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1. PREAMBULE
1.1. Contexte

Le littoral est un milieu soumis 4 des aléas spdeifiques (érosion citiére, submersions marines)
ol la présence denjewe socio-économiques, humains, environnemaniaux générent une
vulrdrabilite,

L'érosion de la cite est un phénoméns qui n'épargna aucuns commune littorale francaise. A
I'Echelle régionale, la région PACA est considérée comme trés exposde au risque d'érosion
chligre. En réponse & cette menace, lee fronts de mer des zones urbaines qui ont une haute
waleur industrielia, touristiqgua ol écologique, ont généralement &té aménagés au moyen de
digues, brise-lames, jedées ou autres structures en enrochements qui visent & protéger les
constructions ou autres bians situds sur la cole.

Or, des études ont mis en évidence les impacts environnementaux negatifs des
aménagements « durs » construits & une époque ol furgence &t le manque de connaissance
du phénoméne érosif justifialt des interventions lourdes.

Particulidrement impacté, le départernent du Var dispose de peu de recul sur la phénoméns,
avec une cile de plus en plus arificialisée qui doit faire face au risque de recul voire da
disparition. Une problématique non sans inckdence dans la mesure ol le Var est la pramidre
destination tourstique de France, dermiére Paris, avec plus de B milkons de visiteurs par an.

Or, toute action de préservation du littaral, présente un colt et c'est pour cette raison que dans
un conlaxte de gestion intégrée de zones citidqres, chague démarche envisagée doit éire
réfléchie au préstable {ampleur des phénoménes, enjeux des zones A préserver). La
démarche & suivra sera différente en fonction des situations (espaces inondables, zone
urbaire exposée aux risques, plages a fort pofentiel tourstiquea, ..}

Dans la gestion de protection des cdles, face aux aléas, aux enjeux, & la vulnérabiltd du
territoire, be chobx de la méthode de protection dépend de I'dvaluation des risques, ceux-ci
s'axprimant par la combinaison d'aléas et d'enjeux. L'aléas « érosion » 5& déterming par ung
&tude du bilan sédimentaie du lifteral et des évolutions & long terme du frait de cole ou des
zones submersibles.

Qualre axes de gestion du lrail de céie sont envisageables a fechalle d'une commung

»  Pas dintarvantion
Si les enjeux ne justifient pas une intervention ou 5'il 1y a pas d'enjeux présents, il est convanu
de suivra I'évalution naturalle tout en limitant les impacts anthropiques,

«  [Reacul siratégigua

Si les enjeux ne justifient pas une intarvention (zones ol Fanalyse coltfavantages ne justiha
pas une intervention kechnique de défense), si bes enjeux sont faibles ou encore &'l g'agit de
la seule option permettant d'assurer la protaction de la population. Le necul peut notamment
étre le déplacement des éguipements situés en pramidre kgne qui dofvent &tre deplaces vers
lintérieur des terras an sulvant ['‘dvolution du trait de cdte. L'évacuation paut élre définitive ou
glle paul ga faire avec une relocalisation sur das tarritoires rétro-ittoraux ou encore selon une
réarganisation urbaine,

»  Intervention limités

Molice anvironnementale - ICTP 2022 4
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*  Siles enjaux rdcassitent une intervention mais me sont pas exposés & un risgque for
glors, il faut intervenir par I'emploi de méthode « douce » gui accompagnent |es
processus natureds de mobllitg du trait de cbbe.

& Maintien du trait de cie

Si les enjeux sont importants, il faut envisager la protection de ces zones par I'mtermédiaires
de technigues « souple » etfou « dures ». I permel alors de maintenir en place les enjeux
socio-Gconamiques importants.

Dans un contexte de stratégie de réduction de Farificialisation de la cdte, |2 rechargameant da
plage, comme elle l'ast pratiquée 4 Bandol, apparait &tre la méthede de protection la plus
douce. Cette méthode n'a pas de conséquence nefaste powr les plages voisines, a conlrano
d'autres meéthodes qui peuvent mfluencer la dérive litforalke comme Pajout ou be refrait
d'ouwrage. Le réensablement permet de rehausser la penle de la plage, dans un but de
prévention contre "élévation du niveau de la mer (ANCORIM)

1.2. Importance de [|'étude a ['échelle de la cellule
hydrosédimentaire

Les plages font parties d'un ensemble hydrosédimentaire complexe au sein duquel les
paramédres géomanphalogique, hydrodynamique et bicloglque interagizsent pour composar
une cellule unique propre & chague plage ou a chaque segment de plage selon le cas. || est
dong primordial de localiser kes miles de la celiule sédimentaire 8 laguelle appartient une
8.

El:gménqména global d'érosion citiére tend & accrofire les risques ciliers (recul du trall de
chle, submession) dans les secleurs 4 enfeux. La shraldgs visant a la gestion des stocks
sableux cdliers au sein méme des cellules hydrosédimentaires apparait comme la solution de
gestion locale de l'érosion cdbigre. La connaissance des échanges au sain de la cellule
hydrossédimentalre et avec ke lange est au cosur de la compeéhension du fonctionnemant des
systémes littoraw sablewx et da laur mobilité au sein des callules littorales,

Les dtudes realisées par la communa de Bandol et dont bes résultats sont presentés dans ce
documeant permettent d'élablir un premier socle de connaissance des cellules sedimentares
des plages de sabde de Bandal. Elles visent a comprendre la fonclionnement de chacune des
plages gui seront rechargses, dans le but de déterminer kes interactions hydrosédimentaines
enire eiles et la litioral bandolais,

En rassamblant des données bathymétrigues, sédimentaires, courantelogigues et Mologiques,
la commune pourra alors connaifre les changes et le transport du sable au sein des cellules
définies, permetiant ainsi d'adapter sa stratégie de gestion du trai da cote.

2. DESCRIPTION DU PROJET

2.1. Projet communal

Lors des tempétes, cerfalnes plages de Bandol subizsent laction de la houle, ce qui se fraduit
notamment par I'abaissement du profil de plage, un recul important du trait de cote, Coupla au
phénaméns naturel d'érosion, les plages de Bandol volant laur bandes sableuse diminuar & ol
poiit que ka poursuile des activités balnéaires pourrail &tre menacée,

Naobce emvironnarmentale - ICTP 2022 5
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De ce fait, '&rosion est un phénoméne important @ prendre en compte et a intégrer dans les
politigues publigues dans la mesure ol une padia de [économie de @ commune esl
dépendante de l'attractivité touristique et résidentielle de son littoral, En effet, les plages de
Bandol disposent d'un capital touristiqgue majeur quil est nécessaire de conserver et qui
demande de s'adapter au phédnoméns drosi et nécessitent une gestion qui vise la maintien du
irait de cite afin de préserver les activités se déroulant sur les plages et aux alentours,

Si 'érosion esl un phénoméne naturel & intégrer dans la gestion de son lermloire, l'entretian
des plages fait partie des priorités de la commune afin de conforler, si ce n'est renfarcar,
I'sfiractivité de I'ensamble du territoire communa,

A ce titre, I'aménagement du territoire se doit d'apporter une réponse claire et cohérents vis-
v des enjeux de la commune et nolamment 3 préservation et la mise an valeur de ses
espaces naturels, de sa fagade kittorale et la confortement de Fattractivité touristigue.

Pour compenser le phénoméne d'érosion et afin d'assurer un espace balnéaire de quafité pour
les activités touristiques estivales, ka commune de Bandol opére annuealiement depuls 2012
des rechargements de cerfaings de ses plages.

Le rechargement n'a pas pour bul de stopper e phénoméne d'érosion, mais il parmet de le
limiter et d'agir sur ses effets.

Le rechargement est une méthode douca qui parmet de compenser le déséquilibre du littoral
di & '&rosion. Le but d'akmenter les plages en matériaux, que ce soit par apport exoghnes ou
par dragage in situ est de rétablir un profil d'équilibre de |a plage, de protéger les structures
conire les vagues de tempéte par affel de « zone tampon ». Le maintien d'estrans larges
permel [a préservalion des usages (activités humainas) et des enjaux.

