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Fig.1 : Carte et bathymétrie de la mer des Caraibes. Les lignes pointillées et pleines indiquent

respectivement les isobathes de 200 et 1000 m de profondeur. (Jouanno et al 2008).
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* L'existence d'une forte activité méso-échelle dans la mer des Caraibes retient de plus en plus |'attention
(Jouanno et al 2008).

 Premierement, la génération de grands tourbillons énergétiques pose des questions dynamiques tres
intéressantes. Deuxiemement, les implications locales et globales de cette activité a méso-échelle doivent
encore étre déterminées.

* Les modeles numériques de I'océan sont devenus des outils de plus en plus précieux alors que nous nous
efforcons de comprendre la nature de la dynamique de I'océan (Miller 2007).

* Les modeles numériques ont progressé depuis des outils nécessairement idéalisés des décennies passées pour
capturer une grande partie de la complexité et de la beauté de |'océan réel.
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* ROMS est un modele océanique a équations primitives a surface libre, largement utilisé B Ccean Modoljn o
par la communauté scientifigue pour un large éventail d'applications. ROMS comprend S <
des algorithmes physiques et numériques précis et efficaces (Power et al 2006, Fennel -
Et al 2006). R saareh Conymut

Equations de Navier-Stokes
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* ROMS est un modele océanique a équations primitives a surface libre, largement utilisé B Ccean Modoljn o
par la communauté scientifique pour un large éventail d'applications. ROMS comprend S 3%
des algorithmes physiques et numériques précis et efficaces (Power et al 2006, Fennel -
Et al 2006). Resaareh Conymut

Approximations :

* L'hypothése hydrostatique sur la
verticale

* |'approximation de Boussinesq

P(z):PG+gf: p-dz

Reynolds-Averaged Navier-Stokes
(RANS)

L'hypothese de Boussinesq
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Implémentation de modéle ROMS sur la mer des Caraibes

Discrétisation spatiale

Horizontalement :
Verticalement :
* Grille Arakawa C (curviligne
orthogonale). e Coordonnées sigma généralisées.
Vi-1 J+1 Vi,j+1 V'\+1 J+
Ui st Picjat Uit o hi 1 Uilis1 Pist jat Uid j+ --“"—'_\';——_ H ‘ P‘EE :::5
S Y 37
-‘ ; m L LT M .y A
Vi-1,J Vi,j Vm,j ,-—- : ‘ ] """-—M-»-fr*"(‘jf/ NE/
‘:777 __: . 'l = -\"""“‘H"".:;{/ ,.’\‘U/
U higy Ui-u-:"‘hi',j—'il'-uij hiry Y, <N\ | TNALLH / UV
Lol Y ‘
NALLS
Vit Vi Vidj1
Uipjr it Uit -1 Pij1 Ui Pist -1 Uikt -1 4 Flg4 . Exemple de coordonnées
Viie Vira A Fig.3 : grille curviligne sigma généralisees.
. _ orthogonale.
Fig.2 : Grille Arakawa-C. 5
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Implémentation de modéle ROMS sur la mer des Caraibes

Discrétisation temporelle

* Time-splitting : un couplage entre les modes horizontal 2D-
barotropique (rapide) et vertical 3D-barocline (lent).

* Schéma Leap-Frog

* Filtre d’Asselin.

N =

1] 1 1 |-
2+ 2
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* Le critere CFL (Courant-Friedrichs-Levy). — At <
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Implémentation de modéle ROMS sur la mer des Caraibes

Les conditions initiales et aux frontieres ouvertes

Les for¢cages externes (température de la surface de la
mer, estimations de l'interaction air-mer et autres
variables météorologiques).

« COADSO5 (Comprehensive Ocean-
Atmosphere Data Set 2005).

v

Les forgages internes (température initiale de |'eau
de mer et salinité).

v

« WOA2009 (World Ocean Atlas 2009).

e GSHHG (Global  Self-consistent,
Hierarchical, High-resolution
Shoreline Database).

v

Les ligne cotiére ressources littorales.
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Implémentation de modéle ROMS sur la mer des Caraibes

Deux simulations

Faible résolution : 1/2°

Tab.1 : Parametres de grille de simulation.

Parameter

Simulation
1

Simulation
2

obc di LLm
(degree)

[0111] 1/2° 67

[0111] 1/4° 135

MMm

37

74

Haute résolution : 1/4°

N dt NTIMES NDTFAST
32 4320 600 60
32 2160 1200 60
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Implémentation de modéle ROMS sur la mer des Caraibes

Fig.5 : Diagramme des
étapes de manipulation
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Diagnostic
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Fig.6 : Courbes de diagnostic pour la simulation avec la résolution de 1/2 ° (gauche) et 1/4 ° (droite).
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Variation saisonniere de la salinité
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Fig.7 : La variation annuelle de la salinité dans les 10 premiers metres dans la mer des Caraibes. A partir des valeurs moyennes
mensuelles pour les mois de février, mai, ao(t et novembre de la septieme année de simulation 1 (en haut) et 2 (en bas).
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L'influence de la résolution sur la formation des petits tourbillons

ROMS (1/2°) ROMS (1/4°) Exp-CR (1/6°)

2002-08-07

Fig.7 : Instantanés de
courants proches de la
surface (fleches noires)

et de hauteur de la
surface de la mer
(couleur) a partir de la
simulation 1 (gauche) et
simulation 2 (milieu) des
mois d'aolt et décembre
de la septieme année de
simulation et mars de la
huitieme année. Et
similaire produit par Exp-

CR Model (a gauche)

(Yuehua et al 2011)
pendant le 07 ao(t 2002,
le 11 décembre 2002 et
le 05 mars 2003.
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e Grace au model ROMS et ses outils mis en disposition, on peut réaliser des simulations qui donnent des résultats
pertinents de la circulation océanique d'une région donnée, et étudier les différents parametres physiques qui y
controlent la dynamique de cette circulation.

* Le but de cette étude était d'étudier la sensibilité du modele ROMS au changement du pas spatial horizontal, dont
on a eu des résultats différents issus des deux simulations utilisant les mémes conditions initiales.

* Une faible résolution peut donner une approximation généraliste et des fois trempeuse de la circulation océanique,
tandis que une haute résolution, donne une description plus fine qui permettrait de détailler la circulation a plus
petite échelle.

* Plus la résolution est fine, plus les petits tourbillons peuvent se former par la simulation.

* Les résultats du ROMS a haute résolution sont proches de ceux du modele Exp-CR.
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