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1. INTRODUCTION

Ce rapport présente | 6 e n s e mhkésukats dedastachie 3 du projet Carib-Coast.

L 6 ob | elathchd 3 est de disposer de la configuration 3D compléte du modeéle, validée sur

les principaux processus météo-oc ®ani ques de | a r ®gi o n scapfion
précise de ces phénomeénes. Les quatre processus dominants qui ont été identifiés dans la zone
sont :

- Lamarée

- Lacirculation régionale
- Lacirculation due au vent
- La marée interne

Dans un premier chapitre, la configuration mise en place avec le modéle Mars 3D est décrite,
avec les choix qui ont conduit a la configuration finale. Dans un deuxiéme chapitre, une analyse
des bases de données et de la bibliographie permet de dresser les grandes lignes de la circulation
selon les quatre processus identifiés ci-dessus. Les chapitres suivants sont consacrés a la
présentation des résultats du modele sur les 4 processus identifiés ci-dessus.
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2  CONSTRUCTION DE LA
CONFIGURATION MARS 3D

2.1 EMPRISES ET RESOLUTIONS

La Figure 2-1 présente les emprises des différents rangs. Les frontieres Ouest des rangs O et 1

sont | ocalis®s " | 60OQuest de | 6Aves Ridg€mpour f
des courants plus forts sont rencontrés aux niveaux des passages entre les iles, ces zones ont

été évitées tant que possible lors du positionnement des frontieres afin de limiter les probléemes

de stabilité du modéle aux niveaux des frontieres. Cbest par ompoumggueleles a r a
frontiéres Sud desrangs 1 et 2 traversentdesil es de | 6 Ar lee Tableas 2-RArachpitdlel e s .
les caractéristiques des rangs.

Une discrétisation sigma généralisé a 30 couches est utilisée sur la verticale (d=6, b=0, hc=150).

Bathymeétrie (m)

20°N

18N

Ay Lige +{-1000
j 12000
1-"-1-DN ' cocoaooaBEE ' . . B "SDDD
_ : 1-4000

12I:|N . - -_ ....... ........................ ]

S T G T R S
107 _ -7000
-5000

o =
8 %DW BBy B3™wy BO™wy a7

Figure 2-1 Emprises des différents rangs (rang 0, rang 1, rang). Fond de carte : bathymétrie GEBCO
2019.
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Tableau 2-1 Caractéristiques des rangs

Résolution Nombre de - Nombre

Rang horizontale 2D-3D niveaux Forcage aux limites cel(ljfles
Rang 0 4 km 3D 30 Mod(‘gﬁ 3L03:!5(grgzgaegqsr)aphe 297x232
Rang 1 2 km 3D 30 Rang précédent 435x245
Rang 2 500 m 3D 30 Rang précédent 457x629

2.2 BATHYMETRIE
Les sources de données utilisées pour la bathymétrie sont :

1 MNT bathymétrique de facade de la Guadeloupe et de la Martinique a une résolution de
0.001° (~ 100 m) du projet HOMONIM (2018)

1 Données GEBCO 2019 (Global, résolutionde 15-s econdes dbar c)

Les données Litto3D, disponibles sur la zone,ontétépr i ses en compte pour
HOMONIM.
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2.3 FORCAGES

A partir de | dinventaire des mod | es hygdsoidyna
susceptibles dbé°tre utilis®s aux fronti res du

Tableau 2-2 Caractéristiques des modeles hydrodynamiques présents dans la zone

. Résolution Résolution . Nombre de
Modele . Marée

spatiale temporelle couche
NCOM Amseas du FNMOC 1/30° 3h Oui 40
HYCOM du FNMOC 1/12° 3h Oui 40
HYCOM.org NRL 1/12° 3h Non 40
Mercator GLOBAL Moyenne journaliére Non 50

ANALYSIS FORECAST 1/12°
PHY_001_024 Moyenne horaire Non Surface
Le mod | e Mercator a ®t® ®cart® car l a r®sol uti

Le modéle ayant la résolution spatiale la plus fine est NCOM Amseas. Cependant, la limite Est
de ce modéle est -55°E, longitude relativement proche du rang 0 envisagé. Des effets de bord
pourraient perturber les forgcages.

A noter qudéil y a une nette diff®rence concerna
de surface entre, déun ct!t ®, l e mod | e NC@M et
au mois de septembre, qui correspond a une saison ou les panaches créés par de forts débits de
I'Amazone et de I'Orénoque atteignent la zone d'étude. Les valeurs pour NCOM sont beaucoup

plus faibles dans le sud du domaine. Les structures spatiales de salinité de surface visualisées

sur des cartes obtenues par analyse de données satellite sont plus proches de celles obtenues

avec les modéles HYCOM.

En comparant avec des mesures de balises ARGO (Figure 3), les modeles HYCOM sont en
général meilleurs en surface par rapport a NCOM Amseas, (mais ce n'est pas toujours le cas).
Le reste du profil est plus ou moins similaire.

La différence entre les deux modéles HYCOM est la prise en compte ou non de la marée. Le pas
de temps de 3 h de ces modéles est trop grand pour prendre en compte correctement la marée.

ladoncétéchoi si doéutiliser |l es r®sultats du mod | e

de la marée) pour imposer aux frontiéres ouvertes du rang O les profils de température, salinite,

courantetdd ®| ®v at i on d e Lek\ariasonsrdll raveas liéésia kamarée sont ajoutées
partir débune reconstitution des harmoniques d
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Figure 2-3 Exemple de profils de salinité modélisés par le modéle NCOM, HYCOM.org du NRL, et
mesuré par une balise ARGO.

Lébanalyse des mod |l es atmosph®riques faites en
i nt®®ressant es. Les tests pr® iminaires ont mi s
ni veaux doeauionidespessions atinadsphériques issugg de ERAS (ces problemes

sont décrits dans le chapitre suivant). Les modélisations seront donc menées avec la base de
données CFS V2 (vitesse du vent a 10 m, pression atmosphérique au niveau de la mer,
température et humidité relative a 2m, couverture nuageuse)

Tableau 2-3 Caractéristiques des modéles atmosphériques disponibles

Modele Resolution Type Producteur | Disponibilité
temporelle

o 2011-Présent

CFS V2 1h Prévision/Analyse | NCEP (CFSR avant)

