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La pêche observée quotidiennement par nos équipes sur la zone est plutôt liée à la présence des cages 
sur le site de la Batterie. Comme le montre les photos ci-après prises par les équipes d’Aquafrais depuis 
le site à terre. 
 
Il est donc peu envisageable que la mise en place du site ait une incidence plus que modérée sur la 
pêche, sachant d’autre part que le retrait des sites plus côtiers permettra de libérer des espaces de 
pêche. 
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Figure 6 - Planche photos des pêcheurs à proximité du site de la batterie (1) 
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Contexte 
 
La société Aquafrais Cannes est située à Cannes dans les Alpes-Maritimes (06). 
aujourd'hui 5 sites aquacoles qui produisent du loup (Dicentrarchus labrax) et de la daurade (Sparus 
aurata). Ils sont situés dans le Golfe de la Napoule et dans le Golfe Juan : 

 Le site de Théoule-sur-Mer ; 

 Les sites de Cap 1 et de Cap 2 (Antibes); 

 Le site de la Batterie (Cannes) ; 

 Le site des Iles de Lérins (Cannes). 

souhaite créer un 
nouveau site aquacole, à proximité de son site actuel de la batterie et non loin de son site à terre ; et 
régulariser la déclaration ICPE du site des îles de Lérins dont la production dépasse les 20 t par an et 
moderniser le site aquacole qui est aujourd'hui en mauvais état. Ce dépassement existait 
antérieurement à la reprise du site par Aquafrais Cannes en 2017. 

 200 tonnes par an à partir de 2023 
avec 3 sites aquacoles. Ce nouveau site aura une capacité de production de 820 tonnes par an et 
viendra en substitution de 3 autres sites (Théoule-sur-Mer, Cap 1 et Cap 2). Ces 3 sites sont sur des 
fonds peu profonds et ne présentent pas des conditions idéales pour la croissance des poissons 
(problème d'oxygénation des eaux, renouvellement des eaux peu profondes). Une fois le transfert de 

 

La volonté d'Aquafrais Cannes est de réaliser une production locale de qualité dans le respect du bien 
être des poissons. Le but est de mettre en place 
sites pour permettre de moderniser la production, d'investir pour plus de traçabilité sur la chaine 

 

 

CREOCEAN a procédé à une 
campagne de mesures courantologiques sur le site de la Batterie. Les objectifs de cette campagne de
mesures sont multiples et permettent : 

 De mieux appréhender et caractériser les conditions hydrodynamiques du site le long de la 
 ; 

 De caler le modèle hydrodynamique 3D mis en place dans le Golfe Juan afin de simuler la 
dispersion des déjections de poissons et les impacts de la ferme et ses infrastructures sur le 
milieu. 

Le présent rapport présente la méthodologie, l   des mesures issues de cette 
campagne.  
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1. Caractéristiques de la campagne de mesures 

1.1. Objectifs  
s réalisée in situ entre 

Avril et Juin 2021. Ces mesures dites « temporelle » sont considérées comme longues et ciblées 
puisque effectuées en un point précis avec un ADCP (Acoustic Current Profiler) posé sur le fond sur 
une période de 7 semaines. 

météo-océaniques. 

Un courantomètre de type ADCP (Acoustic Current Profiler) a été déployé en mode « bottom mount »
afin de 

de la ferme.  

que le déroulement des opérations. 

1.2. Instrumentation 

1.2.1. Principe général des mesures de courants  
Un courantomètre de type ADCP intègre ce qu'on appelle communément l'effet Doppler. Les 
transducteurs placés sur le courantomètre font office d'émetteur et de récepteur : ils émettent un signal 
acoustique qui est réfléchi par les particules présentes dans l'eau (micro-organisme, plancton). Au 
retour, cette onde acoustique est enregistrée et analysée. Lors de son émission, cette onde acoustique 
est successivement réverbérée sur différentes couches d'eau contenant les micro-organismes et les 
particules en suspension. Ces particules sont supposées sans mouvement et ne se meuvent qu'à cause 
du courant les emportant.  

