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Résumeé

Ce mémoire est le fruit d’un stage mené au laboratoire Geopdle du Pacifique Sud (GePaSud)
de I'Universit¢é de Polynésie francaise qui avait pour but de caractériser les différents régimes
météorologiques qui regnent sur Tahiti (la principale le de la Polynésie francaise située au Sud

de 'océan Pacifique) afin de qualifier la ressource en énergie renouvelable.

Une classification en régime de temps des situations météorologiques observés sur Tahiti a été
effectuée a l'aide de la méthode des k-moyennes appliquée sur les données de données de vent
a 500 hPa et de géopotentiel a 850 hPa provenant de ERA Intérim. Grace a cette methode 6
régimes, représentatifs de la climatologie de Tahiti, ont été identifiés. Chacun d’entre ces
régimes a été ensuite caractérisé en fonction des structures de grandes échelles ayant lieu dans

le Pacifique Sud (Anticyclones, Zone de Convergence du Pacifique Sud ZCPS).

Les résultats obtenus avec les données de grande échelle sont comparés avec les données de
station météorologiques a I’échelle locale. Une saisonnalité des regimes a été observée avec des
régimes qui apparaissent généralement pendant I'ét¢ austral tel quel le régime 1 et d’autres en
hiver austral tel que le régime 5. Certains régimes (régime 3) sont plus favorables a
I'exploitation d’énergie éolienne tandis que d’autres (régime 1) sont plus favorables a

I'exploitation de I’énergie solaire.

Mots-clés : Tahiti ; Polynésie francaise ; énergie renouvelable ; ERA Interim ; régime de temps

; ZCPS ; grande échelle, vent, géopentiel, k-moyenne.
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Abstract

This master’s thesis is the result of an internship conducted in the GePaSud laboratory of the
French Polynesia University, which aimed at characterizing the different weather patterns that
reign on Tahiti (the main island of French Polynesia located on the south Pacific Ocean) to

qualify the renewable energy resources.

A time classification of the meteorological situations observed on Tahiti was carried out using
the k-means method applied on wind data at 500 hPa and the geopotential height at 850 hPa
from ERA Interim reanalysis. The analysis highlights the occurrence of six (6) weather
regimes, representative of Tahiti climatology. Each of these regimes was thus characterized
according to the large scale structures taking place in the South Pacific (Anticyclones, South

Pacific Convergence Zone SPCZ).

The results obtained with the large scale data are compared with the weather station data at
the local scale. A seasonality of weather regimes has been observed with weather regimes that
generally appear during the austral summer as it is weather regime 1 and others in the austral
winter such as weather regime 5. Some weather regimes (weather regime 3) are more
favourable to the exploitation of wind energy while others (weather regime 1) are more

favourable to the exploitation of solar energy.

Keywords: Tahiti; French Polynesia; renewable energy; ERA Interim; weather regime;

SPCZ; large scale; wind; geopotential; k-means .

[iv]



Liste des acronymes

ACP : Analyse de Composantes Principales

CEPMMT : Centre Européen pour les prévisions météorologiques a moyen terme
ENSO: El Nifio Southern Oscillation

MJO: Madden-Julian Oscillation

NOAA: National Oceanic and Atmosphere Administration
OLR: Outgoing Longwave Radiation

PSA: Pacific South American

SAM: Southern Annular Mode

SOI: Southern Oscillation Index

SST: Sea Surface Temperature

ZCIT: Zone de convergence intertropicale

ZCPS: Zone de Convergence du Pacifique Sud
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Introduction générale

Ces dernieres décennies, les modifications de la composition physico-chimique de I’atmosphére
ont été clairement identifiées comme étant la cause d’un changement climatique. L’un des
arguments les plus probants mis en avant pour appuyer la thése du changement climatique est
laugmentation de la température moyenne a la surface de la Terre. De nombreuses
observations, effectuées de facon indépendante, confirment une élévation de 0.6°C de la
température moyenne globale durant le XXe siecle (Rapport annuel 2012 [Météo France],
2013). Ces changements récents sont attribués, en grande partie, aux activités anthropigques. Ces
changements ayant un impact néfaste sur la vie de ’homme, des mesures ont été prises (Accord
de Paris 2015). Parmi celles-ci la promotion et I'utilisation des énergies renouvelables afin
d’assurer un mix énergétique et de réduire les émissions de gaz a effet de serre.

Tahiti, qui en 2012 abritait 69% des habitants de la Polynésie frangaise, a une assez forte
demande en énergie électrique qu’elle se doit de satisfaire. Ainsi, 'administration polynésienne
s’est fixée comme objectif d’atteindre une part de 50% en énergie renouvelable dans la

production d’électricité.

De par sa position géographique, la Polynésie francaise est sous linfluence des alizés et d'un
certain nombre de modes de variabilité intra saisonniers et interannuels a grande échelle.
Comme la prévision précise des vents a l'échelle des iles nécessite la connaissance des réponses
locales a un scénario synoptique donné (Davidson et al, 1992), une étude des conditions
synoptiques est nécessaire pour aborder avec précision le probleme de la détermination des
situations météorologiques en ces lieux. A TIéchelle interannuelle, la Polynésie francaise est
touchée par le phénoméne El Nifio-Oscillation australe (ENSO). En regle générale, on sait que
I’état de base du Pacifique Sud varie selon les échelles de temps interannuelles, en particulier
en ce qui concerne ENSO car influant sur la position (déplacement Nord-Est) de la ZCPS

favorisant la présence de celle-ci a proximité de la Polynésie francaise (Hopuare et al, 2015).

Bien que I'application du régime météorologique soit limitée dans le Sud du Pacifique ou dans
les tropiques (Kidson, 2000; Lefévre et al, 2010; Ackerley et al, 2011; Renwick, 2011;Jiang et
al, 2013; Moron et al, 2016), les études qui existent, démontrent qu'ils peuvent améliorer de
maniere critiqgue la compréhension des impacts des facteurs climatiques, y compris ceux
d'ENSO. Ainsi, ces études permettent une meilleure compréhension du climat des iles du
Pacifique dans Toptique d’en tirer un maximum d’informations et facilter la prévision des

périodes propices au déploiement de technologies d’énergie renouvelable.
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C’est dans ce contexte que s’inscrit ce travail. Notre document est constitué de trois chapitres.
Le premier chapitre porte principalement sur les généralités du climat dans le Pacifique, en
général, mais surtout celui polynésien en particulier. Dans le second chapitre nous abordons les
donnees traitées et les méthodes utilisées dans le cadre de ce mémoire. Les résultats et
discussion sont preésentés dans le chapitre 3. Dans la derniere partie, nous présenterons la

conclusion avant d’ouvrir quelques perspectives.
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Chapitre I : Généralités

I.1. Le climat de la Polynésie francaise

Situé au milieu de 'océan Pacifique, la Polynésie francaise est constituée de 118 Tles et atolls
dont Tahiti est la plus grande (1042 km?).

