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Le modele PISCES

D’apres Dufour (PhD Thesis, 2011)

- 24 variables prognostiques, 5 nutriments limitants, 2 - Pas de rétroaction sur la physique

especes de phytoplancton et de zooplancton, 3 - Modéle de type Monod (Monod, 1942): Pas de cycle
compartiments de matiere detritique diurne

- Modéle Redfieldien - Pas de modeéle sédimentaire: équilibre entre apports
- Rapport C / Chl, C/Fe, C/Si variable externes et ce qui est piégé dans les sédiments

- Cycle du carbone et de I'oxygene - Apports externes: rivieres, poussieres (Fer, Si et P),

Fer sédimentaire (friction)
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GoemlCUS

Foras na Mara Puertas del Estado
Flarine listitute

AMICO-BIO |iliERE ===

Europe’s eyes on Earth

GperniCUS Mercator-Vert/Green Grog

GLOBAL
Ya® IBI

1/12° et 1/36°
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Les-systemes couplés a Mercator Océan:

Europe’s eyes on Earth

GperniCUS Mercator-Vert/Green Grog

GLOBAL
Ya°

Nov. 2015 Workshop LEFE-CYBER, Marseille mercator-ocean.eu / marine.copernicus.eu



GLOBAL ¥4°:

TEMPS REEL

- NEMO3.2

- Résolution spatiale: ¥4°

- 50 niveaux verticaux

- Conditions initiales: WOA et GLODAP
- 2007 — temps reéel

- Couplage offline

- Forcage océanique: PSY3 journalier (avec assimilation
de données SST, SLA etin situ T et S)

- Forcage atmosphérique: analyses oper ECMWF bulk
CORE

- Carbone anthropique (Masarie and Tans, 1995)

TEMPS DIFFERE

- NEMO3.5

- Résolution spatiale: ¥4°

- 75 niveaux verticaux

- Conditions initiales: WOA et GLODAP

- 1992 — 2014 (distribué a partir de 1998)

- Couplage offline

- Forcage oceéanique: GLORYS2V3 libre journalier (pas
d’assimilation)

- Forcage atmosphérique: ERA-INTERIM bulk CORE

- Carbone anthropique (Masarie and Tans, 1995)

Des lors, on se focalise sur le TEMPS DIFFERE
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GLOBAL ¥°: Simulation-interannuelle

Le modele reproduit bien les structures grandes échelles

Globcolour DATA 2014 MODEL 2014
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CHL

Globcolour~jf it
Daily

CHL Model .
Daily

Daily

- Cycle saisonnier correctement reproduit
- ler bloom (secondaire) en automne au

Journées GMMC, Toulon

moment de I'approfondissement de la
couche de mélange (limitation par les
nutriments)

Bloom principal au printemps au
moment de la restratification de la
couche mélangée (limitation par la
lumiére)

En été, couche mélangée peu profonde
et trés peu de production primaire

mercator-ocean.eu / marine.copernicus.eu



3 Chlorophylle quasi-inexistante dans les gyres
oligotrophes contrairement aux données

CHL » - Démarrage trop précoce du bloom (un mois
r— it d’avance
Globcolour i )
Daily - .
w« - Le bloom se propage trop vite vers le Nord
- Le bloom ne se maintient pas suffisamment
: longtemps en été
CHL Model e
Daily
MLD Model, -
Daily
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CHL

Globcolour~jf it

Daily

CHL Model .
Daily

Daily

Chlorophylle quasi-inexistente dans les gyres
oligotrophes contrairement aux données
Amplitude du max du bloom est bonne

Démarrage trop précoce du bloom (un mois
d’avance)

Le bloom se propage trop vite vers le Nord
Le bloom ne se maintient pas suffisamment
longtemps en été

Phénomene de restratification: pas un
processus continu, petits épisodes
successifs entrecoupés de
réapprofondissements, le phytoplancton
réagit instantanément
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CHL

Globcolourfi &)

Daily

CHL Model .

Daily

MLD Model.

