LES VAGUES
"SCELERATES"

Jean-Paul Guinard
ex- Directeur au CNES et a Ifremer

www.clubdesargonautes.org

Avez-vous déja entendu parler de vagues géantes ‘aecélérates"?

Depuis Dumont d'Urville et méme avant, les rédésvagues géantes ont eu cours
chez les marins, a tel point que certains ontgani croire a leur existence, - puis chez les
chercheurs océanographes ou hydrodynamiciens gpartr de mesures physiques, ont
progressivement pris conscience d'un phénomeneblémt inexpligué par la théorie
classique de I'hydrodynamique, ignoré par les ssabassin, survenant trés rarement - donc
ignoré "statistiquement” -, mais aux conséquenessgraves.

Les chercheurs - sans doute pour confirmer legfagtles vagues géantes existent bien
dans la nature - leur ont méme donné un nom : KRreves" ou "Rogue Waves" en anglais,
ou en frangais "Vagues scélérates".

Deux colloques scientifigues organisés par le geo@céano-Météo d'lfremer ont
réuni les principaux chercheurs internationauxé’essant au phénomene. lls se sont tenus a
Brest respectivement en 2000 et en 2004. Leur taiit de tenter de dissiper les "mystéeres”
qui planaient sur le phénomeéne et - si possibke patvenir & un consensus sur les conditions
qui le faisaient naitre. Le lecteur "qui veut ewvasa plus” pourra consulter un article de
Michel Olagnon dans le numéro 191 de Metmar, ajosile site www.ifremer.fr/metocean/.
Des émissions de télévision traitant du sujet o@tdéfusées a partir de 2002 sur certaines
chaines francaises.

Des récits de marins
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Les auteurs de ces récits se félicitent d'avaivéau et donc de pouvoir raconter le
phénomene... .

Parmi ces récits, nous avons fait le choix suivant

Les paquebots de la Cunard

Les récits des commandants des Queen Mary en tt@dgportant 15.000 soldats,
Queen Elisabeth en 1943 (vitres défoncées a 27-dessus du pont), Queen Elisabeth Il en
1996 laissent peu de doutes sur I'existence deegaguormes dans I'Atlantique Nord.

La Jeanne d'Arc et "les Trois Glorieuses".

Ceux qui les ont subies se souviennertainement des trois vagues exceptionnelles
(On les a appelées "les Trois Glorieuses") quecitmme Jeanne rencontra au matin du 4
Février 1963 dans le Pacifique : par des creux -8enfetres, les officiers de quart de la
Jeanne privée d'une hélice par la fatigue de la ligrerlite, ont décelé juste a temps trois
vagues exceptionnelles tres rapprochées de 15 @é2fes de hauteur et commandé une
manoeuvre. Le navire a réussi a les franchir saasier, au prix de coups de gite de 35
degrés environ.
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Le témoignage de T.W. Cameron.

Typigue de plusieurs témoignages est celui de TOAmeron, alors qu'il naviguait
comme second sur un minéralier de 156 000 tonnemaRjuant que la route était tracée, du
Portugal au Golfe de Gascogne, au voisinage dgria e sonde des cent brasses, il fit part a
son commandant des avertissements qu'il avait &menrecus quelques années plus t6t de
son second lieutenant espagnol Dahs ces parages, les vagues dangereuses sont
particulierement fréquentes, mon pere et mon graér m'en ont souvent avértilyant
estimé qu'on ne pouvait se fier au folklore col@gér des lieutenants en second, le navire se
trouva quelques nuits plus tard a tailler sa r@autenord-ouest de I'Espagne dans les eaux en
guestion, par vent de force 6-7 et recevant ocoasitement quelques paquets de mer : des
conditions tout a fait tenables qui n'inquiétaientrien I'équipage. Le ciel était peu nuageux,
et la lune pleine dans l'ouest, a une élévationulairg calculée ultérieurement de
17deg.42min. A 5 heures 20, la lune se voila &t Boudain sombre comme dans un four.
T.W. Cameron se tourna vers babord pour voir quslltée de nuage pouvait bien masquer
aussi totalement la lune. A sa stupéfaction héeifice n'était pas un nuage, mais une vague
immense arrivant par le travers. Elle s'étendait &u nord et au sud, sans déferlement ni
trainée d'écume d'aucune sorte. Elle avait un fjoasi-vertical, et a moins d'une centaine de
meétres du navire, elle commenca a déferler. Heareast, un coup de gite atténua l'impact.
Aucune voie d'eau ne se déclara, mais certainstglé@n furent pas moins significatifs: le
pont du chateau avant était descendu de 8 cenéispédt les membrures qui le soutenaient,
des fers de 35 centimétres, étaient fissurées deepagart. Les projecteurs boulonnés sur la
passerelle, & 15 metres au-dessus de la flottags@ient été emportés avec leurs supports.
Malgré leurs lourds capots de laiton, les verresaanpas et des répéteurs de gyro du poste
de vigie, & 21 metres de la flottaison, étaierdsél



