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1. INTRODUCTION 

 

Dans le cadre du projet CARIB-COAST, NortekMed a été mandaté par le BRGM pour réaliser 

une campagne de mesures de courant et de houle autour de la Guadeloupe et de la Martinique. 

Ces données ont pour but de mieux caractériser le fonctionnement hydrodynamique autour des 

îles.  

Pour cela, 12 instruments Nortek de type Signature 500 ont été déployés durant 100 jours, avec 

6 Signatures 500 autour de chaque île. Les capteurs ont été posés entre le 19 et le 29 août 2020, 

puis récupérés entre le 6 et le 14 décembre 2020. 

Ce rapport présente les données collectées durant la période de mesure. 
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2. DESCRIPTION DE LA CAMPAGNE DE MESURE 

2.1. EMPLACEMENTS DES POINTS DE MESURE 

La zone dô®tude se situe dans les Caraïbes. Les 12 tripodes instrumentés chacun dôun Signature 

500 ont été répartis entre la Guadeloupe et la Martinique.  

La localisation précise des points de mesure est indiquée ci-après. Les coordonnées 

géographiques sont exprimées en WGS84. La précision de la localisation est de ± 1 m.  

Tableau 1 : Localisation des points de mesure en WGS84 

Zone de 

mesure Point de mesure Latitude WGS84 Longitude WGS84 Profondeur 

Guadeloupe 

Grande Vigie 16Á31ô10.35ôôN 61Á26ô01.17ôôW 46 m 

Grande Coulée 16Á24ô50.48ôôN 61Á46ô31.57ôôW 45 m 

Pointe Noire 16Á14ô21.80ôôN 61Á49ô10.39ôôW 50 m 

Saintes 15Á55ô25.30ôôN 61Á36ô22.24ôôW 41 m 

Désirade 16Á11ô54.67ôôN 61Á10ô54.59ôôW 32 m 

Banc De Flandre 16Á23ô15.03ôôN 60°52ô32.11ôôW 51 m 

Martinique  

Pariadis 14Á32ô38.25ôôN 60Á45ô20.15ôôW 48 m 

Caravelle 14Á47ô10.06ôôN 60Á48ô57.21ôôW 49 m 

Basse-Pointe 14Á53ô23.57ôôN 61Á06ô50.18ôôW 51 m 

Céron 14Á49ô49.43ôôN 61Á14ô00.91ôôW 58 m 

Enfer 14Á23ô11.27ôôN 60Á50ô38.41ôôW 32 m 

Fort De France 14Á34ô47.40ôôN 61Á04ô38.40ôôW 54 m 
 

Figure 1 : Emplacement des points de mesure 
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Figure 2 : Emplacement des points de mesure - Guadeloupe 

 

 

Figure 3 : Emplacement des points de mesure - Martinique 
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2.2. PÉRIODE 5Ω!/v¦L{L¢Lhb 

Le déploiement des 6 instruments en Guadeloupe a été effectué entre le 19 et le 21 août 2020. 

En Martinique, le déploiement des 6 instruments a été effectué entre le 25 et le 29 août 2020. 

La récupération des instruments en Guadeloupe a été effectuée entre le 6 et le 7 décembre 2020. 

En Martinique, la récupération des 6 instruments sôest d®roul®e entre le 12 et le 14 d®cembre 

2020. Les instruments ont tous été retrouvés en bon état et en état de fonctionnement. 

Le tableau ci-après détaille la période de mesure effective pour chacun des systèmes de 

mesures. 

Tableau 2 : Période de mesure sur chaque capteur 

Site Nom du site 

Date et heure 

(UT) de début des 

données valides 

Date et heure 

(UT) de fin des 

données valides 

Nombre de jours 

de mesures 

Guadeloupe 

Grande Vigie 19/08/2020 14h40 07/12/2020 11h20 110 

Grande Coulée 19/08/2020 17h00 07/12/2020 15h20 110 

Pointe Noire 19/08/2020 18h50 07/12/2020 17h00 110 

Saintes 20/08/2020 13h10 07/12/2020 19h50 109 

Désirade 20/08/2020 20h40 06/12/2020 15h20 108 

Banc De Flandre 21/08/2020 12h40 06/12/2020 12h50 107 

Martinique  

Pariadis 25/08/2020 14h00 12/12/2020 12h20 109 

Caravelle 25/08/2020 16h40 12/12/2020 14h50 109 

Basse-Pointe 26/08/2020 14h40 13/12/2020 14h10 109 

Céron 26/08/2020 16h00 13/12/2020 15h00 109 

Enfer 27/08/2020 13h40 14/12/2020 11h40 109 

Fort De France 29/08/2020 11h40 14/12/2020 15h10 107 
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2.3. CARACTÉRISTIQUES DES POINTS DE MESURE 

2.3.1. Instrumentation des sites de mesures ɀ Signature 500 

Chaque site est instrumenté dôun Signature 500. Il sôagit dôun courantomètre profileur de 

courant et houlographe doté de 5 faisceaux. Il est également équipé dôun altim¯tre qui permet 

une mesure haute résolution de la distance entre le fond et la surface. Il fonctionne dans les eaux 

côtières, entre 10 et 70 m de profondeur. Les données fournies sont de très haute qualité avec 

un bruit de fond significativement réduit. 