En vue de préparar la salzon estivale 2021, la mairie de Bandol a transmis une demande
d'examen au cas par cas & I'Autorité Environnamentala (AE) la 12 mars 20@1, pour son projet
de rechargement des plages communales da sable suivantas |
- Renécros
Centrale
- Casing
- Erand Yallat

Par I'Arrété n®AE-F09321P00A1 du 30004/2021, I AE conclut que ke projet de rechargement de
plages situés sur la commune de Bandol n'est pas soumis & étude d'impact mals engage la
commune de Bandol & mener les aclions suivanies |

» Déterminer |z granulomélie nécessaire aux rechargements en fonclon des
bathymétries ¢ des conditions de houles dimensionnanies

»  Foumnir les dynamigques sédimentaires

» Foumir une enalyse plus précise des causes de débpart du sable ef un bilan
environnemental au cours de Pannée suivant |2 rechargemenl, s'appuyant sur une
connalssance préalable de la bathymétria el des condilions d'égquilibres (granulométrie,
profils) des plages concerméas, ]

+ Une analyse sur |z localisation des enjeux envirennamentaux al sur les pratiques en
matiére de natlovage des plages &l des banguelies de Posidonis

Le présent documant constitue (2 notice environnementale reprenant les résultals des eludas
misas an place consécutivement aux engagements de la commune da Bandol en avril 2021

Matice environnemsntala - ICTP 2022 &
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2.2, Localisation des plages de Bandol

D'une supedficia de 8,58km®, la commune de Bandol se situe dans la région Provence-Alpes-
Céte d'Azur, au sein du département du Var el appartfant 4 la communauté 4 agglomération
Sud Sainte-Baume avec B autres commumnes.

¢ MARSEILLE
Le Castallat
LaCadiare La Bealrsset

‘- alnt-Cyr

.. Bandgl ]
i 1 [
T I ] -

Figure 2. Locsbsalion Oela commene de Bandod an sein e la communaute daggonmiralion Swd
Sainfe-Balms

=
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Eluda [ty Ing:ﬁundu Irad de odle daar.ﬂqea de Bandal - Grand Valial - Casing - Cantrale gt Rendcaos

Le littoral de Bando! se découpe en plages de sable, de galels, en petite criques rocheusas,
naturalles et artificiallas qul se succédent.

L Sl W #

[ TErR PRy

Figure 3. Localisation des plages de Bandod fan e las plages de galal, en jauns les Wages de sabis)

Cependant, les quatre plages de sable, qui sont les plus prisées de la commune, subissent e
phénomeéne d'érosion qui nécassite des reensablements annuels en vue de consanar Una
hande sableuse suffisante au dérould des activités touristiques ef & laccuell des estivants ef
das bandolais,

La carte ci-dessous présanta la localisation das plages a recharger

Natice environnementale - ICTP 2022 3
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3. DIAGNOSTIC DU LITTORAL

Afin de répondre &8 ses engagaments, la maing de Bandol a souhaté manar différantes
missions ayanl permis Facquisition de donndes sur son littoral gul permettent d'éablir un
premier bilan des effels des rechargemeants en sable conduit ces 10 derniéras anndes.

3.1. Qualité des sédiments

Dans ke cadre des rechargements de plage &t conformémant au prescriptions de la DREAL,
la commune de Bandol a fait réaliser des prélévemenis el analyses sédimeniaires des plages
aqul onl &d at qul saront rechargées.

Les analyses granulomeétriques réalisdes permettent alors de définir précisément la classe
granulomatrgus de sables da Bandol, af de tenir comple de ces caractérstiques alin de
disposer sur les plages un sable adapie 4 la dynamigque sédimentaire

Les préfévements sédimentaires ont &é rdalisds aux polnts repénds sur ka figure sulvante |

ST [, Centrale i

wap E1f P i] ¥ _|:.-.'_T--.;i'f' e
Figure §. Localizabion dez poinfs de préldvemenis sédimenfaines (poinfs muges) au sain des zonas
idtudes - SEMANTIC 2022

La méthode choisle est un prélevement superficial entre 0-20cm de profondeur, an Hmite d'eau
sur les 3 stations (avec deux réplicats), puis meélange et reconstitution de 2 echantillons maoyen,

Motica ervirennameaniale = [CTP 2022 10
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3.1.1. Résultats des analyses

Les tableaux suivants présentent les caractéristiques granulometriques des sadimants des
différentes plages ef présentenl les fractions granulometrigues dans lesguelles se classent les
sadiments prélevés

* Plage du Grand Vallat
Le sable de |la plage Grand Vallal présente un D50 qui varke de 168,2um 4 278 4 pm, ce qul
correspond & des sables fins-movens,
Les résuliats suivants monirant qu'il n'y a pas de particules fines dans le sable du Grand Yallat

Febéean 1. Resuliais das snalyses gamisménguas pour la plage du Grand Vallal

Paramitris Unitd VA1 VA2
Fraction 2 - 20 pmi % 0 ‘o
Fraction 20 - 63 pm | % |0 | o
Fraction &3 - 200 ym % 2848 71,38
Fraction 200 - 2000 pm % | 7152 |EEE4
Pourcentage cumulé 0,02 & 2 pm % 1D

Pou rcentage cumulé 0.02 4 20 pm % |0 | u
Pourcentage cumulé 0.02 & 63 pm % 0 |0
Pourcentage cumulé 0.02 & 200 pm % | 2848 | 71,38
Pourcentage cumuld 0,02 & 2000 ym % | 7152 2864
D50 pm | 2784 | 168,2
D moyen pm | 3248 1744

* Plage du Casina
Le sable de la plage du Casino présente un D50 qul varie de 511,7 pm a 54523 pm ce qui
comespond @ des sablas grossiers.

Les résultats sulvamts montrant qu¥l n'y a pas de paricules fines dans ke sable plage
Casino

Tablaayw 2, Rasulats dos analyses gramicmalnigues powr ia p.'age e GRS
Paramaélras Unité CAT

T

Fraction 2 - 20 pm % 0 u
Fraction 20 - 63 pm % 0 i)
Fraction 63 - 200 pm % 0 i]
Fraction 200 - 2000 pm Yo Q L L
Pourcentage cumubi 0,02 & 2 pm k] 100 100
Pourcentage cumulbé 0.02 & 20 pm w0 ]
Pourcentage cumubé 0.02 & 63 pm " 0 &
Pourcentage cumulé 0.02 & 200 pm k. (1] | 3,15
Pourcentage cumulé 0002 & D000 pem . 104 94 85
D50 | 5453 1T
O moyan prn REGQ 548.0

* Plage Centrale

Le sghla de la plage Centrale présente un D50 qui vars d= 456 6 pm & 7183 pm ce qui
correspond 2 des sables moyens & grossiers,

Les résulisis suivants montrent gu'il n'y a pas de particules fines dans le sable da la plage
Centrale,

Motice environnementale - 1ICTR 2022 11
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Tablpay 3, Resinlals des analyses gamntomatnguss pour fa plage Canirale
Paramétres Unité CE1 ___CE2

“Fraction 2 - 20 pm o i}
Fraction 20 - 63 pm 0 |0
Fractlon 63 - 200 pm |8 a
Fraction 200 - 2000 pm i [ 132 | 0,84
Paurcentage cumulé 0,02 4 2 um 100 100
Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm [ D | O

SRttt 2R
[ ]

Pourcentage cumubé 0.02 & 63 pm [0
Pourcentage cumulé 0.02 a 200 pm | 1,12 | 0,84
Pourcentage cumubé 0.02 & 2000 pm 86,88 84,18
DE0 | 458 5 | 718,3
D moyen | 501,3 7830

* Plage de Renecros

Le sable de la plage Renécros présents un D50 qui varie de 371,8 pm a 4034 ym ce qui
cormespond & des sabies moyens.
Les résultats suivants montrent gu'll n'y a pas de particules fines dans le sable de la plage

Renécros.

Tableau 4. Résultals des analyses granuismatiques pourfa plege de Renscnng
Pararnétres Unité  RE1 RE2
Fraction 2 - 20 pm % |0 0
Fraction 20 - 63 pm % (9 0
Fraction 63 - 200 pm % |0 [V
Fraction 200 - 2000 pm % | VA8 | 5,62
Pourcentage cumulé 0.02 4 2 pm % 100 | 100
Pourcentage cumulé 0.02 & 20 pm % |0 | O
Fnumantaga:unmlﬁ 0.02 a 63 pm % 0 [0
Pourcentage cumulé 0.02 & 200 pm % 718 5,82
Pourcentage cumulbi 0,02 & 2000 pm %  faBR B4, 38
G0 prn | 4034 | 371.8
D moyen i 4821 4002

3.1.2. Interprétations et projet communal

Afin dassurer la pérennitd de ses plages, la commune de Bando dispose depuis 201 2 jusqu'a
BOD m” da sable sur plus de 2 ha de plage répartis sur les 4 sites. Ce sabla de camére
d'élaboration naturelle, est lavé et de classe granulaire 02 [celte classification désigne le
granulat enindiguant que son plus pelit diamétre représentatif est 0 et son plus grand diaméltra
repréasantalif est Zmmj,

Les analyses granulométrigues réalisées en 2022 ont permia d'actualiser les donndes
concernant les sables des plages de Bandol,

Las mesures montrent gue le sédiment est composé de sables moyens de laille vanable
comprise entre 0,37mm ef 0.40mm pour las plagas a 'Ouast (sabla moyen). Les sediments
les plus grossiers (compiis entra 0.45 1 0.71 mm) ant &té prélevés sur la plage Cenfrale.

