[image: couverture]
Table des matières
Couverture
Anatomie curieuse des vagues scélérates
Préface
Remerciements
Avant-propos
Chapitre 1 - La vie d’une vague
Un regard dans les vagues
Et vague, elle a vécu ce que vivent les vagues, l’espace d’un mille marin
Vagues et voliers
風水 fēng shuǐ (le vent et l’eau)
Chapitre 2 - Scélérates et honnêtes vagues
Le monstre du docteur Laurence Draper
L’origine du nom « scélérate »
Vague, donc forcément mal définie
Laissez le coq passer le seuil, vous le verrez bientôt sur le buffet
La scélérate : une étrangère au paradis
Points communs à toutes les vagues
Chapitre 3 - Une famille nombreuse de vagues insolites
Tsunami
Vague scélérate dans un verre d’eau
La vague du paquebot
À la côte
Lames de fond
Lames sourdes
Mascarets
Une seiche qui mouille
La vague à lames
Chapitre 4 - Légendes et histoires vécues
La nuit du 4 août
La Mignonnette
« Poursuivez »
Les rouleaux de la mort en mer
La pyramide comme tombeau
Une investigation salvatrice
Les Trois Sœurs…
Y en a sept, c’est épatant !
Faire son trou dans l’eau
Les cent brasses
Chapitre 5 - L’effet fait la lame
Les petits navires
Les grands navires
La R&D en ingénierie
Chapitre 6 - Des mesures faciles à perdre !
Trouver la vérité-terrain sans terrain
Des bouées à nos mesures
Des navires aux plates-formes
Une prise de hauteur
À la pêche aux statistiques de vagues
Chapitre 7 - Statistiques scélérates
L’avenir par la couleur des oiseaux
Police scientifique au mitan de l’océan
Extrapoler hardiment mais scientifiquement
La marche de l’ivrogne
Le statisticien et le spéculateur
Les fictions de l’anticipation sans science
Chapitre 8 - L’analyse scientifique
Filles de bons grains, ou d’ivraies ?
Qui veut analyser des millions ?
Vague scélérate, ou tempête scélérate ?
Au pays des faibles, les normales sont reines
Le linéaire n’est pas le maître
Apparier crêtes et creux
Trois cents fois plus probable mais toujours normale
L’équation de Schrödinger
L’instabilité « modulationnelle » et la révélation de Neptune
À la recherche du paramètre de cristal
Les vagues en pleine lumière
Chapitre 9 - Gouverner sans prévoir
Concevoir avec assurance
De l’huile dans les réglages
Prévoir ou prédire ?
Survivre
Chapitre 10 - Un élevage de serpents de mer
Épidémies de vagues folles
La scélératesse ne date pas d’hier
L’état de la question
Épilogue
Et maintenant ?
Plus ça change, et plus c’est toujours la même chose…
Le repas de Bergen
Glossaire

Anatomie curieuse des vagues scélérates
Michel Olagnon, Janette Kerr
© éditions Quæ, 2015, nouvelle édition 2019
ISBN : 978-2-7592-2969-7
ISSN : 2110-2228
Éditions Quæ
RD 10
78026 Versailles Cedex
[image: Logo_Quae.jpg]

www.quae.com [image: ]
[image: Facebook.png][image: Twitter.png][image: LinkedIn.png]
Pour toutes questions, remarques ou suggestions : quae-numerique@quae.fr [image: ]
Les œuvres de Janette Kerr sont reproduites avec son aimable autorisation.
[image: fig-0-0.jpg]

