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LISTE DES SYMBOLES

Hus Hauteur significative, valeur moyenne du tiers supérieur des hauteurs des vagues
observées sur une durée de 30 minutes.

Ha/10 Valeur moyenne du dixieme supérieur des hauteurs des vagues observées sur une
durée de 30 minutes.

Humax Hauteur de la plus grande vague observée sur une période de 30 minutes.

Tavd Période moyenne des vagues observées sur une durée de 30 minutes définies par
passage au niveau moyen par valeurs décroissantes.

Thus Période significative, définie par la valeur moyenne des périodes du tiers
supérieur des plus grandes vagues observées sur une durée de 30 minutes.

Tho Valeur moyenne des périodes du dixieme supérieur des plus grandes vagues
observées sur une durée de 30 minutes.

Thmax Période de la vague de la plus grande hauteur observée sur une durée de 30 minutes.

Hmo Estimation de la hauteur significative des vagues a partir du moment d’ordre zéro de la
densité spectrale.

Toz Période d’énergie définie par le rapport du moment d’ordre zéro sur le moment d’ordre
deux de la densité spectrale.

Te Période moyenne calculée en prenant la racine carrée du rapport du moment d’ordre
moins un sur le moment d’ordre zéro de la densité spectrale.

Tp Période correspondant au maximum de la densité spectrale.

Dir Direction moyenne de provenance des vagues au pic du spectre d’énergie. L'angle est
compté positivement, suivant le sens des aiguilles d’'une montre, entre le Nord
géographique et la direction de provenance des vagues.

Etal Largeur directionnelle, caractérise I'étalement directionnel de I'énergie autour de la
direction moyenne au pic (fonction de répartition angulaire de I'énergie associée a la
fréquence de pic du spectre d’énergie).

RAPPEL THEORIQUE

Analyse vague par vague (ou analyse temporelle) :
Analyse statistique des vagues définies par le passage au niveau moyen.

Densité spectrale (analyse spectrale) :
Représente la répartition de I'énergie des vagues, d'un état de mer, en fonction de la
fréquence. Elle permet de caractériser la nature des états de mer (houle, mer du vent).

Spectre directionnel :
Représente la répartition de I'énergie des vagues, en fonction de la fréquence et de la
direction.
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1 INTRODUCTION

Une convention a été établie entre la Direction Régionale de I'Equipement du Languedoc-
Roussillon, la Direction Départementale de I'Equipement des Bouches du Rhone et le Centre
d’Etudes Techniques Maritimes Et Fluviales fin 2009 pour une durée indéterminée.

Cette convention a pour objet :

- linstallation d'un réseau régional de stations de mesures de houle sur le Littoral du Languedoc-
Roussillon,

- I'exploitation et la maintenance de ce réseau,

- la mise a disposition des données de houle mesurées.

Le réseau régional de stations de mesures de houle sur le Littoral du Languedoc-Roussillon
comprend un houlographe situé au large de I'Espiguette. Le houlographe, une bouée Datawell
Waverider directionnelle MKIII, a été installé le 17 aolt 2008 (campagne Candhis n03001), par
une latitude de 4724.660'N, une longitude de 0409 .750’E et une profondeur de 32 metres par
rapport au zéro des cartes marines (voir figure n°l). Le houlographe ayant été retrouvé a la dérive
4 jours apres sa mise en place, les mesures n'ont pu débuter qu'aprés une nouvelle intervention le
10 septembre 2008.

Le présent rapport présente les résultats de I'analyse statistique des données de houle mesurées
entre le 10/09/2008 et le 31/10/20089.
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Figure n°l : Implantation du houlographe.
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Les données sont issues d'une campagne de mesure in situ avec les problemes que cela peut
poser. Il est important de prendre en compte ces éléments quant a l'utilisation des résultats
présentés. Pour plus d'informations se référer a I'annexe 6.

La responsabilité du CETMEF ne pourra étre engagée  quant a l'utilisation des résultats de
cette étude.

