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Le calcul de la propagation jusqu'à la côte fera l'objet d'une autre phase
d'étude.

Dans le cadre des études pluridisciplinaires menées par le CNEXO sur le Golfe
Normand-Breton, le thème "Etude du régime de l'agitation" a été confié au LCHF.

ws table= 1 d 34 référencés dans le texte sont fll'ouph dans l'annexe 1.

NOTA

- l'approche envisageable pour le calcul de la propagation des agitations
jusqu'à la côte.

- les résultats des calculs d'agitation sur la ligne des -20 m autour du Golfe,

- la description du modèle mathématique utilisé,

- les données d'agitations et de vent autour et dans la zone du Golfe,

- une analyse des phénomènes régissant la propagation des agitations,

On trouvera donc dans le présent document :

INTRODUCTION

Le travail présenté ici correspondant au contrat 83/7226, a eu pour objectif
de rassembler les données existantes sur les conditions d'agitation au large des
îles anglo-normandes, et de calculer la propagation de ces agitations dans le
Golfe jusqu'aux fonds de -20 m.

La complexité topographique du Golfe Normand-Breton (présence d'iles, fonds
tourmentés, orientations variées des littoraux) et la forte amplitude de la
marée dans cette zone rendent délicate cette étude.

Le reg~me de l'agitation est un facteur essentiel à prendre en compte dans les
mouvements des eaux et dans la dynamique sédimentaire, non seulement en raison
de son influence sur la remise en suspension des matériaux mais également pour
son action sur le modelé des petits fonds et des plages.

••••••••••••••••••••••• LCHF
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CHAPITRE 1

LA PROPAGATION DES AGITATIONS DANS

LE GOLFE NORMAND-BRETON

1.1 - CADRE PHYSIQUE

On désigne par Golfe Normand-Breton la zone maritime et côtière de la Manche
s'ouvrant entre les côtes bretonnes et la presqu'île du Cotentin. Les
450 kilomètres de côte qu'elle englobe s'étendent des Réaux de Bréhat côté
Bretagne au cap de la Rague côté Normandie, en passant par le Mont Saint-Michel
(figure 1).

Cette zone maritime est caractérisée par la présence de nombreux îlots, îles
et hauts fonds dont les principaux sont les îles anglo-normandes de Jersey,
Guernesey, Aurigny et Chaussey ainsi que le plateau des Minquiers.

1. 2 - LES PROCESSUS PHYSIQUES

La dynamique des eaux dans le Golfe Normand-Breton résulte des interactions de la
marée, des agitations et du vent.

Dans le chapitre 2 du document publié par le CNEXO-COB en juin 1982
"Golfe Normano-Breton - Bilan des connaissances", on rappelle un certain noni>re
de notions sur les phénomènes physiques propres au Golfe, en particulier sur la
marée et les courants induits par celle-ci.

Dans un site tel que celui-ci, la marée joue en effet un rôle très important en
raison de ses caractéristiques exceptionnelles : le marnage de vive eau moyenne
dépasse 8 mètres sur la plus grande partie du Golfe et atteint plus de 13 mètres
vers le Mont Saint-Michel.

LCHF
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Pour le sujet particulier qui nous intéresse ici, la propagation des agitations,
la marée va intervenir de deux façons

par les variations considérables de hauteurs d'eau qui entraînent des modifi
cations des conditions de réfraction,

- par les courants associés à la marée qui par eux-mêmes peuvent créer une
ffréfraction Il propre.

Les courants de marée sont en effet à la mesure des amplitudes de la marée.
Ils atteignent fréquemment 2 à 3 noeuds et jusqu'à 5 à 6 noeuds dans certaines
zones, d'où la possibilité d'interactions non négligeables avec les houles.

La présence des îles et des îlots modifie également la propagation des agitations.

Ces obstacles réfléchissent, diffractent ou absorbent l'énergie incidente des
agitations et modifient donc la répartition spatiale des houles dans leur ombre.

Avant d'aborder les résultats de l'étude de réfraction, il est utile de rappeler
brièvement les lois de variation des caractéristiques de la houle quand la
profondeur d'eau diminue, ainsi que celles des phénomènes particuliers qui en
découlent : réfraction, diffraction, déferlement.

1.3 - LOIS DE MODIFICATION DE LA HOULE

1.31 - La houle par profondeur variable

L'étude théorique de la propagation de la houle monochromatique sur un fond
faiblement incliné (sans réflexion) conduit, au premier ordre d'approximation,
aux équations suivantes pour la célérité et la longueur d'onde:

( )

1/2
C = ;- th 2'lf d/L
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Puisque la période est la seule caractéristique qui reste constante

En faisant l'hypothèse qu'il n'y a pas de perte d'énergie ni de réfraction (voir
paragraphe suivant) entre le large et la côte, on obtient :

4Tfd/L )
4Tf d/L

L
Lo

1
n =

2

H =~ 1... Co
H'O 2n C

C =Co

n étant donné par l'équation

Des tables fournissent les valeurs de d/L en fonction de d/Lo, ainsi que celles
des différentes fonctions intervenant dans la théorie de la houle de très faible
amplitude.

••••••••••••••••••••••• LCHF
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H'o représentant l'amplitude en profondeur infinie qui correspondrait à
l' ampl itude H par faible profondeur si elle n'était pas affectée par la
réfraction, ni h' frotteml'nt 11111'0 va ri l' dl'puis 1(dl!',' - l, profondl'ur
infinie) jusqu'à l'infini quand .:l. tend vers zéro (en fait, il y a

Lo
déferlement avant d'avoir atteint cette limite), en passant par un
minimum égal à 0,9129 pour dlLo = 0,157.

1.32 - Réfraction de la houle

Ce qui précède traduit le fait qu'une houle de période déterminée a une
célérité qui dépend de la profondeur d'eau. Ainsi, une ligne de crête rectiligne
par profondeur infinie va se déformer en arrivant par profondeur finie, la
célérité étant plus grande en un point de profondeur d qu'en un point voisin
de profondeur inférieure à d. C'est ce qu'on appelle la réfraction.

Des méthodes numériques ont remplacé les méthodes graphiques et permettent de
tracer les lignes de crêtes et leurs orthogonales.

En admettant (ce qui est vérifié pour des fonds réguliers de pente faible et en
l'absence d'obstacle limité) qu'il y a ni énergie réfléchie, ni énergie diffrac
tée, l'énergie transmise entre deux orthogonales depuis le large jusqu'à la
côte conserve une valeur constante.

Si bo est l'emplacement entre deux orthogonales au large, et si b est l'espacement
des deux mêmes orthogonales par profondeur d, on peut écrire

••
H

Ho

1 Co li bo--=----
2n C li' 0 b

••
ho

b
est appelé coefficient de réfraction.

•••••

Le long d'une côte non rectiligne, il est ainsi possible de déterminer les
zones de houle forte (concentration des orthogonales sur les caps) et les zones
de houle plus faible (épanouissement des orthogonales au fond des baies, voir
figure 2.

LCHF
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La diffraction de la houle est un phénomène dans lequel son énergie est
transférée transversalement aux crêtes ; la loi de propagation rectiligne
de la houle par profondeur constante n'est plus vérifiée dans les cas de
ce genre.
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1.33 - Diffraction de la houle

Celà se produit en particulier quand la houle rencontre une jetée : de
façon simplifiée, la houle" emise" dans l'ombre de la jetée à partir du
musoir présente des crêtes en arc de cercle, l'amplitude de la houle diminuant
de façon exponentielle le long de ces crêtes (figuTe 3).

••••••••••••••••••••••• LCHF



••••••••••
•••
••••••
••••

- 8 -

La connaissance des effets de diffraction est importante, non seulement pour
définir les ouvrages de protection d'un port contre l'agitation, mais aussi
pour déterminer les modifications du mouvement des sédiments consécutives à
la mise en place d'ouvrages marins tels que jetées. épis, brise-lames.

Des diagrammes théoriques de diffraction ont été établis dans des cas simples
par différents auteurs (Johnson. Lacombe, Wiegel) en supposant une profondeur
constante: ils donnent, dans la zone diffractée, les courbes d'égal coefficient
de diffraction K' = BiBi (figure 3). Bi étant l'amplitude de la houle incidente.

1.34 - Déferlement de la houle

Pour une houle de période T se propageant par une profondeur d'eau d, il existe
une valeur limite de l'amplitude B au-delà de laquelle il n'y a plus stabilité
de l'onde. C'est le déferlement.

En prenant pour critère de déferlement l'égalité entre la célérité de la houle
et la vitesse de la particule d'eau à la crête de la vague, Stokes a montré que
la condition de déferlement pouvait se traduire par un angle à la crête égal à
120°.

Miche11 (1893) a indiqué par ailleurs que. en profondeur infinie. cette
condition était équivalente à :

En profondeur finie. Miche (1944) a donné pour valeur limite de la cambrure

(~~ =0.142 th 2n dlL

LCHF
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A partir de la théorie de l'onde solitaire, Munk (1949) a établi les
relations suivantes donnant les caractéristiques de la houle au déferlement

Hd = 1
H'o 3,3 (H'o/Lo) 1/3

et :

Plus récemment, Goda (1970), à partir de nombreux essais, a présenté des
courbes permettant d'obtenir les caractéristiques de la houle au point de
déferlement en fonction de la pente des fonds et des caractéristiques de
la houle du large.

1.35 - Réflexion de la houle

Quand la houle rencontre un obstacle, elle peut être partiellement ou tota
lement réfléchie ; le rapport K" = Hr/Hi entre l'amplitude de la houle
réflechie Hr et l'amplitude de la houle incidente Hi représente alors le
coefficient de réflexion.

La combinaison de la houle incidente et de la houle réfléchie donne naissance
à un système d'ondes stationnaires appelé quelquefois "clapotis".
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La réflexion de la houle sur une plage a été étudiée par Miche (1951) qui a
décomposé le coefficient de réflexion en deux termes kl et k z•

dépendant de la rugosité et de la perméabilité de la plage,

k z dépendant de la pente de la plage et de la cambrure de la houle.

Miche a proposé les valeurs suivantes pour k 1 :

- 0,8 pour des plages lisses et imperméables

- 0,3 à 0,6 pour des fonds rugueux.

Quant à k z, il est égal à

••
(Ho/Lo)ma:x:

Ho/Lo

•••
1 pOUl'

avec

Ho

Lo

11

•••••

6 étant l'angle de la plage avec l'horizontale.

LCHF
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REMARQUE

Comme indiqué, les formules rappelées c~-dessus sont établies dans l'hypothèse
d'une houle monochromatique. Elles aident à la compréhension des phénomènes
élémentaires. Les houles Péelles, caractérisées par des spectres énergétiques
et directionnels (et qui sont d'ailleups susceptibles de se combiner entre
elles) peuvent eriger des analyses plus fines et la mise en oeuvre d'investi
gations plus élaboPées que celles considérées dans le cadre de cette étude.

LCHF
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CHAPITRE 2

METHOIXJLOGIE D'ETUDE ET DONNEES NA'l'URELLES

2.1 - METHOIXJLOGIE

L'objectif final de la présente étude est l'établissement des relations
hauteur-période-direction-fréquence décrivant le régime des agitations le
long des côtes du Golfe Normand-Breton.

Pour atteindre ce but, les agitations au large du Golfe, c'est-à-dire au
niveau des fonds de 60 à 70 mètres, doivent être introduites dans un modèle
mathématique qui calculera leurs fonctions de transfert jusqu'à la côte.

On se trouve alors confronté à un certain nombre de difficultés dont la
première réside dans la définition du régime de l'agitation au large du
Golfe.

En règle générale, la plupart des mesures de houle (et de vent) sont effectuées
au niveau de la côte ou à proximité, par faibles profondeurs.

Les valeurs obtenues sont donc déjà affectées par des effets de réfraction,
diffraction, etc. De même pour les vents qui subissent les effets de
frottement sur les zones terrestres et l'influence des masses terrestres
(effets de brise). En outre, beaucoup, sinon la totalité des mesures en ce qui
concerne les houles, ne renseignent pas sur les directions de provenance.
Leur utilisation comme conditions initiales d'un modèle de propagation de
houle est donc impossible. Par contre, ces données sont utiles pour effectuer
certaines comparaisons et ajuster certaines hypothèses.

Les données qui peuvent être utilisées pour établir le régime des agitations
et des vents à l'entrée du Golfe doivent en fait correspondre à des observations
effectuées au large, par exemple, des observations de navires où des résultats
de calculs de modèles prévisionnels.

LCHF
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Fig 4: Plan de situation

60fl~9HN.

Nous avons alors eu recours aux statistiques établies par les services de
la Météorologie Nationale Française et du Meteorological Office Britanique
auxquels des navires homologués transmettent systématiquement leurs obser
vations.

POint OSA 5
sow

48°N

4 °
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Dans la zone délimitée par les méridiens 2°30 Wet 3°30 Wet les parallèles
49° N et 50° N, zone couvrant l'entrée du Golfe à laquelle nous nous
intéressons, la Météorologie Nationale possède plus de 4 000 observations de
mer de vent et plus de 2 000 observations de houles. Des statistiques valables
peuvent déjà en être déduites.

Dans cette dernière catégorie, le modèle DSA 5 développé par la Météorologie
Nationale avait la capacité de fournir le type de statistiques nécessaire
(hauteur de la houle, direction, fréquence). Malheureusement, le point de
calcul le plus proche de la zone d'intérêt se situe par 5° Wet 48° N, soit
un peu au Sud de la pointe de Bretagne (figure 4). Son exposition aux houles
était donc par trop différente de celle de l'entrée du Golfe pour pouvoir
l'utiliser.

••••••••••••••••••••••• LCHF



••••••••••••••••••••••• LCHF

- 14 -

Toutefois, compte tenu de l'étendue de la zone, les agitations parvenant
jusqu'aux régions Nord et Sud de cette zone pouvaient présenter des carac
téristiques différentes. En particulier, les houles de longue période ayant
leur origine dans l'Océan Atlantique pouvaient être atténuées (ou amplifiées)
différemment entre le Nord et le Sud de la zone, ce dont l'étude de
réfraction devait tenir compte pour obtenir une description finale correcte
du régime des agitations dans le Golfe.

Nous avons donc fait appel aux données que la Météorologique Nationale avait
pu rassembler sur une zone plus étendue entre l,5° Wet 4,5° Wet 49° N et
50,5° N. A partir de ces données plus générales, nous avons réalisé un
premier modèle d'agitation couvrant la zone Manche Ouest entre la pointe de
Bretagne et l'entrée du Golfe au niveau du méridien 3° W. La comparaison et
l'analyse des résultats de ce premier modèle et des statistiques des agitations
sur la zone plus réduite mentionnée plus haut (2°30 à 3°30 W, 49° à 50' N) a
permis de définir le régime des houles le long de la limite du modèle
mathématique de réfraction propre au Golfe.

La présentation des deux modèles de réfraction utilisés, de leur usage et
de leurs résultats sera faite dans les chapitres 3 et 4. Dans la suite du
présent chapitre, nous groupons et présentons les principales données
statistiques : celles relatives aux agitations puisque ce sont les données
de base des modèles de réfraction, mais également celles relatives aux vents,
car le domaine du Golfe est suffisamment étendu pour que le vent y engendre
localement des agitations non négligeables, dont des clapots capables de
contribuer au modelé des côtes.

2.2 - STATISTIQUES DES VENTS

2.21 - Statistiques à la côte

De nombreuses observations de vent sont disponibles le long de la côte du
Golfe Normand-Breton. Dans les tableaux et les figu~B des pages suivantes,
nous avons rassemblé un certain nombre de données provenant des sémaphores
côtiers (le croquis de localisation des points d'observation est donné par
la figu~ 5)

la Hague,

- Bréhat,

- Pointe du Roc (Granville),

- Phare de Chaus sey,

- Pointe du Grouin.
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Les vents observés au sémaphore d'Ouessant sont également indiqués.

D'autres statistiques des vents à la côte ont été obtenues par l'intermédiaire
du Meteorological Office Britanique pour trois stations de la côte Sud de
Grande Bretagne :

- Lizard (49·47' N, 5·12' W),

- Mountbatten (50·21 N, 4·07' N),

- Portland Bill (50·31' N, 2·27' W).

Ces données sont portées sur les tableaux 4 d 9 et sur les figu~8 11 à 13.

2.22 - Statistiques au large

Les statistiques de vent au large proviennent des observations de navires
fournies par la Météorologie Nationale (tableau 10). La fi~ 14 en est la
transcription sous forme de rose.

2.23 - Commentaires sur les statistiques de vents

Comme on pouvait s'y attendre, toutes les statistiques montrent la prédominance
des vents de secteur Ouest.

Toutefois, si l'on s'en tient aux vents les plus forts (de force supérieure à
6 Beaufort), on constate que:

les directions dominantes diffèrent d'une station à une autre,

les fréquences par directions et cumulées sont très variables.

Les figu~8 15 et 16, sur lesquelles on compare les cinq postes, Lizard,
Mountbatten, Portland, la Hague et Bréhat et les quatre postes autour du
Golfe, sont à cet égard, très instructives. Les différences s'expliquent proba
blement d'une part par l'influence des zones terrestres, variable selon la
station (exposition maximale à Lizard et la Hague, d'autre part par la faible
dimension des zones dépressionnaires locales génératrices de vents forts par
rapport à l'étendue représentée par la Manche.

Cela montre également la difficulté du calcul du reg1me des agitations dans
la Manche à partir des données statistiques de vent, puisque le fetch sur
lequel un vent donné souffle est difficile à estimer.

LCHF
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Toutes ces données correspondent à des mesures par faibles profondeurs.

- des mesures de longue durée effectuées par le LNH pour le compte du Service
Technique des Phares et Balises en plusieurs points proches de la côte,
(figures 17 à 20) : Vauville, Flamanville, Granville, Chausey, Pointe du
Grouin, Cap Fréhel, Erquy, Saint-Brieuc, Portrieux.

- des sémaphores de la Hague et de Bréhat (tabLeaux 11 et 12),

2.3 - STATISTIQUES DES AGITATIONS

2.31 - Statistiques à la côte

Les données dont nous disposons proviennent :

Les statistiques disponibles pour l'agitation sont moins nombreuses que pour
les vents. En outre, très peu de statistiques indiquent la direction de pro
venance soit parce qu'elle n'est pas observée, soit parce que les houlographes
usuels ne l'enregistrent pas.

•••••••••••••
1

••••••••• LCHF
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2.32 - Statistiques au large

Les statistiques au large que nous avons utilisées pour les agitations pro
viennent de la Météorologie Nationale (observations de navires).

Pour les raisons évoquées dans le paragraphe 2.1 les données concernent deux
zones (voir emprise sur la fig~ 23)

la zone "Manche Ouest" de 49,0° N à 50,5° N et de l,5° W à 4,5° W,

la zone "Entrée du Golfe Normand-Breton" de 49,0° N à 50,0° N et de
2,5° Wà 3,5° W.

La durée des observations dans ces zones (environ 30 ans), le nombre d'obser
vations, ainsi que certaines corrélations entre les statistiques font que ces
statistiques peuvent être considérées comme représentatives de l'état de la
mer sur les zones Manches Ouest et Golfe.

Pour chacune de ces zones, nous nous sommes limités aux agitations pouvant
atteindre le Golfe, c'est-à-dire aux secteurs Ouest et Nord-Ouest entre 30°
à 240°. Les statistiques correspondant à la zone Manche Ouest et entrée du
Golfe sont données respectivement dans les tableaux 13 à 20 et 21 à 27, qui
fournissent la répartition annuelle des observations pour chaque zone et
chaque secteur.

2.4 - LA MAREE

La marée en Manche, et en particulier dans le Golfe Normand-Breton, est
complexe. Elle a fait l'objet de nombreuses études (Chabert d'Hyères et
Le Provost, Hyacinthe et Kravtchenko, entre autres.).

Nous limitant aux besoins de notre étude, la principale caractéristique
de la marée dans le Golfe est le renforcement de l'onde dû à l'effet de
convergence en raison de la remontée des fonds et de la configuration des
côtes. Le phénomène devient tout à fait remarquable dans la baie du
Mont Saint-Michel où des amplitudes de plus de 12 mètres sont observées en
vives eaux, alors qu'elles sont seulement de 6 à 8 mètres à l'entrée du
Golfe (figure 21).
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Ce phénomène a une prem1ere implication pour notre étude : la définition
du plan d'eau à prendre en compte pour un calcul de réfraction. En effet,
d'une part pour un instant donnée de la marée, la variation de la hauteur
d'eau due à la marée n'est pas uniforme sur l'ensemble du Golfe, d'autre
part, les cotes des fonds données sur les cartes marines françaises par
rapport au niveau des plus basses mers (définition du zéro hydrographique)
ne correspondent pas aux mêmes profondeurs moyennes d'eau à l'entrée et au
fond du Golfe.

