RAPPORT A
ANALYSE DU SITE DU VERDON CÔTĒ MER
Ce rapport répond aux points suivants de l’appel d’offres d’ENDESA :

2.4 – Evaluation des fonds marins et des bathimétries de façon à permettre la circulation des méthaniers

2.5  – 
Analyse du trafic maritime, routes commerciales

2.7 – Respect des limitations des zones de pêche, trafic maritime et zones touristiques

2.9  – 
Caractéristiques du vent et de la mer

2.10 – 
Minimisation de la nécessité des draguages

1
ELEMENTS ECONOMIQUES SUR TRAFIC MARITIME DE METHANIERS
Les principales sources de GNL sont indiquées dans le tableau n°1 ci-après, avec les distances. Les caractéristiques des navires sont données en 
Annexe 1.1.
Pour chacune de ces origines, correspond un temps de rotation du navire en supposant :

· une vitesse moyenne de 18 N

· un temps d’escale de 24 N

· un temps de transit dans le canal de Suez de 24 h (compte tenu des temps d’attente dans la formation des convois).
Le temps de rotation conduit à un  nombre de voyages maximal par an, donc, en fonction de la capacité nominale du navire, à une capacité maximale théorique de livraison (en supposant un GNL de densité moyenne de 0,455 (Qatar) et un ratio quantité livrée égal à 98 % du nominal du navire).
D’où une approche du nombre de navires nécessaire suivant la destination.
Evidemment, dans la pratique, les opérations ne se passent pas toujours avec la régularité supposée dans le tableau car il y aura sans doute des temps d’attente, notamment aux usines de liquéfaction dont la capacité est importante et qui desservent de multiples clients.

Ce tableau permet de voir, pour la capacité de 3,2 MT/an, qu’avec des méthaniers les plus courants de 140 000 à 160 000 m3, il faut 4 à 5 navires pour des approvisionnements en provenance du Golfe Persique. Il en faut 3 pour du GNL venant du Nigeria, ou Trinidad Venezuela, voire de Mourmansk, et un seul suffirait pour l’Algérie (Bethioua).
Avec des Q.Max de 266 000 m3, l’approvisionnement peut être réalisé depuis le Golfe Persique avec seulement 3 navires.

En effet, les 3,2 MT/an représentent :

· 52 cargaisons d’un 138 000 m3 (61 500 T)

· 45 cargaisons d’un 146 000 m3 (71 350 T)

· 27 cargaisons d’un 266 000 m3 (118 000 T).

A ce trafic correspondent, pour un navire de 138 000 m3 utilisé de façon régulière avec un time charter, les coûts de transport indiqués dans les tableau n° 2 ci-après.
Le coût avec un 160 000 m3 serait légèrement inférieur de 6 à 7 % tandis qu’un Q.Max devrait apporter une réduction de coût d’environ 20 % sur le trajet Golfe Persique.

Ces coûts sont à comparer avec les coûts approximatifs de transit dans un terminal méthanier, soit dans la gamme 0,40 / 0,60 $ / MMBTU ;
En particulier, ils montrent que l’économie sur le transport venant du Qatar, donnée par les méthaniers du type Q.Max serait de l’ordre de 
0,30 $ / MMBTU , donc nettement plus importante que le surcoût qui en résulterait sur le terminal méthanier, dû notamment à l’augmentation de la capacité de stockage et, éventuellement, du débit de déchargement.
Les tableaux joints donnent, d’une part, les caractéristiques types des différents méthaniers, d’autre part, la composition de la flotte mondiale.
Cette dernière montre clairement l’orientation à la hausse des capacités pour les méthaniers en construction qui seront livrés principalement en 2008 et 2009 et qui sera sans doute encore plus accentuée en 2012, année du début de la livraison d’un nouveau terminal.

En particulier, il paraît vraisemblable que les livraisons du Golfe Persique à l’Europe et aux USA (Qatar, mais sans doute aussi Iran) se feront majoritairement par des grands navires de type Q.Flex ou Q.Max pour les raisons de prix de revient, comme indiqué plus haut. Ceci est une des causes (1) de la tendance actuelle vers des capacités de stockage accrues sur beaucoup de projets de nouveaux terminaux ou d’extensions de terminaux existants.
Nota (1) : L’autre cause est par ailleurs le fait qu’aux arrivées régulières des contrats « take or pay » annuels, se superposent ou se substituent des arrivées « spot » qui sont par nature irrégulières et moins bien synchronisables dans ce marché de type vendeur.

