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Base de données numerique de vagues: un vrai besoin

La connaissance des états de mer de climat moyen et
extrémes est essentielle :

conception des structures de protection portuaires, cotieres et
marines

industries EMR (dont éoliennes en mer) et O&G,

processus morphodynamiques et évolutions du littoral,

identification de la ressource d’énergie houlomotrice,

etc.

« La simulation rétrospective (« hindcast ») est une technique aujourd’hui mature pour fournir des séries d’états de mer
longues, en complément des mesures en mer et par téledétection.

« Différentes bases de données existent, dont ERA-Interim, ERA-V, MARC, Homere, ResourceCode, Anemoc, etc.
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Modele numérique TOMAWAC (Benoit et al., 1996)

» Module de generation et propagation de vagues de la plateforme numérique OpenTelemac

= Maillage non-structuré (depuis la premiere version en 1996)

v' Equation de transfert de la densité d’action des vagues donnée par:
Termes source et puits

OBF 9B  OBF OBF LOBF 45 "o

it O —— 4+ fr——
L dt ) ox T ay, 96 "Taf
Variation Propagation Réfraction Changement de fréquence
temporelle (+ shoaling)

= Cgsin6+U, ,__ldooh kN ¢_1 @(5_“+9.th_¢ P
27| oh ot 97 5

y= C4cos60+U,

o cC, .
B.F(x,y, [+,0,1) = N(x,y,ky,ky,1) = ﬁf\f (x,v, fr, 0,1)

i : CC : : .
F(x,y,0, f t) est le spectre de densité de variance, B = . ng le Jacobien de la transformation de F a N,

et f, = o/(2m) la fréquence relative.

v' Les termes cinématiques sont obtenus a partir de la théorie linéaire des vagues
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ANEMOC-3: Atlantique + Manche + Mer du Nord

ANEMOC-1 (2008)

1979 — 2002 : 23 ans
Domaines océanique et cotier
Modele spectral de vagues

ANEMOC-3 (2022-2023)

1979-2021 : 43 ans

* Interaction houle-courant prise en
compte avec couplage TELEMAC-

numerique TOMAWAC 2D — TOMAWAC
Calibration et validation avec des « Amélioration des maillages
bouées  Validation via bouées in situ et
Forcage de vent chaque 6h: ERA marégraphes
Interim » Forcage de vent horaire: CFSR et
CFSv2
Benoit & Lafon (2004) Laugel et al. (2014) Raoult et al. (2018)
Benoit, Lafon, Goasguen (2006, 2008) Tiberi-Wadier, Laugel, Benoit (2014, 2016) Teles at al. (2022)
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ANEMOC-3: Domaine cotier

B ey AVl AT A LAY
T AT eV, SYATATLYAP,
AT

Bathymétrie :
« LEGOS (proche des co6tes europeennes)
« ~800m x 800m

Discrétisation spectrale :
« 32 fréquences (0.0345 Hz — 0.6622 Hz)
- 36 directions

Discrétisation spatiale :
- 1 km de résolution pres des cotes francaises
» 56 375 noeuds

Discrétisation temporelle :
- Pasdetemps:30s
 Sorties des résultats : 30 min
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ANEMOC-3: Domaines coOtier et océanique

Domaine cotier

Domaine océanique

Pression

I N\, ¢

TOMAWAC TELEMAC-2D

\/i\/

y

TOMAWAC

Spectre de Niveaux de maree et
vague chaque courants toutes les 15 min
heure

Toutes les heures :
Hinos Tp Trmots Tmozs DIl ©

Toutes les 30 min: Toutes les 15 min

Hinos Tp; Timo1s Tmozi Diry; ©

h: U; V
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Hmo [m]

Mesures de la bouée Brittany (62163)

Hiver 2013-2014 : un beau “terrain de jeu” !
Blaise et al. (2015); Masselink et al. (2016); Ruju et al. (2020))
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Hiver 2013-2014 : données in situ
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Différentes sources de données:

Bouées Météo-France et UKMO (3)
https://www.metoffice.qgov.uk/weather/
specialist-forecasts/coast-and-sea/

observations

Bouées Candhis (13)
https://candhis.cerema.fr/

Bouées belges (1)
https://meetnetvlaamsebanken.be
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https://candhis.cerema.fr/
https://meetnetvlaamsebanken.be/map

Calibrations et

comparaisons
e Mesures de bouees
« Données satellitaires
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Bouee Gascogne (62001) avec h ~4300 m

Données du modele oceanique
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Bouée Pierres Noires (02911) avec h ~60 m

Données du modéle océanique
et du modele cotier
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Bouée Pierres Noires (02911) avec h ~ 60 m

Hs model [m]
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Bouée Pierres Noires (02911) avec h ~ 60 m

HmMO (m)
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Bouée Belle lle (05602) avec h ~45 m

Données du modele océanique
et du modele cotier
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Bouée Belle lle (05602) avec h ~45 m

Modele océanique
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Bouée Westhinder avec h ~ 27 m
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Comparaison satellite / ANEMOC-3

 Source des données satellitaires : ESA CCI
https://catalogue.ceda.ac.uk/uuid/3ef6a5a66e€9947d39b356251909dc12b

* Produit L3 = données issues de tous les satellites (missions : ERS-1, ERS-2, Topex, Envisat, GFO,
CryoSat-2, Jason-1, Jason-2, Jason-3, SARAL)

« Variable « swh denoised », soit la hauteur significative filtrée et ajustée via Empirical Mode Decomposition

« Reésolution de 7 km environ

« Approche difféerente de la comparaison bouees/ANEMOC-3 : ici, on travaille avec des trajectoires (traces

au sol) et non des localisations ponctuelles

« 2 zones étudiées : dans 'océan Atlantique et
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https://catalogue.ceda.ac.uk/uuid/3ef6a5a66e9947d39b356251909dc12b

Comparaison données satellitaires: produit L3 (ESA CCI)

Zone Atlantique

Zone Mer du Nord
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Conclusions et
perspectives
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Conclusions

=  Amélioration de résultats avec
= domaine cotier (résolution plus fine avec meilleure représentation de la bathymétrie).
= prise en compte des effets de marées (sur modele cotier seulement).

=  Amelioration des pics extrémes de Hs (relativement a ANEMOC-1 et 2) ;

= Sur la base de quelgues comparaisons, ANEMOC-3 est plus proche des mesures que MARC et de niveau comparable a
ResourceCode (a poursuivre et quantifier plus préciseément).

Travail en cours

= Comparaisons avec mesures de spectres directionnels et décomposition de différents systemes de vagues
=> vers utilisation de données CANDHIS plus détaillées

= Utilisation a développer des mesures satellitaires.

= Tests de sensibilité :
- forcage de vents (réanalyse ERA-5),
- parameétrisations physiques (e.g. ST4 (Ardhuin et al, 2010)),
- maillages plus raffinés pres des cotes

= Apports de I'assimilation de données et de techniques de calage optimal de parametres (stage 2023).

= Travail sur les cyclones tropicaux (typhons, ouragans) pour zones inter-tropicales.
<-epF 25



Merci pour votre attention !
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