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Contexte

e MKE et EKE : énergie cinéetique,
circulation moyenne et
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EDDYFLX), non-nuls. FIG. 1a: Chen, R., Flierl, G. R., and Wunsch, C. (2014).



Cadre theorique

* Approximations:

a. Equilibre hydrostatique

b. Incompressibilité

c. Approximation de Boussinesqg
d. Non visqueux
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Cadre theorique
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Cadre theorique

Energie cinétique : Transferts d'énergie cinetique:
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Cadre theorique

e EDDYFLX (EDDY momentum FLuX) : accelération de I'écoulement moyen du au
travail des contraintes de Reynolds entre les eécoulements moyen et perturbe.

e MEC (Mean-to-Eddy energy Conversion) : production d'énergie cinétique turbulente
dU aux instabilités barotropes.

 DIVEF (DIVergence of Eddy Flux) : decrit la non-localité des interactions entre la
circulation moyenne et turbulente.



Meéethodes et donneées

e Données satellitaires :

1. Deux satellites : TOPEX/Poseidon et ERS-1/2 (période : 1er janvier 1995 - 31

décembre 2020).
2. Constellation de satellites : Jason-3, Sentinel-3A, HY-2A, Saral/AltiKa, Cryosat-2, Jason-

2, Jason-1, T/P, ENVISAT, GFO, ERS-1/2 (période : 1er janvier 2000 - 30 mars 2012).
3. Nous considérerons la période 1995 - 2007 (TOPEX/Poseidon et ERS-1/2) pour étre en
adéquation avec les travaux de Greatbatch et al. .

e Données de simulation :

1.GIGATL6 du modele CROCO sur la péeriode 2009 - 2011. Utilisation des librairies python
xarray et xgcm (General Circulation Model Postprocessing with xarray).



Meéethodes et donneées

Donneées altimetrigues : u et v colocalisés au centre des grilles. Résolution : 1/4 de degre.
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Résultats

Contrainte de Reynolds : u"

e Structure cohérente.

e Contrainte moins intense
dans les travaux de Greatbatch
etal. .

e Terme predominant apres Cap
Hatteras.
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Fig. 4 . Greatbatch et al. (2012)
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e Structure cohérente (double .
blade).

500

e Contrainte plus intense dans
les travaux de Greatbatch et al. .

e Terme intense apres Cap
Hatteras, puis fluctation.
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Fig. 2 . Greatbatch et al. (2012)



Résultats

Contrainte de Reynolds : 2

e Structure cohérente
(longiligne).

e Contrainte moins intense
dans les travaux de Greatbatch
etal. .

e Terme intense dans la réegion
trés turbulente. 80°W 70°W 60°W 50°W

Fig. 5 : Greatbatch et al. (2012)




Résultats

MKE (Mean Kinetic Energy):

1.Prédominante avant Cap
Hatteras.

2. Régions intenses entre 40°W et
50 °W.
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EKE (Eddy Kinetic Energy):

1.Predominante apres Cap
Hatteras.

2. Régions intenses entre 40°W et
50 °W.
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Résultats
EDDYFLX

1.Gain d'énergie cinétique turbulente
conséquent apres Cap Hatteras.

2.Gains d'eénergie cinétique turbulent
plus importants, en moyenne.
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1.Perte d'énergie cinétique moyenne
conséquent apres Cap Hatteras.

2. Pertes d'énergie cinetique moyenne
plus importantes, en moyenne.
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Résultats

DIVEF :

e Divergence du flux moyen
turbulent du terme croisé
d'énergie cinétique non-nul :
non-localité.

e |Interactions hautement non-
locales apres Cap Hatteras (région
tres turbulente).
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Résultats

Quantification de la non-localité :

1. MEC, EDDYFLX et DIVEF intégrée
méridionalement en fonction de la
longitude.

2.Interactions hautement non
locales apres Cap Hatteras . 0.03
GW/m.

3.Contribution plus importante de
la MEC a la non localite.
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Résultats

MKE (Mean Kinetic Energy):

1.Predominante avant Cap Hatteras,
forme légerement différente des

observations.

