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RESUME Le bassin algérien est un élément clé dans lalation générale des masses d'eau

en Meéditerranée occidentale. Toutes les étudeslesutourant Algérien (AC) ont souligné
I'importance de son caractéere instable pour I'ebteerde la régionDes simulations numériques par
le model ROMS Regional Oceanic Modeling System) ont était faites (sur une période de 10 ans) et
confronter aux résultats prédits par la littératoientifique. Les résultats montrent bien le darac
instable du courant algérien le long des cotesriglge ou les tourbillons anticycloniques sont de
premiére importance pour la circulation de touessrhasses d'eau, ave€ nombreuses variations
saisonnieres. Dans le bassin oriental algérienoladbillons anticycloniques peu profonds de série
continuent généralement la propagation vers l'estle canal de Sardaigne le long de la c6te
tunisienne. Toutefois, en raison de l'extensiors \@emer des isobathes plus profondes a l'entrée de
la chaine, la partie la plus profonde des événesnesitempéchée de continuer vers l'est, et ils se
propagent vers le nord, comme cela a été confiengothbreux travaux.

Abstract: the Algerian Basin is a key element in the geneiraulation of water masses in

the western Mediterranean. All studies of the Algecurrent (AC) have stressed the importance of
its unstable character for the whole region. Nuoarsimulations by the model ROMS (Regional
Oceanic Modeling System) was made (over 10 yeard)@mmpare the results predicted by the
literature. Results show the instability of the &dgn current along the Algerian coast or
anticyclonic eddies are of primary importance foe tirculation of all water masses, with many
seasonal variations. In the eastern basin of Adgdhnie anticyclonic eddies shallow series continues
generally eastward propagation through the chapsin®ardinia along the Tunisian coast. However,
due to the seaward extension of the isobaths destpbe entrance of the channel, the deepest part
of the events is prevented from continuing eastwardl they spread northward, as has been
confirmed in many studies.
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I- Introduction :

L’assimilation des données est une composante tesdteele la modélisation, et elle est reconnue
comme un outil précieux et indispensable pour abtdes estimations claires de la circulation
océanique. Toutefois l'utilisation de cette énoriveese de données nécessite des efforts
considérables et un engagement des ressourcesgpeesdu calcul et de stockage des données)
afin de développer ces systemes d'assimilatiomloesées, et les rendre plus accessibles.

Le bassin algérien occupe la majeure partie dudsuth Méditerranée occidentale. Grace a ses
caractéristiques geographiques, ce bassin estuameat clé de la zone pour la circulation générale
des masses d'eau dans la Méditerranée occidepvaitle Millot, 1999 pour une revue)Son
dynamique est dominée par l'interaction entre &s<étlantique d'origine récente et les eaux plus
denses résidents.

Le flux de I'eau de I'Atlantique a d'abord été déaomme une diffusion réguliére et continue vers
la méditerranée, a partir de 0° jusqu'au la Sgraaet la Corsg€Ovchinnikov, 1966)Ensuit il a été
démontre, a partir de données hydrographidpes exemple Lacombe et Tchernia, 19ép)des
données satellitaires a infraroug€nampagne-Philippe et Harang, 19&t)e cette circulation
pourrait afficher une grande variabilité spatidiéeenporelle a méso-échelle. Dans les années 80 et
a partir d'une analyse synthétique de tous les@ndisponiblesiillot, (1985) a décrit le courant
Algérien comme un courant de gravité nettemenabist qui génére des tourbillons & méso-échelle
qui contribuent tant a la propagation et le métadgs masses d'e@uillot, 1987a, b, 1999, fig. 1)

Afin d’avoir plus de détails sur le courant algérides mesures de courant et la température a
I'intérieur du bassin ont été réalisés au counslalgeurs opérations: THETIS-2 en 19%4ida et al,
2000) Alger en 1996. Salas et al, 200@t ELISA en 1997, 199&LISA groupe, 1998)Environ

10 ans plus tard, ou ces observations ont permishpléter et d'affiner les systemes de circulation
(Millot, 1999). Mais ils ont aussi souléve de nouvelles questemnaicite d'autres hypotheses.
Comment MAW Modified Atlantic Water) est entrainé par le courant algérien dans lesepar
cycloniques et anticycloniques d'un événement, cenintes événements se développe et se
propage vers l'est le long de la c6te, commersoilg affectés par la bathymétrie dans le canahde |
Sardaigne jusqu'a ce qu'ils deviennent des tdaomisilen pleine mer, et comment ces tourbillons en
plein mer évoluent quand ils commencent la propagate retour a l'ouest...)