Principe de la mesure du courant 

Une courte impulsion acoustique dôune fr®quence connue est envoy®e par chacun des 4 

faisceaux acoustiques du Signature 500. Cette impulsion est réfléchie par les microparticules 

(se d®pla­ant ¨ la vitesse du courant) pr®sentes dans lôeau. Lôimpulsion r®fl®chie revient avec 

une fréquence légèrement différente, la différence de fréquence étant directement liée à la 

vitesse des particules. Disposant de 4 transducteurs acoustiques et connaissant la vitesse de 

propagation dôune impulsion acoustique dans lôeau, le Signature 500 peut alors calculer les 

vitesses et directions du courant sur diff®rentes couches de la colonne dôeau. La vitesse de 

propagation du son dans lôeau de mer est dôailleurs recalculée à chaque pas de temps grâce à la 

mesure de température effectuée simultanément par lôinstrument (un capteur de température est 

implant® au niveau de la t°te de lôinstrument).  

 

Les paramètres mesurés sont :  

Á Vitesse du courant pour chaque couche du capteur à la surface ;  

Á Direction du courant pour chaque couche du capteur à la surface ; 

Á Niveau dôeau au-dessus du capteur (présence dôun capteur de pression) ; 

Á Temp®rature de lôeau au niveau du capteur (présence dôun capteur de température). 

 

À noter quôil existe une zone blanche pr¯s de la t°te du capteur (de 50 cm minimum) où la 

mesure de courant ne peut être faite. Cette distance correspond au temps nécessaire pour que 

les faisceaux acoustiques qui émettent les impulsions soient prêts à écouter leurs échos.  

Par ailleurs, le capteur ne peut pas mesurer les courants près des zones limites (fond ou surface 

selon son orientation) en raison dôun ph®nom¯ne dôinterf®rence li® ¨ la r®flexion des lobes 

secondaires sur la frontière. Ce phénomène touche une zone plus ou moins étendue qui est 

fonction de la nature de la fronti¯re, de la quantit® de mati¯res en suspension dans lôeau ou 

encore des propriétés acoustiques des transducteurs. Dans de bonnes conditions de mesure (eau 

chargée en sédiments), on observe typiquement une perte de 10 % des mesures près de la surface 

sur la colonne dôeau pour un courantom¯tre orient® vers la surface.      

Les Signatures 500 utilisent la technologie large bande (voir ci-après) qui permet dôobtenir des 

données de haute qualité et une diminution significative du bruit de fond dans le jeu de données. 
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Principe de la technologie large bande (broadband) 

La gamme Signature de Nortek appartient à la nouvelle plate-forme de capteurs : les AD2CP 

dont la principale nouveauté est le traitement large bande (broadband) des signaux.  

Les AD2CP fonctionnent toujours sur lôeffet Doppler comme leurs pr®d®cesseurs mais le 

traitement broadband des signaux acoustiques permet de réduire significativement le niveau de 

bruit des mesures et augmente la résolution des vitesses. En effet, la technologie broadband 

signifie que lôimpulsion acoustique nôest pas ®mise ¨ une fr®quence fixe mais est un chirp 

dôexcursion de Ñ 12.5 % autour dôune fr®quence centrale. Un exemple de chirp est présenté ci-

dessous, il sôagit dôun signal pseudo-p®riodique modul® autour dôune fr®quence porteuse et 

dôamplitude constante. 

 

Cela signifie que le Signature 500 nô®met pas des signaux ¨ sa fr®quence pure de 500 kHz mais 

sur une plage de ± 12.5 % autour de 500 kHz.  

Plus la bande du signal est large, meilleurs et pr®cis sont les r®sultats puisquôil y a de la 

r®p®tabilit®. Plus de largeur de bande signifie plus dô®chantillons et donc plus dôinformations. 

Ainsi les mesures des réflexions acoustiques sur les micro-organismes marins et le zoo-plancton 

pour une large bande de fréquence réduisent significativement les ambiguïtés 

(comparativement ¨ lôinterpr®tation de r®flexions acoustiques avec une fr®quence unique). 

Ceci permet dôam®liorer fortement la précision des mesures car la bande de fréquence étant 

plus large, il y a plus dô®chantillons et le rapport signal/bruit est plus grand (en effet, lôerreur 

évolue en 
Ѝ

 avec B la largeur de bande et T le temps de mesure). Ceci permet de réduire le 

bruit de fond et dôaugmenter la pr®cision. 

 

Principe de la mesure de houle 

Le design du Signature a été spécifiquement étudié pour la mesure de la houle. Le Signature 

500 mesure les paramètres suivants : pression, vitesses orbitales et position de la surface. Ces 

trois mesures permettent de calculer les paramètres de la houle directionnelle. La pression est 

mesurée avec un composant piézo-résistif haute résolution. Les vitesses orbitales sont mesurées 

avec le décalage Doppler sur chacun des faisceaux acoustiques et sur toute la colonne dôeau. 

Enfin la position de la surface est mesurée grâce à un dispositif unique au Signature : lôaltim¯tre. 

Lôaltim¯tre (faisceau vertical) permet au Signature de fonctionner comme un échosondeur 

inversé. Le fait que la houle soit un phénomène à caractère aléatoire nécessite que les mesures 
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soient effectuées sur une certaine durée. Typiquement, les séries de mesures sont effectuées sur 

512, 1024 ou 2048 points avec des fr®quences dô®chantillonnage pouvant aller de 1 Hz à 8 Hz. 