ERA 5 1h Réanalyse ECMWF 1979-Présent

2.4 PROBLEMES DONSTABILITES LIEES A LA PRESSION

Lors des premieres simulations réalisées en 2D avec la marée et les forcages atmosphériques
vent et pression, des oscillations sont apparuesdans | e signal de niveau d
la pression atmosphérique. Ces oscillations sont trés nettes sur les séries temporelles de niveau
déeau c*t® Mer des Carapbes et eacalouldupdtransforpéer t ur |
de Fourrier des niveaux dbéeau a pr®cis® |l a por
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oscillation ne paraissant pas physique, différents tests ont été menés. Une transformée de
Fourrier a été calculée en chaque point du domaine du rang 0 (Figure 2-4). Il ressort que cette
oscillation est |l a plus forte entre | b6arc des
Léoampl i tude mallatiomeatlaourdie 25 md dans la simulation Marée (FES2014)

+ vent + pression (ERA5). Toutefois elle est aussi présente dans la simulation marée seule, avec
&
'
-64 -62

une oscilation environ 10 fois inférieure.
2.5
2
1.5
7
0.5
0
Figure 2-4 Amplitude de la composante de période 2.78 h obtenue a partir de la transformée de

Fourrier de la simulation marée+conditions atmosphériques ERA 5 (gauche) et marée seule (droite).

Marée (FES2014)+vent+pression (ERAD) Marée seule (FES 2014)

0.025 s
- < £ -
18 3,
0.02 .
17
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15
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. 0.005 13
12 . :
-64 -62

-60 -58 -66

19
18
17
16
15
14
13

=
2
-
i .
e

12

-60 -58

-66

Les différentes simulations menées pour comprendre ces oscillations sont récapitulées dans le
tableau suivant :

Tableau 2-4 Récapitulatif des simulations test

N° Marée Vents Pression 2D/ 3D Durée Grille
simulation
1 FES 2014 - - 2D 1 mois Grille initiale
2 FES 2014 ERA S5 ERAS 2D 1 mois Grille initiale
3 FES 2014 ERA5 ERA 5 2D 6 mois Grille initiale
4 FES 2014 - ERA 5 2D 1 mois Grille initiale
5 - ERA5 ERA 5 2D 1 mois Grille initiale
6 FES 2014 ERA S5 1 valeur / jour : 2D 1 mois Grille initiale
Moyenne journaliére
ERA 5
7 - ERA5 ERA 5 3D 1 mois Grille initiale
8 - ERA5 | Pression homogene 3D 1 mois Grille initiale
spatialement ERA 5
9 FES 2014 CFSv2 CFSv2 2D 1 mois Grille initiale
10 FES 2014 CFSv2 CFSv2 3D 1 mois Grille initiale

12 172
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Le détail de ces tests est décrit dans la suite, pour illustrer les problemes rencontrés.

Cette simulation débute au ler janvier 2018 au lieu du 30 mai 2018 pour les simulations 1 et 2.
Les résultats au mois de juin sont similaires entre les simulations 2 et 3 (Les oscillations sont
aussi présentes au cours des autres mois).

=> Ce n o6 astn pmbléeme de stabilisation de modéle, il ne dépend pas de la
période simulée

0.20 — Y —
010 fif ! j —
0.00 4 v , 4 —
. ;
=010 — l | .‘ —
—0.20 — —
_0.30 |IIIIIIIIIIIIIHIIIIIHI|IIIHIIIIIIIIIIIIIIIHI|IIIHIIIIIHIIIIIIIIIIIlIIHIIIIIHIIIII\HIIII|HIIIIIIIIIIIIIIHIIIII|\IIIIIHIIIIIIIIIIIIIII
00 05 12 18 Q0 06 12 15 00 06 12 18 00 06 12 18 00 06 12 18 Q0 05 12 18 00
JUN 7 JUN & JUN @ JUN 10 JUN T JUN 12
)(E[D-chumgs_Ju'\n?.MS_FESZGMpurt_ERA& HE[D=champse_Gmoia_FES2014part_ERAS,
o1 T Y mBS] ¥=89,7=44]
Figure2-5-S®r i es temporelles (extrait) des niveaux dbdeau i s

au large de Fort-de-France.

Dans cette simulation sans vergsbscillationssont toujours présentes={gure 2-6).
=> C'est QI 2 PaquéssibhPuest problématique.
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Figure2-6 S®r i es

On suppr

retrouv®e

0.20 —

0104

0.00 —

=010 5

=020 —

—0.30

00 08 12 1B Q0 06 12 16 00 06 12 13 00 Q5 12 18 00 08 12 18 Q0 08 12 18 00

i me | e

JUN T JUN 8 JUN 9

XE
[P=champs_Juin2C1 8_FES201 4part_EFAS]

JUN D JUNS T JUN T2

¥E
[D=champz_uin2018_FES201 dpart_ERAS]

temporelles (extrait) des
large de Fort-de-France.

for-age en mar ®e,

(simulation 2) et les niveaux d'eau "marée seule" (Simulation 1)

=> C'est bien la pression qui est problématique, ce n'est pas une quelconque interaction

marée/pression.

niveauxudobeau

émerd enrfionctioa des x
paramétres météorologiques. Au niveau des frontieéres ouvertes, le signal semi-diurne des
niveaux d'eau due aux variations de pression est bien reproduit mais| 6 o s c i | 4.78h eisto n
“par I'Guesipde Fa dds Antilles (Figure 2-7). Le signal de niveau d'eau
obtenu correspond a peu prés a la différence entre les niveaux d'eau en "marée + vent + pression”

14 172
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0.060 — —

0,040 — —

0,520 — —

0.000 — —

—0.020 — —

—0.040 — —

—0.060 — —

B B L

00 08 12 18 Q0 06 12 18 00 08 12 18 00 Q8 12 18 400 08 12 18 Q0 06 12 18 00

JUN 7 JUN 8 JUN B JUN 1D JUNS T JUN 12

HE T _siccrm _remmrpas v afamarrms_sierm et
Figure2-7S®r i es temporelles (extrait) des niveaux dbdeau i
di ff®rence entre | es niveaux adldrgedaFordde-frangd. mul ati on 2

On retient une seule valeur de pression par jour, appliguée a midi, correspondant a la pression
moyenne journaliere.

Les oscillations sont fortement diminuées par rapport a la simulation 2 mais restent toujours un
peu présentes (Figure 2-8) de maniére assez similaire au signal en marée seule (Simulation 1),
[égérement plus marqué suivant les périodes.

=> Les variations de la pression au cours de la journée semblent jouer un réle

15772
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"
M | | q’\ n
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KE
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XE

¥E
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Figure2-8S®r i es temporelles (extrait) des niveaux dbdeau i s:
(vert) au large de Fort-de-France.

Les oscillations sont de méme période que la simulation 5 mais leurs amplitudes sont plus faibles
dans cette simulation en 3D (Figure 2-9) par rapport a la simulation en 2D (simulation 5).