Le décalage entre la fréquence émise et la fréquence reçue du signal permet de mesurer la distance 
de déplacement de la particule dans l'eau : c'est le décalage Doppler. En connaissant la fréquence de 
transmission du signal et la fréquence de retour, l'appareil en déduit la vitesse de déplacement de la 
particule et donc indirectement la vitesse du courant sur la tranche d'eau échantillonnée. 

Chaque appareil possède également un capteur de pression. Ce capteur mesure le « poids 
 

1.2.2. Matériel 
Workhorse 

Sentinel 1200kHz (Teledyne RD Instrument) qui a une portée de 12m et permet la mesure de courant 
dans des petits fonds (Figure 1-1). 
 
 

 
Figure 1-1 :  Photographie du capteur ADCP Workhorse Sentinel 1200kHz  
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1.2.3. Caractéristiques techniques 
La Figure 1-2 présente les caractéristiques techniques des ADCPs Teledyne Workhorse Sentinel pour 
la mesure des courants. 
 

Figure 1-2 : Fiche technique du capteur  
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1.2.4. Déploiement 
Le système de mesure (ADCP et batteries) a été mis en place sur un support de type tripode lesté et
déposé sur le fond. L professionnels a été nécessaire pour la mise en place 

 (voir §Erreur ! Source du renvoi introuvable.). 

 
Figure 1-3: ADCP et son support tripode 

Le schéma Figure 1-4 

(ou bins) de 
 : le blank correspond à la hauteur juste au-

de mesure pour des raisons de turbulence, et la zone proche de la surface (1 ou 2 bins) est également 
 

 

 
Figure 1-4 : Schéma de fonctionnement d'un ADCP en mode « bottom mount » 
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1.2.5. Calibration des instruments 

suivantes : 

 
étanches,  
  
 Tests de fonctionnement : 

 , 
 , 
 

 , 

 Calibration du compas : la procédure de calibration du compas est la même que celle de 

un

lité de la première calibration ; 
 Des mesures de température et de pressions peuvent être effectuées afin de vérifier la calibration 
des capteurs de température et de pression. 

1.2.6. Paramétrage des équipements 
En mode « bottom mount », le paramétrage suivant a été réalisé : 

 Mesures de courant : toutes les 10min (moyenne de 120pings) ; 
 Tailles des cellules : 0.50m ; 
 Blank : 0.85m=> centre de la première cellule de mesure (ou bin) à environ 1.55m au-dessus 

du fond (hauteur du capteur de 0.7m). 

On en déduit approximativement les profondeurs suivantes pour chaque cellule par rapport au fond
(Tableau 1-1) : 

 

Tableau 1-1 : Caractéristiques des cellules / BINS le long de la colonne  

BIN 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Hauteur 

au 
dessus 
du fond 

(m) 

1.55 2.05 2.55 3.05 3.55 4.05 4.55 5.05 5.55 6.05 6.55

BIN 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Hauteur 

au 
dessus 
du fond 

(m) 

7.05 7.55 8.05 8.55 9.05 9.55 10.05 10.55 11.05 11.55 12.05

 

1.3. Déroulement des opérations 

1.3.1. Planning 
Le capteur ADCP a été mis en place pour une durée de 10 semaines, du 24/03 au 02/06.  



AQUAFRAIS CANNES
 

CREOCEAN Rapport 210234 Aout 2021  8

 

1.3.2. Moyens nautiques / humains  
 REVE », mouillant au Port Canto. 

du capteur a été réalisée par une équipe de trois (3) plongeurs scaphandriers de CREOCEAN : 

 Monsieur Jérôme DAVIGNON : Classe 2, Mention B et agissant en tant que Chef Opérateur 
Hyperbare (COH) ; 

 Monsieur Olivier HERLORY : Classe 2, Mention B (OH) ; 
 Mademoiselle Lucie MALATRAIT : Classe 1, Mention B (Plongeur Sécu). 