Les analyses onl égalemant monlré Fabsence de fine (<B3um} dans les échantillons de sables
prélevés.

Malice ervirannementate — FICTP 2022 o 12



Mairie de Bandal
Ebudée pour ka gesion du brad oe cdbe des plages de Bandel - Grand Valal - Cesng - Cartrale & Rarscis

De maniéra générale, il est recommande d'apporter sur les plages, des sables dont la fraction
des fines ne dépasse pas 2%. En effet, ces particules sont celes qui sont ke plus susceptibles
de se disperser dans le milley, de créer un panache turbide et d'atleindre les Zones sensiblas
natammant les herbiers de Posidonie.

De plus, un sadiment d'appar trop fin augmente le volume de sable 4 metire en place et sara
instable et emporté au large ou sur des sectaurs adjacents avec I'énergie des vagues.

Un sédiment d'apport trop grossier renforce la pente de |a plage et an diminue 'atirait

Les résultats montrent que les catégories de sable que l'on refrouve sur les plages sont
variables malgré un apport en sable au caractéristique granuometrique similaira.

Flages de a bale de Bandol
Les résultats des analyses suggérent une diméinution de la granulométre de sédiments

d'Ouest en Est sur les plages de la baie de Bandod (D50 compris antre 0,17mm &t 0,28mm sur
la plage du Valiat vs. D50 entre 0,51mm &l 0,55mm et entre 0,45mm et 0,7 tmm pour Casino
et Centrale, respactivement). On peut donc imaginer qu'une partie des sediments fins des
plages Casino et Cenirale ait &ié fransportée par combinalson de transports transvessal st
ongitudinal vers la plage du Vallat el |a partie Est de |a Baie de Bandol,

Plage de Renecros
Les résultats montrent des variations tout le long de |a plage avec des sédiments grossiers sur
la partie Nord-Ouest (galets, pefits enrochements) et du sable fin & mayen au sud.

Catégarie granufoméinigue

Lars des rechargements par du sable natl, la commune de Bandof prévoit de continuer
d'utiliser des maténaux uniguarment issus de la camiére du Beaussat.

Les apports pourraient étre de catégorie 200pm — 2000pm, permettant de maintenir le
fonctionnement actuel tout en évitant du sable trop fin notamment sur la plage du Grand
Vallat,

La juste mnulméﬁieﬂl'aﬁsﬂnﬁe de |a frection fine parmattra de imiter une fuite prématunée
des matériaus

3.2. Analyse historique de I'évolution du trait de cote et des
profils topo-bathymétriques

Afin de comprendre la dynamigue hydrosédimentaire des sites, le bureau d'études GlobOcgan
a réalisé en avrll 2022 un diagnostic du littoral de Bandol sur es secteurs identifies commea
potentiellement a risque érosif. Catle dtude permet de déterminer la vulnérabillé des plages
vis-a-vis du risque d'érosion du littoral et |a faisabilité de travawx pour le maintien du trait de
chte (rachargement de plage, mise en place d'ouvrages transversauy etiou longiudinaux).

3.2.1, Evolution du trait de cdte

Afin d'obtenir Févolution du traft de céle depuis les rechargements de plage, 5 images
aériennes de § dates différentes (2006, 2011, 2014, 2017, 2022) ont &é retenues pour
l'analysa.
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Mairio da Bandol

Etude pour k& gastion du ball do cite des plages de Bandol - Grand Vallat - Casing - Cenlrale &l Rengcras

Les résultats d'évolulion du tralt de cite montrent des diférences imporantes a la fais an

fonction de la plage ainsi que du secieur considéns,

Les figures suivantes mettent en avant |
» PFour la plage Henécios .

=]

& Un trait de cote stable au cantre de la plage ;

]

sediments vers le large par les herbsars).

Un recul du trait de cote sur l'extrémitd Nerd (20,2 & -0 dmvan) ;

Une avancéa sur la parte sud {+0.2 & +0.4) = les changements topo-
bathymétriqgues permeftront de valider Chypothése dune rétention des

Plage Renacros
Evalution moyenns anuelle du tralt de cote (LRR) entre 2008 ot 2022

[
o b iS00 - ol om0 F Frr R Gk

Nm

Figure 6. Posifion des frails de oM piNsEs dang le cade de Panalse de Févolulion du iraif de cdte de
B plage die Reecns & esalz de Mevolidion enfre 2006 ef 2022 svec la melhods LRA (Taux o

Fégression Lingaing} — GiolkOcean 2022

Haotice environnemendale - ICTP 2022
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Maine do Bandol
Etude pauf b pesion du ball de ciie des plages de Banded - Grand Vallat - Casino - Centrale al Renécras

+«  Pourla plage Cenlrale :
o Un trait de cfite relativemeant stable (voire en |&gére avancése) sur 'ensembile

de la plage |
Plage Centrale
Evolution moyenne anualle du trait de cdte (LRR) entre 2008 et 2022 ML ;u:_u.;_ﬁ"ﬁ:{

Fipee 7. Position oas lrads de ofle uilisss dans le cade da Manalse de Mévalilion du irsdl de oiie do
ls plage Centrale of résolfals de Mvolvlion enlre 2006 sl 2022 svec fa méthode LRR (Toux de
Régression Lindaie) = GlobCosan 2022

Malce envirannemantaie = 15T 20038 15




Malrie de Bandal

Efude pour [a gestion du brak de cile des plages de Bandal - Grand Vallal - Casing - Centrale ot Renécros

«  Pouf laplage du Casm |

o Un recul du trait de céle sur la partie Quest (enire -0,2mfan et -1m/an) |
a  Lne avancés sur |2 pardie Est (+0,1 8 +0,4mian) |

Flage Casino
Ewvolution moyenne anuelie du
trait de cobte (LRER) entre 2006 et 2023

a ﬂ:mﬁ[:]
— ey

(- H
it e i | = o i P B0 - et ]

Figerrer 8. Posilion das (ralds de ole ililises 208 W Cadve de Nanalyse oo Féwodialon i lrail e cole de

fa plavpe o Casing & rdsulfads de Mvalition enfre 20006 &t 2022 aves la méthade LRR (Tawx de

Régrassion Lindaie] — GlobOcaan 2022

r'“iqﬂir.e enwmnementale_—_l-ml" 2022
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Mairie de Bandol
ERuda pour |13 g&aﬁnndu trall da cila des pleges de Bandol - Grand Vels! - Casing - Canirale 8t Mandcins

# Pour la plage du Grand Vallat
o Un trait de cdte allernant entre recul ef avancée & I'oueast de Népi ;
o Un trail de clie en avancée généralisée a I'Est de I'épi (enfre +0.4mian et

+1 4mfanj ;
Plage Vala
Evolution moyenne anuelle du Hoancea a i
trait de cite (LRR) entre 2006 ot 2022 Sl LR B T I teckn RGP Lt Al

Faqure &, Posfion des brads de oile (liizss dans fa cadre de Nanailyse de Févalition du it de cdfe de
fa plage o Grano Vaial el resuitals oe Masokilion entre 20000 &l 2022 svec fa midihode LER (Tas e
Régregeion Lingalne) — GlobOcdan 2022
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Mairie de Bandaol
Etuda pour ka gastion du brait de cibe des plages de Bandol - Grand Vallal - Cesing - Canirale el Rendcios

A noter gue certaines ronas d'avancéa de trait de cite sur le secteur ousst sont dues a des
rechargements de piage. Les figures mettent en avant l'impact des ouvrages el des
rechargements de plage.

Les résultats de I'étude d'évolution du frail de ofte sonl également & metire en parspactive
avec les évolufions lopo-Dathymeétrigues traitées dans le chapitre 3.2.3.