Le "Bremen"

Cette description est semblable a celle de I'empap

du paquebot allemandBremen qui naviguait dans
I'Atlantique Sud. Sa machine s'arréta sous le dhegreusement, I'équipage réussit, apres des
heures d'efforts, a remettre en route. L'équipagiste sur l'importance du creux précédant la
vague.

Des naufrages soudains, survenus a des unités répes slres

Des enquétes ont conclu a l'implication probaldesaigues scélérates au milieu d'une
tempéte dans la disparition soudaine de gros ravireus n'en citerons que quelques unes,
comme l'enquéte sur le naufrage du minéraligrDerbyshireen 1980, le navire de plus fort
tonnage que le Royaume Uni ait jamais perdu, alérage corps et biens du cargo allemand
Munchen grand navire considéré comme particulierement-dés accidents de mer survenus
a de nombreux supports flottants de productionhofs, Foinhaven Schiehallion - la perte
de la plate-forme semi-submersildeean Rangeavec 84 vies.

Et tout récemment on peut citer:

Le 27 Janvier 2005, les 700 étudiants embarquésrd du paquebot de 180 m
I'Explorer pour le programme universitaire << Semester at Seade |'Université de
Pittsburgh (USA) ont observé de prés, aprés unaisentle tempéte, une énorme vague qui
est venue briser les vitres de la passerelle erenebrs service trois des quatre moteurs. Le
navire a pu rejoindre Honolulu pour une semaineégarations, avant de reprendre sa route
vers Shanghai.

Le 14 Février 2005, en Méditerranée, par mer deef®, une vague s'abattit sur la
verriére de passerelles @rand Voyagerun paquebot accomplissant une croisiere de Tunis a
Barcelone, avec a son bord 477 passagers et upagguile 313 personnes.

Des mesures

Définition

Comment caractériser et définir la "vague scédépat
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- alors de mesurer les dégats induits, mais celandépe
aussi de l'attitude prise par le navire - corpiditt - au moment de l'arrivée de cette vague.
La présence de capteurs enregistreurs sur desfptates insensibles aux mouvements de la
mer en surface a permis - depuis quelques anndesnesurerles contours mémes de la
vague.

Pour les marinspn peut définir la vague scélérate comme étant cellqui est
totalement démesurée par rapport aux autres dans $econditions de mer qui regnent
lorsqu'elle survient. Plus quantitativement, elle se caractérise parhauteur "créte-creux"
supérieure a deux fois la hauteur significativel'd&at de mer, ou encore par |'€lévation

atteinte par la créte au dessus du niveau moyedrisupe de 1,1 a 1,25 fois la hauteur "créte-
creux".

NB: les "vagues scélérates" sont dues a l'effet dti ster la surface de la mer; de ce
point de vue, elles sont a distinguer d'autres @aganormales dues a d'autres causes
(tsunamis, raz de marée, mascarets, etc.)

La "vague du Nouvel An" 1995

Des mesures de hauteur d'eau ont été faites glatzforme Draupner E en Mer du
Nord, au moyen d'un dispositif a écho laser (distametre) "regardant vers le bas",
enregistrant la hauteur d'eau sous le capteurpeagure pendant 20 minutes.