Avec le Signature, les mesures de houle peuvent également être effectuées en continu. 

 

Les paramètres mesurés sont : 

Á Vitesse et direction du courant HF (vitesses orbitales) pour chaque couche du capteur à 

la surface ; 

Á Niveau dôeau au-dessus du capteur ; 

Á Paramètres de houle directionnelle (Hs, Hmax, Tp, DirTp, é).  

Les spécifications techniques principales du Signature 500 sont précisées ci-après. Les fiches 

de calibration de chaque Signature utilisé lors de la campagne de mesure sont disponibles en 

annexe.  

 

Tableau 3 :  Spécifications techniques du Signature 500 

  Signature 500 

M
e
s
u

re
s
 d

e
 v

é
lo

c
it
é 

Portée maximale 70 m (mode average) 

Taille des couches 0.5 ï 4 m 

Zone blanche minimale 0.5 m 

Nombre max de cellules 256 (burst) / 200 (average) 

Velocity range (sur chaque 

beam, configurable) 
2.5 à 5 m/s 

Précision minimum 0.3 % de la valeur mesurée (± 0.3 cm/s) 

Précision de la vélocité  Fonction de la programmation choisie 

Résolution de la vélocité 0.1 cm/s 

Taux dô®chantillonnage max 8 Hz 

Taux dô®chantillonnage max 

avec 5 beams 
4 Hz 

M
e
s
u

re
s
 d

e
 l
a

 h
o

u
le 

Fréquence Altimètre 500 kHz 

Immersion maximale pour la 

mesure de houle 
75 m 

Gamme de hauteur -15 m à +15 m 

Précision Hs 

Résolution Hs 

<1 % de la valeur mesurée 

2 cm 

Précision Dir 

 Résolution Dir 

2° 

0.1° 

Gamme de période 0.5 à 50 secondes 

Période de coupure Hs 
0.6 s à 5 m dôimmersion 

1.1 s ¨ 20 m dôimmersion 

Période de coupure Dir 
1.5 s ¨ 5 m dôimmersion 

3.1 s ¨ 20 m dôimmersion 
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2.3.2. Dispositif de mouil lage 

Pour chacun des 12 points de mesure, les capteurs sont installés sur une structure tripode en 

aluminium afin de ne pas perturber les compas magn®tiques. Le tripode est ainsi ®quip® dôun 

Signature 500 avec son pack de piles. Un inclinomètre acoustique de type Thelma Biotel est 

fixé sur le tripode afin de contrôler ma planéité de lôinstrument au moment de la pose. Un kit 

rope canister est aussi fixé sur lôun des pieds du tripode avec un largueur acoustique permettant 

de récupérer la structure à la fin de la campagne de mesure.  

La photographie ci-dessous illustre une structure tripode instrumentée dôun Signature 500. 

 

Figure 4 : Photographie dôun système de mesure 

 

 

  

Signature 500 

Rope Canister 

Largueur 

acoustique 

Pack de 

piles 

Inclinomètre 

acoustique 

Thelma Biotel 
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2.3.3. Programmation des instruments  

Les configurations appliquées aux Signatures 500 pour lôacquisition des mesures lors de la 

campagne sont les suivantes : 

Zone 

dô®tude 
Sites Configuration 

Guadeloupe 

Signature 102261 : 

Grande Vigie 

Zone Blanche : 0.5 m ; 

Nombre de cellules : 28 ; 

Taille des cellules : 2 m ; 

Courant : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10 

minutes ;  

Coordonnées ENU ; 

Température : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10 

minutes ; 

Niveau dôeau : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10 

minutes ; 

Houle : 2048 points à 2 Hz toutes les 30 minutes (17 minutes 

dôacquisition) 

Signature 102260 : 

Grande Coulée 

Signature 102262 : 

Pointe Noire 

Signature 102258 : 

Saintes 

Signature 102259 : 

Désirade 

Signature 102257 : 

Banc de Flandre 

Martinique 

Signature 102240 : 

Pariadis 

Signature 102248 : 

Caravelle 

Signature 100189 : 

Basse-Pointe 

Signature 100112 : 

Céron 

Signature 100119 : 

Enfer 

Zone Blanche : 0.5 m ; 

Nombre de cellules : 30 ; 

Taille des cellules : 1 m ; 

Courant : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10 

minutes ;  

Coordonnées ENU ; 

Température : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10 

minutes ; 

Niveau dôeau : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10 

minutes ; 

Houle : 2048 points à 2 Hz toutes les 30 minutes (17 minutes 

dôacquisition) 

Signature 101436 : 

Fort De France 

Zone Blanche : 0.5 m ; 

Nombre de cellules : 56 ; 

Taille des cellules : 1 m ; 

Courant : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10 

minutes ;  

Coordonnées ENU ; 

Température : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10 

minutes ; 

Niveau dôeau : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10 

minutes ; 

Houle : 2048 points à 2 Hz toutes les 30 minutes (17 minutes 

dôacquisition) 
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3. CONTRÔLE QUALITÉ ET MÉTHODE DE TRAITEMENT DES DONNÉES 

3.1. CONTRÔLE QUALITÉ 

3.1.1. Principe du contrôle de la qualité des données 

NortekMed est conscient de lôimportance dôassurer la coh®rence et la fiabilit® des mesures 

océanographiques. Le milieu marin est un milieu particulièrement complexe où de nombreux 

événements imprévisibles et imprévus peuvent se produire. De plus, tous les paramètres 

métocéan interagissent à chaque niveau (local et plus général). Étant donné qu'il existe de 

nombreuses possibilités de problèmes lors d'un déploiement, nous devons utiliser toutes les 

informations nécessaires pour qualifier les données, qu'elles soient bonnes ou non. Les données 

incorrectes doivent être supprimées et marquées. Le but de ce chapitre est de détailler toutes les 

étapes de notre traitement afin de garantir la qualité et la fiabilité des données fournies. 