=> | 'utilisation du modéle en 3D semble améliorer les choses
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Figure2-9S®r i es temporelles (extrait) des niveaux dbdeau i ss
large de Fort-de-France.
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On considére la méme valeur de pression sur tout le domaine, correspondant a la série temporelle
de la pression au milieu du domaine. Les oscillations sont relativement similaires a celles du cas
précédent (Figure 2-10)

=> La variabilité spatiale de la pression ne semble pas agir significativement sur les
oscillations.

0,020 4 —

0.q00 — {

- il
© | \ )“ l'\q"
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3E XE
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Figure2-10S®r i es temporelles (extrait) des niveaux db6eau is
au large de Fort-de-France.

La s®rie tempor elHigare 214) presenmezda iégerdsdoscdlationg, un peu plus

fortes que celles en marée seule 2D (Simulation 1), mais largement plus faibles qu'avec le for¢cage
atmosphérique ERAS (Simulation 2). L 6 a n a kesyclsamps de pression CFS et ERAS sur la zone
d'étude ne mettent pas en évidence de différences flagrantes qui permettraient d'expliquer cette
différence de comportement (voir par exemple Figure 2-12). La seule différence qui pourrait
expliquer cela est que la pression augmente prés des fles dans ERA5, maisd 6 apr s | es
précédents, a priori la variabilité spatiale de la pression ne joue pas.

=> L'utilisation du modéle atmosphérique CFSv2 semble améliorer les résultats,s ans qu i
y ait une explication évidente a ce phénomene.
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Figure2-11Séri es temporelles (extrait) des niveaux

ddeau i ss
(vert) au large de Fort-de-France.
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Figure 2-12 Séries temporelles de la pression atmosphérique au niveau de la mer issu de la base
CFSv2 (noir) et ERAS (rouge) au large de Fort-de-France.
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Les résultats sont assez similaires qu'en 2D (Simulation 9) mais avec toutefois des oscillations
plus lissées.

=> L'utilisation du modele en 3D semble également améliorer les résultats aussi avec la
base CFSv2.
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Figure2-13S®r i es temporelles (extrait) des niveaux dobéeau i s
au large de Fort-de-France.
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3.

STRATEGIE DE VALIDATION DU
MODELE

3.1 PRINCIPE DE LA VALIDATION PAR PROCESSUS
Quatre processus principaux ont été identifiés comme moteurs de la dynamique dans la région :

- La marée barotrope

La circulation régionale
La circulation due au vent
Les ondes internes

La section suivante décrit chacun de ces processus, et propose une stratégie pour illustrer le
comportement du moeduxl.e Geutrt ec hsatcruant ®&géi e ser a
pour valider le modéle et pour qualifier le mieux possible ces processus.

3.2 LA METHODE DES CLUSTERS

Léanal yse emeans\isaasidemtifiesun ombre défini (N) de situations les plus typiques
dbune s®rie dbébobservations (MacQueen 1967,

observations sont ainsi class®es en N groupes

typique (centroide ou régime). Le critére de classement est basé sur la dissemblance (distorsion)
entre les observations. Cette distorsion est calculée comme un écart quadratique. Par exemple,
si une observation est une position géographique, la distorsion est une mesure de distance.

Le nombre de clusters (N) optimal dépend notamment de la variété des observations au cours du

Mi

temps, et il est donc nécessaire de tester plusieurs valeurs. Au-d e | ddéun certai

méthode va distinguer des situations qui sont en réalité assez semblables, et une valeur plus
faible devra alors étre prise. Au final, la méthode nous fournit les situations typiques (centroides)
et les dissemblances (distorsions) entre une observation et le centroide qui lui est associé. Nous
parlerons aussi de « régimes » météo-océaniques : un régime est la situation typique a laquelle
appartient une observation (exemple : r®gi me dbéaliz®s forts).

Dans la suite, les clusters sont calculés sur trois parametres : le vent & 10m, la température de

surface de la mer, et le courantde surface.Les donn®es utili s®es pour

sources de données suivantes :

A Vent: rejeu ERAS

A Température de surface : Réanalyse Hycom

A Courant de surface : Réanalyse Hycom

Toutes | es donn®es sont anal ys®es sur | 6ann®e

journalieres, pour étudier des situations persistantes et identifier une ressemblance entre ces
situations sur chaque jour de | 6ann®e.
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Pour chacun des parametres, une analyse bibliographigue est présentée dans un premier temps,
puis une analyse en clusters compléete cette premiere analyse si ses résultats sont pertinents.

3.3 LES REGIMES DE VENT

La météorologie sur les Petites Antilles distingue deux saisons marquées : le Caréme et
Il 6 Hi v er n asperdewsitgosaisors.

- Le Car ° me, de F®vrier ° Avril, pendant | eque!
des Acores, est une saison seche caractérisée par des alizés soutenus.

- L6 HiI ver nualgté Octatbre, calrespond a la remontée de la zone intertropicale de
convergence (ZITC). Les alizés faiblissent,cd e s t  u n @us Bueidesepplus perturbée.

Pour compléter cette description, un travail statistique de classification des régimes
météorologiques sur les Petites Antilles a été réalisé par Météo-France (Morvan, 2011). Avec une
technique statistiqgue assez proche de la technique des clusters que nous utilisons dans la suite,
quatre régimes spécifiques ont été identifiés :

1 Alizés moyens (~6 m/s) : 60% des cas
1 Alizés faibles (~3 m/s) : 10% des cas
1 Alizés soutenus (~12 m/s) : 10% des cas
T Fortes perturbations pluvieuses (Il es front
cyclones, etcé) : |l es 20 % restants
Leurt echni que doéanalyse ne se |limitait pas aux cf
suite, mai s incluait ®gal ement dbéautres param t

en altitude, la vitesse verticale et la divergence du champ de vent.

Nous réalisons ici une analyse en clusters sur les champs bi-dimensionnels de vent a 10m.