Par exemple à l'entrée du Golfe (marée de 6 m) une cote de 20 m correspond
6 mà une profondeur d'eau à mi-marée de 20 m + -2- = 23 m, tandis qu'au fond

du Golfe (marée de 10 m) la même cote de 20 m correspond à une profondeur

d'eau à mi-marée de 20 m + 102 m = 2S m. La différence s'accentue encore

lorsqu'on s'approche de la pleine mer.

Dans le cas du Golfe, un fond horizontal (suivant la surface du géoïde
terrestre) n'est pas défini sur une carte marine par une cote unique. En fait
vers le fond du Golfe, la cote indiquée est plus faible qu'au large.

Nous reviendrons sur ce point dans les chapitres suivants au sujet des
modèles mathématiques.

La seconde implication de ces fortes marées est l'existence de forts courants
pouvant atteindre plus de 3 noeuds en vive eau (figu~ 22), De telles
vitesses peuvent dans certains cas engendrer une légère réfraction des houles
par effet de courant,

Pour une houle de 8 secondes se propageant dans une direction normale à un
courant de 3 noeuds, la pseudo-réfraction fait pivoter la houle d'un angle
de l'ordre de 7°,

Ce phénomène sera négligé dans la présente étude.



• - 35 -

•• ..' ,.... ..'

0 COURANTS DE MAREE
• •• , Sur ce. t,cir. c.,t •• sonl flgurie" les

o. .. lignes de co",anl .,,1: di.erses époques

• . . ,eperees. ~.r rapport;' l'tl.u'. de la P.M.
de 5!MALO.Les nombre. IndIquent ,.• ..

1'7
vitesse du courant en d'll.éme" de nœud
pendant ,. Ve.(i gauche de '.)et ~nd.nl
1. M,E. (* drOtte de "0)..

• ..
.'."-:. -.

• .'. ,\", .'.....JJ.,~ _,

'--"'" ~..
1

.......... -JO••,

o. "1... .,,- ..''.....~, •• - ............- ....,~ .~."
.......... "'0"- -.......: ,. ..:

M "··J_J,·.l·.'o• ~'.'.__ J'.~::::-........'. ."~~f ."- 2't C J • ..-.. ..'.
1 • ---..~~ il \ .'

_0••0' 'loG

o, _""OO'-:;"" '0'

1
.p." • •• o 0 r1 • •

...........0· i'-Y:; ": !.. ____ .'.00 ••••'l 1 ..'-·'.IN_/' ,/• .,....... ----== e.. •• '0'

;-'.'-:. '.• • '- ....:~.~.~ .'
~'''::::-''~ \, 'i.··'tI I••:~ o,'o, ~ .~..~~• l\o,~.. '. ~ •• ~o ·0. ~.", --...::: ., .....

" ---..."'J·OJ~-.O .~,

1 .. ""''=~~@ .. '

1.!'U;:-%.'i""
• _ ..." /1 > 0'

• ~'J.O'''''''.'''' l.. ..............:",M----- \ .0'

• "..,-e ../ J: ~ •,_,v 6 /

• ""'-..: "001_ ..(Ji ,
'. 0 M'

M' ....... ··'-''':'''''011
'~o.._ --,~~ .,

f··o~---:::;::: C
ll
\ •• ..'.. ..

S~.• ... ,..... ..' ... ,.... ..' ..' ,.... ..'

• d'après SHF••• Fig 22: Champs de courants dans le golfe

•• &0545 """':THC-



•••••••••••••••••••••••

- 36 -

Chapitre 3

MODELISATION MATHEMATIQUE

Pour les raisons explicitées dans le paragraphe méthodologie du chapitre
précédent, deux modèles de réfraction ont été construits, l'un relatif à
l'ensemble de la zone Manche Ouest, l'autre au Golfe Normand-Breton proprement
dit (fig~ 23). Ces deux modèles sont établis à partir du même programme de
calcul RETRO. Avant de décrire les caractéristiques propres à chacun des
modèles, nous rappellerons quelques généralités sur ce programme.

3.1 - GENERALITES

3. Il - Le programme

Les épures de propagation de houle sont exécutées au LCHF à l'aide du programme
RETRO 4 (calcul de REfraction avec TRacé d'Orthogonales) qui calcule les
effets de réfraction dus aux variations de profondeurs à l'approche des côtes.

Ce programme utilise des méthodes d'intégration par orthogonales qui sont
maintenant très classiques.

Les phénomènes de diffraction, qui estompent ou "lissent" les variations
d'amplitude sont négligés, le principe utilisé étant celui de l'''optique
géométrique". L'effet des gradients du courant est également négligé. Par contre,
RETRO 4 présente les avantages suivants: possibilité d'exécuter très rapide
ment et d'éditer un très grand nombre d'épures qui permettent d'explorer très
complètement le problème.

On peut ainsi évaluer correctement les effets de "lissage" dus à ces caractères.
Ces effets sont plus importants que ceux dus aux phénomènes de diffraction.

LCHF
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Il est à noter que la méthode d'interprétation elle-même implique un certain
lissage, puisque les énergies incidentes sont déduites de la densité locale
des orthogonales et non de formules automatiques, dont aucune n'est fiable à
notre connaissance.

La grande rapidité des traitements permet d'explorer rapidement plusieurs
hypothèses sur la houle incidente. Ainsi on peut explorer des hauteurs de
marée, des directions ou des périodes moyennes assez rapprochées, de façon à
être sûr de ne pas passer à côté des cas les plus défavorables.

En pratique, avec RETRO, les amplitudes sont estimées à partir de la concen
tration des orthogonales en chaque point, sur la base d'une méthode énergétique
qui donne des résultats suffisamment précis pour les besoins usuels.

3.12 - Construction du modèle et vérification

Le système de calcul est associé à un ensemble périphérique comportant un
écran cathodique à mémoire, une tablette graphique pour l'entrée des données
et un reprographe.

Ce système relié directement à l'ordinateur permet par un dialogue conver
sationnel, l'entrée rapide des isobathes des fonds et des abords du site par
"pointage" à partir des plans placés sur la tablette graphique.

Après construction et lissage des fonds retenus par RETRO 4, la topographie
retenue par le modèle mathématique est vérifiée grâce à des sorties graphiques
spéciales.

3.13 - Exécution d'un calcul, sortie d'un essai

Le calcul et le tracé sur écran cathodique s'effectuent simultanément et
donnent une épure par essai. Le calcul est très rapide, ce qui permet de tracer
un réseau d'orthogonales très dense et facilite une estimation fouillée des
effets de concentration.

A la fin du calcul le reprographe permet d'obtenir rapidement une photocopie
de l'écran. Sur chaque épure figurent le nom du site, la direction de la houle
au large par rapport au nord géographique, la période (en s) la hauteur de la
marée (en m), l'écartement des orthogonales entre elles au départ (en m)
et la date d'exécution de l'essai.
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L'étude du Golfe Normand-Breton a comporté deux phases, une dite "d'approche"
destinée à suivre l'évolution des houles longues du secteur Ouest jusqu'à
l'entrée du Golfe proprement dit, et l'autre dite de "détail" reprenant entre
autres les résultats de la première et couvrant la totalité du Golfe.

Les deux phases ont été réalisées au moyen de deux cartes des fonds. La carte
"Manche Ouest" et la carte "Golfe et abords immédiats".

3.2 - LA CARTE "MANCHE OUEST"

Cette carte est déduite de la carte marine nO 5069 à l'échelle 1/402 440.

3.21 - L'emprise

La construction de la grille du modèle englobe une zone limitée au Nord par la
côte anglaise, au Sud par la côte française de la pointe de la Bretagne au
Cotentin, à l'Est par le méridien 1°50' et à l'Ouest par 6° de longitude.

La dimension de la maille de calcul est de 5 000 mètres environ.

Quatre croix-repères destinées au calage des deux cartes sont situées aux inter
sections des longitudes Ouest 2°30' et 3° et des latitudes Nord 49° et 49°30'.

3.22 - Les données

Profondeurs

Ce sont celles de la carte marine nO 5069 précitée, sur laquelle les sondes
exprimées en mètres sont rapportées au niveau des plus basses mers pour les
côtes de France et au niveau des basses mers moyennes de vive eau pour les
côtes d'Angleterre. Ces données ont été complétées par le tracé d'isobathes
intermédiaires espacées tous les 10 mètres voire tous les 5 mètres (figure 24).
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Conditions de marées

L'amplitude de la marée n'est pas homogène dans la zone couverte par cette
carte. En vive eau l'amplitude y varie entre 4 et 6 mètres (figure 2D), la
marée étant plus faible sur les côtes anglaises que sur les côtes françaises
(conséquence de la force de Coriolis).

Considérant l'ordre de grandeur de la profondeur d'eau dans la zone
considérée (de plus de 100 m à 50 m), les longueurs d'onde des houles à prendre
en compte (période supérieures à 9 secondes) ainsi que la méthode d'établisse
ment des cotes du fond (par rapport au niveau des basses mers moyennes de
vive eau près des côtes britaniques et par rapport au niveau des plus basses
mers près des côtes françaises), nous avons choisi un niveau unique de +4 m par
rapport aux indications de la carte marine. Avec ce niveau,les résultats
donnent les indications suffisantes pour l'analyse des données statistiques.

Fig 25: Amplitude de la marée en vive eau
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:5.:5 - LA CARTE "GOLFE El' ABORDS IMMEDIATS"

Cette carte est déduite de la carte marine nO 878 à l'échelle 1/242000.

3.31 - L'emprise

Cette grille englobe les côtes françaises, de Cherbourg à Bréhat, et est
limitée au large à la latitude 49°55 vers l'Ouest et à la longitude 3° 05' W.

La dimension de la maille de calcul pour cette carte est de 2 000 mètres
environ.

Quatre croix repères sont situées aux intersections des longitudes 2° et
2°30' Ouest et des latitudes 49° et 49°30' Nord.

3.32 - Conditions de marées

C'est dans la zone couverte par cette grille que les variations d'amplitude
de la marée sont les plus fortes. Il fallait donc prendre en compte ces
variations pour décrire correctement les hauteurs d'eau dont dépend la
propagation des agitations.

La difficulté est alors que les cartes marines françaises ne donnent une
description correcte des hauteurs d'eau que pour les plus basses mers et
qu'un autre instant de la marée ne peut pas être décrit à partir de la basse
mer en ajoutant simplement une tranche d'eau uniforme.

Ne pouvant étab lir une carte d"s fonùs pour chaqul' instant de 1a marée, noUs
avons choisi de calculer la propagation des agitations pour les conditions
de mi-marée, qui représentent des conditions moyennes. La bathymétrie corres
pondante a été établie à partir des données de la carte marine et des données
de marée résumées par la figupe 21. La carte des profondeurs d'eau obtenues
pour les niveaux de mi-marée est tracée sur la figupe 26.

LCHF



•••••••••••••••••••••••

+

cotes en mètres

Fig.2B: Hauteurs d'eau à mi·marée sur la carte golfe et abords

- 43 -



•••••••••••••••••••••••

- 44 -

CHAPITRE 4

RESULTATS DE LA CARTE "MANCHE OUEST"

4.1 - CONDITIONS D'ESSAIS

Le but de la carte "Manche Ouest" était de déterminer la propagation des houles
jusqu'à l'entrée du Golfe Normand-Breton, soit par fonds de -50 m environ, afin
d'établir correctement les tableaux statistiques de répartition des agitations
le long de l'entrée du Golfe.

La houle commençant à "sentir" les fonds de mam.ere appréciable lorsque la hauteur
d'eau devient inférieure à deux fois la longueur d'onde de la houle, seules les
périodes de houle supérieures à 8 secondes ont été prises en compte pour cette
carte devant "amener" les houles par fonds de 50 m.

D'autre part, seules les houles ayant des directions initiales susceptibles de
les amener à l'entrée du Golfe ont été considerées.

En ce qui concerne les périodes, elles ont été limitées en valeur maximale à
10-12 secondes pour le secteur Nord-Est à Nord-Ouest en raison du fetch pour
ces directions par la côte britanique. Par contre pour le secteur Ouest, des
périodes allant jusqu'à 18 secondes ont été considérées.

En conséquence, les caractéristiques (direction d'origine et ~ériode) des houles
introduites dans ce modèle de réfraction ont été celles indiquées dans le tableau
de la page45.

Les épures correspondant à ces cas sont regroupées dans l'annexe 2.
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Tens 9 10 12 14 16 18
Direation

0;'50 0 + +

360 0 + +

330 0 + +

300 0 + + + +

275 0 + + +

270 0 + + +

265 0 + + +

245 0 + +

240 0 + + + +

235 0 + +

4.2 - RESULTATS

Les épures ont été analysées avec l'objectif de définir la validité des statis
tiques d'agitation sur les limites prévues pour la seconde carte de réfraction.
Certaines portions de ces limites peuvent en effet être protégées des agitations
d'une certaine direction et d'une certaine période alors que d'autres ne le sont
pas.

Nous avons donc défini, sur les limites prévues pour la seconde carte, un
découpage en zones élémentaires sur lesquelles les résultats des calculs de
réfraction ont été dépouillés (figure 27).
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Direction 030·

Pour cette direction, les périodes des houles restent courtes par rapport à la
profondeur d'eau, le fetch sur lequel les vents peuvent souffler étant réduit,
et les orthogonales de houle restent parallèles.

Par ailleurs, les statistiques de houle et mer de vent sur l'année sont tout à
fait comparables entre la zone "Manche Ouest" (49 N - 50,5 N / 1,5 W - 4,5 W) et
la zone "entrée du Golfe" (49 N - 50 N / 2,5 W - 3,5 W).

Pour cette direction les données à introduire dans le second modèle de réfraction
seront donc les données statistiques houle + mer du vent de la zone "entrée du
Golfe" (tabZeau 28).

Direction 360·

Les m~mes remarques que pour le cas ci dessus s'appliquent pour cette direction.
Les statistiques à appliquer à l'entrée du Golfe sont alors celles du tabZeau 29
regroupant houle et mer de vent de la zone réduite.

Direction 330·

Pour cette direction comme pour les deux précédentes, aucun effet de réfraction
n'est sensible et les statistiques des zones étendues et réduites sont compara
bles. On pourra donc appliquer les statistiques de la zone réduite comme
conditions initiales sur toute la limite de la seconde carte de réfraction
(tabZeau 30).

Direction 300·

A partir de cette direction un effet de réfraction se fait sentir pour les plus
longues périodes.

Entre la côte anglaise et l'entrée du Golfe, le fetch est de l'ordre de
140 kilomètres et, en supposant que des vents de 50 noeuds existent sur la tota
lité de ce fetch (conditions extr~mes d'après les statistiques de vent), il se
trouve que les houles ne peuvent pas avoir une période supérieure à 9 secondes.
On peut donc affirmer que des houles de plus de 10 secondes de période observées
vers l'entrée du Golfe proviennent de l'Atlantique.

Les cartes de réfraction montrent alors que ces houles atteignent la côte Nord
de Bretagne, mais qu'une très faible part d'entre elles peuvent atteindre les
limites du Golfe. Elle ne l'atteignent alors qu'après atténuation ou avoir
pivoté de telle façon qu'elles seront comptabilisées avec les agitations de
direction 270·.
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c'est ce que montre la comparaison des statistiqu<,s d<' houl<'s ,-ntn' la zone
49 N - 50,5 N / 1,5 W - 4,5 W ct la "<l'l<- 49 N - 50 N / 2,~ W - J,~ W.

Dans la première zone, on observe des houles longues de 330°, dans la seconde,
elles ont disparu.

On prendra donc pour ce secteur les statistiques de la zone réduite houle + mer
de vent (tableau 31) qui seront applicables sur la totalité des limites.

••
Direction 270°

Pour cette direction, les houles longues, qui ont été engendrées dans
l'Atlantique, subissent l'influence des fonds avant d'atteindre l'entrée du
Golfe Normand-Breton, et certaines concentrations apparaissent.

Ce principe a été utilisé dans le cas présent pour établir la répartition
d'énergie sur la limite du Golfe (zones A a J).

Le calcul des amplitudes le long de cette limite conduit aux coefficients
d'amplification d'amplitude moyens:

La méthode de calcul, qui utilise des données réduisant les houles à une onde
de période et de direction précises a tendance à accentuer certains effets de
concentration par rapport à la nature, où la houle possède une certaine
dispersion en période et en direction autour des valeurs moyennes.

Pour estimer la réalité des concentrations constatées, plusieurs cartes de
réfraction sont réalisées pour des paramètres de direction et/ou de période
proches. On obtient ainsi une valeur moyenne des concentrations observées et des
zones concernées plus proche de la réalité.

0,85 à 1,0pour T - 12 secondes•

•••

••

Pour les périodes plus courtes, les vagues ne sont pas réfractées ou prennent
naissance localement et leur répartition sur la limite est également homogène.

La répartition de ces coefficients est régulière le long de la limite et aucune
zone ne présente une amplification ou une atténuation vraiment particulière.
Compte tenu du lissage se produisant dans une houle naturelle on pourra
attribuer à toute la limite Ouest des valeurs identiques pour ces périodes.

•••••

pour T = 14 secondes

pour T = 16 secondes

0,85 à 1,05

0,80 à 1,0

•••• LCHF
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Compte tenu des coefficients de réfraction mentionnés ci dessus, on doit
retrouver, entre les statistiques au large et les statistiques de la zone
locale, une très légère atténuation de hauteur pour les périodes moyennes.
Celle-ci apparait pour la gamme de période 12-13 secondes, la courbe de
fréquence d'observations se décalant effectivement vers les faibles
hauteurs.

Pour les gammes de période 14-15 s et 16-17 s, cette atténuation n'est pas
nette sur le tableau des statistiques de la zone locale. En fait, dans
le tableau des observations locales pour 270· et ces périodes sont comptabili
sées des houles dont la direction initiale est 240· et qui ont pivoté comme
nous le verrons dans le paragraphe suivant.

Le tableau des observations locales correspondant aux tendances montrées par
les épures de réfraction à partir du large, et la répartition des amplitudes
pouvant être considérée comme homogène sur la limite du Golfe, on prendra
comme données initiales pour la direction 270· le tableau statistique de la
zone locale (tab~eau 32).

Direction 240·

Des concentrations de houle se produisent également pour cette direction pour
les plus longues périodes. Après prise en compte de la dispersion en direction,
comme exposé dans le cas de la direction 270·, il apparait que les amplitudes
ne sont conservées qu'au Nord du parallèle 49·30 environ (point repère G). En
raison de leur direction, ces agitations ne pénètreront pas dans le Golfe.

Pour les zones situées au Sud du point G l'atténuation due à la réflexion est
d'environ 50 %en amplitude jusqu'au point B, et peut être considérée comme
complète au Sud de ce point.

Le tableau statistique de la zone 49· N - 50· N 1 2,5 0 W - 3,5· W traduit bien
une atténuation des agitations, mais comme les observations faites au Nord du
point G sont également observées dans la zone, il est nécessaire d'atténuer les
amplitudes à utiliser pour la zone centrale de la limite.

La zone située au Sud du point B reste un cas particulier. Les houles longues
qui se réfractent y arrivent totalement atténuées et les houles de période plus
courte.pas ou peu réfractées ne l'atteignent pas.

Pour la direction 240·, on utilisera donc:

- pour la zone comprise entre le point B et le point G, le tab~eau 33 établi à
partir du tableau zone 49° N - 50· N 1 2,5· W - 3,5· Whoule + mer de vent,
avec atténuation de 50 % des houles de période supérieure à 14 secondes,

pour la zone située au Sud du point B, pas de houles de cette direction
(tableau 34).
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CHAPITRE 5

RESULTATS DE LA CARTE GOLFE

5.1 - CONDITIONS D'ESSAIS

Avec la carte "Golfe" dont la maille de calcul est de l'ordre de 2 km, la
propagation des agitations a été calculée entre les limites du Golfe, par
fonds de -50 m environ, et la ligne des -20 m.

