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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
Tles.

Pour cela, 12 instruments Nortek de type Signature 500 ont été déployés durant 100 jours, avec
6 Signatures 500 autour de chaque Tle. Les capteurs ont été posés entre le 19 et le 29 ao(t 2020,
puis récupérés entre le 6 et le 14 décembre 2020.

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

NGRYEK

2.1. EMPLACEMENTS DES POINTS DE MESURE

La zone d’étude se situe dans les Caraibes. Les 12 tripodes instrumentés chacun d’un Signature
500 ont éte répartis entre la Guadeloupe et la Martinique.

La localisation précise des points de mesure est indiquée ci-apres. Les coordonnées
géographiques sont exprimées en WGS84. La precision de la localisation est de £ 1 m.

Tableau 1 : Localisation des points de mesure en WGS84

%r?er;igee Point de mesure | Latitude WGS84 | Longitude WGS84 | Profondeur
Grande Vigie 16°31°10.35"°N 61°26°01.17”W 46 m
Grande Coulée | 16°24°50.48°N | 61°46°31.57"W 45m
Guadeloupe Pointfa Noire 16°14°21.80’N 61°49°10.39”°W S0m
Saintes 15°55°25.30°N 61°36°22.24”W 41 m
Désirade 16°11°54.67°N 61°10°54.59”°W 32m
Banc De Flandre | 16°23°15.03’N | 60°52°32.11”’W 51m
Pariadis 14°32°38.25°N | 60°45°20.15°W 48 m
Caravelle 14°47°10.06’N 60°48°57.21”°W 49 m
Martinique Basse,-Pointe 14°53°23.57”°N | 61°06°50.18"W 51m
Céron 14°49°49.43°N 61°14°00.91°W 58 m
Enfer 14°23°11.27°N 60°50°38.41”W 32m
Fort De France 14°34°47.40°N 61°04°38.40°W 54 m

Figure 1 : Emplacement des points de mesure
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Figure 2 : Emplacement des points de mesure - Guadeloupe
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Figure 3 : Emplacement des points de mesure - Martinique
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2.2.

Géosciences pour une Terre durable

PERIODE D’ACQUISITION

NGRYEK

Le déploiement des 6 instruments en Guadeloupe a été effectué entre le 19 et le 21 aoGt 2020.
En Martinique, le déploiement des 6 instruments a été effectué entre le 25 et le 29 ao(t 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 s’est déroulée entre le 12 et le 14 décembre
2020. Les instruments ont tous été retrouveés en bon état et en état de fonctionnement.

Le tableau ci-aprés détaille la période de mesure effective pour chacun des systemes de

mesures.
Tableau 2 : Période de mesure sur chague capteur
Date et heure Date et heure Nombre de iours
Site Nom du site (UT) de début des | (UT) de fin des q J
, . , . e mesures
données valides données valides
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
Guadeloupe -
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
Pariadis 25/08/2020 14h00 | 12/12/2020 12h20 109
Caravelle 25/08/2020 16h40 | 12/12/2020 14h50 109
o Basse-Pointe 26/08/2020 14h40 | 13/12/2020 14h10 109
Martinique ;
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

EON1711 — Mesures Courant et Houle — Guadeloupe Martinique — AoGt/Décembre 2020

Page 9 sur 327




@ hBFn:iﬁcmr une Terre durable N@K

2.3. CARACTERISTIQUES DES POINTS DE MESURE

2.3.1. Instrumentation des sites de mesures - Signature 500

Chaque site est instrumenté d’un Signature 500. Il s’agit d’un courantomeétre profileur de
courant et houlographe doté de 5 faisceaux. Il est également équipé d’un altimétre qui permet
une mesure haute résolution de la distance entre le fond et la surface. Il fonctionne dans les eaux
cotieres, entre 10 et 70 m de profondeur. Les données fournies sont de tres haute qualité avec
un bruit de fond significativement réduit.

Principe de la mesure du courant

Une courte impulsion acoustique d’une fréquence connue est envoyée par chacun des 4
faisceaux acoustiques du Signature 500. Cette impulsion est réfléchie par les microparticules
(se déplacant a la vitesse du courant) présentes dans 1’eau. L’impulsion réfléchie revient avec
une fréquence légerement différente, la différence de fréquence étant directement liee a la
vitesse des particules. Disposant de 4 transducteurs acoustiques et connaissant la vitesse de
propagation d’une impulsion acoustique dans 1’eau, le Signature 500 peut alors calculer les
vitesses et directions du courant sur différentes couches de la colonne d’eau. La vitesse de
propagation du son dans I’ecau de mer est d’ailleurs recalculée a chaque pas de temps grace a la
mesure de température effectuée simultanément par I’instrument (un capteur de température est
implanté au niveau de la téte de I’instrument).

Les paramétres mesurés sont :

= Vitesse du courant pour chaque couche du capteur a la surface ;

= Direction du courant pour chaque couche du capteur a la surface ;

» Niveau d’eau au-dessus du capteur (présence d’un capteur de pression) ;

» Température de I’eau au niveau du capteur (présence d’un capteur de température).

A noter qu’il existe une zone blanche prés de la téte du capteur (de 50 cm minimum) ou la
mesure de courant ne peut étre faite. Cette distance correspond au temps nécessaire pour que
les faisceaux acoustiques qui émettent les impulsions soient préts a écouter leurs échos.

Par ailleurs, le capteur ne peut pas mesurer les courants pres des zones limites (fond ou surface
selon son orientation) en raison d’un phénomene d’interférence lié¢ a la réflexion des lobes
secondaires sur la frontiere. Ce phénomene touche une zone plus ou moins étendue qui est
fonction de la nature de la frontiere, de la quantité de matieres en suspension dans 1’eau 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 pres de la surface
sur la colonne d’eau pour un courantometre orienté vers la surface.

Les Signatures 500 utilisent la technologie large bande (voir ci-aprés) qui permet d’obtenir 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 a 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 1’effet Doppler comme leurs prédécesseurs 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 1’impulsion acoustique n’est pas émise a une fréquence fixe mais est un chirp
d’excursion de £ 12.5 % autour d’une fréquence centrale. Un exemple de chirp est présenté ci-

dessous, il s’agit d’un signal pseudo-périodique modulé autour d’une fréquence porteuse et
d’amplitude constante.
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Cela signifie que le Signature 500 n’émet pas des signaux a sa fréquence pure de 500 kHz mais
sur une plage de = 12.5 % autour de 500 kHz.