Tout dôabord, le contr¹le de la qualité des données appliqué est conforme aux principes détaillés 

dans le document du BODC intitulé SIMORC Data Quality Control Procedures, version 3.0, 

September 2007, BODC  

(http://www.simorc.org/documents/simorc/html_page/simorc_quality_control_of_data_docu

ment_version3.pdf). 

Un contrôle de qualité dédié est appliqué aux données mesurées par tous les instruments Nortek. 

Nous avons une très bonne connaissance de nos instruments et nous les analysons avec le recul.  

La signification physique des mesures est un point clé pour contrôler les données 

océanographiques. 

 

3.1.2. Vérifications générales  

Des contrôles généraux sont réalisés sur chaque série de données avant tout autre chose. Ces 

contr¹les permettent dôavoir un premier aper­u des mesures et de mettre en ®vidence tout 

problème majeur. 

Vérification du nombre de mesure : contr¹le des dates de d®but et de fin dôacquisition, 

vérifier que le nombre effectif de données corresponde au nombre de données attendu. 

Visualisation globale de toutes les séries temporelles des paramètres océanographiques 

pouvant mettre en évidence : 

Á Les valeurs aberrantes 

Á Les spikes 

Á Le respect de la plage de mesure pour tous les paramètres 

Á La stationnarité 

Á La présence de toutes les plages directionnelles (pour les mesures de direction) 

Á La bonne corrélation physique entre tous les paramètres 

http://www.simorc.org/documents/simorc/html_page/simorc_quality_control_of_data_document_version3.pdf
http://www.simorc.org/documents/simorc/html_page/simorc_quality_control_of_data_document_version3.pdf
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3.1.3. Vérification des données de pression 

Tracer la série temporelle de la pression mesurée permet de vérifier le bon déroulement de la 

campagne. En particulier, le contr¹le du signal de pression permet dôidentifier si le capteur est 

dans lôeau ou hors de lôeau. Côest un ®l®ment fondamental du traitement des donn®es. 

Toutes les mesures effectu®es lorsque le capteur est hors de lôeau ou en mouvement dans la 

colonne dôeau sont consid®r®es comme incoh®rentes et ne sont pas conserv®es dans les donn®es 

trait®es. La plupart du temps, les mesures effectu®es hors de lôeau sont observ®es avant et apr¯s 

le déploiement (lors du transport en bateau par exemple). 

 

 

3.1.4. VïÒÉÆÉÃÁÔÉÏÎ ÄÅ ÌȭÉÎÃÌÉÎÁÉÓÏÎ ÄÅÓ ÉÎÓÔÒÕÍÅÎÔÓ 

Le contrôle des paramètres dôinclinaison (pitch et roll) et dôorientation (heading) est 

fondamental. Les séries temporelles de ces paramètres sont tracées pour voir si le capteur est 

rest® stable ou sôil a boug® durant la campagne. Côest un moyen efficace de voir le 

comportement de lôinstrument lors du d®ploiement et surtout dôindiquer si les donn®es sont 

fiables ou non. 

Différents cas sont possibles : 

Á Si lôinclinaison est excessive (sup®rieure ¨ 30 Á), cela peut indiquer que les profils de 

courant sont suspect®s dôerreur. Les données acquises pendant des inclinaisons du 

capteur supérieures à 30 ° ne sont pas fiables et doivent être supprimées. 

Á Si lôinclinaison est grande (entre 10 ° et 30 °), la précision des données AST est affectée 

et ne correspond pas aux spécifications. 

Á Si lôinclinaison est inf®rieure ¨ 10 Á, les donn®es sont fiables et respectent totalement les 

spécifications. 

Toutes les données acquises avec une inclinaison supérieure à 10 ° sont considérées comme 

incohérentes et sont rejetées. 

 

 

3.1.5. Vérification des niveaux acoustiques 

Lôamplitude des niveaux acoustiques est une mesure de lôamplitude du signal r®trodiffus® par 

les particules en suspension dans lôeau (exprim®e en unit® sans dimension dénommée 

« counts è). Cette valeur est directement li®e ¨ la quantit® de particules pr®sentes dans lôeau. 

Il est important de v®rifier le niveau du signal le long de chaque beam sur lôensemble du profil 

de mesure. Typiquement, des valeurs fortes des niveaux acoustiques sont observées à proximité 

imm®diate du capteur qui diminuent de fa­on exponentielle avec la distance ¨ lôinstrument. 

