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ST METHODE GRELCI POUR LA PREVISION DE LA HOULE A CASABLANCA

dlapres une dtude de J. DBEYDON, Tieutenant de Vaigseau

M. Robert GELCI, du Service de Phyvsique du Globe et de
stéorologie de CASABLANCA, vient de metire an point, aprég de
ongues recherches, une nméthode empirique permettant de prédire
fagon continue la houle & CASABLALCA.

ot

Cette méthode utilise les cartes météorologiques succes—
ves, obsexrvées ou prévues, pour ddéterminer les houles suscepti-.
les d'arriver & CASABLANCA et suivre les variations de leur ampli-
‘ude an cours de leur déplacement. L'évolution de la houle, d&ns
fintervalle de deux cartes synoptigues successives, s'cbtient a
aide de rigles simples quil constituent l'essentiel de ia méthode.

Vous allons 4d'abord exposey ces regles, puis nous exami-

erons comment on les appligue et nous Verrons enfin guelques ¥é-
sultats cbtenus,

a) Houles & considérer,

- On suppose en premier lievw gue 1& houle gul atteindra

ultérieurement le point de prévision, en lL'occurence CASABLANCA,
prend naissance en tout point de 1'ocdan tel gue la direction.du
vent (1) y fait avec la direction du lieu de prévision un angle

inférieur a 10°, ‘ '

En raison de 1'imprécision gui affecte le tracé des 1so-
bares et la direction du vent par rapport & ces courbes, on &e
contente pratiguement de déterminer les houles 4 considérer en
opérant sur une carte de 1L'Atlanticue en projection comigue con-
forme de Lambert et en assimilant 5 une orthodromie la drolte gqui
joint sur la carte le point de formation. de la houle et le lieu
de prévisicon. ' o : o '

On admet méme, en géndral, que les zones géndratrices
(1) Te vent gui est emplovyé au cours de cet exposé est’ le vent des.

météorologistes, celui gui wégne & 10 métres an-dessus du ni-
vesu de la mer, '
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a retenir sont celles dans lesquelles la direction des isobareg
fait un angle de moins de 209 avec la direction du lieu de oxal ST
sion (fig.l, P1.I). ) ;

b) Amplitude de la houle,

‘ La formule retenue pour la hauteur des vagues est 1y s
vante,; qui ne fait pas intervenir directement la notion de Tetch

: 7 «.r2
0 (w, t) = 22079

.

et-dans laguelle les léttres représentent :

W la vitesse du vent exprimée en noeuds et prise dgale X
0;7 fols le vent géostrophicue,
t la durde en heures de l'action 'du vent dans la zZone de

formation,

H la "hauteur movenne maximum" exprimée en ddcimdires;
c'est la moyenne des hauteurs des plus hautes vagues
dfune dizaine de groupes de vagues; elle figure dans
les rdsultats des observations et correspond aux ap-
préciations des observateurs locaux.

¢) Propagation de la houle.

La vitesse de propagation des "zones de houle" n'est ni.”
la vitesse de phase, ni la vitesse de groupe de la thdorie cladsi-
gue de la houle; elle est supposée constante et dgale A 25 noeuds.

On peut rapprocher cette hypothése des conclusicns aux-
quelles est arrivé M. P, BIDNARD par l'étude des microsdismes DY o—-
vogués par la houle (1) et qui tendent attribuer 2 la houle, ou
plutdt au front de houle, une vitesse novenne de 50 a 60 km/h, non
‘proporticnnelle A la période de 1'cscillation, '

d) Amortissement de la houle,

Considérons (fig.Z;.Pl.II) une alre d'amortissement gue

la houle aborde avec une hanteur H, (hauteur movenne maximam) et

(1) Voir Bulletin d'Information du C.0.E.C. 45 IV (avril 1952),
page 140, : :
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ur laguelle souffle un vent de vitesse w' faisant an angle @
vec la direction de propagation de 1a houle., Pour déterminer 1la
hauteur H  de la houle aprds franchissement de cette aire, le
méthode envisage seulement 4 cas simples.

e o e e e e ey e A e e e e,

On commence par déterminer la duréde te d'action éguiva-

lente correspondsnt an vent w' et 4 la hauteur HO. Cette durde
g obtlent par la relation '

