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/Augmenter la précision de la prévision des phénoménes météo-océaniques A

locaux et a enjeux.

Améliorations pour :

* |’"Océanographie Opérationnelle * |a Prévision Numérique du Temps

- /

/ —> prise en compte des interactions couplées Océan-Atmospheére (O-A) a fine \
échelle, permet une meilleure :

* Description des structures de fine échelle

* Représentation des interactions a
I'interface air-mer «  Evolution des échanges entre I'océan

\ superficiel et 'atmospheére /




La stratification de 'océan superficiel :
» = Stabilité de I'océan / potentiel d’échanges verticaux importants
* Impacte localement température / salinité / densité / CMO

La modélisation couplée O-A permet de représenter explicitement :
* l'influence de I'atmospheére sur I'évolution de la couche océanique superficielle
* l'influence de la stratification sur les échanges air-mer

Nouveau systeme couplé a I'échelle kilométrique :
FRA36 (NEMO) / AROME-France (AROME)
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[Descrlptlon des deux modeles et du couplage ]
Tableau récapitulatif du fonctionnement AROME/NEMO et
o du couplage OASIS
Carte du -~
o 3000
recouvrement des o
i E et
domaines AROM . 1m0 Modéle océanique Coupleur Modeéle Atmosphérique
France (topographle :: NEMO FRA36 OASIS AROME France
en ve rt'ma rron (m)) ': (Madec et al., 2022) (Pianezze et al., 2022) {Br(:lu's.seuzleur :’tluugbﬁ)lél, (Seity
et FRA36 w
74 e it = SST
(bathymetrle en bleu piz v. 4.2 - Composantes cy43t2
200 zonale/méridienne de
(m)) 10 courant de surface
o At =150s At = 50s
Fréquence d'échange :
400s
Méthode d'interpolation :
Ax = 1/36° bilinéaire Ax=1.3km
P * Flux solaire net
SChema 50 niveaux z * Flux « non-solaire » net 90 niveau n
H H (flux IR net + flux de chaleur
expllcatlf latente + sensible)
* Flux d’ E ti
couplage C.l. = eNEATL36 . p,eé?;i’p{nc:ﬁf,g,u " L= Analyses AROME-
(Mercator en R&D) « Composantes France (MF)
AROME NEMO zonale/méridienne de la
C.L = Global 1/12° fension de vent en suface C.L. = Prévision IFS

(Mercator en R&D) * Pression de surface (CEPMNT)
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'Protocole : N
e Simulation Forcée pour I'océan
e Simulation Couplée O-A

\ /

C.l. et C.L identiques

Slmulatlon Forcée

C.l. Océanique
[SST] Prévision
atmosp erique oceanique ?orcee

Simulation couplée

[ ]

Prévision couplée
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[Description du cas et de la zone sélectionnée

4

Etude de l'impact du couplage O-A sur D
stratification lors d’un événement de fort

vent.
Simulations du 23/09/2020 au 30/09/2020

Vent fort d’Ouest / Nord du 24 au 27/09
impactant une grande partie de la zone

Zone d’étude privilégiée : appelée zone
Méditerranée /

Domaine FRA36 Zone Méditerranée
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[Etude globale de la zone J

Différence de température en Différence d’indice de stratification a

f tre le 29 et 23/09/2020 . . .
surface entre le 29 et 23/05/ Indice de stratification (IS) :

44°N
. 435°N Définition mathématique : .
g
S 43°N e O —~
- ¢ —g dp IS
b 42,5°N IS(z) = / —————-h-dh oo
- % o p(h) oh 3 E
- 42°N [ o9
% g-f oo § §
o N Ici on étudie 'océan superficiel, soit .. £ %
Q = =
o @ 4N z=H=-100m s %
:: -0.8
B 40,5°N
O h 12
15= [ g-rop
~H"p(h)

/
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Evolution de la différence de température de Evolution de la différence I'indice de stratification
surface (°C) entre les modeéles forcé et couplé [0-100m] (m?%s2) entre les modéles forcé et couplé
a4 Différence Température Forcé-Couplé : 0:30 UTC 23/09 2.25 Différence d'indice de stratification Forcé-Couplé : 0:30 UTC  23/09 -
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Diagrammes de Hovméller de la vitesse
verticale dans la zone d’upwelling (23-