 : 
vent faible et bonne visibilité (+/- 20m). Des photographies sont données en Annexe 7.  

1.3.3. Déroulement des opérations du 23/03/2021 
Les opérations ont été organisées comme suit : 

 Mardi 23/03 : Mobilisation et préparation du matériel de mesure et de plongée (programmation 
 ; 

 Mercredi 24/03 :  

 8h : arrivée au Port Canto, embarcation du matériel, montage du support tripode, sécurisation 
sur la plage arrière du bateau ; 

 9h : briefing ; 
 9h30 : départ vers site de la Batterie ; 
 10h : arrivée sur site, plongée de reconnaissance ; 
 10h30 : immersion du capteur et installation de la laisse ; 
 11h : fin de la plongée ; 
 12h : retour au Port Canto, débriefing et fin de la manipulation.  

1.4. Localisation des mesures 
La localisation du courantomètre est donnée Figure 1-5. 
 

 
Figure 1-5 : Localisation du point de mesure (fond de carte : GoogleEarth) 
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1.5. Contrôle qualité des données 

1.5.1. Méthodologie  
La première étape du post-
principal est de valider les  

 

 
  

 De retour au laboratoire, en analysant la qualité des données. 

 

 La qualité des données acquises : utilisation du paramètre « Error Velocity » ; 
 Les informations contenues dans le signal : utilisation du paramètre « Correlation » ; 
 La puissance du signal renvoyé : utilisation du paramètre « Echo Intensity » (typiquement non 

valide si la valeur est inférieure à 64) ; 
 L  
 Les spikes correspondant à des valeurs hors normes par rapport aux mesures de la série 

étudiée. 

Le paragraphe ci-dessous présente les résultats du contrôle qualité des mesures temporelles 
effectuées. 

1.5.2. Mesures inexploitables/exploitables identifiées 

générale. En effet, les appareils sont restés stables et ont fonctionné dans de bonnes conditions sans 
incident.  

Nous 
pendant lesquels les mesures et les indicateurs de qualité sont irréguliers et saccadés. Les mesures 
sélectionnées pour les analyses commencent à partir du 25 mars au 2 juillet 2021. 
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2. Présentation et analyse des données 

2.1. Préambule sur les données courantologiques 

2.1.1.  
Par convention internationale, la direction présentée dans les tableaux et les figures ci-après représente 
la direction vers laquelle le courant se dirige 
représente leur origine). Les vitesses sont exprimées en m/s. 

Figure 2-1 ci-dessous, les courants les plus forts qui atteignent 0.5 m/s se 
dirigent vers le secteur Ouest-Nord-Ouest. 

Figure 2-1: Rose des courants pour la BIN 25 de l'ADCP 1. Les courants les plus forts se dirigent vers 
-Nord-Ouest dans le sens de la flèche rouge  

2.1.2. Les composantes U et V 
Les ADCPs mesurent les 2 composantes du courant U et V permettant de calculer la vitesse et la 
direction dans un repère à 360°. Ces composantes sont analysées séparément dans le cadre de cette 
étude, il convient donc de rappeler leur signification, comme illustré par la Figure 2-2. 

La composante U indique l -Est, et la composante V indique la 
-Sud. Lorsque la composante U est négative, elle indique une 

V est négative, elle 
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Figure 2-2: Schéma des composantes U et V permettant de calculer la vitesse et la direction du courant 
(source : ECMWF)

Des fonctions trigonométriques sont utilisées pour calculer la vitesse et la direction résultantes des 
courants à partir des vecteurs U et V. 