Plus la bande du signal est large, meilleurs et précis sont les résultats puisqu’il y a de la
répétabilité. Plus de largeur de bande signifie plus d’échantillons et donc plus d’informations.
Ainsi les mesures des réflexions acoustiques sur les micro-organismes marins et le zoo-plancton
pour une large bande de fréquence réduisent significativement les ambiguités
(comparativement a I’interprétation de réflexions acoustiques avec une fréquence unique).

Ceci permet d’améliorer fortement la précision des mesures car la bande de fréquence étant
plus large, il y a plus d’échantillons et le rapport signal/bruit est plus grand (en effet, ’erreur

. 1 . , .
évolue en 75 avec B la largeur de bande et T le temps de mesure). Ceci permet de réduire le

bruit de fond et d’augmenter la précision.

Principe de la mesure de houle

Le design du Signature a été spécifiqguement étudié pour la mesure de la houle. Le Signature
500 mesure les parametres suivants : pression, vitesses orbitales et position de la surface. Ces
trois mesures permettent de calculer les parametres de la houle directionnelle. La pression est
mesurée avec un composant piézo-reésistif haute résolution. Les vitesses orbitales sont mesurées
avec le décalage Doppler sur chacun des faisceaux acoustiques et sur toute la colonne d’eau.
Enfin la position de la surface est mesurée grace a un dispositif unique au Signature : 1’altimétre.
L’altimétre (faisceau vertical) permet au Signature de fonctionner comme un échosondeur
inversé. Le fait que la houle soit un phénomeéne a caractere 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 fréquences d’échantillonnage pouvant aller de 1 Hz a 8 Hz.
Avec le Signature, les mesures de houle peuvent également étre effectuées en continu.

Les parameétres mesurés sont :
= Vitesse et direction du courant HF (vitesses orbitales) pour chaque couche du capteur a
la surface ;
= Niveau d’eau au-dessus du capteur ;
= Parametres de houle directionnelle (Hs, Hmax, Tp, DirTp, ...).

Les spécifications techniques principales du Signature 500 sont précisees ci-apres. Les fiches
de calibration de chaque Signature utilisé lors de la campagne de mesure sont disponibles en
annexe.

Tableau 3 : Spécifications technigues du Signature 500

Signature 500
Portée maximale 70 m (mode average)
Taille des couches 05-4m
e Zone blanche minimale 0.5m
S Nombre max de cellules 256 (burst) / 200 (average)
© Velocity range (sur chaque 2535 m/s
Q beam, configurable)
@ Précision minimum 0.3 % de la valeur mesurée (+ 0.3 cm/s)
5 Précision de la vélocité Fonction de la programmation choisie
& Résolution de la vélocité 0.1 cm/s
= Taux d’échantillonnage max 8 Hz
Taux d’échantillonnage max
avec 5 beams 4 Hz
Fréquence Altimeétre 500 kHz
Immersion maximale pour la
75m
o mesure de houle
S Gamme de hauteur -15ma+15m
2 Précision Hs <1 % de la valeur mesurée
= Résolution Hs 2.cm
S Précision Dir 2°
S Résolution Dir 0.1°
§ Gamme de période 0.5 a 50 secondes
2 Période de coupure Hs 06 >4 >m d Jmmetsion
1.1 s a 20 m d’immersion
- . 1.5 s a5 m d’immersion
Période de coupure Dir 315420 m d’immersion
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2.3.2. Dispositif de mouillage

Pour chacun des 12 points de mesure, les capteurs sont installés sur une structure tripode en
aluminium afin de ne pas perturber les compas magnétiques. Le tripode est ainsi équipé d’un
Signature 500 avec son pack de piles. Un inclinométre acoustique de type Thelma Biotel est
fixé sur le tripode afin de contréler ma planéité de I’instrument au moment de la pose. Un kit
rope canister est aussi fixé sur 1’un des pieds du tripode avec un largueur acoustique permettant
de récupérer la structure a la fin de la campagne de mesure.

La photographie ci-dessous illustre une structure tripode instrumentée d’un Signature 500.

Figure 4 : Photographie d’un systéme de mesure
T Y

Rope Canister

Signature 500
Largueur
acoustiaue
Inclinométre
Pack de acoustique
piles Thelma Biotel
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2.3.3. Programmation des instruments

Les configurations appliquées aux Signatures 500 pour 1’acquisition des mesures lors de la
campagne sont les suivantes :

d,Zé(iﬂge Sites Configuration
Signature 102261 :
Grande Vigie
Signature 102260 :
Grande Coulée
Signature 102262 : | Zone Blanche : 0.5 m ;
Pointe Noire Nombre de cellules : 28 ;
Guadeloupe Signature 102258 : | Taille des cellules: 2 m;
Saintes Courant: 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10
Signature 102259 : minutes ;
Désirade Coordonnées ENU ;
Signature 102257 : Température : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10
Banc de Flandre minutes ;
Signature 102240 : | Niveau d’eau : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10
Pariadis minutes ;
Signature 102248 : Houle : 2048 points a 2 Hz toutes les 30 minutes (17 minutes
Caravelle d’acquisition)
Signature 100189 :
Basse-Pointe
Signature 100112 :
Céron
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 ;
Signature 100119 : Coordonnées ENU ;
Enfer Température : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10
Martinique minutes ;

Niveau d’eau : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10
minutes ;

Houle : 2048 points a 2 Hz toutes les 30 minutes (17 minutes
d’acquisition)

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 d’eau : 1 mesure moyennée sur 1 minute toutes les 10
minutes ;

Houle : 2048 points a 2 Hz toutes les 30 minutes (17 minutes
d’acquisition)
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3. CONTROLE QUALITE ET METHODE DE TRAITEMENT DES DONNEES

3.1. CONTROLE QUALITE

3.1.1. Principe du contréle de la qualité des données

NortekMed est conscient de 1’'importance d’assurer la cohérence et la fiabilité¢ des mesures
océanographiques. Le milieu marin est un milieu particulierement complexe ou de nombreux
événements imprévisibles et imprévus peuvent se produire. De plus, tous les parameétres
métocéan interagissent a chaque niveau (local et plus général). Etant donné qu'il existe de
nombreuses possibilités de problémes 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 étre 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 d’abord, le contrdle 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 contréle de qualité dedié est appliqué aux données mesurées par tous les instruments Nortek.
Nous avons une tres bonne connaissance de nos instruments et nous les analysons avec le recul.

La signification physique des mesures est un point clé pour contrbler les données
océanographiques.

3.1.2. Vérifications générales

Des contrbles généraux sont réalisés sur chaque serie de données avant tout autre chose. Ces
controles permettent d’avoir un premier aper¢u des mesures et de mettre en évidence tout
probléme majeur.

