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 Courant de bord Ouest : jet chaud,
salé, transport de 70 Sv, et vitesse
maximale de 2 mls

: ..'tnttpSJ/SVS-gSfc__n 2" Sag oA |

Figure 1 : Simulation de la rétroflexion du courant du
courant des Aiguilles par la NASA (Perpetual Ocean)



Introduction Ma’gerlels et Résultats Discussion Conclusion
Méthodes

Présentation de la zone d’étude

 Courant de bord Ouest : jet chaud,
salé, transport de 70 Sv, et vitesse
maximale de 2 mls

e Zone de convergence oceéanique :
courants de Nord-Est + courants du
Benguela et Circumpolaire Antarctique

I

O

i @)
o

®

=

Q

()

(9]

o
(0]

>

N

.

)
Qlr
=

W

Figure 1 : Simulation de la rétroflexion du courant du
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* Caractéristiques regionales : influence

des vents d’Ouest. des marées (50 cm) Figure 1 : Simulation de la rétroflexion du courant du
i L ' courant des Aiguilles par la NASA (Perpetual n
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Description du modele CROCO

. Atlas mondiaux : ﬂ
' acces aux données

. climatologiques
. (conditions initiales +
| forcages)

Crocotools :

e conditions initiales

e conditions frontiéres

» forcages de surface

e caractéristiques de la
grille

______________________________

Modele a surface libre :
résolution des équations
primitives (avec
approximations)

Traitement des fichiers
sortie avec le “Graphical
User Interface” et les
“Diagnostic Tools”
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* Discretisation spatiale : utilisation d’'une
grille d’Arakawa-C sur I'horizontale, et
d’'une grille en coordonnées sigma sur
la verticale
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Figure 2 : Représentation en 2D d’une grille
d’Arakawa-C et d’'une grille verticale en
coordonnées sigma
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* Discretisation spatiale : utilisation d’'une t . STasas-sSSens
grille d’Arakawa-C sur I'horizontale, et t SEERaE et
d’'une grille en coordonnées sigma sur O opeaa |y T
la verticale -+ o LT
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» Discrétisation temporelle : deux pas de
temps (interne et externe) fixés la
condition de Courant-Friedrich-Lewy
(CFL)

Figure 2 : Représentation en 2D d’une grille
d’Arakawa-C et d’'une grille verticale en
coordonnées sigma
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Tableau 1 : Parameétres de la simulation

Parameétres Zone d’étude
Longitudes 15°E - 40°E
Latitudes 42°S - 25°S
Pas spatial en x 27 - 34
Pas spatial en y 27 - 34
Hmax (en m) 5000
Frontiéres ouvertes Sud - Est - Nord - Quest
Résolution de la grille 1/3°
LLm - MMm - N 74 - 61 - 32
NTIMES - NWRT - NAVG 900 - 90 - 90
dt (en s) - NDTFAST 2880 - 60




Introduction

Matériels et
Méthodes

Résultats

Discussion

Conclusion

Implémentation a la zone d’étude

Tableau 1 : Parameétres de la simulation

Paramétres Zone d’étude
Longitudes 15°E - 40°E
Latitudes 42°S - 25°S
Pas spatial en x 27 - 34
Pas spatial en y 27 - 34 _
Hmax (en m) 5000 . |
Frontiéres ouvertes Sud - Est - Nord - Ouest
Résolution de la grille 1/3° I ORT
LLm - MMm - N 74 - 61 - 32 5
NTIMES - NWRT - NAVG 900 - 90 - 90 36°5
dt (en s) - NDTFAST 2880 - 60

18°E 24°E 30 36°E

Figure 3 : Représentation de la salinité et le
forcage du vent au jour 285 de la simulation
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Implémentation a la zone d’étude

Tableau 1 : Parameétres de la simulation

Paramétres Zone d’étude
Longitudes 15°E - 40°E
Latitudes 42°S - 25°S
Pas spatial en x 27 - 34
Pas spatial en y 27 - 34
Hmax (en m) 5000
Frontiéres ouvertes Sud - Est - Nord - OQuest
Résolution de la grille 1/3°
LLm - MMm - N 74 - 61 - 32 5
NTIMES - NWRT - NAVG 900 - 90 - 90
dt (en s) - NDTFAST 2880 - 60
Simulation pluriannuelle sur 10 ans Figure 3 : Représentation de la salinité et le
forcage du vent au jour 285 de la simulation
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Figure 4 : Diagnostic de 2 variables de la
simulation, la salinité et la température
moyenneées sur le volume
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Figure 4 : Diagnostic de 2 variables de la
simulation, la salinité et la température
moyenneées sur le volume

 Stabilisation du modele vers 'année 3
(spin-up), prise en compte des résultats
a partir de 'année 4
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Diagnostic et temps de spin-up