2

o 0,07 w!
© )
be

‘ 51 1'on appelle t la duréde de 1l'amcrtissement, 1la
nauteur cherchde H est alors donnée par llexpression

_—
¥ = _-93_9__{__‘1:_,_
1 4 1) .
t_t_.xﬁ Y
be }
La détermination de te et de H s fait aisdment a

1'aide de la figure 5 (P1.II) sur laguelle est tracde en trait
continu 1a courbe Hlw, ) employvée dans la méthode GELCI., Le vent
w est pris dgal a4 0,7 fois le vent gdostrophique pour des iso-
hares rectilignes et pour des températures ézales de l'air et de
la mer.

A titre de comparaisony; on a porté également sur la fi-
cure 3 les courbes relatives aux méthodes SUTHONS et SVERDRUD (mo~
difide, publication H.O. n®s04 ) en assimilant & la hanteur movenne
maximum de GELCE, la hauteur des vagues significatives de SVERDRUP
et 1,4 fols la hauteur de 1'onde simple éguivalente de SUTEOHS.

N . i}

TY arrive parfois, lorsque H_ dépasse 0,07 w'S, que 1la
détermination de la durde d'action équifalente ne soit pas possi-
bles on opdre alors comme dans le deuxieme cas ci-dessous,; gui con=-
cerne une zone de calme (w' = 0), mais H ne descend pas au-des-
sous de la valeur 5 (w', t = oo ) soit 0,07 w'€ (figure 4, P1.IT).

2) Zone de calme (w' = 0).

La havteur H est, dans ce cas, donnde par la lol empi~
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rigue d'amortissement
' fry -n/as
o= 207

en appelant D la longueur en hectomilles du trajet d'amortisge
ment. lMais comme celuil-ci est supposé effectud i la vitesse con
tante de 25 noeuds; on peut dcrire

H/E = 10~/100

La figure 5 (P1l.IIT) reprdsente le rapport H/HO en

fonction de la distance D d'amortissement par temps calme, sui
vant la lol de GELCI, indépendante de la période (trait continu)
On y a porté égelement les lois utilisdes par SUTEONS (dans le ca
d'une période & 1l'arrivée de 12 sec) et par SVERDRUP (dans le cas
de périocdes & ltarrivée de 12 et de 16 sec).

5) Zone de vents traversiers (o T 15°),.

e T VU U SV

On admet gue la vitesse de propagation de la houle con-
tinue & étre de 25 noeuds, mais, on cousidére que la distance ef-
fective (ou la durde) d'amortissement est proporbionnelle a la
composante transversale de la vitesse du vent, ‘

Pour simplifier, on opoére de fagon discontinue et 1lon
considére gque la loi d'amortissement est la méme gque par calme
lorsgue le vent traversier est infdérieur A 10 noeuds,; que la du-
rée d'amortissement est double, triple ou guadruple pour des vents
traversiers respectivement compris entre 10 et 15 neeuds,; entre
15 et 20 noeuds, ou supérieurs a 20 noeuds. ' #

_ La figure 6 {(p1.111) représente en fonction de w' et
o les trois courbes d'égal vent traversier de 10, 15 et 20 noeuds
ces courbes divisent le graphique en 4 régions A, B, C et D, dans
chacune desquelles est inscrite Ja loi d'ameortissement corrvespon-
dante : '

B/E = 107 RE/100
B/H, .

avec  m = 1 pour la zone A, n = 2, 3 et 4 pour les sones 3B,

ires,

51 la vitesse des vents contralres 3 1la propagation de
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o noule dépasse 15 nocuds, on considire que 1a houle est telle-

L

hent amortie gu'elle n'atteindra pas le. lieu de prévision.
T. - Pratigue -de la méthode.

Pour mettre en oeuvre la méthode, on utilise des indica-
eurs, points figuratifs associds & une zone de houle dont ils re-
résentent 1'emplacement et la hauteur moyenne maximum a 1ltheure
ynoptique.