Vérification du nombre de mesure : controle des dates de début et de fin d’acquisition,
verifier que le nombre effectif de données corresponde au nombre de données attendu.

Visualisation globale de toutes les séries temporelles des parametres océanographiques
pouvant mettre en évidence :

= Les valeurs aberrantes

= Les spikes

= Le respect de la plage de mesure pour tous les parametres

= Lastationnarite

= Laprésence de toutes les plages directionnelles (pour les mesures de direction)

= Labonne corrélation physique entre tous les parameétres
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3.1.3. Verification des données de pression

Tracer la série temporelle de la pression mesurée permet de vérifier le bon déroulement de la
campagne. En particulier, le contréle du signal de pression permet d’identifier si le capteur est
dans I’eau ou hors de I’eau. C’est un élément fondamental du traitement des données.

Toutes les mesures effectuées lorsque le capteur est hors de 1’eau ou en mouvement dans la
colonne d’eau sont considérées comme incohérentes et ne sont pas conservées dans les données
traitées. La plupart du temps, les mesures effectuées hors de I’eau sont observées avant et apres
le déploiement (lors du transport en bateau par exemple).

3.1.4. Veérification de l'inclinaison des instruments

Le controle des parameétres d’inclinaison (pitch et roll) et d’orientation (heading) est
fondamental. Les séries temporelles de ces paramétres sont tracées pour voir si le capteur est
resté stable ou s’il a bougé durant la campagne. C’est un moyen efficace de voir le
comportement de I’instrument lors du déploiement et surtout d’indiquer si les données sont
fiables ou non.

Différents cas sont possibles :

» Si I’inclinaison est excessive (supérieure a 30 °), cela peut indiquer que les profils de
courant sont suspectés d’erreur. Les données acquises pendant des inclinaisons du
capteur supérieures a 30 ° ne sont pas fiables et doivent étre supprimées.

= Sil’inclinaison est grande (entre 10 ° et 30 °), la précision des données AST est affectée
et ne correspond pas aux spécifications.

= Silinclinaison est inférieure a 10 °, les données sont fiables et respectent totalement les
spécifications.

Toutes les données acquises avec une inclinaison supérieure a 10 ° sont considérées comme
incohérentes et sont rejetées.

3.1.5. Vérification des niveaux acoustiques

L’amplitude des niveaux acoustiques est une mesure de I’amplitude du signal rétrodiffusé par
les particules en suspension dans I’eau (exprimée en unité sans dimension dénommée
« counts »). Cette valeur est directement liée a la quantité de particules présentes dans 1’eau.

Il est important de vérifier le niveau du signal le long de chaque beam sur I’ensemble du profil
de mesure. Typiquement, des valeurs fortes des niveaux acoustiques sont observées a proximité
immeédiate du capteur qui diminuent de facon exponentielle avec la distance a I’instrument.
Lorsque le signal rencontre une frontiere (surface ou fond), une augmentation significative des
niveaux acoustiques est observée puis le signal diminue et devient constant. Les cellules ou le
signal commence a augmenter sont susceptibles d’étre corrompues par 1’interférence avec la
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frontiere et sont retirées du profil. Lorsque le niveau du signal est au-dessus du bruit de fond,
la mesure dans la cellule associée est valide. Dés que le niveau acoustique s’approche de la
valeur du bruit de fond, les mesures ne sont pas valides et sont supprimées. Le bruit de fond est
généralement de 1’ordre de 20-30 counts.

3.1.6. Contréle 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 méme particule, la corrélation sera
faible. Pour supprimer les spikes dans les données de vélocité, nous définissons un seuil sur la
valeur du paramétre de corrélation. La valeur seuil appropriée dépend des circonstances, mais
une valeur de corrélation >50 % est un bon critére. La corrélation est fonction de nombreux
paramétres 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), ...

La meilleure solution pour améliorer la corrélation consiste a choisir avec soin la plage de
vitesses en fonction des conditions environnementales. Une plage de vitesses trop grande
entrainera des données bruitées car le déphasage détecté est treés faible par rapport a la vitesse
d’ambiguité. Une plage de vitesses trop basse entrainera une décorrélation des signaux de retour
ou un retour a la phase.

Toutes les mesures montrant une valeur de corrélation inférieure a 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 d’un
phénomeéne d’interférence connu sous le nom d’interférence de lobes latéraux. Typiquement,
les profileurs en « up-looking » perdent des données en proche surface. Cette perte est due a la
contamination des données proches de la surface par les échos des lobes latéraux. Les faisceaux
acoustiques concentrent la majeure partie de 1’énergie au centre des faisceaux, mais une petite
quantité s’échappe dans d’autres directions. Les lobes secondaires des transducteurs sont des
rayons d’énergie acoustique qui vont dans des directions autres que le lobe principal. Comme
le son est plus réfléchi par la surface de I’eau que par 1’eau, les petits signaux qui arrivent
directement a la surface peuvent produire un écho suffisant pour affecter le signal de ’eau.
Notez que, comme les faisceaux des instruments sont étroits, les lobes latéraux ne jouent pas
toujours un réle dans les mesures. En général, les lobes latéraux peuvent étre sans importance
dans I’eau avec une forte rétrodiffusion, 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 I'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 (0) - C (A est la distance a la surface, Rmax est la plage
de données valides, 0 est l'angle du faisceau relatif a 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 derniére 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 d’un métre
relevée dans le signal de pression signifie que la hauteur de la houle est au moins la méme.
D’autre part, des fluctuations treés faibles du signal de pression de quelques centimétres
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 I’absence de perte de données.
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3.2. POST-TRAITEMENT DES MESURES

3.2.1. Application du contréle qualité des mesures

Lors du post-traitement, la premicre opération est d’appliquer toutes les étapes du contrdle 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 des mesures de pression en hauteur d’eau

Les mesures de pression (effectuées en dbar) ne correspondent pas exactement a la hauteur
d’eau (en m). Pour convertir les mesures de pression en hauteur d’eau, on utilise la formule de
I’UNESCO paru dans le « Technical Papers in Marine Science n°44 ». 1l s’agit d’une formule
empirique qui prend en compte la compressibilité (i.e. la densité).

La variation de la gravité (en m/s?) avec la latitude et la pression est estimée par :
g =9.780318 x (1.0 + (5.2788 x 1073 + 2.36x10° x x) x x + 1.092 x 10 x p

Avec :

. latitude
X =

2
n ) (latitude en radians)
57.29578

p = pressure (en décibars)

Ensuite, la hauteur totale de la colonne d’eau (en meétres) est calculée a partir de la pression
comme suit :

(((—1.82 x 10715 x p +2279 X 1071%) x p — 2.2512 x 107%) x p + 9.72659) X p

depth =
’ 9
Avec :
p = pression (en decibars)
g = gravité (en m/s?)