La classification issue de la bibliographie suggére un classement en 3 ou 4 clusters. Les fortes
perturbations pluvieuses évoquées dans la section précédente ne seront pas détectées comme
un régime unique par notre analyse en clusters, car ce sont des phénoménes passagers
transitoires, induisant une grande variabilité spatiale desventssur | a zone doO6®t ude.
sp®ci fiques issus dbébune analyse © 3 clusters so

Cette analyse montre des champs de vents relativement uniformes spatialement. On retrouve les
régimes suivants :

T un r®gime dobésal de®H Mo dBArMY s, Esta Edt-NordES, main t d
repr®sente 62% des occurrences sur | 6ann®e 2

f un r ®gime dobéaliz®s faibles (€8, quremésente 27%e c d
des occurrences sur | dann®e 2018

T un r ®gi me doallims®avecfdesrvends vdnant dii Nord-Nord-Est, qui
repr®sente 10% des occurrences sur | dann®e 2

Comparés a la bibliographie, on retrouve bienl 6 occurrence de 60% dbéal i z
déaliz®s forts. Les 30 %natreadlyaereh dustersocanime des alizés d ®r ®
faibles, ce regime contient probablement les régimes perturbés évoqués précédemment.
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Figure 3-1 - Régime 1 : vent Est ~8 m/s Figure 3-2 - Régime 2 : vent Est ~5 m/s
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Figure 3-3 - Régime 3 : vent Nord-Nord-

Est ~10 m/s
LaFigure3-4r epr ®s ente | a r®partition sur | 6dann®e de
Le r®gime doéaliz®s forts est rencontr® essentie

Février. Il correspond & une situation de Caréme avec des alizés soutenus.
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Le r®gime dbdali z®s moyen est tr s st aukenglob@ enda
t h®oriquement | 6int€esaksp®revbdedoHdbDheveragage es
une p®r i od &édesklizésdiminue.e n s

Le r®gime dbéaliz®s faibles est beaucoup moins s
deux autrespr at i quement Qeotuttee ilnésatnanb®el.i t ® confir me qu
moins établies que les deux précédent e s , et quodil peut donc possilk
perturbations recens®dmncp.ar | 6analyse de M®t ®o
Distorsions
.llll | ] —— .Illlll-. EEEE l|
Mlar T L T
?IIII | ] EEEE

Cluster id

 ——— T

Min Max

Figure 3-4 - Calendrier des 3 régimes de vent

3.4 HYDROLOGIE

La température et la salinité de surface en zone Caraibes suivent une variation saisonniére assez
marquée, comme indiqué sur la Figure 3-5. Le comportement saisonnier est relativement

homog ne sur |l a zone do6®tude, tomporslleimportante,gueac e r @
des ®chelles de temps. de | 6ordre de | a semaine
Guadeloupe Martinique
36.5 30 36.5 30
36.0 29 36.0 29
5 355 -”L—)- 5 35.5 -"L—)-
£ 28 ¢ g 28 ¥
@ 35.0 2 g0 B
£ 278 £ 278
5 345 £ 5 345 £
= =
34.0 [26 34.0 26
25 33.5 25

33.5 T
3
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o o 0> o o2 A o> o o> o o Eod A
,,’Qx'a T ,,px’a ,LQ\JB 1@.@ ?px’e' 1’0\,‘3 1@.@ Yo ?px’e' ,,’Q\ﬁ ?px’e' ?px'e' 20

Figure 3-51 Salinité (courbe bleue) et température (courbe rouge) au large de la Guadeloupe et de la
Martinique (c!t® Atl anti quednalyseHYCOM. ann®e 2018 dba
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La salinit® dans |l a zone est essentiell ement dR@
Orénoqgue. Ces panaches sont caractérisés par une dessalure significative et une température
légérement plus élevée (Chérubin et Richardson, 2007).Le d®bit de | 6 Or ®noque
6 fois moins important que cel ui d e oupplaspeoche n e
de | 6Arc Carapbes, il a donc une influence pr ®p
zone est tres directement liée a la saisonnalité des débits.L e maxi mum de d®bit d
se produit en moyenne Bmumode HOAm&roneteheld man

sont donc plus ®tendus apr s |l es mois do®t ®, ce
de Septembre et do6Octobre au niveau des Antill e
Le minimum de salinit® est pl us prebabementdefaitddar t i
|l a position de | 6"l e plus proche de | dembouchur
Ces panaches sont accompagnés de structures méso-®c hel | es (tourbill ons,

provoquent les irrégularités observées sur les courbes de la Figure 3-5.

Le régime hydrologique en surface est donc trés saisonnier, et est caractérisé par une activité
turbulente de méso-échelle qui provoque des variations transitoires et localisées de la
température et de la salinité.

Léanalyse en clusters nbest pas pertinente pour
donc pas utilisée sur les parameétres de température et de salinité.

La base GDEM est utiliséepourcaract ®r i se | a t emp®r atur e etlesl a sa
profils sont représentés sur la Figure 3-6.

On retrouve | 6®t al e me ntsurfacepaon a aasdn, etl @ sotesuaeltresn i t ® s
grande homogénéité des profils au-dessous de 50m.

Temp Temp

200m 200m z00m -200m

400m a0om -400m

600m -600m 600m 600m

800m -800m 800m -800m

aoom -1000m
5 10 15 25 n s 1.0

20 3.5 3.0
Temuerature (DeaC}

ooom 1000m
H 1 us 3.5 .0
Salinity (PSU)

Figure 3-6 - Profils de température et de salinité issus de la base GDEM en Guadeloupe (a gauche) et
en Martinique (a droite)

La temp®rature et | a salinit® de | a zone do®t uc
directe des panaches des fleuves.
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3.5 COURANTOLOGIE

L6Arc Carapbes est 7 la fronti re ent restsoums mer
essentiellement a la circulation Atlantique qui tend a le traverser.

Les Petites Antillessonts ous | 6i nf | ue n cEguanbrial etcdo eourantNiord-Brésilieth
(ou courant des Guyanes), représentés schématiquement sur la Figure 3-7. Le courant Nord-
Equatorial induit un flux de provenance Est a Sud-Est qui se retrouve au large de la Martinique
et de la Guadeloupe. Le courant Nord-Brésilien, aprés avoir longé la céte, entame une rétroflexion

vers | 60Ouest entre 6 et 8 AN (Dans aeitet zane, tseoformentaler d R i
grands tourbillons anti-cycloniques qui atteignent épisodiquement le Sud des Petites Antilles. Ces
tourbillons ont un diam tre qui peut exc®der 45
m/s.
Subtropicqf_v}gg . ;ji}
o Wty ey S \J
Gyre. V(r Q:\ fé&‘e\\
10N /
‘ ()er(‘o Ri &(Sbin Py | : .{ig,_(
: No i Eggiuﬁatowri‘;l?@*elggup%%ﬁ
e T e il e B 8
. == - oy
S . A~ : 5w
North Brazil & o ay PR
C it Equatorial ==
IR A ~—Gyre - e
d . X
South Equatorial
Current .
60 W 50 W 40W 30w
Figure 3-7 Description schématique de la courantologie dans 6 o u e s t de | 6oc®an tropica
(Frantantoni and Richardson, 2006).
Johns et al (2001) se sont int®ress®s au fl ot t
établissent que ce flot est maximum au Printemps et en Eté, minimal en Automne. On peut donc
sbattendre ° un cour ant &gt avecaund varidtmmaninudlleede domma i n
intensité.