2
DONNEES MARITIMES ET OCEANOGRAPHIQUES POUR L’ESCALE AU VERDON
2.1 VENT
Les donnés concernant le vent  dans la région figurent en annexe 2.1.
Elles font apparaître que les vents forts (> 20 N) qui surviennent 29 jours par an viennent principalement du Nord-Ouest et de l’Ouest.

A noter cependant qu’il s’agit là de vitesse moyenne qui n’exclut pas des surventes qui peuvent poser des problèmes au niveau de l’amarrage.
2.2 HOULE

Les données de houle transmises par le P.A.B. figurent en annexe 2.2.
Le point important est que, s’il ’y a à l’entrée de la passe Ouest près de 15 % du temps où la houle à une hauteur significative > à 3 m (et une hauteur maximum > à 5 m), venant essentiellement d’Ouest et Ouest Nord-Ouest, cette houle s’amortit très vite, les hauteurs à l’entrée de l’estuaire étant réduites sensiblement de moitié (H >1,5 m pendant 13 % du temps) et se réduisant à moins de 0,5 m au niveau du Verdon.
2.3 TOPOGRAPHIE

La topographie de l’entrée dans la Gironde est définie par l’extrait de la carte SHOM donnée en annexe 2.3.
On voit que le chenal d’accès commence par la passe Ouest au large du Banc du Matelier et vient longer la côte Nord vers la Palmyre et St Palais qu’il approche à moins de ½ N.Mile.
Ce chenal est donc ouvert à la mer côté Sud et Ouest jusqu’à l’entrée de la Gironde, définie par la droite joignant la Pointe de Grave et la Pointe de Suzac, soit sur près de 17 N.Miles. Sa largeur varie de 500 m( à l’entrée du Banc du Matelier) à plus de 1 000 m.

Passé ce point, ce chenal s’incline vers le Sud vers le Maregraphe du Verdon, puis,  à ce niveau, reprend la direction Nord-Ouest – Sud-Est qui est la direction du chenal d’accès aux installations portuaires de Bordeaux et ses annexes.
La trajectoire des navires doit donc emprunte l’espace d’environ 1 200 m de large situé entre la bouée n° 12 et l’appontement du Verdon.

2.4 BATHIMETRIE

Les cotes relevées sur la carte SHOM faisaient craindre que deux zones pouvaient présenter des fonds aux environs de 12 m, d’une part dans le chenal, d’autre part à l’entrée de la Gironde.
Des relevés bathimétriques plus précis joints en annexe (2.4) montrent que sur le chenal de 300 m de large, la zone la moins profonde se situe au Sud du Feu de Tête Nègre, juste après le léger changement du chenal, mais les cotes restent supérieures à 13,5 m , donc ne pourraient présenter de difficulté pour des navires de tirant d’eau 12 m que lors des plus basses eaux combinées avec une forte houle.
A l’entrée de la Gironde, c’est à environ entre 1 500 et 1 750 au Nord du Feu d’extrémité de l’appontement existant que les relevés montrent une zone plus critique dans la partie Est du chenal, que la bathimétrie révèle une zone avec des cotes entre 11,5 et 13,5 m. Ceci donc, pour autant qu’on envisage d’y passer à tout moment, donc aux plus basses eaux (ce qui n’es pas forcément le cas du fait des autres conditions, notamment du courant) nécessiterait un léger draguage.
Par contre, les relevés bathimétriques montrent qu’au droit de l’appontement existant, une fosse naturelle présente des fonds de l’ordre de 18 m et que :
· d’une part, il est possible d’y définir une zone de giration de 750 m de diamètre,

· d’autre part, on peut définir un emplacement situé à plus de 1 000 m de l’appontement où le navire pourrait s’écarter et mouiller à distance en cas d’incident sur l’appontement et/ou le navire interviendrait durant le déchargement. A noter toutefois :

. que cette zone à profondeur de plus de 18,5 m ne présente pas la largeur d’environ 700 m permettant au navire de s’éviter sur son ancre quand les courants changeront de sens,

.  et qu’elle se trouve à environ 1 000 m de Port Medoc. De ce fait, il serait peut-être préférable que le navire mouille carrément à l’Est de la Pointe de Grave.
2.5 COURANTS