Cependant, le débat sur les principales caradgtprest de la circulation dans le bassin occidersial e
presque devenu obsolete, dans la partie nord da basidentale (car les principaux centres de
recherche sont situé dans les pays de la partiedeoce bassin) tandis que dans la partie sutbles
nous reste beaucoup de question a répondre, didérét de choisir cette zone pour applique le
modele numérique ROMBégional Oceanic Modeling System) afin d’analyser les simulation de la
circulation dans le bassin algérien et de crititgee résultats obtenus par rapport aux données
expérimentale de la littérature.

Le travail est structuré comme suit: aprés uneodhiction dans laquelle nous avons évoqué
importance du courant algérien et les travauxgks marquantes dans cette zone ; la section 2
comprend la description de la zone d'étude ; Lai@ec3 décrit la méthodologie de l'analyse
effectuée sur les données. Nous manipulation séseptés dans la section 4, et enfin Les résultats
et leur discussions sont données dans la section 5.
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[I-Zone d'études:

La mer Méditerranée est une mer intercontinenfmkesque entierement fermée, située entre
I'Europe, I'Afrique et I'Asie et qui s'étend sureusuperficie d'environ 2,5 millions de kilométres
carré. Son ouverture vers l'océan Atlantique patéigoit de Gibraltar est large de seulement 14
kilomeétres. Elle doit son nom au fait qu'elle édétalement une « mer au milieu des terres », en
latin mare medi terra. La mer Méditerranée a une profondeur moyenne d@® 1B et le point
enregistré le plus profond est de 5121 metres enlon&nne au creux de la fosse de Matapan (au
large du Péloponnese). Le littoral se déroule $udGD kilometres, séparé par le canal de Sicile en
deux bassins occidentale et orientale.

[1-1 Schémas de circulation en méditerranée :

Le fonctionnement général de la circulation en Meéditerranée, qui transforme I'eau Atlantique

dans l'eau Méditerranéenne, et le processus deafiommdes eaux denses, qui fait que I'AW se
trouve au large de certaines zones septentriomi@es le bassin occidentale et orientale, ont été
compris et acceptés par un consensus générale denmemunauté scientifique . Par contre la

circulation des difféerents types d'eaux a travéifgrgntes zones est encore I'objet de débat psur c
qgui concerne le bassin occidental tandis que peubpdssin oriental ce débat ne vient que de
commence(Doglioli_NotesCours_Circulation Générale en Médaaée)

Du point de vu hydrodynamique, la Méditerranéeidentale est une région complexe ou coexiste
différent type d’eau. Une eau Atlantique ModifiddAW) qui pénétre en surface dans le bassin
Méditerranéen par le détroit de Gibraltar, ellewie dans les zones cétieres d’Ouest en Est pour
ensuite remontée vers le Nord en un circuit cygoeidans le bassin occidental. Plus vers I'Est, un
tiers de LAM qui existe au niveau du détroit de r@itar entre en mer Tyrrhénienfescencio et
all., 1977) longe la cdte Nord de la Sicile et remonte l&dtdlienne, ou se produit écoulement qui
franchit le canal de Corse (courant Est) et uneagiiri entoure les cotes de la Sardaigne vers le Sud
et remontée vers le Nord tout le long des cotessOf@weurant Ouest), dans ce courant se trouvent
des tourbillons anticycloniques. Ces deux courdmgonnent pour donner naissance au courant
Nord, qui suit une circulation cyclonique le long dalus continental des cotes ltaliennes,
Francaises et Espagnoles.

En hiver, I'évaporation et le refroidissement gavissent dans certaines zones de la Méditerranée
provoquent des mouvements verticaux de plongéeud’'ganérant de nouvelle masgeufau-
Julliand., 2004) ainsi I'eau Levantine intermédiaire est créé ()LIdans le bassin oriental qui
revient dans le bassin occidental par le canal wdeSElle tourne sur sa droite en mer
Tyrrhénienne en poursuivant un circuit cycloniquelange la cote Italienne, dont une partie
franchit le canal de Corse et une majeure partigguit son écoulement cyclonique vers le canal de
Sardaigne (200-600m). Comme pour MAW, LIW remoeie ¢6tes Ouest de la Sardaigne et de la
Corse et rejoint I'eau Levantine issue du canaCdese, suit le talus continental le long des coétes
Francaises et enfin des cotes Espagnoles, ou utie gart par le détroit de Gibraltar, tandis que
'autre entrainée par I'eau de surface d’originaAtique, rejoint et suit les cotes Algériennessver
'Est; Cette masse d'eau est identifiée tout leglale son parcours par des maximums relatifs en
température et en salinit® (13.8° et S > 38.6)Conan., 1996)Dans le bassin Algérien, LIW est
souvent rencontrée au centre, suite a une érogaadique du courant d’eau intermédiaire qui peut
se trouver sous forme de filaments entrainés atrecgar le courant AlgériefAscencio et all.,
1977)
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Figure 01: Circulation de I'eau d'origine Atlantique dans léditerranée occidentale (Millot, 1987a).
lll-Matériels & meéthodes:

[1I-1 Présentation et fonctionnement du modéele ROMS :

Le systeme de modélisation océanique régiorR@MS) bénéficie d'une longue histoire de
développement de la modélisation océanique au deita communauté scientifigue. ROM est
maintenant appliquée par une large communautdisditeurs, qui a leur tour ont fourni des
améliorations clés dans les dynamiques de ROM3ésdtat de cette interaction synergique a été
I'émergence d'un systeme de modélisation maringtabement multi-usages ayant des
compétences demontrables dans une variété d'ésletltes classes de problemes.

ROMS est un modéle tridimensionnelle a surfabes| il permet de résoudre les équations
primitives de la circulation (Equation de Navieo&es) en appliquant plusieurs hypothéses et
simplification  (I'approximation de Boussinesque/)approche de Reynolds et I'hypothése
hydrostatique), le modéle ROMS utilise la méthodeséparation du pas de temp®de splitting)
cette méthode permet des résoudre des phénomeasrdgs eh 3D comme les équations RANS
(Reynolds et Navier-stokes) :

@Jru@Jrv@ﬂLwa—u _ _i@_PJrfv_é‘u'u’_au’v'_au’w'
ot ox 0y 8z P, Ox ox 0y 0z 1)
Q_Fu@_v_'_vg_'_W@ _ _la_P_fu_av'u'_av'v'_@v'w'
ot ox dy 0z P, 0y 0Xx ay oz 2)

= u, vV etw sont les composantes horizontales eicaégtnon turbulentes ou moyennes de la
vitesse du mouvement ;

= U, V'et w' sont les composantes turbulentes ggdase du mouvement ;
= festle parametre de Coriolis ; P est la pression

* o estla densité de référence de I'eau de mer audeclhypothése de Boussinesq ;
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Le premier terme correspond a la variation loddela vitesse en fonction du temps. Dans le
deuxiéme, troisieme et quatrieme terme sont reptése les advections horizontales. Le cinquieme
terme est le gradient de pression. Le sixieme texstde terme de Coriolis, qui rend compte de
l'influence de la rotation de la Terre. Les tragsrders termes sont les termes turbulents.

La méthode de séparation du pas de temps pegakeinéent de résoudre les phénomeénes rapides
(ondes de gravité externe) en 2D représentés paqigations des eaux peu profonds. Si on néglige
la contribution barocline et celle de la pressitmasphérique, le gradient horizontal de pression
pourra alors s'exprimer :

V,P = p,gVyn .

Cette équation dit que les forces qui agissent tarisiide sont purement horizontales, donc on

peut supposer que les composantes horizontales deesse seront indépendantes de z. Ainsi les
guatriemes termes dans les équations de NavieeStant nuls et le terme de viscosité turbulente
verticale est remplacé par les conditions aux bquiseprésentent les for¢ages du vent(F, F)

et au fond B (By, By)

Les équations du mouvement deviennent

2 2
d’u cu

g‘:+uf“+v§“ = —gg—”+ fv+A,| S+ |+F, +B,

o x X

y ox 6_}1 (4)
ov ov ov an o’v  9’v

ov + = _ Cfu+A |9V VI E LB

ot Yox Yoy 95y Tuti Zr+5, | TE*+B, 5)
~ -

on _ O(Hu) é‘{ﬁHv} — 0 avec H=h-+n

ot o x c vV (6)

l1I-2 les approximations utilisées dans ROMS :

L'approximation hydrostatique : vient directement de l'idée que tous les forces sBégligeables
devant la pression et la gravité, donc un équiliarse reproduire entre ces 2 forces a la verticale

L'approximation de Boussinesq :suppose que les variations de densité sont néglige sur la
verticale donc on peut substituer avec un tesrde référence

L'hypothése de l'incompressibilité suppose que la masse volumique d'une parcelfiide ne
varie pas avec la pression. La relation de cortérigvient donc une condition de non divergence.