Daily

Cycle saisonnier en Atlantique Nord
2002

2010

1|1

n'( "“
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Grande variabilité
interannuelle du timing
du bloom

Bloom plus précoce en
2010

Bloom plus intense en
2002

Bien reproduit par le
modéle




120

—— Chl model
-~ Chlobs 1100
— MLD model
480
160
E
1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 =5
-
=

2004 2006 2008 2010

Variabilité spatiale nord-sud du démarrage du bloom
saisonnier bien reproduite par le modeéle
=processus local: di a la variabilité de la profondeur
de la MLD en hiver

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
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Mode #1

Mode #2

GLOBAL ¥4°: . Simulation-interannuelle

Variabilité interannuelle
Décomposition en EOF de la chlorophylle

4 0 0r0E of ov

- Anomaly Chl 40S-40N (Idetrended and deseasonaliéed)
= ENSO index (MEI) x(-1)
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- bonne représentation des deux 18" modes de variabilité (spatiale et temporelle)
- Bonne corrélation avec ENSO index (Thomas et al., 2012)
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GLOBAL ¥°: Simulation-interannuelle

Variabilité interannuelle

Décomposition en EOF
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- bonne représentation des deux 18 modes de variabilité
- Bonne corrélation avec ENSO index (Thomas et al., 2012)
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Distribution des OMZ (Oxygen Minimum Zone)

MODEL clim 1998 - 2014 CLIM WOA 2013

a) Minimum of Oxygen {urnal/ka) a) Minimum of Oxygen {umol kg)

160°E 100%%W o° 60°E 160°E 100°W

¢} Thickness layer {m) for QZ lower than 90 umal/lkg o) Thickness layer {m) for OZ lewsr than 90
| i | I I I i | |

160°E 100%%W o° 60°E 160°E

100°W
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GLOBAL ¥°: Prochains systemes

« Septembre 2016: dans CMEMS, nouveau systeme
opérationnel forcé par le GLOBAL 1/12° (coarsening
offline vers du %°) = PSY4

e Future simulation NEMO3.6: démarrage a partir d’'une
simulation du XXeme siecle réalisée dans le cadre
d’ERACLIM2 (NEMO3.6, 1°, 130 ans de spin-up, cf poster
89 A. Albert)

e Assimilation des données de couleur de |I'eau
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Les-systemes couplés a Mercator Océan:

(operious

Foras na Mara Pulerion i Extun
Mlarine Institute =
uuuuuuuuuuu

AMICO-BIO i“i SIS e

IBI
1/12° et 1/36°
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. ﬂ-\_\_

ntérannuelle au 1/12°

MERCATOR

La Confi gu ration Systeme d’Assimilation Mercator
(champs physiques)

Conditions initiales et aux frontieres

Physique: Simulation Globale %° avec assimilg

<« Forcages atmosphériques
(GLORYS2V3, Mercator Océan, Copernicus).

BGC: Climatologies i / ECMWF
4 ERA-Interim 3-h

Configuration régionale
NEMO 2.3 — PISCES 3.2

1/12° (~6km), 75 niveaux verticaux
PISCES: couplé «online» avec la physique
Simulation : 02/2002-12/2014

\ OPErMIcus




- Cotes Européennes

4 IBIRYS: Simulation interannuelle au 1/12°

MERCATOR

0CEAN " Chlorophylle-a (mg Chl m-3)

— ESA CCI
m—— G|obColour
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35
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Good agreement with satellite data
R 001 Temporal variation: seasonal cycle (spring bloom)
ESA CCI reproduced, good timing , but amplitude too strong

Modele
Extrait du Quality Information Document (QUID):
http://marine.copernicus.eu/documents/QUID/CMEMS-IBI-QUID-005-003.pdf

Pour la V3 de CMEMS en Avril 2017:
Nouvelle reanalyse : 1/12° NEMO-PISCES 3.6 période : 2002-2015
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http://marine.copernicus.eu/documents/QUID/CMEMS-IBI-QUID-005-003.pdf

Cotes Europeéennes

Temps reel au 1/36°

Forgages Atmospherlques

La Configuration

ey

Physique

135 130 —135

Systéme opérationnel global 1/12° ECMWF (3h)
(PSY4, Mercator océan, Copernicus) | . o
Systeme opérationnel:
NEMO-PISCES 3.6

1/36°, 50 niveaux verticaux
PISCES: couplé «online» avec la physique

Rattrapage Temps Réel en cours

- Mise en opérationnel en interne
(non diffusée)

Biogéochimie

opernicus

Systeme operatlonnel global 1/4° (BIOMER, Mercator Océan, Copernicus)
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Cotes Europeéennes

Temps reel au 1/36°

MERCATOR

aceAaN ' Sea surface chlorophyll (mg Chl m-3):
Annual mean - 2014

Modéle Global ESA-CCI OC5CI Modéle Régional
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Cotes Europeéennes