Le choix des conditions d'essais a été effectué sur les critères suivants

- cote d'eau

La cote d'eau adoptée correspondant au niveau de mi marée a été obtenue
après correction de la bathymétrie selon la methodologie décrite dans le
chapitre 3.

- directions des agitations

Les directions retenues ont été celles correspondant à des agitations
susceptibles d'atteindre les côtes du Golfe, c'est-à-dire le secteur
Ouest-Sud-Ouest à Nord-Nord-Est.

périodes des agitations

On a introduit dans le modèle des agitations de même période que celles
utilisées pour le modèle "Manche Ouest" ainsi que des agitations des
périodes plus courtes qui sentent les fonds pour des profondeurs comprises
entre -50 m et -20 m, c'est-à-dire des périodes descendant jusqu'à 6 s
environ.
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La combinaison des directions et des périodes a conduit à la réalisation des
trente huit épures figurant sur le tableau suivant :

~--
6 c 8,5 9 10 12 14 16,iJ

Direction
.- --- ----1-

030 0 + +

360 0 + + + +

330 0 + + + +

300 0 , + + + + + +

275 0 + + +

270 0 + + + + + + +

265 0 + + +

245 0 + +

240 0 + + + + + + +

235 0 + +

Ces épures, groupées dans l'annexe 3, ont permis de calculer le transfert
à la côte des statistiques direction-hauteur-période établies au chapitre 4.

Compte tenu de l'extension de la zone côtière et de la variété des expositions
à la houle,une quinzaine de zones ont été définies sur le pourtour du Golfe,
au niveau de la ligne -20 ID environ. Ce découpage est montré sur la figure 28.
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.5.2 - RBSULTATS

Pour chacune des quinze zones, on a calculé les caractéristiques de l'agitation
transmise après réfraction à partir de l'entrée du Golfe. Les résultats de ces
calculs (coefficient d'amplification de hauteur et direction finale) sont
donnés dans le tab~eau 35 en fonction de la direction de la houle à l'entrée
du Golfe et de sa période. Ces valeurs correspondent généralement à une moyenne
sur la zone concernée et si des études de réfraction de détail devaient être
réalisées à partir de ces résultats, il serait utile de vérifier sur les épures
la présence ou non de concentrations locales.

Les tab1eaux·statistiques pour chaque zone ont été établis selon le principe
suivant :

agitations de période 8-9 secondes et plus

Pour ces agitations qui ne peuvent pas prendre naissance à l'intérieur des
limites du Golfe (fetch trop court par rapport à la force des vents), les
résultats des épures d'agitation ont été utilisés directement. Chaque ligne
des tab~eaux 28 à 34 (statistiques à l'entrée du Golfe) a été transférée
dans le tableau correspondant à sa direction finale après multiplication des
hauteurs par le coefficient du tab~eau 35 et introduction de la probabilité
d'occurrence dans la colonne correspondante.

agitations de période 6-7 secondes et moins

Avec des vents de 45 à 50 noeuds et des fetches de 40 à 60 km, des mers de
vent ayant une période de 7 secondes peuvent être levées.

On peut donc avoir des mers de vent et des houles dans cette catégorie de
périodes et les éléments statistiques à introduire dans les tableaux vont
dépendre de l'orientation et de la position de la zone par rapport à la
direction de l'agitation.

Ainsi, pour la direction 030, les zones 1 à 6 sont exposées aux mers de vent
de période ~ 5 s et 6-7 s. On attribuera à ces zones les observations de mer
de vent correspondantes du tableau statistique à l'entrée du Golfe. On
suppose en effet que les observations de la zone 2,5 W- 3,5 W + 49,0 N 
50,0 N pour les houles courtes correspondant à des effets de vents locaux
et qu'elles sont applicables à l'ensemble du Golfe. La zone 7 présente un
fetch réduit pour la direction 030 et seules les observations de mers de vent
de périodes' 5s la concerneront.Les zones 8 à 10 seront soumises à des mers
de vent de direction 030 mais cette direction ne présente pas d'intérêt pour
ces zones et on ne la prendra pas en compte. Les zones 11 à 15 sont abritées
de la direction 030.

lJ Ces tableaux se trouvent e.n annexe 4.
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On aura ainsi pour cette direction 360 0
:

Cette analyse zone par zone a été reprise pour les autres directions avec une
distinction complémentaire : les agitations de 6-7 secondes atteignent certaines
zones après réfraction. C'est le cas par exemple pour la direction 360, zones
1 à 4. Dans ce cas, on attribuera à ces zones les observations de boules
6-7 secondes après réfraction auxquelles on ajoutera les observations de mer de
vent.

•••••••

zones J à 4

zones 5 à 7

~ 5 s

6-7 s

~ 5 s et 6-7 s

observations mers de vent + houle

observations houle après réfraction +
observations mers de vent

observations mers de vent

• zones 8 à 10 limites parallèles à la direction de l'agitation

••••••

zone Il

zones 12 à 15

: ~ 5 s

6-7 s

t; 5 s

6-7 s

observations mers de vent + boule

observations houle après réfraction +
observations mers de vent

observations mers de vent non prises en compte
(limites parallèles à la direction de
l'agitation)

observations de houles et mers de vent après
réfraction

•••••••

Les directions 330 à 240 ont été traitées selon le même schéma.

Pour les zones J à 7, des mers de vent peuvent en outre être levées par des
vents de secteur Nord-Est à Est. Compte tenu de la proximité et de l'étendue
des masses terrestres dans ces cas, les statistiques d'agitation au large ne
pouvaient pas être utilisées. On a donc préféré utiliser des observations de
vents et calculer les mers de vent levées par ceux-ci à l'aide de l'abaque de
Breitschneider.

LCHF
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Nous avons utilisé les statistiques de vent observées au sémaphore de Bréhat.
En effet, d'une part ce poste d'observation est bien situé pour les vents de
secteur Nord à Nord-Est et on peut estimer que les vents observés pour ce
secteur correspondent bien aux vents soufflant en mer. D'autre part, les
statistiques sont assez détaillées pour permettre d'estimer la répartition
des agitations en période et hauteur.

Pour le calcul des caractéristiques des agitations à partir de l'abaque, on
a tenu compte des fetches limités selon les directions et d'une profondeur
d'eau moyenne à mi-marée sur le fetch. En outre, on a fait l'hypothèse, en
l'absence de statistiques de durée des coups de vent que la durée des coups de
vent observés était équivalente à la fréquence des observations et qu'elle
était de 6 heures.
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Chapitpe 6

PROPAGATION DES AGITATIONS JUSQU'A LA COTE

6.1 - CALCULS REALISES

Dans le cadre de la présente étude, les calculs de propagation des agitations
ont été menés jusqu'aux profondeurs de 20 mètres, et à partir de leurs résul
tats, des statistiques d'agitation ont pu être établies sur les différents
tronçons définis le long de cette ligne des -20 mètres entre Bréhat et le Cap
de la Hague.

Les calculs ont été arrêtés par fonds de -20 m pour deux raisons principales

la carte de réfraction "Golfe" couvre une zone relativement étendue (plus
de 450 km de côte) et la maille de calcul ne pouvait être inférieure à 2 km,
ce qui n'est pas suffisant à l'approche de la côte lorsqu'une description
fine de la bathymétrie est nécessaire,

- la très forte amplitude de la marée sur l'ensemble du Golfe et sa variation
d'un point à un autre nécessitent une adaptation des conditions pour chaque
site (zones découvrantes en particulier) qui ne pouvait être introduite dans
un modèle global.

Les calculs ont été menés avec l'objectif d'obtenir des valeurs statistiques
moyennes et certains phénomènes ont été négligés tels que la pseudo-réfraction
engendrée par les courants de marée.

En effet, lorsqu'une houle rencontre un courant transversal, sa direction se
modifie (voir Chapitte 2). Ici, il était justifié de négliger ce phénomène:
outre que le caractère alternatif du courant a tendance à "lisser" le phéno
mène, la houle ne pivote que de 7° au maximum et sa hauteur ne varie que de
moins de 1 % dans les conditions houle + courant les plus défavorables.

La diffraction simultanée à la réfraction a également été négligée. La disper
sion de la houle derrière un obstacle (île) est en effet telle qu'à peu de
distance, la hauteur résiduelle de cette houle devient négligeable.
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Dans les zones de faibles profondeurs, comme derrière Jersey et sur les
Minquiers, le problème de la diffraction ne s'est pas posé pour la présente
étude, ces zones se trouvant aux limites de l'étendue prise en compte. On
peut toutefois faire remarquer dès maintenant qu'au niveau des Minquiers,
on aura un très fort amortissement des agitations par dispersion turbulente
à partir de conditions de houles très modérées.

L'extension des calculs de propagation jusqu'à la côte, qu'il est projeté
de réaliser au cours d'une nouvelle phase d'étude, va se trouver confrontée
à certaines difficultés :

tout d'abord, la connaissance du niveau d'eau à prendre en compte. Dans la
présente étude, nous nous sommes limités à un niveau d'eau moyen, considérant
qu'on établissait de ce fait une moyenne entre les propagations des agita
tions pour la gamme des cotes de marée dans le Golfe. C'était une hypothèse
encore raisonnable compte tenu des hauteurs d'eau dans la zone considérée.
Par contre, entre la ligne des -20 m et la côte, le niveau d'eau devient
un paramètre important: faibles hauteurs d'eau, étendue des zones décou
vrantes. Il faudra donc envisager le calcul des réfractions sur la zone
côtière pour plusieurs instants de la marée. Les cotes d'eau devront alors
être définies et peut-être que les résultats d'un modèle de marée comme
celui de l'UBO ou de LNH pourraient être utilisés.

- d'autre part, des effets d'amortissement des agitations vont intervenir,
en particulier par déferlement, pour les houles les plus fortes.

Les zones pour lesquelles les calculs seront les plus délicats, sont les
zones du fond du Golfe (en gros, les zones 6 à Il) où l'amplitude de la
marée est forte, les zones découvrantes importantes et la bathymétrie com
plexe.

6.2 - CALCULS COMPLEMENTAIRES

L'approche qui pourrait être envisagée pour le calcul de la propagation des
agitations jusqu'à la côte suivrait le cheminement suivant:

- utilisation des tableaux statistiques établis pour chaque zone en tant
que données de base. Ces tableaux ont utilisé les résultats des plans de
houle traités selon le principe exposé dans le chap~e 3. En particulier
dans le cas de croisement d'orthogonales, cas théorique de l'hypothèse de
calcul n'existant pas en nature, l'énergie d'un faisceau d'orthogonale
est considérée pour déterminer les effets de réfraction. Des roses d'agi
tations ont été tracées à partir de ces tableaux pour donner une vue d'en
semble de l'agitation moyenne dans chaque zone côtière;

- calculs de réfraction pour plusieurs niveaux à choisir en termes de fré
quence d'occurrence compte tenu des cycles morte eau-vive eau;
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- introduction des amortissements des agitations par déferlement en utilisant
une loi à extraire de la littérature ;

- calcul des statistiques hauteur-période-direction le long d'une ligne à
définir par très faible profondeur (ligne fixe ou variable dans l'espace
selon l'objectif d'utilisation des résultats: mouvements sédimentaires
de la zone non découvrante ou de la zone découvrante)

- éventuellement, calcul de résultantes de transport le long de certaines
lignes.
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CONCLUSIONS

A partir de valeurs statistiques établies pour la zone maritime située au
large du Golfe Normand-Breton (au-delà des fonds de -50 m), la présente étude
a permis de calculer la distribution des agitations au niveau de la ligne des
-20 m après que les houles du large aient subi les effets de réfractions lors
de leur traversée du Golfe. Les résultats sont présentés sous la forme de
tableaux donnant la loi hauteur-période-fréquence par direction pour les
différentes zones autour du Golfe.

L'établissement des calculs de réfraction entre la ligne des -20 m et la
c8te devra faire l'objet de nouvelles cartes tenant compte des larges variations
de cote d'eau dues à la marée et de leur conséquences (hauteurs d'eau variables,
déferlements, etc).

Maisons-Alfort, Février 1985

•••••••••• LCHF

J.M. CAILLAT
Chef de Projet

~.-
Directeur des Etudes d'Hydraulique

Maritime et d'Océanographie
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Fig 30 : Zone 2 Rose des agitations
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Fig 31 : Zone 3 Rose des agitations
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Fig 32 : Zone 4 Rose des agitations
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Fig 34: Zone 6 Rose des agitations
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Fig 39: Zone 11 Rose des agitations
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ANNEXE 1

TABLEAUX REFERENCES DANS LE TEXTE
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LISTE DES TABLEAUX

- STATISTIQUES DE VENTS

1 - LA HAGUE
2 - BREHAT
3 - OUESSANT
4 - LIZARD
S - LIZARD
6 - MOUNTBATTEN
7 - MOUNTBATTEN
8 - PORTLAND BILL
9 - PORTLAND BILL

10 - Zone 49,0 N-SO,S N / I,S W-4,S W

- STATISTIQUES DE HOULE AU LARGE

Il - LA HAGUE
12 - BREHAT
13 - Zone 49,0 N-SO,S N / I,S W-4,S W
14 - Zone 49,0 N-SO,S N / I,S W-4,S W
IS - Zone 49,0 N-SO,S N / 1,5 W-4,s W
16 - Zone 49,0 N-SO,s N /1,5 W-4,s W
17 - Zone 49,0 N-SO,s N / 1,5 W-4,s W
18 - Zone 49,0 N-sO,s N / 1,5 W-4,s W
19 - Zone 49,0 N-sO,s N / 1,5 W-4,s W
20 - Zone 49,0 N-sO,S N / 1,5 W-4,s W

21 - Zone 49,0 N-SO,O N / 2,5 W-3,s W
22 - Zone 49,0 N-sO,O N / 2,S W-3,S W
23 - Zone 49,0 N-sO,O N / 2,5 W-3,S W
24 - Zone 49,0 N-sO,O N / 2,5 W-3,S W
2S - Zone 49,0 N-sO,O N / 2,S W-3,S W
26 - Zone 49,0 N-sO,O N / 2,5 W-3,S W
27 - Zone 49,0 N-sO,O N / 2,S W-3,s W

- STATISTIQUES DE HOULE A L'ENTREE DU GOLFE

28 - secteur 030·
29 - secteur 360·
30 - secteur 330·
31 - secteur 300·
32 - secteur 270·
33 - secteur 240·
34 - secteur 240·

- secteur 030·
- secteur 060·

secteur 240·
- secteur 270·
- secteur 300·
- secteur 330·
- secteur 360·
- toutes directions

- secteur 030·
- secteur 240·
- secteur 270·
- secteur 300·
- secteur 330·

se cteur 360·
- toutes directions
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YENTS LA HAGUE ANNEE (Période 1955-1961'

1-----------1------------------------------------------------------------------------------------------------------1--------1
1 FORCE 1 Il
1 BEAUFORT 1 N MME ME EME E ESE SE SSE 5 SSN SN NSN N NMN MN MNN CAlME 1 TOTAL 1
1-----------1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----(-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1------(--------1
1 12 1 1 1 1
( 1 1 1
111 1 2 1 41
1 1 1 1
1 Il 1 3 3 3 1 3 6 3 1 2BI
( 1 1 1
1 9 1 5 7 24 6 4 6 7 15 J3 15 2 3 2 1 119 1
1 1 1 1
1 B 1 12 17 41 41 9 2 25 16 31 34 49 13 13 7 1 319 1
1 1 1 1
1 7 1 28 39 139 89 64 13 2 21 135 74 122 92 175 51 47 23 1 1113 1
1 1 1 1
1 6 1 38 57 145 125 97 II II 38 191 127 217 185 221 94 67 39 1 1661 1
1 1 1 1
1 5 1 54 59 188 158 157 33 34 69 259 169 281 218 266 91 78 48 1 ml 1
1 1 1 1
1 4 1 47 58 137 141 193 33 31 61 164 138 211 154 214 67 69 32 1 1738 1
1 1 1 1
1 3 1 52 62 159 162 218 57 83 82 154 115 258 141 199 65 BB 38 1 1932 1
1 1 1 1
1 1 ET 2 1 91 92 248 214 311 III 155 134 189 134 264 172 178 71 99 67 1 2516 1
1-----------1-----1-----1-----1-----1-----1-----(-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1------1--------1
1 TOTAL 1 327 391 1183 938 1153 246 315 4IB 1128 781 1411 999 1312 453 467 257 441 1 12..1 1
1-----------1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1------(--------1

Tibleiu 1 :données stitistiques innuelles iU séliphore de LA HAGUE (période 1955-1961 ,
d'.prés 1. 10nDgriphle n'93 de 1. "étéorologle N.tlon.le
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VEHTS BREHAT ANHEE (Période 1951-19611

)-----------1------------------------------------------------------------------------------------------------------(--------1
) FORCE 1 ( 1
1 BEAUFORT) H HNE NE ENE E ESE SE SSE S SSN SN NSN N NHN HN HHN CALME 1 TOTAL 1
1-----------1-----)-----1-----)-----(-----1-----1-----1-----1-----1-----)-----1-----1-----1-----1-----1-----1------1--------1
) 12 1 [ 1 (
1 1 1 1
111 ) 1 Il
J 1 1 J
III 1 1 II
1 1 1 1
1 9 1 2 1 51
1 1 1 1
) 8 1 3 5 2 2 4 13 12 14 3 1 61 )
) ) 1 )
1 1 1 9 17 41 22 22 4 2 2 8 II 41 29 82 41 33 12 1 314 1
1 ) ) 1
1 6 1 34 26 61 66 12 )4 24 6 22 43 91 74 144 95 53 19 1 851 1
1 1 1 1
1 5 1 71 61 146 121 114 59 li 47 91 135 311 179 318 211 113 49 1 2134 1
1 1 ) 1
1 4 1 66 68 131 77 136 B9 89 54 112 155 329 161 215 191 III 55 1 2121 1
1 ) 1 1
1 3 1 12 75 184 117 164 118 151 99 192 193 m 178 211 193 1I9 68 (2471 1
1 1 1 )
1 1 ET 2 ) 172 137 268 119 278 184 316 251 336 282 496 185 226 172 194 114 1 372) 1
[-----------)-----)-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----)-----1-----1-----1-----)-----)-----)-----1-----)------1--------(
1 TOTAL ) 425 387 834 513 848 458 652 m 762 818 1635 811 1212 914 617 312 m) 12..1)
)-----------1-----)-----1-----1-----1-----)-----1-----1-----)-----1-----(-----)-----)-----)-----1-----1-----1------)--------1

Tableau 2 :données statistiques annuelles au sélaphore de BREHAT (période 1951-1960 1
d"aprés la lonographie n'93 de la Météorologie Nationale
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VENTS OUESSANT ANNEE (P~riode 1951-19b81

1-----------1------------------------------------------------------------------------------------------------------(--------1
1 FORCE 1 ( 1
1 BEAUFORT 1 M MME NE ENE E ESE SE SSE S SSN SN NSN N NMN MN MMN CALllE 1 TOTAL 1
1-----------1-----1-----(-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----]-----1-----1-----1-----(-----1------1--------1
1 12 1 1 1 1 1
1 ] 1 1
1 Il 1 1 Il
1 1 1 1
1 Il 1 1 4 1
1 1 1 1
1 9 1 4 4 9 7 4 3 3 3 3 1 41 1
1 1 1 1
1 B 1 14 7 5 3 Il 31 Il 17 4 lB 21 14 6 1 161 1
1 1 1 1
1 7 1 45 53 38 15 2 2 28 3B 92 65 62 28 51 61 51 26 1 655 1
1 1 1 1
1 6 1 72 84 87 29 23 Il 54 72 155 116 141 71 88 117 65 64 1 1238 1
] 1 1 1
1 5 1 196 187 239 79 49 47 171 175 282 218 261 188 218 218 159 141 1 2815 1
1 1 1 1
1 4 1 188 194 217 67 51 58 145 158 213 145 238 171 198 195 151 141 1 2511 1
1 1 1 1
1 3 1 198 159 193 124 99 94 128 114 125 III 168 145 194 177 161 115 1 2314 1
1 1 1 1
( 1 ET 2 ( 151 142 163 III 153 87 119 62 87 78 114 114 166 177 166 136 1 2115 1
1-----------1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1-----1------1--------1
1 TOTAl (867 827 942 425 376 298 647 634 985 751 997 715 925 949 769 628 265 1 12..1 1
1-----------1-----1-----1-----1-----]-----1-----1-----I-----I-----I-----I-----I-----]-----I-----I-----!-----1------1--------1

