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ModModèèles les àà grilles grilles nonnon--
structurstructurééeses

Pourquoi des grilles Pourquoi des grilles nonnon--structurstructurééeses ??



Les raisons d'un dLes raisons d'un dééveloppement veloppement 
tardiftardif……

Désavantages
Méthodes numériques complexes.
Codage complexe.
Moins de recul en océan/atmosphère (// grilles structurées)

Avantages
Représentation de la ligne de côte
Résolution variable (voire adaptative).
Pas de points singuliers (pôles).





Quelques exemplesQuelques exemples

••MarMarééee

••TsunamiTsunami

••SurcoteSurcote cycloniquecyclonique

••Dispersion larvaireDispersion larvaire



ModModéélisation lisation 
de la marde la maréée et des e et des 

surcotessurcotes

C. Le C. Le ProvostProvost
et F. et F. LyardLyard, Y. Le Bars, L. , Y. Le Bars, L. RoblouRoblou

LEGOSLEGOS
ObservatoireObservatoire MidiMidi--PyrPyréénnééeses, Toulouse, Toulouse



Diurnal Diurnal andand semisemi--diurnaldiurnal tidestides: FES2004 atlas: FES2004 atlas

K1 amplitude (cm) K1 phase lag (°)

M2 amplitude (cm) M2 phase lag (°)



Astronomic forcing RoW ~2.43 TW

Internal wave drag RoW ~0.7 TW

Bottom friction RoW ~ 1.8 TW

Lyard et Le Provost , 1997; Lyard et al., OD 2006; Auclair et al., JAOT 2008

Energy transfert from barotropic to baroclinic tides

RationalesRationales

o Unbalanced energy budgets

o Quasi-ubiquity of the internal
tides (observation T/P)

HypothesisHypothesis

o Significant energy transfert from barotropic to barocli nic tides

o Transfer must be parameterized in models

ConclusionConclusion

o A new dissipation termn (internal wave drag)

o Reduced error budget in barotropc computation (by a fa ctor of 2)

o Balanced energy budgets

o Quantitative assessment of internal tide energy
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M2 internal tide signal to noise ratio



Approche Approche regionaleregionale

Projets COMAPI/PISTACHProjets COMAPI/PISTACH
(CNES/(CNES/NoveltisNoveltis/CLS) : /CLS) : 

�� NorthNorth--EastEast AtlanticAtlantic

�� MediterraneanMediterranean SeaSea

Pilot configurationPilot configuration
�� PersianPersian GulfGulf

Chantiers scientifiquesChantiers scientifiques
�� AmazonAmazon estuaryestuary//shelfshelf

�� CaspianCaspian SeaSea

�� Kerguelen PlateauKerguelen Plateau

�� Black Black SeaSea

Etudes prEtudes pr ééliminaires liminaires 
�� BeringBering SeaSea

�� China/China/indonesianindonesian SeaSea

�� SolomonSolomon SeaSea

�� PatagonianPatagonian ShelfShelf

Objectifs :Objectifs :
�� Investigations de la dynamique des mers de plateau et Investigations de la dynamique des mers de plateau et 

côticôtièèresres

�� AmAmééliorations des donnliorations des donnéées altimes altiméétriques côtitriques côtièèresres

ApproachApproach
�� ModModéélisation rlisation réégionale de gionale de lamarlamarééee avec assimilation avec assimilation 

de donnde donnééeses

�� ModModéélisation rlisation réégionale des gionale des surcotessurcotes

�� ModModéélisation lisation nonnon--structurstructurééee ((TT--UGOmUGOm ))



Golfe PersiqueGolfe Persique

GGééomom éétrie:trie:
�� Ligne de côte NOAA Ligne de côte NOAA 

�� BathymBathyméétrie SHOMtrie SHOM

�� rréésolution solution àà la côte ~1km la côte ~1km 

ForFor ççage :age :
�� ÉÉlléévations de marvations de maréée FES2004e FES2004

�� Potentiel gPotentiel géénnéérateurrateur

�� Effets de charge et d'Effets de charge et d'autoauto--attractionattraction
FES2004FES2004

Dissipation :Dissipation :
�� Frottement sur le fondFrottement sur le fond

�� ParamParaméétrisationtrisation des ondes internesdes ondes internes

Genesis mesh/data editor



MarMaréée (lunaire) Me (lunaire) M22

budget d'budget d'éénergienergie Flux Flux 
d'd' éénergie de nergie de 
marmar éée e ��������

Energie Energie 
dissipedissipe éé par par 
frottement frottement 
sur le fond sur le fond 
��������
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w/m

w/m²

Bien reprBien repréésenter les senter les 
structures fines de la structures fines de la 
dynamique de mardynamique de marééee……



ModModéélisation hydrodynamique plus lisation hydrodynamique plus 
assimilation de donnassimilation de donnéées es 

= = 
des cartes de mardes cartes de maréée pre préécises et dcises et déétailltailléées es 

Marée M2
période ~12h30

Marée K1
Période ~ 24h



Plateau EuropPlateau Europééenen

Correction régionale des mesures 
altimétriques (projet COMAPI, 
CNES/Noveltis)
Cartes de courants



Estuaire/Plateau Estuaire/Plateau 
de l'AMAZONEde l'AMAZONE

Courants de marée (fleuve)

Représentation de l'onde de marée dans le 
fleuve (~1000km)



ModModéélisation lisation 
des ondes de tsunamides ondes de tsunami

F. F. LyardLyard, O. , O. FachanFachan, Y. , Y. MMéénardnard



ModModéélisation du tsunami indonlisation du tsunami indonéésiensien
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SL15 Bathymetry and Topography



SL15 Grid Size



8/29   6:00 CDT KATRINA Winds (Knots) 



8/29   6:00 CDT KATRINA Surge (ft) 



ModModéélisation lisation 
biobio--hydrodynamiquehydrodynamique
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ObjectifsObjectifs

�� Simulate circulation and transport Simulate circulation and transport 
near salmon farms to help address near salmon farms to help address 
�� dispersion of sea lice to wild dispersion of sea lice to wild 

salmonsalmon
�� Viral transport from one farm Viral transport from one farm 

to othersto others



Broughton Broughton 
Biophysical Models Biophysical Models 

1.1. Physical model:Physical model:
•• FVCOMFVCOM

2.2. Biological model:Biological model:
•• uses 4D velocity, salinity, temperature & mixing uses 4D velocity, salinity, temperature & mixing 

fields from FVCOMfields from FVCOM
•• transports and develops lice originating on farms transports and develops lice originating on farms 

from egg to (infective) from egg to (infective) copepodidcopepodid life stageslife stages

•Triangular grid 
•43K nodes, 75K ∆s
•resolution: ~ 3km to 50m

•20 sigma layers in vertical
•Depths up to 500m



CopepodidCopepodid concentration in surface layerconcentration in surface layer
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“-1” implies 1 copepodid per 10 m3, -2 implies 1 per 100 m3, …etc



ConclusionsConclusions
••UnUn ddééveloppement important depuis 2002veloppement important depuis 2002

••De plus en plus utilisDe plus en plus utiliséées aux es aux ééchelles littorales, chelles littorales, 
côticôtièères et rres et réégionalesgionales

••Encore un challenge Encore un challenge àà l'l'ééchelle globalechelle globale

(sauf pour la mar(sauf pour la maréée grâce e grâce àà Christian Le Christian Le 
ProvostProvost…….).)