Le Sud de |l a zone do®tude peut °tre NodiBrésiliemc ® p
Ces situations transitoires devraient toucher en priorité la Martinique située plus au Sud, mais les
effets de cestourbi | | ons peuvent se f air e LasFguwe 3-& présentes q u 6 e
| 6®vol ution dodéun tel tourbillon pendant | 6hiver
antillais et induit des vitesses de courant relativement élevées en direction du Nord le long de la

cOte au vent des petites Antilles.
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Figure 3-8 - Evolution d'un tourbillon issu du courant Nord-Brésilien entre Janvier et Février 2018 dans
HYCOM.

3.5.2 CIRCULATION INDUITE PAR LE VENT

Le régime de ventesttresst abl e comme d®montr ® par | 6anal yse
agissent dans le méme sens que les courants Atlantiques, la circulation induite par le vent au
large sera donc indissociable de cette circulation a grande échelle.

3.5.3 COURANTS DE MAREE

La circulation régionale décrite précédemment est modulée localement autour de chacune des
fles, en fonction de la marée et de la forme de la cbte. Pujos et al (1992) décrivent ainsi les
courants induits par la marée :

En Guadeloupe

A marée montante, un courant de secteur EstaSud-Est | onge |l a c'te au Nol
de Grand-Cul-de-Sac Mar i n, il sb6ori Onuteesst | 0 Aal eSmedn td ea ul Ol
Saintes et Marie Galante, il est orienté au Sud-Est. Sur les cotes atlantique et Caraibe, la direction

est inverse : Nord-Nord-Ouest au vent, Sud a Sud-Sud-Est sous le vent.

A marée descendante, le courant est Nord-Ouest puis Est au large du Grand-Cul-De-Sac-Marin.
Entre les Saintes et Marie-Gal ant e, i s-Oumst. i Sarnlds ec6tes Atlantiued et
Caraibes, les directions sont opposées : Sud-Est sous le vent, Nord-est au vent.

En Martinique

26172



»

& Actimar ,
OCEANOGRAPHIE OPERATIONNELLE Rapport d etude
Carib-Coast i Phase 31 rapport final

On ne distingue pratiquement pas le flot du jusant. Dans les deux cas on observe une circulation
dans | e sens inverse des aiguilles dbéune montre

Pour les deux iles, les courants de marée sont du méme ordre, et sont treés faibles. Les courants
moyens sont de | 6 odedmagimad dépadsarit Iégaremsent 0.2 m/lacalement.

Lébanalyse en clusters peut d®terminer des condi
est faite sur des moyennes journaliéres, elle ne détectera pas les courants dus a la marée. Les
situations « inhabituelles » induites par des tourbillons issus du courant Nord-Brésilien seront
probablement mal détectées, car elles sont transitoires et variables spatialement. Le résultat
principalate ndu de | 6analyse en clusters esttAtldntigue une
gui traverse Ilde dhapel &dntdd1lae s

Les r®sultats de | 6analyse en 3 clusters sont p
La Figure 3-9pr ®sente | e calendrier de r®partition de:
indigue que seul l e cluster nAl est r®ell ement

peu de la situation nominale. Quand les 2 autres situations sont rencontrées, les distorsions a la
situation nominales sont toujours importantes, ce qui signifie que cette situation nominale est
assez peu représentative. Cette situation est quasi-systématique et se retrouve dans tous les
calculs, quel que soit le nombre de clusters.

Distorsions

Cluster id

—I Z_

Min Max

Figure 3-9 - Répartition des clusters de courant sur I'année 2018 (analyse a 3 clusters)

Les figures des situations nominales de chacun des 3 clusters sont présentés sur la Figure 3-10.
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Currents: 0.2 meters/second Currents: 0.2 meters/second

Centroid of cluster 1/3 [41%] Centroid of cluster 2/3 [33%]
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Figure 3-10 - Résultats de I'analyse a 3 clusters pour le courant

La situation est assez uniforme autour de la Guadeloupe dans les 3 clusters, avec un courant
incident dEstEl&gérement plus fhible dans les clusters n°l et 3. Les principales
différences dans le courant sont rencontrées dans le Sud de la zone, et sont probablement liées

a la variabilité induite par la rétroflexion du courant Nord-Brésilien. Ces champs de courant
dépeignent une situation ou le courant autour de la Martinique a une incidence assez marquée
duSud, avant de soOi efsl ®alsisresp der pfar aCetteltircuthtidla ut r e
Nord-Sud sur la cbte au vent vient renforcer la circulation de la marée.
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3.6 HAUTEURS DGAU

Les conditions de marée autour des 2 iles ont été largement étudiées grace aux données des
marégraphes, elles sont décrites par exemple dans Pujos et al (1992). Le marnage est
relativement faible, la marée ne dépasse pas 1m autour des 2 iles.

En Guadeloupe, la marée est a inégalités diurnes avec 2 pleines mers et 2 basses mers par jour,
de hauteur inégale.

En Martinique, la marée est mixte, avec tantdt deux pleines mers et deux basses mers par jour,
tantét une pleine mer et une basse mer.

Toujours dobéaproosndRujdes matr ®el ,ablorde | es Petites
de pleine et mer et de basse mer sont ainsi décalées entre les 2 iles, un déphasage Nord-Sud se
fait également sentir sur chacune des fles.

Débapr s Pujos et |l a (1992), on observe une diff
30 a 40 cm entre la cbte au vent (Atlantique) et la céte sous le vent (mer des Caraibes). Cette
di ff®rence ndest pas confirm®e par | 6anal yse

Altimétriques Maritimes du SHOM.

3.7 ONDES INTERNES

Les ondes de marée internes sont générées principalement lorsque la marée barotrope interagit
avec la topographie des fonds.

Déapr s notre analyse bibliographique, l es cond
interne sont :
A -Une forte stratification de | a colonne dbéeau
A Une amplitude forte de la marée

A Un haut relief sous-marin abrupt, comme un talus ou une créte, dans un endroit ou les
eaux environnantes sont profondes

Un courant de marée perpendiculaire a la créte ou talus

>

Une pente topographique coincidant avec les lignes caractéristiques des équations des
ondes internes

>

Dans |l a zone d6é®tude, l es changements de stratd.i

panaches de | 6amazone et de | 60r ®noque.

