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Objectifs

- Comment les surcotes se propagent-t-elles dans les Pertuis?

- Quels sont les mécanismes physiques responsables de la
generation et de 1 “amplification des surcotes dans notre région?

- Comment prendre en compte les interactions entre les ondes de
tempéte, de marée, de la houle et du vent dans un modele
numerique?

- Peut-on reconstruire le signal de surcote lors de la tempéte de
décembre 19997
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Modélisation des surcotes
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Spectre de maree a La Pallice

Modélisation des surcotes
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Martin de Ré ; C = Aiguillon, D = La Pallice ; E = Balise ; F =Ile
d’Aix ; G = Fort Boyard ; H = Chapus ; [ = Pointe de Gatseau ; J =

Verdon ; K = Sables d ’Olonne
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Surcotes (observations a La Pallice)

Surcote = niveau marin observé - hauteur de marée

Surcotes observées a La Pallice en 1999 Surcote du 24/10/99 a La Pallice
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Tempéte du 27 au 28 décembre 1989
Valeurs maximales de
“vent maximal Instantané"

[’ MmETEOn NCE  Stations dont Fallluds est inérieuro ou égale 500 mtres

VENT MAXIMAL mesuré 2ux stations suivantes
( dircction d'origine, vitesse en kmv/h, 2t heure legale )

LA ROCHELLE Quest 158 L8132 (nors service 3 18h33)

CHATEAU d’OLERON Sud-Ouest 166 18h

ROYAN-MEDIS Quest 194 19his ?”f;:ﬁ:i:’f:;;m
St Germain de Lusignan Ouest 133 19h

SAINTES Sud-Ouest 148 18h

St AGNANT Quest 162 ; 18h1s

St Clément de Baleines pas de donnée 198 1 17h30 (heure cstimée)

St Denis d’Oléron Sud-Ouest 198 l 16h09 (puis hors service)

Tempéte décembre 1999 : 160 km/h a La Pallice
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Hauteur significative > 10 m
Période de pic : 8a 13 s
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Modélisation des marées

Modélisation des surcotes
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Présentation du modele

Modele barotrope de marée

Présentation

Equations de Saint Venant
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Modélisation des surcotes

Conclusion

Présentation du modele

46
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-1.75

-1.

Maillage utilisé : 3457
nceuds

largeur des mailles :

- large : 3 km

- coOtes : 100 m

Tests de resolution :
jusqu’a 9312 nceuds

précision (erreur max sur
amplitude) = 0.1 cm



Présentation Modélisation des marées Modélisation des surcotes Conclusion

Validation du modéle

Ecart type moyen en Ecart type moyen en
amplitude (cm) phase (deg)
0.22 5.0
0.24 3.2
0.97 3.2
2.34 5.6

2.01 3.5
0.77 12.6

—~ Observations
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Principe de la modélisation des surcotes

Surcote = niveau marin observé - hauteur de marée

Niveau marin et marée a La Pallice en mars 2002

—+=Niveau marin observé
700 —* Hauteur de marée
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T
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Niveau de la mer Etat de la mer
TELEMAC + TOMAWAC

SURCOTE



Conclusion

Modélisation des surcotes

Modélisation des marées
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I
 Modéle METEO (NOAA/ Schéma du calcul des surcotes  Modéle METEO (NOAA/
CIRES, USA ) CIRES, USA )

- Station météorologique

Modg¢le océanique

Modg¢le océanique

) . - Station météorologique
Modg¢le océanique

L’Houmeau SHOM LNHE LNHE L’Houmeau
Vent * Pression * Harmoniques de maree Surcote .Fo.rc;age aux conditions Vent * Pression *
limites = spectre de houle

N

Computational
mesh of the
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A 4

* Niveau moyen
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Modele local de
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TELEMAC

et fond
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surface, radiation [€]

\ 4
Modéle local
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TOMAWAC

Résultats =

surcotes

* = les valeurs sont définies sur toute la grille
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Modélisation des surcotes

Contrainte de surface :

I formule empirique :

J — % * * I
Ts=Pa"Cy"V19" Y10

Cq=Cu(Uyp)
(ex : Smith et Banke,

1975) II Théorie de Christoffersen
et Jonsson, 1985

I formule classique :

Ty~ Tep

II Théorie de Janssen
(1991) T;b: ch—|— wa

T= T, T T,

Interactions avec la houle

Contrainte sur le fond :

¢

uU10 (m/s) (©

Contrainte de radiation :

exces de quantité de

mouvement di a la
présence de la houle

(Longuet-Higgins, Stewart,

Conclusion
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Modélisation des marées

Modélisation des surcotes

Tempeétes simulées

Octobre 1999

Surcote du 24/10/99 a La Pallice

Novembre 2000 :

Marée : revif ; mi-flot
Houle : SW ; HS=0.6 m
Vent : SE ; 17 m/s

Conclusion

Novembre 2000

Surcote a La Pallice (05/11/2000)

4 s ,&M Q&\ L 'y L
= S F PO \ / \ E 04 i fi A
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_ 5 400 heures = 31/10/2000 a 16h
370 heures = 23/10/99 a 2h Surcote a La Pallice (décembre 1999)
Octobre 1999 : b 27712799
Marée = VE ; mi-flot 13 DS IS
Houle : SW ; HS = 0.7.m g y Marée = fin déchet ; mi-flot
£ g Q . SW : HS =
Vel’lt . WNW ; 18 m/s | m\\? /\ o /\ \5 HOUIC . SW Py HS 195 m
03 P AL Wv’ Y, % 1] Vent : W ; 33 m/s
02220 20 240 260 260 270 260 200 300