Les données de température, de hauteurs de pluie, et a un moindre degré, la durée d’insolation

permettent la classification du climat.

1.1.1 Définitions
De par sa position géographique (entre 5° et 30° de latitude Sud et entre 130° et 155° de

longitude Ouest), le climat polynésien est tropical de type maritime humide.

En météorologie, on considére comme « zone tropicale » la ceinture du globe comprise entre
les axes des anticyclones subtropicaux de surface des deux hémispheres (situés en moyenne
annuelle vers 30°N et 30°S),

Deux saisons ont été identifiées dans la littérature (Atlas de la Polynésie francaise, 2004):

v" De Novembre a Awril, la saison dite « chaude » ou été australe qui coincide avec une
humidité plus importante et une température légerement plus élevée.
v" De mai a Octobre une saison dit « fraiche » ou hiver austral qui coincide avec une

humidité moindre et une température légerement plus fraiche.

1.1.2 Les anticyclones subtropicaux

Les anticyclones subtropicaux sont situés en moyenne annuelle vers 30° de latitude au niveau
des branches subsidentes des cellules de Hadley (Beucher, 2010). Chaque anticyclone porte le
nom d’un archipel d’iles situées a proximit¢é de la position moyenne annuelle du centre de
'anticyclone. Ainsi, dans I’hémisphére Sud, on distingue I'anticyclone de Sainte Hélene sur
I'océan Atlantique (centré vers 10°W), Tanticyclone des Mascareignes qui se situe sur 'océan
Indien (centré vers 80°E), et I'anticyclone de I'lle de Paques sur le Pacifique (centré vers 90°W)

mais aussi 'anticyclone de Kermadec qui est d’une plus petite envergure (Figure 1).

Dans I'hémisphére nord, lanticyclone d’Hawai se positionne sur I'océan Pacifique Est (centré

vers 140°W), et anticyclone des Agores sur 'océan Atlantique Est (centré vers 40°W).

Sur les océans Pacifique et Atlantique, les centres des anticyclones subtropicaux se positionnent

en moyenne annuelle sur les flancs est des bassins. (Beucher, 2010)
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Il est important de rappeler que, pour un jour donné, les anticyclones subtropicaux peuvent se
situer a une longitude trés différente de leur position moyenne.
Les anticyclones subtropicaux présentent une Vvariation saisonniere marquée en termes de

localisation méridienne et d’intensité.
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Figure 1: Principaux champs de pression et des zones de convergence dans l'océan Pacifique

Source: Laurent et al, 2004

Les fleches noires illustrent le flux dans la basse atmosphére. Les lignes pointillées représentent
la position moyenne de la zone de convergence intertropicale (rouge) et de la zone de
convergence du Pacifique Sud (Bleu).

1.1.3 Les régimes genéraux de vent

1.1.3.1 Les alizés

Les alizés soufflent toute I'année avec une grande régularit¢ sur la Polynésie francaise ; leur
vitesse moyenne est de 25 knvh, un peu plus sur la bordure Est des anticyclones subtropicaux.
Durant plus de la moitié de I'année, la Polynésie francaise est soumise aux alizés de nord-est
durant la saison chaude (novembre a mai) et aux alizés de Sud-Est pendant la saison fraiche
(juin-octobre) (Atlas de la Polynésie francaise, 2004). Leur variation de fréquence et de
direction durant Pannée est liée aux fluctuations du champ de pression : anticyclones
subtropicaux et zones de convergence. Les vents de secteur est sont classés dans le régime

d’alizés avec des directions comprises entre 60° et 120°
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1.1.3.2 Le régime de Sud-Est : le Mara’amu

Le régime de Sud-Est ou Mara’amu est un vent assez fort relativement régulier et qui dans la
plupart des cas se situe dans le cadrant nord-est de I'anticyclone mobile de Kermadec (Atlas de
la Polynésie frangaise, 2004). Le Mara’amu a une plus forte occurrence pendant la saison
fraiche surtout au Sud de la Polynésie francaise et il remonte parfois vers de plus hautes

latitudes.

1.1.3.3 Le régime des brises

Il s’établit lorsque la Polynésie frangaise n’est pas sous I'influence d’une perturbation de grande
échelle. L’orientation des brises dépend de celle des iles. Aucune variation annuelle n’a été
établie. Dans la journée, la convergence des brises favorise le développement de formations
nuageuses sur les hauts reliefs ; ’air humide provenant de la mer pris dans Iascendance est a

I'origine de beaux cumulus.

1.2 Les zones de convergence

1.2.1 La Zone de convergence intertropicale (ZCIT)

La distribution de I'énergie solaire a I'échelle du globe via I'atmosphére est assurée par trois
cellules de convections dans chaque hemisphére ie. les cellules de Hadley, de Ferrel et les
cellules polaires. (Lutgens et Tarbuck, 2000).

L’intensité des rayonnements au niveau de la zone équatoriale entraine une forte évaporation.
La condensation, en altitude, de cette vapeur d’eau entraine la formation d’une bande d’amas
nuageux connue sous le nom de Zone de Convergence InterTropicale (ZCIT ou ITCZ en
anglais) (Figure 2). C’est la zone de convection profonde, ou équateur météorologique
convergence des alizés, d’humidité et de chaleur sensible, clle varie en fonction de la position
apparente du soleil (modulation saisonniere). Sa position varie entre I’équateur et 10°N selon

les saisons et les positions géographiques

[5]
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Figure 2:Position moyenne des zones de convergence dans l'ocean Pacifique
Source: Laurent etal, 2004

1.2.2 La Zone de convergence du Pacifique Sud (ZCPS)

La zone de convergence du Pacifigue du Sud est le siege de la convection profonde. Dans
I'hémisphere Sud, ce sont les premiers clichés satellite qui confirment la présence d'une zone
de convergence dans le Pacifigue. Son nom, la Zone de Convergence du Pacifigue Sud (South
Pacific Convergence Zone en anglais), est généralement attribué a Trenberth (1976). A ce jour
les scientifiques tentent toujours d'expliquer la position, l'orientation et lintensité de la SPCZ
(Vincent et al, 2011).