La vitesse est calculée en post-traitement des données mesurées à partir des formules suivantes :

La direction (en radian) est calculée en post-traitement des données mesurées à partir de la formule ci-
:

2.2. Contexte hydrodynamique des mesures
ue hydrodynamique, le site de la Batterie situé dans la baie de Golfe Juan (Figure 2-3) 

est soumis aux tempêtes hivernales et notamment les houles des secteurs Est/Nord-Est à Est/Sud-Est 
qui pénètrent dans la baie sans amortissement (Figure 2-3) et entrainent des courants et un transit vers 
le Sud. Lors des tempêtes de Sud (Sud-Ouest à Sud/Sud-Est),
pénètre entre les îles de Lérins et la Pointe Croisette, qui combinées à des vents forts de même secteur, 
peuvent entrainer des courants et un transit induit vers le Nord.
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Figure 2-3 : Contexte hydrodynamique du site de la Batterie 

2.3. Description de la répartition des courants dans la 
 

sont 
présentées sur la Figure 2-4. 
 

 
Figure 2-4  de la période de mesure



AQUAFRAIS CANNES
 

CREOCEAN Rapport 210234 Aout 2021  13

 

présentées sur la Figure 2-5. 
 

 
Figure 2-5  

Figure 2-6. 
 

  
 

Figure 2-6  à gauche et BIN1 (couche 
du fond) à droite 

 



AQUAFRAIS CANNES
 

CREOCEAN Rapport 210234 Aout 2021  14

 

2.4. Analyse et interprétation des résultats  
sur le site de la batterie, à environ 500m de la côte 

montrent principalement des courants faibles (<20cm/s) sur la majeure partie de la période étudiée 
(Figure 2-4).  

On remarque cependant que les périodes les plus agitées (lorsque le courant moyen est maximal) 
correspondent souvent à des périodes caractérisées par des coups de vent, et notamment des « coups 

Est ». Un exemple de ce type autour du 2
Est a soufflé entre Corse et continent (Figure 2-7Erreur ! Source du renvoi introuvable.). On observe 

à ce moment-  0.3m/s (Annexe 3). 
Lorsque le vent pro Ouest (ou Nord-Ouest), le phénomène est beaucoup moins visible, voire 
absent. En effet, le site de la batterie, du fait de sa localisation géographique est beaucoup plus sensible 
au vent (et à la houle qui est créée par ce vent u secteur Est.  

Les courants sont relativement 

« shift » en directi -
nord-est et le Sud/Sud-Ouest contre un courant alternant entre le Nord/Nord-Est et le Sud plus en 
profondeur (Figure 2-6 et Erreur ! Source du renvoi introuvable.). La direction du courant semble 
également être influencée par le vent (et la houle) local.  

 

 
Figure 2-7 : Prédictions de vitesse et direction du vent pour la station de Cannes du 21 avril au 4 mai 2021

(Source : Windguru) 
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3. Synthèse de la campagne 
caractériser les courants marins au droit du site 

de la Batterie entre le 25/03 et le 03/06 2021. Des courants caractérisés par des vitesses relativement
faibles (<20cm/s) ont été enregistrés durant la majeure partie de la
période de mesures. Quelques évènements ponctuels plus énergétiques et en lien avec des coups de 

 des courants plus intenses et des vitesses atteignant 
60cm/s (0,6m/s) en surface. 

s et vagues mesurées permet de valider 
courant au niveau du site de la batterie est très corrélée avec les conditions de houle et de vent locales.

Les mesures ont été réalisées au printemps (hors période de tempête)  pas permis de capter un 
évènement majeur (type tempête caractérisée par une période de retour) qui aurait pu être utilisé dans 
le cadre du dimensionnement. Ce jeu de données reste cependant très utile pour caractériser la 
dynamique et calibrer le modèle hydrodynamique 3D.  
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ANNEXES 
ANNEXE 1 : ROSE DES HOULES, CORRELOGRAMME ET 

 

ANNEXE 2 :  

ANNEXE 3 : VITESSE MOYENNE DES COURANTS SUR LA 
 

ANNEXE 4 : DIRECTION DES COURANTS SUR LA COLONNE D
EAU 

ANNEXE 5 : DIRECTION MOYENNE DES COURANTS MESURES 
SUR LA COLONNE D EAU 
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Annexe 1 : Rose des houles, corrélogramme et caractéristiques des houles mesurées par l adcp
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Annexe 2 : vitesse des courants sur la colonne d eau 
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Annexe 3 : vitesse moyenne des courants sur la colonne d eau 
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Annexe 4 : Direction des courants sur la colonne d eau 
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Annexe 5 : Direction moyenne des courants mesurés sur la colonne d eau 
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Annexe 6 : Rose des courants par BIN 