TibleiU 3 :donn~es stitistiques innuelles de vent iU s~'iphore d'OUESSANT Ip~riode 1951-1961 1
d'ipr~s li lonogriphie n'93 d. li "~t~orologle Nitionile
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--------------------------------------------DIRECTION (SECTEURS DE 31 DEGRES 1----------------------------------
1 FDRCE 1 1 J
1 IT J NOEUDS 1 CAlME 361 131 161 191 121 151 III 211 241 271 311 331 VAllIA 1 TOTAL 1
1 1 1 1 1
---------------------------------.------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1
1 12 1 )64 1 2 1 3 1
1 1 1 1 1
1 Il 1 56-63 1 2 1 3 1
( 1 1 1 1
( Il 1 41-55 ( 3 5 17 1 Il 14 9 1 67 1
1 1 1 1 1
1 91 41-47 1 4 2 36 Il 15 47 71 71 126 76 9 1 473 1
1 1 1 1 1
1 8 1 34-41 1 31 29 95 116 71 225 379 343 523 291 III 1 2211 1
1 1 1 1 1
1 7 1 28-33 1 141 7 112 311 247 233 421 971 771 1133 721 299 1 5353 1
1 1 1 1 1
1 6 1 22-27 1 492 136 583 1185 736 552 912 1747 1929 2269 1872 125 1 13127 1
1 1 1 1 1
1 5 1 17-21 1 1194 491 1326 1677 981 627 1272 1934 2465 2925 2372 1471 118125 1
1 1 1 1 1
1 4 1 11-16 1 3735 2682 3131 2719 1947 1283 1797 2615 3171 4157 4418 3349 1 34991 1
1 1 1 1 1
[ 3 1 7-11 1 1781 1911 1755 1339 1296 812 921 1311 1512 1973 2157 1775 1 19311 1
1 1 1 1 1
1 2 1 4-6 1 461 484 566 m 653 434 517 597 493 852 825 452 1 6779 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1-3 1 156 149 213 217 276 172 m 257 187 353 315 m 198 [ 2884 1
1 1 1 1 1
[ 1 1 ( 1 1 324 [ 324 1
1 1 [ 1 1
------------------------------------.--.----------------------------------------------------------------------.-

1 TOTAL 1 324 7983 5751 7716 7935 6153 4193 6323 9887 11959 14327 12935 8365 198 1 113139 1
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

périodo 1971-1982
hbloiU 4 :Répirtitlon d05 ob5prvition5 do vont 5010n

li foreo ot li dlroetion 15titlon LllARD 1



• ••••••••••••••••••••••
--------------------------------------------DIRECTIDN (SECTEURS DE 31 DE6RES )----------------------------------------
1 FORCE 1 1 1
1 Bl 1 NOEUOS 1 CAUlE 361 131 161 191 121 151 181 211 241 271 311 331 VARIA "ANll 1 TOTAl. 1
1 1 1 1 1
--------------------------------------------------------------------------------------.---------.---------------------
1 1 1 1 1
1 12 1 )64 1 1 1 1
1 1 1 1 J
I Il 1 56-63 I 1 1 1
1 1 1 1 1
1 Il J 48-55 1 1.12 1.11 1.11 1.11 1 1.15 J
1 1 1 1 1
1 91 41-47 1 1.13 1.11 1.11 1.14 1.16 1.11 1.12 1.17 I.II 1 1.36 1
1 1 1 1 1
1 8 1 34-41 1 1.13 1.13 1.19 1.11 1.16 1.21 1.35 1.31 1.48 1.27 1.19 J 2.13 1
1 1 1 J 1
1 7 1 28-33 1 1.13 1.11 1. I '.28 1.23 1.21 1.38 '.89 1.7 1.13 1.66 '.26 1 U8 1
1 1 1 1 1
1 6 1 22-27 1 1.44 1.12 1.53 1.99 1.67 1.5 1.B3 1.59 1.76 2.17 1.71 1.66 1 11.87 1
1 1 1 1 1
1 5 1 17-21 1 1.19 1.44 1.21 1.53 1.9 1.57 1.16 1.77 2.25 2.67 2.17 1.34 1 17.1 1
1 1 1 J 1
1 41 11-16 1 3.41 2.45 2.86 2.48 1.69 1.17 1.63 2.39 2.9 3.79 4.12 3.16 1 31.85 1
1 1 1 1 1
1 3 1 7-11 1 1.63 1.65 1.6 1.22 1.17 1.73 1.B4 1.2 1.37 1.8 1.88 1.62 1 16.71 1
1 1 1 1 1
1 2 1 4-6 1 1.42 1.44 1.52 1.42 1.6 1.4 1.46 1.54 1.45 1.78 1.75 1.41 J 6.19 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1-3 1 1.14 1.14 1.19 1.2 1.25 '.16 1.2 1.23 1.17 1.32 1.28 1.18 1.18 1 2.64 1
1 1 1 1 1
1 1 J < 1 1 1.3 1 1.3 1
1 1 1 1 1
--------------------------------------------------.---.----------------._---------------------------------------------

1 TOTAL 1 1.3 7.29 5.25 7.14 6.23 5.63 3.81 5.75 8.96 9.98 13.16 11.71 7.63 '.18 7.18 1 III

------------------------------.------------------------------------------------------------------_.---------.---------
p~r.ode 1971-1982

hbleau 5 :R~parlilion des observalions de vent selon
la force el la direcllon (slal.on LIIARD 1



• ••••••••••••••••••••••
--------------------------------------------DIRECTIDN (SECTEURS DE 31 DEGRES )----------------------------------
1 FDRCE 1 1 1
1 BT 1 NOEUDS 1 CAl"E 361 131 161 191 121 151 IBI 211 241 271 311 331 VARIA 1 TDTAl 1
1 1 1 1 1
-----------------------------------------------------------------------------------------------_. .-._-----------
1 1 1 1 1
1 12 J >64 1 J 1 1
J 1 1 1 1
1 Il 1 56-63 1 1 1 1
1 1 1 1 1
Jill 4B-55 1 3 2 1 6 1
1 1 1 1 1
1 9 J 41-47 1 12 13 17 8 1 51 1
1 1 1 1 1
1 BJ 34-41 1 5 97 172 131 25 Il 2 1 441 1
1 1 1 1 1
1 7 1 28-33 1 12 4 32 6 24 212 496 m 151 97 19 1 1475 1
1 1 1 1 1
1 6 1 22-27 1 71 16 119 238 55 162 63B 1336 12BB 774 515 246 1 5447 1
1 1 1 1 1
1 5 1 17-21 1 285 15B 421 713 361 414 1131 1699 2337 1529 1162 692 1 11851 1
1 1 1 1 1
1 4 1 11-16 1 1733 1124 2265 3396 1691 1772 215B 3655 5331 434B 3162 3111 1 33635 1
1 1 1 1 1
1 3 1 7-11 1 2416 lm 224B 3632 1862 1377 1451 3649 2762 3159 2323 2B36 4 1 29192 1
1 1 1 1 1
1 2 1 4-6 1 W6 1331 1747 2BI3 1131 53B 487 1791 1455 1697 1597 2156 34 1 18383 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1-3 1 911 871 lm 2142 554 162 161 622 835 983 959 1163 1399 1 12333 1
1 1 1 1 1
1 1 1 ( 1 1 1593 1 1593 1
1 1 1 1 1
-----------._-----------------------------------------------------_.------------------------------------------.-

1 TOTAL 1 1593 7143 4974 BU6 12846 5661 4514 6145 13436 14579 12574 9826 11114 1437 1 113217 1
--------------.---------.---------------------------------------------------------------------------------------

période 1971-1982
Tibluu 6 IR~partition des observations de vent selon

la force et la direction (station "DUNTBATTEN 1



• ••••• •••••••••••••••••

--------------------------------------------DIRECTIDN ISECTEURS DE 31 DEGRES )----------------------------------
1 FDRCE 1 1 1
1 BT 1 NOEUDS 1 CAL~ 361 131 161 191 121 151 181 211 241 271 311 331 YARIA 1 TDTAL 1
1 1 1 1 1
------------------------.--------------.------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1
1 12 1 )64 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 Il 1 56-63 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 11 1 48-55 1 1 1.11 1
1 1 1 1 1
1 9141-47 1 1.11 1.11 1.12 1.11 1 1.15 1
1 1 1 1 1
1 8 1 34-41 1 1.19 1.15 1.11 1.12 1.11 1 1.39 1
1 1 1 1 1
1 7 1 28-33 1 1.11 1.13 1.11 1.12 1.19 1.44 1.37 1.13 1.19 1.12 1 1.3 1
1 1 1 1 1
1 6 1 22-27 1 1.16 1.11 1.1 1.21 1.15 1.14 1.56 1.18 1.14 1.68 1.45 1.22 1 4.11 1
1 1 1 1 1
1 5 1 17-21 1 1.25 1.14 1.37 1.62 1.32 1.42 1.91 1.5 2.16 1.35 1.13 1.61 1 9.59 1
1 1 1 1 1
1 4 1 11-I6 1 1.53 1.99 2 3 1.49 1.57 1.82 3.23 4.71 3.84 2.79 2.74 1 29.71 1
1 1 1 1 1
1 3 1 7-11 1 2.13 1.3 1.99 3.21 1.64 1.22 1.28 3.22 2.44 2.7 2.15 2.51 1 25.7 1
1 1 1 1 1
1 2 1 4-6 [ 1.43 1.18 1.54 2.48 1.4B 1.43 1.58 1.29 1.5 1.41 1.82 1.13 1 16.15 1
1 1 1 1 1
[ 1 1 1-3 1 1.8 1.77 1.48 1.8 1.49 1.14 1.14 1.55 1.74 1.87 1.85 1.13 1.24 1 11.89 1
1 1 1 1 1
1 1 1 ( 1 1 1.41 1 1.41 1
1 1 1 1 1
----------------------------------------------------------------------------.-------------------------.------_.-

1 TOTAL 1 1.41 6.22 4.4 7.48 Il.34 5 3.98 5.43 Il.B7 12.88 Il.11 8.68 B.94 1.27 1 IH
---------------------------------------------------_.--------------_.----.-._------------_.---------------------

ptriode 1971-1982
Tlbluu 7 :Rtpartition des observations de vent selon

la lorce et la direction (station MOUNTBATTEN 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
--------------------------------------------DIRECTION (SECTEURS OE 31 DE6RES )----------------------------------------
1 FORCE 1 1 1
1 8T 1 NOEUDS 1 CAL"E 361 131 161 191 121 151 181 211 241 271 311 m VARIA "AN1l 1 TOTAL 1
1 1 1 J J
-----------------------------------------------------------------------------------------.---------------------.------
1 1 1 1
1 12 J >64 1 1 1
1 1 1 1
1 Il 1 56-63 1 1 1
1 1 1 1
1 Il 1 48-55 6 ...2 9 6 6 J 29.12 1
1 J 1 J
1 9141-47 2 2 21 13 5 1 14 35 45 Il 1 148 1
1 1 1 J
1 8 J 34-41 4 8 28 31 59 28 112 42 124 274 226 74 1 999 J
1 J 1 1
1 7 1 28-33 74 19 87 118 197 127 223 163 m 718 564 251 1 2964 1
1 1 1 1
1 6 1 22-27 279 172 321 534 478 465 613 m 1556 2281 1822 786 1 9997 J
1 1 1 1
1 5 J 17-21 682 663 1216 1235 997 m 871 1159 2557 3411 2618 1422 1 17484 1
1 1 1 1
1 411H6 2217 2877 3952 3415 2165 1279 1819 2378 4432 ml 4167 2935 13677b 1
1 1 1 1
1 3 1 7-11 1896 1747 1915 1846 1491 1I54 1124 lm 2155 2137 lm 1994 1 21747 1
1 J 1 1
1 2 1 4-b 1181 72B 716 829 m 771 694 749 981 1114 1122 1414 6 J 11972 1
1 1 1 1
1 1 1 l-3 m 221 267 361 312 282 286 m 329 389 463 m 1291 1 5412 1
1 1 1 1
1 1 1 ( 1 272 1 272 1
1 1 1 1
------------------------------------.-.---------------------------------------.-------------------_.------------------

1 TOTAL 1 272 6614 6435 8482 8371 6494 4874 5216 6796 12491 15515 131.3 8463 lm 4528 1 118828 1
----------------------------.-----_.--------------------------------------------------------------------------------_.

p~rlode 1971-1982
Tabl!iu 8 IR~oartition des observalions de vent selon

la force et la direction (station PDRTLAND 81LL 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
--------------------------------------------DIRECTION (SECTEURS DE 31 DEGRES 1----------------------------------------
1 FORCE 1 1 1
1 BT 1 NOEUDS 1 CAL"E 361 131 161 191 121 151 IBI 211 m m 311 331 VARIA "AND 1 TOTAL 1
1 1 1 1 1

--------------------------------------------------------------------._-----.-._----_.-._-------._-------._--------_.--
1 1 1 1 1
1 12 1 )64 1 1 1 1
1 1 1 1 1
1 Il 1 56-63 1 1 1 1
1 J 1 1 1
1 II 1 48-55 1 1.11 1.12 1.11 1.11 1.11 1 1.16 1
1 1 1 1 1
[ 9 J 4H7 1 1.12 1.11 1.11 1.13 1.14 1.11 1 1.12 1
1 1 1 1 1
1 BI 34-41 1 1.11 ...3 1.13 1.15 1.13 1.19 1.14 1.11 1.25 1.2 1.17 1 1.91 1
1 1 1 1 1
1 7 1 28-33 1 1.17 1.12 1.18 1.11 1.18 1.12 1.2 1.15 1.39 1.64 1.51 1.23 1 2.7 1
1 1 1 1 1
1 6 1 22-27 1 1.25 1.16 1.29 1.48 1.43 1.42 1.55 1.63 1.41 2.87 1.65 1.71 1 US 1
1 J 1 1 1
1 5 1 17-21 1 1.62 1.6 1.1 1.12 1.9 1.68 1.79 1.96 2.32 3.19 2.37 1.29 1 15.84 1
1 1 1 1 1
1 4 1 11-16 1 2.11 2.61 3.58 3.1 1.96 1.16 1.64 2.16 4.12 4,67 3.78 2.66 1 33.35 1
1 1 1 1 1
1 31 HI 1 1.72 1.58 1.73 1.67 1.35 1.15 1.12 1.3 1.86 1.94 1.79 1.81 1 18.82 1
1 1 1 1 1
1 2 1 H 1 1.98 1.66 1.64 1.75 1.71 1.7 1.63 1.68 1.89 1.lt 1.12 1.28 1.11 1 9.96 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1-3 1 1.34 1.2 1.24 1.33 1.27 1.26 1.26 1.25 1.3 1.35 1.42 1.52 1.17 1 4.91 1
1 1 1 1 1
1 1 1 ( 1 1 1.25 1 1.25 1
1 1 1 1 J
-------.-.------.__.-----._-------._-_.---._-------_.-------------------_._--._----------.-----._-------._------------

1 TOTAL 1 1.25 5.99 5.83 7.69 7.59 5.88 4.42 5.18 6.16 Il.32 14.85 It.79 8.57 1. 18 4.1 1 111

----------------.--------.-------------------------------------------._.-----._-------.-.------..--------.------------
pérIode 1971-1982

hbleiu 9 :Répartitloo des observations de vent selon
la force et la directIon (station PDRTLAND BilL 1



• ••••••••••••••••••••••
--------------------------------------------DIRECTIDN (SECTEURS DE 31 DE6RES 1------------------------------_··
1 FORCE 1 1 1
1 BT 1 NOEUDS 1 CALME 361 131 161 191 121 151 IBI 211 24B 271 311 331 VARIA 1 TOTAL 1
1 1 1 1 1
-.-------------------.--------------------------.-.------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1
1 12 1 }64 1 1 1
( 1 1 1 1
1 \1 1 56-63 1 1 3 1
[ 1 1 1 1
1 II 1 48-55 [ 2 4 3 5 6 1 n 1
( 1 1 1 1
1 9141-47 1 4 5 2 5 7 18 16 \1 7 1 76 1
1 1 1 1 1
1 8 1 34-41 1 21 24 34 22 3 16 27 56 79 85 66 39 1 471 1
1 [ 1 1 1
1 7 1 28-33 1 41 41 III 54 28 27 58 119 17B 197 t3l 68 1 1143 1
1 1 1 1 1
1 6 1 22-27 ( B5 121 225 137 61 8B 122 24B 367 m 227 128 1 2142 1
1 1 1 J 1
1 5 1 17-21 1 117 185 324 214 93 99 157 m 487 416 274 149 1 2821 1
1 1 1 1 1
J 4 1 11-16 1 227 396 486 33B 222 211 225 m 764 711 515 317 1 4845 1
1 1 1 1 1
1 31 HI 1 191 327 321 241 184 161 211 316 385 m 314 261 1 3263 1
1 1 1 J 1
1 2 1 4-6 1 155 211 197 162 121 123 92 169 222 217 165 145 31 1 1997 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1-3 1 47 45 76 66 32 19 42 51 53 65 51 48 28 1 m 1
1 1 1 1 1
1 1 1 ( 1 1 678 1 678 1
1 1 1 1 1
------------------------------------------------------------------.-------------------------.------------------

1 TOTAL 1 678 889 1349 1779 1225 742 735 929 1719 2557 2411 1749 1162 59 1 17982 1
-------------------------------------------------------------------_.-----------------.-.----------------------

pérlod@ 1954-1982
Tabl@au Il :Répartltion des observations de vent selon

la lorc@ @t la dlr@ctlon (zon@ 49N-5B,5N/I,5N-4,5NI



•••••••••••••••••••••••

FRÉQUENCES ·l.. DES OBSERVATIONS DE L'ÉTAT DE LA MER

SÉMAPHORE DE LA HAGUE 149· 43' 37- N -01· 56' 19- W)

Période 19S5il960,

tw de la lIlCl' J&IIY. F", Man AvnJ Mal Jum Juil. Aoùl • ~t. Oc:t. ~oY. Déc. AnDe.- - - - - - - - - -
1) 0 0 1 0 0 0 0 4 0 0 0 0 .
1 27 44 24 90 149 181 20S 207 134 91 91 55 107

2 178 252 340 350 349 430 338 360 344 279 231 191 .302

3 282 294 343 318 312 272 239 281 296 309 271 282 292

4 337 241 214 193 149 111 199 119 177 223 315 283 215

5 111 122 SI 45 29 6 13 23 35 59 68 140 59

6 • 60 38 27 5 11 0 3 5 12 33 23 41 22•

7 5 8 0 0 1 0 3 0 2 5 3 5 3

8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

(d'après SHOM-1978)
. ---- _.- .-_. -

_TABLEAU 11_



• ••••••••••••••••••••••
FR~QUENCES"i.. DES OS'SERVATIONS DE L"ÉTAT DE LA MER

stMAPHORE DE L'YLE DE BR~HAT (48' sr 25· N -03' 00' 20· W)

Période 1955/196O.
,

Fi.. I..~:1..::!Wclala _ JUI'f. M&I JWD Juil AOùl Sept. Oct. New. oc. AlIDée

- - - - - - -
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 4 18 10 19 36 74 41 52 28 2 6 5 24

2 296 319 457 465 S48 6S3 624 S99 SS6 504 378 358 478

3 382 359 325 342 294 225 254 265 279 326 369 307 311

4 204 215 158 152 96 44 72 77 113 1I0 183 232 138

S 105 80 44 21 24 4 9 6 20 54 61 92 1 44

6 9 10 7 1 1 , 0 0 0 4 5 3 6 4

7 0 0 0 0 ..
01

0 0 0 0 0 0 0
1

01s 0 0 0 0 01 01 0 a 0 a 0 0: 1

01
,

a' 01 01 01 01 01 01 ,9 0 0' a 0 1 a1 1 1 ,

(d'après SHOM-1978)

_TABLEAU 12_



•••••••••••••••••••••••
IDNE 49,1N-51,5N 1 Il,5N-14,5N

DIRECTIDN 1 131 DEGRES ANNEE

1 1 HAUTEUR EN mRES 1
1 PERIDDE 1 1
1 EN 5 1 >II 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1 ,5 (l CAL"E 1 TDTAL
-------------------------------------------------------.---------------------------------------------------------------
1 1 1
1 ) 21 1 1 1
1 1 1
1 18-19 1 1 1
1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 1
1 14-15 2 1 3 1
1 1 1
1 12-13 3 J 3 1
1 1 1
1 II-II 8 2 7 4 J 22 1
1 1 1
1 8-9 4 Il 9 23 2 1 48 1
1 1 1
1 6-7 7 9 32 93 13 1 154 1
1 1 1
1 ( 5 4 24 119 466 387 128 1 1119 1
1 1 1