3.2.3. Calcul des parameétres de houle

Les parametres de houle sont calculés a partir des mesures de I’ AST et des vitesses orbitales. 11
y a deux méthodes qui permettent de déterminer les principaux parametres de houle :

v' L’analyse statistique tout d’abord consiste a 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 I’ensemble des crétes et des creux
du signal. On détermine ainsi la hauteur des vagues (entre un creux et une créte,
consécutifs) et la période des vagues (intervalle de temps entre ’arrivée de deux crétes
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consécutives en un méme point). Les hauteurs et periodes des vagues sont alors classées
par ordre décroissant et tous les parameétres statistiques de la houle peuvent étre calculés
(Hmax, H1/3 H1/10, Tz, T1/3, T1/10, Tmax, ...).

v' L’analyse spectrale consiste quant a elle a appliquer une transformée de Fourier au
signal de surface. La transformée de Fourier décompose le signal initial temporel dans
le domaine fréquentiel comme une somme de sinusoides de fréquence et d’amplitude
connues. Le calcul est effectué a temps discret sur les bursts de 2048 points (toutes les
30 minutes) :

N—-1
.n
TF(k) = 2 s(n)e 2N 0<k<N

n=0
Avec s, le signal de surface

La bande de fréquence considérée pour le calcul est limitée (du moins pour sa partie
supérieure) a la fréquence d’échantillonnage divisée par 2 d’apres le théoréme de
Shannon-Nyquist. La limite inférieure est fixée a 0.02 Hz car en pratique les périodes
des vagues sont inférieures a 50 secondes (au-dela de ces périodes, il s’agit des ondes
stationnaires, des seiches, de la marée, ...). Le résultat du calcul est un spectre
énergétique dans la bande de fréquence considérée. A partir du spectre, on peut calculer
les moments mo, m1, my, ... et déterminer les paramétres de houles comme HmO, TO1,
T02... L’analyse du spectre permet aussi de déterminer la fréquence pic et par
conséquent Tp.

L’état de mer se définit a partir de trois parameétres essentiels : I’amplitude (hauteur créte a
creux), la direction et la période des houles. La définition déterministe de ces parameétres est
rendue trés difficile du fait de 1’aspect souvent trop chaotique de 1’état de mer. L’approche
largement admise par les scientifiques pour évaluer ces paramétres releéve de 1’analyse
statistique et de I’exploitation du spectre de la houle (analyse spectrale) :
» Hauteur significative (Hs ou HmO) : Parmi les différentes hauteurs caractéristiques,
c’est le parametre le plus communément utilisé. En effet, elle tend a représenter la
hauteur des vagues qu’un marin expérimenté estimerait visuellement pour une mer

donnée. Elle correspond a la moyenne du tiers des plus grandes hauteurs mesurées. C’est
pourquoi on la note aussi Hyz. Une estimation plus commode de la hauteur significative
repose sur la méthode des moments : Hm0 = 4,/m,, avec mo le moment d’ordre 0. Elle
est exprimée en metres.

> Période pic (Tp) : C’est la période associée au pic maximal du spectre d’énergie. Elle
est exprimee en secondes.

» Direction pic (DirTp) : C’est la direction associée a la fréquence pic du spectre
d’énergie. C’est la direction de provenance, exprimée en degrés.

» Direction moyenne (DirMean) : C’est la moyenne pondérée de toutes les directions du
spectre d’énergie. Elle est pondérée par 1’énergie propre a chaque fréquence. C’est la
direction de provenance, exprimée en degreés.
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4. FORMAT DES FICHIERS DE DONNEES RENDUS

NGRYEK

Les fichiers rendus sont en format Excel. La dénomination des fichiers et leur contenu sont
détaillés ci-apres.

» Mesures de courant moyen (toutes les 10 min)

Guadeloupe
CourantMoyen_BancDeFlandre_AoutDecembre2020.xIsx

CourantMoyen_Desirade_AoutDecembre2020.xIsx
CourantMoyen_GrandeCoulee_AoutDecembre2020.xlsx
CourantMoyen_GrandeVigie_AoutDecembre2020.xlsx
CourantMoyen_PointeNoire_AoutDecembre2020.xlsx
CourantMoyen_Saintes_AoutDecembre2020.xIsx
Martinigue

CourantMoyen_BassePointe_ AoutDecembre2020.xIsx
CourantMoyen_Caravelle_AoutDecembre2020.xIsx
CourantMoyen_Ceron_AoutDecembre2020.xIsx
CourantMoyen_Enfer_AoutDecembre2020.xIsx
CourantMoyen_FortDeFrance_AoutDecembre2020.x1Isx
CourantMoyen_Pariadis_AoutDecembre2020.xlsx

Le fichier contient les mesures de courant dans les feuilles suivantes
v" Feuille Vitesse :

=  Colonne A : Date et Heure UT JIMM/AAAA hh:mm
= Colonne B : Vitesse couche n°1 m/s
= Colonne C : Vitesse couche n°2 m/s
= Colonne N : Vitesse couche n°n m/s

v Feuille Direction :
= Colonne A:
= ColonneB:
= Colonne C:

=  Colonne N :

v" Feuille Surface :
= Colonne A:;

= ColonneB:

= Colonne C:
v Feuille Sensor :

= Colonne A:

= ColonneB:

= Colonne C:

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

Date et Heure UT
Direction couche n°1
Direction couche n°2

Direction couche n°n

Date et Heure UT

Vitesse couche de surface
Direction couche de surface

Date et Heure UT
Température de 1’eau
Hauteur d’eau

JIMM/AAAA hh:mm

o

o

JIMM/AAAA hh:mm
m/s

o

JIMM/AAAA hh:mm
°C
m

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

Guadeloupe
Houle_BancDeFlandre_AoutDecembre2020.xlsx

Houle_Desirade_AoutDecembre2020.xIsx
Houle_GrandeCoulee_AoutDecembre2020.xlsx
Houle GrandeVigie AoutDecembre2020.xIsx
Houle PointeNoire_AoutDecembre2020.xIsx
Houle_Saintes_AoutDecembre2020.xIsx
Martinigue
Houle_BassePointe_AoutDecembre2020.xIsx
Houle_Caravelle_AoutDecembre2020.xIsx
Houle_Ceron_AoutDecembre2020.xIsx
Houle_Enfer_AoutDecembre2020.xIsx
Houle_FortDeFrance AoutDecembre2020.xlsx
Houle Pariadis_AoutDecembre2020.xlIsx