Lorsque le signal rencontre une frontière (surface ou fond), une augmentation significative des 

niveaux acoustiques est observée puis le signal diminue et devient constant. Les cellules où le 

signal commence ¨ augmenter sont susceptibles dô°tre corrompues par lôinterf®rence avec la 
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frontière et sont retirées du profil. Lorsque le niveau du signal est au-dessus du bruit de fond, 

la mesure dans la cellule associ®e est valide. D¯s que le niveau acoustique sôapproche de la 

valeur du bruit de fond, les mesures ne sont pas valides et sont supprimées. Le bruit de fond est 

généralement de lôordre de 20-30 counts. 

 

 

3.1.6. Contrôle des valeurs de corrélation  

La corrélation est un excellent indicateur de la qualité des données pour les mesures du 

Signature. La corrélation est une mesure de la cohérence ou de la « similarité » des échos des 

deux impulsions. Si les signaux ne proviennent pas de la même particule, la corrélation sera 

faible. Pour supprimer les spikes dans les données de vélocité, nous définissons un seuil sur la 

valeur du paramètre de corrélation. La valeur seuil appropriée dépend des circonstances, mais 

une valeur de corrélation >50 % est un bon critère. La corrélation est fonction de nombreux 

paramètres qui peuvent affecter sa valeur et éventuellement créer une décorrélation entre les 

deux impulsions acoustiques : turbulence, cisaillement, direction de la vitesse (le faisceau 

pointant dans la direction de la vitesse principale a généralement la plus faible corrélation), é  

La meilleure solution pour améliorer la corrélation consiste à choisir avec soin la plage de 

vitesses en fonction des conditions environnementales. Une plage de vitesses trop grande 

entraînera des données bruitées car le déphasage détecté est très faible par rapport à la vitesse 

dôambiguµt®. Une plage de vitesses trop basse entraînera une décorrélation des signaux de retour 

ou un retour à la phase.  

Toutes les mesures montrant une valeur de corrélation inférieure à 50 % sont considérées 

comme incohérentes et sont rejetées. 

 

 

3.1.7. Limites et interférences des lobes latéraux  

Un profileur de courant ne peut pas mesurer les vitesses proches de la surface en raison dôun 

phénom̄ ne dôinterf®rence connu sous le nom dôinterf®rence de lobes lat®raux. Typiquement, 

les profileurs en « up-looking » perdent des données en proche surface. Cette perte est due à la 

contamination des données proches de la surface par les échos des lobes latéraux. Les faisceaux 

acoustiques concentrent la majeure partie de lô®nergie au centre des faisceaux, mais une petite 

quantit® sô®chappe dans dôautres directions. Les lobes secondaires des transducteurs sont des 

rayons dô®nergie acoustique qui vont dans des directions autres que le lobe principal. Comme 

le son est plus r®fl®chi par la surface de lôeau que par lôeau, les petits signaux qui arrivent 

directement à la surface peuvent produire un écho suffisant pour affecter le signal de lôeau. 

Notez que, comme les faisceaux des instruments sont étroits, les lobes latéraux ne jouent pas 

toujours un rôle dans les mesures. En général, les lobes latéraux peuvent être sans importance 

dans lôeau avec une forte r®trodiffusion, mais ils peuvent affecter les données lorsque la 
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rétrodiffusion est faible. L'interférence des lobes latéraux se traduira généralement par un biais 

dépendant de l'état de la mer ou des conditions de vent de surface. 

L'équation suivante est une équation approximative illustrant la contrainte de contamination 

proche de la surface : Rmax = A cos (ɗ) - C (A est la distance à la surface, Rmax est la plage 

de donn®es valides, ɗ est l'angle du faisceau relatif ¨ la verticale et C, est la taille de cellule 

configurée). 

Les mesures effectuées dans la plage proche de la surface sont analysées avec soin en tenant 

compte de cette plage de contamination. 

La détermination de la dernière cellule de mesures valides (surface) est réalisée en tenant 

compte des mesures de pression, des profils d'amplitude sur chaque faisceau et des interférences 

de lobes latéraux. 

 

 

3.1.8. Vérifications spécifiques aux mesures de houle 

Le signal brut de pression donne une indication sur les conditions de houle. Les houles longues 

(période >10 s) influencent fortement le signal de pression au fond et une variation dôun m¯tre 

relevée dans le signal de pression signifie que la hauteur de la houle est au moins la même. 

Dôautre part, des fluctuations tr¯s faibles du signal de pression de quelques centim¯tres 

traduisent de faibles houles en surface. Le signal AST (Acoustic Surface Tracking) doit 

présenter une apparence similaire aux mesures de pression. Il faut vérifier la cohérence des 

mesures et lôabsence de perte de donn®es. 
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3.2. POST-TRAITEMENT DES MESURES 

3.2.1. Application du contrôle qualité des mesures 

Lors du post-traitement, la premi¯re op®ration est dôappliquer toutes les étapes du contrôle de 

la qualité des données décrites dans la partie 3.1. Le pourcentage des données valides pour 

chaque capteur est disponible dans la partie 5. 

 

3.2.2. Conversion ÄÅÓ ÍÅÓÕÒÅÓ ÄÅ ÐÒÅÓÓÉÏÎ ÅÎ ÈÁÕÔÅÕÒ ÄȭÅau 

Les mesures de pression (effectuées en dbar) ne correspondent pas exactement à la hauteur 

dôeau (en m). Pour convertir les mesures de pression en hauteur dôeau, on utilise la formule de 

lôUNESCO paru dans le ç Technical Papers in Marine Science n°44 ». Il sôagit dôune formule 

empirique qui prend en compte la compressibilité (i.e. la densité). 