La ZCPS est classiquement définie comme une région de maximum de précipitation (Figure 3),
de couverture nuageuse totale et de convergence en basses couches et de minimum de
rayonnement d’onde longue sortante au sommet de Iatmosphére (Outgoing Longwave
Radiation en anglais OLR) (Kiladis et al, 1989). Elle présente des similitudes avec la ZCIT
méme si elle a une organisation spatiale différente. Elle est située a I’équateur dans I'ouest du
bassin (cotes de la Papouasie), vers 10°S a la ligne de changement de date et jusqu’a pres de
30°S vers 120°W dans le centre-est du Pacifique. (Vincent, 2008) (Figure 3).
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Cette position lui confere des caractéristiques tropicales et une influence des moyennes latitudes
dans sa partie la plus méridionale. Sa localisation est toujours mal comprise et plusieurs
hypotheses ont été émises pour expliquer sa configuration particuliere (Kiladis, 1899 ; Vincent,
1994) ; (Takashi et Basttiti, 2007)

I . A I I T R 1
773 1nqu11hE12bE1:'nE|¥u£15hE1dnE1rns 180 IMMTOMMMimmm B0W 70W BOW

ZCPS ZCPS
zonale diagonale
=" T T T T T T T T T T T T T 7T
TF O3 4 B B T OB 8 011 1F 13 14 15 1B

Figure 3: Précipitations en été australe (mm/jour) réalisés a partir de GPCP (DJF).
Source (Becher, 2010)

1.3 Le phénoméne E.N.S.O

Le phénomene E.N.S.O (El Nifio Southern Oscillation en anglais) est un réchauffement du
climat tropical qui affecte non seulement les régions coticres de I'Equateur et du Pérou, mais
I'ensemble de 'océan Pacifique tropical. C’est une anomalie interannuelle (2 & 7 ans) a I’échelle
planétaire dont le foyer est 'Océan Pacifique. Il est fortement lié a des modifications de la
circulation atmosphérique le long de I’équateur connues sous le nom d’Oscillation australe
(Philander, 1990).11 comprend deux phases : Une phase chaude (EI Nifio) qui coincide avec un
indice négatif de T'oscillation australe (ou réchauffement de I'océan) et une phase froide (La
Nifia) qui coincide avec un indice positif de loscillation australe (ou refroidissement de

I'océan).
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Les climatologues ont établi un Indice d’Oscillation Australe (SOI) qui permet de caractériser
la phase de loscillation. Cet indice exprime la difference de pression entre Tahiti (Centre du
Pacifique) et Darwin (au nord de I’Australie) (Atlas de la Polynésie francaise, 2004).

Ce phénoméne a aussi un impact sur les cyclones tropicaux qui peuvent avoir des effets
dévastateurs sur les Tles et les atolls du Pacifique, comme ce fut le cas dans la région de la
Polynésie qui fit frappée par plusieurs cyclones lors de I’épisode chaud de 1982-83. Bien que
relativement faible, cette liaison statistique entre la phase de I'Oscillation australe et le point
d’origine des cyclones du Pacifique Sud-Ouest est significative, et cohérente avec les

déplacements de la ZCPS.

Situation Situation
El Nino La Nina
~ — Thennod“‘“ A g
@) (b)

Figure 4: Description du systeme océan-atmosphére pendant (a) une phase d'EI Nifio et (b) une
phase de la Nifa.

Crédits : D. Ducros Cnes

Figure (4a) 1- Des anomalies de vent d’ouest apparaissent a I'extrémité ouest du bassin et
repoussent le réservoir d’eau chaude vers le centre du Pacifique. Les alizés s’affaiblissent ou
méme disparaissent. 2- La zone de convergence profonde de cyclone se déplace aussi vers I'est
provoquant des pluies abondantes sur les iles de la Polynésie. 3- La thermocline se redresse et

les eaux froides ne remontent plus le long de la cbte chilienne. Les eaux restent donc chaudes.

Figure (4b) 1- Le renforcement des alizés confine encore plus la zone d’eau chaude a Iouest.
2- La zone de convection profonde et de cyclone présente au-dessus de cette masse d’eau
s’intensifie, avec des pluies abondantes sur I'Indonésie. 3- La pente de la thermocline est
nettement plus marquée. Les eaux froides remontant le long des cotes du Chili (upwelling)

gagnent ainsi le centre du bassin.
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1.4 Définition du régime metéorologique ou régime de temps

Plusieurs travaux antérieurs ont montré que les conditions météorologiques quotidiennes a
I’échelle régionale qui caractérisent la circulation atmosphérique proche de la surface (c’est-a-
dire la circulation synoptique) peuvent étre décomposées en archétypes récurrents appelés
«régimes de circulation atmosphérique» ou «régimes météorologiques». (Lorrey et Fauchereau,
2017).

Les régimes météorologiques constituent un paradigme important pour les conditions
météorologiques extratropicaux et pour la recherche climatique car ils peuvent étre interprétés
comme des bassins attracteurs dynamiques dans un espace de phase ou régne une circulation
atmosphérique (Mo et Ghil, 1988; Vautard et Legras, 1988). Le typage météorologique
synoptique a été couronné de succes dans I'hémisphére Nord (NH), ou de nombreuses études
ont appligué une gamme d'algorithmes de regroupement (clustering) a des ensembles de
données de la circulation atmosphérique quotidienne afin de dériver des régimes de temps
d'importance régionale (Mo et Ghil, 1988; Vautard, 1990; Michelangeli et al, 1995).

Lorsqu'ils sont agrégés sur des échelles mensuelles et plus longues (Ghil et Roberstson, 2002),
les régimes météorologiques semblent capables de reproduire les impacts climatiques
saisonniers significatifs pour les petites fles du Pacifiqgue (sécheresses, pluviales, etc.), d’ou

I'intérét porté a ce type de classification pour la suite de notre travail.
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Chapitre 11 : Données et méthodes

I1.1 Localisation de la zone d’étude

Située dans le Sud de 'océan Pacifique, par 17°35° de latitude Sud et 149°30° de longitude
Ouest, Tahiti est une fle appartenant au groupe des iles du Vent de 'archipel de la Société. Cette
fle haute, au relief verdoyant, montagneux et tres accidenté est la plus grande des iles de la
Polynésie francaise. Elle résulte, géologiquement, d’une activit¢ quaternaire et présente une
forme caractéristique due a la juxtaposition de deux cones volcaniques soudés par l'isthme de

Taravao (Figure 5)

Station aéroport internationaal
Faa'a

Station Tautira

Figure 5: L'Tle de Tahiti et I'emplacement des stations météorologiques
Source : Google earth