Le fichier contient les mesures de houle dans la feuille suivante
v Feuille Houle :
= Colonne A : Date et Heure UT JIIMM/AAAA hh:mm
= Colonne B : Hauteur significative HmO m
= Colonne C : Hauteur maximale Hmax m
= Colonne D : Période pic Tp S
= Colonne E : Période moyenne zero-up Tz s
S
S

= Colonne F : Période moyenne mz Tm02
= Colonne G : Période Hmax THmax

= Colonne H : Direction a Tp DirTp

= Colonne I : Direction moyenne MeanDir
= Colonne J: Spread SprTp °

o

NB : Pour les directions de la houle, la convention est : « la direction de la houle est celle d’ou
la houle vient », la direction de provenance. Les directions sont rendues en Nord Magnétique.
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5. POURCENTAGE DE DONNEES VALIDES SUR LA PERIODE DE MESURE

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

Seules les données validées sont présentées dans le rapport. La validation des données est
réalisée avec I’application des procédures de contrble 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

% des paramétres mesureés valides

Zone . R ... -
d’étude Sites Date d’acquisition Courant Houle I\‘Il',\; izlu Température
Sigl02261 Du 19/08/2020 au . . . .
Grande Vigie 07/12/2020 99.95% 99.94% 100 % 100 %
Sig102260 Du 19/08/2020 au . . . .

. Grande Coulée 07/12/2020 99.88% | 99.98% | 100% | 100%

S [Sigl02262 Du 19/08/2020 au

=) (o) (o) (0) (o)

% Pointe Noire 07/12/2020 99.84 % 100 % 100 % 100 %

o :

% s|glosza2i5n?es bu 023//55//228228 U 1 99899 | 99.98% | 100 % 100 %
3'91%%25?2 © Du gg//fg//zzgzzg A | 999206 | 99.98% | 100% | 100 %
Sig102257 Du 21/08/2020 au . . . .
Banc De Flandre 06/12/2020 99.75 % 99.98 % 100 % 100 %
s|gl%2a2r?£jis Du 1225//52/’228228 | 998796 | 99.98% | 100% | 100 %
S'glgif:fe“e Du 125’//55//228228 a1 99839% | 99.98% | 100 % 100 %

$  [Sigl00189 Du 26/08/2020 au

(o) (o) (0) (o)

2 Basse-Pointe 13/12/2020 99-87% | 99989 | 100% | 1009

§ SlglO(c):lélrén Du 123?//55//228228 a1 99539 | 99.29% | 100 % 100 %
S'glo(éljfir Du 121//55/’228228 A | 937696 | 99.96% | 100% | 100 %
Sig101436 Du 29/08/2020 au . . . .

Fort De France 14/12/2020 99.64% | 99.86% | 100% 100 %
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6. RESULTATS — GUADELOUPE

Guadeloupe — GRANDE VIGIE

6.1.1. Grande Vigie - Caractéristiques générales

Coordonnées géographiques : 16°31°10.35°’N / 61°26°01.17°W

Hauteur d’eau moyenne pendant la période de mesure : 47.55 m

Instrumentation : Signature 500 SN 102261

NGRYEK

Date et heure UT de début et de fin de I’acquisition : du 19/08/2020 14h40 au 07/12/2020 11h20

Orientation et inclinaison movyennes de 1’instrument durant la période de mesure :

Heading : 246.83 °
Pitch : -1.18 °

Roll : 1.17°

Figure 5 : Grande Vigie — Série temporelle de l'inclinaison de I'instrument durant la période de mesure

Pitch
Rall

20/08

26/08

01/09

07/09 13/09 19/09 25/09 01710 0O7M0 1310 1910 2510 3110
Date (jj/mm), année : 2020

06/11 1211 1811 24/11 3011 06/12
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Emplacement des cellules de mesure :
Les instruments, fixés sur la structure tripode, sont localisés a 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 d’eau est la suivante :

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

Numeéro de la couche Position au-dessus du fond
Surf /
19 39m
18 37m
17 35m
16 33m
15 3lm
14 29 m
13 27 m
12 25m
11 23m
10 21 m
9 19m
8 17m
7 15m
6 13 m
5 11m
4 9m
3 7m
2 5m
1 (prés du fond) 3m

NB : Dans [’analyse des courants a suivre, les mesures de la couche « Surf » sont présentées.
La couche « Surf » représente la proche surface car elle est constituée par la derniére couche
détectée en chaque point de mesure. Ainsi, la couche « Surf » n’est pas fixe dans la colonne
d’eau mais se déplace avec les fluctuations du niveau d’eau dues au marnage (lorsqu’il y a
plus d’eau la couverture du capteur est par conséquent plus grande et inversement lorsque le
niveau d’eau diminue). Le fait de concaténer toutes les dernieres couches détectées 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 - Hauteur d’eau

La série temporelle de la hauteur d’eau mesurée par le Signature 500 a la « Grande Vigie » est
proposée ci-apres ainsi que les principales statistiques sur la période de mesure.

NB : Les mesures de pression sont converties en hauteur d’eau et corrigées de [’élévation du
capteur au-dessus du fond (+0.5 m).

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

48 I T T T T T

Hauteur d'eau ‘

478 |

Nm[ Wm W’ bMHW\H“Wr N f l M ”J U Mm

47.2 — —

471 |- -

| | | 1 1 | | | | | | 1 1 1
a7
20/08 26/08 01/09 07/09 13/09 19/09 25/09 0110 0710 13/10 1910 2510 3110 06/11 12111 18/11 24111 3011 06/12
Date (jj/mm), année : 2020

Tableau 6 : Grande Vigie — Principales statistiques relatives a la hauteur d'eau sur la période d’étude

Minimum Moyen Maximum
47.28 m 47.55m 47.76 m

Grande Vigie

La marée locale est de type mixte a prédominance diurne présentant parfois des phénomeénes
semi-diurnes.

Sur la zone d’étude, les marnages observés vont de 0.06 m en période de mortes-eaux a 0.45 m
au maximum en période de vives-eaux.

Le niveau moyen sur le site d’étude durant la campagne est de 47.55 m. Le niveau d’eau
maximal relevé est de 47.76 m et le niveau d’eau minimal de 47.28 m.
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6.1.3. Grande Vigie - Température

La série temporelle de la température de 1’eau mesurée au fond par le Signature 500 est proposée
ci-apres ainsi que les principales statistiques sur la période de mesure.