Cette contrainte bathimétrie est à combiner avec les contraintes spécifiques dues aux courants de marée.
Le marnage est d’environ 4 m (4,4 m à la Grave) et il s’en suit des courants de marée importants, qui peuvent atteindre, entre La Courbe et Cordouan et entre La Grave et Souzac, 4 nœuds au reflux des marées de vives eaux (voir annexe 2.5).
Des études spécifiques devront montrer si ces courants de marées imposent des horaires particuliers pour les entrées et sorties de navire, et notamment l’obligation d’éviter de faire mouvement lorsque ce courant atteint (dans un sens ou dans l’autre) sa valeur maximale, c’est-à-dire lors du plein flot de marée : la navigation avec 4 N de courant pourrait s’avérer problématique, notamment dans les zones où le navire ne serait pas dans l’axe du navire.
En tout état de cause, la manœuvre de giration aux abords de l’appontement ne pourrait s’effectuer que lorsque les courants définis pour le point (J) de la carte SHOM sont assez faibles, périodes limitées lors des vives eaux précédent la pleine mer.
L’ensemble de ces limitations devront être définies par le P.A.B. au vu des simulations à faire par les sociétés spécialisées.
3 TRAFIC PORTUAIRE
L’annexe 3.1 donne les éléments statistiques du Port de Bordeaux.

Il y correspond 1 600 arrivées de navires par an, donc 3 200 mouvements : en supposant un facteur de pointe de 50 %, cela veut dire qu’il y a au maximum 7 navires entrant et 7 navires sortant par jour.

Tous ces navires vont au-delà du Verdon et passent,  sauf un certain nombre de porte conteneurs s’arrêtant au Verdon entre l’appontement et la bouée 12 et dont la fréquence est hebdomadaire.
Par ailleurs, il existe un trafic de ferries traversiers entre le Port du Verdon et Royan, avec une fréquence variant de 1 h 30 à 2 h selon les saisons, pendant la journée, la traversée durant elle-même moins de ¾ heure.

Concernant l’activité de plaisance, il faut signaler que Port Medoc est situé à près de 1 500 m de l’appontement, et génère une présence de diverses embarcations dans toute la zone.
4 ANALYSE PRELIMINAIRE DES CONDITIONS RELATIVES AUX ESCALES DES METHANIERS

4.1 LIMITATIONS A L’ARRIVEE ET AU DEPART

BATHIMETRIE
Les caractéristiques des méthaniers données au paragraphe 1 montrent qu’ils ont un tirant d’eau de 12 m environ. Compte tenu des mouvements du navire et de la houle et de la marge de sécurité, une profondeur de 13,5 m, voire 14 m par forte houle, paraît nécessaire.
La bathimétrie du chenal et de la zone autour de l’appontement montre des zones où la côte SHOM aux plus basses eaux est légèrement inférieure à la valeur requise. Donc ces zones ne pourront être franchies que dans la période de marée haute, le marnage de 4 m assurant les 14 m dès les mi-marées.
Comme on peut estimer à environ 2 h le trajet des 17 miles à effectuer dans le chenal et 0,5 h la manœuvre de giration, on dispose donc théoriquement d’une marge, dans cette période, de 6 h.
COURANTS
Cependant, les courants très importants qui se manifestent lors de la période de flot (mi-marée) posent des problèmes.

Tout d’abord, il est généralement admis qu’il convient d’éviter d’avoir à faire la manœuvre de giration lorsque le courant est supérieur à 1,2 nœuds. Or, les indications de la carte SHOM montrent que, pour le point J (situé en face du Verdon), le courant n’est inférieur à cette valeur que dans les 2 heures qui précédent la pleine mer (flux entrant).
Par contre, à l’entrée de l’estuaire au point I des relevés de la carte SHOM, le courant présente des valeurs trop élevées à ce moment et il convient que le méthanier passe juste avant la renverse.
Ceci conduit à dire que le créneau d’arrivée à l’entrée de la passe Ouest est assez réduit et doit se situer aux environs de 2 heures avant la pleine mer, de façon à se présenter ni trop tard pour la giration, ni trop tôt avant la pleine mer au niveau de la zone Pointe de Graves – Verdon.
Quant au départ, qui se fait normalement sans giration, la proue étant orientée vers l’embouchure, il devrait préférentiellement se faire plutôt après la pleine mer pour ne pas rencontrer un courant opposé trop important dans le chenal.