TDTAL 1 1 • 16 53 155 598 128 1 lm

TibleiU 13lR~pirtition des ObSerYitions de houle et de 1er de yent
selon li hiutour Ion lètrfs ) ft li p~rlodo Ion socondos 1

P~riodf 1954-1982



•••••••••••••••••••••••
ZONE 49,IN-51,5N 1 Il,5N-14,5N

DIRECTION : 161 DEGRES AIlNEE

1 1 HAUTEUR EN METRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >lI 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 H,5 <1 CALME 1 TDTAL J
--------------------------------------------------------------.-------------------.------------------------------------

J 1 1
) 21 1 1 1 1

1 1 1
18-19 1 1 • J

1 1 1
16-17 J 1 2 1

1 1 1
14-l5 J 2 1 2 1

1 1 1
12-13 1 2 1 6 1

1 1 1
II-Il 1 3 5 8 6 1 23 1

1 1 1
8-9 1 1 7 18 31 27 7 1 91 1

1 J 1
6-7 1 18 25 82 119 14 1 259 1

1 1 1
< 5 1 6 41 211 m 384 149 1 1481 1

1 1 1

TOTAL 1 1 1 5 35 91 321 854 418 149 1862

Tobleou 14lRéportition des observotions de houle et de 1er de vent
selon 10 houteur (en lêtres ) et 10 pér.ode len secondes 1

Période 1954-1982



• ••••••••••••••••••••••
IONE 49,IN-51,5N 1 Il,5M-14,5M

DIRECTION: 241 DEGRES ANNEE

1 1 HAUTEUR EN METRES
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >II 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALME TOTAL
~.._-_.---_._.._-------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 ) 21 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 2 1
1 1 1 1
1 14-15 1 2 3 7 22 3 1 38 1
1 1 1 1
1 12-13 1 12 12 24 24 5 1 78 1
1 1 1 1
1 II-II 1 3 4 25 34 63 57 9 1 195 1
1 1 1 1
1 8-9 1 7 31 72 131 157 21 1 419 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 6 47 86 214 341 36 1 723 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 17 75 328 1123 493 149 1 2185 1
1 1 1 1
--------------------------------------------------------------------------.--------------------------.-----.---.-------

TOTAL 1 3 5 18 134 283 758 1625 566 149 1 3541

Tableau 15:Répartition des observations de houle et de 1er de vent
selon la hauteur (en létre. 1 et la période len secondes 1

Période 1954-1982



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
ZONE 49,IN-51,5N 1 Il,5N-14,5N

DIRECTION: 271 DEGRES ANNEE
-----------------------------------------------------------------.-----------------------------------------------------
1 1 HAUTEUR EN "ETRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 }II 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALME TOTAL 1
-------_._------------_._--------------------------------------------------------------.----.--------------------------
1 1 1 1
1 } 21 1 6 3 1 9 1
1 1 1 1
J 18-19 1 1 J
1 1 1 1
1 16-17 1 3 2 J 6 1
1 1 1 1
1 14-15 1 8 14 18 25 3 1 69 1
1 1 1 1
1 12-13 1 5 21 18 42 66 13 1 165 1
1 1 1 1
1 II-II 1 3 2 6 41 49 144 167 24 1 m 1
1 1 1 1
1 8-9 1 3 II 61 123 385 334 51 1 888 1
1 1 1 1
1 6-7 1 7 51 148 398 659 98 1 1345 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 5 32 79 358 1124 519 147 1 2156 1
1 1 1 1

TOTAL 1 6 3 34 213 m 1261 2283 783 147 1 5174

Tableau 161Repartition des observations de houle et de 1er de vent
selon la hauteur (en letres 1 et la perIode ten secondes 1

PerIode 1954-1982



• ••••••••••••••••••••••
ZONE 49,IN-5I,5" 1 Il,5N-14,5N

DIRECTION: 311 DE6RES ANNEE

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >li 8-9,5

HAUTEUR EN "ETRES

6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 H,5 <1 CAL"E TOTAL

1
1 ) 21
1
1 18-19
1
1 16-17
1
1 14-l5
1
1 12-13
1
1 II-Il
1
1 8-9
1
1 6-7
1
1 ( 5
1

3

2 3

2

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

3 4 2 1 Il 1
1 1

9 5 17 15 7 1 56 1
1 1

7 18 34 41 16 1 122 1
1 1

24 54 85 99 13 1 276 1
1 1

34 41 141 259 28 1 512 1
1 1

21 61 212 694 413 III 1 1513 1
1 1

TOTAL 1 2 II 95 178 491 1115 479 III 2482

Tableau 17:R~partition des obseryations de houle et de 1er de yent
selon la hauteur (en I~tres ) et la p~rlode len secondes )

P~rlode 1954-1982



•••••••••••••••••••••••
ZONE 49,8N-58,5N 1 Il,5N-14,5N

DIRECTION: 338 DEGRES ANNEE

J 1
1 PERIODE 1
J EN 5 1 >t 1 8-9,5

HAUTEUR EN mm

6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 TOTAL

1
1
1

1 1
> 28 1 1

1 1
18-19 1 • 1

1 J
16-17 1 1 1

1 1
14-15 1 2 1

J 1
12-13 2 5 1 7 1

1 1
II-Il 3 5 8 13 3 1 32 1

1 1
8-9 4 2 18 15 32 9 1 81 1

1 1
6-7 6 15 48 84 12 1 158 1

1 1
( 5 5 25 117 435 278 94 1 954 1

1 1

TOTAL 1 8 8 5 16 64 182 571 312 94 1234

Tableau 18:Rêpartltion des observations de houle et de .er de vent
selon la hauteur (en .êtres ) el la pêrlode (en setondes )

Pêriode 1954-1982



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
ZONE 49,IN-51,5N 1 Il,5N-14,5N

DIRECTION: 361 DEGRES ANNEE

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >11 8-9,5

HAUTEUR EN "ETRES

6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 (J TOTAL

1 1
1 } 21 1
1 1
1 18-19 1
1 1
1 16-17 1
1 1
1 14-15 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 II-Il 1
1 1
1 8-9 1
1 1
1 6-7 1
1 1
1 ( 5 1
1 1

3

3

8

4

1
1
1
1
1
1
1
1
1

4 1
1

2 3 3 3 1
1

4 1 Il 2 1
1

18 28 41 7 1
1

19 67 283 25b 92 1
1

•

1

4

15

24

Ils

721

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

TOTAL 1 1 1 4 16 43 liS 2b8 92

Tableau 19:R~partition des observations de houle et de 1er de vent
selon la hauteur (en IPtres 1 et la p~rlode len secondes 1

P~rlode 1954-1982



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
ZONE 49,IN-51,5N 1 Il,SV-84,5M

TOUTES DIRECTIONS

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >II 8-9,5

HAUTEUR EN METRES

6-7,5 4-5,5 1-1,5 2-2,5 1-1,5 <l

ANNEE

CALME TOTAL

1 1 1
1 ) 2' 9 4 1 14 1
1 1 1
1 18-19 1 1 1
1 J 1
1 16-17 1 6 4 1 14 1
1 1 1
1 14-15 2 12 21 12 58 11 1 115 1
1 1 1
1 12-11 9 49 41 91 126 31 1 149 J
1 1 1
1 11-11 4 7 17 88 128 288 121 65 1 m 1
1 1 1
1 8-9 4 28 158 327 m 757 112 1 2126 1
1 1 1
1 6-7 2 24 211 417 1121 1881 231 J 1881 1
1 1 1
1 ( 5 12 124 424 1858 6565 4886 lm 1 14815 1
1 1 J
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 1 11 11 91 611 1362 4831 9724 454' lm 22147

Tableau 21:R~partition des observations de houle et de 1er de vent
selon la hauteur (en I~tres ) et la p~rlode (en secondes)

P~rlode 1954-1982



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
lONE 49,8N-51,IN 1 82,5M-13,5"

DIRECTION: 838 DE6RES ANNEE

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >II 8-9,5

HAUTEUR EN METRES

6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 CALME TDTAL

1 1
1 ) 28 1
1 1
1 18-19 1
1 1
1 16-17 1
1 1
1 14-15 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 18-11 1 3 4
1 1
1 8-9 1 3 4 4 Il
1 1
1 6-7 1 3 3 9 44
1 1
1 ( 5 1 9 36 184
1 1

3

7

149 55

1
1 •
1
1 1
J
1 •
1
1 2
1
1
J
1 18
1
1 23
1
1 66
1
1 m
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
J

TDTAL 1 1 1 8 7 21 51 Ibl 55 53b

Tableau 21:Répartition des observations de houle et de .er de vent
sel.n la bauteur len .êtres ) et la pêrlode (en secondes 1

Pêrlode 1954-1982



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
10NE 49,IN-58,IN 1 82,5N-IJ,5N

DIRECTION: 248 DEGRES ANNEE

1 1 HAUTEUR EN "fTRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >18 B-9,5 6-7,5 4-5,5 J-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALME TOTAL 1
------------------------------------------------------------------------------------------.-----------.----------------
1 1 1 1
1 ) 21 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
J 1 1 1
J 16-17 1 1 1
1 1 1 1
J 14-15 J 3 5 B J lB 1
1 1 1 1
J 12-13 1 4 5 lJ B 1 31 1
1 1 1 1
1 II-II 1 12 lB 27 26 4 1 BB 1
1 1 1 1
1 B-9 1 14 29 43 71 Il 1 16B 1
1 1 1 1
1 6-7 1 Il 35 79 141 21 1 2B9 1
1 1 1 1
1 < 5 1 5 26 126 411 IBI 4B 1 7B7 1
1 1 1 1
-------------------------------------------------------------.------.---------------.----------------------------------

TDTAL 1 2 3 47 117 293 655 217 4B 13BJ

Tibleiu 22:R~pirtition des observitions de houle et de 1er de vent
selon li hiuteur (en letres ) et li p~rlode len secondes)

P~rlode 1954-19B2



• ••••••••••••••••••••••
ZONE 49,IN-51,IN 1 12,5M-13,SM

DIRECTION: 271 DEGRES ANNEE

1 1 HAUTEIJl EN "ETRES
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >II 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALME TOTAL
----------------------------_._--------.---.-----------------------------------------------------------------------._--
1 1 1 1
1 )21 1 3 2 1 5 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 8 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 1 1
1 14-15 1 5 3 8 12 1 31 1
1 1 1 1
1 12-13 1 7 4 18 28 7 1 65 1
1 1 1 1
1 II-II 1 2 9 21 n 62 9 1 153 1
1 1 1 1
1 8-9 1 5 26 46 118 144 22 1 362 1
1 1 1 1
1 6-7 1 18 55 145 283 41 1 542 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 2 Il 28 138 41B 217 49 1 B42 1
1 1 1 1
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------.

TOTAL 1 3 Il 75 156 476 m 2BB 49 1 2111
-.------------._-.-.-----------------------------------------.-------.-------------------------------------------------

Période 1954-1982
T.ble•• 23:Rép.rtition des observ.tions de houle el de 1er de venl

selon 1. h.uteur (en lélres ) et 1. période (en secondes)



• ••••••••••••••••••••••
lONE 49,IN-51,1N 1 12,5"-13,5"

OIRECTION : m DEGRES ANNEE

) 1 HAUTEUR EN mRES )

1 PERIODE ) 1
1 EN S 1 >II 8-9,5 b-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 (J CAl"E ) TOTAL
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------.---.-
1 1 1 1
1 }21 1 ) )

) 1 ) 1
1 18-19 1 ) )

) 1 1 1
1 Ib-17 1 ) 1 )

1 ) ) 1
1 14-15 1 2 1 3 1
) ) 1 1
1 12-13 ) 3 2 9 5 3 1 22 1
) ) 1 1
1 II-Il 1 2 9 9 lb b 1 43 1
1 1 1 )

1 8-9 1 7 lb 34 34 5 1 9b 1
1 1 1 1
1 b-7 J Il 13 48 118 9 1 188 1
) 1 ) 1
J ( 5 1 9 27 78 2b9 1b2 38 ) 584 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 1 2 31 b7 178 18b 38 938

TibloiU 24:R~Pirtition dos obseryations do houle ot do IOr do yont
solon li hautour (on .~tros ) ot li p~rlodo Ion socondos )

P~rlodo 1954-1982



•••••••••••••••••••••••
ZONE 49,IN-5I,IN 1 12,~-13,5N

DIRECTION: 331 DEGRES ANNEE

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >lI 8-9,5

HAUTEUR EN METRES

b-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 H,5 <1 CALME TOTAL

1 1 1 1
1 )21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 Ib-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 3 1 4 1
1 1 1 1
1 II-II 1 3 4 1 9 1
1 1 1 1
1 8-9 1 2 7 9 15 3 1 3b 1
1 1 J 1
1 6-7 J 3 15 38 8 1 65 1
1 1 1 1
J < 5 1 5 34 157 III 41 1 347 1
1 1 1 1
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 1 1 1 2 3 17 b2 217 121 41 4b2

Tablrau 25:R~pa'titiDn drs ob.r,.atiDns dr houlr rt dr or, dr vrnt
srlDn la hautru' (rn .~t'rs , rt la p~'IDdr Irn srcDndrs )

P~"Ddr 1954-1982



• ••••••••••••••••••••••
ZONE 49,IN-51,IN 1 12,5M-13,5M

DIRECTION , 361 DE6RES ANNEE

1 1 HAUTEUR EN NETRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 (1 CAm TOTAL 1
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 J
1 } 21 J 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 2 1 2 1
1 1 1 1
1 II-II 1 2 2 J 6 1
1 1 1 1
1 8-9 1 3 5 1 9 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 9 13 18 3 1 46 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 Il 27 96 III 34 1 278 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 1 2 4 21 44 123 34 341

Tableau 26:Rtpartition des observations de houle et de .er de vent
selon la hauteur (en .ttres 1 et la ptrlode len secondes)

ptrlode 1954-1982



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
lONE 49,IN-51,IN 1 12,5M-13,5M

TOUTES DIRECTIONS AlINEE
-----------------------------------------------------------------.-------._----------_.-._-----------------------------
1 1 HAUTEUR EN mRES 1
J PERIODE 1 1
J EN S 1 >tl 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 ( 1 CALME TOTAL 1
----.------.--------------.------------.-------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 ) 21 1 5 2 1 7 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 J
1 1 1 1
1 16-17 1 1 3 1
1 1 1 1
1 14-15 1 8 8 14 24 3 1 58 1
1 J 1 1
1 12-13 1 16 15 43 53 14 1 142 1
1 J 1 1
1 II-II 1 2 3 31 55 96 124 25 1 336 1
1 1 1 1
1 8-9 1 2 Il 68 127 249 317 46 1 819 1
J 1 1 1
1 6-7 J 6 65 162 427 m 116 1 1561 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 6 39 154 685 2532 1572 674 1 5662 1
1 1 1 1

TOTAL 1 5 2 27 226 522 1515 3841 1768 674 1 8579

Tableau 27:R~partition des observations de houle et de 1er de vent
selon la hauteur (en .~tres ) et la p~rlode (en secondes 1

P~rlode 1954-1982



•••••••••••••••••••••••
DIRECTIDN : 131 DEGRES ANNEE

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >II 8-9,5

HAUTEUR EN "ETRES

6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAL"E TOTAL

1 1
1 ) 2. 1
1 1
1 18-19 1
1 1
1 16-17 1
1 1
1 14-15 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 II-Il 1 3 5
1 1
1 8-9 1 3 5 5 13
1 1
1 6-7 1 3 3 11 51
1 1
1 ( 5 1 Il 42 214
1 1

3

8

174

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

64 1
1

1
• 1

1
1 1

1
1 1

1
1 1

1
1
1

Il 1
1

27 1
1

75 1
1

515 1
1

TOTAL 1 1 1 1 7 21 58 283 186 64 1

en 111....

m 1

TibleiU 28: Fréquences des igititions i l'entrée du 601fe



•••••••••••••••••••••••
DIRECTION: 361 DEGRES ANNEE

1 1 HAUTEUR EN mRES 1 1
1 PERIDDE 1 1 1
1 EN 5 1 >li 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <I CALNE 1 TOTAL 1
--------------.--------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 } 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 2 1 2 1
1 1 1 1
1 II-II 1 2 2 1 6 1
1 1 1 1
1 8-9 1 3 6 1 Il 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 Il 15 21 3 1 52 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 12 31 112 128 41 1 m 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 • 2 4 24 58 143 131 41 1 394 1

Tableau 29: Fr~quentes des agItations a 1'entr~e du Golfe
en 1/11188



• ••••••••••••••••••••••
DIRECTION: m DEGRES ANNEE

1 1
1 PERIOOE 1
1 EN S 1 >II 8-9,5

HAUTEUll EN "BRES

6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 TOTAL

1 1 1 1
1 >21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 3 1 4 1
1 1 1 1
1 II-II 1 3 5 1 Il 1
1 1 1 1
1 8-9 1 2 8 Il 17 3 1 41 1
1 1 1 1
1 6-7 1 3 17 44 9 1 74 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 6 41 183 128 47 1 415 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 1 2 3 19 71 252 148 47 1 534 1

TibleiU 31: Fr~quences des agitations a l 'entr~e du Golfe
en 11181"



•••••••••••••••••••••••
DIRECTION: 311 DE6RES ANNEE

1 1 HAUTEUR EN KETRES
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >II 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 H,S <1 CALME TOTAL

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 >21 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 [ 1
1 14-15 1 2 1 3 1
1 1 1 1
1 12-13 1 3 2 Il 6 3 1 24 1
1 1 1 1
1 II-II 1 2 Il Il 19 7 1 49 1
1 1 1 1
1 8-9 1 8 19 41 41 6 1 113 1
1 1 1 1
1 6-7 1 12 15 56 126 Il 1 m 1
1 1 1 1
1 < 5 1 Il 31 91 314 39 44 1 531 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 • 2 35 77 217 44 1

en I/IIIIB

941 1

Tableau 31: Fr~uen[es des agitations a l 'entr~ du 60lfe



• ••••••••••••••••••••••
DIRECTION: 27B DEGRES ANNEE

---.---------------------------------------------------------------------.-------------------------------------------.-
1 1 HAUTEUll EN mRES
1 PERIODE 1
1 EN S ) >II 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <) CAm TOTAL
----------------------------------------------------------------------------------------._-----------------------------
) 1 ) 1
1 ) 21 1 3 2 1 5 )

) 1 1 )

1 18-19 1 1 1 1
1 ) 1 1
1 16-17 1 1 )

) 1 1 1
) 14-15 1 6 3 9 14 1 34 )

1 ) 1 1
1 12-13 1 8 5 21 33 B 1 76 )

1 1 1 1
1 II-II 1 2 II 23 57 72 Il 1 116 )

) 1 1 1
1 B-9 ) 6 31 54 13B 16B 26 ) 423 1
1 1 1 1
1 6-7 1 21 64 169 331 47 1 632 1
1 ) 1 1
1 <5 1 2 12 33 161 476 241 57 ) 9B2 1
1 1 1 )

--------------------------------------------------------------------------------------------_.----.----.--.-.-.--------
TOTAL 1 3 12 B7 182 555 1897 m 57 ) 2329 1

en 1111111
Tableau 32: Fréquences des agitations a l'entrée du 60lfe



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •
DIRECTION: 241 DEGRES lONE BH ANNEE

---------------------------------------------------------------------.--------------------------------------.---------.
) ) HAUTEUR EN ftETRES
1 PERIODE )

1 EN S 1 >lI 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALNE TOTAL
-----.------------------._------.--.-.--------------------------------------------_._------------------.---------------
) ) ) 1
) >21 ) [ ) [
[ [ [ [
[ [B-[9 ) [ 1 [

) [ [ )

[ 16-)7 ) [ [

) ) [ )

1 14-15 ) 3 6 9 [ 19 [

) [ [ 1
[ 12-)3 ) 5 6 15 9 [ 36 1
1 [ [ [

[ II-II 1 14 21 31 31 5 1 112 [

1 ) 1 )

[ 8-9 ) 16 34 51 82 12 [ 196 )

) ) [ )

[ 6-7 ) 13 41 92 164 23 [ 336 )

) ) ) 1
[ < 5 ) 6 31 [47 467 211 56 [ 917 )

[ [ ) [

TOTAL [ 2 1 3 54 13J 261 56 ) 161B )

Tableau JJ: frfquences des agitations a ['entrfe du Golfe
en III....