La variation de la gravité (en m/s2) avec la latitude et la pression est estimée par : 

Ὣ = 9.780318 × (1.0 + (5.2788 × 10-3 + 2.36×10-5 × ὼ) × ὼ + 1.092 × 10-6 × ὴ 

Avec : 

ὼ  ÓÉÎ
Ȣ

 (latitude en radians) 

ὴ ὴὶὩίίόὶὩ (en décibars) 

Ensuite, la hauteur totale de la colonne dôeau (en m¯tres) est calcul®e ¨ partir de la pression 

comme suit : 

ὨὩὴὸὬ  
ρȢψςρπ ὴ ςȢςχωρπ ὴ ςȢςυρςρπ ὴ ωȢχςφυωὴ

Ὣ
 

Avec : 

p = pression (en décibars) 

g = gravité (en m/s2) 

 

3.2.3. Calcul des paramètres de houle 

Les param¯tres de houle sont calcul®s ¨ partir des mesures de lôAST et des vitesses orbitales. Il 

y a deux méthodes qui permettent de déterminer les principaux paramètres de houle : 

V Lôanalyse statistique tout dôabord consiste ¨ analyser le signal de surface burst par 

burst (ici sur 2048 points). Sur chaque burst, on applique la méthode du zero-crossing 

qui permet de déterminer la position et la valeur de lôensemble des cr°tes et des creux 

du signal. On détermine ainsi la hauteur des vagues (entre un creux et une crête, 

cons®cutifs) et la p®riode des vagues (intervalle de temps entre lôarriv®e de deux crêtes 
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consécutives en un même point). Les hauteurs et périodes des vagues sont alors classées 

par ordre décroissant et tous les paramètres statistiques de la houle peuvent être calculés 

(Hmax, H1/3 H1/10, Tz, T1/3, T1/10, Tmax, é). 

 

V Lôanalyse spectrale consiste quant à elle à appliquer une transformée de Fourier au 

signal de surface. La transformée de Fourier décompose le signal initial temporel dans 

le domaine fr®quentiel comme une somme de sinusoµdes de fr®quence et dôamplitude 

connues. Le calcul est effectué à temps discret sur les bursts de 2048 points (toutes les 

30 minutes) : 

ὝὊὯ  ίὲὩ  

Avec s, le signal de surface 

La bande de fréquence considérée pour le calcul est limitée (du moins pour sa partie 

supérieure) ¨ la fr®quence dô®chantillonnage divis®e par 2 dôapr¯s le th®or¯me de 

Shannon-Nyquist. La limite inférieure est fixée à 0.02 Hz car en pratique les périodes 

des vagues sont inférieures à 50 secondes (au-del¨ de ces p®riodes, il sôagit des ondes 

stationnaires, des seiches, de la mar®e, é). Le r®sultat du calcul est un spectre 

énergétique dans la bande de fréquence considérée. À partir du spectre, on peut calculer 

les moments m0, m1, m2, é et d®terminer les param¯tres de houles comme Hm0, T01, 

T02é Lôanalyse du spectre permet aussi de déterminer la fréquence pic et par 

conséquent Tp. 

Lô®tat de mer se d®finit ¨ partir de trois param¯tres essentiels : lôamplitude (hauteur cr°te ¨ 

creux), la direction et la période des houles. La définition déterministe de ces paramètres est 

rendue très difficile du fait de lôaspect souvent trop chaotique de lô®tat de mer. Lôapproche 

largement admise par les scientifiques pour ®valuer ces param¯tres rel¯ve de lôanalyse 

statistique et de lôexploitation du spectre de la houle (analyse spectrale) : 

ü Hauteur significative (Hs ou Hm0) : Parmi les différentes hauteurs caractéristiques, 

côest le param¯tre le plus commun®ment utilis®. En effet, elle tend ¨ repr®senter la 

hauteur des vagues quôun marin exp®riment® estimerait visuellement pour une mer 

donnée. Elle correspond ¨ la moyenne du tiers des plus grandes hauteurs mesur®es. Côest 

pourquoi on la note aussi H1/3. Une estimation plus commode de la hauteur significative 

repose sur la méthode des moments : Ὄάπ τά , avec m0 le moment dôordre 0. Elle 

est exprimée en mètres. 

ü Période pic (Tp) : Côest la p®riode associ®e au pic maximal du spectre dô®nergie. Elle 

est exprimée en secondes. 

ü Direction pic (DirTp) : Côest la direction associ®e ¨ la fr®quence pic du spectre 

dô®nergie. Côest la direction de provenance, exprimée en degrés. 

ü Direction moyenne (DirMean) : Côest la moyenne pond®r®e de toutes les directions du 

spectre dô®nergie. Elle est pond®r®e par lô®nergie propre ¨ chaque fr®quence. Côest la 

direction de provenance, exprimée en degrés. 

0 Ò k Ò N 
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4. FORMAT DES FICHIERS DE DONNÉES RENDUS 

Les fichiers rendus sont en format Excel. La dénomination des fichiers et leur contenu sont 

détaillés ci-après.  