Janette Kerr, Under a loaded sky – Sous un ciel chargé, huile sur toile

Préface
Charles Claden, ex-commandant et Senior Salvage Master, Les Abeilles
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Charles Claden à la passerelle, l’Abeille quitte son mouillage en baie du Stiff sous le vent d’Ouessant pour prendre en remorque une barge à la dérive, 31 décembre 2005
Les vagues scélérates font l’objet de recherches au plus haut niveau scientifique, une complexité qui peut effrayer le marin autant sinon plus que la vague elle-même. Toutefois, le monde dont nous parlent Michel et Janette dans leur livre n’est pas tant celui de la science et des équations que celui des hommes et des femmes confrontés à la mer.
Pour sauver le navigateur en péril, il est essentiel de lui faire comprendre ce qui lui arrive. Les auteurs s’attachent à l’instruire avec des analogies, des anecdotes, et une démystification de ces vagues scélérates qui pourraient paraître à certains surnaturelles et irrésistibles. L’histoire, les légendes et les dessous de la recherche que raconte Michel, la puissance des éléments qu’évoque Janette, permettent au lecteur d’absorber sans souffrir un grand bol de mers furieuses, de se préparer aux rencontres dont on espère néanmoins qu’elles n’auront jamais lieu, et de satisfaire leur curiosité légitime. Il rencontrera Christophe Colomb, le héros des expéditions antarctiques Sir Ernest Shackleton, le capitaine Tient-bon Carlsen du Flying Enterprise et son second par force le sauveteur Dancy, le mousse Parker qui fut désigné par le sort et mangé. Il découvrira une vague de plus de 500 mètres de haut et les témoins qui lui survécurent, les lames de tempête qui noyèrent les estivants sur les rives des Grands Lacs, les Trois Glorieuses qui ont marqué toute une promotion de l’École navale, les rouleaux du cap de Bonne-Espérance, la fin tragique du Derbyshire, l’ascension angoissée d’Alain Gerbault en haut de son mât devant une vague de beau temps. Il côtoiera les plus grands océanographes et professeurs d’hydrodynamique dans leurs recherches, les espoirs et leurs désillusions. Et il apprendra ainsi à aimer et respecter la mer comme je l’aime et la respecte moi-même.
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Tempête Petra à Quiberon, 5 février 2014


  
    Avant-propos


    Michel Olagnon & Janette Kerr
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    Janette Kerr, If no-one speaks of such things – Si personne n’en parle, huile sur toile


    Cet ouvrage est issu de la collaboration d’une artiste et d’un ingénieur-chercheur. Il traite du phénomène appelé « vague scélérate », et rassemble anecdotes, interprétations et preuves tangibles pour délimiter la frontière entre la terra incognita – que les anciens peuplaient de monstres – et le monde familier des vagues. En contrepoint aux éléments scientifiques, les images de photographes à l’appareil complaisant ou experts en logiciels de retouches, floues d’embruns et reproduites à l’envi sur Internet, ont été écartées au profit de peintures et de dessins plus subjectifs – les toiles et croquis de l’artiste, Janette Kerr – exprimant la puissance et la sauvagerie de l’océan.


    Vous ne trouverez pas ici de certitudes, rien que des questions ouvertes et des propositions de théories. En effet nous nous tenons, face aux extrêmes, aux frontières de la connaissance et il n’y a plus de chemin balisé parmi les interrogations de ce monde-là : les marins qui ont fait l’expérience de telles vagues ont-ils été témoins, voire victimes, d’un phénomène hors-norme, ou simplement d’une occurrence rare mais naturelle ? La science peut-elle expliquer l’observation, ou est-elle réduite à se contenter de la décrire ?


    Les pilotes chevronnés disent parfois qu’ils pilotent « avec les fesses », tous leurs sens, à parts égales avec leur expérience et leur connaissance de l’aérodynamique, contribuent à anticiper et corriger les écarts de trajectoire de l’avion. Les anciens pêcheurs des Shetlands se fiaient dans les brumes à la Moder Dy, la vague-mère, une modification du champ de vagues induite par la présence des îles, pour retrouver sans boussole la direction du port. La vague commune est le familier du navigateur, une vague extrême ne devrait pas le mettre en péril, elle ne peut être scélérate que si et parce qu’elle est inattendue.


