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Simula'on	
  d’un	
  tourbillon	
  qui1ant	
  le	
  CEA	
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  la	
  MT	
  selon	
  l’éléva'on	
  de	
  surface	
  

Modélisation du Courant Est Australien 
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Répartition des tourbillons chauds en Mer de Tasman 
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INTRODUCTION	
  

Le	
  CEA	
  et	
  ses	
  températures	
  de	
  surfaces.	
  	
  
Cc:	
  NASA	
  image	
  courtesy	
  Norman	
  
Kuring,	
  MODIS	
  Ocean	
  Color	
  Team	
  

Le	
  Courant	
  Est	
  Australien	
  (CEA)	
  est	
  :	
  
•  Courant	
  de	
  Bord	
  Ouest	
  
•  Courant	
  chaud	
  issu	
  de	
  la	
  Mer	
  
de	
  Corail	
  

•  Longe	
  les	
  côtes	
  Australiennes	
  
jusqu’à	
  la	
  Mer	
  de	
  Tasman	
  (MT)	
  

•  Se	
  sépare	
  en	
  3	
  branches	
  
principales	
  :	
  Le	
  front	
  Tasman,	
  
une	
  convergence	
  subtropicale	
  
et	
  un	
  faible	
  courant	
  Nord	
  
tasman	
  

La	
  Mer	
  de	
  Tasman	
  est	
  une	
  mer	
  plus	
  
froide,	
  avec	
  des	
  températures	
  
moyennes	
  de	
  14°C	
  

Résultats	
  et	
  Discussion	
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IMPLANTATION	
  DU	
  MODÈLE	
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Bathymétrie	
  de	
  la	
  zone	
  d’étude	
  à	
  par'r	
  de	
  
la	
  grille	
  choisie.	
  

L’hypothèse d’incompressibilité : La masse volumique du fluide ne varie pas avec la pression
(eq.2.7).
Le modèle ROMS utilise, pour la discrétisation de l’équation, une grille-C d’Arakawa, permettant
une résolution spatiale fine.

2.2 Initialisation du modèle et mise en place de la zone d’étude

2.2.1 Mise en place de la grille de calcul

L’implantation du modèle se fait en fonction de la zone étudié. Ici les dimensions de la grille
de la zone étudiée sont répertoriées dans le Tab.2.1, la résolution de la grille est de R = 1

4 de
degré et le nombre de niveau sigma est fixé à N=32.

Table 2.1 – Tableau des longitudes et latitudes prises pour la zone d’étude du Courant Est
Australien.

Longitude Latitude (°S)
Minimum 146 26
Maximum 165 43

2.2.2 Implantation du modèle

À partir de la zone définit précédemment, la grille d’étude (Fig.2.1) peut être représentée.
Sur cette zone les 4 frontières sont ouvertes, car chaque frontière a une ouverture sur un océan.
La bathymétrie et la grille sont modélisées à partir du script make_grid.m,qui créer une grille
orthogonale. La grille obtenue est donc de 32 niveaux verticaux, de 75 mailles en direction
méridienne (LLm), de 83 mailles en direction zonale (MMm).
Après la mise en place de la grille, les scripts make_clim.m et make_forcing.m sont exécutés,
afin d’initier les conditions climatiques du modèle. Deux fichiers sont alors créés, un définissant
les conditions aux frontières et l’autre les conditions initiales. La climatologie utilisée dans ce
modèle est la WOA2009, permettant de donner un champ de données initial de température, de
salinité et de champs de courant.
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  La	
  grille	
  du	
  modèle	
  est	
  
déterminée	
  à	
  par8r	
  des	
  
longitudes	
  et	
  la8tudes	
  (Tab.1),	
  
de	
  la	
  résolu8on	
  R=1/4°	
  et	
  du	
  
nombre	
  de	
  niveau	
  sigma	
  N=32	
  

Tab.1	
  :	
  Implanta'on	
  de	
  la	
  grille	
  de	
  calcul	
  

	
  	
  	
  La	
  climatologie	
  u8lisée	
  est	
  la	
  
WOA2009,	
  induisant	
  un	
  champ	
  
ini8ale	
  de	
  températures,	
  
salinités	
  et	
  courants.	
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DIAGNOSTIQUE	
  DU	
  MODÈLE	
  

3 Résultats et discussion

3.1 Diagnostique du modèle

Pour connaître la stabilité du modèle, un programme matlab est lancé dans la console afin de
visualiser la stabilisation des di�érents paramètres (Salinité, température, anomalie de volume
et d’autres) au cours des 10 années. La Fig.3.1 montre que le modèle est stable dès les premières
années (deuxième ou troisième) pour tout les paramètres, à l’exception de la salinité. Ce para-
mètre ne se stabilise qu’à la septième année. Les paramètres de températures et salinité ne sont
pas totalement stables dans le temps, au fil des ans l’écart à la moyenne augmente faiblement
à partir de la septième année. Ces deux paramètres étant très sensible, cette instabilité est né-
gligée. Par la suite les analyses seront faites sur la dixième année, pour s’assurer que le modèle
soit le plus stable possible.
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Figure 3.1 – Diagnostique du modèle ROMS modélisant le Courant Est Australien (CEA) sur
10 ans, de l’anomalie de volume (km3), de température (°C) et de salinité (PSU)