/\ Volume averaged salt
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* Obtention des diagnostics avec les
scripts Matlab croco_diags et plot_diags
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Figure 4 : Diagnostic de 2 variables de la

simulation, la salinité et la température
moyenneées sur le volume

 Stabilisation du modele vers 'année 3
(spin-up), prise en compte des résultats
a partir de 'année 4

* Utilisation de la 8™ année comme
référence
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e Grandeurs thermodynamiques
température et salinité, “carte
d’identité” des masses d’eau
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 Température : varie entre 12 et
26°C, différence saisonniére
marquee

20 22 24 26

Figure 5 : Tempeérature de surface simulée
a la fin de I'été et durant I'hiver austral



Matériels et
Méthodes

Introduction Résultats Discussion Conclusion

Caractéristiques du courant

* Grandeurs thermodynamiques
température et salinité, “carte
d’identité” des masses d’eau

 Température : varie entre 12 et
26°C, différence saisonniére
marquee

20 22 24 26

« Salinite : varie entre 34,8 et 35,8, Figure 5 : Température de surface simulée
pas de variation saisonniere a la fin de I'été et durant I'hiver austral
significative



: Matériels et , : : :
Introduction Méthodes Résultats W

Circulation et surélévation




: Matériels et , : : :
Introduction Méthodes Résultats W

Circulation et surélévation

* Variables physigues déeterminées
a partir des grandeurs
thermodynamiques



Matériels et
Méthodes

Introduction Résultats Discussion Conclusion

Circulation et surélévation

* Variables physigues déeterminées
a partir des grandeurs
thermodynamiques

e Vitesse du courant : varie entre O
etl1,5m/s

Figure 6 : Direction et intensité du courant de
surface simulées a la fin de I'été et durant
I’hiver austral



Matériels et
Méthodes

Introduction Résultats Discussion Conclusion

Circulation et surélévation

* Variables physiques déterminées
a partir des grandeurs
thermodynamiques

e Vitesse du courant : varie entre O
et 1,5 m/s, diminution

saisonniére de 0,3 mis E .

0 0.5 1

Figure 6 : Direction et intensité du courant de
surface simulées a la fin de I'été et durant
I’hiver austral



Matériels et
Méthodes

Introduction Résultats Discussion Conclusion

Circulation et surélévation

* Variables physiques déterminées
a partir des grandeurs
thermodynamiques

e Vitesse du courant : varie entre O
et 1,5 m/s, diminution

saisonniere de 0,3 m/s N s
0 0.5 1 ;
* Surélévation : varie entre + et — Figure 6 : Direction et intensité du courant de
0,4 m, pas de variation surface simulées a la fin de I'été et durant

significative I'hiver austral
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Figure 7 : Variations verticales de la température
potentielle in situ et simulée le long d’un transect
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Figure 7 : Variations verticales de la température Figure 8 : Variations horizontales de la
potentielle in situ et simulée le long d’un transect température de surface in situ et simulée
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* Vitesses horizontales : valeurs plus élevées
dans la littérature (+0,3 mls prés des cotes
et +1 m/s dans les méandres)
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Figure 9 : Vitesse du courant simulée par
les modeles SWAN (haut) et CROCO (bas) 9
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Sous-estimation de la vitesse des courants 0 05 )

de surface et du forcage du vent Figure 9 : Vitesse du courant simulée par
les modeles SWAN (haut) et CROCO (bas) 9
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Points importants a retenir

* Région du courant des Aiguilles : point-clé de la circulation thermohaline
globale, source d’eau chaude et salée pour les bassins Atlantique et Indien Sud

 Modéele CROCO : modeéle réaliste a surface libre, amélioré de ROMS et
communautaire

* Simulation concordante avec la littérature a grande échelle (circulation,
grandeurs thermodynamiques)

* Limites : sous-estimation de la vitesse du courant et des forcages de surface,
certainement due a une trop basse résolution, ainsi gu’a une non prise en
compte de la variabilité de ces grandeurs
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Caracteristiques de la zone d’étude

Vents d'est polaires

—180* —-160° -120°

L'air chaud
s'éleve et |'air

froid descend

Zone de
convergence
intertropicale
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Vents d'est polaires



Equations primitives et hypothéses
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p=p(T,S,z)

Plusieurs approximations utilisées :

Approximation hydrostatique
Hypothése de Boussinesq
Fermeture newtonnienne de la
turbulence (Reynolds)

Relation linéaire entre tension et
gradients de vitesse

|sotropie horizontale

+ Conditions initiales et aux frontieres

1

Systeme d'équations fermeées



Discretisation temporelle : Time splitting

> Modélisation de phénomenes

courts (houle, vagues) ET longs

(ondes de gravité)

> Condition CFL donne deux
parametres :

* Pas de temps externe (modele 3D gt < !Al n

iIntégre sur la verticale)

* Pas de temps interne (modele 2D)
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