    Notre intention est d’explorer le concept de vagues « extrêmes » et « scélérates », d’examiner comment elles peuvent sortir du rang et à quelle fréquence elles le font. Nous espérons mettre à votre disposition, au travers de cet ouvrage, la culture et les connaissances du pays des vagues extrêmes, pour vous permettre d’en comprendre les rouages.

  



  
    Chapitre 1


    La vie d’une vague
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    Janette Kerr, The Sea – La mer, huile sur toile


    Michel expirant : « C’est vraiment dégueulasse. »

    Patricia : « Qu’est-ce qu’il a dit ? »

    L’inspecteur : « Il a dit : vous êtes vraiment une dégueulasse. »

    Patricia : « Qu’est-ce que c’est, dégeulasse ? »

    Jean-Luc Godard, À bout de souffle, 1960, film emblématique de la nouvelle vague


    
      

      


      Ce n’est pas pour rien que « vague » signifie souvent « indéfini, incertain, indéterminé » : la vague, que le terrien ne découvre qu’à l’instant de sa disparition au rivage, est un phénomène mal connu, même quand il n’a pas la rareté d’une scélérate. Qu’est-il au juste ?

    


    
      

      Un regard dans les vagues


      À contempler la houle qui brise en rouleaux réguliers sur le beau sable corallien ombragé de cocotiers, on admet sans peine que c’est bien à l’autre bout de l’océan qu’une tempête lointaine et invisible les a créés. Si l’on va un jour d’hiver par un grand coup de vent regarder la mer danser sur les rochers et rincer balises et phares de la côte bretonne, on ne retrouve plus le même bel ordonnancement. Les vagues s’élancent dans une mêlée confuse, se chevauchent, s’additionnent, s’enchevêtrent.


      Un mystère se cache donc là : comment, dès qu’on les livre à elles-mêmes, les vagues peuvent-elles s’ordonner alors que tout le reste, des plantations du jardin aux jouets de la chambre d’enfant, éprouve dans ces conditions un attrait singulier pour le désordre ?


      Une autre énigme est peut-être plus intrigante encore : même dans le tumulte de la tempête, les vagues présentent pour l’observateur une certaine homogénéité. La plus grande ne dépasse que de peu sa dauphine. Comment se fait-il alors qu’existent des vagues scélérates, surgissant de nulle part pour happer des promeneurs sur une falaise ou une plage, remplir et chavirer un chalutier pendant que les hommes travaillent sur le pont, frapper le pont inférieur d’une plate-forme pétrolière, ou désemparer, voire briser, les plus gros cargos ?


      Chacun sait ce qu’est un scélérat, mais des vagues il ne connaît que l’aspect extérieur : l’écume, les embruns, le mouvement puissant de l’eau. Il peut certes interroger le scientifique, mais si ce dernier possède parfois des équations pour décrire ces mécanismes et d’autres pour modéliser les extrêmes, pour le profane cela ne fait que remplacer un mystère par un autre mystère.
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      Crachée par le vent à Winspit


      Nous commencerons donc par tenter de faire appréhender au lecteur la nature et la variété des vagues, en envisageant la vie typique d’une vague puis en présentant toute la famille au complet, de la plus sage à la plus turbulente. Nous entreprendrons ensuite un parcours dans l’histoire des vagues extrêmes, au fil d’anecdotes et de témoignages. Nous détaillerons leur action sur les navires et autres ouvrages maritimes, en l’absence desquels les extrêmes passeraient sans doute inaperçues, fugaces au milieu des océans.


      Nous aborderons ensuite la question fondamentale : dans quelle mesure le risque de vague scélérate est-il prévisible, chiffrable, maîtrisable ? À cette occasion, nous inviterons le lecteur à une promenade de réflexion parmi les extrêmes, les statistiques, les théories et les probabilités en nous efforçant de lui en simplifier et rendre compréhensibles les notions.