  

  

  

Bin 22 Bin 21 

Bin 20 Bin 19 

Bin 18 Bin 17 
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Bin 16 Bin 15 

Bin 14 Bin 13 

Bin 12 Bin 11 

Bin 10 Bin 9 
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Bin 8 Bin 7 

Bin 6 Bin 5 

Bin 4 Bin 3 

Bin 2 Bin 1 
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Annexe 7 : 
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Contexte  
 

La société Aquafrais Cannes est située à Cannes dans les Alpes-
aujourd'hui 5 sites aquacoles qui produisent du loup (Dicentrarchus labrax) et de la daurade (Sparus 
aurata) : 

 Le site de Théoule-sur-Mer ; 
 Les sites de Cap 1 et de Cap 2 (Antibes); 
 Le site de la Batterie (Cannes) ; 
 Le site des Iles de Lérins (Cannes). 

souhaite créer un 
nouveau site aquacole, à proximité de son site actuel de la Batterie et non loin de son site à terre ; et 
régulariser la déclaration ICPE du site des îles de Lérins dont la production dépasse les 20 tonnes par 
an et moderniser le site aquacole qui est aujourd'hui en mauvais état. Ce dépassement existait 
antérieurement à la reprise du site par Aquafrais Cannes en 2017. 

 200 tonnes par an à partir de 2023 
avec 3 sites aquacoles. Ce nouveau site aura une capacité de production de 820 tonnes par an et 
viendra en substitution de 3 autres sites (Théoule-sur-Mer, Cap 1 et Cap 2). Car ces 3 sites sont sur 
des fonds peu profonds et ne présentent pas des conditions idéales pour la croissance des poissons 
(problème d'oxygénation des eaux, renouvellement des eaux peu profondes). Une fois le transfert de 

 

La volonté d'Aquafrais Cannes est de réaliser une production locale de qualité dans le respect du bien 
être des poissons. Le 
sites pour permettre de moderniser la production, d'investir pour plus de traçabilité sur la chaine 

 

Dans le cadre de ses pr des 
modélisations numériques hydrodynamiques.  

Les objectifs de ces modélisations sont multiples et permettent : 

 De mieux appréhender et caractériser les conditions hydrodynamiques du site le long de la 
 et de fournir des données pour le prédimensionnement des ancrages des 

cages ; 
 De caler le modèle hydrodynamique 3D mis en place dans la baie de Golfe Juan avec les 

données de courant mesurés (objet de rapport séparés) ; 
 De simuler la dispersion des déjections de poissons et les impacts de la ferme et ses 

infrastructures sur le milieu. 

Le présent rapport présente la 
suite pour la modélisation de dispersion des déjections de poissons.  
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1. Introduction  
Le projet Aquafrais Cannes prévoit la mise en place de 12 cages de 25 mètres de diamètre situées à 
900 mètres au large, par des profondeurs de plus de 50 mètres. 

 

n modèle hydrodynamique a été 
développé pour reproduire les courants générés par la houle et le vent dans le Golfe Juan. Le modèle 
est ici validé par comparaison avec des mesures ADCP réalisées en un point situé par 12m de 
profondeur et 450 m de la côte entre mars et juin 2021, traitées dans un rapport à part [1]. 

1.1. Objectifs  
 3D, afin de démontrer la capabilité du modèle à 

représenter les effets du vent et de la houle. Le modèle ainsi validé permettra ensuite 
écologique des rejets 
concentrations de matières fécales en suspension (MFS) ainsi que des quantités déposés (Md).  

Les modèles de houle (TOMAWAC) et de courant (TELEMAC3D) ont été mis en place pour reproduire 
les périodes de coups de vents. Les résultats ont été extraits (houle et profils de courants) pour être 
comparés avec les mesures. 