30/09/2020)
°] Forcé
) .
Carte de la zone d’upwelling o 03
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Profondeur (m)

[Comparaisons bouées et scores

Tableau des scores en Température sur la

Diagrammes de Hovmoller de la température zone Méditerranée (23-29/09/2020)

Bouée Lion Biais .| Amélioration

0 N simu. — obs. Forcce | Couplee Couplée / Forcée
® 2 | Toutes profondeurs | 1.414 | 1.2424 12%
o .5 [Surface 0.6954 | 0.2981 53%
. [s e g [ 0-10m 0.8743 | 0.4968 43%
i TE [1020m 15977 10676 40%
? s 1 20-40m 37569 | 3.6786 2%
o | 40-60m 19572 | 2.0849 6%
60-80m 0.3875 | 0.3958 2%
80-150m 0.2843 | 0.2692 5%
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Diagrammes de Hovmoller de la salinité

Bouée Lion

0 = 38.5
20
38.3
= Couche de mélange Couche de mélange
© S>=335gkg S>=38,5g/kg
— 40 | & 385>S>=384gkg 385>5>=384gkg a
é <€ 384>S>=383g/kg 384>S>=383g/kg K4
= & 383>5>=382gkg 383> 5 >=382 gkkg 38.1 5
g < 382>S>=381lgkg 382 >S5S >=381gkg ~
S 60 & 381>5>=380gkg 381> S >= 38,0 g/kg ‘Q
c & 380>S>=379q/kg 38,0 > S >= 37.9 g/kg =
K=) © 37.9>5>=378qakg 379>5>=378g/kg 37.9 £
<] 80 J © 378>5>=37.74gkg 378> 5 >= 377 g/kg a1
o © 37.7>S5>=376gkg 37,7>S>=376g/kg (/)]
© 37.6>5>=375gkg 376> S >= 37,5 g/kg
o S <375gkg
100 37.7

37.5
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[Description du cas et de la zone sélectionnée ]

Situation du 14 aolt 2021 : Image satellite ("Corrected
SST (KA RR¥snnss SuplnslAGRE/Aobiur 3 madieNdanche-
/ \ (WBPRRARG L ARMAIN R SBAZSy ).
53°N o ————

. Etude de l'impact du couplage O-A sur le e -

cycle diurne océanique
53 I V) S—

S0°N feeeeee

. Simulations du 14/08/2021 au 15/08/2021

49°N

48°N

SST (°C)

*  Temps calme et présence de nuages bas
47°N

46°N

* Zone détude privilégiée : appelée zone

Gascogne

k / 43°N |=%




iCycIe diurne de SST (critere DTS24)

/" DTS24=SST__ (jour) - SST_. (jour) N
* Faible : DTS24 < 0.5°C Fort : 1.0 < DTS24 < 1.5°C
\_ ®* Moyen : 0.5 < DTS24 <1.0°C ® Intense : DTS24 > 1.5°C )

Détermination des zones avec un fort DTS24 sur la zone Gascogne

14/08/2021 15/08/2021

Critéres :

) ! 3 - ‘ i , s ‘ i ;
b ~ . & . 5o ot > o S - = 4
‘ { 43N 1 5 L/ {
[ ] Intense Fort © Moyen ® Faible o L,
8w oW o 2w W 6w W W




[Comparaison aux flux solaires

Détermination des zones avec un fort DTS24
sur la zone Gascogne

15/08/2021|

N

“wN

Flux solaire cumulé en une journée
sur la zone Gascogne

- 15/08/2021
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[Comparaison au vent

Détermination des zones avec un fort DTS24
sur la zone Gascogne

“wN

15/08/2021

46°N |-

Norme du vent moyenné sur une journée
sur la zone Gascogne
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[Comparaisons entre simulations et scores

Comparaison
du critére
DTS24 entre
simulations
forcée/couplée

Différence de IS ..,
moyenne

journaliere .|

entre
simulations
forcée/couplée

44°N

43°N

Critéres :

@ Identique (~90%)

@ Différent (~10%)

{_14/08/2021

14/08/2021

InEdicé de strati?ica?‘ciormm

4°W

(m?%s?)