      Nous verrons comment les ingénieurs et les constructeurs les prennent en compte, comment les météorologues s’efforcent d’en alerter les navigateurs, et si ces derniers peuvent échapper à la fatalité. Enfin, nous tenterons de ramener à de plus justes proportions quelques légendes, et de suggérer quelques pistes qui restent à explorer dans les années à venir.

    


    
      

      Et vague, elle a vécu ce que vivent les vagues, l’espace d’un mille marin


      Une vague est comme un être vivant : elle naît, se forme, mène une vie éphémère, et meurt. Le milieu lui est favorable, la surface de la mer est prête à onduler à la moindre sollicitation, et il suffit d’une excitation minime, habituellement due au vent mais qui peut également parfois résulter d’un mouvement brusque d’une partie du fond, d’un glissement de la rive, de la chute d’un objet céleste ou du déplacement d’un corps flottant, pour lancer la surface dans une série d’oscillations autour de sa position d’équilibre, alternances qui rayonnent et ne s’amortissent qu’extrêmement lentement.


      Sauf cas exceptionnels que nous verrons par la suite, c’est le vent qui va donner vie aux vagues. Dans son frottement à la surface de l’océan, il éloigne les particules d’eau de leur position d’équilibre, elles montent les unes sur les autres et elles tendent à revenir vers le point de départ sous l’effet, d’abord de l’attraction capillaire qu’elles ont pour leurs voisines lorsque les mouvements sont très faibles, puis de la gravité – qui voudrait maintenir la surface plane et horizontale – dès lors que ces mouvements deviennent plus importants. Comme un pendule ou un satellite, elles dépassent la position d’équilibre ou tournent autour sans parvenir à s’y arrêter ou à la rejoindre, faute d’un frottement qui les freinerait.


      La présence de vaguelettes accroît la turbulence du vent à leur proximité, ce qui en retour favorise la croissance et la coalescence des rides en ondes de plus en plus grandes. Plus le vent souffle fort, et plus il souffle longtemps, plus les vagues générées croîtront, non seulement en hauteur mais aussi en longueur d’onde et en période. En effet, une vague ne peut s’élever au-delà d’une certaine cambrure, proportion qui mesure le rapport de la hauteur à la longueur d’onde, sans s’étendre ou à défaut déferler.


      À peine nées, les ondes vont se propager. Comme pour toute onde, le milieu, l’eau, oscille sur place et c’est seulement l’ébranlement, la mise en oscillation, qui se déplace. Il en va de même pour le son qui ne transporte évidemment pas l’air depuis sa source jusqu’à l’auditeur, à ceci près que les ondes sonores restent, elles, invisibles. Tant que les vagues n’échappent pas à la région soumise au vent, le processus de croissance est susceptible de se poursuivre. L’extension de cette région, qu’on appelle « fetch », influe tant sur la taille que sur la longueur d’onde, l’espacement, des vagues générées. L’onde termine sa croissance soit quand elle quitte la zone de fetch et parvient dans une partie de l’océan où le vent est insuffisant pour continuer à l’amplifier, soit quand les mécanismes de dissipation – évasion du fetch et déferlement – équilibrent l’apport énergétique du vent. Pour les vagues à l’intérieur de la zone de fetch, les spécialistes parlent de « mer du vent », tandis que pour celles qui s’en sont échappées ils utilisent le terme de « houle ».


      Les houles ne s’atténuent que très peu au cours de leurs traversées des océans. Ainsi voit-on parfois des houles issues des Cinquantièmes hurlants parvenir jusqu’à l’île de la Réunion, proche du tropique du Capricorne, et y causer des dégâts ; on peut aussi mesurer en Nouvelle-Zélande des houles en provenance de l’Alaska. Les vagues ne disparaissent donc vraiment qu’en se brisant sur une côte, en s’épuisant à tenter de mettre une banquise en mouvement, ou en se dispersant face aux vents, aux courants et à d’autres vagues.
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      Janette Kerr, The Swell – La houle, huile sur toile

    