Figure 7 : Grande Vigie - Série temporelle de la température de I'eau mesurée au fond
|
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25
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Tableau 7 : Grande Vigie — Principales statistiques relatives a la température de [’eau au fond sur la période
d’étude

Minimum Moyen Maximum
26.46 °C 28.24 °C 29.49 °C

Grande Vigie

La température de 1’eau mesurée au fond présente des variations souvent liées a la marée. Ces
fluctuations quotidiennes sont de 1’ordre de 0.1 °C a plus de 2.1 °C.

En considérant un cycle de marée, la température de 1’eau au fond augmente lors de la marée
descendante jusqu’a marée basse, puis diminue durant la marée montante. Ces fluctuations sont
observées la majorité du temps sur la période d’étude.

Si on observe la tendance générale, la température moyenne sur la période d’étude est de 28 °C.
Cependant, les variations de température sont plus grandes entre fin ao(t et fin octobre 2020. A
partir de novembre 2020, les variations de température sont moins intenses et deviennent faibles
(<0.5 °C) de fin novembre a début décembre 2020.
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6.1.4. Grande Vigie - Courant

Les mesures de courant moyennées toutes les 10 minutes a la « Grande Vigie » sont présentées
dans ce paragraphe. Par convention, la direction du courant indique la direction ou il se dirige.
Les directions de propagation du courant sont données en Nord Magnétique.

Les représentations suivantes permettent de visualiser les variations de la vitesse et de la
direction du courant sur toute la colonne d’eau et pendant toute la durée de la campagne de
mesures. L’axe des abscisses représente le temps, 1’axe des ordonnées correspond a la hauteur
d’eau et la couleur traduit la valeur de la vitesse ou de la direction (selon 1’échelle de couleur a
droite).

Figure 8 : Grande Vigie — Profil 3D de la vitesse du courant sur la colonne d'eau sur toute la période de mesure
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Figure 9 : Grande Vigie — Profil 3D de la direction du courant sur la colonne d'eau sur toute la période de
mesure
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Statistiques générales sur la colonne d’eau
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Tout d’abord, des tables d’occurrence des vitesses (resp : des directions) ont été calculées sur
toute la colonne d’eau. Elles présentent I’occurrence des vitesses par pas de 0.1 m/s (resp : des
directions par pas de 22.5°) pour chacune des couches disposées de la surface vers le fond. On
peut ainsi suivre 1’évolution statistique des vitesses (resp : des directions) sur la verticale.

Figure 10 : Grande Vigie — Table d'occurrence des vitesses de courant sur la colonne d'eau
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Couche n*10

Couche n"9
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Figure 11 : Grande Vigie — Table d'occurrence des directions du courant sur la colonne d'eau

f 0° f 225° f 45° f 67.5° f 90 f 1125° f 135° f 157.5° f 180° f 2025° f 225° f 247.5° f 270° f 292.5° f 315° f 337.5°
225° 45° 67.5° 90 112.5 135° 157.5° 180° 202.5° 25 247.5° 270° 292.5° 315° 337.5° 360°

[ Couche n°19 258 158 1.12 0.95 1.87 965 10.31 4.99 349 242 232 3.23 764

[ Couche n*18 3.88 24 216 1.91 3 13.41 1M.71 4.16 2.26 1.78 1.37 2.03 4.14 12,52

[ Couche n*17 3.75 225 211 2.06 347 13.44 1264 3.76 235 1.63 1.28 216 4.3 11.61

[ Couche n*16 365 228 1.88 219 363 13.49 13.39 3.78 2.52 1.41 1.42 217 4.04 10.87

[ Couche n"15 3.88 24 1.85 232 343 13.18 14.25 4,15 2.24 1.37 1.6 1.99 412 1061

[ Couche n*14 381 265 193 235 331 12,95 14.64 45 2.21 1.45 1.54 217 3.88 1072

[ Couche n"13 393 236 214 229 3.65 1263 15.01 491 223 1.48 1.61 219 3.98 10.66

[ Couche n"12 3.95 236 214 227 361 1241 15.24 5.28 248 1.65 1.68 2.27 4.29 10.78

[ Couche n°11 3.84 248 223 207 3.62 12.36 15.59 5.67 283 19 1.83 24 4.38 10.71

B Couche n°10 39 242 215 1.99 342 1242 16.15 6.33 3.07 201 2 27 4.36 10.93

B Couche n°9 3.88 256 2 1.92 3.44 11.53 17.06 7.09 31 219 25 3.06 4.32 11.33 17.72 6.32 n
B Couche n°8 362 254 1.82 177 3.48 11.35 1748 8.08 3.34 231 291 312 51 10.59 16.81 5.67 n
B Couche n°7 314 219 1.76 1.73 3.68 11.34 17.81 9.18 337 281 295 3.26 5.57 10.06 15.68 5.46 n
[ Couche n°6 287 1.97 173 1.79 372 10.86 18.67 9.8 39 278 295 3.59 545 9.28 15.02 5.62 B
[ Couche n°5 298 19 1.92 2.04 3.64 10.07 19.58 10.95 397 262 2.86 341 5.09 8.27 14.01 6.68 B
[ Couche n°4 352 223 208 2.08 4.41 9.55 1177 4.18 254 254 3.26 4 7.28 13.05 742 n
[ Couche n°3 4.3 267 248 3.08 4.89 972 11.19 4.1 2.48 2.45 273 3.05 5.89 11.74 8.41 B
[ Couche n°2 553 4.1 362 4.52 6.41 961 10.06 376 25 2.26 1.96 2.38 412 1017 9.08 N
[ Couche n°1 | 7.37 | 6.55 | 6.31 | 7.15 | 74 | 94 | 17.96 | 7.87 | 35 | 1.98 | 1.99 | 1.74 | 1.74 | 2.88 | 7.57 | 86 B

Les représentations qui suivent sont les séries temporelles et les principales statistiques de
p q I porell les principal ques de 3

couches représentatives de la colonne d’eau : la couche de proche surface (Surf), une couche
centrale de la colonne d’eau (n°10) et une couche se situant prés du fond (n°2).
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Géosciences pour une Terre durable