Les mesures du BRGM dans le cadre du projet Hydrosedmar ont mis en évidences des courants
périodiques non expliqués par la marée dans la baie de Fort De France. Ces événements ont été

d®t ect ®s pendant | a p®riode dodéhivernage, pendan
Ce phénoméne peut donc étre attribué a des ondes internes.

3.8 ANALYSE DES PROCESSUS PAR MODELISATION

Dans cette section, nous allons définir les configurations du modeéle qui vont étre utilisées pour
caractériser les différents processus évoqués ci-dessus, ainsi que les diagnostics qui seront
réalisés sur les sorties du modéle.
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Lebjectif de ces simulations sera doune part de
correctement | damplitude et | a phase de | a mar ®
déapr s |l es mar ®gr aphes exi st andssle counatrdes surtace s e c ¢
seront établies pour les 2 iles au flot et au jusant. Ces simulations serviront également a
caractériser les courants maximaux dus a la marée, pour les différencier des éventuelles ondes

internes qui pourraient étre modélisées dans la suite.

Une simulation sera conduite sur une dur ®e dobéun
de marée. Le modéle sera forcé en marée seule, sans stratification et sans météo.

Les analyses suivantes seront faites :

- Amplitude et phase sur les marégraphes disponibles
- Vérification du déphasage Sud-Nord
- Cartographie des courants en flot et jusant pour les deux iles

Léobjectif de cette analyse sera de caract®ri se
plusieur s situations typiques, doéoidentifier l es z«
caract®riser | es changements induits par | o6arri

La circulation régionale sera étudiée sur une simulation 3D compléte, incluant le forcage
atmosphérique, et le branchement en stratification et courant dans le modéle régional. Deux
simulations distinctes seront réalisées :

- Situation normale de courant Nord-® qu at or i al d-Gstabkstt dence Sud
- Situation ou un tourbillon issu du courant Nord-Brésilien aborde la zone

La situation normale pourra étre étudiée sur la période Aolt-Septembre, ou Novembre-
D®cembr e, gui sont des situations tr s stables
tourbillon sera analysée sur la période mi-Janvier a mi-Février 2018.

Des cartes de courant seront produites, des cartes de variabilité. Le profil 3D du courant sera
également représenté.

Léobjectif de cead8i déemui at eonlsaspgamt du vent dan:
les vents dominants agissent dans le méme sens que la circulation régionale, leur contributions
respectives ne peuvent pas étre différenciées sur une simulation 3D compléte. Les simulations
effectuées ici seront donc réalisées sans branchement de notre modeéle sur la circulation
régionale. Le seul forcage utilisé sera le forcage en vent.

La période simulée pour étudier la courantologie régionale en situation « normale » sera utilisée.
Les vitesses de courant obtenues dans cette configuration seront comparées aux vitesses du
courant « total ». Il sera ainsi possible de déterminer la contribution de la circulation due au vent.

Léobjectif des simulations sera de d®terminer |
i nternes dans puisdeczavantéisedcés®hdesdnternes, notamment les zones les
plus favorables a leur apparition.
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Le moteur des ondes internes est la marée barotrope, associée a une stratification. Des
simulations seront faites avec une stratification en température et salinité homogene sur le
domaine do®tude, i ssue de | 6anal yse GDEM. La sa
dans un premier temps, puis une étude de sensibilité pourra étre faite pour déterminer les
conditions propicesnteiness 6apparition doéondes i

Une simulation déun mois sera r®alis®egenmarce | a
seule, afin de comparer les courants et de quantifier la part due a la marée interne.

Si des ondes internes sont identifiées, une car t ogr aphi e de | eur zone
intensité sera réalisée autour des 2 fles.
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/4 ANALYSE DES PROCESSUS DE
MAREE

4.1 RAPPEL DES MAREGRAPHES DISPONIBLES

Sur les différents marégraphes identifiés lors de taches 1 et 2, tous ne sont pas disponibles
simultanément. Sur le mois de Juin 2018, qui a été choisi pour la validation, les valeurs de

mesures sont disponibles sur 7 points de mesure

p=

Deshaies, Pointe a Pitre et la Désirade (Guadeloupe)

p=

Portsmouth (Dominique)

A Fort de France (Martinique)
A Castries (Ste Lucie)

A True Blue (Grenade)

Ces 7 marégraphes sont représentés sur la Figure 4-1.

Kl

T-\.

£

Deshaiesf..-’ J.a Desirade
\_[Poirite a pitre

Pvnrt; gouth
(|

Fort Dé'.{lra nce
Castpies
it

o

4
True"Blue

Figure 4-1 - Position des marégraphes utilisés pour la validation du modele

4.2 COMPARAISONS EN HAUTEUR D&EAU

Pour ces comparaisons, le modele est utilisé avec pour seul for¢cage les composantes de marée
aux frontieres du rang 0. Les comparaisons e n hauteur dbeau sesrvt
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marégraphes pour le mois de Juin 2018. Pour chacun des points étudiés, un scatter plot, un qqg-
plot et la comparaison des séries temporelles sont présentés. L6 ensembl e des tracdé

| 6anomali eddeabaptaeur appor tLe Bablean4-lvrésame lesnarguesn .
calculées sur ces séries temporelles. Léerreur moyenne est de | 6o0r
points de |l a zone doéint®r°t. Lbéberreur | a plus ®]
|l e plus ® oign® de notre zone dOoO®tude. LOerreur

Tableau 4-1 - Erreurs RMS entre le modele et les mesures de marégraphe

Marégraphe Erreur RMS (m)
Deshaies 0.029

Pointe a Pitre 0.04

La Désirade 0.049

Fort de France 0.043
Portsmouth 0.04

Castries 0.049

True Blue 0.07

Les performances du modeéle sont globalement équivalentes entre Deshaies et Pointe-a-Pitre,

avec une repr®sentation correcte de | 6alternanc
a-pitre, certaines marées hautes sont sous-estimées par le modeéle, ce qui induit une erreur
[égérement supérieure.

Sur La Désirade, les performances sont légérement moins bonnes, notamment avec une sous-
estimation de | 6amplitude des mar ®es bassoes | es
représentation de la bathymétrie par un modéle de résolution 500m.
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Deshaies
Période du 2018-06-06 00:00:00 au 2018-06-30 23:45:00
RMSE = 0.028692 Bias = 0.000485
Deshaies
: - . L . Période du 2018-D6-06 00:00:00 au 2018-06-30 23:45:00
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Figure 4-2 - Performances du modéle de rang 2 sur Deshaies. En haut a gauche : scatter plot
modele/mesure. En haut a droite : Quantile-Quantile comparaison entre modéle et mesure. En bas :
comparaison directe des signaux
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Pointe_a_pitre
Période du 2018-06-06 14:00:00 au 2018-06-30 23:45:00
RMSE = 0.039006 Bias = -0.003591
Période du 2013—0&0?{?36‘?68‘:5 2018-06-30 23:45:00
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Figure 4-3 Performances du modeéle de rang 2 sur Pointe-a-Pitre.