Tableau des scores en Température sur la
zone Gascogne (14-15/08/2021)

Biais s |l Amélioration
simu. — obs. | Couplée / Forcée
Toutes profondeurs | 0.1283 | 0.1317 2.7 %

' Surface 03579 | 0.3631 29%
0-10m 0.2335 | 0.2385 2.1 %
10-25m -0.3712 | -0.3623 24 %
25-50m -0.2131 | -0.2177 2.1 %
50-150m 0.1144 | 0.1145 0.2 %
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Détermination des zones avec un fort DTS24 Flux solaire cumulé en une journée
sur la zone Manche sur la zone Manche
14/08/2021 14/08/2021
52N 52°N 7000
‘g % 6000
S1°N |] 51°N
— 5000
" ol
SO°N | o 50°N — -~ 4000
3000
49°N [ 49°N
| P
[ o _‘,_g‘ 2000
o Critéres : 48°N |-t
(@] Intense { 1000
Fort
47°N ® Moyen 47°N L e 0
; ' | [ ] Faible (w/m?)
6°W 4w 2°w 0 6°W 4°W 2°wW 0°
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Détermination des zones avec un fort DTS24 Flux solaire cumulé en une journée
sur la zone Manche sur la zone Manche
15/08/2021 15/08/2021 | A 7000
52°N 52°N il
% 6000
EIT V) — 51°N
5000
50N [ , 50°N 4000
3000
49°N 49°N
2000
48°N 48°N |- 1000
0
47°N 47°N
{ H H N (w/mz)
6°W aw 2*w o 6°W 4°W 2°W 0°
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/Résumé :

Nouveau systeme couplé O-A a fine échelle sur la France métropolitaine
Impact positif du couplage O-A sur la stratification lors d’un événement de fort vent
Impact neutre du couplage O-A sur le cycle diurne océanique

/

@rspectives ;

Utiliser le systeme AROME-NEMO pour des prévisions d’ensemble couplées (thése de

Maéva Marquillie au CNRM, intitulée « Propagation des incertitudes dans le systeme couplé océan-

atmosphére a échelle kilométrique » )

Progresser vers des systemes multi-couplés a échelle kilométrique pour la prévision
numérique a Météo-France

Mettre en place d’un systeme océanique couplé avec une atmospheére simplifiée
(ABL1D) a MOi

™

)
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attention
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OCEAN Cartes des données in situ

Zone Méditerranée Zone Gascogne
(23-29/09/2020) (14-15/08/2021)
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(Augmenter la précision de la prévision des phénomenes météo-océaniques
locaux et a enjeux.

=» Amélioration :

* I’Océanographie Opérationnelle * la Prévision Numérique du Temps

N v




/Augmenter la précision de la prévision des phénoménes météo-océaniques A

locaux et a enjeux.

=» Amélioration :

* |’"Océanographie Opérationnelle * |a Prévision Numérique du Temps

- /

/ —> prise en compte des interactions couplées Océan-Atmospheére (O-A) a fine \
échelle, permet une meilleure :

* Description des structures de fine échelle

* Représentation des interactions a
I'interface air-mer «  Evolution des échanges entre I'océan

\ superficiel et 'atmospheére /
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La stratification de I'océan superficiel :
» =Stabilité de I'océan / potentiel d’échanges verticaux importants
* Impacte localement température / salinité / densité / CMO




La stratification de 'océan superficiel :
» = Stabilité de I'océan / potentiel d’échanges verticaux importants
* Impacte localement température / salinité / densité / CMO

La modélisation couplée O-A permet de représenter explicitement :
* l'influence de I'atmospheére sur I'évolution de la couche océanique superficielle
* l'influence de la stratification sur les échanges air-mer




La stratification de 'océan superficiel :
» = Stabilité de I'océan / potentiel d’échanges verticaux importants
* Impacte localement température / salinité / densité / CMO

La modélisation couplée O-A permet de représenter explicitement :
* l'influence de I'atmospheére sur I'évolution de la couche océanique superficielle
* l'influence de la stratification sur les échanges air-mer

