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Contexte et motivations (1/ 3)

Signhature et impact a grande échelle de la dynamique de

sous-mesoeéchelle oceanique?

Signatures clés SME: fronts, filaments, intensification en surface, fortes vitesses verticales (~100m/j)
forte vorticité relative (»vorticité planétaire)
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Impact sur les chemins de I’énergie dans I’'océan

Injection: Vent et mésoeéechelle (> 100 km)

I sous-meésoechelle (10 km)
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Dissipation: turbulence 3D (<< 1 km)

Impact sur la stratification des couches de surface

- grandes vitesse verticales w! pf
- transports verticaux de chaleur et sel

- échanges air mer

- formation des masses d'eau

Impact sur la biogéochimie ’LU"C’

- échanges intérieur / surface
- alimentation de la production primaire
- subduction / séquestration du carbone

Quels impacts a grande échelle? Quelle représentation dans les ESMs ?



Contexte et motivations (2/ 3)

Sources de variabilité océanique a sous-méso-échelle?

F/rontogenése par déformation par la mésoéchelle\
- ajustement « brise » la géostrophie

- dynamique SQG

- grande valeurs de W et petites échelles spatiales
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- instabilité a croissance rapide (1-10 km)
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- Instabilité de cisaillement latéral
- Extraction de vorticité du courant de bord

K Interactions courant / topographie a mésoechelle
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Ingredients clés : gradients latéraux, stratification des couches de surface
écoulements et turbulence mésoéchelle



Contexte et motivations (3/ 3)

Cascades d’énergie a travers la SME aux latitudes moyennes: quelles
variations spatio-temporelles?

> Mission SWOT apportera des réponses:
- mesure de la SSH dans dans la bande de résolution (10km-100km)

Rossby deformation radius  Rd = NH/f
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Approche:

Simulations réalistes « sub-mésoscale permitting » a I'échelle d’'un bassin océanique
Réalisation virtuelle de ce que SWOT échantillonnera
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METHODES (1/2)

Configuration du modele et simulation

Modele

Code: NEMO v3.5

Grille horizontale : 1/60° (Ax = 0.8 km to 1.6 km)
Grille verticale : 300 niveaux (Az =1mto 30 m)
Points de grille : 5,7 milliard

Période d’intégration : 5 ans (2004-2008)
Initialisation et frontieres ouvertes : GLORYS2V3
Forcage atmosphérigue : DFS5.2

i Ingredients clés: cohérence Ax/Az gyre subpolaire

. Calculateur Occigen au CINES, Montpellier

i
i
4

2.1 Petaflops (Top-20), 17Mh allocated CPU-time

= i (1 .
S e EEE
s ottty | 11
e - u . )
entre ational
el'En érieur



METHODES (2/2)

Analyse des simulations

Variables
- Vorticité relative ¢ = vz — Uy

(normalisée par la frequence de Coriolis ¢/f )

- Vitesse du courant |y| = Vu2 + 0?2

SST (°C)

~ ot T e T

Régions

- Campagne latmix
- Forte EKE
- Influence du GS

- Campagne osmosis
- Faible courant moyen
- Forte saisonnalité

- Convection profonde
- Faible courant moyen
- Faible stratification estivale

- Régime Subtropical
- Faible courant moyen
- Faible saisonnalité

Périodes

Fin d’hiver / fin d’éteé
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Saisonnalité de la turbulence SME (1/4)
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Saisonnalité de |la turbulence SME (2/4)

> Quel mécanisme physique est la cause de cette saisonnalite?

- forte saisonnalité de la stratification des couches de surface
- impact sur les gradients horiz. et vert. de flottabilité
- conditions favorables aux Instabilités dans la Couche
de Mélange en fin d’hiver Reging  radiatve  [eatiosef
p S I—

wind- drlve

depth

» Forte saisonnalité de la variabilité SME aux latitudes moyennes a eté suggérée par
plusieurs etudes récentes:

- Capet et al. (2009) : modelling (Argentine Basin)
- Mensa et al. (2013) : modelling (Gulf Stream)

- Sasaki et al. (2014) : modelling (North Pacific)

- Callies et al. (2015) : observation (Gulf Stream)



Vorticité relative
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Estimation de la variance de SME
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Saisonnalité de |la turbulence SME (3/4)
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Saisonnalité de |la turbulence SME (3/4)
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Saisonnalité de la turbulence SME (4/4)

Seasonnalité de la variance de vorticité a fine échelle
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Forte saisonnalité de la variance SME de la vorticité relative

Différences hiver/été maximale dans le gyre subpolaire




Saisonnalité de la turbulence SME (4/4)
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Saisonnalité de la turbulence SME (4/4)
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Saisonnalité de la turbulence SME (4/4)
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Régimes des cascades turbulentes dans I’Atlantic Nord (1/3)

Equilibre de la cascade turbulent d’énergie a sous-méso-échelle

Aux échelles proches du rayon de déformation (10km-100km)
Capet et al. (2008), Sasaki et al. (2014), Sasaki and Klein (2012)

Questions ouvertes: - quelle cascade d'énergie dans I'océan reel?
- cette cascade varie-t-elle selon la saison ou le lieu?




Régimes des cascades turbulentes dans I’Atlantic Nord (2/3)

Variation saisonniere des spectres en nombre d’onde
dans larégion des Acores
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Eté : proche d’un régime de Philips



Régimes des cascades turbulentes dans I’Atlantic Nord (2/3)

Variation saisonniere des spectres en nombre d’onde
dans larégion des Acores
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Hiver : plutdt un régime de Charney



Régimes des cascades turbulentes dans I’Atlantic Nord (3/3)

Pentes des spectres de vitesse dans I’Atlantique Nord

Certaines regions: forte variabilité des spectres
Indicative d’'une saisonnalité des cascades d’energie vers les grandes échelles
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CONCLUSIONS et PERSPECTIVES

Conclusions
Modélisation « sub-mesoscale-permitting » avec grilles hz/vert. cohérentes
Enorme jeu de données (contrainte sur les diagnostiques — nouveau outils)
forte seasonnalité de la variance SME de la vorticité relative
Différence hiver/eté de la SME est maximale dans le gyre subpolaire
Faible saisonnalité de la variance SME de la SST
Forte variabilité spatio-temporelle des spectres (variabilité de la cascade inverse)

Perspective
-Distribution espace / temps des sources de variabilité SME
-Etudier comment les mesures SWOT capturerons la saisonnalité SME

m ] ] ] ] M 1] L 1] 1]
—0.24 -0.24
62 - - —0.30 62 | . : -0.30
’ {-0.38 43 ., {-0.36
E i t 1 ) ) A _','
; '|II oy . : %

60 60
1-0.42 {-0.42
1-0.48 3 1-0.48
58 | 58 |- E
—0.54 y -0.54
. ]
56 |- ~0.60 56 |- ;' ; ~0.60

—0.66 -0.66

54 I I 1 1 54 1 | 1 |
295 300 305 310 315 320 295 300 305 310 315 320

Sobservations simulées de la SSH SWOT SSH (fenétre de 5| - Lab Sea)




FIN



