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Etats de mer
....  et circulation pré-littorale: 

théorie, modélisation, campagnes

Fabrice Ardhuin

Pour mémoire: les “débouchés” de l'océano ops. vus par MERSEA: 
- dérive en surface

- réfraction des vagues sur courants
- HAB (efflorescences algales)
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Les vagues: phénoménologie

Là c'est périodique ... en réalité les vagues 
sont aléatoires: superposition à peu près 
linéaire de vagues périodiques -> 
modèles spectraux.
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Les vagues: modélisation et applications
existantes, exemple du système Prévimer

- Forçage à 0.25° et 3h avec vents ECMWF 
- 2 runs par jour (resultats à 1 PM et 1 AM UTC) distribué via ftp: 

ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/cersat/products/gridded/wavewatch3/HINDCAST/

Hs, fp, mss, uss ... 
Code WAVEWATCH III avec emboîtement 2-way  

(version non-structurée validée en 1-way)
-  zooms locaux avec emboîtement 1-way (tracés de rayons ou REF-DIF):

     Pays Basque 
      (200 m)

Global 0.5° domain 

   « NOOS » area at 0.1°   “Manche” area at 1/30°

ftp://ftp.ifremer.fr/ifremer/cersat/products/gridded/wavewatch3/HINDCAST/
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Validation de l'existant sur les 
paramètres “sécurité de la navigation”

Forecast range (days)

Wind speed Wave height Wave period

Les modèles actuels sont conçus pour calculer la hauteur significative (Hs), et 
d'autres paramètres... et ça marche bien ... et on continue à améliorer: forçage 
(vent, glace de mer, courant), paramétrages, schémas numériques ...) 

Exemple de validation pour novembre 2008, Atlantique Nord-Est

Mais les vagues c'est bien plus que cela !

-> tension de vent, dérive de Stokes (1-1.5% du vent au large), flux 
de TKE en surface (70 TW à l'échelle globale), microséismes, 
pentes de la surface (télédétection), agitation au fond, bruit, écume  ...  
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Validation de l'existant sur des 
paramètres plus “exotiques”

Mean square slope (pente quadratique moyenne de la surface)
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Validation de l'existant sur des 
paramètres plus “exotiques”

Dérive de Stokes en surface:
(Ardhuin, Marié, Rascle, Forget & Roland, soumis)

Vitesse de (dérive en) surface corrélée au vent:
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Paramètres classiques mais 
peu validés

Vitesse d'agitation au fond
(tempête de décembre 2007)
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Tension de vent: z0 =          /g

Paramètres classiques mais 
peu (pas) validés

ECMWF avant 2005:

 “new” dans Bonekamp et al. (JPO 2002)

ECMWF après 2005

Modèle ECMWF 
(Bidlot et al. 2005)

Validation indirecte: amélioration des prévisions météo 
(comblement dépressions ...): différences ECMWF - NCEP
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Paramètres très “exotiques”
... en mal de validation

Annual mean flux of TKE (W/m2) computed for 2004Flux de TKE en surface, rugosité sous la surface, 

tension de vent

... 
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2. Qu'est-ce qu'on sait sur le prélittoral? 

Flux de masse (transport de Stokes)
et de quantité de mouvement (tensions de radiation)
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2. Qu'est-ce qu'on sait sur le prélittoral? 

Lentz et al.  JGR (1999).

Equilibre par 8m de fond
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2. Qu'est-ce qu'on sait sur le prélittoral? 

Cas 2D-vertical sans déferlement, 
ni turbulence: on maîtrise

(Ardhuin et al. OM 2008)

... d'un point de vue théorique...

Mais actuellement aucun modèle 
numérique sous la forme 
d'équations primitives modifiées 
ne reproduit cet effet: 
erreurs dans les fonctions de 
forçage en 3D: 
Mellor 2003, 2008, Xia et al. ...

voir Ardhuin et al. (JPO 2008).
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2. Qu'est-ce qu'on sait sur le prélittoral? 

Lentz et al.  JGR (2008).
vision 2D-verticale

Voir aussi Denamiel (2006)
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2. Qu'est-ce qu'on sait sur le prélittoral? 

Turbulence:  effet des vagues sur les profils de courant 
(Groeneweg & Klopman JFM 1998).
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2. Qu'est-ce qu'on sait sur le prélittoral? 

Cross-shore velocities at « offshore » ADCP (1 hour averages)

Courants mesurés lors de la campagne ECORS 2008
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II – wave-induced currents and vorticity applications

Biscarosse Beach 2007
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II – wave-induced currents and vorticity applications
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3. Campagnes EPIGRAM

2010: Avril (?) - Juin (?)
6 ADCP dans le prolongement de la radiale 42° N (?): étude du transport 
cross-shore

2011 ou 2012: études sur des aspects 3D (Biscarosse ?)
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3. Ongoing developments

- Work on coupling with a 3D primitive equation model (first done with MARS3D 
in partnership with Ifremer)

- Verification of surface current effects on ocean waves: tidal currents expected 
to be included in Previmer in June 2009, global currents after verification ... 

map of RMS difference (cm) for Hs between a 2007 
hindcast with currents (Mercator PSY3V1) and without
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