En haut & gauche : scatter plot
modele/mesure. En haut a droite : Quantile-Quantile comparaison entre modéle et mesure. En bas :

comparaison directe des signaux
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Desirade
Période du 2018-06-06 00:00:00 au 2018-06-30 23:45:00
RMSE = 0.048914 Bias = 0.000689
Période du 201B—OEVUZDE%%E({ZSI;FZUIB'O&BO 23:45:00
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Figure 4-4 - Performances du modéle de rang 2 sur La Désirade. En haut a gauche : scatter plot
modele/mesure. En haut a droite : Quantile-Quantile comparaison entre modéle et mesure. En bas :
comparaison directe des signaux

4.2.2 MARTINIQUE

Sur Fort-de-France, les performances du modele sont plut6t correctes. Une surestimation de la

haut eur dbéeau
élevée que sur la Guadeloupe.

sur

a pr emi

re

partie de |

a
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Fort_de_france
Période du 2018-06-06 00:00:00 au 2018-06-30 23:45:00
RMSE = 0.042600 Bias = 0.000043
Période du 201370570?1'?56‘?68‘:52n13706730 23:45:00
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Figure 4-5 - Performances du modéle de rang 2 sur Fort-De-France. En haut a gauche : scatter plot
modele/mesure. En haut a droite : Quantile-Quantile comparaison entre modéle et mesure. En bas :
comparaison directe des signaux

4.2.3 AUTRESILES

Les performances du modele sur Porstmouth sont relativement comparables a celles de la
Martinique et de la Guadeloupe. En revanche, les performances se dégradent en allant vers le

Sud, sur Castries qui est en limite du rang 2, et sur True Bl ue, " | 6extr ° me
résolution spatiale de la bathymétrie est clairement en cause sur le point True Blue.
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Portsmouth
Période du 2018-06-06 00:00:00 au 2018-06-30 23:45:00
RMSE = 0.040352 Bias = 0.000315

Portsmouth
Periode du 2018-06-06 00:00:00 au 2018-06-30 23:45:00
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Figure 4-6 - Performances du modéle de rang 2 sur Portsmouth. En haut a gauche : scatter plot
modele/mesure. En haut a droite : Quantile-Quantile comparaison entre modéle et mesure. En bas :
comparaison directe des signaux
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Castries
Période du 2018-06-06 00:00:00 au 2018-06-30 23:45:00
RMSE = 0.049396 Bias = 0.000743
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Figure 4-7 - Performances du modele de rang 2 sur Castries. En haut a gauche : scatter plot
modele/mesure. En haut a droite : Quantile-Quantile comparaison entre modéle et mesure. En bas :
comparaison directe des signaux
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True_blue
Période du 2018-06-06 00:15:00 au 2018-06-30 23:45:00
RMSE = 0.072585 Bias = -0.000515

True_blue
Periode du 2018-06-06 00:15:00 au 2018-06-30 23:45:00
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Figure 4-8 - Performances du modéle de rang O sur True Blue. En haut a gauche : scatter plot
modele/mesure. En haut a droite : Quantile-Quantile comparaison entre modéle et mesure. En bas
comparaison directe des signaux
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4.3 CALCUL DE DEPHASAGE

Les valeurs de déphasage entre modéle et mesure sont indiquées dans le Tableau 4-2 pour les
marégraphes disponibles. Les déphasages sont globalement tres faibles, sauf sur Castries ou le

modele est nettement en retard s u r | 6 o b €dar estgptobablement di a un détail de
bathymétrie mal représenté, et au positionnement de ce point en limite du modéle de rang 2.

Sur True Blue, 0% | 6amplitude ®tait assez mal r
trés bien représentée.

Tableau 4-2 - Déphasage moyen entre modéle et mesure (une valeur négative indique un retard du

modele)

Marégraphe Déphasage
modele/mesure
(minutes)

Deshaies 11

Pointe a Pitre 5

La Desirade 1

Castries -41

Portsmouth 25

True Blue 5

La bibliographie indique que | donde de mar ®e se

déphasage est donc a attendre avec une marée en retard de phase vers le Nord de la zone.
Aucune valeur nNum®ri que nobéedtandonr@elLtbpaclad ycet @
donn®es de mar ®graphe indique une sit Biguted-Beat pl u.
Figure 4-10. En analysant les signaux de marées des deux marégraphes les plus éloignés
(Deshaies au Nord et True Blue au sud), on observe :

- Unretard du pic de marée haute vers le nord, qui correspond bien au déphasage attendu.
Mais ce déphasage ne semble pas régulier dans le temps
- Une variabilité importante sur la phase de la marée basse, qui peut se produire nettement

en avance ~ Deshaies par rapport T“geditendie Bl ue
Léanalyse des <cartes de hauteur débeau i ssues 0
circulation de mar ®e nobdest pas due © un simpl e

mouvement est assez visible sur la cote au vent, la rotation de la marée dans la mer des Caraibes
provoque des mouvements bien plus complexes sur la cote Ouest des iles.
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Figure 4-9 - Comparaison des marégraphes entre Deshaies et True blue du 25 au 28 juin 2018. LA
marée basse est nettement en avance a Deshaies.
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Figure 4-10 - Comparaison des marégraphes entre Deshaies et True blue du 15 au 18 juin 2018. On
observe un retard du pic de marée haute a Deshaies.

Le déphasage Sud-Nord sur le pic de marée haute reste tout de méme caractéristique, et peut
étre mesuré a la fois dans le modéle et les mesures. Il est alors possible de comparer les
déphasages moyens entre les différents sites du Nord et Sud. Ces valeurs sont indiquées dans
le Tableau 4-3.

Tableau 4-3 - Comparaison des déphasages moyens de marée haute avec Deshaies

Marégraphe Déphasage / Deshaies Déphasage / Deshaies
Mesure Modeéle
Pointe a Pitre 12 minutes 10 minutes
Fort de France 25 minutes 17 minutes
True Blue 28 minutes 23 minutes

On en conclue que le modéle représente correctementcettepr ogr essi on de | é6ond
Sud vers le Nord.