I1.2 Description des données

11.2.1 Données de réanalyse

Lors de la classification des régimes de temps, des parametres de base sont nécessaires,
notamment la vitesse du vent (unité: m / s) et direction du vent (unité: °). Dans ce document,
toutes les données relatives aux champs de vents proviennent de données de réanalyse d’ERA
Intérim fournies par le Centre Européen pour les Prévisions Météorologiques a Moyen Terme
(CEPMMT). Le CEPMMT est un centre mondial de réanalyse de premier plan. La réanalyse
est une méthode utilisée pour obtenir un portrait exhaustif de I’état du systeme terrestre. Cette
méthode consiste a combiner un modéle de prévision météorologique et des observations pour

produire, généralement pour I'ensemble du globe, des archives d’un grand nombre de variables
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atmosphériques et océaniques. Pour ce travail de mémoire, les données ERA-Intérim haute
résolution de vents du ler janvier 1979 au 31 décembre 2008 a 00h UTC pour chaque jour de
la période, avec une portée spatiale (Polynésie francaise) comprise entre 0° et 30 ° S et entre
160° et 130 ° W et une résolution spatiale de 0,75 ° x 0,75 ° ont été utilisées. Une seconde
classification a été faite avec des données de géopotentiel a 850 hPa du 1°" janvier 1979 au 31
décembre 2017 a 00h pour chaque jour de la période. D’autres données telles que la température
de surface de la mer (Sea Surface Temperatue SST en anglais), le vent zonal et méridional, le
niveau de pression de la mer pour réaliser les figures des différents types de régimes sur un
domaine trés large (0°- 45° S et 140° E — 60° W) ; Ces données ont été choisies pour les 10

jours les plus proches des centroides de chaque régime.

11.2.2 Données des stations météorologiques de Faa’a et Tautira

Les données recueillies dans ces stations proviennent de météo France. La station de Faa’a jouit
de bonnes conditions d’observations car étant située a lintérieur d’un lagon; il s’agit de la
station de I'aéroport international de Faa’a ; celle de Tautira est quant & elle située en bordure
de lagon sur la face Est de la pointe de Tautira. Les données traitées sont des données
d’ensoleillement (Faa’a Seulement) et de vents (Faa’a et Tautira). En ce qui concerne les
données de vent, ce sont des vitesses moyennes avec un pas de temps d’une heure mesurés par
des anémomeétres de mats 10m, elles couvrent une période de 10 ans (Janvier 2008 - décembre
2017). Le mat ou pylone anémométrique ou est situé Ianémomeétre dispose aussi d’une
girouette qui indique la direction géographique d’ou souffle le vent. Les données de
rayonnement global, obtenues a l'aide du pyranométre de la station de Faa’a, sont a pas de

temps horaire et couvrent aussi la méme période.

11.2.3 Données d’OLR

Pour repérer la convection tropicale a ces échelles spatio-temporelles, le flux infrarouge émis
vers I'espace par le sommet des nuages (Outgoing Longwave Radiation) ou OLR, s’avére étre
un bon indicateur. Ce parametre est fort utile notamment sur les zones océaniques dépourvues
d’observations terrestres.

Les données d’OLR  proviennent d’observations satellites interpolées spatialement et
temporellement sur une base journaliere (Liebmann and Smith, 1996). Les données sont
disponibles pour la période de 1979 a nos jours et sont distribuées par la NOAA (National
Oceanic and Atmosphere Administration) .Dans notre étude, nous avons juste utilisé les
données correspondant aux jours de nos différents régimes c’est a dire les dix premiers jours

les plus proches de chaque centre de clusters. Ces donnees ont pour portéée spatiale le domaine
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allant de 140°Est a 70°Ouest en longitude et de 0° a 45° Sud en latitude, une résolution spatiale
de 0,75° x 0,75° et une résolution temporelle journaliére.

L’étude de ces données permet de déterminer les zones & forte convection (respectivement a
faible convection) qui correspond a des valeurs d’OLR minimales (respectivement a des valeurs

d’OLR maximales)

~ CMAP Precip.

~ PRec Pracip

~ ERA40 Precip.

x 850hPa Convergence

o OLR

L atitude
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i) \, L 1 1 n L L 4 n L L L 1 L .

160E 180 160W 140w 120w

258

Lonaitude

Figure 6: Position climatologique (DJF) de la SPCZ estimée par différents champs :
précipitations, convergence a 850hPa, couverture nuageuse totale et OLR.
Source (Vincent, 2008)

La figure 6 montre les positions de la ZCPS donnée par différents champs utilisés.

Comparées aux preécipitations, on constate que les données d’OLR suivent assez bien la position
repérée de la ZCPS entre les longitudes 150°E a 155°W mais on observe quelques écarts par
rapport aux positions plus méridionales car les systemes nuageux des moyennes latitudes

peuvent introduire des biais dans la définition de la ZCPS.

11.3 Méthodes

11.3.1 Classifications des régimes par la méthode des k-moyenne
Dans notre travail, nous avons utilisé la méthode du « clustering » ou classification non
hiérarchique plus précisement la méthode des k-moyennes. Cette méthode est basée sur la

méthode des centres mobiles.

Pour k classes définies au préalable, [Ialgorithme procéde itérativement comme le montre le
tableau 1. (Lebart et al, 2006)
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Tableau 1: L'algorithme des centres mobiles

Etape 0

On détermine k centres provisoires de clusters (par exemple, par tirage aléatoire
de k individus). Ces k centres {C7, ..., CQ} induisent un premier clustering P° de
Pensemble des individus en k groupes {I7,...,I?}. Ainsi, I'individu i appartient

par exemple au groupe I s’il est plus proche de CYque de tous les autres centres.

Etape 1

On détermine k nouveaux centres en prenant les centres de
gravité des clusters qui viennent d’étre obtenus ({C7, ..., Cil}). Ces nouveaux
centres induisent un nouveau clustering P°, construit selon la méme regle que

pour P°. La partition P* est formée de classes notées {I,..., [}

Etape e

On détermine k nouveaux centres ({C7,...,C¢}). en prenant les centres de gravité

des clusters qui viennent d’étre obtenus {I7,..,I}. Ces nouveaux centres

induisent un nouveau regroupement P, formé des clusters {I7,..., ¢ }.

Lorsque les centres sont sélectionnés a partir de points de données réels, ils sont appelés
«exemples». La technique de clustering a centres k (1) commence par un ensemble initial
d'exemples choisis au hasard et affine cet ensemble de maniere itérative afin de réduire la
somme des erreurs au carré. La mise en cluster des k-centres est assez sensible a la sélection
initiale d'exemples, aussi elle est réexécutée plusieurs fois avec differentes initialisations pour
tenter de trouver la bonne solution. Le processus devient stable assez rapidement. Au bout de
quelques itérations, I'algorithme aboutit a un optimum global : le résultat dépend des centres
mitiaux. C’est ainsi que dans la pratique, I'algorithme est exécuté plusieurs fois pour avoir
différents centres initiaux. La meilleure solution est celle ayant des regroupements stables pour
identifier les individus qui appartiennent aux mémes partitions. Ces ensembles d’individus
systématiquement rattachés & une méme classe sont appelés « forme forte » ou « groupements

stables » ou dans notre cas « clusters ».