2 ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES

Sont fournis en annexe :
- annexe 1: le suivi des interventions sur le matériel ;
« annexe 2 : le détail du nombre de mesures et le taux de disponibilité du houlographe ;
« annexe 3: les histogrammes Huys, Hi1o0, Hmax, Truz, Tavd €1 Thmax ;
« annexe 4 : les corrélogrammes Hmo-Toz, Hmo-Tp, Hmo-Te €t Hmo-Dir ;
- annexe 5 : les évolutions mensuelles des parametres Hus, Thys, Hmo €t Hmax ;
« annexe 6 : un avertissement quant a l'utilisation des résultats, informations sur la prise en
compte des données.

Les directions de provenance des vagues (Dir) sont repérées par une rose de vents a 16
directions (voir figure n2).

N N: 348,75°a 11,25° - S: 168,75°a 191,25°
NNE : 11,25°a 33,75° - SSO: 191,25°a 213,75°
- NE: 33,75°a56,25° - SO: 213,75°a 236,25°
ENE : 56,25°a 78,75° - OSO : 236,25°a 258,75°
e E: 78,75°a101,25° - O: 258,75°a 281,25°
! / ESE: 101,25°a 123,75° - ONO : 281,25°a 303,75°
0 — SE: 123,75°a136,25° - NO: 303,75°a 326,25°
e SSE : 136,25°a 168,75° - NNO : 326,25°a 348,75°
e SE Les directions sont repérées dans le sens des aiguilles d'une
montre dans le suite du rapport.

Figure n2 : Repérage des directions de provenance des vagues.

La résolution du houlographe étant de l'ordre de 0,10m sur les hauteurs, seules les horodates
caractérisées par une hauteur significative supérieure a 0,2m ont été prises en compte dans
I'analyse statistique ci-apres.

L’examen des données mesurées entre le 10/09/2008 et le 31/10/2009 montre que durant cette
période d’observation :

e La plus grande hauteur significative (Hy3) observée a atteint la valeur de 3,37m. La période
significative (Twus) correspondante est de 7,1s. Les valeurs de Hys sont inférieures ou
égales a 1,79m pendant 95% du temps.

e La plus grande vague observée a une hauteur (Hma) de 6,75m et une période (Tumax) de
6,6s. Les valeurs de Hmax Sont inférieures ou égales a 3,08m pendant 95% du temps.

e Les périodes significatives (Twys) varient entre 2,1s et 10,1s. Les valeurs de Tuys sont
inférieures ou égales a 6,5s pendant 95% du temps.

e Les périodes moyennes (Taw) Varient entre 2,1s et 7s. Les valeurs de Ta.q sont inférieures
ou égales a 5,3s pendant 95% du temps.
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e Les périodes des vagues les plus hautes (Tumax) SoOnt inférieures ou égales a :
o 2s pendant 1% du temps,
o 7,1s pendant 95% du temps,
o 8,5s pendant 99% du temps.
e deux directions de provenance regroupent plus de vagues que les autres (voir tableau n°1
et figure nQ):
o 37% des vagues proviennent des secteurs SE a S,
o 33% des vagues proviennent des secteurs SO a OSO.
26.70 | 17.86 | 1427 | 7.69 | 855 | 38.20 | 132.11 | 104.83 | 12957 | 57.56 | 158.29 | 167.76 | 37.45 | 19.82 | 42.59 | 36.70
N NNE | NE | ENE E ESE | SE | SSE| S | SSO | SO | 0SO | O | ONO | NO | NNO

Tableau n°l : Répartition des occurrences de vagues (°/o,) en fonction de la direction moyennée de

provenance.

HmO (m)
N
@
|

L s I e e e e
NNE  NE  ENE E ESE  SE  SSE s SSO SO  0sO o ONO  NO

Dir - Direction de provenance moyennée

Figure n3 : Courbes d'isovaleurs d'occurrences de Hmo (°/00) €N fonction de la direction moyennée de

provenance des vagues.

3 ANALYSE DES FORTES TEMPETES

L'objectif du présent paragraphe est d'analyser les plages temporelles ou l'agitation a été la plus
importante.

3.1 Sélection des événements

Les grandeurs des parametres d'états de mer définissant les fortes tempétes sont fixées de
maniere arbitraire aprés examen des données mesurées entre du 10/09/2008 au 31/10/2009.