Tatiaau 5. Volume de sables rechargds depuis 2012 sur lensemnble des plages ds sahils de Bandol

Volume de Surface de plage
ARness sadiment rechargée
2012 280 m?
2013 280
a
014 ot ich Grand Vallat - 0,30 ha
s 280 m Casino - 0,51 ha
: 2016 340 m’ Centrale - 0,35 ha
2017 0 m’ Renécros ; 0,80 ha
k|
i:z ﬁ = Tolal ; 2,08 ha
2020 150 m?
2021 600 m’

el

Bien que ces apports semblent imités, ils ont néanmoins permis de maintenir des largeurs de
plages partiellement satisfaisantes et ont permis aux plages de s maintenir ou de progresser
par endroit. Cepandant, méme s'ils sont réguliers, its ne compensent que partiellement les
signes de I'érosion puisque ¥ plages ont au moins un secteur exposé 4 ['érosion et qui
présente un recul visible depuis 2006 {excaplé la plage Centrale qui s'est maintenue oU a
progresss depuls 2006),

En complément de ces rechargements la commune powrait alors étudier 'opportunité de
metire en euvre das solutions ratsonnées combinées afin d'améliorer sa gestion du Wrail de
cobs,

3.2.2. Levés bathymétriques

Les profils fopo-bathymétrigues relevés an 2022 marguent le debut d'acquisilion des donndes
concermant les plages de Bandol Ces premiéres données permetient d'édtablir une base de
connaissance qui sera complétée au fil des anndes par d'autres acquisition de profils. Le
différentie! das différentes données d'un méme site permettra de retracer le mouvement des
stocks sédimentaires,

D'una maniéra géndrale, Fagitation est & Foriging de nombreux déplacements de sédiments
dgant lintensité et les inferactions sont dépendantas de la géomorphalogie locale et générale
des fonds. Les principaux mowvements sédimentaires sont
o Les mouvements dans le profil, soit la descente de sédimants vers |e large, soit
la remontée de sédimanis cité tarre. Ces mouvements peuvent £lre importants
en panode de tempéle | sl les masses de sédiments transporiges dans la profil
{rechargement naturel en période calme) ne sont pas rendues au profil, ces
mouvements participent grandement au déficit sédimentaire d'un sile |
o Leftransit Mloral est généré par le déferlement des vagues qui cresant un couraint
paraléle au rivage. La direction des courants créds dépend de la direction de
Iz houle par rapport & lorentation du Bboral @1 dépend grandement de la
geomarphologie locale.
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Mafrie de Bandol
Eludia pour |a gestion du brail d& coie das plages de Bandal - Grand Vallat - Casing - Cenlrale of Rendoms

o  Les courants de déchirure, ou courant de retour, carmespondent aux courants
ramenant vers le large les eaux apportées par les vagues & la cite. Ces
courants sont globalement perpendiculaires 4 la ciie et leur Intensité est
variable en fonclion des caractéristigues de ks houle agissant sur le site mais
peut &tre importante. Ces couranis de retowr favorisent les mouvements dans
le profil de |a plage vers Ia larga.

Ces données ont permis au bureau détude GlobOcéan d'étudier les mouvements
sédimantaires des plages de Bandol dont les résultats sont présentés au paragraphe 3.3.

Casino

Centrale ] V- | 5

Figu 10, Locatization dog coumes des moddiss bathpmélngues ef Mogaphiques = SEMAN |
e

3.2.3. Evolution des fonds {topo-bathymélrie)

Pour I'élude des mouvements sédimentaires des plages de Bandel, las jeux de donnees
disponibles suivants ont £té axplolés

« Modéle Mumérique de Tarrain de I'GN-SHOM avec le produit L30D, 2015 |
s Levé drone et bathymétrie SEMANTIC TS, 2022 |

Ln MMNT a pu élre généré pour kes jeux de données de topographie de 2022 et ainsi parmetlie
de réaliser un différentiel altimélrique par plage par rapport aux données du MNT LITO30D
Concemnant la bathymitria, 2 nombre restreint de profils leves par plage n'a pas pu permetirs
de générer un MNT (trop d'erreurs dues aux inlerpolations) ; l'analyse des changements
bathymétriques est donc basée sur 'étude des changaments e long des profils.

Modlce anvironnemeaniale = ICTF 2022 £



Mairie de Bandal
Ebuds pour [a paafian du brait da cbbe des plagss de Bardol - Grand Wallat - Casing - Centrale &t Rendcros

Les figures mattant an avant
+ Pour la plage Renécros
o Un abalssement des fonds du haut de plage sur le sectewr Nord (-0,1 & -0.3m)
o Des dépils généralisés en haut de plage en partie Sud {+0.2 a8 +0,4m)
o Des dépdis au centre de la baie sur le banc de sable (profils 1 et 3)
o Des dépis en limite d'harbier (profil 2)

halice environnementale — ICTF 2022 20
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Mairie de Bandal
Ebuwde pour la gestion du irait de céie das plages do Bandol - Grand Vallat - Casing - Cenbrale al Renacros

+ Pour la plage Cenfrale .

o Une plage relativement stable avec un lger abaissement généralisé du tarrain
natured (TH) da Mensemble da |a plage ;

o Un profil de plage relativement stable {profits 1 el 2} avec une tendance a
I'érosion (abaissement du TH) en haut de plage e des dépdts dans les pelits
fonds (0,1 & 0,2m) en pariculier sur le profil 2,

Notice environnementale - ICTP 2022 2
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Mairla de Bandal
Etude pow la gestion du irsit de chie des plagss de Bandal - Grand Vallal - Casin - Cenbrale at Rerdcros

« Pour la plage du Casing :
o Un abaissament sur la partie centrale {entre -0.2m et -0,5m) ;

o Des tendances dérosion de la zone de swash, puis dépéts dans les petits fonds
(sobathe -2.5m) ;

o Un profil relativemeant stable avec une tendance a I'érasion en haut de plage &l
des dépots dans les petits fonds (0,1 & 0.2m) en particuler sur le profil 2 &t 3,

ﬁatim aenironnemantale — ICTP 2022 - 74
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Malria de Bandal

Etuds per |8 geaticn du (it de cile des plages de Bandol - Grand Vst - Casing - Cantrale & Ranacrs

»  Pourla plage du Grand Vallat -

[

L'asbaissemant du TH au drail de 'owvrage longitudingl de protection de talus
en enrochements ;

Des zones d'abaissement de la plage & louest de l'epl ;

Des dépis 4 'Est de 'épi en lien avec les obsarvations d'avancée du trait de
cibe

Ln profil en équilibre avec des gaine notamment sur le profil ouest proche de
l'auvrage en enfochements (profil 3} ;

D= évolutions en haut de plage dues aux variabilités saisonniéras el date des
lewés (présence d'une barme en 2022 par axempla).

Molkce environnemeniale — ICTP 2022 20
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Mairie da Bandal
Ebuda pour la gestion du trait de ciile des plages de Bandal - Grand Vallat - Casino - Centrale ot Renécras

Remarque : attention & |'interprétation des changements bathymétriques la long des profis
{et en particulier au niveau des herbiers) car les jeux de données ont été mesurées par des
technigues différentes (données bathymétriques issues de sonar mono-faisceau alors gue la
LITTO3D est issu d'un levé LIDAR). || est donc important de crodser ces reésuliats avec les
résultals de 'Stude de vilalilé des herbiers {paragraphe 3.4)

Ce pramier différentiel permet donc de monirer gque sur la plage de Renécros, le transit
sédimentaire s'effectue du Mord vers le Sud. Au cours de ce fransd, il v a également une partie
du sédiment qui & déposs au centre de ka bale, au niveau de la rivigre de refour,

Pour la plage Centrale, las comparaisons des Images adrennes ont montré une accrtion
depuis 2006, qui pourrait &tre attribuée aux rechargements effectués. Les figures d'évolution
des fonds { Figure 12) ont montrd qu'il v a une perte de sable limitée, un dépot dans les petits
fonds au droit de la plage. Sachant que le différentiel 2006-2022 (Figure 7) a montré une
progression de 1 plage, on peut supposer que las rechargements permetient de foumnir un
stock saédimantaire qul ne semble pas quitter la cellule et qui suit un phénoméne naturel
d'érosionfaccrétion saisonniar.

Pour Casing, les Figure 13 ont montré un abaissement sur la partie centrale de ka plage, signe
d'érosion & cel endroil landls que les comparaisons d'images aériennes (Figure 8) monirent
que Férosion 2e situe plutdt sur la partie Ouvest da la plage (différentiel 2006-2022).

Il y des dépdts dans les pelits fonds en particulier sur les profils 2 et 3 alors que ca damier se
situe au droll d'une zone identifiée comme en situation érosive. Cela nous améne A penser
que lkes dépdts de sables dans les petits fonds proviennent de ces zones et que ia fuite de
sable hors de la cellule semble limitée.