du av aw
el ~ - 0
dx Ey CZ 7)

[11-3 La fermeture de la turbulence :

Les écoulements dans l'océan sont généralemenidntb, surtout dans les couches de surface et
de fond, il reste toujours difficile d'exprimert @e résoudre les termes de flux turbulents des
équations primitives, et pour résoudre ce probl@é®mda fermeture de la turbulence on utilise
actuellement hypothése de fermeture newtonienrnie;asiste a écrire les termes qui contiennent
les composantes turbulentes u’, v', w' en fondies composantes moyennes afin d'éviter d'ajouter
des nouvelles variables dont on ne connait paddeations. Aprées 'application de I'approche de
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Reynolds, Boussinesq (1842 — 1929) a proposé loe ensuite ces tensions de Reynolds aux
composantes du gradient des vitesses moyennedaimiasuivante :

- ou S du - du
u'u'=—A — ; u'v=—A —: u'w'=—A

.la'r 3 \6} Iaz ’

(8)

Ou les coefficients A sont appelés coefficientslitdge turbulentdustauch = échange en
allemand) oweddy viscosity en anglais.

Les équations deviennent donc (appelées En angRiBNS « Reynolds-averaged Navier Stokes
égquations) :

du du du du 1 dp d%u  d0%u d%u
at Voax Vay T WarT _EEJ"C"”“(WW_Z)*AZW
av av av av 1 9P d?v  d%v d%v
Fra PR R ‘a@‘f“”h(axﬁayz) Fra

Ah et Az représente les coefficients de viscosiiéziontaux et verticaux.

Suite a la décomposition de Reynolds et a lesgion des flux turbulents en fonction des
parametres moyens, il faut trouver une fagcon deutal la valeur des coefficients turbulenin
océanographie généralement, on fait une distinatioine coefficients horizontaux et coefficient
verticale.

Pour les coefficients verticaux on fait I'hnypésie de l'isotropie de turbulence horizontale
(Ax=Ay=An) vue que il n'y a pas des raisons pour considéiféérent le mélange turbulente
horizontale dans les deux directions de I'espaéeét@lement, le paramétre Siemagorinski (1963)
est utilisé pour tous les coefficients horizontaux.

La grande difficulté de la modélisation résidesiéa détermination des coefficients de diffusion
verticale. Plusieurs approches ont été développées modéliser au mieux ces processus de
mélange sur toute la colonne d'eau. Deux approctagsures peuvent étre distinguées : I'énergie
cinétique turbulentéschéma de Gaspard et al.-1990- et de Mellor & YEma974)et K-profil
(schéma de Pacanowski & Philander 1981et de Large £994).Dans cette études on a utilisé la
meéthode dite KPP (par métrisation de type K-prafdaspard & al, 1990qui dise a la place de
résoudre une équation pronostique de I'énergidigireéon adopte pour les coefficients verticaux
de viscosité un certain profile verticale.

[1I-4 Equation de conservation de la température ede la salinité :

Le méme raisonnement est effectué pour les coefiicid'échange turbulent des traceurs T et S.

aT . aT N aT N aT _an (021" . 62T) pe 92T L O al
—+tu—+v—+w—-= —

at dax dy 0z 0x2  0dy? 022 poC, 0z (10)
dsS + as + dsS 4+ as At 028 4 028 atr 028

ot Yax  Vay Waz~ “r \oxz " ay2 922 1)

A" et représentent les coefficients de diffusivitdtilent de température et de salinité, ils sont en
fonction des coefficients de viscosité.
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Qc est le flux solaire incident. Cp est le coeéfiti de chaleur massique. 1(z) est la fraction de ce
flux qui parvient au niveau z

Enfin, I'équation d’état de I'eau de mer pour @asse volumique, donnée dans I'lES80
(UNESCO, 1981) est nécessaire pour cléture lesisattep=p(S, T, P).

IV-utilisation du modéle :
IV-1 Mise en place et préparation du modeéle :

L’'utilisation du modéle ROMS est validée par amtil numérique Roms_Tools, est un script
Matlab, permettant la visualisation des configamagi ROMS (les trois principaux répertoires sont

Run: le répertoire du travail, la ou trouve les priratig scriptes utiliser qui sont

> param.h: Intervenir sur la définition du domaine de caletifixation des parametres de la
grille (LLm, MMm et N).

> cppdefs.h: Définition du domaine et activation / désactivatides clés des frontiéres
ouvertes dans la nouvelle configuration.