La méthode des k-moyennes est une variante de celle des centres mobiles (Figure 8). Elle
fonctionne exactement de la méme maniere, a une difféerence preés, qui est le calcul des centres.
Un recentrage est réalisé a chaque fois quun individu change de cluster. On n’attend plus que
tous les individus soient affectés a un cluster pour en calculer les centres de gravité, ces derniers
sont modifiés au fur et & mesure des réaffectations. On constate bien le nombre k de clusters
initiaux est le principal probléme pour I'utilisation de cette méthode. Dans le cadre de notre
étude le nombre k a été fixé des le départ @ 6 a cause de précédentes études effectuées sur le
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domaine d’étude sur le Pacifique Sud telles que celles de Lefevre et al, 2010 et Lorrey et al,
2017.

En plus de la méthode de classifications des k-moyennes, nous avons préalablement utilisé une
méthode numérique pour effectuer une réduction de la dimension des données. Il s’agit pour ce
travail de I’Analyse des Composantes Principales (ACP) dont la base a été posée des 1901 par
Karl Pearson. Cette méthode permet a la fois d’identifier les individus qui se ressemblent

(notion de proximité) et de résumer les relations entre les variables. (Biernat et Lutz, 2015).

L’ACP s’applique a une matrice connue, dans le cadre de notre travail il s’agit ici de données
vent a 1000 hPa et de données de geéopotentiel a 850 hPa des réanalyses de ERA intérim,
constituée de valeurs numeériques continues. Husson et al. (2009) donne une illustration
intuitive de cette approche, synthétisée a la figure 7.

L’ACP est un outil trés utilis¢é dans I'une des branches de la statistique classique appelée
« statistique exploratoire multidimensionnelle ». Le clustering fait aussi partie de cette branche.
Notre travail a donc consisté a utiliser ces deux analyses conjointement afin de limiter le temps
de calcul mais aussi a réduire le bruit lié aux composantes a faible inertie, comme il est expliqué
dans le livre de Biernat et Lutz. En plus, L’analyse des composantes principales (ACP) et les
differentes techniques de classifications sont largement utilisées pour procéder a la
classification synoptique des régimes climatologiques identifiés dans les observations et les
résultats du modele. (Conil et Hall, 2006).

Il faut aussi noter que cette méthode est celle utilisée par Michaelangeli (1995).

Premierement, les données sont soumises & un filtrage spatial linéaire (I’ Analyse en
composantes principales (ACP)) qui réduit les dimensions du jeu de données a sa meilleure
approximation linéaire a basse dimension, tout en préservant la variance initiale des données
(Lucs-Svay, 2018). Le filtrage spatial induit un filtrage temporel, qui élimine les fluctuations
de fréquence élevées. Cependant, le cycle annuel ne doit pas étre supprimé par cette procédure.
Nous avons considéré une série chronologique de 10 959 jours (30 ans), chacun étant représenté
par 42 x 41 = 1722 points de la grille. Le vent étant représenté par ses composantes zonale et
méridionale, deux matrices sont concaténées, donnant une matrice de 10 959 x 3 444, sur
laquelle lalgorithme PCA est exécuté. Les 30 premieres composantes principales expliquent
95% de la variance et sont choisies comme nouvelle base pour I'ensemble de donnees. (Jollife,
1986).
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Figure 7:Projection du systeme solaire (3D) dans le plan (2D) et sur un axe (1D)
Source : Husson et al. (2009)
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11.3.2 Distribution de Weibull

La fonction de densit¢ de probabilit¢ (PDF) de la vitesse du vent est importante dans de
nombreuses applications de [énergie €olienne. Un grand nombre d’études publices dans la
littérature scientifique sur les énergies renouvelables proposent I'utilisation d’une variété de
PDF pour décrire les distributions fréquentielles de la vitesse du vent. (Carta et al, 2009 ; Bilal
et al, 2010). La distribution des fréquences des vitesses moyennes du vent est modélisée en
utilisant la distribution de Weibull (Figure 9). La fonction de distribution de Weibull est une
fonction exponentielle a deux parametres : un paramétre d’échelle A (m/s) et un parametre de
forme k (sans unité) caractéristique des données du vent (Madougou, 2010). Le paramétre k
renseigne sur la dissymétrie de la distribution tandis que le parametre A donne la moyenne du

vent du site.
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Distribution réelle des vitesses de vent Regime 1 (Faa'a)

A= 3055
16+ k= 1.5579
V= 27495

Fréquence en %

Vitesse du vent (m/s)

Figure 9: Exemple d'une distribution de Weibull

11.3.3 Rose des vents

Une rose des vents est une representation des fréquences des directions d'ou vient le vent
(Figure 10), soufflant sur un site de mesure donné et pendant une période d'observation
déterminée. Elle est généralement composée de p secteurs de g degrés chacun (avec
pg=360°). Les éventuelles directions dominantes ainsi que I'intensité du vent dans le régime
climatique régnant sur le site étudié apparaissent ainsi nettement. Elle renseigne aussi sur la
fréquence d’occurrence des vitesses de vent. La rose des vents est représentative des
conditions de vent dans I'environnement immédiat (quelques kilométres) ; a une plus grande

échelle les conditions de vent peuvent étres trés différentes.

Rose des vents Station Faa'a Régime 1
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Figure 10:Exemple d'une rose de vent
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Chapitre 111 : Résultats et discussions

Ce présent chapitre présente les résultats obtenus au cours de notre étude.

Le domaine pour I’établissement des régimes météorologique a été considéré pour une zone
spatiale distincte qui capturerait de maniere adéquate les variations a la fois de la position et
de I'intensité de la ZCPS. Il existe des liens étroits entre la ZCPS et ENSO (Vincent et al,
2011), qui ont des répercussions directes sur les températures régionales de la surface de la
mer et les propriétés de la circulation atmosphérique sus-jacentes. Notre domaine s’étend de
12,5°S a22,5° S etde 154°W a 145°W. Il a été élargi a tout le bassin du Pacifique Sud pour
réaliser les cartes des figures (16) et (17).

Essentiellement, le choix d’un tel domaine est quelque peu arbitraire. Cependant, il 'inclut les
grandes structures (Anticyclone de I'lle de Paques, Anticyclone de Kermadec, ZCPS...)
mmpactant le climat de notre zone d’étude.

Un algorithme efficace de classification k-moyennes a ensuite été applique en spécifiant K =

6, pour le domaine spatial indiqué précédemment.

111.1 Occurrence des régimes obtenus

Pour la climatologie (1979-2008) des occurrences des régimes météorologiques plusieurs
tendances sont décelées selon la base périodique observée. La distribution de certains régimes

de temps présente un certain degré de saisonnalité.