    
      

      Vagues et voliers
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      La vague fugace d’un volier d’étourneaux


      Ce qu’on voit, la vague, n’est qu’un aspect particulier de ce que l’on ne voit pas, les ondes élémentaires. L’onde élémentaire, qui naît dans la tempête et meurt en se fracassant sur un rivage lointain une dizaine de jours plus tard est à la vague visible, telle que communément identifiée, ce que l’étourneau individuel est au dessin que forme le volier dans le ciel : le constituant fondamental que seule une analyse poussée permet d’isoler parmi ses congénères, qu’il est nécessaire de comprendre en détail pour expliquer ce que l’on voit, mais qui n’en rend aucunement compte à lui seul, qui le précède et qui lui survit. Conformément à cette analogie, on n’observe pas individuellement chacune des ondulations créées par le vent, mais la combinaison de toutes celles qui se trouvent au même instant au même endroit.


      Selon l’homogénéité de l’ensemble d’ondes élémentaires, sa composition évoluera plus ou moins vite et le mouvement d’ensemble, la vague telle que perçue par l’observateur, paraîtra avoir une durée de vie et une étendue spatiale plus ou moins courtes, mais jamais bien considérables. Les ordres de grandeur en sont quelques minutes et quelques milles marins, bien loin de la traversée transocéanique qui ne concerne que les composantes. Et comme pour une forme éphémère remarquable que montrerait le volier d’étourneaux, une vague particulière, scélérate par exemple, disparaîtra rapidement. Seules les houles de provenance très lointaine ou se propageant en faible profondeur, pour lesquelles les composantes se sont séparées les unes des autres ou ont adopté une configuration figée et ont cessé de se combiner et recombiner perpétuellement, montrent une certaine stabilité dans le temps et l’espace.

    


    
      

      風水 fēng shuǐ (le vent et l’eau)
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      Hokusai, Menami – vagues féminines, vers 1846
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      Hokusai, Onami – vagues masculines, vers 1846


      Nous venons d’évoquer la manière dont le vent crée les vagues. Plus le vent souffle fort, longtemps, et sur une vaste étendue, et plus les vagues auxquelles il donne naissance seront hautes et longues. Toutefois, certaines des vagues en se propageant s’échappent de la zone de génération, le déferlement et le moutonnement dissipent une partie de l’énergie des restantes, et l’on atteint, à vent constant, une saturation au bout d’un certain temps, correspondant à un équilibre. Pour que la hauteur significative et la période puissent croître encore, il faut alors que le vent forcisse. Si au contraire la tempête s’apaise, déferlement et moutonnement disparaissent et les vagues poursuivent leur propagation dans la direction vers laquelle le vent les a orientées. Comme il n’y a guère de facteurs d’amortissement intrinsèques, l’énergie se propage ainsi jusqu’à rencontrer un obstacle, par exemple une côte.
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Chapitre 2

Scélérates et honnêtes vagues
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Janette Kerr, Gustin fra Cleft to Cleft – En bourrasque de falaise en falaise, huile sur toile

Qu’y a-t-il en un nom ? Ce que nous appelons « rose », sous un autre nom, sentirait aussi bon.

William Shakespeare, Roméo et Juliette, 1597


 

La vague « scélérate » serait-elle un monstre – du latin « monstrum » qui désignait à l’origine un fait prodigieux ou tout ce qui sort de la nature et que l’on a fini par montrer dans les foires ou les cirques ? Pour les manifestations physiques que sont les vagues, il n’y a ni parcs zoologiques, ni bocaux de formol, ni dompteurs, ni collectionneurs à disposition de qui veut en voir de phénoménales. Vues du plancher des vaches, toutes les vagues se ressemblent, quant au marin, il espère bien ne jamais en rencontrer d’anormales et n’ira pas de son plein gré au plus fort des tempêtes pour en faire découvrir à ses passagers.