Analyse des données de houle — Espiguette, mesures du 10/09/2008 au 31/10/2009
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Une forte tempéte est définie par un Hys, au pic, supérieur & un seuil de forte tempéte (Ser). Ser est
fixé arbitrairement a 3,25m (moyenne de l'ordre de 3 événements de tempéte par année de
mesures effectives). Une forte tempéte comprend un ou plusieurs pics de tempéte.

Le début de forte tempéte correspond a I'horodate antérieure au premier pic de tempéte ou le Hys
passe au-dessus des 0,3 fois Ser.

La fin de forte tempéte correspond a I'horodate postérieur au dernier pic de tempéte ou le Hys
passe en dessous des 0,3 fois Ser.

On considére que deux pics de Hy; appartiennent a la méme forte tempéte s'ils répondent au

minimum a une des conditions suivantes :

- le Hys n'est pas passé en dessous des 0,3 fois Ser entre les deux pics ;

- lintervalle de temps séparant les horodates de fin et de début respectivement de deux
tempétes consécutives est inférieur ou égal a 24h.

3.2 Résultats

Trois tempétes sont répertoriées sur la plage de mesures considérée.
Les pics de tempétes ont une direction de provenance des vagues majoritairement SE (2

événements sur 3). Un pic de tempéte est caractérisé par une direction de provenance des vagues
SSO.

3.2.1 Tempéte du 13/12/2008 au 15/12/2008

Hmax & H1/3 (m)
IS
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T %———
X
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=%
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13/12 14/12 15/12 16/12

Date

Figure n%4 : Evolution des Hys (—) et Hyax (—).
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TEMPETE N°1

Informations générales

Date de début (TU) Date de fin (TU) Dir (°) Etal (°)
13/12/2008 14h00mn 15/12/2008 4h00mn 119,5a 201,1 14,8 2 34,9
Pic de tempéte
Date (TU) | H1/3 (m) | TH1/3 (s) | HmO (m) | H1/10 (m) TE (s) Dir (°) Etal (°)
13/12/2008
19h30mn 3,3 7,5 3,5 4,01 6,2 194,1 15,2
Plus fortes vagues
Date (TU) Hmax (m) THmax (m)
Vague 1 13/12/2008 20h00mn 6,28 7.2
Vague 2 13/12/2008 19h00mn 5,64 7.5
Vague 3 13/12/2008 21h30mn 5,19 7.4
Tableau n2 : Analyse des paramétres d'états de mer.
3.2.2 Tempéte du 31/01/2009 au 03/02/2009
¥
031/1 I 1/2 I 212 I 3/2 I 412
Figure nG : Evolution des Hys (—) et Hyax (—).
TEMPETE N°2
Informations générales
Date de début (TU) Date de fin (TU) Dir (°) Etal (°)
31/1/2009 4h30mn 3/2/2009 20h00mn 109,7 a 180 13,4 a 58,6
Pic de tempéte
Date (TU) | H1/3 (m) | TH1/3 (s) | HMO (m) | H1/10 (m) TE (s) Dir (°) Etal (°)
1/2/2009
21h00mn 3,27 7 3,43 4,1 5,9 194,1 15,2
Plus fortes vagues 129,4 19,2
Date (TU) Hmax (m) THmax (m)
Vague 1 1/2/2009 17h00mn 6,34 6,3
Vague 2 2/2/2009 11h00mn 6,1 7.5
Vague 3 1/2/2009 23h00mn 5,96 7.6

Tableau n3 : Analyse des paramétres d'états de mer.
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3.2.3 Tempéte du 19/10/2009 au 22/10/2009

¥

o

i
iy

!

Hmax & H1/3 (m)

¥R

TEMPETE N°3

20/10

21/10

Date

22/10

Figure n% : Evolution des Hys (—) et Hmax (—).