Sur 'ensemble des données couvrant la période d’étude (1979 - 2008), les régimes sont répartis
comme suit :

Régime 1 — 23 % avec 2552 jours

Régime 2 — 12 % avec 1367 jours

Régime 3 — 18 % avec 1994 jours

Régime 4 — 13 % avec 1446 jours

Régime 5 — 14 % avec 1482 jours

Régime 6 — 19 % avec 2117 jours

Présenté ainsi, on ne pouvait pas en tirer de véritables informations concernant I'occurrence des
régimes d’ou limportance d’étudier les variabilités interannuelle et intra-annuelle (Figuresll,
12 et 13).
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I11.1.1 Evolution interannuelle de I’occurrence des régimes

La figure 11 représentant I’évolution interannuelle montre qu’il n’existe pas vraiment une
variabilité interannuelle des régimes tantdt le regimel domine (1988), tant6t le regime3 (1998)
ou bien un autre régime (régime5 en 1982). Par contre on peut déceler quelques similitudes
entre les années de fort El nifio (Figure 18) et la dominance du régime 3 pendant ces évenements
(1983 et 1993). Les travaux de A.M. Lorrey et de N.C Fauchereau (2017), en Nouvelle Zélande,
ont montré qu’'une part importante des régimes météorologiques est liée a I'ENSO, aux
propriétés fondamentales de la circulation atmosphérique globale (circulation de Hadley —
Ferrell) et aux modes climatiques comportant des éléments essentiels en dehors de la région du
Pacifiqgue Sud-Ouest (MJO, PSA, SAM). Il n'y a pas toujours des occurrences diamétralement
opposées de changements de régimes climatiques pour différentes phases d'ENSO et il n'y a

pas toujours un seul phénomene climatique responsable d'un régime de temps.
Répartion des différents régimes selon les années
100 -
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1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
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Figure 11: Occurrence interannuelle des six régimes sur la climatologie (1979-2008)
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111.1.2 Evolution intra-annuelle de I’occurrence des régimes

En plus de la figure de répartition interannuelle (Figure 11), le cycle annuel (Figure 12) nous
permet de voir une variabilit¢ des régimes selon le mois observé. C’est le cas, par exemple, du
régime 5 qui évolue telle une courbe gaussienne avec des fréquences nulles aux mois de Janvier
et Février puis la fréquence augmente au cours de I'année pour atteindre un maximum en juillet
puis décroit jusqu’a s’annuler en Décembre.

Le régime 1 lui évolue en sens mnverse du régime 5 méme s’il est présent tous les mois avec un
maximum en janvier et un minimum en Juin-Juillet. Ceci est mieux visible avec les graphiques
ci-dessous (Figure 13).

A noter que le régime 6 est présent tous les mois.

Répartion des différents régimes selon le mois pendant 30 ans

400 -
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Figure 12: Evolution intra-annuelle de ’'occurrence des six régimes sur la climatologie
(1979-2008)
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a- Régime 1 (2552 jours) b- Régime 2 (1367 jours)
Répartition mensuelle du Régime 3 sur les 30 ans Répariiion mensuelle du Régime 4 sur les 30 ans
c- Régime 3 (1994 jours) d- Régime 4 (1446 jours)
Répartiion mensuelle du Régime 5 sur les 30 ans Répartition mensuelle du Régime 6 sur les 30 ans
e- Régime 5 (1482 jours) f- Régime 6 (2117 jours)

Figure 13: Evolution intra-annuelle pour les six régimes meétéorologiques du Pacifique Sud,

le nombre entre parenthéses indique I'occurrence pour chaque régime (jours) tiré de la

réanalyse.
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On voit nettement mieux la saisonnalité des différents régimes a travers les graphes de la figure
13. Le régime 5 par exemple est observé principalement en hiver alors que le régime 1 est

observé pendant I’ét¢ austral.

111.1.3 Répartition sur la base journaliere

Sur le graphique de la répartition journalicre de l'occurrence des régimes (Figure 14),
I'ensemble des jours de I'année est recensé sur les 30 ans de données. Ceci pour observer lequel
régime revient le plus d’ou la fréquence fixée a 30 au niveau de I'axe des ordonnées. A noter
que le 29 Février est la petite barre en fin de figure. Les résultats trouvés sont cohérents avec
ceux de I’évolution intra-annuelle (répartition par mois). On constate que le régime 5 est
essentiellement concentré en milieu d’année et  domine les autres régimes en termes de

fréquence.

Répartion des différents régimes selon le jour pendant 30 ans

30-
20 -
10-
- {IJ ‘I[IJD E{.JD S{IJ'D

Fréguence d'observation

0

. . regimel . regime3 . regimes
Typ%deréglmes . regime2 . regimed . regimeg

Figure 14 : Occurrence journaliére des régimes sur la période (1979-2008)
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111.2 Caractérisation des régimes a I’échelle synoptique

analyse des figures 15 et 16 montre qu’il n’y a pas de grande différence concernant les
directions du vecteur vent pour les six régimes. Toutefois il y a quand méme des changements

quant aux structures cycloniques selon la classification, ceci s’explique par le fait que les dates

choisies pour la production des cartes ne sont pas les mémes. L’homogénéité¢ de la SST sur le
domaine d’étude differe elle aussi pour certains régimes.
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Figure 15: Régimes de vent obtenu avec la classification du géopotentiel 850 hPa (en m) pour

les jours attribués a chacun des six régimes.Les lignes en noir représentant la pression de

surface, les fleches en vert représentant le vecteur vent (Composantes u et v combinées) et la
plage de couleurs de SST (Zone d’étude rectangle en blanc).
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Figure 16: Régimes de vent obtenu avec la classification du vent a 1000 hPa (en m/s) pour les
jours attribués a chacun des six régimes. Les lignes en noir représentant la pression de surface,
les fleches en vert représentant le vecteur vent (Composantes u et v) et la plage de couleur de
SST
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Le rayonnement sortant des ondes longues (OLR) est Iénergie émise par le sommet des nuages

sous forme de rayonnement infrarouge a basse énergie dans I’Espace. La figure 17 permet de

voir comment est la couverture nuageuse sur notre zone d’étude.

Des valeurs négatives d’OLR indiquent la présence d’amas nuageux.
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Figure 17: Variation du rayonnement sortant des longues ondes (OLR) selon les régimes sur

la zone du Pacifique Sud sur la base du clustering avec le vent a 1000hPa.
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Ainsi, au vu des 3 figures précédentes (Figures 15,16 et 17) nous avons essayé de caractériser

les régimes et de voir I'influence des grandes structures sur eux.

Régime 1 : Ce régime est caractérisé par des vents d’Est sur la moitié nord de notre boite
et des vents de Sud-Est sur 'autre moitié. La structure anticyclonique est proche du domaine
d’étude ce qui peut expliquer les vents de Sud Est au Sud de notre boite. La SST n’est pas
homogene sur I'ensemble de la zone mais aussi on observe des isobares assez éloignées. On a
bien une distribution de SST d’été. L’isotherme 297° descend a 31°Sud et s’étend jusqu’au

Pérou.