Le monstre du docteur Laurence Draper

Il faut donc faire appel aux récits pour parcourir la faune des vagues phénoménales, et les analyser avec l’assistance d’un œil expert. Des générations de marins l’avaient sans doute fait avant lui, mais le premier océanographe à qualifier une vague de « monstrueuse », « freak » en anglais, fut Laurence Draper en 1963, qui avait plus de goût pour la science à terre que pour la navigation.

Pendant que ses collègues s’amusaient à leur fête pour la veillée de Noël 1963 de l’Institut océanographique de Southampton, lui, flairant la découverte scientifique, analysait des enregistrements effectués à bord d’une frégate météo britannique en Atlantique Nord. À compter de 1950, ces frégates, consignées à des positions fixes prédéfinies, disposaient d’enregistreurs sur papier déroulant qui mesuraient les vagues à partir du pilonnement du navire et des pressions sur la coque. D’abord réglés sur une amplitude maximale de 50 pieds, ces appareils furent rapidement modifiés pour pouvoir s’accommoder de 60 pieds, soit 18 mètres. La gamme résultant de cette modification fut jugée adéquate pendant 9 ans, mais le 12 septembre 1961, à bord du Weather Reporter à proximité des restes de l’ouragan Betsy, l’enregistreur partit en butée à neuf heures du matin. Ce précieux rouleau de papier avait fini par arriver sur le bureau du professeur, et le captivait au point de lui faire oublier les festivités. L’ajustement d’une crête à la partie manquante le conduisit à estimer la hauteur-crête-creux à 67 pieds, soit 20 mètres. Son compte-rendu fut le premier à étayer scientifiquement et sans équivoque le qualificatif de « freak » qu’il osa utiliser pour décrire cette vague. Laurie Draper ne voyait pas dans ce monstre qu’il décrivait en cette soirée de réveillon une anomalie statistique, mais simplement la preuve que les relations de vagues énormes étaient parfaitement crédibles. Il soutenait que les moqueries dont avait fait l’objet Dumont d’Urville en rapportant en 1826 avoir rencontré des vagues de 80 à 100 pieds dans les mers australes étaient donc injustifiées, et que la fiabilité de la mesure d’une vague de 112 pieds au théodolite à bord du Ramapo dans le Pacifique Nord en 1933 en était confirmée. Lui s’amusa du succès de sa « découverte » auprès du grand public et des interviews auprès de magazines de toutes sortes que l’affaire lui valut.

Laurie Draper, océanographe, écossais d’adoption, qui souffrait d’un mal de mer pathologique comme d’autres souffrent du mal d’amour, est décédé à l’âge de 80 ans en 2010.
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Compte-rendu du professeur Draper, 1964
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La frégate météo Weather Reporter en station au point Juliet (52°30 N, 20°W) dans les années 1960




L’origine du nom « scélérate »

[image: fig-2-3.jpg]


L’atelier « Rogue Waves 2000 » à Brest

Le terme français « vague scélérate » est né en l’an 2000. Lorsqu’un certain nombre d’ingénieurs et de chercheurs décidèrent d’organiser le premier atelier qui prit, finalement, le nom de « Rogue Waves », il fallut d’abord trancher entre les qualificatifs « rogue » et « freak », ce qui donna lieu à quelques discussions animées au sein du comité scientifique. Le choix s’était rapidement restreint à ces deux termes ; les autres possibilités comme par exemple « killer » (tueuses), « monster » (monstres), « mad » (folles furieuses) – dixit aussi la langue chinoise –, ne paraissaient pas présenter suffisamment d’objectivité ; elles favorisaient le sensationnalisme par rapport à la neutralité scientifique. On finit par préférer « rogue », vagues dangereuses d’origine indéterminée, à « freak », qui aurait sous-entendu des vagues phénoménales d’origine exogène.

Depuis, l’océanographe américain Paul Liu a proposé et soutient le néologisme « freaque ». Un terme qui peine toutefois à s’imposer, a fortiori auprès des Froggies.