@hrgm

Figure 12 : Séries temporelles vitesse/direction du courant sur 3 couches représentatives de la colonne d'eau
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Couche n°Surf (proche surface) — Grande Vigie
Figure 13 : Couche n°Surf - Corrélogramme Vitesses/Direction du courant
‘ 0 ‘ 22.5° ‘ 45° ‘ 67.5° 90° I 112.5° ‘ 135° 157.5% ‘ 180 ‘ 202.5° ‘ 225° ‘ 247.5° ‘ 270° ‘ 202.5° ‘ 315° ‘ 337.5° ‘
225° 45° 67.5° 90° 112.5° 136° 167.6° 180* 202.5° 225° 247.5° 270° 292.5° 315° 337.5° 360" T
0-0.1mfs 0.89 0.78 0.54 0.64 0.7 0.72 0.91 1.07 1.01 0.86 0.9 1.0 1.22 1.49 1.24 0.85 14.86
| 01-0.2m/s 1.19 0.76 0.46 0.27 0.62 1.47 213 1.97 1.56 1.09 0.99 1.75 315 223 23637
B 02-03m/is 0.51 017 0.09 0.1 0.38 243 31 1.38 0.51 0.35 0.27 0.44 2.09 2.04 ZSB_
03-04mss 221 16.36
04-05mss 8.45
05-0.6 mis 4.01
06-0.7 mis 1.32
07-08mss 0.52
B 08-09m/s DDE_
09-1mfs 0
1-11mfs 0
11-12m/is 0
TT | 264 | 1.71 | 1.13 | 1.03 | 1.93 | 10.71 | 10.5 | 5.06 | 3.24 | 235 | 2.16 | 327 | 7.16 | 19.36 | 2137 | 6.4 | 100
Figure 14 : Couche n°Surf - Histogramme des Figure 15 : Couche n°Surf - Histogramme des
vitesses de courant directions de courant
I Direction
40 T T T T T T T 15
35 A
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g
sl
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Figure 16 : Couche n°Surf - Rose directionnelle du courant
"TUNORTH
30%
Vitesse (m/s)
W12
WEST
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. [Jos-0s8
[Joa-06
BWoz2-04
HWo-o2

SOUTH.

Statistigues principales — Couche n°Surf :

Vitesse moyenne : 0.25 m/s
Vitesse maximale : 0.89 m/s
% Vitesses < 0.20 m/s : 43.49 %
% Vitesses < 0.50 m/s : 94.09 %
% Vitesses > 0.70 m/s : 0.58 %
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Couche n°10 (milieu de la colonne d’eau) — Grande Vigie

Figure 17 : Couche n°10 - Corrélogramme Vitesses/Direction du courant

‘ 0 ‘ 225° ‘ 45° ‘ 67.5° ‘ 90° ‘ 112.5° ‘ 135° ‘ 157.5° ‘ 180° ‘ 202.5° ‘ 225° I 247.5° ‘ 270° ‘ 292.5° ‘ 315° ‘ 337.5° ‘
225° 45° 67.5° 90° 112.5° 135° 157.5° 180° 202.5° 225° 247.5% 270° 292.5° 315° 337.5° 360° T
0-0.1m/s 1.54 1.06 0.89 0.87 1.07 1.47 15 1.35 1 0.99 09 1.13 1.35 1.83 1.82 1.39 20.14
01-02mfs 1.69 1.09 0.82 0.77 1.21 2.49 291 255 1.22 0.71 0.76 1.18 1.97 3.81 276 30.33
02-03mfs 0.49 0.33 0.33 0.38 0.69 2.49 - 1.29 0.56 0.38 0.24 0.41 0.75 & 1.93 23.01
03-04m/s 0.13 0.03 0.01 0.04 0.23 2.37 3.25 0.97 0.2 0.01 0.03 0.08 0.19 1.47 0.88 13.79
04-05mfs X 0.01 0.01 0.03 X R . 6.59
05-06m/s 3.74
06-0.7m/s 1.41
07-08mls 0.89
08-0.9m/s 0.1
09-1mfs 0.02
1-11mfs 0
11-12mfs 0
TT | 3.9 | 251 | 2.06 | 2.06 | 3.35 | 12.58 | 15.99 | 6.41 | 298 | 2.08 | 193 | 2.79 | 428 | 11.06 | 18.81 | 7.19 | 100
H - o H H . o H
Figure 18 : Couche n°10 - Histogramme des Figure 19 : Couche n°10 - Histogramme des
vitesses de courant directions de courant
I Direction
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Figure 20 : Couche n°10 - Rose directionnelle du courant
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Statistiques principales — Couche n°10 :
Vitesse moyenne : 0.23 m/s
Vitesse maximale : 0.91 m/s

% Vitesses < 0.20 m/s : 50.47 %
% Vitesses < 0.50 m/s : 93.85 %
% Vitesses > 0.70 m/s : 1.01 %

EON1711 — Mesures Courant et Houle — Guadeloupe Martinique — AoGt/Décembre 2020 Page 32 sur 327



Géosciences pour une Terre durable

@hrgm

Couche n°2 (preés du fond) — Grande Vigie

Figure 21 : Couche n°2 - Corrélogramme Vitesses/Direction du courant

RTEK

‘ 0 ‘ 225° ‘ 45° ‘ 67.5° ‘ 90° ‘ 112.5° ‘ 135° ‘ 157.5° ‘ 180° ‘ 202.5° ‘ 225° ‘ 247.5° ‘ 270° ‘ 292.5° I 315° ‘ 337.5° ‘
225° 45° 67.5° 90° 112.5° 135° 157.5° 180 202.5° 225° 2475 270° 292.5° 315° 337.5° 360° TT
B 0-0.1m/s 1.23 1.03 1.14 1.14 1.34 1.34 1.61 1.67 1.27 1.36 1.13 0.98 1.13 1.16 1.59 1.38 20.51 N
B 0.1-02mfs 212 1.81 128 1.92 254 3.83 3.62 1.81 1.14 0.96 0.89 0.9 1.78 3 29 3522 B
B 02-03mfs 1.59 1.09 0.9 1.25 1.88 32 3.57 0.52 0.07 0.09 0.16 0.23 0.97 3.05 291 28.38 N
B 03-04mfs 0.25 0.3 048 1.26 0.02 0.03 0.03 0.32 N
B 04-05mfs 0.01 0.02 0.04 0.15
B 05-06mfs
B 06-0.7m/s
B 0.7-0.8mfis
B 08-0.9m/s
B 0.9-1mfs
B 1-11mfs
B 11-12mfis
B TT | 5.53 | 415 | 3.57 | 4.64 | 6.28 | 9.78 | 19.76 | 10.19 | 3.63 | 257 | 219 | 2.06 | 228 | 423 | 10.06 | 9.08 | 100
Figure 22 : Couche n°2 - Histogramme des vitesses Figure 23 : Couche n°2 - Histogramme des
de courant directions de courant
40 - 1 i T i 1 1 i . i T 15 T T T T T T
10
g
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Figure 24 : Couche n°2 - Rose directionnelle du courant
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Statistigues principales — Couche n°2 :

Vitesse moyenne : 0.19 m/s
Vitesse maximale : 0.60 m/s
% Vitesses < 0.20 m/s : 55.73 %
% Vitesses < 0.50 m/s : 99.89 %
% Vitesses >0.70 m/s : 0 %
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De maniére générale, les vitesses du courant sont faibles a modérées sur le site de mesure. Le
courant moyen sur la période de mesure est de 0.25 m/s en proche surface et de 0.19 m/s pres
du fond. Les vitesses relevées sont inférieures a 0.50 m/s durant plus de 94 % du temps de
mesure en proche surface.