Le rapport se décompose comme suit :  

 Chapitre 2 : principe des modélisations et méthodologie ; 
 Chapitre 3 : résultats : 

 Modélisation de la houle ; 
 Modélisation de la courantologie ; 

 Chapitre 4 : Synthèse des modélisations. 

Le présent rapport présente uniquement la mise en place et la calibration/validation du modèle 
hydrodynamique 3D. La modélisation des rejets de déjections de poissons est présentée dans un 
rapport spécifique [2].  

2. Principe des modélisations et méthodologie 

2.1. Présentation des logiciels  
Le logiciel de modélisation numérique TELEMAC (Version v8p2r0) a été utilisé1. Les deux modules 

 

 Code de propagation de la houle TOMAWAC ; 
 Code hydrodynamique 3D TELEMAC-3D. 

Le modèle TOMAWAC est un code spectral (3e génération) qui prend en compte les processus de 

que les interactions non-linéaires entre fréquences (triad-interactions). 

Le code hydrodynamique TELEMAC-3D permet de résoudre les équations de Navier-Stokes avec prise 
en compte des termes de frottement par le vent en surface et des contraintes de radiation générées par 
la houle. La version hydrostatique a été ici utilisée pour gain en CPU. Plusieurs modèles de turbulence 
de complexité variables (zero-

 
1 www.opentelemac.com 
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Reynolds  Nous avons ici implémenté un modèle de longueur de mélange (formule de Queutin) bien 
adapté pour la prise en compte des effets du vent. 

Le couplage entre le modèle hydrodynamique TELEMAC-3D et le modèle de propagation de la houle 
 les rejets en 

surface. 

2.1.1. TOMAWAC 
Le modèle TOMAWAC est un code spectral (3e génération) qui prend en compte les processus de 

que les interactions non-linéaires entre fréquences (triads et quadruplets). 

Pour les termes de forçage, les séries temporelles de hauteurs de houle et les données de vent au large 
(extraction des séries temporelles au point Antibes Ouest, cf. Erreur ! Source du renvoi introuvable.) o
nt été utilisés. 

Le pas de temps est de 2s, pour une discrétisation en fréquences (26 fréquences distribuées entre 0.08 
et 0.548 Hz soit une période comprise entre 1.8s et 12.5s. La discrétisation en direction est de 20 
distances équiréparties entre 0 et 360°N. 

Les termes sources pris en compte dans la simulation sont les effets de dissipation par moutonnement, 
et les effets bathymétriques (frottement et déferlement sur le fond). Les effets de génération par le vent 

 

Figure 2-1 : Position des points de mesure pour les analyses met-océanographiques 
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2.1.2. TELEMAC 3D 
Le code hydrodynamique TELEMAC-3D permet de résoudre les équations de Navier-Stokes avec prise 
en compte des termes de frottement par le vent en surface et des contraintes de radiation générées par 
la houle. La version hydrostatique a été ici utilisée pour gain en CPU. Plusieurs modèles de turbulence 
de complexité variables (zero-
Reynolds  Nous avons ici implémenté un modèle de longueur de mélange (formule de Queutin) bien 
adapté pour la prise en compte des effets du vent.  

Le modèle de marée est forcé en imposant comme conditions aux limites les harmoniques de marée 
issues de la base de données TPXO. La méthode de résolution en éléments finis permet le traitement 

 

les données au large (Point Antibes Ouest).  

Le modèle est utilisé avec une résolution verticale de 15 plans équirépartis. 

2.2. Domaine de modélisation  emprise, maillage et 
bathymétrie  

e Lérins au Sud-
Nord-Est. Il comprend 82 980 éléments pour 42 304 points. 

avec une maille de plus de 150 m le long de la frontière maritime et de quelques mètres dans la zone 
raffinée. 

Le système de coordonnées utilisé est le système cartésien Lambert RF93 (EPSG 2154).  