• ••••••••••••••••••••••
DIRECTION: 241 DEGRES ZDME A A 8 ANNEE

1 1 HAUTEUR EN nETRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 HI 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALME 1 TOTAL 1
-------------.-------------.-.----------_.---------------------------------.--------------_.-.-.-----------------------
1 1 1 1
1 } 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 5 6 15 9 1 36 1
1 1 1 1
1 II-Il 1 14 21 31 31 5 1 112 1
1 1 1 1
1 8-9 1 16 34 51 82 12 1 196 1
1 1 1 1
1 6-7 1 13 41 92 164 23 1 336 1
1 1 1 1
1 < 5 1 6 31 147 467 211 56 1 m 1
1 1 1 1
-------------------------------------------------------------------------------------.---------.-.-------------.-------

TOTAL 1 2 3 54 132 335 752 252 56 1 1587 1

Tableau 341 Fr~quences des agitations a 1'entr~e du Golfe
en 1/11'"
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ANNEXE 2

EPURES DE REFRACTION - CARTE "MANCHE OUEST"



•••••••••••••••••••••••

LISTE DES EPURES

~ 9 10 12 14 16 18
Direation

030· 1 2

360· 3 4

330· 5 6

300· 7 8 9 10

275· JI 14 17

270· 13 15 18

265· 13 16 19

245· 21 24

240· 20 22 25 27

235· 23 26
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ANNEXE 3

EPURES DE REFRACTION - CARTE "GOLFE"
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LIfJfE DES EPURES

~ 6. fi 8. fi 9 10 12 14 16Di:œcti .

030· 1 2

360· 3 4 5 6

330· 7 8 9 10

300· 11 12 13 14 15 16

275· 20 23 26

270· 17 18 19 21 23 27

265· 22 25 28

245· 38 36

240· 29 30 31 32 34 37

235· 35 38
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ANNEXE 4

TABLEAUX STATISTIQUES SUR
LA LIGNE DES -20 METRES



•••• LISTE DES TABLEAUX•• Tableaux• Zone 1 1 à 7

• Zone 2 8 à 14

Zone 3 15 à 21

• Zone 4 22 à 26

Zone 5 27 à 31

• Zone 6 32 à 37

Zone 7 38 à 43

• Zone 8 44 à 46

Zone 9 47 à 50

• Zone 10 51 à 53

Zone Il 54 à 57

• Zone 12 58 à 61

Zone 13 62 à 65

• Zone 14 66 à 69

Zone 15 70 à 73

•••••••••



ZONE 1

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HOULE ET ~ER DE VENT

DIRECTION : III DEGRES
i-----------i------------------------------~~~~~~;----~;---~~~;~;----------------------------------------i------------i

1 PERIDDE 1 1 1
1 EN S 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 J-J,5 1-1,5 1-1,5 <1 CAL~E 1 TOTAL 1
;-----------;--------------------------------------------------------------------------------------------;------------;

1 >211 1 II
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 l '1
1 1 1 1
1 12-lJ 1 1 1 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 1 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 1 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 1 1
1 1 1 1
1 < 5 1 4 91 m 1 JJI 1
1 1 1 1

;----~oi;~--;--------;---------;---------;---------;---------;---------~--------9;-------;;;-------·-;---i------;ï;---i

-----------.---------.-------------------_.----------------------------------------------------------------------------
EN llU ut

TABLEAU 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 9. DEGRES ZONE 1

1 1 HAUTEUR EN mRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN 5 1 >II 8-9,5 6-7,5 H,5 3-3,5 2-2,5 H,~ <1 CALftE 1 TOTAL
-----------------------.-------------------------------------------------------------------.----------------.----------
1 1 1 1
1 > 21 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IHS 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 t 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 t 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 22 1 24 1
1 1 1 1
1 <S 1 241 3t3 1 S\4 1
1 1 1 1

TOTAL 1 t • • t

fABLEAU 2

2 22 241 3t3

EN 1/10 m

1 1 568 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER OE VEHT

DIRECTIOH : 6' DEGRES 10NE 1

1 1 HAUTEUR EH mm 1 1
1 PERIODE ( 1 1
1 EN S 1 }lt 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAl~E 1 TOTAL 1
.._----------------------_.-------------------------.---------------------------------.---------.----------------------
1 1 1 1
1 ) 2' 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 , 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 , 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 , 1
1 1 1 1
1 6-7 1 3 32 1 35 1
1 1 1 [

1 , 5 1 219 259 1 m 1
1 [ 1 1

TOTAl [ , , , ,
TABLEAU 3

3 32 259

EN 1111 ut

, 1 513 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET RER DE VENT

DIRECTION: 3. DEGRES ZONE 1

1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 )U 8-9,5 6-7,5 4-5,5 303,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALRE 1 TOTAL
-----------------------------------------.-----------------------------------------------------------------.-----------
1 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 • 1
1 1 1 1
J 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
J 6-7 1 3 3 6 29 2 1 43 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 1 U 38 196 162 64 1 \11 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • •
TABLEAU 4

44 m 164

EN I/lf eu
64 1 514 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION: 36. DEGRES ZONE 1

r 1 HAUTEUR EH mm 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 )It 8-V,5 6-7,5 H,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <t CALftE 1 TOTAl
~~_ .._._-_._------------------------------------------ ---------------_.------------------------------------------------
1 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-1 V 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 6 3 V 15 1 J4 1
1 1 1 1
1 12-13 1 2 13 5 6 1 27 1
1 1 1 1
1 IHI 1 2 7 17 22 22 1 7' 1
1 1 1 1
1 8-V 1 2 7 It 1 1 2. 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 If 15 21 3 1 52 1
1 1 1 1
1 <5 1 12 31 112 128 4' 1 324 1
1 1 1 1

TllTAL 1 • • 2 7

TABLEAU 5

38 86 179 176

EN llli 9ft

4' 1 528 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTfON : m OEGRES ZONE 1
...._-----------------.--------.---------------.-.------------------.---.--.-----.-------_.---------.-._---------------
1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >II 9-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL
-------._---------------------------------------------------------------------------------------------------------_.---
1 1 1 1
1 ) 2' 1 1 , 1
1 1 1 1
1 19-19 1 1 , 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 1 1
1 14015 1 6 3 11 17 1 37 1
1 1 1 1
1 12-13 1 3 11 21 41 1 76 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 , 1
1 1 1 1
1 9-9 1 2 9 11 26 117 1 153 1
1 1 1 1
1 6-7 1 3 17 44 9 1 74 1
1 1 1 1
1 <5 1 6 4' 193 129 47 1 4t5 1
1 1 1 1

TOTAL 1 , , 2 4

TA9LEAU 6

26 ge 294

EN lIU ...

47 1 7461



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: JU DEGRES ZONE 1

1 1 HAUTEUR EH mm 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S [ )U 8-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-2,5 I-1,5 <1 CAlftE 1 Tom
--~--------------------------------------------------- ----------------------------------------------------.------------

1 [ [ 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 [ • 1
1 1 ! 1
1 16-17 1 1 • 1
1 [ 1 1
1 IH5 [ 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
[ [ 1 1
[ tt-II 1 1 • 1
1 1 1 1
1 B-9 1 2 9 2~ 56 m 1 21B 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 • 1
1 1 1 1
1 <5 1 1 • 1
1 1 1 1

TOTAl 1 t t 8 2

TABLEAU 7

56 127 8 1 21B 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION: 121 DEGRES ZONE 2

1 1 HAUTEUR EN mm 1
1 PERIOOE 1 1
1 EN S 1 >It 8-9,5 6-7,5 H,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAm 1 TOTAL
___ w _____ • ____ • _______ • ____ • ___ • ___ • ___________________________________________________________________ • _______________

1 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 ·1 • 1
1 1 1 1
1 IHS 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 It-ll 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 • 1
1 1 1 1
1 ( S 1 4 91 237 1 331 1
1 1 1 1

TOTAl 1 1 • • 1

TABLEAU 8

1 91 237

EN 1111 III

1 1 331 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 91 DE6RES zm 2

1 1 HAUTEUR EN mm 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >lt 8-9,5 6-7,5 4-5,5 l-3,5 2-2,5 1-1,5 {l CAL~E 1 TOTAL
~----------------------------------------------------- ---------.-----------------.-.--.-.------------------------------

1 1 1 1
1 >2' 1 1 , 1
1 1 1 1
1 1B-19 1 1 , 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 , 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 , 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IHI 1 1 , 1
1 1 1 1
1 B-9 1 1 , 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 12 1 24 1
1 1 1 1
1 <S 1 241 m 1 544 1
1 1 1 1

lom 1 , t 1 t

TABLEAU 9

2 22

EN 1I1~ eu

• 1 5681



•••••••••••••••••••••••

STATI~ii~~<~ DE HOULE ET "ER DE VENI

DIRECTION:

1 1
1 PERIODE 1
1 EH S 1 )lt

6t DEGRES

HAUTEUR EH ftETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5

ZOHE 2

1
1

CALftE 1 IOTAL

1 1 1 1
1 ) 2t 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 tt-II 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 3 32 1 35 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 219 259 1 478 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • t • t

TA8LEAU lt

3 32 219

EN tilt m

t 1 513 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE YENT

DIRECTION : 31 DEGRES lONE 2

1 1 HAUTEUR EN mm 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >II B-9,5 6-7,5 ~-5,5 J-J,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL
----------------------.----.-----------_.---------------------------.----------------._----------------.-------.----._-
1 1 1 1
1 >2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IHI 1 1 1 1
1 1 1 1
1 B-9 1 1 1 1
1 1 1 1
1 6-7 1 3 3 6 29 2 1 43 1
1 1 1 1
1 <5 1 1 Il 3B 196 162 64 1 m 1
1 1 l 1

TOTAL 1 • • •
TABLEAU Il

13 225 IH

EN 1111 tif

64 1 ml



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION: m DE6RES ZONE 2

J 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >1.

HAUTEUR EH "ET RES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5

1
1

CAL"E 1 TOTAL

6

1 1
1 • 1
1 1
1 • 1
1 1
1 • 1
1 1

5 28 1 39 1
1 1

5 96 1 112 1
1 1

II 2J3 1 m 1
1 1

6 15 1 21 1
1 1

23 7 1 52 1
1 1

1f7 118 U 1 3tH 1
1 1

1 1
1 >2. 1
1 1
1 18-19 1
1 1
1 16-17 1
1 1
1 IHS 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 11-11 1
1 1
1 8-9 1
1 1
1 &-7 1
1 1
1 <5 1
1 1

1 TOTAL 1 • •

2

2

1

1

2

TABLEAU 12

9

12

22

3

II

3.

St 156

EN tilt 8ft

4' 1 769 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET RER DE VENT

DIRECTION: BI DEGRES ZONE 2

1 ( HAUTEUR EN RETRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EH S 1 )11 8-9,5 6-7,5 1-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL 1
----.--_.------.-.-._--------------------------------------.-.-._------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 ) 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
( 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 2 33 1 35 1
1 1 1 1
1 IH3 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IHI 1 1 1 1
1 1 1 1
1 8-9 1 2 B 143 1 153 1
1 1 1 1
1 6-7 1 9 m 1 294 1
1 1 1 1
1 <5 1 6 If lB3 128 H 1 m 1
1 1 1 1
-----------------.-----------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 1 1 1 1

TA8LEAU 13

6 43 2.2 588

EN IIU m

47 1 887 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 3tI DEGRES ZONE 2

[ 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >11 B-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAm 1 TDTAL 1
......._...._----------_._-------------------------------------------_._------_._---.---------.------------------------
1 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
[ 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 • 1
1 1 1 1
1 <5 1 1 • 1
1 1 1 1

1 TOTAL 1 • • • •
TABLEAU H

• • • •
EN 1111 ...

• 1
• 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 12. DE6RES ZONE 3

1 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN 5 1 >It 8-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL 1
-------------_.-------------------------------------------------_._--------------------------------------------------.-
1 1 1
1 >2. 1 • 1
! 1 1
1 18-19 1 • 1
( 1 1 (

1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
( ( 1 1
1 12-13 1 1 • 1
[ 1 1 1
1 tHI 1 1 • 1
1 1 ( 1
1 8-9 1 ( • (
( 1 1 1
1 6-7 ( 1 • 1
( 1 1 1
1 <5 1 ~ 9. 1 94 1
1 ( [ 1

TOTAL ( • • • •
TABLEAU 15

• • 9•

EH lm ut

t 1 94 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIUUES DE HOULE ET "ER DE VEHT

DIRECTION: 94 OEGRES 10NE 3

1 1 HAUTEUR EN mm 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 )18 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <t CAL"E 1 TOTAl
----------------------------------------------------------------_._----------------------------------------------------
1 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IHI 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 [ 1 1
1 6-7 1 24 1 24 1
1 1 1 1
1 <S 1 241 JeJ 1 544 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • • •
TABLEAU 16

e 24 241 m

EH lilt tu

• 1 568 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VEW;

DIRECTION: 6. DEGRES ZONE 3

1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN 5 1 >11 8-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-1,5 1-1,5 <1 CAL"E 1 TOTAL 1
--------------------------------------.-----------------------------------------------------.-------------.------------
1 1 1 1
1 >1. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 • 1
1 1 1 1
1 11-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 II-II 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 3 32 1 35 1
1 1 1 1
1 <5 1 219 259 1 HG 1
1 1 1 1

TOTAl 1 • • • •
TABLEAU 17

3 32 • 1 5131



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION : lt DEGRES ZONE 3

1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >It 8-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-2,5 H,5 <1 CALftE 1 TOTAL 1
------.----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 } 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IHI 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 H 1 3 3 6 19 1 1 43 1
1 1 1 1
1 0 1 11 38 196 161 6~ 1 Hl 1
1 1 1 1

rom 1 • • •
TABLEAU 18

13 164

EN lIU m
6~ 1 514 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HDULE ET "ER DE VENT

DIRECTION: 36' OEGRES ZONE 3

1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN 5 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-[ ,5 <1 CALME 1 Tom
--------------------------_.-._----------------------.-----------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 >2' 1 1 , 1
1 1 1 1
1 IB-19 1 1 , 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 33 1 34 1
1 1 1 1
1 12-13 1 76 1 76 1
1 1 1 1
1 11-11 1 5 228 1 m 1
1 1 1 1
1 B-9 1 21 1 21 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 9 Il 17 B 1 47 1
1 1 1 1
1 <5 1 12 li lt7 liB 4' 1 3tH 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 • 2 2

TABLEAU 19

22 41 m 4B4

EN 1118 1ft

4' 1 7211



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HDULE ET "ER DE VENT

DIRECTION: m DEGRES ZONE 3

1 1 HAUTEUR EH mm 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >It 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAl"[ 1 TOTAL
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 ) 2' 1 1 , 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 , 1
1 1 ( 1
1 16-17 1 1 t 1
1 1 1 1
1 14-15 1 2 3J 1 35 1
1 1 1 1
1 12-13 1 2 • 1 4 1
1 1 1 1
1 IH1 1 2 5 1 7 1
1 1 1 1
1 8-9 1 2 8 31 1 41 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 3 17 44 9 1 74 1
1 1 1 1
1 n 1 6 4' 183 128 47 1 4t5 1
1 1 1 (

TOT AL 1 , , , 2

TABlEAU 2'

11 61 241 216

EN 1110 ...

47 1 566 1



lONE 3

• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 311 DEGRES
---------------------------------------------------------------------------------------------------------1-------------1-
1 1 HAUTEUR EN "ET RES
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL 1
---------------------------------------------------------------------------------------------------------;------------;
1 1 l '11 > 21 1 1 1
1 1 1 1 1
1 IB-19 1 1 1
1 1 1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 1 1 1
1 14-15 1 1 1
1 1 1 1 1
1 12-13 1 1 1
1 1 1 1 1
1 II-II 1 1 1

[ 1 112 1 112 11 B-9 1 1 1

1 1 m 1 219 11 6-7 1 [ 1
1 1 1 1 11 <5 1
1 1 [ 1

ï----;Ü;;L--i--------;---------;---------;---------;---------;---------;---------;-------;;i---------;---i------;;i---ï

-----------------------------------------------------------------------------------~~-i;i;-;;;-------------------------

TABLEAU 21



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 61 DEGRES ZDHE ~

1 [ HAUTEUR EN ftETRES (

1 PEklDDE 1 1
1 EH S 1 >It 8-9,5 6-7,5 ~-5,5 H,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALME ( TOTAL
_._--------------.------------------------------------------------------------------------------------------------.----
( 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 1H5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 [ 1
1 II-li 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 [ 1 1
1 6-7 1 3 32 1 35 1
1 1 1 1
1 <5 1 219 259 1 ~78 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • • •
TA8LEAU 22

3 32 219

EH 1I1t tt!

• 1 513 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 3. DEGRES ZONE ~

1 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 )1. 8-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-2,5 !-l,5 <l CALftE 1 TOTAL 1
--_._._.._._---------_._._------.------------------------------------------------------------------------------------.-
1 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-(9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IHI 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 3 3 6 29 2 1 43 1
1 1 1 1
1 <5 1 1 1. 38 196 162 6~ 1 471 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • 8 •
TA8LEAU 23

13 ~~ 225 16~

EN 1118 et!

61 1 ml



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET RER DE ~ENT

DIRECTION: l6f DEGRES lONE 4

1 1 HAUTEUR EN RETRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EH S 1 lit 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAm 1 TOTAL
--------------.--.----------.------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 > 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IHI 1 5 1 6 1
1 1 1 1
1 8-9 1 21 1 21 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 9 11 17 2 1 41 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 1 12 31 lt7 118 4t 1 318 1
1 1 1 1

Tom 1 1 1 2 2

TABLEAU 24

21 125 146

EN lite 8ft

48 1 376 [



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DTRECTION : m DEGRES ZONE 4

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >1.

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1

1
1

CAL"E 1 TOTAL

1 1 1 1
1 >2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 38 1 38 1
1 [ 1 1
1 12-13 1 3 113 1 1.6 1
[ 1 1 1
1 IHI 1 6 231 1 23B 1
1 1 1 1
1 8-9 1 8 m 1 164 1
( 1 1 [

1 6-7 1 75 1 76 1
1 1 1 1
1 <5 1 6 ~. 183 128 47 1 4'5 1
( 1 1 1
-------------------------------------------------------------------------------------------------._--------------------

TOTAL 1 • • •
TABLEAU 25

7 43 m

EN IIU ...

41 1 lm 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE vrYT

DIRECTION :

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 )1'

3ft DEGRES

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5

lONE 1

1
1

CALftE 1 TOTAL

1 1 1
1 ) 2' 1 , 1
1 [ 1
1 18-19 1 , 1
1 1 1
1 16-17 1 , [
1 [ 1
1 14-15 1 , 1
[ 1 1
1 12·13 1 , 1
[ 1 1
1 IHI 1 , 1
1 1 1
1 8-9 1 , 1
1 1 1
1 H 1 , 1
1 1 1
1 <5 8 26 79 279 169 44 1 616 1
1 1 [

TOTAL [ , , 8

TA8LEAU 26

26 79 169

EN lite en
6'6 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HDULE ET nER DE VENT

DIRECTION: 6. DEGRES ZONE 5

1 [ HAUTEUR EH ftETRES 1 [
[ PER[ODE 1 1 1
1 EH S 1 >1& 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAm 1 TOTAL 1
~.~...._.__ ._--_._----------------------------------------------.----_.-.---------------------------_._----.-----.---.-
[ [ [ 1
1 >2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 [8- [9 1 1 • 1
1 1 [ 1
1 16-l7 1 1 • 1
1 [ 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 [ 1 [

1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 [

1 IHI 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 3 1 3 1
1 1 1 [

1 ( 5 1 32 219 2S9 [ 5[' 1
[ [ [ [

TOTAL [ • • • •
TA8LEAU 27

• 35 219 259

EH liU ...