ü Mesures de courant moyen (toutes les 10 min) 

Guadeloupe 

CourantMoyen_BancDeFlandre_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_Desirade_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_GrandeCoulee_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_GrandeVigie_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_PointeNoire_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_Saintes_AoutDecembre2020.xlsx 

Martinique 

CourantMoyen_BassePointe_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_Caravelle_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_Ceron_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_Enfer_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_FortDeFrance_AoutDecembre2020.xlsx 

CourantMoyen_Pariadis_AoutDecembre2020.xlsx 
 

Le fichier contient les mesures de courant dans les feuilles suivantes 

V Feuille Vitesse : 

Á Colonne A : Date et Heure UT  JJ/MM/AAAA hh:mm   

Á Colonne B : Vitesse couche n°1  m/s  

Á Colonne C : Vitesse couche n°2  m/s 

Á é      é 

Á Colonne N : Vitesse couche n°n  m/s 

V Feuille Direction :  

Á Colonne A : Date et Heure UT  JJ/MM/AAAA hh:mm   

Á Colonne B : Direction couche n°1  ° 

Á Colonne C : Direction couche n°2  ° 

Á é      é 

Á Colonne N : Direction couche n°n  ° 

V Feuille Surface :  

Á Colonne A : Date et Heure UT   JJ/MM/AAAA hh:mm   

Á Colonne B : Vitesse couche de surface m/s 

Á Colonne C : Direction couche de surface ° 

V Feuille Sensor : 

Á Colonne A : Date et Heure UT   JJ/MM/AAAA hh:mm   

Á Colonne B : Temp®rature de lôeau  °C 

Á Colonne C : Hauteur dôeau   m 

NB : Pour les directions de courant, la convention est : « la direction du courant est la direction 

où le courant va ». Les directions sont rendues en Nord Magnétique.   
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ü Mesures de la houle (toutes les 30 min) 

Guadeloupe 

Houle_BancDeFlandre_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_Desirade_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_GrandeCoulee_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_GrandeVigie_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_PointeNoire_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_Saintes_AoutDecembre2020.xlsx 

Martinique 

Houle_BassePointe_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_Caravelle_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_Ceron_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_Enfer_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_FortDeFrance_AoutDecembre2020.xlsx 

Houle_Pariadis_AoutDecembre2020.xlsx 

 

Le fichier contient les mesures de houle dans la feuille suivante 

V Feuille Houle : 

Á Colonne A : Date et Heure UT  JJ/MM/AAAA hh:mm   

Á Colonne B : Hauteur significative Hm0 m 

Á Colonne C : Hauteur maximale Hmax m 

Á Colonne D : Période pic Tp   s 

Á Colonne E : Période moyenne zero-up Tz s 

Á Colonne F : Période moyenne m2 Tm02 s 

Á Colonne G : Période Hmax THmax  s 

Á Colonne H : Direction à Tp DirTp  ° 

Á Colonne I : Direction moyenne MeanDir ° 

Á Colonne J : Spread SprTp   ° 

 

NB : Pour les directions de la houle, la convention est : « la direction de la houle est celle dôo½ 

la houle vient », la direction de provenance. Les directions sont rendues en Nord Magnétique.       

 

 

 

 

  



                                                       
 

EON1711 ï Mesures Courant et Houle ï Guadeloupe Martinique ï Août/Décembre 2020 Page 23 sur 327 

 

5. POURCENTAGE DE DONNÉES VALIDES SUR LA PÉRIODE DE MESURE 

Les capteurs ont bien fonctionné durant toute la campagne. Toutes les données récupérées sont 

complètes. 

Seules les données validées sont présentées dans le rapport. La validation des données est 

r®alis®e avec lôapplication des proc®dures de contrôle et de post-traitement décrites dans la 

partie 3. 

Le tableau ci-dessous présente le pourcentage de retour de données valides. 

Tableau 4 : Pourcentage de données valides sur chaque site de mesure 

Zone 

dô®tude 
Sites Date dôacquisition 

% des paramètres mesurés valides 

Courant Houle 
Niveau 

dôeau 
Température 

G
u

a
d
e
lo

u
p
e 

Sig102261 

Grande Vigie 

Du 19/08/2020 au 

07/12/2020 
99.95 % 99.94 % 100 % 100 % 

Sig102260 

Grande Coulée 

Du 19/08/2020 au 

07/12/2020 
99.88 % 99.98 % 100 % 100 % 

Sig102262 

Pointe Noire 

Du 19/08/2020 au 

07/12/2020 
99.84 % 100 % 100 % 100 % 

Sig102258 

Saintes 

Du 20/08/2020 au 

07/12/2020 
99.89 % 99.98 % 100 % 100 % 

Sig102259 

Désirade 

Du 20/08/2020 au 

06/12/2020 
99.92 % 99.98 % 100 % 100 % 

Sig102257 

Banc De Flandre 

Du 21/08/2020 au 

06/12/2020 
99.75 % 99.98 % 100 % 100 % 

M
a

rt
in

iq
u
e

 

Sig102240 

Pariadis 

Du 25/08/2020 au 

12/12/2020 
99.87 % 99. 98 % 100 % 100 % 

Sig102248 

Caravelle 

Du 25/08/2020 au 

12/12/2020 
99.83 % 99.98 % 100 % 100 % 

Sig100189 

Basse-Pointe 

Du 26/08/2020 au 

13/12/2020 
99.87 % 99.98 % 100 % 100 % 

Sig100112 

Céron 

Du 26/08/2020 au 

13/12/2020 
99.53 % 99.29 % 100 % 100 % 

Sig100119 

Enfer 

Du 27/08/2020 au 

14/12/2020 
98.76 % 99.96 % 100 % 100 % 

Sig101436 

Fort De France 

Du 29/08/2020 au 

14/12/2020 
99.64 % 99.86 % 100 % 100 % 
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6. RÉSULTATS ς GUADELOUPE 