Pour Grand Valial, les Figure 14 ont montré des dépdis de sable & 'Est de 'épi, résullats en
accord avec b différentiel 2006-2022,

En revanche, '&volution des profils montre guil ¥ a un gain de plage 4 'Ouest, proche de
Fouvrage en enrochament alors que le différentiel 2006-2022 montre que cette zone esl en
érasion. Cependant, Mévolution en haut de plage peut éire dues a la dale des levés (présence
d'une berme en 2022).

Les résultats d'évolution du trail de cbte et des fonds ont mis en évidence les mouvements
des stocks sédimentaires au sein des cellules. Les cartes d'évolution montrent gu'en géndral,
on observe des tendances érosives, plus ou moins marquées sur l'ensamble des plages (recul
du frait de cite et abaissement du haul de plage, dépdts dans les pelits fonds) avec des
sacteurs d'érosion of daccrétion identifiés et ce, méme avec les rechargements ponciuels.

3.3. Etude de la dynamique sédimentaire — modélisations

houle urantologie

3.3.1. Généralités

Cette &tude conduite par GlobOcéan en avril 2022 permet d'éludier les tendances de houls,
de courantologie et de transport sédimentaire en fonction de plusieurs conditions météo-
ocdaniques représentatives,

Catte efude a

D fagon générale; I'éfude a monteé gue :
» L'ensamble des plages du littoral de Bandol st abrité des houles de secteur Est. La

plage Rendcros située 4 'Ouest de Bandol est bien abritée des coups de vents de Sud
et Sud Sud-Est, mais recoil plainamant lénergie des houles de 50 ;
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Mairia dis Bandol
Eude ppur iz gestion du e ge obte des plages da Bandgl - Grand Vallad - Casing - Centrale ef Rendcros

A linverse, les plages de |z Baiz de Bandel (Centrale, Casino et Valat) sont bien
abritées das coups de mar du SSE mais plus exposées aux houles de secleur Sud

fvaire 30 pour les ptages du Grand Vallat) ;

F Les plages étudides sont toutes soumises & I'érosion littorale (en fonction des
conditions) et font 'objel de projet de rechargement. Sur [a plage Centrale, Casind al
Vallat, on note toutefois la présence de banguettes de posidonies dans la zone de
swash, La plage de Renécros est quant & elle caractérisee par das sediments grossiars
notamment sur la patie Nord-Ouest (galss, palits enrcchements). En régle générale,
une granulomeétrie plus importante est synonyme de conditions hydrodynamiques plus
anargétiques. Les modélisations numérigues mettrond an avant que cette Zone est
particuligrement agitée.

3.3.2. Résultats du modéle hydrodynamique

3.3.2.1. Modéfisation de |3 houle

Les résultats du modéle de propagation de houlke sont présentes dans cefte section,
Les résultats mettent en avant ;

+ [Des difftrences spatiales en fonction du secteur direcbonnel, dues & la configuration

complexe de la cote
o La plage de Renécros particulidérement impactéa par les houles de S0 et

refativement protégée des houles de 5 et SSE

Flaga Rarucrot
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Eirilird) ' i
Elpee 13 Flanshas o Nailears de DOg - vies raocites = covichitions fegquenfas 501 -
GlobOosan 2022

a A linverse les plages Centrale, Caging el Grand Vallal paniculiérament
exposses aux houles d'incidence Sud et dans une maindre mesuwee 30 et S5E
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Mairie do Bandol
Efude pouwr la gestion du bt de céte des plages de Bandel - Grand Valial - Casino - Cenirale & Rendcrs
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Figuire 16, Planches de haulews de hotle — wies mspprochées — conditions réguemtes SUD- GlahOcean 2022

« Des hauteurs de houlas relativement non uniformes | long du littoral (impact des haut
fonds, herbiers, platiers, etc)

» Lahoule au large subit une atténuation par dissipation sur les fonds lorsqu'elle penétre
dans la baie de Bandol &l Renécros.

33.22 isstion i

Les résultats du modéle de courantalogie sont présentés dans cetle saction.

Les courants générés par la houls ne sont importants que dans la zone proche ctiere lersque
I'tnergie de la houle se dissipe sur les hauls fonds, et lorsque des interactions avec les
ouviages porluaires et citiers se produisent,

Les résultals mattent en avant |

» Des différences spatinles de witesses da courant en fonclion des condilions da
houle (incGdence o période de retour) en lien avec les tendancas de propagation et
diéferlement ;

o Des vitesses plus élevéas en condition de 30 pour |a plage de Renécros

o Des vitesses plus dlevées en conditions de 5 pour les plages siluges dans [a
bale de Bandol (Cenfrale, Casing et Grand Yallaf)

o Des vitesses relativernent faibles pour I'ensemble des plages en condition de
SaE

» Des tendances de cowantologie complexes & Féchelle locale, en lien avec les
interactions avec la bathymétrie | morphologie {y comgpris herblers!matie) et les
CUNTROES |
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Mazirke de Bandol

= Accélération des courants [/ gradients e long des ouvrages de protection,
développement da ropes de recirculation dues aux imegularies de I
Bathymétrie ef cuvrages ransversaux

¥ Plage Ramnacros :

o Conditions particulidremant énergétiques pour des houles d'incidence S0 avec
la géndration de couranis circulaires tout aulour de |a baie (intensitd maximae
sur le secteur nord & 1a suite du déferlement des houles |e long de a pointe
rochause ot génération d'un courant de « jet » dirlgé vers le Mord Est (sens
haraire) puis interactions avec les éplsfenrochements) qui permettent de le

freinar,

o Tendance moins marquée avec des vitesses moins élevaes pour conditions de
B

o Dépdts sédimentaires vers le centre de la baie (Misz en place ouvrage
transwversal).

& Partie nord de la plage sujette & des courants maring importants expliquant en
partie e recul du trait de cite et I'absence de plage | avec un transpost
sédimantaire vers Je sud de |2 baie et vers lo large (dans les pelis fonds
entourés des herbiers | zona dépdt (3 la suite de I3 diminution des courants au
pentra de la baia).

G229000
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Figure 17. Courants générés par une houle féguenta de secteur 50 - Glotlcéan 2022
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Mairie de Bandol

+ Plage Cenirale .
o Vilesses les plus élevées pour des houles de Sud, aves des courants circulairas
{sans anti horaire) longeant 'ouvrage de protection du talus du casing en
enrochements et s'accalérant pour ressortir en « jet »
o Tendance favorisant las dépdts sédimentaires au droif du musolr de la digue
du porf (4 I'ouast) en bordure d’herbier,

= Flage Casing :

o Présence de courants transversauy / cowrants d'arrachement {np cumrents) ligs
aux tendances de propagation et de déferlement de howle et las inferactons
aves la morphologle de la plage et les ouvrages (dépdls vers le large) ;
développemeant de courants longitudinaux ¢ longshore sur Fextrémite Est
(proche de la plage du Grand Vabiat).

o Courantolegis plus importante pour les houles d'incidence Sud (et dans una
moindie masura S50},

»  Plage Grand Vallat :
. Courant longitudinal important {gradient) par rapport auy autres plages —
expliquant an parlie les diffdrances da granulomsatre obearpdes,
o Vitesses devées le long de Fowvrage de protection du tales de protection de la
rowle an anrochamsants.
o Interaction avec Pépl qui redifge 'écoulameant vers le large el suggére des
tendances da depdt vers l2 laroe en bordure d'harbisrs,

a346 aP4T P e nEs §2ni 707 B B
Eat (nth = 1!

Figure 18, Courans: OEnaras par ue Roule fraguents de secteur 5 = Giablodan 2027
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Erwda pour la geshion du frait de cile ées plagas de Bandol - Grand Vallat - Casing - Centrale el Renéones
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Figure 19, Couranis générés par une houle fréguente de sacteur SO — GlobJoaan 2022

3323  Résultats du modéle sédmentologigue

Les résuliats des modélisations d'évolution des fonds {(dvalubions bathymétrigues) sont donnés
dans ce chapilre a titre indicatif. Les évolutions ont &té calcubbes au bout de 24h de simubation
pour ks 3 Incidences de houle,

Les évolutions pour les houles fréquentes de secteur 30, Sud et 55E sont présentées. Les
évolutions sont minimales pour les conditions S et SSE et plus importantes pour la condition
S0 pour les condilions fréquantas.

