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Objectif du projet

Etude dynamique Upwelling cétier Fiabilté
Analyser la Modéliser la Comparer les
structure et la remontée resultats du
stabilité du des modele
courant le long eaux froides CROCO avec
de la cote le long de la les données

cOte satellitaires
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Comprehension du foctionnement des oceans
. Dynamisme
. Multiples processus internes
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Solution numérique

. Modélisation numerique évolue au cours de XXeme siecle

. Représentation des différents processus qui se déeroulent en
surface et au fond des océans
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Enjeu des écosystemes

Comprendre les interactions air-mer qui influencent directement la
dynamique des ecosystemes marins
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Introduction

Le modele CROCO (solution)

. Modele numerique régional base sur des équations primitives

Capaciteés
. Simulation de la circulation océanique coétiere et régionale

Objectif

. Meuilleure comprehension des processus physiques et
biogeochimiques en reproduisant les dynamiques oceaniques cles

© Coastal and Rgional Ocean Community model



Introduction

Cas d'étude : Le courant des Aiguilles |
. Le plus grand courant de la bordure occidentale de !
|

I'némisphere sud (Bryden et al., 2005)
. Relie les gyres subtropicaux de |'Atlantique et I'Indien

Upwelling du courant des aiguilles

. Zone strategique pour la reproduction et la croissance des juveniles |
(Hutchings et al., 2002)

. Remontée des eaux profondes froides et riches en nutriments vers la
surface (Atkinson et al., 1983)
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Matériels et méthodes

CROCO:
Issu du modéele ROMS-AGRIF

Développer par plusieurs instituts de recherche

Hypotheses et approximations:

, 1 ap .Incompressibilite:
Hydrostatique: _—_—— _¢ = Po constante
po 0z
Approximation de Boussinesq: .Plan f:
P = p0o+ Pr(x,y.z1) f constante

Fermeture newtonienne de turbulence
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Matériels et méthodes

Les equations primitives:

Mouvement
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Matériels et méthodes

Les données:

Base de données

COADS:
Vent, tempeérature, precipitations

WOA:
Salinité, Tempeérature, Nutriments

Topo:
Bathymetrie du fond marin
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Matériels et méthodes

Forgages et conditions aux limites:

(26°E, 29°E, 33°S, 35°S) I
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Matériels et méthodes

Forgages et conditions aux limites:

Changement de coordonnées géographiques

(26°E, 29°E, 33°S, 35°S) EEEEE—— (22°E, 32°E, 30°S, 40°S)
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Matériels et méthodes

Forgages et conditions aux limites:

Changement de coordonnées géographiques

(26°E, 29°E, 33°S, 35°S) EEEEE—— (22°E, 32°E, 30°S, 40°S)

Coordonnées et résolution définies (crocotools-param.m)

Grille générée avec make_grid (MATLAB)

Domaine avec bords ouvets (N, S, E, O), (cppdefs.h)

Figure 1 - La grille de la zone d’étude (1/10°)
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Matériels et méthodes

Parametres du modeéle:

TABLE 1 — Parametres de la grille calcul€s par le modele

Résolution | LLM | MMm | N | dx (min) | dx (max) | dy (min) | dy (max) Calculs: make grid
1/10° 09 122 32 | 85133 Km | 9.629 Km | 8518 Km |, 9.6164 Km Stockage: memo.mat

| J

TABLE 2 — Parametres temporelles du modele

dt | NTIMES | NWRT | NAVG | NRST | NDTFAST Calculs: ad_cfl.m
720 s 3600 360 360 3600 60 Configuration: croco.in

Calcul de la CFL

Pour les ondes de gravité longues

-3
\ } Ar < : ( : + : ]
C p— I:t ' ﬂr Y ghf"ﬂl ﬂ-rz ﬂ}lz
C Ax Time-splitting
E= ghfﬂﬂl

Conditions initiales (make.ini), forcages ( make _forcing et make_clim), compilation(./jobcomp) et exécution: cluster (sbatch ./slurm_run) 10




Résultats et discussion

Diagnostic du modele:

Spin-up
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Figure 2 — Diagnostic de la modélisation de courant des aiguilles sur 10 ans
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Résultats et discussion

Diagnostic du modele:

Stabilisation du
modele apres la
phase de spin-up

Spin-up
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Figure 2 — Diagnostic de la modélisation de courant des aiguilles sur 10 ans
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temp - 17 Apr 5
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Résultats et discussion

Courant des aiguilles 7 ------

Courant des aiguilles:

|dentification du courant principal

Ecoulement le long de la cote puis
déviation vers le large

Le modele CROCO reproduit les
principales dynamiques océaniques

de la réqgion

Figure 3 -Simulation de courant des aiguilles avec CROCO



Résultats et discussion

Comparaison entre la simulation de CROCO et les observations satellitaires:

(a) . T e (b) 27
B ==" .
- RS W s
Gradient thermique: e
/ A t//‘{/ /’/;.’///// P -
i : N , |
. Eaux cotieres froides N o .
gl B : ,
R g e ’
. Eaux du large chaudes g G h RN Ry
e B e e ST e e S RNEAEN N
20 :‘/‘/‘/‘/ T |22
& S SN
= = - \\\ 21
Signature de I'Upwelling: - \\\: _
20
. Remontee deS eaux S0 w 27°E W 28°E W 29°E ESSOEGOE 27°E 28°E 29°E 19

froides vers la surface S ——.

Figure 4 — Upwelling cotier du courant des aiguilles, (a) : CROCO, (b) :Littérature( Leber et al., 2017)

Effet du vent:

Circulation de surface cohérente avec le transport d'Ekman (transport vers le large)
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Résultats et discussion

Comparaison entre la simulation de CROCO et les observations satellitaires:

(@) rEmE  (b)

temp - 17 Apr 5
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~ /:,_ /f’i};%,‘;ﬁj/-’//z - S
Structure des méandres: ' [0l et
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(a) que dans (b T e 08
q ( ) s N

. Le gradient thermique " mmmm— o
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que dans (b)

Figure 4 — Upwelling cétier du courant des aiguilles, (a) : CROCO, (b) :Littérature( Leber et al., 2017)
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Résultats et discussion

Variabilite et structures d'Upwelling:

Mise en évidence des eaux froides cotieres

Présence des méandres et des tourbillons

- _,.,,;,—_—:71 x T I O

g =@
| '/:‘,"

Variabilite:
. Instabilites du courant
. Influence des forcages atmosphériques

Figure 5 — Variabilite interannuelle des upwelling sur 5 ans (SST)

Croco reproduit l'upwelling sur les cing années
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Conclusion

Reproduction réaliste des caracteristiques globales du courant des aiguilles

Difficultés:

Nécessite d'élargir le domaine initial pour éviter les plantages du modele

Perspectives:

Passer a une résolution plus haute pour mieux voir les petites échelles
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