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Contexte et ObjectifsContexte et Objectifs
• Interactions entre le cyclone et l’océan superficielInteractions entre le cyclone et l’océan superficiel::

 Influence de l’océan sur le cyclone (flux océan-atmosphère, Influence de l’océan sur le cyclone (flux océan-atmosphère, 
contenu thermique de l’océan superficiel TCHP)contenu thermique de l’océan superficiel TCHP)

 Rétroaction du cyclone sur la couche de mélange océanique (CMO) Rétroaction du cyclone sur la couche de mélange océanique (CMO) 

conduisant à son refroidissement (mélange vertical, upwelling)conduisant à son refroidissement (mélange vertical, upwelling)

 Répercussion sur l’intensité du cycloneRépercussion sur l’intensité du cyclone

• ObjectifsObjectifs : :

 Développer un modèle de CMO simplifié afin de représenter Développer un modèle de CMO simplifié afin de représenter 
l’évolution de la SST pendant le passage du cyclonel’évolution de la SST pendant le passage du cyclone

 Couplage avec Méso-NH en vue de l’étude à fine échelle des Couplage avec Méso-NH en vue de l’étude à fine échelle des 
interactions cyclone-océan et de l’influence des structures interactions cyclone-océan et de l’influence des structures 
océaniques méso-échelleocéaniques méso-échelle
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Observations:Observations:

Cyclone Juliette, 2001



     

Réaction de la CMO à un forçage Réaction de la CMO à un forçage 
cycloniquecyclonique

•  Processus physiques dominants:
 Upwelling (essentiellement entre 0 et Rvmax)

 Cisaillement du courant à la base de la CMO (60-85%)

 Friction du vent à la surface
                                              (5-15%)
 Flux de chaleur à la surface

• Quelques ordres de grandeur:

 Approfondissement de la CMO de quelques dizaines de mètres 
à quelques centaines de mètres (100 à 300 m)

 Refroidissement de la CMO de quelques degrés (1 à 5°C)

 Formations de courants de quelques mètres par seconde (1 à 2 
m/s)

  Importance de bien représenter le mélange vertical 
turbulent



     

Modèle intégral de couche Modèle intégral de couche 
de mélange océaniquede mélange océanique

• Modèle intégral: variables indépendantes de la profondeur dans la 
CMO

• 5 équations pronostiques: (incluant l’advection horizontale et la vitesse cinématique 
verticale)

    
profondeur de la CMO (h)

                  courant (u,v)

              température (T)

                      salinité (S)

        Avec vitesse cinématique verticale                                           et vitesse d’entraînement



     

Modèle intégral de couche Modèle intégral de couche 
de mélange océaniquede mélange océanique

• Fermeture par le principe reposant sur l’équation de TKE intégrée 
sur la verticale

     dissipation turbulente+énergie potentielle = sources TKE dissipation turbulente+énergie potentielle = sources TKE 
vent+vent+cisaillementcisaillement+flottabilité+flottabilité

• Nouvelle paramétrisation de We, vitesse d’entraînement 
traduisant le mélange vertical turbulent

Gaspar 88 modifié validée par intercomparaisonGaspar 88 modifié validée par intercomparaison



     

Structure de 
courants 
inertiels

Refroidissement 
accentué sur la 

droite du cyclone
SST (°C)

Courant 
(m/s)

(échéance
)

Test idéalisé en condition Test idéalisé en condition 
cyclonique cyclonique 

Évolution de la SST et du courantÉvolution de la SST et du courant
• SST initiale: 29°C

Tair = 26°C

• Océan initial au 
repos

• Forçage 
atmosphérique:
vent cyclonique à 
30m/s
rayon vent max: 50 
km

• Vitesse de 
déplacement:

13 km/h
 Bon comportement

    du modèle



     

Conclusion et perspectivesConclusion et perspectives

• Comportement robuste du modèle CMO en situation Comportement robuste du modèle CMO en situation 
idéaliséeidéalisée

Perspectives :Perspectives :  

• Études supplémentaires en cas de restratificationÉtudes supplémentaires en cas de restratification

• Validation avec le modèle 1D TKEValidation avec le modèle 1D TKE

• Étude à fine échelle (1 km) des interactions entre le Étude à fine échelle (1 km) des interactions entre le 
cyclone et l’océan superficiel et du rôle des structures cyclone et l’océan superficiel et du rôle des structures 
océaniquesocéaniques  
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