. [ m[



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VE~T

D[RECTIO~ : li DEGRES ZONE 5

1 1 HAUTEUR E~ ftETRES 1
1 PERIODE 1 1
[ EN 5 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL
--~--------------------------------------------------- -----------------------------------------------------------------

[ 1 1 1
1 1 21 [ 1 , 1
1 [ 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 , 1
1 1 1 1
1 14-l5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 , 1
1 1 1 1
1 1H1 1 1 , 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 , 1
1 1 1 1
1 H 1 3 3 6 29 2 1 43 1
1 1 1 1
1 <S 1 l' 38 196 162 64 1 471 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • • 4

TA8LEAU 28

13 225 164

EN l/lt eu

64 1 514 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HDULE ET ftER DE VENT

DIRECTION : J61 DEGRES lONE S

1 1 HAUTEUR EN mm 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 )If 8-9,5 6-7,5 ~-5.5 J-J,S 2-2,5 1-1,5 <1 CAlftE 1 TOTAL
-------------------------------------------------.-----.-.-------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 > 21 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IHI 1 1 1 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 9 If 17 2 1 ~I 1

1 1 1
<5 1 12 JI U7 118 41 1 m 1

1 1 1

TOTAL 1 • • 2 2

TA8LEAU 29

21 4' 12t

EN Ille eu

U 1 349 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET RER DE VENT

DIRECTION: JJt OEGRES ZONE 5

1 1 HAUTEUR EN RETRES 1
) PERIODE ) 1
1 EN S 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 303,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAL~E 1 TOTAL
----._-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 ) 21 1 1 1 1
1 1 1 1
) 18-19 ) 1 1 )

1 ) 1 1
1 16-17 1 ) 1 1
1 1 1 1
) IH5 ) ) 1 )

1 1 ) )

1 12-IJ 1 J ) 4 1
1 1 1 1
1 II-II 1 J 5 ) Il 1
1 1 1 )
) 8-9 ) 12 28 58 7S SI 1 224 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 J 17 44 9 1 74 1

1 1 1
1 <5 1 1 6 41 18J 12B 47 1 m 1
1 1 1 1

TDIAl ) 1 1 1 16

TABLEAU JI

J8 121 m 188

EN 1118 ut

47 ( 717 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: m OEGRES ZONE 5

1 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIODE 1 1 1
[ EN 5 1 >II 8-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-2.5 1-1,5 <1 CAlftE [ TOTAL 1
R~_~_____ ~________________________________________________________________________________________________ • ____________

1 1 [ 1
1 } 21 1 1 • [
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 [ 1 1
1 IH5 1 38 1 38 1
[ [ 1 1
1 12-13 1 3 13 &5 1 li! [
1 1 [ 1
1 If-Il 1 , 12 2ft 1 m 1•
[ 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 [

1 6-7 1 12 15 56 126 lt 1 219 1
1 [ 1 1
1 < 5 1 If 31 91 314 189 H 1 68. [
[ 1 1 1

1 TOTAL 1 • • 22

mmu 31
EH lIU 8ft

4~ 1 1253 [



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION :

1 1
J PERIODE 1
1 EN S 1 >18

6. DEGRES

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 6-7,5 \-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1

ZONE 6

1 J
J 1

CAL"E 1 TOTAL J

1 1 J
J > 2. J • J
1 1 J
J 18-19 1 • J
1 J 1
J 16-17 J • J
J 1 1
1 IH5 J • J
1 J 1
1 12-13 1 • J
1 J 1
1 IHI 1 • J
1 1 1
1 8-9 1 • 1
1 1 J
1 6-7 1 • 1
1 1 1
1 <5 36 219 259 J SI4 J
J 1 1

TOTAL J • • • •
TABLEAU 32

• 36 219

EN lIU tu

• 1 5\4 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET RER DE VENT

DIRECTION: 3. DEGRES ZONE 6

( 1 HAUTEUR EN RETRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EH S 1 >U 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL 1
--~_._------------------------------------------------.---_.-----------------------------------------------------------

1 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 • 1
1 ( 1 1
1 IH3 1 1 • 1
1 1 1 1
1 If-II 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
( 6-7 1 3 3 6 29 2 1 43 1
( ( 1 1
1 ( 5 1 1. 38 196 162 64 1 471 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • •
TABLEAU 33

13 225 164

EH 1/10 tu

64 1 514 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 360 DEGRES IDNE 6

1 1 HAUTEUR EN mm 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >U 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <I CALftE 1 TOTAL
.~w __________ • ________________________________________ ________________ • ________._. _____ • __._._.___ • ____________________

1 1 1 1
1 > 26 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 II-II 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 9 Il 17 2 1 41 1
l 1 1 1
1 <S 1 1 12 3t lt7 118 41 1 Je8 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • 2 2

TABLEAU H

21 4' 124 126

EN l!lt Ott

41 1 349 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION:

1 [
1 PERIODE 1
1 EN SI}.'

m DEGRES

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 &-1,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5

ZONE &

1 1
1 1

CAL"E 1 TOTAL 1

2

& 4'

1 1
1 , 1
1 1
1 , 1
1 1
1 • 1
1 1
1 , 1
1 1
1 , 1
1 1
1 • 1
1 1

8 31 1 41 1
1 [

2 73 1 75 1
1 1

183 128 47 1 m 1
1 1

1 1
1 } 2' 1
1 1
1 18-19 1
[ 1
1 1&-17 1
[ 1
1 14-15 1
[ 1
1 12-13 1
1 1
1 l'-li 1
1 1
1 8-9 1
[ 1
1 &-7 1
1 1
1 <5 1
1 1

TOTAL 1 , , •
TABLEAU 35

& 42 193 131

EN llIê ut

47 1 521 [



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HDULE ET ftER DE VENT

DIRECTION:

1 l
1 PERIODE 1
1 EH 5 1 >Je

3ft DEGRES

HAUTEUR EN ftETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1

ZONE 6

[ 1
1 1

CALftE 1 TOTAL 1

1 1
1 > 21 1
1 1
1 18-19 1
1 1
1 16-17 1
1 1
1 IH5 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 11-11 1
1 1
1 8-9 1
1 1
1 6-7 1
1 1
1 <5 1
1 1

Je 31

2

[ 1
1 1 1
1 1
1 1 1
1 1
[ 1 1
1 1

35 1 35 1
1 1

5 [II 1 116 1
1 [

6 231 1 238 1
1 1

8 Je4 1 II2 1
1 1

12 217 1 219 1
1 1

314 189 44 1 68t 1
1 1

TOTAL 1 1 1 II

TA8LEAU 36

31 93 866

EN li10 OU

~4 1 1391 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 278 DEGRES ZONE 6

1 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIOOE 1 1 1
1 EN S 1 )11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 H,5 (1 CAm 1 TOTAL 1
--~~~..__ ._----_._----------------------------------------------------------------------------------------.------------
1 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 [ [
[ 11-11 [ 1 • [

1 1 1 1
1 B-9 1 [ • 1
1 1 1 [

1 6-7 [ [ • 1
1 [ 1 [
[ (5 1 8 27 124 37. 19B 57 1 785 1
1 1 1 1

1 TOTAL 1 • • 8

TABLEAU 37

27 124 198

EN IIlt ne

57 1 785 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET RER DE VENT

DIRECTION: &1 DEGRES ZONE 7

1 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAlftE 1 TOTAL 1
------.--------------------.-----------------------------------------..------------------------------------------------
1 1 1 1
1 >21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IB-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 • 1
1 1 1 1
1 B-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 1 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 3 251 m 1 513 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • 1 •
TABLEAU 38

• 3 251

EN 1111 ut

• 1 5131



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HDULE ET RER DE VENT

DIRECTION: JI DEGRES ZONE 7

1 1 HAUTEUR EN RETRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >If 8-9,5 6-7,5 ~-5,5 J-J,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAW 1 TOTAL 1
_._---._-----------------------------------------------------------_._._-----------------------------------------------
1 1 1 1
1 } 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-1J 1 1 • 1
1 1 1 (

1 II-II 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 • 1
1 1 1 1
1 <S 1 lt JB 196 162 6~ 1 ~71 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • •
TABlEAU J9

Il J8 162

EN IlU ...

64 1 471 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ~ER DE VENT

DIRECTION: 36t DEGRES ZONE 1

1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 )If 9-9.5 6-1.5 4-5.5 3-3.5 2-2,5 t-1,5 (t CAL~E 1 TOTAL
----------.--._.-.-----------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 >21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 t8-t9 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-11 1 1 t 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 1 1
1 1 1 1
1 II-II 1 1 1 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 1 1
1 1 1 1
1 H 1 2 9 11 17 2 1 41 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 12 31 117 118 41 1 318 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 1 2 2

TABLEAU 41

21 114 m

EN tl10 ut

4t 1 3491



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION : m DEGRES ZONE 7

1 1 HAUTEUR EN "ErRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 )U 8-9,5 6-7,5 ,-5,5 J-3,S 2-2,5 H,S <1 CAlftE 1 TOTAL 1
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 ) 2' 1 1 t 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 , 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 , 1
1 1 1 1
1 IHS 1 1 , 1
1 1 1 1
1 12-1J 1 1 , 1
1 1 1 1
1 1'-11 1 1 , 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 , 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 , 1
1 1 1 1
1 n 1 l S 38 161 Ils U 1 367 1
1 1 1 1

rOTAL 1 , t ,
TABLEAU H

5 38 161 Ils

EN 1118 ...

i7 1 J67 [



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION : lU DEGRES ZONE 7

1 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 }U 8-9,5 &-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAm 1 TOTAL 1
--------.-.----_.-.-._.--.-._------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 ) 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 2 1
1 1 1 1
1 IH5 1 35 1 35 1
1 1 1 [
[ 12-13 1 75 1 76 [

1 1 1 [
[ 11-11 1 5 163 [ 168 [

1 1 1 1
1 8-9 1 [ 1 1
1 1 1 [
[ 6-7 1 219 1 219 [

1 1 1 1
1 n [ l' 31 91 J14 189 44 1 681 1
1 1 1 1
---------------..---------_.-._--------------------------------------_.------------------------------_.-.---.----------

TOTAl 1 , , U 31 91 321 682 44 1 1181 1

TABLEAU 42
EN lite ...



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECilON : 27t DEGRES IONE )

1 1 HAUTEUR EN "ETRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >11 8-9,5 6-),5 H,5 3-3,5 2-1,5 1-1,5 (1 CAm 1 TOTAl 1
---------------------------------------._--.--_.-----.-------------_.--------------------------------------------------
1 1 1 1
1 >1. 1 1 • 1
[ 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 . 1 1
1 16-l7 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH3 1 1 • 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 14 26 3B 59 5 1 l4J 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 B 27 124 37. 19B 57 1 7B5 1
1 1 1 1

TOTAl 1 • • 2 22

TABlEAU 43

53 162 m

EN lm ut

57 1 ml



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIREeTION ; 33' DEGm ZONE 8

i 1
1 PERIDDE 1
1 EN S 1 lit

HAUTEUR EN ftETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1

1
1

cmE 1 TOTAL

1 1 1 1
1 ) 2' 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 , 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 , 1
1 1 1 1
1 tt-II 1 1 , 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 , 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 , 1
1 1 1 1
1 <5 1 5 38 161 115 47 1 367 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • ,
TA8LEAU H

5 38 161 115

EH lm lit

41 1 367 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTI9UES DE HDULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 3ft DEGRES ZONE 8

1 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN 5 1 >If 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL 1
._~----------~-------------------------------------------------------_.----------.-.-----------------------------------

1 [ 1 [

1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 1 1
1 14-15 1 6 28 1 35 1
1 1 1 1
1 12-13 1 16 1 76 1
1 1 1 [

1 tHI 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 • 1
1 1 1 1
1 <S 1 1 1. 31 91 m 189 4\ 1 68' 1
1 1 1 1

TOTAL 1 e • 1 II

TA8LEAU 45

31 328

EN !lU m

44 1 7921



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET MER DE VENT

DIRECTION : 27. DEGRES ZONE 8

1 1 HAUTEUR EN METRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >If 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-\,5 <1 CALME 1 TOTAl
----~------------------------------------------------- ---------------_.----.-------------------------------------.-----

1 1 1 1
1 >2. 1 1 • 1
( 1 1 1
1 18-19 1 1 8 1
1 ( 1 (

1 16-17 1 ( • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
( ( 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 • 1
1 1 ( 1
1 8-9 1 m 1 m 1
1 1 1 1
1 H 1 14 26 38 59 5 1 143 1
1 1 1 (

1 <5 1 8 27 124 378 198 57 1 785 1
1 1 1 1

fOTAl 1 • • 2 22

TABLEAU 46

53 162

EN lm eu

57 1 135. 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIREC1!OH : 33. DEGRES ZONE 9

1 1
1 PERIODE 1
1 EH S 1 >1.

HAUTEUR EN ftETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5

1 1
1 1

CAL"E 1 TOTAL 1

2 12

1 1
1 • 1
1 1
1 • 1
1 1
1 • 1
1 1
1 • 1
1 1

9 1 2S 1
1 1

36 1 5' 1
1 1

42 1 42 1
1 1

77 1 77 1
1 1

ll5 ;] 1 367 1
1 1

1 1
1 > 2. 1
1 1
1 IB-19 1
1 1
1 16-17 1
1 1
1 IH5 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 IHI 1
1 1
1 B-9 1
1 1
1 6-7 1
1 1
1 <5 1
1 1

TOTAL 1 • • •

1

TABLEAU 47

1

5

6

5

3B

1.

161

183

EN lm eu

41 1 561 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HDULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 3U DE6RES ZONE 9
----------------------------------------------------.------------------._---------------------------------------------.
1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAm 1 TOTAL
-------------------._-------------------------------------------------------------------------_._----------------------
1 1 1 1
1 >2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 14-l5 1 8 28 1 38 1
1 1 1 1
1 12-13 1 2 1 2 le 9 1 24 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 2 U U 26 1 49 1
1 1 1 1
J a-; 1 4 15 16 35 45 1 1lS J
1 1 1 1
1 6-7 1 12 15 56 126 It 1 219 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 le 31 91 314 189 44 1 68. J
1 1 1 1

TOTAl 1 • • 29

TABLEAU 48

65 176 m

EN llU eu
44 1 1125 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECIloN : m DEGRES 10NE V

1 1 HAUTEUR EN mm 1
1 PERIODE 1 1
( EN S 1 >te 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <I CALftE 1 TOTAL
-----------------------------------------.-.---------------------------------------------------------------------------
1 ( ( 1
1 ) 21 1 1 1 1
( ( 1 1
1 18-1V 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 ( 1 1
1 14-15 1 1 6 3 V 14 1 1 34 1
1 [ 1 [

1 12-13 1 8 5 21 41 1 76 1
1 1 1 [

1 II-II 1 2 2 Il 23 57 83 1 177 1
1 ( 1 1
1 B-9 1 6 23 54 m 193 1 m 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 21 64 16V m 47 1 632 1
1 1 1 1
1 <5 1 2 12 33 161 m 241 57 1 V82 1
1 1 1 1
-.-------------.-.-----.-.----.----------------------------------------------------------------_._---.-.---------------

TOTAL 1 1 1 7 48 141 421 U43 617 57 1 2324 1

TABLEAU 4V
EN lilê eu



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET HER DE VENT

DIRECTION: 241 DEGRES ZONE 9

1 1
1 PERIODE 1
1 EN SI) lt

HAUTEUR EN HE TRES

8-9,5 6-7.5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5

1
1

CALftE 1 TOTAL

1 1 1 1
1 > 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 ( 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 1 1
1 1 1 J
1 12-13 1 1 1 1
1 1 1 1
1 11-11 1 1 1 1
1 1 1 (

1 8-9 1 1 1 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 1 1
1 1 1 1
1 <5 1 6 29 125 m '192 S6 1 811 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 1 1 6

TABLEAU SI

29 m m

EH lm ut

S6 1 811 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION: 3ft DEGRES ZONE U

1 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIODE 1 1 1
( EN S 1 >U 8-9,5 6-7,5 ,-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,S <l .mE 1 TOTAL 1
--------------------.-------------_.---------_._-----------------------------------------------------------------------
( 1 1
1 ) 2' 1 , 1
1 1 1
1 18-19 1 , 1
1 1 1
1 16-17 1 , 1
1 1 1
1 14-15 1 , 1
1 1 1
1 12-13 2 3 3 7 6 3 1 24 1
1 1 1
1 11-11 3 14 16 16 1 49 1
1 1 1
1 8-9 5 11 51 86 1 152 1
( 1 1
1 6-7 6 9 68 136 1 219 1
1 ( (

1 <5 8 26 79 279 169 44 1 6'6 1
1 1 (

TOTAL ( , , 3

TABLEAU 51

119

EH 1110 ut

44 1 l'S' 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET MER DE VENT

DIRECTION : 27. OEGRES ZONE 11

[ 1 HAUTEUR EN METRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >tt 8-9,5 6-7,5 405,5 i-n 2-2,5 1-1,5 <l CAm 1 TOTAl 1,w ____________________________________ ~ ________________ _____________________ • _______________________________ • ___________

1 1 1
1 > 2. 1 • 1
1 1 1
1 18-19 1 • 1
1 1 1
1 16-17 1 1
1 1 1
1 IH5 1 9 28 1 38 1
1 1 1
1 12-13 2 • 8 26 ~I 1 78 1
1 1 [

1 11-11 3 • 11 23 57 72 U 1 m 1
1 1 [

1 8-9 12 3. 18~ 193 1 m 1
1 [ 1
1 6-7 21 H 169 nt ~7 1 632 1
1 1 1
1 ( 5 2 12 33 l6l m HI 57 1 9B2 1
1 1 1

TOTAL 1 • 3 133

TABlEAU 52

1197 561

EN lllt ut

57 1 2326 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 2lt DEGRES ZONE Il

1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >U 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <l CALft[ 1 TOTAL 1
------------------------------------_._------------------------------------------------------.-------------------------
1 1 1 1
1 > 21 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IHl 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 1 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 1 1
1 1 1 1
1 <5 1 6 29 125 m 192 56 1 811 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 1 • 6

TABLEAU 53

29 125 192

EH Ille ut

56 1 811 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE El "ER DE VENT

OIRECfION : J6I DEGRES ZONE 11

1 1 HAUTEUR EH mm 1 1
1 PERIDOE 1 1 1
1 EN S 1 >u 8-9,5 &-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-l,5 ([ CALME 1 TOTAL 1
~--------------------------------------------------------------------------------.--------_.-._------------------------

1 1 1 1
1 ) 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1H5 1 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 1 1
1 1 1 1
1 11-11 1 12 1 12 1
1 1 1 1
1 8-9 1 3 23 1 2& 1
1 1 1 1
1 &-7 1 2 It 15 24 1 52 1
1 1 1 1
1 (5 1 1 12 34 112 128 4t 1 327 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 3

TABLEAU 54

13 m 1B7

EN lite @fi

49 1 ml



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ft[R DE VENT

DIRECTION: nt OEGRES ZONE 11

[ [ HAUTEUR EN ftETRES [

1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 )11 8-9,5 6-7,5 ~-s.s 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 cmE 1 TOTAL
----------------------------------------------------------------_._------_._---------------------_._--_._--------------
1 1 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 [

1 14-15 1 1 • 1
[ [ 1 1
1 12-13 1 5 1 5 1
1 1 1 1
1 U-II 1 5 13 1 18 1
1 1 1 [

1 8-9 1 2 0 8 6 m 1 166 1
1 1 1 1
[ 6-7 1 2 13 35 36 1 87 1
1 1 1 1
1 <5 1 6 ~. 183 128 U 1 US 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • •
TABLEAU 55

7 61 229 m \7 1 681 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTIDN : m DEGRES ZONE Il

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 )11

HAUTEUR EN METRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5

9

3

[ 1
1 > 21 1
1 1
1 18-19 1
1 1
1 16-17 1
[ 1
1 14-15 1
[ 1
1 IH3 1

1
1 11-11 1
1 1
1 8-9 1
1 1
1 6-7 1
1 1
1 <5 1
[ 1

TOTAL 1 1 1

8

8

TABLEAU S6

26

79

81

12

279

m

22

SI

169

EN lill m

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

\4 1
1

44 1

1
1 1

1
1 1

1
1
1

21 1
1

25 1
1

SI 1
1

1 1
1

119 1
1

616 1
1

921 1



• ••••••••••••••••••••••

STAlISTIDUES DE HDULE El "ER DE VENT

DIRECIION : 271 DEGRES ZONE 11
----------------..-_._--_._--------------------------------------------------------------------------.---------.-------
1 1 HAUTEUR EN mm 1 1
1 PERIODE 1 1 1
( EN 5 1 >11 B-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAL"E 1 TOTAL 1
--------------------------_._._--------------------._-----------------------_._-----------_._---------------------_._--
1 1 1 1
1 ) 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 IB-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 1&-17 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 1 (

