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Etude de la circulation océanique autour des îles 

Malouines en fonction de différents modes de 

calculs du mélange vertical. 



Objectif :  
 
A partir de l’outil ROMS-AGRIF, modéliser les courants de la 
région océanique des iles Malouines en modifiant uniquement le 
paramètre mélange vertical (« vertical mixing »).  
Les modifications concernes sont estimation selon deux 
méthodes différentes : 
  1) A partir de la fréquence de Brunt Väisälä . 
 2) A partir du profil KPP de Large et al. (1994). 
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Zone d’étude : latitude = entre 45°S et 57°S ; longitude = entre 50°W et  70°W. 

Présence d’un grand plateau continental (zone couleur bleu fig. 2). 

Figure 1 : Carte géographique (source : wikipedia) Figure 2 : Carte bathymétrique 
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Principaux courants : 
 

Courant des Malouines 
 

Courant Ant. Circumpolaire 

Figure 3 : Carte courantologique de la zone 
d’étude (source : Palma et al. 2008) 
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Figure 4 : Conditions estivales pour la (1) salinité, (2) vitesse du vent, (3) flux de chaleur de 
surface et (4) Evaporation – Précipitation. 

(1) (2) 

(2) (4) 
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Figure 5 : Variation de température de surface entre (1) l’été et (2) l’hiver. 

(1) (2) 

Figure 6 : Profil de température entre (1) l’été et (2) l’hiver à la latitude 51°S. 
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Modèle ROMS-AGRIF (IRD / INRIA) 

Océan à 
l’instant  

t 

Equations primitives 
(Navier-Stokes, continuité, 

advection/diffusion, salinité et 
UNESCO) 

Conditions 
initiales : 
Forçages, 

météorologies, 
Bathymétries 

Etc … 

Conditions aux frontières 
et hypothèses 

 (hydrostatique, Boussinesq, 

Reynolds et turbulence 
horizontale isotrope) 

Océan à 
l’instant  

t + dt 

Courant, 
Salinité 

Températures 
Etc. 
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Résolution des équations primitives impossible !! 
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Besoin de faire des approximations. 

Approximation des termes de flux turbulents  
par ajouts d’équations de « fermetures »  

Utilisation des équations de 
l’écoulement moyen de Reynolds 

Apparition de termes de coefficient 
turbulent : Horizontaux et Verticaux. 
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 Coefficients turbulents horizontaux :  selon Smargorinski (1963). 
 
 Coefficients turbulent verticaux = « vertical mixing » : 2 méthode utilisées. 

•  Méthode de Large et al.(1994)   nommé KPP (K-Profile Parametrization) 
Plusieurs couches qui suivent un profil vertical appelé profil K. 

 Des conditions aux limites pour la surface libre et pour le fond sont appliquées pour 
paramétriser les coefficients verticaux de ces couches et représenter fidèlement les 

processus physiques qui y sont liés (cisaillement au fond, forçage atmosphériques de 
surface) 

 
• Méthode de Brunt-Väisälä Frequency mixing (BVF)  les coefficients sont déterminés 

sur la base de la stabilité de la fréquence de Brunt- Väisälä. 
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Paramètres Implémentation iles Malouines 
Longitude (°E) : Min - Max -71 ; -50 
Latitude (°S) : Min - Max -57 ; -45 

Résolution  1/3 
LLm - MMm 62 - 57 

Nombre de couches verticales 32 
Prof. Min à la côte - Prof. Max 75 m - 5000 m 
Frontières latérales ouvertes N-S-E-O 

Durée de la simulation 10 ans 

Paramètres temporels 
NTIMES 1200 

Dt 2160 sec 
NDTFAST 60 

Tableau 1 : Paramètres d’implémentations 

Tableau 2 : Paramètres temporels 
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Figure 7 : Diagnostique de la modélisation avec les valeurs moyennées sur la période 
de la simulation. 

Date à partir de laquelle la modèle se stabilise. 
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Figure 8a : comparaison des résultats de modélisation en fonction du mode de calcul du mélange 
vertical. 
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Figure 8b : comparaison des résultats de modélisation en fonction du mode de calcul du mélange 
vertical. 
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Figure 9 : Profil vertical de la vitesse du courant des Malouines sur la latitude 46°S. 

Figure 10 : –Vitesse de 
courant à la latitude 46°S 
obtenu par le modèle POM 
en rouge et des données 
In situe en noir.  
(source : Palma et al. 2008) 
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Figure 11 : –Comparaison entre les valeurs de températures modélisées selon les différentes méthode 
et des valeurs de températures in situe (STT) pendant la saison de la mousson du nord. (Source : 

Nurweda et al. 2008) 

Mousson du nord 
Vertical Mixing méthode  KPP  BVF  

Coef, de corrélation 0.90  0.925  
Erreur quadratique 9.1639E-01  5.1607E-01  

Mousson du sud 
Vertical Mixing méthode  KPP  BVF  

Coef, de corrélation 0.9180 0.8799 
Erreur quadratique 7.4884E-01 5.7639E-01 

Tableaux 3 : Analyses statistiques des données 
de STT modélisées et in situe. 
(Source : Nurweda et al. 2008) 
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 Courant avec BVF plus puissant qu’avec KPP. 
 Courant avec BVF plus turbulent qu’avec KPP. 
 
 Températures plus forte avec BVF qu’avec KPP. 
 Températures plus lissées avec BVF qu’avec KPP.  

 
 Résultats ROMS similaire résultats POM. 
 Même ordre de grandeurs que mesures in situe. 

 
 Méthode BVF plus proche des valeurs in situe. 

 

Est-ce le cas pour toutes les variables du modèles ? 
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Equations Primitives 

Navier-Stokes 

Advection / diffusion 
Temp. 

Continuité 

Eq. États edm 
UNESCO 

Advection / diffusion 
Salinité 