> romstools_param.m :la ou il faut modifie (le titre, la position, lag@lution de la grille, les
frontiéres ouvertes)...

Preprocessing_ToolsiL contient
> make_forcing.m: fournit les données de condition aux limites.
> make_clim.m: fournit les données de condition initiales.

> make _grid: ou la grille est préparée par calcul du pas despgorizontal: LLm et
vertical: MMm) ainsi que: dxmin, dymin, dxmax, dymat Hmax. Apres fixation de la résolution
dansparam.m, le critere CFL est calculé, a partir duquel las ge temps externes et internes (DTE,
DTI) et le parametre NTDFAST sont déterminés. Laxén demake grid, fournit la bathymétrie
du domaine.

Visualisation_tools: pour visualiser les résultats dans matlab, (paamgte la commande
roms_gui.m).

IV-2 Implémentation du modéle dans le bassin algésh :

a) Résolution spatiale: Il est tres important de
bien déterminer les limites de la zone d'étude, par '

fermer la frontiére ouest avant le détroit de dtara ————
afin d’éviter leur influence sur les simulations lde
circulation par ROMS, en effet nous avons limiter |
zone de simulation entre -2 et 9° E et les latisude
35 a 38,5°N et pour confirmer notre choix housravo
fait une simulation d’un mois avant de lancer [gfieure %% gile dArdkava(eile C)
simulation de 10 ans. Apres la limitation des cgatr

frontiéres de notre zone d’étude, il faut choiairésolution spatiale pour cela nous avons utitisé
grille Arakawa C (fig 02) gu’elle est utilisé par défadains ROMS et qui présente comme principal
avantage d'avoir le méme nombre de mailles veesoaliel que soit la bathymétrie.
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Vu la puissance des machines mises a notre digpo$cluster), nous avons cherché a faire une
grille, correspondant au domaine de calcul, delfode 10 mailles et vu I'espacement de notre
zone d’étude une résolution de 1/9° est la plugj@aepour une meilleure présentation dans notre
zone d'étudeDans cette études on a 3 frontiéres ouvert N, [Bf Whe frontiere ferme S.

b) Résolutions temporelle :

Afin de limiter les colts de calcul, les modesobt@pe (dynamique 2D rapide) et barocline
(dynamique 3D lente) sont calculés séparément ldacsde. L'itération temporelle du mode rapide
est exécutée NTDFAST fois entre deux itérationsnduale barocline, ou NTDFAST est le rapport
du pas de temps barocline sur le pas de tempstjaeot

La résolution temporelle et spatiale sont liéaslp critére de stabilité CHCourant Friedrichs-
Levy) de fagcon a ce qu'un processus (courant, onde..ser@opage pas de plus d'une maille a
chaque pas de temps.

At et pas de grillx sont donc reliés par la vitesse de propagatiocetiévénement c, donc il faut
gu'on décide d'abord la résolution spatiale et oiteson fixe le pas de temps par I'équation
suivante :

1

/_\.tsl
C

1 4 1
AX° Ay’

(14)

Ou At est le pas de temps externe, C la célérité dessoexternes étx etA y les pas d'espace de
la grille.

Dans le modéle nous avons pxis=18secavec 60 itérations ce qui nous fait un pas de s$emp
interne deL080 secNous avons choisi de simuler une année climaimgqlegavec 12 mois de 30
jours, avec un NTTMES d2400(Nombre de boucle temporelle).

Avec la zone et la résolution choisie, nous obtenare grille définie selon les valeurs suivantes:
LLm=98MMm = 33 ou LLm et MMm correspondent aux nombres de mailledalongitude et
sur la latitude.

Apres cette manipulation nous obtenons la batiyende notre modele.

A
— - :

0 _ e g 3 —

/ : 10 gj_ﬁh/_ﬁ_/_/_
o j 75.000279
o FE &6E ]
| L [T
500 1000 1500 2000 2500

Figure 02 :la carte de la bathymétrie du bassin algérienniggar le modele Roms.
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c) Les Conditions initiales et les forcages :

Le modele permet d’engendré les conditions amitds saisonniéres, spécifigues a la région

considérée disponible dans les bases de donnédtodé Ocean Atlas (WOA) pour obtenire ces

forcages il faut exécuter les deux commandmae forcing.m etmake_clim.m.

wind speed - day. 15

B

002

0.5

om

Figure 03: le forcage du vent dans le bassin algérien p@u lgaisonsnfake_forcing.m)

Les vitesses du vent sont réparties sur une gandchaille allant de 10cm/s a 80cm/s; les vents
sont plus intenses a I'Est. Le vent est plus viokm saison hivernale ou le maximum est bien

marquer en janvier.
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Puis, les fichiergparam.h et cppdefs.h doivent étre modifiés (tableau 02) afin de défide
nouvelles clefs pour la configuration. Le modeleassuite compilé dans la machine de calcul, le
cluster, grace au scriptobcomp. et puis pour lancer la simulation pluriannuelle @@@ans) on
utilise la commande dgsub[ |gsub_roms inter.sh. La visualisation des résultats se fait avec le

scriptroms_gui.m.