Le séminaire se tenant en France, il fallait traduire « rogue » en français. Or le mot a beau exister, il n’y présente pas véritablement les nuances et la signification anglaises. De plus, à l’époque, les Rogue States (États voyous), faisaient la une de l’actualité. Le féminin, « vague voyoute » n’était guère attirant. En revanche, dans le dictionnaire de synonymes de l’auteur, à l’entrée « voyou », il y avait « scélérat ». Vagues scélérates ! Le terme était né.




Vague, donc forcément mal définie

[image: fig-2-4.jpg]


Vagues à l’embouchure du Douro (Portugal)

Aussi sévère soit-elle, une vague est une vague. Cependant, contrairement aux champignons comestibles ou vénéneux, il n’existe pas de livre de référence qui en décrirait le pied, le chapeau, la couleur, les marbrures, la taille, la saison d’apparition ou les lieux propices, permettant d’en distinguer des espèces les unes des autres. On cherchera également en vain l’expert qui, à l’instar du pharmacien pour les champignons, pourrait rassurer le navigateur ou l’architecte naval inquiets quand ils craignent d’être confrontés à une variété particulièrement malfaisante.

Chaque vague naît, enfle, puis se fond dans ses voisines pour mourir avant de renaître, semblable et pourtant unique. Chacun, aussi cancre soit-il, sait néanmoins reconnaître ce qu’est une vague, et si par le plus grand des hasards elle est scélérate, celui ou celle qui l’aura subie saura parfaitement la qualifier. Il est néanmoins souhaitable de disposer d’une définition plus scientifique, mais il est difficile d’en trouver une qui fasse consensus.

Une vague scélérate est une vague d’une amplitude et d’une sévérité inattendues par rapport aux conditions de mer qui prévalent lorsqu’elle se produit : voilà le socle que nul ne remet en cause. À partir de là, deux grandes familles d’opinion coexistent pour la caractériser : celle où l’on se fonde sur un critère chiffré de seuil sur la hauteur, censée englober la sévérité, et celle où l’on cherche à mettre en évidence, par certains traits particuliers, des individus anormaux au sein d’une population homogène majoritaire « normale ».




Laissez le coq passer le seuil, vous le verrez bientôt sur le buffet

[image: fig-2-5.jpg]


Janette Kerr, Running Sea  – Mer déchaînée, huile sur toile

Généralement, la définition sur la base du franchissement d’un seuil plaît. Elle a un côté manichéen et précis qui donne un sentiment d’objectivité scientifique, et elle ne fait pas référence à des concepts exotiques et abscons échappant au commun des mortels.


 

Qu’est-ce que la hauteur « significative » ?

On a longtemps utilisé la hauteur maximale des vagues pour dépeindre l’état de la mer, on lui préfère aujourd’hui la hauteur dite « significative ».

On conçoit combien s’en tenir à la caractérisation par la hauteur maximale serait source de volatilité et d’incertitudes quand on cherche à dépeindre des états de mer risquant de contenir des vagues scélérates !

De nombreux navires fournissent bénévolement, depuis 1949, leurs observations à l’Organisation météorologique mondiale. Les recommandations aux observateurs demandent de « distinguer la mer du vent de la houle, d’observer, pour chaque système de vagues, les périodes et hauteurs moyennes de 15 à 20 vagues bien formées choisies au centre des groupes, ainsi que la direction d’où elles viennent ».

Lorsque des instruments scientifiques sont devenus simples d’accès, on a transposé les termes ci-dessus en une définition rigoureuse : la hauteur significative désigne la hauteur moyenne du tiers des vagues les plus grandes. Dans cette définition, les vagues sont délimitées par les passages croissants – dans certains cas, on préfère décroissants pour que le front de montée appartienne à une seule vague – de la surface libre par le niveau moyen, celui que prendrait l’océan s’il était au repos. On sélectionne ainsi les plus grandes vagues et on fait la moyenne du tiers supérieur. Si l’on considère toutes les vagues, seule environ une sur dix dépasse la hauteur significative.