COMPATIBILITE AVEC LES AUTRES TRAFFICS
Les recommandations SIGTTO préconisent que le méthanier effectue ses trajets à l’écart des autres navires.

Ceci veut dire que le passage des autres navires ne peut pas s’effectuer dans la zone en face du Verdon pendant la ½ heure où le navire effecuera sa manœuvre de rotation.

De même, pour le trajet dans le chenal, il est généralement admis qu’il doit y avoir une bulle de sécurité (c’est-à-dire sans navire) qui, suivant les ports, varie de 1 à 2 N.Miles devant et de 0,5 à 1 N.Mile derrière.
Compte tenu de la densité du trafic, 6 à 7 navires au maximum dans chaque sens chaque jour, ceci ne paraît pas une contrainte trop difficile. 

Par contre, il est clair qu’il paraît peu probable que, vu la largeur limitée du chenal au large de la Gironde, les études de sécurité laissent envisager de faire se croiser le méthanier avec des navires allant dans l’autre sens :
Une règle généralement admise estime la probabilité de heurt entre deux navires se croisant dans un chenal de largeur L est d’environ 10-5 B/L, où B est la somme des largeurs des deux navires.

Dans le cas particulier avec B = 46 m et L = 300 m, on obtient 0,15 x 10-5 par croisement, et donc obtient 1,5 x 10-4 pour 100 trajets (50 escales) - à supposer un seul croisement pendant le trajet de 2 heures - et le double évidemment pour 8 BCM. Ce niveau de risque est d’autant plus inacceptable que le chenal se situe à proximité de zones habitées.
Ceci veut dire que les demi-marées hautes où doivent entrer les méthaniers doivent être réservées à l’entrée, et de même celles du départ doivent être réservées à la sortie.
Cette règle pourrait être évidemment assouplie si les navires du tirant d’eau inférieur pouvaient suivre un trajet à l’écart du chenal actuel.
Tout ceci suppose que la circulation des navires dans et aux approches de la Gronde soit réglementée par un système de contrôle (V.T.S. = Vessel Traffic System).

Ces contraintes devraient pouvoir être absorbées par le trafic du Port de Bordeaux et ses annexes.

Par contre, il faut considérer qu’il en résultera un impact non rédhibitoire, mais non négligeable de la durée d’escale dans le coût du transport maritime :
La durée d’une escale de Pilot Point à Pilot Point où il n’y aurait pas ces contraintes est donnée en Annexe 4.1 et se monte à 24,9 heures pour un 140 000 m3 déchargeant à 12 00 m3/h.

Dans ce cas particulier, s’il est bien confirmé que les arrivées au point de giration et le départ de l’appontement doivent se faire aux pleine mers, soit espacées de 24 heures au lieu des 20,6 heures du schéma idéal ci-dessus, ces contraintes reviennent donc à perdre 3,4 heures, mais il faut ajouter à ce temps perdu, une moyenne de 6 heures de ralentissement que le méthanier s’imposera pour que son arrivée au « Pilot Point » coïncide avec la pleine mer.
Au total, il y correspond donc environ en moyenne 10 heures sur le coût de transport maritime, soit , à raison de 80 000 $ par jour méthanier, 
1,66 MM$/an (1,2 MM€) pour 50 escales (4 BCM) et le double pour 8 BCM/an.
Accessoirement, on notera que ce surcoût diminue avec un 160 000 m3/h, dont le temps de déchargement standard serait de 1,7 heure plus long avec le même débit.

Accessoirement également, on notera qu’on peut se permettre, dans la durée imposée par les marées, un déchargement sur 15 heures sans rallonger l’escale.(correspondant à des débits nominaux de 9 400 m3/h pour les 140 000 m3 et 107 000 m3/h pour un 160 000 m3). Cela permettrait de réduire les coûts des systèmes de déchargement.
A noter également que, dans le cas d’un 265 000 m3, on ne peut pas passer dans l’intervalle de deux cycles de marées, sauf à décharger à 17 000 m3/h, mais qu’avec trois cycles de marée, donc une durée de déchargement à plein régime de 15 + 12 = 27 heures, un débit de 10 000 m3 convient.
Bien évidemment, ces considérations préliminaires devraient être validées par une étude dune Société spécialisée (SOGREAH, MARIN, WALLINGFORD) quand au contraintes de navigation, et d’un cabinet de sécurité quant aux restrictions sur le trafic dues à la sécurité.
4.2 QUESTIONS RELATIVES A LA SECURITE
Les questions de sécurité sont assez bien explicitées dans le document du SIGTTO joint en annexe 4.2 et sont rappelées ci-après.
SECURITE LORS DU TRAJET