Tableau 01 :Les variables d'implémentation du modéle au baaigjérien.

Coordonnées gég  résolutign Frontieres Paramaérés
grille

Long [L2°E [1/9 [ S E |N W |LLm|MMm N

min

Long | Q°E

max

ané}:] 35°N 0) 1 1 1 98 | 33 32

Lat 38 5°N

max '

DTE DTI NTDFAST | NTIME | NWRT(h) | NVAG(h)

18 1080 60 2400 72 72
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[APPLICATION DU MODELE ROMS DANS LE BASSIN ALGERIEN]

Tableau 02 :Principaux opération effectué pour I'implantatianROMS dans le bassin algérien.

| Fichier & leur Emplacement || Modification |

=>» romstools_param.m # le titre, la position (latitude minimale et miadle :

(roms/Roms_tools/Run/ 35° a 38,5°N, longitude minimale et maximale : &2f
romstools_param.m) OE°.

# la résolution de la grille (nous prendr@)/@ c'est-a-

dire que chaque degré correspond a 9 mailles te)gri
# les frontieres ouvertes (obc = [0 1 1 1]; open
boundaries (1=open, [S E N W]).

=> param.h: # elif defined BENGUELA
(roms/Roms_tools/Run/param.h) ~ paraneter (LLnD=23, MwnD=31, N=32)
# elif defined COURANT _ALGERI EN

paramet er (LLnD=98, MUT0=33, N=32)

# endif

= cppdefs.h # undef BENGUELA
(roms/Roms_tools/Run/cppdefs.h)| # define COURANT_ALCGERIEN
/* Open Boundary Conditions */
# undef TI DES
# define OBC_EAST
# define OBC VEST
# define OBC_NORTH
# undef OBC_SOUTH

= roms.in # vérifier les valeurs de la grille verticale etdas d¢
(roms/Roms_tools/Run/roms.in) || temps interne et externe (variables dt[sec] || et
NDTFAST).

#la durée de la simulation (variable NTIMES) etf|la
fréquence de sauvegarde des sorties instantanégs et
moyennées (variables NWRT etNAVG) : nous avf{ins
gardé les mémes valeurs utilisé pour la simulatieste
du BENGUELA

=>» roms_inter.in et Il faut modifie les pas de temps ;
run roms.csh ti me_steppi ng: NTI MES dt[sec] NDTFAST
- NUMTT VES 1080 60

V-résultat et discussion :
V-1 diagnostique du model :

La commande deroms diags Nous permet de vérifier si le modéle a bien tomner.
L’ordinateur calculera des grandeurs dans le biiaide le diagnostic du modéle (énergie cinétique,
volume total, salinité, température, 'anomalievidume). Le modele a tourné pendant 10 ans.et
pour visualiser I'évolution la stabilité des défées grandeurs on utilise Le scrigbt_diags.m.
(Figure 06).

A partir de ce graphe on remarque que le modaetiune année pour ce stabilise pour tous les
grandeurs mesurées par le model, par contre onrgemaue le graphe de la salinité a présenter

11



[APPLICATION DU MODELE ROMS DANS LE BASSIN ALGERIEN]

certaine variabilité entre un minimum I& @&née et un max la®&nnée, méme chose pour
l'anomalie de volume qui as présenté un minimurd e la 8 (figure 06). Nous remarquons
egalement que le modele respecte bien la saistdfadicillations saisonnieres).