4.4 CARTES DE COURANT

Déapr s | es ® ®ments pr®sent®s dans | 6analyse
| 6ordre de 0.1 m/ s, avec des maxi mas adi@pedsls ant
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représente le maximum de courant de marée modélisé sur une période de 3 semaines en juin
2018. On retrouve bien des i nt £ aved de®rmaxindas qui 6 or d
atteignent ou dépassent les 0.3 m/s localement au niveau des caps. La représentation
guantitative est donc globalement correcte sur les deux iles. Le modeéle fait apparaitre des
vitesses significativement plus élevées eu Guadeloupe autour de La Désirade, avec des maximas
de | 6ordre de 0.7 m/ s. Nous ne di spaesreons pas de

Vitesse courant max _du 2018-06-10 00:00:00 au 2018-06-30 23:50:00
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Figure 4-11 - Maximum de courant de marée sur I'emprise du modéle entre le 10 et le 30 juin 2018.
4.4.2 COURANTS AUTOUR DE LA GUADELOUPE
Léanalyse des cartes de courant autour de | a Gu

marée :
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T A mar ®e montant e, | 6onde de-Esmm@oté@dantigue)oetlel e | 6
courants 6acc®l re dans | es passes deonfoane®®d idr d cee
Le courant est pratiguement nul ailleurs.
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Vitesse_courant_guadeloupe_2018-06-15 23:00:00
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Figure 4-12 - Marée montante autour de la Guadeloupe

1 En fin de marée montante,] 6 onde a contourn® | 6 | e et Il e «
partie Nord déotdolrée enat®c vems | 6Ouest
Vitesse_courant_guadeloupe_2018-06-15 00:00:00
he —n;n"g‘
5
o maﬁ
=
Figure 4-13 - fin de marée montante autour de la Guadeloupe
1 A marée descendante, le courant est totalement inversé : circulation vers
D®sirade et aux Saintes, circulation vers |06
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Figure 4-14 - Marée descendante autour de la Guadeloupe

4.4.3 COURANTS AUTOUR DE LA MARTINIQUE

Sur les cotes de la Martinique, le courant de marée est pratiquement nul sur la c6te sous le vent.
Le fonctionnement de la circulation est comparable a celui de la Guadeloupe :

T A mar ®e montant e, | onde de mar ®e coniEstur ne
|l e courant sodéintensiefNordetal Bud detbdatr| dedssapnos
presqub6” l e de | a Caravelle

Vitesse_courant_martiniqgue_2018-06-15 01:00:00

(]

028

024

g
B

Vitesse_courant_en_m/s

008

004

000

1350 f.2°w ELOSW 0.0°W 60750 80.6°W 0.45°W

Figure 4-15 - Marée montante autour de la Martinique

T A mar ®e descendant e, cette circulation soé6in
restent les méme avec une direction du courant opposée.
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Vitesse courant_martinigue_2018-06-15 07:00:00

Vitesse_courant_en_m/s

008

004

000

Figure 4-16 - Marée descendante autour de la Martinique
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5 ANALYSE DE LA CIRCULATION
GENERALE

5.1 SIMULATION EN SITUATION HABITUELLE

D 6 a p es amalydes présentées dans la premiére partie de ce rapport, la situation habituelle est

une situation o% |l a circulation g®n®rale nbest
autre structure de méso-®c hel | e. La situation du mois dOoAo0Y¥
simulation.

Le but est ici de caractériser les grands traits de la circulation régionale autour des iles de
Guadeloupe et de Martinique. La simulation est réalisée avec le modéle en version 3D, dans sa
version conraireincleant: c 6 est

- Le forcage de marée aux frontieres du rang O

- Le forcage par la circulation régionale 3D sur les frontiéres du rang 0. Les variables
« courant », « température » et « salinité » sont utilisées

- Le forgage météorologique complet (vent, pression, flux solaire)

Les résultats sont présentés sous la forme de moyennes de courant sur la période, ce qui permet
de masquer (du moins en partie) les effets périodiques de la marée, et de se concentrer sur des
phénoménes stables typiques de la circulation régionale.

La Figure 5-1pr ®s ente | e courant de surface moyen sur
circulation appara’t plus intensentsullerdanklapagi@ar t i e
sous le vent. Le courant est essentiellement orienté Sud-Nor d au | arge, et sdéin
pour contourner | 61l e par | e Sud. Léintrusion d

et Marie Galante. Le courant est accéléré sur les hauts fonds autour de La Désirade, en restant
toujours orienté vers le Nord.

Les vitesses moyennes du courant sont de [|&ordr
m/s pres de la Désirade.
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Courant moyen surface Aout 2018
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Figure 5-1 - Moyenne du courant de surface sur la période du ler au 31 Aolt 2018
5.1.2 GUADELOUPE : COURANT DANS LA COLONNE D GEAU
Aut our de | a Guadel oupe, |l a circul ation est Sir
20m de fond. Plusenpr of ondeur , seule I 6intrusion doeau .
visibl e, cette branche du cour ant est pr ®sent e
Au Nord de 10671 e, l a circulation appara’t beauc
courant orient ® awiordsE slt 6 Elsst plpadpopxarmaa tti vement | e | i
1500m. Ce courant sointensi f i esseamogeanesl sarlepnmoisef ond
d6Ao0o%t qui d®passent @Ce&urantpsoforid atteidt ddhardesdvigessésalm d .

méme ordre que le courant de surface dans une direction pratiquement opposée. Ce courant
correspond au « Atlantic Deep Western Boundary Current » étudié notamment dans Kohler et al
(2014).
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Figure 5-2 - Courant moyen du ler au 31 Ao(t 2018 autour de la Guadeloupe a différentes
profondeurs
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5.1.3 MARTINIQUE : COURANT DE SURFACE

En Martinique, coté Atlantique, le courant de surface est orienté principalement du Sud vers le

Nord. | se di vi ,oeunabnancBaiodentdecvers I®Nold-©uest atteint des vitesses
comparables a celles de la branche principale. AuNor d de | 6" 1l e | e courant e
déeau Atl anti guGaraibess e 1 ai mepl desau | arge de |06~
|l a Dominique. Les courants moyens en surface s
vitesses moyennes entre 0.5 et 0.6 m/s en général.

(O

Courant moyen surface Aout 2018
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Figure 5-3 - Moyenne du courant de surface sur la période du ler au 31 Aot 2018

5.1.4 MARTINIQUE : COURANT DANS LA COLONNE D GEAU

Le courant en profondeur autour de la Martinique est relativement semblable au courant de
surface, avec une atténuation réguliere de la vitesse. Le courant Sud-Nord c6té Atlantique
s Oténue autour de 100m de fond, avant de réapparaitre avec des vitesses relativement élevées
autour de 400 a 500m de fond. En dessous de 1000m de profondeur, les vitesses du courant
sbinversent pour prendre une directi ofaibleSud, mai
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