23/10

Informations générales

Date de début (TU) Date de fin (TU) Dir (°) Etal (°)
19/10/2009 20h30mn 22/10/2009 18h00mMn 135 a 202,5 17 a 36,7
Pic de tempéte
Date (TU) | H1/3 (m) | TH1/3 (s) | HmMO (m) | H1/10 (m) TE (s) Dir (°) Etal (°)
21/10/2009 Non Non

9h30mn 33 7.8 disponible 407 | disponible 135 29,1
Plus fortes vagues

Date (TU) Hmax (m) THmax (m)

Vague 1 21/10/2009 6h00MnN 6,26 7

Vague 2 20/10/2009 10h00mMnN 511 6,1

Vague 3 20/10/2009 14h00mn 4,99 6,7

Tableau n4 : Analyse des paramétres d'états de mer.

Analyse des données de houle — Espiguette, mesures du 10/09/2008 au 31/10/2009
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Annexe 1 - p.1/1

)
E- ‘ Campagne : 03001 - Espiguette
o Coordonnées :  043°24,660'N - 004°09,750'E

Centre d'Archivage National de Données de Houle In-Situ Profondeur : 32.00 metres

SUIVI DES INTERVENTIONS SUR LE MATERIEL

Localisation

Site :  Espiguette

Coordonnées : Latitude : 47°24.660'N
Longitude : 04° 09.750°E

Profondeur d'eau : 32m

Positions Antérieures :

Date de mise en service : 11 Aolt 2008

Interventions

11/08/2008 Le houlographe est mouillé a la position 47° 24.660'N & 04°09.750’°E, par une
profondeur de 32m.

21/08/2008 La bouée est récupérée a la dérive.
10/09/2008 Le houlographe est remis a sa position initiale.

21/08/2009 La bouée ne transmet plus les 3 déplacements par contre le reste est correcte
(direction, température).

30/09/2009 Le houlographe est relevé et remplacé.
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AVERTISSEMENT QUANT A L'UTILISATION DES RESULTATS
INFORMATIONS SUR LA PRISE EN COMPTE DES DONNEES
METHODOLOGIE D'AJUSTEMENT DES EXTREMES

Avertissement quant a l'utilisation des résultats de cette étude

Les données sont issues d'une campagne de mesure in situ. Des valeurs aberrantes peuvent
apparaitre :

en cas de collision ou manipulation du houlographe ;

si le matériel est en limite d'autonomie ;

en cas de défaillance du systeme ;

Un certain nombre de tests sont effectués afin de limiter l'influence de ces valeurs mais le résultat
ne peut étre garantis.

En cas de tempétes, des problemes de transmission peuvent engendrer une interruption des
mesures. Cela entraine une perte d'information sur les événements extrémes.

Il est important de prendre en compte ces éléments pour toute utilisation des résultats présentés.

La responsabilité du CETMEF ne pourra étre engagée q uant a l'utilisation des résultats de
cette étude.

Qualité des données

Un certain nombre de contrble est effectué afin de limiter la présence de valeurs aberrantes.

ler niveau de contrdle des données

Des tests sont réalisés directement au niveau de la base de données par le logiciel VagueDir du
CETMEF afin d'écarter les valeurs aberrantes :

- suppression de I'horodate si le nombre de vagues est insuffisant ;

- vérification des ordres de grandeurs de H1/3, Hmax, TH1/3.

Les histogrammes, corrélogrammes et évolutions mensuelles présentés en annexe portent sur les
données en sortie du logiciel VagueDir.

2eme niveau de contrbéle des données

Des contrbles supplémentaires ont été effectués pour I'analyse des données (analyse statistique,
sélection des événements tempétes, calcul des extrémes, détail du nombre de mesures et le taux
de disponibilité du houlographe).

Les données correspondant aux jours d'intervention sur le houlographe ne sont pas prises en
compte.

La distribution des hauteurs de vagues lors de I'analyse vagues par vagues est contrélée par des
tests de skewness et kurtosis. Suppression des horodates ne répondant pas au criteres suivants :
- test du skewness : valeurs inférieures 4 0,3 ;
- test de kurtosis : valeurs inférieures a 5.

La résolution du houlographe étant de l'ordre de 0,10m sur les hauteurs, les horodates
caractérisées par une hauteur significative inférieure a 0,2m ne sont pas prises en compte.
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