Le processus de l’élévation de la surface libre, étant la composition d’un très grand nombre d’ondes sinusoïdales élémentaires, est approximativement gaussien, et ses extrema les plus marqués suivent alors une loi de Rayleigh. L’application de la définition à des hauteurs distribuées selon cette loi permet d’obtenir une relation analytique suivant laquelle la hauteur significative vaut 4,004 fois l’écart-type de la surface libre. En pratique, on utilise donc indifféremment 4 fois l’écart-type ou la définition dite « hauteur un tiers », celle qu’il est le plus facile de calculer suivant les circonstances et le type de mesure. Comme l’écart-type ne nécessite pas d’identifier les vagues une à une, la hauteur significative peut provenir, par exemple, d’une mesure de rugosité de la surface de la mer en altimétrie satellitaire, pour laquelle les hauteurs individuelles des vagues observées restent ignorées.



Quand, par exemple, on fixe un seuil à deux fois la hauteur significative pour la hauteur crête-creux, ou à 1,1 fois pour l’élévation de la crête par rapport au niveau moyen, sait-on bien à quoi s’attendre quant à la probabilité de dépasser ce seuil ? Les vagues, normalisées par la hauteur significative, se répartissent approximativement, ainsi qu’on le verra plus loin, suivant une loi statistique de Rayleigh. Ainsi, en moyenne, une vague sur 10 dépasse la hauteur significative, une sur 100, 1,52 fois cette hauteur, et pour une sur 1 000, on atteint 1,86 fois. Un enregistrement typique effectué par une bouée de mesure dure de l’ordre de 20 minutes, ce qui en mer du Nord correspond à environ 180 vagues dans les conditions courantes, moins même en situation sévère où les vagues sont de période plus élevée et où l’on peut descendre sous la centaine. Une vague sur 180 en moyenne dépasse 1,61 fois la hauteur significative, c’est donc ce que l’on attend pour le maximum d’un tel enregistrement.

Mesurer une vague de plus du double de la hauteur significative paraît donc au premier abord absolument surprenant. Cette définition, fondée sur un seuil au double ou parfois un peu plus encore, est ainsi couramment adoptée pour discriminer les vagues scélérates. C’est cependant compter sans les paradoxes et subtilités statistiques. Si l’on prend au hasard un ensemble de 180 vagues, on note déjà que la hauteur la plus probable de la plus grande n’est pas de 1,61, mais de 1,70 fois la hauteur significative. Moyenne des maximales sur 180 vagues, maximale la plus probable sur 180 vagues, valeur dépassée en moyenne une fois toutes les 180 vagues : autant de notions qui au premier abord paraissent devoir se confondre, et qui en réalité peuvent montrer des différences sensibles.

Surtout, il suffit d’un ensemble de 3 000 vagues pour que le facteur 2, qu’on aurait cru presque démesuré, soit atteint : une journée en conditions de tempête, où les périodes et longueurs d’ondes sont longues, nettement moins en conditions plus courantes. Il faudrait donc qu’un marin soit bien inconséquent et inexpérimenté pour ne pas s’attendre à une vague, tout élevée qu’elle puisse paraître, dont le rapport à ses voisines se rencontre en fait quotidiennement. Cela, de plus, néglige les interactions entre vagues dont l’ingénieur sait calculer qu’elles augmentent fatalement la probabilité d’apparition de vagues plus élevées.




La scélérate : une étrangère au paradis
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Garde-côte passant la barre de la Columbia (Oregon)
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À bord du cargo allemand MS Sabine Howaldt, en 1958

Il pourrait être envisagé de fixer le seuil à un niveau plus élevé, mais cette manœuvre ne suffirait pas à corriger les autres défauts de la définition par dépassement d’un niveau donné. D’une part, la sévérité d’une vague fait intervenir en sus de sa...
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