Au cours d'une tempéte telle qu'on en rencontus tes cinqg ou six ans, ou les
hauteurs créte-creux significatives étaient mesuegre 10 et 12 meétres (Cf encadré), vers
15h20 le ler Janvier 1995, une vague s'éleva igamnt a plus de 18 meétraa dessus du
niveau moyeret endommagea du matériel entreposé sur un pawispire. L'ingénieur
chargé des questions océano-météorologiques alStatioavait été consulté quelques jours
auparavant sur la possibilité de stocker ce mataree niveau, avait évalué a 3000 ans la
période de retour associée a un tel phénoménegsetaculs laissaient penser que s'il se
produisait jamais, ce serait avec des hauteurg-créux significatives de 16-18 métres au
moins.

Il était des lors évident que les méthodes et lesgles de I'Art utilisées pour cette
estimation étaient en défaut, et qu'il fallait checher autre chose. La communauté
scientifique internationale s'attela a cette tache.



Les plate-formes pétrolieres

Les données provenant d'observations sur lessplate
formes pétrolieres, telles celles de Draupner, laviantage
d'étre quantifiees, car mesurées par des capteursises en évidence par des dommages
observés a une élévation précise. Depuis 1995,dirséne d'observations concernant des
vagues extrémes, ont été faites par ce moyen daneride.

L'observation satellitaire

Les chercheurs ont également exploité les medaites par des satellites équipés de
radars susceptibles de reconnaitre les vaguesidodiles (notamment les satellites de
I'Agence Spatiale EuropéentitRS-2et Envisa) pour identifier celles qui pouvaient étre
considérées comme scélérates. C'est ainsi qu'dirrsanque, sur I'ensemble des mers du
globe, on pouvait a tout moment isoler des vaguwed ks caractéristiques laissaient penser
gu'elles pouvaient étre sceélérates. Comme toutelevaay large, elles apparaissent, se
manifestent sur une longueur de quelques kilomgbrés disparaissent.

Pourguoi ces vagues inattendues ?

Ou le phénomene se produit-il? Est-il possibléadlé une carte de sa localisation?
Quand se produit-il? Est-il possible d'évaluerrégdience? Comment se produit-il? Quelles
en sont les conséquences?

Ces questions se ramenent actuellement aux deuanges, qui sont posées a la
communauté des chercheurs et des ingénieurs:

- Les vagues scélérates sont-elles simplememrixte&mes normaux de I'ensemble des
vagues €ommunés - auquel cas ce serait simplement une tendancéolbservateur a
s'endormir dans une tranquillité oublieuse dedfisité des extrémes qu'il faudrait accuser -
ou bien des représentants d'une population de sadifiérente, exogene, qui aurait des
mécanismes spécifiques de génération ou de propagat

- Quelle que soit leur cause, peut-on relier legcurrence a certains signes
précurseurs ?

Modélisations hydrodynamiques



Plusieurs laboratoires tentent de reconstituerbassin ou sur ordinateur et dans le
respect des lois de I'hnydrodynamique, des évéenamgntilaires a ceux qui ont pu étre
observés dans la nature. lls utilisent pour la aiuples équations qui modélisent le
phénomene dit de "focalisation non-linéaire".Cesafigns représentent les interactions entre
systemes de vagues qui se rejoignent, soit en pamee de directions différentes, soit en
raison de leurs célérités différentes lorsqu'alieanent de la méme direction.

Si ces équations sont scientifiguement justesppar@mment plausibles, on n'a pas
encore pu Vvérifier que leurs conditions d'applaratse rassemblaient spontanément dans la
nature. Ce serait de toute facon extrémement rAre.stade actuel, I'hypothese de
l'acceptabilité de I'approximation au second omlee termes non-linéaires qui s'ajoutent au
modele de superposition linéaire des ondes éléinesitqu'on utilise depuis plus de 30 ans,
ne peut étre écartée, pas plus que d'autres noudésaloppements théoriques.