Les questions de sécurité relatives au méthanier dans son trajet portuaire peuvent s’analyser de la façon suivante :

a) risque de heurt avec un autre navire
b) risque d’échouage
c) risque de heurt de l’appontement
a) Les risques de heurt avec un autre navire sont pris en compte par les mesures spécifiées au paragraphe 4.1 ci-avant,
b) Par contre, le risque d’échouage dû à une panne de l’appareil de propulsion ou du gouvernail, sinon à des erreurs de navigation (pratiquement exclues du fait de la présence de pilote) n’est pas nul.
Il s’agit de ce que les spécialistes appellent le black-out que certains organismes spécialisés estiment à 2.10-5 par heure de marche, ce qui, pour 100 trajets d’environ 2 heures constitue une éventualité non négligeable.
Compte tenu de la faible largeur du chenal, des vents et courants importants qui peuvent s’y manifester et du fait que, sur une partie du trajet, le chenal longe la côte rocheuse aux alentours de St Palais, il nous semble que l’analyse de sécurité (à conduire par des sociétés spécialisées) demandera que, durant son trajet à l’extérieur de la Gironde, le méthanier soit accompagné par un remorqueur, qui, compte tenu que la houle dépasse les 2 m de hauteur significative, un pourcentage important du temps, devra être un remorqueur d’escorte, et non pas un remorqueur classique de port, dont la valeur limite de houle se situe à près de 2 m.
c) Quant au risque de heurt de l’appontement au cours des manœuvres d’accostage, il nous paraît limité, pour autant que soient bien mobilisés 
4 remorqueurs d’environ 50 T au bollard (la force du vent de travers sur un 140 000 m3 est de 116 T sur rafales de 30 N).
SECURITE A POSTE
Le problème de la sécurité à poste relève de 3 facteurs :
a) heurt par d’autres navires
b) incident sur l’appontement
c) rupture d’amarrage sur forte survente
a) Du point de vue du premier facteur, l’appontement actuel présente l’inconvénient de la proximité du trafic allant ou revenant du chenal menant à Bordeaux, qui passe entre cet appontement et la bouée (12) située à 1 km, ainsi que d’une zone de mouillage située au Nord de l’appontement.
Ceci devra conduire sans doute à deux mesures :

· d’une part, à prévoir, pendant la présence à poste du méthanier, un remorqueur propre à détourner du méthanier un navire pendant sa manoeuvrabilité,

· d’autre part, à limiter la vitesse des navires à 8 nœuds, les heurts à vitesse supérieure pouvant, d’après l’analyse de « Scandia Laboratories », créer une brèche dans une des cuves du méthanier, générant alors un risque considérable par épanchement de GNL dans l’eau,
b) Pour ce qui est d’un incident sur l’appontement ou sur le méthanier lui-même, il est généralement requis que le navire puisse s’éloigner et mouille à une distance de l’ordre de 600 à 1 000 m de l’appontement.
Ceci impose que la zone où le méthanier pourrait mouiller à l’écart présente la profondeur d’eau requise, même aux basse mers, ceci sur une surface permettant au navire d’éviter au gré des changements de sens du courant
Il faudrait donc que cette zone soit bien draguée à la cote – 13,5 m sur un périmètre permettant l’appareillage et mouillage à l’écart à tout moment.

c) 
Rupture d’amarrage
En principe, les ducs d’Albe et systèmes d’amarrage (treuils à tension constante) sont prévus pour soutenir des valeurs de vents et de survente importants, étant entendu que le déchargement doit sans doute être interrompu par mesure de prévention dès que le vent dépasse 25 N (35 en rafales).