Les directions du courant varient légérement sur la colonne d’eau. En proche surface, le courant
se propage principalement vers le NW et secondairement vers le SE. Au centre de la colonne
d’eau, la direction de propagation du courant est relevée principalement vers le NW-NNW et
secondairement vers le SE. Prés du fond, la direction principale du courant est observée vers le
SE-SSE et la direction secondaire vers le NNW. Sur toute la colonne d’eau les vitesses
maximales sont relevées vers le SE.

Sur le site d’étude, on reléve des périodes de plusieurs jours ou le courant se propage
majoritairement vers un secteur. Entre le 20 aolt 2020 et le 15 septembre 2020, dans la partie
supérieure de la colonne d’eau, le courant se propage essentiellement vers le secteur NW. Puis,
entre le 15 septembre et le 3 novembre 2020, une direction vers le SSE principalement est
observée sur toute la colonne d’eau. A partir du 19 novembre 2020, le courant se propage
majoritairement vers le secteur NW jusqu’a la fin de la campagne de mesure. Lors de ces
périodes, les changements de direction de propagation du courant sont moins présents.

Cependant, la marée semble légerement influencer la courantologie locale, notamment lors des
périodes de vives-eaux. Une alternance de la direction du courant secteur SE et secteur NW est
observée suivant les étapes du cycle de marée.

Plusieurs corrélations des mesures de vitesse et de direction du courant avec les variations du
niveau d’eau sont proposées ci-dessous lors de période de vives-eaux (coefficient de marée de
103 a 115) et lors de période de mortes-eaux (coefficient de marée de 30 a 42).
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Figure 25 : Profil 3D de la vitesse et de la direction du courant sur la colonne d'eau du 16 au 19 octobre 2020
(coefficients de marée : 103/108, 112/115, 115/114 et 111/107)
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Figure 26 : Corrélation des mesures de vitesse et direction du courant avec les variations du niveau d'eau du 16

au 19 octobre 2020 (coefficients de marée : 103/108, 112/115, 115/114 et 111/107) — Couche de surface,

Couche n°10 (centre de la colonne d’eau) et Couche n°2 (pres du fond)
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Figure 27 : Profil 3D de la vitesse et de la direction du courant sur la colonne d'eau du 10 au 13 septembre
2020 (coefficients de marée : 40/35, 32, 30/31 et 35/42)
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Figure 28 : Corrélation des mesures de vitesse et direction du courant avec les variations du niveau d’eau 10 au
13 septembre 2020 (coefficients de marée : 40/35, 32, 30/31 et 35/42) — Couche de surface, Couche n°10 (centre

de la colonne d’eau) et Couche n°2 (prés du fond)
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6.1.5. Grande Vigie - Houle

L’état de mer est caractérisé par la hauteur, la période et la direction des vagues. Par
convention, « ladirection de la houle est la direction d’ou la houle vient, ¢’est-a-dire la direction
de provenance ». Les directions de provenance de la houle présentées dans cette section sont en
Nord Magnétique.

Les pages suivantes présentent les séries temporelles et les statistiques des principaux
paramétres de la houle.

Figure 29 : Grande Vigie — Séries temporelles des hauteurs de la houle
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Figure 30 : Grande Vigie — Séries temporelles des périodes de la houle

+  Période pic de la houle Tp
+  Période moyennen de la houle Tz
Période moyennen de la houle Tm02

ol 1 | | | | I 1 1 | | | | | 1 | |

20/08  26/08 01/09 07/09 13/09 19/09 25/09 0110 07110 1310 1910 2510 3110  06/11 1211 18/11 24111 30/11 06/12
Date (jj/mm), année : 2020

EON1711 — Mesures Courant et Houle — Guadeloupe Martinique — AoGt/Décembre 2020 Page 39 sur 327
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Figure 31 : Grande Vigie — Séries temporelles des directions de la houle

+  Direction de la houle a Tp DirTp
- Direction moyenne de la houle MeanDir
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Durant la campagne de mesure, la mer mesurée a la « Grande Vigie » est peu agitée (0.5 m <
HmMO < 1.25 m) & forte (2.5 m < HMO < 4 m). Durant la période de mesure, 1’état de mer sur site
n’est jamais calme puisque le minimum relevé de la hauteur significative de la houle est
superieur a 0.5 m. La hauteur significative de la houle est supérieure & 1.5 m durant plus de 71
% du temps de mesure.

Les augmentations significatives de 1’état de mer (HmO > 3 m) sont détaillées ci-apres :

= Entre le 17/09/2020 et le 20/09/2020 : hauteur significative de 1.66 m a 4.44 m,
provenance des houles ESE au maximum de 1’état de mer puis ENE, hauteur maximale
atteinte Hmax 6.36 m et période pic Tp supérieure a 10 s.

= Entre le 29/09/2020 et le 02/10/2020 : hauteur significative de 1.40 m a 3.10 m,
provenance des houles E-ESE, hauteur maximale atteinte Hmax 5.44 m et période pic
inférieure a 10 s.

= Entre le 20/10/2020 et le 05/11/2020 : 2 augmentations successives de 1’état de mer,
hauteur significative de 1.19 m a 3.10 m, provenance des houles NE, hauteur maximale
atteinte Hmax 5.57 m et période pic supérieure a 10 s. Puis, hauteur significative de la
houle de 1.56 m a 3.43 m, provenance des houles ESE, hauteur maximale atteinte Hmax
5.85 m et période pic inférieure a 10 s.

La série temporelle des périodes pic souligne la présence de houles courtes (de périodes allant
de 4 a 10 secondes) et de houles plus longues (de périodes allant de 10 a plus de 14 secondes).

Durant la période de mesure, les houles proviennent principalement du secteur E et
secondairement du secteur NE.
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L’analyse statistique des mesures de houle permet de mettre en évidence les principales
caractéristiques d