3.2 Le Courant Est Australien (CEA) et la Mer de Tasman (MT)

Le CEA est un courant s’écoulant entre la Tasmanie et la Nouvelle-Zélande, longeant les côtes
Est Australiennes et descendant en MT. Ce courant, connu pour sa représentation dans le film
"Le monde de Némo" (2003), apporte des eaux chaudes tropicales (25°C en moyenne) de la
mer de Corail vers la mer de Tasman, dont les températures sont plus tempérés (14 à 15°C en
moyenne). Sa taille varie entre 15 et 100 km et ce courant se détache en 3 branches principales ;
le Front Tasman, une branche sud et une branche nord. Dans l’étude du modèle la branche
étudiée sera le Front Tasman. Le CEA représente un possible apport important de chaleur des
basses latitudes vers les hautes latitudes.
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  La	
  visualisa8on	
  de	
  l’évolu8on	
  de	
  différents	
  paramètres	
  au	
  
cours	
  des	
  10	
  années	
  de	
  simula8ons	
  permet	
  de	
  définir	
  la	
  stabilité	
  
du	
  modèle.	
  
Le	
  modèle	
  est	
  stable	
  au	
  bout	
  de	
  7	
  ans	
  pour	
  la	
  Salinité.	
  

Résultats	
  et	
  Discussion	
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Résultats	
  et	
  Discussion	
  

LES	
  TOURBILLONS	
  CHAUDS	
  DU	
  CEA	
  
Suivi	
  d’un	
  tourbillon	
  se	
  détachant	
  du	
  CEA	
  vers	
  la	
  MT	
  à	
  par8r	
  de	
  
l’éléva8on	
  de	
  surface	
  (m)	
  sur	
  6	
  mois,	
  de	
  janvier	
  à	
  juin.	
  	
  	
  
Cycle	
  d’un	
  nouveau	
  tourbillon	
  tous	
  les	
  3	
  mois.	
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Résultats	
  et	
  Discussion	
  

LES	
  TOURBILLONS	
  CHAUDS	
  DU	
  CEA	
  
Suivi	
  d’un	
  tourbillon	
  se	
  détachant	
  du	
  CEA	
  vers	
  la	
  MT	
  à	
  par8r	
  de	
  la	
  
température	
  de	
  surface	
  (°C)	
  sur	
  6	
  mois,	
  de	
  janvier	
  à	
  juin.	
  	
  	
  

Température	
  (°C)	
  en	
  janvier	
   Température	
  (°C)	
  en	
  avril	
   Température	
  (°C)	
  en	
  juin	
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Résultats	
  et	
  Discussion	
  

APPORT	
  DE	
  CHALEUR	
  EN	
  MER	
  DE	
  TASMAN	
  
Afin	
  d’évaluer	
  l’apport	
  de	
  chaleur	
  en	
  MT	
  par	
  les	
  tourbillons	
  
chauds	
  du	
  CEA,	
  un	
  tourbillon	
  a	
  été	
  suivi	
  pendant	
  le	
  mois	
  d’avril	
  à	
  
par8r	
  des	
  températures	
  de	
  surface	
  (°C).	
  

Température	
  (°C)	
  le	
  5	
  avril	
   Température	
  (°C)	
  le	
  17	
  avril	
   Température	
  (°C)	
  le	
  26	
  avril	
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Résultats	
  et	
  Discussion	
  

COMPARAISON	
  AVEC	
  DES	
  DONNÉES	
  DE	
  LA	
  
LITTÉRATURE	
  

Étude	
  de	
  Pilo	
  G.	
  S.	
  et	
  al	
  2015.	
  Do	
  
East	
  Australian	
  Current	
  an8cyclonic	
  
eddies	
  leave	
  the	
  Tasman	
  Sea?	
  
•  U8lisa8on	
  du	
  modèle	
  OFAM3,	
  

de	
  résolu8on	
  1/10°	
  entre	
  75°S	
  et	
  
75°N.	
  

•  Suivi	
  manuel	
  des	
  tourbillons.	
  
•  Ont	
  montrés	
  que	
  25	
  à	
  30%	
  des	
  

tourbillons	
  issus	
  du	
  CEA	
  se	
  
propageaient	
  vers	
  la	
  Mer	
  de	
  
Tasman.	
  	
  

Suivi	
  des	
  tourbillons	
  
manuellement	
  par	
  l’étude	
  de	
  Pilo	
  

G.S	
  et	
  al,	
  2015.	
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Résultats	
  et	
  Discussion	
  

CONCLUSION	
  

•  Créa8on	
  de	
  tourbillons	
  cycliques	
  du	
  CEA	
  vers	
  MT	
  

•  Tourbillons	
  chauds	
  intenses	
  à	
  la	
  fin	
  de	
  l’été	
  austral	
  

•  Apport	
  de	
  chaleur,	
  avec	
  plus	
  de	
  2°C	
  de	
  différence	
  entre	
  
les	
  tourbillons	
  et	
  la	
  MT	
  

•  Tourbillons	
  se	
  propageant	
  en	
  MT	
  confirmé	
  par	
  
différentes	
  études	
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