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1. REPRESENTATION DU CARACTERE ALEATOIRE DES ETATS DE MER

Les états de mer — vagues et houles — sont la composante rapide de la dynamique océanique de surface, avec des
périodes généralement inférieures a 25 s dans la région considérée. Ces états de mer ont pour conséquences :
i) des élévations de la surface libre dont la variation, de créte a creux, peut dépasser 30 m, ii) des fluctuations
de vitesse et de pression qui peuvent se faire ressentir jusqu’au fond, en fonction de la longueur donde des
vagues, iii) une dérive moyenne. Cette liste nest pas exhaustive. La présente synthése traite essentiellement des
hauteurs de vagues et des amplitudes dagitation pres du fond.

Les états de mer peuvent étre considérés comme : i) une succession de vagues ou ii) une superposition de trains
d'ondes de différentes périodes et directions. Dans les deux cas, il est indispensable de les décrire comme un
phénomene aléatoire. On distingue alors des statistiques de court terme et de long terme.

Pour le court terme, ces statistiques sont valables sur une durée de quelques dizaines de minutes a quelques
heures, durée pour laquelle les valeurs des variables physiques - élévation de la surface, vitesse, pression — sont
essentiellement gaussiennes, du fait de la superposition d'un grand nombre de composantes indépendantes,
avec de faibles déviations [1]. Ainsi, la hauteur significative est définie comme quatre fois la déviation standard
de Iélévation de la surface, et on peut calculer les probabilités de dépassement de n'importe quelle valeur
a partir d’'une distribution gaussienne, prenant éventuellement en compte des corrections. En pratique, cela
veut dire que la hauteur significative est nettement plus faible que la hauteur maximale et que cette hauteur
maximale augmente avec la durée des observations. Par analogie, nous avons utilisé une amplitude significative
de T'agitation sur le fond comme étant deux fois la déviation standard du module de la vitesse pres du fond.
Cette valeur correspond a la moyenne du tiers des amplitudes des vitesses les plus fortes. Cette échelle de
vitesse est cohérente avec la mise en place de rides [2], mais elle doit étre adaptée en fonction des applications.
Cet aspect aléatoire est trés important.

Au-dela de cette échelle de temps courte, les variances des différentes grandeurs évoluent dans le
temps, et de nombreuses applications sont soucieuses de leurs valeurs extrémes : houles décennales,
centennales, etc. Ces valeurs extrémes suivent généralement la théorie des valeurs extrémes, et présentent une
distribution de Gumbel généralisée [3]. Toutefois, a ces échelles de temps, il convient de prendre en compte les
cycles quasi décennaux, comme loscillation nord-atlantique [4] et, peut-étre, les tendances a long terme associées
au changement climatique dont le signal est tres faible pour les états de mer par rapport a la variabilité pluri-
décennale [5].

2. SOURCE DES DONNEES UTILISEES

Afin de trouver un compromis entre la représentativité des parametres et leur variabilité inter-annuelle, nous
avons choisi d'illustrer la variabilité spatiale et [ordre de grandeur des hauteurs et agitations sur le fond par les
résultats des modeles numériques détats de mer développés au SHOM, puis a I'Ifremer dans le cadre du projet
IOWAGA [6]. Il s'agit du code de calcul WAVEWATCH III° [7], mis en ceuvre dans des configurations a maillage
régulier avec une résolution de 2 min, ainsi que, pour la mer d'Iroise, un maillage a éléments triangulaires de
12 000 neceuds avec une résolution de 150 m a la cote. Pour les autres zones cotieres, les résultats des maillages
irréguliers de résolution comparable nétaient pas tous disponibles au moment de rédiger ce document, mais
devraient I'étre depuis 2012.

Ces modeles utilisent des paramétrages récents mais éprouvés [8] [9] [10] et ont été validés par une comparaison
avec un grand nombre de mesures in situ [8] et spatiales [11] avant une calibration, en particulier pour les
états de mer tres forts. Les données brutes sont par ailleurs disponibles [12]. Le forcage de ces modeles utilise
les analyses de vent de surface du Centre européen de prévision a moyen terme (CEPMMT) pour les années
2006-2010. Pour les années antérieures a 2005, il utilise la réanalyse Climate Forecast System Reanalysis [13]
produite par le centre de prévision météorologique des Etats-Unis (NCEP/NCAR). Dans ce dernier cas, le
paramétrage du modele de vagues a été retouché afin de corriger le biais relatif des deux champs de vent. Enfin,
nous avons utilisé les courants et niveaux deau issus de modéles MARS2D similaires a ceux mis en ceuvre dans
le démonstrateur 1 du projet Prévimer. Leur résolution est assez grossiere en Manche (4 km) et adaptée a la
mer d’Troise (300 m).



3. VALIDATION ET CALIBRATION DE LA MODELISATION UTILISEE

Les modeles ont tout d’abord été ajustés pour reproduire la variabilité spatio-temporelle des états de mer pour
la prévision a court terme - 6 jours —, avec des biais faibles — moins de 10 cm pour la hauteur significative dans
locéan global pour des hauteurs de vagues allant jusqua 7 m [8].

Par conséquent, comme le percentile 99 en mer Celtique est inférieur & 7 m, nous n'avons procédé a aucune
calibration. Au large, on peut considérer que les erreurs sur les valeurs moyennes et percentiles 90 et 99
nexcedent pas 2 %. Des questions concernant les erreurs subsistent sur les valeurs en région proche cotiere.
La comparaison avec les mesures altimétriques des satellites Jason-1, Jason-2, Envisat et Geosat-Follow ont
permis de vérifier qu'il n’y avait pas de biais régionaux significatifs en dehors de la frange cotiere (jusqua 10 km
de la cote) pour lesquelles on ne dispose pas dobservations couvrant toute la zone.
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Figure 1 : Diagramme de dispersion des erreurs entre les hauteurs de vagues modélisées
et les mesures (moyennes sur 3 heures) du 1¢ janvier 2006 au 31 décembre 2010
a la position de la bouée 62001 (45,2° N 5,0° W).
Mesures fournies par Météo-France et résultats de modéle du projet IOWAGA (12).
Le trait plein relie les médianes des valeurs modéles pour chaque classe de valeur observée.

4. MOYENNE ET PERCENTILES 90 ET 99

Les hauteurs significatives diminuent sensiblement de louverture du golfe de Gascogne vers la frange littorale
allant de Penmarc’h a la Gironde, avec des effets d’abri trés importants dans les zones de Pertuis et sur les cotes
abritées par la presqu’ile de Quiberon.

Les vitesses dagitation prés du fond, fortement influencées par la profondeur, augmentent depuis le rebord
du talus continental jusqua la cote. Il convient de rappeler que la résolution horizontale du modele utilisé ici
(3,5 km) est insuffisante pour étudier la frange littorale ot les vitesses d’agitation sont largement sous-estimées.
On peut noter que le percentile 99 dépasse les 15 cm.s™ pour les profondeurs inférieures a 120 m.
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Figure 2 : Moyennes, percentile 90 et 99 des hauteurs significatives et des agitations significatives.
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