Temps reel au 1/36°

MERCATOR

aceAaN ' Sea surface chlorophyll (mg Chl m-3):
Month of Chloro Maximum - 2014
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Cotes Europeéennes

Temps reel au 1/36°

—

MERCATOR

PCEAN Tannual mean - 2014 Nitrates (umol N
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DAC: r:or“olisI ll:jioTArgo float 63901648

Cotes Européennes
Temps reel au 1/36°
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Cotes Europeéennes

Temps reel au 1/36°

MERCATOR
OCEAN

Bio-ARGO
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Cotes Européennes

Pour laV3 de CMEMS en Avril 2017:

1/ IBIRYS: Simulation interannuelle au 1/12°

Nouvelle réanalyse : 1/12°
NEMO3.6
2002-2015

2/ Temps Réel au 1/36°

Mise en opérationnel
Physique + BGC + vagues
7 jours de previsions
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29/06/2016 Name of the event, Place mercator-ocean.eu / marine.copernicus.eu
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- Cotes Européennes

4 Simulation interannuelle au 1/12°

MERCATOR

0OCEAN  Projet AMICO-BIO Simulation libre:
Pas d’assimilation des
Chlorophylle-a (mg Chl m-3): Distribution verticale. champs physiques

Glider tenu:

i

ze during deploument Aspex_02, from 10-Aug-2011 15329:58-22-0ct-2011 05152156

o Glider tenuse (campagne ASPEX)
| | |
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ICH of glider tenuse during deployment Aspex_02-R1-Dirichlet
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- Cotes Europeennes

@) Tempsreel au 1/36°

MERCATOR

oceaN Sea surface chlorophyll (mg Chl m-3):
Annual mean bias of log transformed Chloro - 2014

Modele Global ESA-CCI OC5CI Modeéle Régional
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- Cotes Europeennes

Temps reel au 1/36°

MERCATOR

aceAaN ' Sea surface chlorophyll (mg Chl m-3):
Annual mean bias - 2014

Modéle Global ESA-CCI OC5CI Modéle Régional
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- Cotes Europeennes

Temps reel au 1/36°

MERCATOR

oceaN Sea surface chlorophyll (mg Chl m-3):
Seasonal cycle - 2014

Modele Régional
ESA CCI
Modele Global
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1
Mean chlorophyll (mgChl/m3}

o
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MERCATOR

- Cotes Européennes

Temps reel au 1/36°

oceaN Sea surface chlorophyll (mg Chl m-3):
Seasonal cycle - 2014
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Cotes Europeéennes

Temps reel au 1/36°

MERCATOR

aceAaN ' Sea surface chlorophyll (mg Chl m-3):
Seasonal amplitude - 2014

Modéle Global ESA-CCI OC5CI Modéle Régional

GO

0.75

0.5

0.45

0.4
0.25
0.3
407N 0.25
0.2
0.15
0.1

30°N
0.05

AMPLITUDE AMPLITUDE AMPLITUDE

Nov. 2015 Workshop LEFE-CYBER, Marseille mercator-ocean.eu / marine.copernicus.eu



- Cotes Européennes

4 Temps reel au 1/36°

MERCATOR

0CEAN ' Net Primary Production (mg C m-2d-1):
Annual mean — 2014

VGPM (standard) Eppley-VGPM CbPM Modéle Régional
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MERCATOR

0CEAN ' Net Primary Production (mg C m-2 d-):
Normalized annual mean — 2014

VGPM (standard) Eppley-VGPM CbPM

Normalized VGPM PP (mgC/mi/d) 2014—2014 Normalized EFPLEY PP {mqC/m2/d) 2014-2014 Nermalized GBPM PP (mgC/m?/d) 2014-2014
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Model Régional

Normalized NEATLZ& PP (mgC/m2/d) 2014-2014
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Cotes Europeéennes

Temps reel au 1/36°

MERCATOR

oceaN ‘annual mean at 50m depth - 2014

Nitrates (umol N I-%) Oxygen (umol O, I1)

WOA2013 Modele Régional WOA2013 Modele Régional
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E 4.2 g 200
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0.65 252
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0.307 239
0.21 232
0,145 226
2.1 220
Mean WOA NO3 2014 050m Mean NEATL36 NO3 2014 050m Mean WOA 02 2014 050m Mean MEATL36 GZ 2014 050m
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