Régime 2 : D’un point de vue synoptique ce régime est définit par des positions
d’anticyclones bien ¢loignées I'une de I'autre avec un régime d’aliz€é sur presque toute la zone
d’étude (carré blanc) (Figure 15). L’amas de nuage (ZCPS) pour ce régime se situe au Sud et
semble couvrir la partie Sud de la boite, on peut le remarquer grice aux données d’OLR. L’iso
297° de la SST « remonte » a 25°Sud et glisse vers 'ouest a 10°Sud (Figure 17).

Régime 3 : Les valeurs de 'OLR sont les plus basses pour ce régime Ce qui renseigne sur
la présence sur de la ZCPS sur la zone d’étude et il est le régime avec principalement que des
vents de Sud-Est sur notre domaine d’étude. Les isobares sont plus proches entres elles dans la
boite donc on peut en déduire une intensité plus élevee. On observe une circulation
anticyclonique aux environs des latitudes 35°S-40°S qui semblerait étre Ianticyclone de

Kermadec apportant des alizés de Sud Est sur le domaine de Polynésie francaise (Figure 16).

Régime 4 : C’est le régime ou on constate que des vents d’Est avec des structures
anticyclones pas bien définies (Figure 15 et 16), rendant ainsi, difficile I'interprétation de
I'impact de ces structures de grandes échelles sur ce régime. C’est également le régime ou I'on
observe que des valeurs positives d’OLR sur I'ensemble du domaine et méme aux alentours
donc il semblerait que ce soit un régime ou la ZCPS soit bien éloignée de la Polynésie francaise
(Figure 17).

Régime 5 : C’est le seul régime avec des vents de Nord-Est selon le point de la boite. 1l est
aussi caractérisé par la position du centre de lanticyclone de I'le de Paques qui est la plus
éloignée de notre zone d’étude (Figure 15 et 16). Les alizés provenant de Ianticyclone de
Paques sont déviés vers la gauche par la force de Coriolis et comme la position moyenne de

I'anticyclone de Paques pour ce régime est observée un peu plus au nord, on obtient des
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directions de vent Nord Nord-Est. On constate que c’est un régime avec moins de couverture

nuageuse au regard des données d’OLR (Figure 17)

Régime 6 : C’est un régime de vent d’Est avec des isobares trés éloignées les unes des
autres dans la boite donc ceci induirait une intensité pas tres forte (Figure 15). La SST est
assez homogene sur toute la boite (Figure 16) et des valeurs d’OLR négatives au Sud du
domaine ou I'on peut noter des vents de Nord-Est et des valeurs positives au Nord. Il semblerait
étre le régime ou le centre de lanticyclone de Ille de Paques soit le plus proche de notre

domaine d’étude.

Corrélation des années El Nifio/La Nifa avec les régimes de temps obtenu

L’analyse de la répartition des régimes obtenu du clustering montre une assez bonne
corrélation de certains régimes pendant les phases El Nifio ou La Nifia du phénoméne ENSO.

Une comparaison des annees a été éffectuée, deux régimes semblent correlés a 'TENSO :

- Phase El Nifio : Le régime 3, en termes de fréquence d’occurrence,
semble nettement plus important durant les phases d’El Niho. La figure 11 montre
que pendant les années 1983 et 1998qui sont des années de fort El Nifio (Figure
18), le régime 3 surpasse les autres régimes.

- Phase La Nifia : Le régime 1 bien qu’étant le plus présent des régimes
semble particulierement ressortir du lot pendant les années 88, 99 et 2000

correspondant a des années La Nifia (Figure 18)
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Indice Océanique d'El Nifo, 1950-2012
(Oceanic Nifio Index = anomalie de température a I'équateursur le Pacifique en °C) (Source : NOAA)
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Figure 18: Indice océanique du phénomene ENSO de 1950 a 2012
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111.3 Caractérisation des régimes a I’échelle locale
Rose des vents Station Faa'a Régime 1 Rose des vents Station Faa'a Régime 2
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Figure 19: Rose des vents station Faa’a selon les régimes

[29]



En termes de directions les roses des vents (Figure 19) ne confirment pas toujours les directions
obtenues avec I'échelle synoptique quoique pour le régime 3 on observe bien des vents de Sud
mais pas vraiment des vents de Sud-Est ¢a pourrait étre d0 a la position géographique da la
station de Faa’a. En termes d’intensité le régime 3 est celui avec les vents plus forts pouvant
atteindre 10 m/s. On note que le régime 5 aussi correspond a peu pres aux caractéristiques
synoptiques avec les maximums obtenus pour des régimes de Nord-Est mais aussi un vent de
Nord assez fréquent tout au long de Tl'apparition de ce régime. Quant aux autres ils sont
principalement d’Est mais d’intensité relativement faible dans la globalité avec des fréquences

d’apparition plus importante pour les vents de fables intensités.

Les pourcentages pour les régimes sont (sur la période des données obsernvées) :
Régime 1 :20%

Régime 2 :13%

Régime 3 8%

Régime 4 :15%

Régime 5 :10%

Régime 6 : 34%
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Figure 20: Rose des vents station Tautira selon les régimes
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Concernant Tautira, on note la présence d’une méme direction de vent (direction Sud-Ouest)

avec une fréquence d’apparition assez importante peu importe le régime dans lequel I'on se

trouve (Figure 20). C’est surement dii & la brise de mer du fait que la station est située dans une

zone sujette a ce phénomeéne. On constate aussi que les maximums d’intensité de vents sont

observés au régime 3 (que I'on assimilerait au Mara’amu) mais n’ont pas une grande fréquence

d’apparition. Il y aussi ce petit pic de vent de Nord que I’on observe que sur le Régime 5 ce qui

correspond un peu avec la caractéristique de ce régime a I'échelle synoptique.
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Figure 21 : Superposition des roses de vent sur la carte de Tahiti et représentation du sens du

vent synoptique donné par la classification.
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Cette figure permet mettre en exergue la corrélation entre les vents synoptiques et ceux locaux

suivant chacun des régimes mais aussi avec les roses des vents nous pouvons mieux apprécier

I'intensité des vitesses de vent.

Tableau 2 : Récapitulatif des vents a l’échelle synoptique et locale

Régime | Synoptique Faaa Tautira
1 Est Vents dominants de Nord-Est Vent dominant de Sud-Est
accélération cotiere Effet de cote
2 Est / Sud-Est Faaa semble al’abri du vent Vent de Sud-Est assez fort
un peu de vent de Sud (max 10-11m /s)
3 Sud-Est vent de Sud dominant Vent de Sud-Est assez fort
(max 9-10m/s) (max 10-11m /s)
4 Sud-Est Faaa semble aussi a I’abri du vent Fort vent de Sud-Est
sans vent de Sud (max 10-12m /s)
5 Nord-Est Fort vent de Nord-Est (max 10-12m/s) Vent de Sud-Est ??
Parfois des vents de Sud Effet de cOté ou défaut de mesure ?
6 Est / Nord-Est | vents dominants de Nord-Est Légére

accélération coétiere comme pour R1
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I11.4 Qualification de la ressource en énergie renouvelable (Solaire et Eolien)
Toujours dans le cadre de la qualification de la ressource en énergie renouvelable, les données
de rayonnement global de la station de I'aéroport international de Faa’a ont été traitées dans

le but d’étudier en moyenne le niveau d’ensoleillement selon les régimes.