Nouveau systeme couplé a I'échelle kilométrique :
FRA36 (NEMO) / AROME-France (AROME)
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[Descrlptlon des deux modeles et du couplage ]
Tableau récapitulatif du fonctionnement AROME/NEMO et
o du couplage OASIS
Carte du -~
o 3000
recouvrement des o
i E et
domaines AROM . 1m0 Modéle océanique Coupleur Modeéle Atmosphérique
France (topographle :: NEMO FRA36 OASIS AROME France
en ve rt'ma rron (m)) ': (Madec et al., 2022) (Pianezze et al., 2022) {Br(:lu's.seuzleur :’tluugbﬁ)lél, (Seity
et FRA36 w
74 e it = SST
(bathymetrle en bleu piz v. 4.2 - Composantes cy43t2
200 zonale/méridienne de
(m)) 10 courant de surface
o At =150s At = 50s
Fréquence d'échange :
400s
Méthode d'interpolation :
Ax = 1/36° bilinéaire Ax=1.3km
P * Flux solaire net
SChema 50 niveaux z * Flux « non-solaire » net 90 niveau n
H H (flux IR net + flux de chaleur
expllcatlf latente + sensible)
* Flux d’ E ti
couplage C.l. = eNEATL36 . p,eé?;i’p{nc:ﬁf,g,u " L= Analyses AROME-
(Mercator en R&D) « Composantes France (MF)
AROME NEMO zonale/méridienne de la
C.L = Global 1/12° fension de vent en suface C.L. = Prévision IFS

(Mercator en R&D) * Pression de surface (CEPMNT)
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'Protocole :
e Simulation Forcée pour I'océan
e Simulation Couplée O-A

C.l. et C.L identiques
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'Protocole : N
e Simulation Forcée pour I'océan

«  Simulation Couplée O-A C.l. et C.L identiques

(&

@ulation Forcée

A

Simulation couplée

{ 4
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'Protocole : N
e Simulation Forcée pour I'océan
e Simulation Couplée O-A

\ /

C.l. et C.L identiques

Slmulatlon Forcée

C.l. Océanique
[SST] Prévision
atmosp erique oceanique ?orcee

Simulation couplée

[ ]

Prévision couplée
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[Description du cas et de la zone sélectionnée

4

Etude de l'impact du couplage O-A sur D
stratification lors d’un événement de fort

vent.
Simulations du 23/09/2020 au 30/09/2020

Vent fort d’Ouest / Nord du 24 au 27/09
impactant une grande partie de la zone

Zone d’étude privilégiée : appelée zone
Méditerranée /

Domaine FRA36 Zone Méditerranée
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Norme du vent en surface ( en couleur en m/s) moyennée
sur la journée du 25/09/2020
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[Etude globale de la zone ]

Différence de température en
surface entre le 29 et 23/09/2020

T T TN
Montdielier i /\) I
. i i

(°c)

Différence de température
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[Etude globale de la zone ]

Différence de température en
surface entre le 29 et 23/09/2020

@dice de stratification (IS) : \

Définition mathématique :

_[fsp
IS(z)—/O Sy

M
w»

(°c)

Ici on étudie I'océan superficiel, soit
z=H=-100m

Is /O "5
~JnomP

Différence de température

N /
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[Etude globale de la zone ]

Différence de température en Différence d’indice de stratification a
surface entre le 29 et 23/09/2020 100m entre le 29 et 23/09/2020
44°N
Montpelier ™
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15 g— . 04 'g g
00 3 G 42°N = :; 5
_g L 00 8 -l(-é
" g 41,5°N S <
< -0.4 \L =
o on es
a0 @ 41°N £z
:: -0.8
.. 8 40,5°N
40°N ! E
3°F 8°F 9°E




MERCATOR

OCEAN Différences force-couplé sur les 7 jours

INTERNATIONAL

Evolution de la différence de température de Evolution de la différence I'indice de stratification
surface (°C) entre les modeéles forcé et couplé [0-100m] (m?%s2) entre les modéles forcé et couplé
a4 Différence Température Forcé-Couplé : 0:30 UTC 23/09 2.25 Différence d'indice de stratification Forcé-Couplé : 0:30 UTC  23/09 -

i i i 0.9
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Diagrammes de Hovméller de la vitesse
verticale dans la zone d’upwelling (23-

30/09/2020)
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Profondeur (m)

[Comparaisons bouées et scores

Tableau des scores en Température sur la

Diagrammes de Hovmoller de la température zone Méditerranée (23-29/09/2020)