Tes indicateurs se déplacent comme la zone de houle 3
ne vitesse de 25 noeuds en direction du point de prévision, ou
‘heure &'srrivée de chacun d'eux est donc déterminde des le Aé—
ut., Mais 11 faut calculer, pour chacun dl'eux, les hauteurs moy-
snnes mexima aux diverses positions gu'il occupe; cette détermina-
tion se Tait & 1l'aide des cartes synoptiques successives, généra-
ement espacées de 6 heures en 6 heures,

. Torsque 1l'examen d'une carte synoptligue & permis de dé-
terminer wne aire géndratrice possible, on y place de fagon régu-
Jidre un nombre suffisant d'indicateurs et on calcule pour chacun
iteux 1'heure d'arrivée a CASABLANCA (fig.7, P1.IV).

En outre, on déduit de la carte pour chagque indicateur,
le vent w, a&fini comme nous 1'avons indigqué et on obtient 1a
hauteur moyenne Maximun Hl correspondante en supposant gue le

ent w & soufflé avec une force constanté durant les 6 heures
précédentes,; cette opération se fall 3 1'aide du graphique de la
igure 3 (P1.II) dens legquel on euntre avec W et t = 6.

: Sur la carte synoptilgque suilvente; postérieure de 6 heu-
res, on reporte les indicateurs déplacdés de 150 milles en direc-
tion de CASABLANCA, On détermine pour chague indicateur la vie
‘tesse w' du vent et son angle o avec 1a& direction de propaga-
‘tion et 1l'on calcule, en partent de H, et de ce vent, la nou- .

velle hauteur moyenne maximum HZ’ enn appliquant la loi dfamor-
tissement appropride (figures 3, PL.II, D et £, P1.IIT). S'il ¥y
‘a lieu, on place sur la carte d'autres indicateurs correspondant
'3 de nouvelles aires génératrices possibles (fig.8, PL.V ),

. On suit ainsi de 6 h en © h 1a marche des indicateurs
jusgqutau lieuw de prévision. Aprés guelques intervalles de temps
synoptique, il existera sur la carte un asses grand nomhre d'inm-
dicateurs représentant L'état des diverses houles se dirigeant
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vers CASABLANCA 2 l'instant conmsiddrd. Suivant le dédlai laissé ay
prévisionniste, les dernidres cartes syvaoptigues utilisdes PoUTr-~
ront éire non plus des cartes "observdées' mais des carfes extra_
poldes ("prévues"),

On schématise les résultats & 1taide d'ud graphique sur
lequel chague indicateur est représentd par un point avant pour
abscisse son heure d'arrivée A CASABLANCA et pour ordonnde 1la hage
teur moyenne maximum prévue pour cet instant (Fig.o9, PLVID. o

_ Comme 1l peut arriver & un méme instant des houles vew
nant de directions différentes et qu'il n'est pas possible de dé.
terminer les interférences qui se prcdulsent, on trace sur le gra~
phigue wne courbe contilue enveloppeant tous les indicateurs. Clegt
cette courbe qui permet de se rendre compie de la hauteur de Ja
houle attendue & CASABLANCA et de ses variations avec le temps.

IIT. - Bésul%ats‘et dliscusaionsg.

Nt M e ey L et e e o S e 4 T A e e e e et e i

. Ia méthode GELCI = été appliquée par son anteur et par

ses collaborateurs & la prévision comtinue de la houle & CASARLAN-
CA pendant 1'annde 1951. Pour contrdler son efficacité, les prévis.

sions ont été compardes 2 1'observation dircecte, mais afin de ré-
duire 1l'importance des erreurs d'observation, on a utilisé, au
lieu des seules mesures faites & CASABLANCA, la moyeine des mesu-
res aux trois stations de CASARLANCA, RABAT et MIHEDIA, prises a
6 hy 12 h et 18 h T.U. :

On a admis gue la prévision était bonne lorsque 1l'erreur
sur la hauteur prédite & une heure donnde était inférieure 4 la
quantité aH donunde par la courbe oH = £{H) de la figure 10
(P1.I11),. Cette courbe, tracéde a priori, correspond assez bien
a 1ltincertitude admissible pour les hesocins de la pratique, Avec
ce critére d'exactitude, les résultats ont 4té les suivants :