2. Régions plus intenses entre 40°W

et 50 °W.
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EKE (Eddy Kinetic Energy):
1.Predominante apres Cap Hatteras.
2.EKE globalement moins intense et

de forme differente.
3. Régions intenses entre 40°W et 50
°W, comparable aux observations.



Résultats
EDDYFLX :

1.Gain d'énergie cinétique turbulente
conséquent apres Cap Hatteras.

2.Probleme : Pas d'alternance entre
gains et perte d'énergie cinétique
(observations)
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MEC :

1.Perte d'énergie cinétique moyenne
conséquent apres Cap Hatteras.

2.Probleme : Pas de double blade visible,
ni d'alternance entre gain et perte
d'énergie cinétique.



Résultats

e time = 2010-07-05T01:48:10.140844928, s rho = -.._

DIVEF (CROCO):

0.0004

1.Somme de deux termes erronées . “
terme de divergence non
cohérent.

2.Ce que nous observons . terme
de divergence divisant le Gulf
Stream en deux.

3.Ce que nous devrions observer : v
alternance positive et negative du ».?-}
terme décrivant la non-localité . S —
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Discussion et Perspectives

Signatures cohérentes (bien que moins intenses) des contraintes de Reynolds
concernant les donneées altimeétriques.

Hypothese géostrophique des données altimeétriques : amene des erreurs (notamment au
bord des cb6tes ameéricaines).

Quantification de la non-localité : pic a 0.03 GW/m apres Cap Hatteras, puis diminution
progressive.

Résolution d'un quart de degre pour les données altimétriques contre 6km pour les
données de simulation : résolution plus fine.

Terme de contrainte ¢’u’ peu cohérent : entraine des erreurs sur les termes de
transferts d'eénergie cinétique. Des analyses supplémentaires sont donc nécessaires.
Champ des vitesses sous-estimeé dans les sorties de simulation GIGATL6 : Hypotheses
trop restrictives ?

Processus barotrope (intégrer sur la couche de mélange), introduire I'énergie potentielle
(via le terme w'b’ ), étude de la topographie (Kuroshio, courant des aiguilles,...).




Conclusion

e Reconstitution cohérente des contraintes de Reynolds et des contributions,
termes de transferts d'énergie cinétique a partir des données altimétriques.

e Quantification de la non-localité avec un pic a 0.03 GW/m en surface.

e Champ des vitesses globalement sous-estimé dans les données de simulation.

e Erreurs concernant le terme v'u’ ne correspondant pas aux observations : erreurs
sur les termes de transferts d'énergie cinétique. Davantage d'analyse sont
nécessaires pour pallier a ce probleme.



Merci de votre attention
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Documentation

e xarray . https://docs.xarray.dev/en/stable/
e xgcm : https://xgcm.readthedocs.io/en/latest/

e CROCO : https://croco-ocean.gitlabpages.inria.fr/croco_doc/index.html



ANNEXES

(Donnees altimetrigues, constellation de
satellites, periode : 2000 - 2012)



70w B0 S0 40w

47 5°N 47 5°N 3000
Al jnexe
42 5°N 42 5°N
L 2000
A0°N 40°N 'i“Lr1
- 1500 ., -
37.5°N 37.5°N S
L 1000
3’5}N 35:‘“
500
32 5°N 32 5°N
- 0
Te rme U’ ul T0°W B0°W 50°W 0%
70°W B0 50 A0°W T 12
47 5°N 47 5°N e rl I I e u
400
A5 TN 45°N
42 5oy 42.5°N L 200
40°N 40°N i
[0
- |} m-
37.5°N 37.5°N 5
-200
3‘5:‘N 353”
2500 2snil oo Terme 2
70°W BO°W 50 A0°W T0°W B0°W 50°W 40°W
47 5°N i 47.5°N 2000
45°N 450N 1750
42 5N g [P0
L1250
a0°N 40N ri‘m
-1000 .,
37.5°N 37.5°N S
L 750
35N 35N 500
32.5°N 32 5N 250
0

oW B0 =W 50°W 40°W



Annexe
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Annexe
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Annexe

DIVEF :
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Annexe

Quantification de
la non-localité
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