Bouée Lion Biais .| Amélioration

0 N simu. — obs. Forcce | Couplee Couplée / Forcée
® 2 | Toutes profondeurs | 1.414 | 1.2424 12%
o .5 [Surface 0.6954 | 0.2981 53%
. [s e g [ 0-10m 0.8743 | 0.4968 43%
i TE [1020m 15977 10676 40%
? s 1 20-40m 37569 | 3.6786 2%
o | 40-60m 19572 | 2.0849 6%
60-80m 0.3875 | 0.3958 2%
80-150m 0.2843 | 0.2692 5%




MERCATOR

OCEAN Salinité bouée Lion

INTERNATIONAL

Diagrammes de Hovmoller de la salinité

Bouée Lion

0 4 38.5
20
38.3
= Couche de mélange Couche de mélange
© S>=3385gkg S >=385g/kg
— 40 | & 385>S>=384gkg 385>5>=384gkg a
é <€ 384>S>=383g/kg 384 >S>=383g/kg X
— <> 383>5>=382g/kg 383 >5>=382gkg 38.1 >
g < 382>S>=381lgkg 382 >S5 >=381g/kg ~
S 60 & 381>5>=380gkg 381> 5 >=380g/kg o
< < 380>S>=379g/kg 380>S>=379g/kg =
S & 37.9>5>=378gkg 37.9>5>=37.8 g/kg 37.9 =
© goJ © 378>5>=377akg 378> S >= 37.7 g/kg i
o © 37.7>S5>=376gkg 37,7>S>=376g/kg (/)]
© 376>5>=375qkg 376 >S5 >= 37,5 g/kg
3 S <37.5g/kg
100 37.7
120 37.5
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[Description du cas et de la zone sélectionnée

Situation du 14 aoGt 2021 : Image satellite (" Corrected
Reflectance") depuis Aqua/MODIS. Source : NASA
/ \ (worldview.earthdata.nasa.gov).

——

Etude de l'impact du couplage O-A sur le
cycle diurne océanique

Simulations du 14/08/2021 au 15/08/2021
Temps calme et présence de nuages bas

Zone d’étude privilégiée : appelée zone
Gascogne

- /




MERCATOR

OCEAN 2¢me cas d’étude

INTERNATIONAL

[Description du cas et de la zone sélectionnée ]

SST (°C) moyennée sur le 14/08/2021 sur la partie Manche-
Gascogne du domaine FRA36

/ \ 53°N =

. Etude de l'impact du couplage O-A sur le e 23.5
cycle diurne océanique o
51°N e ‘ S 22.0
50°N .. & :
*  Simulations du 14/08/2021 au 15/08/2021 - ﬁ? g 20.5
/ / / / 49°N f.s 3‘ ..«:m \ &‘# - L
agn|. ol - . 170 &
*  Temps calme et présence de nuages bas W r
47°N 175 wn
7 3 3 7 .7 7 46°N
* Zone détude privilégiée : appelée zone 16.0
45°N
Gascogne
Zasii 14.5
k / 43°N |=y 13.0

8°wW 6°W 4°W 2°wW 0°




OGN R 2¢me cas d’étude

INTERNATIONAL

:Cycle diurne de SST (critere DTS24)

(jour) N
e Faible : DTS24 < 0.5°C - Fort:1.0<DTS24 <1.5°C

/" DTS24 = SST

max

(jour) — SST

min

_ * Moyen : 0.5 <DTS24 <1.0°C ® Intense : DTS24 > 1.5°C )

10



:Cycle diurne de SST (critere DTS24)

/" DTS24=SST__ (jour) - SST_._(jour) N
e Faible : DTS24 < 0.5°C Fort:1.0<DTS24 <1.5°C
\_ ®* Moyen : 0.5 < DTS24 <1.0°C ® Intense : DTS24 > 1.5°C )

Détermination des zones avec un fort DTS24 sur la zone Gascogne

14/08/2021 15/08/2021

4
N N\

) ! 3 - ‘ i , s ‘ i ;

b ~ . & . 5o ot > S8 TR - = 4
Critéres : ] i ]
M\_R A L/\’_\/\‘
‘w ® Intense Fort <] Moyen ® Faible |\ | | | |
8w oW o 2w W 6w W W
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OCEAN Zone Manche