Mois 1951 Fév. Mars [Avril | Mai | Juin|Juil. |Aodt Sept.|Oct.

|

Tawx des préVi—! , 7 j
sions rdéussies [87 %89 %] .86 % | 83 %69 %180 %
L . ! -

72 5|63 % 76/

Une autre application de la méthode a.été Ffaite par la
section de Météorologic Maritime pour la période du ler au 15 Jan-
vier 1951, Mais comme elle avait lieu a posteriori il n'a pas étg
utilisé de cartes synoptiques "prévues". Les résultats sont donnés
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sur la figure 9 (PL.VI), 'sur lacuelle on a rorté également la hou-
le observde, ainsi gue les prdévisions obtenues pour certaines Tor-
{es houles par les méthodes de SULHONS (hauteur de 1'onde équiva-
lente ) et de SVERDRUP (Publ. .0, n°504). Tes trois méthodes con—
duisent; tout au moins dans ce cas, & des résultats relativement
comparables, ' -

Des comparaisons ont &té tentdes, dans des cas schdéma—
tigues, entre la mdéthode GILCI et les méthodes de prévision ane
glaise et amdricaine, :

La figure 11l (P1.VII) représente les diagrammes d'arri-
vée d'une houle provenant d'un fetch fixe et amoriie dans une Zone
de calme; on voit gue si les hauteurs donndes par les diverses mé-
thodes sont asses concoeordantes, il n'en est pas de méme pour les
heures. bans le cas d'un fetch fixe, 1la houle prévue par la métho-
de GELCL arrive toujours avent celle qui est prdvue par la méthode
de HUTHOUS, et d'autant plus ot que, pour un fetech donnd, la du-
rée d'action du vent aura &été plus longue. :

Sur la figure 12 (PL.VII) on a tiracéd le diagramme 4'ar-
rivée d'une houle provenant d'un febtel mobile se déplagant &4 1la
vitesse de 15 noeuds, parallelement & Jlui-méme et.en direction de
CASABLANCA, TI1 v a une assez bonne concordance entre les Meures
d'arrivée et les hauteurs du meximum de houle fournies par la mé-
thode GELCI et par la méihods de SUYHONS, mais la nremitre conduit
a une décroissance beaucoup plus rapide gue la seconde.

5'1l est difficile de se prononcer sur les avantages
d'exactitude de la méthode GHLOT par rapport aux méthodes de SVER-
DRUP et de SUTHOHS, elle 1'emporis certainement sur les deu¥r au-
tres au point de vue de la simplicitd et de 1a rapiditeé d'emploi,
et aussil poxr le Talt gu'elle Fournit une prévision contianuve.

les calculs de prévision par les deux sutres méthodes
sont relativement Iaborieux et exigent une grande habitude et beau-
coup de clrconspection; ils conduisent en outre % des résultats
discontinus; cependant, ces deux méthodes offrent 1'intdrdt de
fournir wne valeur de la période de la houle et d'avoir une grande
généralite d'application. Cela résulte de leur Ffondement théorigue
qui mangue & la méthode GELCI. Celle-ci comporte une grande part
d'empirisme; basde sur 1'interprétation judicieuse de houles ob-
servées a CASABLANCA, elle n'est, sous s forme preésente, valable
due pour ce port; si 1'on voulait l'utiliser pour la prévision en
d'autres lieux, il faundrait vraisemblablement 1ui apporter quel-
ques modifications concernant notamment les congtantes des formu-
les et, parmi elles surtout, 1a valeur de la vitesse de DPrOpTres—~
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sion des zone@ de houle; mais cotie a&amtatlon ne pourrait &fre
obtenue qu'a 1'aide d'observaiions contihues de la houle au oy
veau point de prévision.

Wéanmoins, telle gu'elle est et sans préjuzer des amg.
liorations OUD llexpérience pourra conduire & 1ui apporter, 1a
méthode GELCL est trds intdéressante par les résultats qu'elle
Tournit a AﬁﬂBLJWCA4EV€C‘1a plus grande simplicité et aussi bour.
orienter dans un sens nouveauy 1la recherche des méthodes de Prévi

sion de la houle.