6.1. Guadeloupe ς GRANDE VIGIE 

6.1.1. Grande Vigie ɀ Caractéristiques générales  

Coordonnées géographiques : 16°31ô10.35ôôN / 61°26ô01.17ôôW 

Hauteur dôeau moyenne pendant la p®riode de mesure : 47.55 m 

Instrumentation : Signature 500 SN 102261 

 

Date et heure UT de d®but et de fin de lôacquisition : du 19/08/2020 14h40 au 07/12/2020 11h20 

 

Orientation et inclinaison moyennes de lôinstrument durant la p®riode de mesure : 

Heading : 246.83 ° 

Pitch : -1.18 ° 

Roll : 1.17 ° 

 

Figure 5 : Grande Vigie ï Série temporelle de l'inclinaison de l'instrument durant la période de mesure 
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Emplacement des cellules de mesure : 

Les instruments, fixés sur la structure tripode, sont localisés à 0.5 m au-dessus du fond. 

 

Compte tenu de la zone blanche de 0.5 m et de la taille des couches de mesure de 2 m, la 

répartition des cellules de mesure le long de la colonne dôeau est la suivante : 

Tableau 5 : Grande Vigie ï Localisation des cellules de mesure sur la colonne d'eau 

Numéro de la couche Position au-dessus du fond 

Surf / 

19 39 m 

18 37 m 

17 35 m 

16 33 m 

15 31 m 

14 29 m 

13 27 m 

12 25 m 

11 23 m 

10 21 m 

9 19 m 

8 17 m 

7 15 m 

6 13 m 

5 11 m 

4 9 m 

3 7 m 

2 5 m 

1 (près du fond) 3 m 

 

NB : Dans lôanalyse des courants ¨ suivre, les mesures de la couche ç Surf » sont présentées. 

La couche « Surf » représente la proche surface car elle est constituée par la dernière couche 

détectée en chaque point de mesure. Ainsi, la couche « Surf è nôest pas fixe dans la colonne 

dôeau mais se d®place avec les fluctuations du niveau dôeau dues au marnage (lorsquôil y a 

plus dôeau la couverture du capteur est par conséquent plus grande et inversement lorsque le 

niveau dôeau diminue). Le fait de concat®ner toutes les derni¯res couches d®tect®es en une seule 

permet de visualiser le courant proche de la surface sur toute la période. 
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6.1.2. Grande Vigie ɀ (ÁÕÔÅÕÒ ÄȭÅÁÕ 

La s®rie temporelle de la hauteur dôeau mesur®e par le Signature 500 à la « Grande Vigie » est 

proposée ci-après ainsi que les principales statistiques sur la période de mesure. 

NB : Les mesures de pression sont converties en hauteur dôeau et corrig®es de lô®l®vation du 

capteur au-dessus du fond (+0.5 m). 

Figure 6 : Grande Vigie ï Série temporelle de la hauteur d'eau 

 

Tableau 6 : Grande Vigie ï Principales statistiques relatives ¨ la hauteur d'eau sur la p®riode dô®tude 

Grande Vigie 
Minimum  Moyen Maximum 

47.28 m 47.55 m 47.76 m 

 

La marée locale est de type mixte à prédominance diurne présentant parfois des phénomènes 

semi-diurnes.  

Sur la zone dô®tude, les marnages observés vont de 0.06 m en période de mortes-eaux à 0.45 m 

au maximum en période de vives-eaux.  

Le niveau moyen sur le site dô®tude durant la campagne est de 47.55 m. Le niveau dôeau 

maximal relevé est de 47.76 m et le niveau dôeau minimal de 47.28 m. 
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6.1.3. Grande Vigie ɀ Température  

La s®rie temporelle de la temp®rature de lôeau mesur®e au fond par le Signature 500 est proposée 

ci-après ainsi que les principales statistiques sur la période de mesure. 

Figure 7 : Grande Vigie - Série temporelle de la température de l'eau mesurée au fond 

 

Tableau 7 : Grande Vigie ï Principales statistiques relatives ¨ la temp®rature de lôeau au fond sur la p®riode 

dô®tude 

Grande Vigie 
Minimum  Moyen Maximum 

26.46 °C 28.24 °C 29.49 °C 

 

La temp®rature de lôeau mesur®e au fond pr®sente des variations souvent liées à la marée. Ces 

fluctuations quotidiennes sont de lôordre de 0.1 ÁC ¨ plus de 2.1 °C. 

En consid®rant un cycle de mar®e, la temp®rature de lôeau au fond augmente lors de la marée 

descendante jusquô¨ mar®e basse, puis diminue durant la marée montante. Ces fluctuations sont 

observ®es la majorit® du temps sur la p®riode dô®tude. 

Si on observe la tendance générale, la température moyenne sur la p®riode dô®tude est de 28 ÁC. 

Cependant, les variations de température sont plus grandes entre fin août et fin octobre 2020. À 

partir de novembre 2020, les variations de température sont moins intenses et deviennent faibles 

(<0.5 °C) de fin novembre à début décembre 2020. 

 

 

 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