220 heures = 25/12/1999 a 4h
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Objectif : comprendre les effets de

- 1) impact de 1 onde de surcote venue du large

- 2) action du vent au dessus des Pertuis sans interactions avec la houle

- 3) Apport des interactions avec la houle
- contrainte de surface
- contrainte sur le fond

- contrainte de radiation
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Résultats

Forgage surcote sans couplage avec houle et vent

Surcote du 24/10/99 a La Pallice

— Observations
1 = Modele (forgage surcote)
~» Modéle océanique

0 T T T T T T T T T
370 375 380 385 390 395 400 405 410 415 420
Heures

370 heures = 23/10/99 a 2h

Modele océanique : sous-estimation de 30 cm

Modeéle local : sous-estimation de 15 cm

Conclusion
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Résultats

Forgage surcote + vent + pression sans interactions avec la houle :

Surcote a La Pallice (octobre 1999)

— Observations
"I = Modéle (surcote + vent)

~» Modéle (surcote)

370 375 380 385 390 395 400 405 410 415 420
370 heures = 23/10/99 a 2h

Formule empirique pour la contrainte de surface non adaptée pour modéliser 1 *impact du vent
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Résultats = tempéte d ’octobre 1999

Marée = VE ; mi-flot
Houle : SW; HS=0.7 m

Contrainte de surface : Vent : WNW ; 18 m/s Contrainte sur le fond :

Surcote a La Pallice (octobre 1999)

Surcote a La Pallice (octobre 1999)

—— Observations 1,2 -+ Observations

; ‘TLR - Modéle (surcote + surface) 1 -=— Modéle (surcote + fond)
|
/ — Modéle (surcote + vent) 08 — Modéle (surcote)
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¥4
0 T T T T 0
370 380 390 400 410 420 370 375 380 385 390 395 400 405 410 415 420
370 heures = 23/10/99 a 2h 370 heures = 23/10/99 a 2h
Pic sur-estimé de 6 cm Pic sous-estimé de 15 cm

forme aplatie meilleure forme
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Résultats = tempéte d ’octobre 1999

Association des 3 contraintes :

Surcote a La Pallice (octobre 1999)

Contraintes de surface et sur le fond :

Surcote a La Pallice (octobre 1999)

—— Observations
1,2 1,2
—— Observations . ~=—modele (surcote + fond + surface +
il I 5 radiation
1 AL Mod(‘ale (surcote + fond + surface) 1 R L Modéle()surcote+ fond + surface)
¥/ & | Modeéle (surcote + surface) /Zﬂ
0,8 / \ 0,8 \
¢ J N A ¢ F A A
Sos6 i Sos6 S L
o o s
0,4 e A / ,\ﬁ/% 1 e ’/A\ 0,4 \ \\\J\K u AL,
| Aot R VAN A
| N/ \ '\./'H\
0,2 T/&/ S 0,2 v N
0 T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T
370 375 380 385 390 395 400 405 410 415 420 370 375 380 385 390 395 400 405 410 415 420

370 heures = 23/10/99 a 2h

370 heures = 23/10/99 a 2h

Interaction a travers les contraintes de surface et sur le fond = + de précision dans la modélisation du pic.
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Résultats = tempéte de novembre 2000

Marée : revif ; mi-flot

Houle : SW; HS=0.6 m i . .
Contrainte de surface : Association des 3 contraintes :

Vent : SE ; 17 m/s

Surcote a La Pallice (5 novembre 2000) Surcote a La Pallice (5 novembre 2000)
1.4 1.4 ~—— Observations
— Observations i
1.2 R ~ Modéle (surcote + vent) B 1.2 ﬁ — Modéle (surcote + fond + surface)
1 ﬂ ~— Modéle (surcote + surface) — 1 ﬂ — Modeéle (surcote + fond + surface + |
ﬂ M ) N Ufﬂ ﬂ radiation)
0,8

meétres
o o
o [o¢]
e
metres
< o
»
=
é i
—]
—

T T
450 500 550 600 650 700 44 550 600 700

400 heures = 31/10/2000 a 16h 400 heures = 31/10/2000 a 16h

Pic de 80 cm = bien prédit
Pic de Im20 = sous-estimé
surcotes observées de 20-30 cm entre les 2 pics non prédites
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Marée = Fin de déchet ; mi-flot

Houle : SW; HS=1m
Vent : W ; 33 m/s

Modélisation des surcotes

Modélisation des marées

Résultats = tempéte de décembre 1999

Surcote a La Pallice (décembre 1999)

—— Observations

1,8

-+ Modéle (surcote + surface)

/!

~» Modele (surcote + vent)

1,3

/ \
|

¢ 27-déc

0,8

metres

0,3

A
@W/}%Mgﬂ Wfk%

B

<

280

20 230 240 250 260 270 290 3(

_0’22:

220 heures = 25/12/1999 a 4h

Pic d ’1 m 50 = contrainte de surface indispensable.

)0

Conclusion
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Conclusion

1) Modele de haute résolution est nécessaire

2) Impact des champs de vent et de pression atmosphérique au dessus des Pertuis
négligeable si le couplage avec la houle n ’est pas pris en compte

3) M¢éthodologie des simulations des surcotes appliquée a notre région est fiable.

4) Prise en compte des phénomenes d ’interactions entre houle et marée dans un modele
a haute résolution est indispensable pour une prédiction précise des surcotes dans les

Pertuis.



Merci pour votre attention