Volume anomaly [kri

2.6586
26586
26585

a 1 2 %ur‘face é’f.'eeraged ﬁlnetlc erﬁ?rgf [crﬂ?s ]

200 A !\.mﬂl ﬁ\.mn/\nv./\hh.-
mnW""”"JwUmd Rl B VI A VR i

1
o 1 2 %rume ff’o'eraged ﬁmehc erﬁ-.rgy [cr'rF""s q 8 3 10

L=-]
4 w
=

0 1 2 k] ".l‘blurw.l :n-%rdg\ud S-EI! 7 a 9 14
35.35\\ 7
R A O W, SRV . O 1 VPO .
e LV I \f “\; \f \,f \;’ 3

0 1 2 3 véume aw&ag-&u wehp 7 8 9 10

T L] T T T T T

132

131

Figure 06 : Diagnostic de stabilité du modéle.
V- 2 Comparaison de notre modele :

Les travaux dé/illot (1987) qui as utilisé les images satellitaires (infrageupour observer la
circulation dans le bassin algérien ont permet dérmen évidence le caractére instable du courant
algérien. Dans ces images prise le 22 juillet 1@8Qure 07) ont peux observer clairement la
formation des tourbillons qui tourne dans les desexs de circulation, avec un développement plus
claire des tourbillons anticyclonique dans la gaetst du bassin algérien, par contre les tourlsillon
cyclonique se concentre beaucoup plus a I'ouest.

12
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Figure 07: imager de satellite AVHRR thermographie le 22181i1980 (C-Philippe et Harang, 1982).

Pour vérifie nos résultats nous avons comparsiteslations de la circulation obtenues par le
modeéle ROMS avec les résultats de I'expériencel84&kt les images infrarouge sur la méme
période de I'année.

zeta - 1JulS

Figure 08 : Résultats de la simulation de la circulation p@MRS pour le mois de juillet pour I'année 5 (A)
et 'année 10 (B) respectivement

ROMS nous permet de distingué clairement les dgpes des tourbillons (les tourbillons
anticyclonigues sont représentés par des bossge,rdandis que les tourbillons cycloniques sont
représentés par des creux bleu). Nous résultatslaatirculation en juillet montre clairement la
dominance des tourbillons anticycloniques (1, 2)etur tout le bassin algérien pour les deux ans de
la simulation représentés par la figure 08(anngar3image A et la 1%année par B).
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V-3 Identification de tourbillons:

L'expérience d'ELISA et pendant les trois comgagians le bassin algérien (07/97, 03/98, 06/98)
et a partir des méthodes de mesure in situ (mgeill&€TD et XBT) et des images infrarouge du
satellite Mediprod-5 de NOAA a instrument AVHRR. p&rmet de confirmer le schénfdillot,
1987a)de la circulation générale des masses d’'eau darsous bassin algérien (ouest) ainsi
I'importance des structure anticyclonique des tolarts algériens parfois jusqu’au foritfillot et
Taupier-Letage, 2005bavec une durées de vie de ces tourbillons padsans. L'expérience
d'ELISA (figure 09) a permet aussi d’émettre I'hifpEse sur I'importance de la topographie
profonde qui guiderait les tourbillons et détermaiigleur circuit.

ELISA-3 (19 - 30 Mar 98) ‘; (TH

O7 Apr 98, ormyoo'*

¥ é»ﬂ

’/IH: \

s ) Se

- " \/"/R/\’A//

ELISA-4 (22 Jun - 08 Jul 98) o

§~~'

Figure 09 : Comparaison entre les tourbillons représentés causcde I'expérience ELISA. Millot et
Taupier-Letage (2005).(— Anticyclone,. Cyclone) a droit et les résultats fournit par ROptIr les
mémes périodes de I'année a gauche.

Lord de I'expérience d'ELISA deux tourbillong@tiens (96-1 et 97-1) ont été dominants (figure
09), avec d'autres tourbillons (96-2, 97-2 et 9@2&)sont temporaire. Particulierement pendant la
premiere moitié de juillet 97, tous les tourbillalgériens ont décrit le circuit anticyclonique.

Le model ROMS a bion montre la formation des bdlons permanents, exemple le tourbillon A
qui est présent pratiquement durant tout 'anné&e ales grands changements dans leur taille et son
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emplacement. Par contre il y a des tourbillonssgudétachent des cbtes algériennes (contraintes
topographiques) comme le tourbillon B. ROMS a ménaussi la formation des tourbillons
cycloniques entre deux tourbillons anticycloniqugzés de la cOte mais ils se disparaissent
rapidement comme le cas du tourbillon C, ce phémem@'étais pas observé dans les expériences
d'ELISA et pas avec les images satellitaire.

V-4 LIW dans le bassin algérien :

Lord de I'expérience d'ELISA et Mediprod-5,6 anbntré que la majore partie de LIW est
présente dans le chenal de la Sardaigne (figuret®pn absence le long de la cbte algérien sauf
quelques fragments de LIW apporter dans le sous lbastral a cause de la grande hétérogéenéité
des tourbillons algériens portant dans cette zone.