Le maillage a été interpolé sur un assemblage de bathymétrie composé à partir de plusieurs jeux de 
données qui intègrent en plus des données du SHOM utilisées pour la zone au large, les données 
LITO3D (Tableau 2-1) : 

Tableau 2-1 : Liste des données de bathymétrie disponibles 

Type données Source Couverture/résolution Remarques 
HOMONIM  SHOM 0  2800 m  Disponible PBMA et NM 
LITO3D  SHOM Bande littorale  Levés de 2015  

 
mprise du domaine de modélisation et le maillage interpolé à partir des données bathymétriques 

présentées dans le Tableau 2-1 est présenté à grande échelle et au niveau du site Aquafrais 
respectivement sur la Figure 2-2 et la Figure 2-3. 
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Figure 2-2  Emprise du domaine de modélisation et maillage (la position de la ferme aquacole est 

indiquée par des points jaunes)   

 

 
Figure 2-3 : Maillage du modèle : vue rapprochée sur la ferme aquacole 
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2.3. Mesures  
Des mesures co

 le temps pour plusieurs régimes 
météo-océaniques . 

Un courantomètre de type ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) a été déployé en mode « bottom 
mount » afin de caractériser les courants locaux au niveau du site de la batterie à Cannes (Figure 2-4). 

Les mesures de courants ont été réalisées en 22 plans sur la verticale, le premier plan étant situé à 
z=1.55m du fond et les plans suivants à intervalles de 0.50 , le 22ème plan 
étant situé à 12.05m et donc la plupart du temps émergé. Les mesures de houle ont été réalisé au 
même point. 

 [1].  

 

 
Figure 2-4 : Localisation du point de mesure (en rouge sur le fond de carte : GoogleEarth) 

2.4. Sélection des évènements  
Les mesures ont été réalisées sur la période du 24/3/2021 au 2/06/2021. Pendant les deux mois de 
mesure, la houle a rarement dépassé 1.0m de hauteur significative. Un maximum de Hs=1.33m a été 
atteint  est indiqué par une flèche sur 
la Figure 2-5. Le trait plein (en rouge, figure du haut) correspond aux données de forçage pour le point
au large, tandis que les données au point Aquafrais sont indiquées par des croix. 

La Figure 2-6 -28/04. 
Sur la figure du bas, le pic de vent est atteint le 26/04 à 13h (W=16.8 m/s-

le pic de houle au large (Hs=2.5 m, Tp =7.9s, Dir=95°) est atteint à 20h. Pour le point de mesure ADCP 
(Data Aquafrais), le pic de houle correspond au pic de vent et la hauteur est de Hs=1.33m (Tp=6.5s 
Dir = 100°N). 
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Figure 2-5 : Forçage met-océanographique (Mesures au Point P2 en trait plein et au point Data Aquafrais 
 

 

Figure 2-6 : Forçage met-océanographique (vent et houle)  c -28/04/2021) 
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3. Résultats  

3.1. Modèle de houle (TOMAWAC) 
Comme décrit en section 2.4, le pic de tempête est observé dans la soirée du 26/12 et la houle atteint 
sa hauteur maximale Hs=2.5m au large. Les champs de houle modélisés au moment du pic de tempête 
(26/12 à 12h) puis après le passage du pic (27/12 à 0h) sont tracés sur la Figure 3-1 (vue globale) et 
sur la Figure 3-2 (vue zoomée). 

Les hauteurs de houle mesurées sont comparées avec les résultats du modèle sur la Figure 3-3. Si le 
maximum de houle est bien représenté en intensité, il est en revanche légèrement déphasé dans le 
temps  

Figure 3-1 : Champs de houle au moment du pic de 
tempête (26/04 - 12h à gauche ; 27/04 - 0h à droite)   

 

Figure 3-2 : Champs de houle au moment du pic de tempête (26/04 à 12h et 27/04 0h) (26/04 - 12h à 
gauche ; 27/04 - 0h à droite)  vue rapprochée 
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Figure 3-3 : Variations temporelles de la houle (en haut : la courbe en rouge * représente le forçage au 
large et les courbes en trait plein les valeurs au point de mesure  en rouge les mesures et en noir, les 

résultats du modèle).   