Les évolulions calculées sont frés irmégulidres et la variabilité spatiale refléle la variabilité de
la bathymétria. Les rones d'érosion ef de dépdl sont Bées & la distribution des hauteurs de
houle et vitesses de courant | les Zone de dépit sont cbservées au centre de baie nalammen
plage de Renécros ot Grand Vallal On absarva das affoullamants au niveau des épis el talus
en anrochements plage Centrale et Casino ef des dépdis au drodt des ouvages,

(]
=
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Mairig de Bandol
Elide pow b gesion du brail de cibte des plages de Bardol - Grand Vallat - Casing - Centrale e Ranéoosg
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Figure 20, Evolufions bathymélrigues modélisdes (durda 245) © hoile mquenie da S0 -
Givlredan 2022
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Figure 21. Evolulions bathymétrngues modélisdes (durde 24h) @ houle fréguanta de 5 -
GiphChetan 2028
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Mairie de Bandel
Etude paur la geston du trait do cébe des plages de Bandel - Grand Vallat - Casing - Cenlrale et Rensois

3.1.3 Conclusions de I'éfude

Un diagnostic du litioral de Bandol a &l¢ réalisé & I'aide de I'analyse de plusieurs jeux de
données (métdo-ocdanigues, sédimentalogigues, topo-bathymétrigues et images adriennes)
historiques et mis & jour dans la cadra de la présente étude.

En complément, des modéles numériques couplés (suite TELEMAC) ont &té mis en mauvre
afin de comprendre les tendances de houle, de courantologie et la dynamique sédimentaire,
paur différentes incidences et conddions hydrodynamiques (fréquantes et annuslles - T1) al
ainsi reproduire les mécanismes responsablas du franspor sédimentaire.

Les résultate des modélisations de houke et de courant ont permis de reprodulre la dynamigue
sidimentaire et da comprandre |'impact de ta morphologie / bathyméltrie et des d'ouvrages.

Pour les condiions de Secteurs Sud-Ouest, c'est la plage de Renécros qui est la plus
vulnérable au risque d'érosion littorake. Las tendances de courantologia artrainent une érosion
& lang de fa plage au cenire de la baie (sud de |a zone rocheuse) el des deépdts au droil de la
plage, en limita dherbder.

Pour les conditions de Secteurs Sud, les plages de la bale de Bandal {Centrale, Casino ef
t3rand Vallat) sont les plus exposées, avec des tendances d'évalution des fonds caractérisées
par Férosion du haut de plage et des dépdts dans les petits fonds. Les plages de la baie de
Barvdal sont relativement abritées des conditions de S5E.

La majorité des dépiis sédimentaires est observée en bordure dherbiers (coté plage).

L'étude montre qu'il est donc nécessaire de poursuivre les opérations de rechargement
ponctuels sur les plages de Bandol au risgue de perdre des plages.

3.3.4. Perspectives de gestion du trait de cdte

Concernant la plage de Rendécros, bes résultals onl mis en avant des dépdis sédimentaires
concentrés au centre de 1a baie (présence d'un stock sableux exploitable comme gigement) |
| serait envisageable de procéder & des opérations da rechargement via pompagefefoulage.

Afin d’ameéhorer b maintien du stock sableux | rechargement mis en place (@viler lgs pertes
cross shore), Il est recommanda da combiner le rechargement 4 un ouvrage submerge (type
butde de plediatténuateur de houla).

Une aufre solution pourrall consister & mettre en place un ouvrage ransversal {fype épi) au
cantre de la baie afin de limiter |2 gradient de ransport et kes vitesses de courant longdudinales
alevées responsables de Mérosion (cel épl aurait cependani un impacl significatif sur le
wansport longitudinal et engendrerait des problémes d'éroswon en aval derive).

Concernant la plage du Grand Vallat, on remarque égalament la présence de stocks sablaux
&n bordure d"herbiers qui pourraient senir de gisement

La géométrie et la morphelogle de la plage semblant également adaptée & la mise en place
douvrage longitudinaux (type butée de pied ou atténustaer de houle)

Ces différentes solullons dewont faire 'objet d'éludes plus approfondies en termes de
dimensiannement et devront tre testées an modéle numérique (4 la fois 2D at 10).

Nobce anvironnamentala — ICTP 2022 a5



Mairie de Bandal
Ebuga pour o gestion du irst de cite dag plages de Bandol - Grand Valkat - Casing - Cantrala &l Rerdcros

Etant donné la nature des fonds das deux autres plages (Centrale et Casina) et notamment 13
présence de matte morte et d'herbier de Posidonie, il est difficilement envisageable de
PrOPoOSer UN oUVTage immergé sans conduire & une destruction du substrat qui bénéficie d'un

stalud de probaction.
3.4. Etude de ioce P nia oceanica

3.4.1. Vitalité de 'herbier & Posidonia oceanica

Las herbiers de Posidonie présents au droit des zones d'études ont fail Fobjet de mesure de
vitalité &n mars 2022 par k& bureau d'étude SEMANTIC TS afin de suivre les effels de
rechargements de plage.
o stations d'cbservations onl été définis et les paramétres suivant ont &8 mesuréds |

- Densité des falsceaux

- Recouvrement de 'harbler

- Orientalion des rhizomes ou pourcentage de rhizomas plagistropes

.......



Mzirie de Bandal ) _
Efude paur ka gastian du Fail de oibe des plages de Bandol - Grand Vallst - Casing - Cenlrate el Renacros

ETs) 0ol

Figurs 23. Posiffon des 9 stations dobservations de /g vitaité de Mherbisr de Posidonie - SEMANTIC
T 2032

Paralélemant aux meswres da 'herbier, un atias d'environ 330 pholographies sous-marnings
gaoraférenceas a été rdalisé an plongée subaguatiqus

¥ Plage de Bengcms

3 statlons de vitalités ont &té dafinis pour celta plage.

La station 1 ne présants pas d'ensablement en bordure de riviere de relour. Les inlermaties
sont ensablés.

L&l de vitalité de I"herkier asl ban,

La station 2 ne présente pas d'ensablement ni de déchaussameant au niveau des rhizomes
L'&tat de vilalité de Merbiar ast bon,

La station 3 est sifuée & |2 sortia de 'ansa de Rendcros, sur une langue de matte localiséa au
droit de la rivigre de retour,

Il v & une forte densité de vie, Il ¥ a une forte sccumulation de sadiments grossiers formant
une farge ripple marks. Les rhizomes sont ensablés. Baen que |'nerbier présente da bonnes
densitas, il subil toutafois un ensabiement, probablement lié au transfert de sédiment par la
riviera de refour, comme I'atieste la présance de larges rides de sé&diment grossier au droit da
la station

L'gtal de vilalite asl moyar.

# Flage Centraks

La statian centrale W est située & 50m du bord au centre d'une tache de posidonie sur un Tornd
de matte morte. Ce lisy d'observation a &bé retenu car les images aériennes suggeraent (2

L
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Mairie de Bandal
Etuda pour | gestion du irait de cibe des plages de Bandol - Grand Valal - Casing - Cenbrale e Renacios

présence potentielle de cymodocées, Ce qui &tait en realité une tache de posidonie de densilé
medincre.

Coté terre, Il y a un ensablement des rhizomes, ce qui n'est pas le cas ¢ité large.

L'&tat de vitalité de 'herbier est médiocre.

La siation cantrale E ast situde au milieu da 'herbier da Pesidonis ol la Emite est franche,
Pas d'enzablement signalé.
L'état de vitalité est moyan.

¥ Plage Casino

La station Casino W ast située au large de la plage au milau d'vne tache da Posldonie.
Pas d'ensablermant signalé.
L'état de vilalité de Merbéer est ban,

La station Casino E est située & 50m de la plage.
Fas densablamant signalé.
L'état de vitalitg est moyen.

* Plage Grand YVallat

La stalion YVallal est silués devanl la réserve, 4 30m de la digue en bordure d'une tache de
Posidanie,
Pas d'ensablement signalé.
L'atat de vitalits de 'herbler est moyen.
Il y a des jeunes pousses de Zostera nolfi & proximité immédiate de la limile da Charbier de
Posidonia.

¥ Station de reférence
La station se silué entre llle de Bandor et la cote au mieu d'un herbler de posidonies
homogéne et en dehors de pressions lides au passages de cibies el eémissaires.

Pas d'ensablement signals.
L'atat de vitalité est irés bon.