Regimef
Régime2
—— Regimed
Regime4
—— Régimes
—— Régime

250

200

o
=

Rayonnement global ( chmz)
=]
=

50

Heures

Figure 22: Représentation du rayonnement global diurne selon les régimes

La figure 22 renseigne sur le rayonnement solaire moyen sur une journée en fonction des
régimes. Elle a été obtenue a partir de 10 ans (2008-2017) de données fournies, généreusement,
par les services de Météo France. Ces données, apres avoir été réparties en six (6) régimes sur
la base du clustering réalisé, ont été traitées sur Matlab.

L’analyse de la figure 22 montre que deux regimes (régime 1 et 5) ont un rayonnement global
par jour supérieure a 2000 J/lcm? tandis que les 4 autres régimes (régime 2, 3, 4 et 6) ont un
rayonnement global inférieure a 2000 J/cm? voire méme plus (régime 2). Ceci donnerait un
indice sur la saisonnalit¢ des régimes. Les régimes 1 et 5 seraient observés plus pendant I'été
austral alors que les autres régimes s’observeraient en hiver austral, chose que I'on peut
remarquer au niveau de la figure 22, pour le régime 2 par exemple, que I'’heure d’apparition du
soleil est décalé d’une heure par rapport aux autres courbes de méme qu’en fin de journée pour

le coucher de soleil. Pour corroborer ces résultats, nous pouvons nous appuyer sur I’étude de
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Météo France (Atlas de la Polynésie francaise, 2004) réalisée sur 4 stations (dont la station de
Faa’a de 1978a 2002) qui montre que le rayonnement est maximal d’octobre a janvier (été
austral), de 2200 a 2500 J/cr2 par jour suivant les stations. Il est minimal en juin (hiver), de
1100 a 1500 Jicm2
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Figure 23: Distribution de Weibull selon les différents régimes
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En plus du solaire, nous avons jugé intéressant de voir le comportement du vent selon les
régimes (Figure 23). La distribution de Weibull est I'outil qui nous a permis d’étudier ce
comportement. Elle renseigne sur la turbulence du vent avec le paramétre k. k est le facteur de
forme de Weibull. 1l donne la forme de la distribution et accepte une valeur de 1 a 3. Une valeur
plus faible impliquerait un vent tres variable alors qu'un vent constant impliquerait une valeur
k plus élevée. Dans notre étude, on constante la valeur de k peu pres égale a 1.5 peu importe le
régime. Cette valeur montre que le vent dans zone n’est pas trés turbulent.

On peut aussi noter que la vitesse moyenne obtenue selon les régimes est assez similaire d’un
régime a un autre. Le régime 3 est celui qui la plus grande valeur de la vitesse, il faut tout de
méme prendre en compte l'effet de la moyenne car il subsiste pendant ce régime des vitesses
de vent pouvant atteindre 10mvs (Figure 17 et 18).

Ainsi, nous avons essayé de voir en termes de production quelle serait la production annuelle
d’électricité via I'outil « suisse €ole » pour le site de Faa’a avec les valeurs obtenues pour la
distribution de Weibull (A et k). L’outil « suisse eole » est disponible sur le net a I'adresse
(https://www.suisse-eole.ch/fr/). Les résultats obtenus (Figure 24) montrent qu’avec une petite
éolienne de type Aventa AV-7 (6.5 kW) qu’on peut obtenir une production de 10.83 kWh/an
avec un facteur de capacite de 19%.

Résultat

Fabricant Aventa
Type AN-T
Puissance installée 7 kw
Diamétre du rotor 12.9 m
Production d'énergie 10830 kWh/an
Facteur de capacité? 19.0%
Nombre d“heures de plein rendement? 1665 h/an
Nombre d'heures d'opération? 6°355 h/an

Aventa AV-T (6.5 kW)
v=2.9m/s A=32m/s k=1.5 densité =123 ka/m3
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Figure 24: Esquisse de la production d'énergie éolienne a partir des caractéristiques de

données de vent
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https://www.suisse-eole.ch/fr/

Conclusion et perspectives

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’une meilleure prévision des régimes de temps observés sur
Tahiti dans T'optique de qualifier la ressource d’énergies renouvelables en particulier le solaire
et I'éolien.

Dans cette logique, une classification des régimes de temps a été faite sur le domaine de la
Polynésie francaise en utilisant d’abord le vent & 500 hPa, en un premier lieu, sur une période
allant du 1 janvier 1979 au 31 décembre 2008. Nous avons ensuite utilisé le géopotentiel a 850
hPa sur la période du 1°" Janvier 1979 eu 31 décembre 2017. La méthode de classification
utilisée est celle de I'algorithme des k-moyennes implémentée sous Matlab.

Les données de vent et de géopotentiel utilisées dans ce travail sont des données de ré-analyses
ERA Intérim du centre européen pour les prévisions a moyen terme (CEPMMT). Ainsi six (6)
régimes de temps ont été obtenus avec les deux classifications. Ces six régimes sont scindés
en trois, selon la direction des vents. Les régimes 1, 2, 4 et 6 sont principalement des régimes
de vent d’Est a Iéchelle synoptique, le régime 3 est quant a hui, un régime de Sud-Est tandis
que le régime 5 est un régime de Nord-Est. Une saisonnalité des régimes a été observée avec
des régimes qui apparaissent généralement pendant I'été austral tel quel le régime 1 et d’autres
en hiver austral tel que le régime 5. Le régime 3 serait plus favorable pour I'exploitation de
I'énergie éolienne tandis que le régime 1’est le régime le plus propice pour une bonne
exploitation de I’énergiec solaire au vu des résultats obtenus a I’échelle locale. En définitive, on
constate que certains des régimes ont des caractéristiques qui tant a I'échelle synoptique et a

Iéchelle locale sont corrélées.

En somme, ce travaill de caractérisation a Iéchelle locale sur Tahiti  des situations
météorologiques de grande échelle et ses implications peut contribuer au développement des

énergies renouvelables dans ladite zone.

En perspective, une étude plus poussée sur la transition entre les differents régimes et leur
persistance serait intéressante; de méme qu’une exploitation des images satellites pour des jours

précis de chaque régime.
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