5 DOWN TIME
L’entrée et l’accostage des méthaniers ne peuvent pas être réalisés dans toutes les conditions météorologiques ou océanographiques.
Des ordres de grandeur de valeurs limites souvent admises pour des méthaniers de 140 000 m3 sont donnés dans le tableau ci-après :
	
	VENT (N)
	HOULE (HS)
	COURANT (N)

	
	T
	L
	T
	L
	T
	L

	Circulation dans le chenal
	25
	30
	3
	4 (1)
	2
	3

	Giration
	15
	20 (2)
	2
	2
	1,2
	1,2 (3)

	Accostage
	15
	20 (2)
	1 à 1,2
	1,2 à 1,5
	1,2
	1,2

	Déchargement
	20
	25
	1 à 1,5
	1,5 à 2,2
	/
	/

	Départ de l’appontement
	20
	25
	2
	2
	1,5
	1,5


T = Transverse
L = Longitudinal
(1) A supposer que le remorqueur d’escorte puisse opérer avec cette hauteur de houle

(2) Avec 25 N de vent de travers, la poussée est de 80 T sur un 140 000 m3 et de 116 T à 30 N

(3) Un courant plus élevé conduit à augmenter fortement la taille du bassin de giiration

Bien entendu, les valeurs approximatives seraient à confirmer par des simulations effectuées avec les logiciels des sociétés spécialisées, pour les différentes combinaisons de paramètres vent, houle, courant, à envisager.
Pour le moment, on peut examiner comment se situent les données statistiques de l’entrée en Gironde et de la zone en face du Verdon, par rapport à ces valeurs, compte tenu des données indiquées au paragraphe 2.

Les conclusions que l’on peut tirer de cet examen sont les suivantes :

· 29 jours par an, il y a un vent compris entre 20 et 30 nœuds venant généralement du secteur Sud Ouest – Nord Ouest, donc transverse à l’appontement, ce qui n’est pas favorable, et constitue une limitation plus contraignante pour la giration et l’accostage que les 30 N admissibles dans le chenal.
· Pendant environ un mois, la houle dépasse 3 m de hauteur significative à l’entrée du chenal, ce qui devrait être acceptable dans la mesure où elle est longitudinale sur la majorité du trajet. Par ailleurs, le clapot au Port du Verdon reste pratiquement toujours inférieur à 1 m de hauteur significative, ce qui n’apporte pas de gêne pour le déchargement.

· Concernant les courants, le paragraphe précédent à indiqué les contraintes assez sévères qu’il impose quant aux horaires d’entrée par rapport à la pleine mer.
En résumé, le facteur le plus contraignant pour le « down time » est le vent dont il reste à étudier sur quelle durée les valeurs excessives interdiraient l’accostage, les durées de quelques heures n’ayant pratiquement pas d’incidence, alors que celles de quelques jours peuvent avoir un impact sur la gestion des stockages et des émissions.
6 CONCLUSIONS SUR LES ASPECTS MARITIMES DU SITE DU VERDON

De ce qui précède, on peut tirer les conclusions suivantes :

· L’accès à la Gironde est assez difficile et imposera des créneaux assez limités aux alentours de la pleine mer, non pas  tant du fait de la bathimétrie que du fait des courants de marée. Il conduira à des ajustements sur les horaires d’arrivée et de départ et des durées d’escale un peu plus longues que nécessaire.
· L’impact réciproque du trafic méthanier et du trafic actuel du port paraît manageable, compte tenu du volume limité de ce trafic (6 à 
7 navires par jour dans chaque sens), mais cela nécessitera d’interdire, pour des raisons de sécurité, un croisement dans le chenal. Il en résultera donc que, lors des arrivées et départs de méthaniers, les périodes aux alentours de la pleine mer des devront être réservées respectivement à l’entrée et à la sortie de la Gironde. Il faudra également un système VTS pour assurer les écartements voulus entre navire méthanier et navires les suivant ou les précédant. 
· Les questions de sécurité imposeront, d’une part, une zone de mouillage à 1 000 m environ de l’appontement draguée à 14 m (contre 12 actuellement), d’autre part, un remorqueur stand-by présent lorsque le méthanier est à poste du fait de la proximité du trafic. D’autre part, un remorqueur d’escorte pour le trajet dans le chenal hors Gironde sera sans doute nécessaire, du fait de la proximité de la côte rocheuse entre Palmyre et Royan.
· Les conditions de vent et houle assez fort durant 10 à 15 % du temps pourront conduire à des down-time de 5 à 7 % dont il reste à évaluer la durée à partir d’analyses plus précises.

Ces appréciations préliminaires nécessitent d’être validées par des sociétés spécialisées :

· d’une part, au point de vue navigation (par des simulations),

· d’autre part, par des études spécifiques de danger.
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