1 ! 1 1
1 12-13 1 B 26 ~I 1 76 1
1 ( 1 1
1 II-II 1

,
Il tH 1 IB7 1<

1 1 1 (

1 B-9 1 6 31 5~ 13B 193 1 m 1
1 1 1 1
1 6-7 1 21 6~ 1&9 m ~7 1 632 1
1 1 1 1
1 <5 1 2 12 33 161 ~76 2~1 57 1 9B2 1
1 1 1 1

TOTAL 1 1 1 3 39

TABLEAU 57

393 9BI 697

EN Ille ut

57 1 2299 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET RER DE VENT

DIRECTION: m DEGRES ZONE 12

1 1 HAUTEUR EN ftHRES 1
( PERIODE ( 1
1 EN S 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALRE 1 TOTAL
-------------------.--------------------------------.-----.-----.----------------_.-------------.------.---------------
1 1 1 1
1 > 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
( 1 1 1
1 16-17 1 1 1 1
( 1 1 1
1 14-15 1 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 1 1
1 1 1 1
1 II-II 1 " 1 6 1,
1 1 1 1
1 8-9 1 3 16 1 21 1
1 1 1 1
1 6-7 1

, 12 4t 1 54 1,
1 1 1 1
1 <5 1 1 5 38 161 115 47 1 367 1
1 1 1 1

1 TOTAL 1 1 1 1 2

TABLEAU 58

6 178 172

EN 1114 tU

47 1 WI



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE ~ENT

DIRECTIDN : m DEGRES ZONE 12
-----------------------------------------------------------------------------_.----------------------------------------
[ 1 HAUTEUR EN mm [ 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >11 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-1,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL 1
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 [ 1 1
1 ) 2. 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
[ 1 1 1
[ 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 3 1 3 1
[ 1 1 1
1 12-13 1 9 2. 1 3. 1
1 1 1 1
1 It-II 1 3 55 1 6. 1
1 1 1 1
1 8-9 1 2 • It 2~ 85 1 121 1
1 1 1 1
1 6-7 1 13 19 73 m 2. 1 295 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 8 26 19 279 169 H 1 m 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • 23

TABLEAU 59

~6 164 485

EN IiU ou

44 1 1115 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET KER DE VENT

m DEGRESDIRECTION 1

1 1
1 PERIODE 1
J EN S 1 >lI 8-9,5

HAUTEUR EN KETRES

6-1,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-l,5 (J CALKE

ZONE 12

TOTAL

1 J 1 1
1 ) 21 1 1 1 J
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-11 1 1 1
1 1 1 1
1 14-15 1 2 5 12 15 1 35 1
1 1 1 1
1 12-13 1 6 1 21 41 1 76 1
1 J 1 1
1 II-II 1 2 2 Il 23 51 83 1 111 1
1 1 1 1
1 8-9 1 6 23 111 241 1 441 1
1 1 1 1
1 6-1 1 21 64 169 331 41 1 632 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 2 12 33 161 m 241 51 1 982 1
1 1 1 1
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 1 1 1 5 38 121 388 1113 668 51 1 ml 1

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
EN 111I 1..

TABLEAU 61



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES OE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 24t DEGRES ZONE 12

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >11

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 J-3.5 2-2,5 1-1,5 <1

1 1
1 1

CALftE 1 TOTAL 1

1 1
1 > 21 1
1 1
1 18-19 1
[ 1
1 16-17 1
1 1
1 14-15 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 It-Il 1
1 [

1 8-9 1
[ 1
1 6-7 1
1 1
1 n 1
1 1

1 TOTAL 1 t 1 t •
TABLEAU 61

•

2

4

9

8

16

16

50

11

26

85

196

m

639

EN 1110 m

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1 1

1
1 1

1
1 1

1
1
1

21 1
1

36 1
1

1121
1

196 1
1

ml
1

1 1
1

ml

'.



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

SlAllSTIOUES DE HOULE ET "ER DE VE~T

DIRECTIO~ : m DEGRES ZOHE 13

( 1 HAUTEUR EH ftETRES 1
1 PERIDOE 1 1
1 EH S 1 >11 8-9,5 H,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAm 1 TOTAL
------._------------------------------------------------------------------------_._--------_._-------------------------
1 ( ( 1
1 > 21 1 1 1 1
1 ( ( 1
1 18-19 1 1 • 1
1 ( 1 1
1 16-17 1 1 • 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 1 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 1 1
1 ( ( 1
1 IHI 1 2 1 1 6 1
1 1 1 (

1 8-9 1 13 8 1 21 1
( 1 ( (

1 H 1 2 26 24 1 53 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 5 38 161 m 47 1 367 1
1 1 1 1

1 TOTAL 1 1 1 • 2

lA8LEAU 62

8 41 148

EH llU 911

47 1 4411



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION : nt DEGRES ZONE Il

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 )1.

HAUTEUR EH ftETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-1,5 1-1,5 <l

1 1
1 1

CAl"E 1 TOTAL 1

1 1 1
1 ) 21 1 1 1
1 1 1
1 18-19 1 1 1
1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 (

1 1H5 3 1 3 1
1 1 1
J 12-13 5 15 II 1 31 1
J 1 1
1 II-II 2 II 14 31 1 58 1
1 1 1
1 B-9 2 13 SI 45 1 111 1
1 1 1
1 6-7 3 21 24 56 Ils 11 1 2IB 1
1 1 1
1 <S II 31 91 314 189 44 1 681 1
1 1 1
-------------------------_. __._-._-------------------------------------------------------------------------------------

TOTAL 1 1 1 4 32 58 175 m 288 44 1 1118 1

TABLEAU 63
EH 1118 &II



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION:

1 1
1 PERIODE 1
1 EN SI> If

m DEGRES

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,~ 6-7,~ ~-~,5 3-J,5 2-2,5 1-1,5

ZONE 13

1
1

CAL"E 1 TOTAL

3

1
1 >2.
1
1 18-19
1
1 IH7
1
1 IH~

1
1 IHJ
1
1 IHI
1
1 8-9
1
1 6-7
1
1 <S
1

8 27

1

12

7

~.

15

62

378

198 ~7

1

• 11

• 11
1 1

1
35 1

1
76 1

1
ml

1

• 11

• 11
785 1

1

TOTAL 1 • • 1 8

TABLEAU 64

JI lJ9 65~

EN IIU m

51 1 1319 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION:

1 1
1 PERIOOE 1
1 EN S 1 >U

m DEGRES

HAUTEUR EN ftETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 1-2,5 1-1,5 <1

ZONE 13

1 (
1 1

CALftE 1 TOTAL 1

1 1 1
1 > l' 1 1
1 ( 1
1 18-19 1 1
1 ( 1
1 16-17 1 1
1 1 1
1 IH5 1 9 It 1
1 1 1
1 11-13 1 5 11 It 1
( 1 1
1 IH1 1 11 13 31 35 1
1 1 1
1 8-9 1 5 11 73 81 1
( 1
1 6-7 1 13 41 91 W 13
1 1
1 <5 1 6 31 147 467 111 56
1 1

1
1 1

1
1 1

1
1
1

l' 1
1

36 1
1

1t11
1

183 1
1

336 1
1

9171
1

TOTAL 1 11

TABLEAU 65

88 290 766 371

EN IlU m

56 1 1595 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIDUES DE HDULE ET "ER DE VENT

DIRECTION: m DEGRES ZONE 14

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >11

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 1-2,5 1-1,5 <1

2

3 17

1
> 11 1

1
18-19 1

1
16-17 1

1
14-15 1

1
11-13 1

1
11-11 1

[

B-9 1
[

6-7 1
1

<5 1
1

1 6 il

1 1
1 1 1
1 1
1 1 [

1 1
1 1 1
1 1
1 1 1
1 1
1 1 1
1 1

5 11 1 17 1
1 1

3 49 1 53 1
1 1

44 9 1 74 1
1 1

183 118 47 1 m 1
1 1

TOTAL 1 1 1 1 1

TA8LEAU 66

9 61 235 196

EN lm ou

47 1 ml



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER OE VENT

DIRECTION:

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >It

3ft DEGRES

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1.5 <1

ZONE 14

1 1
1 1

CALnE 1 TOTAL 1

1 1
1 > 28 1
1 1
1 18-19 1
1 1
1 16-17 1
1 1
1 14-15 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 IHI 1
1 1
1 8-9 1
1 1
1 6-7 1
1 1
1 ( 5 1
1 1

TOTAL 1 8 e

12

It

22

TABLEAU 67

3

15

31

51

3

23

56

91

m

12

126

314

492

45

II

189

EN lm ut

1 1
1 8 1
1 1
1 8 1
1 1
1 8 1
1 1
1 8 1
1 1
1 25 1
1 1
1 1 1
1 1
1 111 1
1 1
1 219 1
1 1

44 1 68t 1
1 1

44 1 1835 1



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTIDN : m DEGRES ZONE H
----_._-------------_._---------.-------------------------------.-.----.-----------------------._---.-.----------------
[ [ HAUTEUR EH mm 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >If 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAL~E 1 TOTAL
-------------------------------.-.-.----.-._------.-------------------------------------.---.-.------------------------
[ [ 1 1
1 ) 21 1 1 1 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 1 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 1 1
1 IH5 1 3 3 12 15 1 3~ 1
1 1 1 [

1 12-13 1 2 9 13 9 35 6 1 75 1
1 1 1 1
1 JI-li 1 2 11 23 57 72 11 1 176 1
1 1 1 1
1 8-9 1 6 31 5~ 13B 51 117 26 1 m 1
1 1 1 1
1 6-7 1 9 17 III 117 m ~7 1 632 1
1 1 1 1
1 ( 5 1 2 12 33 161 ~76 2~1 57 1 982 1
1 1 1 1

TOTAL 1 3 9 113

TABLEAU 68

321 398 lt~2

EH lite m

57 1 2323 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: 249 DEGRES 10NE H

1 1 HAUTEUR EN mRES 1 1
1 PERIDDE 1 1 1
1 EN S 1 >U 8-9,5 6-7,5 ~-U 3-U 2-2,5 1-l.5 <1 CALftE 1 TOTAL 1
---.-----------------------_ ...._--_ ..._--_ .._..._----._--------------------------------_._------------------------._--
1 1 1 1
1 > 21 1 1 • 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 1 1
1 14-15 1 5 16 1 21 1
1 1 1 1
1 12-13 1 2 8 26 1 36 1
1 r r r
r U-II 1 6 3' 62 5 1 lt3 1
r 1 1 r
r 8-9 1 1 • 195 1 196 1
1 r 1 1
1 6-7 1 2 1 13 133 188 1 337 1
1 r 1 1
r n 1 6 29 125 m 192 56 1 811 1
1 1 1 1
.----------------------------------------------------------------------------------------------------------.-----------

TOTAL 1 1 1 • 8 JI Hl m 688 61 1 lm 1

TABLEAU 69
EN 1;10 tU



• ••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET MER DE VENT

DIRECTION : m DEGRES ZONE 15

1 1 HAUTEUR EN METRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 >U 8-9,5 6-7,5 \-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAm 1 TOTAL 1____________ .4__ ~. ____________________________________ ___________________________________________________________ . _____

1 1 1
1 > 2' 1 , 1
1 1 1
1 18-19 1 , 1
1 1 1
1 16-17 1 , 1

1 1
1 IH5 1 , 1
1 1 [

1 12-13 1 3 , \ 1
1 1 1
1 U-II 1 6 7 2 17 1
1 1 1
1 8-9 1 2 U U 27 51 1
1 1 1
1 6-7 1 9 65 75 1
[ 1 1
1 <5 1 6 \, 183 128 U m 1
1 [ 1

TOTAL 1 e e

TABLEAU 7'

9 58 212 222

EN 1114 ut

47 1 552 1



• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • •

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION: m DEGRES ZONE 15

1 1
1 PERIODE 1
1 EN S 1 >11

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1

1 1
1 1

CAL"E 1 TOTAL 1

1 1
1 > 21 1
1 1
1 18-19 1
1 1
1 16-17 1
1 1
1 1H5 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 tI-li 1
1 1
1 8-9 1
1 [

1 b-7 1
1 [

1 <5 1
1 1

TOTAL 1 • 1

If

11

TABLEAU 71

3

31

35

6

91

9

26

14

33

112

IB9

558

EN Ille m

1 1
1 t 1
1 1
1 1 1
1 1
1 1
1 1
1 33 1
1 [

1 6B 1
1 [

1 1 1
1 1
1 112 1
1 1
1 219 1
1 1

44 1 6BI 1
1 1

H 1 lm 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

DIRECTION: m DEGRES 10NE 15

1 1
1 PERIODE 1
1 EN SI>It

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1

1 1
1 1

CALftE 1 TOTAL 1

1 1
1 > 21 1
1 1
1 18-19 1
1 1
1 16-17 1
1 1
1 IH5 1
1 1
1 12-13 1
1 1
1 11-11 1
1 1
1 8-9 1
1 1
1 6-7 1
1 1
1 < 5 1
1 1

12

5

11

33

17

161

26

6 m
58

1 1
1 • 1
1 [

1 • 1
1 1
1 • 1
1 1
1 • 1
1 1
1 69 1
1 1
1 • 1
1 1
1 m 1
1 1
1 631 1
1 1

57 1 982 1
1 1

TOTAL 1 • • 2 12

TA8LEAU 72

48 184 566 1235

EN l!ID tu

57 1 2114 1



•••••••••••••••••••••••

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VENT

DIRECTION: m DEGRES lONE IS

1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1 1
1 PERIODE 1 1 1
1 EN S 1 }It 8-9,S 6-7,S 4-S.S 3-3.S 2-2,S [-I,S <l CALftE 1 TOTAL 1
------------------------------.----------------------.---.-------------------------------------------------------------
1 [ 1 1
1 } 2. 1 1 t 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 • 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 1
1 1 1 1
1 IHS 1 1 • 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 • 1
1 1 1 1
1 It-II 1 1 • 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 • 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 • 1
1 1 1 1
1 < 5 1 6 29 m m m 56 1 811 1
1 1 1 1

TOTAL 1 • • • 6

TABLEAU 73

29 125 m 193

EH Ille tU

56 1 812 1



OIRECTIOH : 3Q DEGRES

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VEHT

ZOtiE lOB

[ 1 HAUTEUR EH mm [ 1
[ PERIODE 1 1 1
1 EH S [ )10 a-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 1.-2,5 1-1,5 <1 CALnE [ TOTAL [

-------------------------------------------------------------------------------.---------.---------------------.-------
1 [ 1 1
1 > 20 [ 1 0 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 0 1
[ 1 1 1
1 16-17 1 1 0 1
1 1 [ 1
1 14-15 [ 1 0 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 0 1
1 1 1 1
1 10-11 1 -1 0 1
1. 1 1 1
1 8-9 1 1 0 [

r 1 [ [

1 6-7 1 1 0 [

1 1 [ 1
1 n 1 10 38 196 162 64 1 m 1
1 1 1 1

TOTAL 1 o Q o 1

TABLEAU 74

10 38 196 162

Etl 1/l0 000

64 1 ml



OIRECTION : 360 DEGRES

STATISTIQUES DE HOULE ET "ER DE VENT

ZONE lOB

•

1 1 HAUTEUR EH nETRES 1 1
1 PERIOOE 1 1 1
1 EN S 1 >tO 8-9,5 6-7,5 4-5,5 J-J,5 2-2,5 1-1,5 <1 CALftE 1 TOTAL 1
----------------------------------------------------------------------------------------_.-----------------------------
[ 1 1 1
1 ) 20 1 T 0 1
1 1 [ 1
1 18-19 1 1 0 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 0 1
1 1 1 1
1 IH5 1 1 0 1
1 1 1 1
1 12-13 1 2 1 2 1
1 1 1 1
1 10-11 1 2 4 10 ï 17 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 3 6 1 10 1
1 1 1 1
1 6-7 1 2 10 15 24 1 52 1
1 1 1 1
1 <5 1 1 12 H 112 128 40 1 327 1
1 1 1 1

1 TOTAL 1 o o o 3

TABLEAU 75

15 46 170

EN 1110 000

40 1 408 1



•

•

DIRECTION : 330 DEGRES

STATISTIQUES DE HOULE ET nER DE VENT

ZONE 101,

1 1 HAUTEUR EN mRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 >10 8-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1 CAlftE 1 TOTAL
-------------------~---------------------------------- -----------------------------------------------------------------

1 1 1 1
1 > 20 1 1 0 1
1 [ 1 1
1 18-19 1 1 0 [
1 1 1 1
1 16-17 1 1 0 1
1 1 1 1
1 14-15 1 1 0 1
1 1 1 1
1 12-13 1 ~ 1 ~ 1
1 1 1 1
1 10-11 1 10 l 10 1
1 1 1 1
1 8-9 1 1 8 30 1 40 1
1 1 1 [

1 6-7 1 1 3 17 53 1 H 1
1 1 1 1
1 <5 1 6 ~O IB3 12B U 1 405 1
1 1 1 1

TOTAL 1 o o o

TABLEAU 76

8 20B 225

EN Il:0 000

47 1 ml



•

DIRECTION:

5T4TI5TIOUE5 DE HOULE ET "ER DE VENT

300 mRES ZONE 10P

1 1
1 PERIODE 1
I EN S I >10

HAUTEUR EN "ETRES

8-9,5 6-7,5 ~-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5 <1

I I
1 I

CALAE 1 TOTAL 1

1 1 I I
I > 20 I I 0 I
1 1 1 1
I 18-19 1 1 0 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 0 1
1 I 1 1
1 IH5 1 3 I 3 1
I I I I
I 12-13 I 3 6 8 6 1 2~ I
1 I I I
1 IHI I 2 5 11 5 26 I ~9 1
I I 1 1
I 8-9 I 8 19 ~o ~o 6 1 113 1
I 1 I 1
I 6-7 I 12 15 56 126 10 I 219 I
1 1 I I
I n I 8 26 79 279 1&9 H I 606 1
I 1 1 1

I TOTAL I o o 31

TABLEAU 77

68 192 220

EN 1110 000

4~ I 1014 I



•

9IRErm~ : ZONE lOB

1 1
1 PERIm 1
1 EN S 1 )10

HAUTEUR EN ~ETRES

3-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 1-1,5

1
1

rAlnE 1 TOTAL

1 1 1 1
1 ) 10 1 3 1 1 5!
II! 1

1 18-!9 1 1 Q
1 1 1 1
1 16-17 1 1 Q 1
1 1 1 1
1 14-15 1 6 3 9 14 1 1 34 1
1 1 1 1
1 12-13 1 8 5 21 33 8 1 76 1
1 1 1 1
1 IH1 1 2 10 23 57 72 10 r 176 1
1 1 1 1
1 8-9 1 b 30 54 138 168 26 1 422 1
1 1 1 1
1 6-7 1 11 64 169 330 47 1 632 1
1 1 1 1
1 (5 1 2 12 33 161 m Hl 57 1 982 1
1 1 1 1
----_.---------------------------------------------------------------------------------------------------------_.------

TOTAL l '2 12 B7 182 555 10~; 335 57 1 2327 1

en !l10000



•

DIRECTION: m DE6RES

STATISTIQUES DE HOULE ET ftER DE VERT

ZONE lOB
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 HAUTEUR EN ftETRES 1
1 PERIODE 1 1
1 EN S 1 }10 8-9,5 6-7,5 4-5,5 3-3,5 2-2,5 H,5 ':1 CALftE 1 Tom
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 1 1 1
1 } 20 1 1 0 1
1 1 1 1
1 18-19 1 1 0 1
1 1 1 1
1 16-17 1 1 0 [

1 1 1 [

1 14-15 1 1 0 1
1 1 1 1
1 12-13 1 1 0 1
1 1 1 1
1 10-11 1 • 1 0 1
1 1 1 1
1 B-9 1 1 0 1
1 1 1 1
1 6-7 1 1 0 1
1 1 1 1
1 <S 1 6 29 125 403 192 56 1 BI1 1
1 1 1 1

TOTAL 1 o o o

TABLEAU 79

29 192

EN 1110 000

56 1 811 1