3.4.2. Espéces assoclées sur 'ensemble des stations

Flusisurs aspéoas de verldbrés onl &b observdes zur les secleurs lors des plongées de
masure de paramétie de vitalité de I'herbier de posidonia
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Mairie de Bandol
Eludis pour la gestion du irait de obta des plages de Bandol - Grand Vallat - Casino - Cenlrels et Renscros

Tableay 6 Vertéhrés oheenés lors des plongdes de mesures des paramélres de witalités de Merbier
de posidonie = SEMANTIC T3 2022
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Synthése et conclusion de I'étude :

L'hertéer de posidonies du sacteur &ludsé est globalement en bon état de vitalité & 'Ouest et
médiocre & moyean 4 I'Est, avec néanmoins un bon &tat observé sur la station Casino W,

Sur lensemble des stations les taux de rhizomes plagiotropes sont faibles, révelant |a faible
capacité de 'herbier a se développer horizontalement

Sur les deux stations de Renécros situées le plus & 'Ouest, ainsi gue sur le sectewr de
Centrale, un ensablement des rhizomes a élé obsarvé,

L'harbier &tudié est localisé au droif des plages de Bandol el sitlué en eaux peu profondas,
antre -5m ef -1,5m

L'herbier peut ainsi &lre soumis & un fort hydrodynamisme et subir de forts mouvements
sidimentaires notamment pour la plage de Renécros, pouvant conduire & terme a structurer

son etat général.

Les dépits sédimentaires, conceanlrés au centre de |a baie de Renscros nolamment,
pourraient faire objet d'opérations de pompage puis refoulage afin de redisposar ba sable sur
les partias exposdes & Narosion

Cas pempages pourraient permettre de limiter l'ensablament des mizomes qui peuvant slra
dl & l'action coupléa des rechargements et des conditions hydrodynamiques importantes. Le
dépdt du sable dans les pefits fonds témoigne quil reste concentré dans la celluls
sédimentaire.

3.5. Nettoyage des plages de Bandol
3.5.1. Macrodéchets ef banguettes de Posidonie

Les plages de Bandol dont certaines d'antre efles ont été récompensées par ke label suropéen
« Pavillon Bleu & pour leur qualld environnementale, et dont certaine possédent également
une certification handiplage constituent une fagade cotigre d'intérél majeur pour la vike
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Mairie de Bandol
Etuda pour 18 gestion du irait de cite des plages da Bandol - Grand Vailat - Casing - Centrale at Reracres

Las macrodéchets rejetds, chaque année dans Menvironnement marin, proviennent & 80% de
la terre. Entre 60 st B0% des déchats marins sont constitués de produits 4 usage unigue, le
plus souvant en plastigue. Orles déchets plastiques posent particuligremant un probléme dans
la mesure of la dégradation des polyméres domt iz sont constivés conduit a leur
fragmentation an microparticules,

Sur le ttoral, #s peuvent &fre abandonnés directement par les usagers des plages, par les
aclivités balndaires, en particulier en période estivale, ou provenir des apporls par la mer ou
le vent,

La prasence de déchets dans be milleu marin représente un risque de mortalita directe ou
dimpacts indirects pour 18 vie marine. Ceux-ci impactent le lioral, auw niveau louristique et
économigue, et nuisent au bon état de santé des organismes aguatiques. Au-dela de |a
nuisance esthétique qu'ils occasionnent, les déchets sonl sources de perturbations pour
l'ensemble de l'dcosystdmea marin : perte et dégradation des habitals, transport et relargage
de substances dangereuses, sugmentation de la mortalite des espéces, ranspori et
intraduction d'espdces invasives, vacleur d'espéoas indésikables. De plus, la fragmentation de
macrodéchals en plus petits &&ments constitue un danger pour la chaine alimentaire car ces
microparticules se comportent comme du plancion, comparabie 4 des proies pour fes échelons
trophigues supérieurs. llz sont également une source de dégradafion trés importants de
I'habitat de laisse da mar.

La présence de déchels dans e milleu a également un impact économigue pour diffarants
sopcteurs (cullures marines, tourisme, péche, navigation, port).

Les plages de Bandol représentent des lieux de tourisme frés fréquantés en période astivale.
Cette fréquentation enfraine des abandons conséquents de déchets chaque jour contre
lesguels un nombre important de poubelles esl installé sur ke front de mer,

En plus des macrodéchel, les feuilles mortes de Posidonie s'échouent chague annse en
masse sur las plages de Bandal et forment ainsi des banquettes de Posidonie,

La posidonie joue plusieurs riles fondamentaux pour le milieu marin [Moral et fait partie des
eapéces protégees en Méditarrande. Les feullles de posidonies, Irés conaces se dégradent
lrérs lenternant et constituent, méme mortes, des accumulations propices a la vie marne, ainsi
qu'au fransfert de carbone. Les fibres gu'alles contiennent, difficilement dégradables, sont
ultimemeant rassemblées par les mouwements de la mer en banquette présenvant l'érosion das
littoraux, alnsl gu'en boules feutrées appelées aegagropiles,

Les banquettes de Posidonies qui se déposeat sur ces plages sont |2 plus souven! Soumises
& un nefiovage mécanique. Une telle opération occasionne un grave préjudice pour le mikeu
littaral dans la mesure ol il existe un cycla naturel d'uliisation de ces rajels. Lors des lampéies
d'hiver, les feuilles de Posidonies sont raprisas par las vagues el senvent alors de support el
dapport alimentaire pour certains peuplements de l'infralittoral et du circalittoral, favorisant
amnsi leur développement. La suppression mécanique des banguettes de Posidonies provogue
donc un appauvrissement gémaral au sein da Pécosyelame ftloral.

Lorsque la quantité de banquettes est jugae préjudiciable a Vactusil du public, une gestion
raisonnée peut &re mise en place. Espéoes protégées méme mortes, les bangueltes de
feulles de posidonies déposées par les flots sur les itoraux ne sonl pas détruites el peuvent
Efre, aprés stockage pendant la période estivale, rejelée en mer, ef lzissée au gré des
edments naturels, selon une operation dénommée « clapage » permettant leur entrainamaeant
loin de la cite
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3.5.2. Gestion raisonnée des bangueties de Posidonie et entretien des
plages

Depuis quelqusas anndes, La Région Sud souhaite que les communes porent une réflexion
spécifique sur la gestion de leurs banquattes de Posidonie en favaorisant le fonclionnement
nalurel des plages.,

Canformément aux recommandations, les banguettes de Posidonie qul se déposant chague
hiver sur les plages de Bandol sont laisséas sur place durant la période hivernale et sont
retirdes par les services municipaux, juste avant les vacances de printemps. La commune
procéde au déplacement des posidonies pour les stocker sur des espaces naturels en vue de
les redéployer sur les plages a lissue de la satson balnaaire,

En sccord avec ces recommandations, chague annde, dans le cadre des préparalifs de la
saison estivale, la commune de Bandol rdaménage ses plages pouwr acouellir dans les
medleures conditions las usagers.

Les banguelles sont gerbées em monticules par des engins de chantier lype tracteurs,
chargées sur des camions lype sami-remorgues, acheminges jusqu'au lerrain de stockage.

La préparation estivale des plages comprand alors |
- Enlévamant dée macradéchets
- Rassemblemeant des posidonies el reprofilage pariel des plages de sable
- Enlévemeant des Posidona
- Apport de sable et reprofilage afin de rétablir un profil de plage regulier
- Pose et ouverture des posles de secours

Lantretian astival des plages comprend |
= Lavidange des poubedles
- Lanévemant manue! des déchets sur le kttoral permettant le tri des déchels sans
destruction de I'écosysteme

Cette méthode est opérée sur toutes les plages de sable al criques de galets par das agents
municipaux, afin d'enlever les déchels déposés par la mer ef las usagers. Une épuisette est
utllisée pour enlever les déchets flottant au bord de l'eau.

L'entretien des plages vise un natloyage raisonné permetiant |
- e maintsnir la biodversié
- De préserver les espéces vagélales el animales
Da |utter conire 'érosion

Capendant, par soucis d'offrir une plage propre, ka commune de bandol réalise également le
netioyage mécanique du sable des plages lous les matins en période estivale par e passage
d'un tamis cribleur el d'un raéeau de surface | celuk-cl parmet de recueillic les déchets tels que
mégots de cigarette, papiers, bois, caneties, capsules stc, Mais celul-cl est non sans
conséquence nagative sur e miliew naturel
- Lo sable est parfois emporté avec les matériaux ramasses |
Le ramassage de la lalssa de mer entraine la disparition d'uné microfauna importants
& la base de la chalne alimentaire de l'estran.