POTENTIAL
| TEMPERATURE (°C)
+ 1277 1o 1330
o 13.30 1o 1350
+
+

SALINITY

38.46 to 38.50
38.50 lo 38.55
38.55 lo 38.60
3860 lo 3865
38.65 lo 38.67

o+

13.50 to 13.60
13.60 to 13.70
13.70 to 13.87

® ¥E &E SE &E 2 TE  BE  9E

IE 4°E 5'E B'E TE B'E E

Figure 10 : Distribution de température potentiel et salindaérhit par Médiprod-5 et expérience ELISA.

Nous avons basé dans cette étude sur la patiérecdu bassin algérien et sur la circulation des
eaux de surfaces ce qui ne nous permet pas de obhopa les résultats obtenus par ELISA par le
model ROMS surtout dans le canal de Sardaignes orapeut clairement constater la présence de
la LIW dans la partie est du basin algérien avem#éx de salinité a 510 m de profondeur et son
absence le long des cotes algériennes (figure $auf quelques fragments apporter par les
tourbillons dans le sous bassin central.

salt-1Dec 10

salt = 1 Jul 10

Depth [m]

-1500

-2000

B

20 30 40 50 60 70
Position along the section [km]

38.42 38.44 3846 3848 385 3852 38.54

figurell : distribution de la salinité 510 m de profondeurdémembre (A) avec un profil vertical de la saéiren Jul (B)
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V-5 Variabilité saisonniéres :

Dans cette partie nous nous intéresserons auabudés saisonniéres de notre courant. Nous
observerons comment évolue la température et iaitéahfin de mettre en évidence un schéma
global. Nous verrons que cette forte variabilitthperelle est liée a la présence de nombreux
tourbillons.

femp - 1 Mar 10 femp - 10ct 10

¢ YA £ 6 gt

|
14.2 14.4 14.6 14.8

Figure 12 Variation de la température & 10 m de profond@atobre a droit ; Mars a gaughe

sat-10ct10 sall = 1Jul10
— —

i i

]
¢ i %
[ DT L
364 366 368 37 372 374 37.6 364 366 6.8 37 372
Figure 13: Cartes de la salinité de surface a 10 m de prefian@ctobre a gauche ; Juillet a droit)

Nous pouvons remarquer d'aprés ces cartes quéseptent les variations de la température
(figl2) et la salinité (figl3) a 10 m de profondeune variation de la température de surface entre
24°C pour les eaux de I'Est du bassin et 22°©@ueét en octobre, c’est températures vont chuter
en hiver jusqu’a 15°C en janvier sur la majeurdi@atu bassin algérien, Ces variations concordent
avec l'évolution du rayonnement solaire au cours sisons, ces fluctuations saisonnieres sont
donc principalement dues aux variations climatiqéesir la salinité, les deux figures fournissent la
méme logique de répartition avec un léger écaredets valeurs maximale, de I'ordre de 37,6 a
I'est, Inversement le la partie ouest du bassigrag est moins salé (jusqu’a 36,4) comme résultat
de l'influences des eaux atlantique.
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Les valeurs de températures fournit par ROMS sanpeu surestimer si on les compare avec la
littérature par exempléMillot et all, 1977)ont mesuré une température entre 13.08 et 14.24°c
mesuré au centre du bassin algérien, donc il faurtdve les résultats du ROMS avec précaution.

VI-conclusion :

Le but de ce travail est de présenter les résuli@l'utilisation du ROMS pour la simulation de |
circulation dans le bassin algérien afin de meére évidence les instabilités a méso-échelle
géneérées par le courant algérien. Les résultatsifquar ROMS ont été comparé avec des mesures
in situ (ELISA), et des données des images satieit de NOAA-AVHRR. On observe des
structures tourbillonnaires anticycloniques pernméee responsables de la présence des traces de
LIW dans le centre de bassin Algériens, certaingbiions ne sont pas présents de maniére
continue, en bon accord avec les observationségeites dans la Méditerranée occidentale. Les
actuels changements climatiques transforment lesaots océaniques a petite comme a grande
échelle, ces changements impactent la circulaiorsphérique et donc le climat. La modélisation
numerique en océanographie devient donc nécesstair@le pour mieux comprendre 'ampleur de
ces changements sur la circulation océaniques ein@t malgré les nombreuses difficultés qui
nous reste a résoudre tel que le probleme de taefare de la turbulence qui reste un défie
mondiale.
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