3.2. Courantologie 
La variation des niveaux 

est tracée sur la Figure 3-4. Les amplitudes sont correctement représentées par le modèle avec une 
erreur quadratique (RMSE) de 2cm environ. 

Les champs de vitesse moyenne au moment du pic de tempête sont donnés sur la Figure 3-5 (vue 
 Figure 3-6 (vue rapprochée) et montrent un flux général dans la direction Sud-

 

Les profils de vitesse sont illustrés à 4 instants différents (le 26/04 à 6h en bleu, à12h en noir, à 24h en 
rouge et le 27/04 à 12h en vert) sur la Figure 3-7 (avec en trait plein les résultats du modèle, et en traits 
pointillés les mesures).  

De manière générale, le modèle reproduit bien la montée en vitesse (t=6h, t=12h) mais a tendance à 
surestimer les vitesses dans la phase de décélération (t=24h t=33h).  

Les résultats du modèle sont aussi plus homogènes sur la verticale que les mesures comme le montre 
la Figure 3-8.  
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Figure 3-4 : Variation temporelle des niveaux de la surface libre et du vent (sur la figure du haut, la courbe 
en trait pointillé représente le différentiel entre les données et les mesures). 
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Figure 3-5 : Champ de vitesses moyennes de courant au pic de tempête (26/12 à 12h)   

 

Figure 3-6 - Champ de vitesses moyennes de courant au pic de tempête (26/12 à 12h à gauche et le 27/04 
à 0h)  vues rapprochées 
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Figure 3-7 : Profils de vitesses de courant à plusieurs instants donnés (26/04/2021 à 6h en bleu, à 12h en 

noir, le 27/04/2021 à 0h en rouge et à 12h en vert) - comparaison des résultats du modèle 3D (trait plein) et 
des données (trait pointillé) 

 

Figure 3-8 - Variations temporelles de vitesses de courant à plusieurs hauteurs (couches verticales) 
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3.3.  
Afin de déterminer quantitativement 

tude et conforter les interprétions visuelles des graphiques ur 
la période de mesures considérée et notamment sur une période énergétique 48 h 
correspondant au coup de vent du 26/04/2021 au 28/04/2021 :  
 

 

 
Avec xi la valeur mesurée et  la valeur calculée, N le nombre de pas de temps de mesure. 
 

Tableau 3-1 : Récapitulatif des erreurs RMSE 

Erreur  paramètre considéré RMSE 
Zs (m) 0.0199 
Hs (m) 0.20 

 
Les résultats indiquent clairement un excellent accord entre le modèle et les mesures pour les niveaux

) ainsi que des résultats satisfaisants pour la houle. Le modèle peut donc être utilisé dans la 
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4. Synthèse et conclusions 
Un modèle numérique hydrodynamique 3D a été développé et utilisé pour calculer les champs de houle 
et de courants pour les conditions correspondant à la période de mesures in situ (courant et houle). 

Le modèle TOMAWAC présente un bon accord avec les données de houle mesurées. On observe 
cependant le pic des hauteurs qui est un peu décalé dans le temps ce qui est probablement dû à la 
génération de la houle.  

Le modèle TELEMAC 3D représente bien la montée en vitesse du 26/04 à 6 h et 12h : les gradients de 
vitesse sont correctement représentés avec seulement 15 plans sur la verticale, même si les vitesses 
de la couche de surface sont sous-estimées. Ces résultats pourraient être améliorés en augmentant la 
résolution dans la couche de surface. 

Le modèle surestime globalement les vitesses en phase de décélération (27/12 à 0h et 12h). Les 
résultats du modèle sont aussi plus homogènes sur la verticale que les observations. 

 le modèle est capable de reproduire les tendances 
courantologiques et peut donc être utilisé pour calculer la dispersion des fèces de poissons et 
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