3.5.3. Axes de réflexion sur la gestion de la laisse de mer

Afin dintégrer la présanvation de la lalsse de mer dans e projet de rechargement des plagas,
des évolutions de pratiques pourront &tre mises en place afin de déployer le nettoyags
raisannd de la plage ef afin de tendre vers I'objectif « zéro perte nette de biodersite »
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En effet, lors de nettoyage mécanigue, [a ranche supralifiorales est suscaplible d°étre impackée
par les opérations de criblage de la couche superficielle et du ramassage de la laisae de mer,
Cas opérations peuvent conduine & une modification de [a hautaur du sable, de sa réparition
granulométrique, de I'éguilbra physigue ef biologique de la plage, une perte de la biodiversité
(notamment dans I'habitat laisse de mer),

Qr,al mhﬂfﬂm mier 2t terre parfois rés urbanisée, las plages sant toul & ka fois

Des espaces « ramparis » naturels, en perpdiuel mouvemant |
Des milieux originaux fourmillant de vie ef composant un émﬂys'tﬁme 4 trés haute
valeur biclogique el patrimoniale

- Les receptacles des |aisses de mer, essentielles pour Fengraissemant de la plage,
vitales pour la biodiversité mals qui captent les déchels anthropiques nuisiblas
comme les hydrocarbures et autres macrodéchets |

- Des espaces fréquantés pour de multiples usages : tourisme, losir, professionnals,

ux-mémes conditionnés par le bon étal colegique at sanitaire des plages.

Autant de paramétres & prendre globalemant en compte powr mieux raisonner le nettoyage
das plages, afin gu'a Favenir, celui-ci, préférentisllement manual el sélectil, contribue & lawr

preservation,

Lintériét de la gestion raisonnée des plages, notamment par un nettoyage adapté, a élé
largement débattu et porté & connaizzance par de nombreus actewurs. ef médias.

Les plages sonl des espaces de kisir, de détente, des fieux d'activités, une porte d'entrée sur
la mer mais aussi des milleux nalurels fragiles abritant une biodiversité 3 préserver,

La mairie souhaite alors utiliser les outils & sa disposition afin de :
- D'utiliser une méthode générale pour la mise en place d'un plan neftoyage raisonng
des plages,

Sensibiliser la population sur I'utilité de la laisse de mer. Celle-ci jouant un rile
fxateur, elle permet de retenir du sable el 4 termes de renforcar e maintien du frai
de cdte. C'est dong, un frain naturel & I'érosion du litaral.

Sur le cas des plages de Bandol, une gestion raisonnée du netioyage de plages,
peul permattre de ralentir le phénoméne d'érosion mals égalemant de favoriser la
présance d'aspécas floristigues et faunistiques inféodées 4 ce millew.

Afin de compiéter les mesures de protection da la kissa da mer, das éludes
pourront @fre mise an place dans ke but de suivre la reconquéte de Fétage
supralittoral par la végétation et pametiront de mesurer les effets positifs d= 'amét
du netloyage mécanique de Ia laisse de mer.

Afin d'énviler ces paries, la commune de Bandol zachalte alors conduire une nouvalle réfexion
sur son entretion des plages pour que celui-ci soit moins impactant sur l'envirennement. i
pourrait s'agir notamment de développer |a collecte manuslle notamment s les zones
sra;sit-la'é a ford inferéts ecologigues, ce qui permettrail de maintenir la laissa da mear al le
sable.
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4. CONCLUSION

Par sulte de |'Amété n°AE-FOS321P0081 du 30/04/2021, ne soumettant pas a élude d'impact
la commune de Bandol pour son projet de rechargemant de plages, cefle-ci était engagde 2
conduire les actions suivantes ;

Déterminer la granulomdélie nécessaire aux rechargements an fonction des
bathymétries el des condiions de houles dimensionnantes

Fournir les dynamiques sédimeniaires

Fournir une analyse plus pricise des causes de déparl du sable el un bilan
amwtronnemental au cours de Fannée suivant e rechargement, s'appuyant sur une
connaissance préalable de la bathymétrie et des conditions d'équilibres (granuiometrie,
profils) des plages concernées,

Une analyse sur la localisation des enjeux environnementaux &l sur les pratiques en
malidre de nettoyage des plages et des banqualles de Posidonie

Les &udes mandes par SEMANTIC TS et GlobOcéan ont alors permis de tenir les
angagements pris par la commune el ainsi consolider les connaissancas concemant les
paraméfres physiquas et bivlogigues des plages artificialles de sable de Bandal ;

e

Les analyses granudométriques des sédiments ont montré des sables de ladle
moyenne pour les plages & FOuest et des sédiments plus grossiers pour la plage
Cantrala.

Les modélisations ont permis de reproduire la dynamigue sédimantaire des plages et
comprendre {'impact de la morphologis/athymélrie ot des ouvrages.

Les résultats d'évalution du tralt de céte ant mis évidence les mouvements das stocks
sddimentaires au sein des cellules avec dépdls de sédiments dans les pelits fonds au
droit des plages. Les cartes d'évelution ont moniré gu'en général, on observe des
tendances drosives, plus ou moins marquéss sur lensemble des plagas.

La plage de Rendcros est la plus vulnérable au risque d'érosion du littoral et presente
en son centre, une zone d'accumulafion de sédiments, y compris en fimite d'herbler,
en niveau de la riviere de retour.

Les plages de la baie de Bandol (Centrale, Casino el Grand Vallat) sont exposeas aux
houles de secteurs Sud &l présentent des tendances d'érosion du haut de plage of des
dépéts dans les peatits fonds

La vitaita de 'herbier de Posidonie a &bé caractériss et les résultals ont ainsi contrious
& monbrer un herbler de posidonias globalement en bon état de vitalité a FOuest et
meédiocre 4 moyen a ['Est.

Sur l'ensemble des stations I'herbier présenta une faible capacité & se développar
horizontalkement

A Renécros ainsi que sur le secteur de Centrale, un ensablement das rhizomes a até
ohsemwve,

L'herbler peut &tre spumis a un fort hydredynamisme et subir de forts mouvements
s&dimentaires notamment pour [a plage de Renécros, pouvant conduire & terme &
siructurar son atal général

Cas premigres données de vilalités sur Uherbier de Posidonie permetiront de suivre
son évplution dans e temps.
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* Dans e cadre de ta gestion du trait de cite, les conclusions des éludes réalisces

praconisent :

# Le maintien des rechargemenis réguliers (en ulilisant des catégones de sable

plus précises) |

» Léude da l'écrétage das petits fonds afim de limiter Paccumulation de
sddiments au pied des herbiers de Fosidonie et de réduire e rechargement

avec du sable natif, notamment sur la plage de Renécros ;

s L'étde de solufions combinées {ouvrage submargé, ouvrage transversal, ..

hE

notamment sur la plage de Renéores, permettant de circonscrire la fulle de

sédiments vers le large.

Des atudes complémentaines devront alors &tre mendées afin d'étudier ces technikques,

aménagemeanis et solutions innovantes.

Motamment des modéksations numériques pour monbrer que la récupération du sable
au centre des plages ne serait pas de nature 4 entrainer des modifications des houles,
des courants et du transport sédimentaire el ainsi 4 perurber les herbiers da

Posidonias

Ces études seront & associer 4 des propositions de mesures spécifiques pour 5’ assurer
de I'absance d'impact en phase travaux, telles que ke filet anti-MES lors de |'utilisation

de la pompe TOYO,

*  Afin de tendre vers I'objectif « 2éro perte netie de biodiversité », 1a commune de Bandol
pourrait conduire une nouvelle réflexdon sur son entretien des plages et la gestion des
lzisses de mear, pour que ceblui-cl soit moins impactant sur lenvironnement. || pourrait
s'agit notamment de développer la coflecte manuelle notamment sur les zones
sensibles & forl intéréts écologiques, ce qui permelirall de maintenir la laisse de mer

et ba sabla.
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5. ELEMENTS UTILES A LA COMPREHENSION DU DOCUMENT

5.1. Annexes

Annexa n*1 — Diagnostic du littoral et élude de la dynamigue sédimentaira des plages de
Bandal en vue da travaux da protection du littoral = GlobOcédan 2022

Annexe n°2 - Rapport de mission — Levé bathymétrique - Topographle par photogrammetnia
adrienne — Prélévements sédimentaire et Stations de vitalités herbier, plages de Bandol -
SEMANTIC TS 2022
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Annexe n"1 — Diagnostic du littoral et étude de la dynamique
sédimentaire des plages de Bandol en vue de travaux de protection
du littoral — GlobOcéan 2022
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Annexe n°2 — Rapport de mission — Levé bathymétrique -
Topographie par photogrammetrie aérienne — Prélévements
sédimentaire et Stations de vitalités herbier, plages de Bandol -
SEMANTIC TS 2022
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