Modélisations statistiques

Indépendamment de ces travaux, on recherche sumikesures disponibles des
corrélations entre I'apparition de vagues exceptties et des caractéristiques a différentes
échelles de temps de I'état de mer ou de la temig@lbeureusement, les hypotheses émises
de "running fetch" (tempéte dont le maximum se a@éplen synchronisation avec le champ de

vagues généré), ou de combinaison entre les syster@és avant et apres le passage du front
froid n'ont & ce jour pu étre validées.

Néanmoins, certains traits se dégagent des conslitie mer susceptibles de contenir
une vague scélérate : trains de vagues en  provendiooe seule direction (sans garantie
d'ailleurs que la vague scélérate ne se propaga pascertain angle de cette direction), vent
particulierement violent (ou mer particulieremeeugdevée par rapport a la force du vent),
vagues fortement

cambrées, conditions de mer proches du paroxysme.

Au total, il semble que si, pour un navigateumpiababilité de rencontrer une "vague
scélérate" dans l'année est extrémement faibleste que [8spérance mathématiquee
rencontrer le phénoméne plusieurs fois par an -netdble pour I'ensemble de la flotte
mondiale, d'autant que celle-ci continue a cratreombre et en taille des navires.

Perspectives de prévision et d'alerte

On sait que certaines régions oceéaniques sonizaless a risque pour les vagues
scélérates: il en existerait 19 dans le mondet tBesas particulierement lorsqu'un courant
s'oppose au vent. Par exemple, on a pu identienainbreux cas de vagues scélérates dans
le courant des Aiguilles, au large de I'Afrique $lud. Dans ce cas, le commandant de navire
doit faire route pour éviter le courant quand pgnd par la météo que les conditions ne sont
pas favorables. Les accidents et naufrages, frégjuartrefois, ont presque complétement
disparu depuis qu'il y a une dizaine d'annéesriecgeméteorologique d'Afrique du Sud a mis
en place un systeme qui alerte les navigateurgjlerdes conditions défavorables sont
réunies.

Mais d'autres zones sont cataloguées "a risqeeGdlfe de Gascogne, la Mer du
Nord, la Mer Baltique... pour lesquels des servidederte auraient peut-étre une utilité



considérable. Les Météos Nationales expérimentmtiid peu des indicateurs liés aux causes
théoriques potentielles, pour identifier des terepé&tt des moments ou des vagues scelérates
peuvent se produire. Les vagues scélérates étameéudsement rares - et comme de plus,
personne ne souhaite s'y exposer pour le plaistodérmer la théorie -, la validation de ces
indicateurs est une tache ardue.

Toutefois, on a beau sortir des statistiques assde vagues "expliquées”, il reste un
grand nombre de cas pour lesquels on ne peut ralmetre raison que de s'étre trouvé au
mauvais endroit au mauvais moment, ce qui n'esegatisfaisant pour la tranquillité d'esprit
du marin.

Conclusion

Il reste un long chemin a parcourir avant que poisse détecter avec fiabilité un
accroissement du risque de vague anormalement bautambrée, et qu'on puisse proner,
sauf en des endroits particuliers du globe, uncdigip de prévision opérationnelle des
conditions d'occurrence de vagues extrémes. Mas mrogressé dans la compréhension des
causes du phénomene.

Il convient de rappeler aux navigateurs qu'il n'y apas de borne théorique au
rapport entre la vague maximale et la moyenne de lbes qui la précédent Car si la vague
scélérate est inattendue, n'est-ce-pas avant &gk mue nous nous endormons dans une
fausse sécurité en ne jugeant du risque que seula hauteur moyenne des vagues ?

Remerciements

Merci a Miche Olagnon, Chef de la Cellule Océano-Météo a Ifremer/Bragij m'a
communiqué la plus grande part de la documentatiilisée dans ce papier et a bien voulu
le relire et le corriger.

Et aussi &Jean Labrousse qui m'a incité a rédiger le présent document.

Jean-Paul Guinard, ingénieur de I’ Ecole Centralantes (56) et de I' Ecole Supérieure
d'Electricité (58), a fait une carriere partie dadss établissements publics, CNES et Ifremer,
partie dans le privé, CFS et Groupe CGE.

Aujourd’hui a la retraite, il est un des fondatewhs Club des Argonautes dont il est le
Secrétaire Général.