INTERNATIONAL

Détermination des zones avec un fort DTS24 Flux solaire cumulé en une journée
sur la zone Manche sur la zone Manche
14/08/2021 14/08/2021
52N 52°N 7000
‘g % 6000
S1°N |] 51°N
— 5000
" ol
SO°N | o 50°N — -~ 4000
3000
49°N [ 49°N
| P
[ o _‘,_g‘ 2000
o Critéres : 48°N |-t
(@] Intense { 1000
Fort
47°N ® Moyen 47°N L e 0
; ' | [ ] Faible (w/m?)
6°W 4w 2°w 0 6°W 4°W 2°wW 0°
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MERCATOR

OCEAN Zone Manche

INTERNATIONAL

Détermination des zones avec un fort DTS24 Flux solaire cumulé en une journée
sur la zone Manche sur la zone Manche
15/08/2021 15/08/2021 | A 7000
52°N 52°N il
% 6000
EIT V) — 51°N
5000
50N [ , 50°N 4000
3000
49°N 49°N
2000
48°N 48°N |- 1000
0
47°N 47°N
{ H H N (w/mz)
6°W aw 2*w o 6°W 4°W 2°W 0°
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MERCATOR

OCEAN 2¢me cas d’étude

INTERNATIONAL

[Comparaison aux flux solaires ]
Détermination des zones avec un fort DTS24 Flux solaire cumulé en une journée
sur la zone Gascogne sur la zone Gascogne

1410812024 | 14/08/2021) 4
o 46°N |- s > W 5000 A
Y — £
I 5000 E
s k LR (VY SRR g & SRt ettt b T VP I———— . AR 4000 2
>
w0 €
3
“ 44°N | RR......... o R i SR S s s SRR ... 2000 >
5
____________ l00 -
" Critéres : 0
"™, ®  intense Fort ® Moyen @ Faible o
3 oW “u L] 8w 6°W W 2°W
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[Comparaison aux flux solaires

Détermination des zones avec un fort DTS24
sur la zone Gascogne

15/08/2021|

N

“wN

Flux solaire cumulé en une journée
sur la zone Gascogne

- 15/08/2021

" CENTRE-EST

7000
4000
= 5000
= 4000
= 3000

2000

1000

Flux cumulé (w/m?)
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OGN R 2¢me cas d’étude

INTERNATIONAL

[Comparaison au vent ]
Détermination des zones avec un fort DTS24 Norme du vent moyenné sur une journée
sur la zone Gascogne sur la zone Gascogne

. 14/08/2021

9.0

7.5

N

6.0

4.5

Vitesse (m/s)

3.0

N

: Critéres :
'IV\// ®  Intense Fort ® Moyen @ Faible

W
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[Comparaison au vent

Détermination des zones avec un fort DTS24
sur la zone Gascogne

“wN

15/08/2021

46°N |-

Norme du vent moyenné sur une journée
sur la zone Gascogne

SEtRR

—
,\,\\‘Q‘ﬁ‘ SN

3/2021

45°N

9°'W 8w W 6°W 5°W

W

2°W

9.0

75

— 6.0

45

3.0

Vitesse (m/s)
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[Comparaisons entre simulations et scores ]

{_14/08/2021

Tableau des scores en Température sur la

Comparaison
zone Gascogne (14-15/08/2021)

du critere
DTS24 entre h
simulations Biais , | Amélioration
forcée/couplée \ Forcée | Couplée , ,
- : simu. — obs. Couplée / Forcée
T T[S, N =N Toutes profondeurs | 0.1283 | 0.1317 2.7%
Surface 0.3579 | 0.3631 -2.9 %
14/08/2021 e ~ ,-
Différence de IS .. 2 0-10m 0.2335 | 0.2385 2.1 %
©
_m°Ve'|‘_"‘e i [0-25m -0.3712 1 -0.3623 24 %
journaliere ason | =) _
entre e 5 % 25-50m 02131 1 -0.2177 2.1 %
simulations ., 5= | 50-150m 0.1144 | 0.1145 0.2 %
forcée/couplée ey
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/Résu me :
* Nouveau systeme couplé a fine échelle
e Impact positif du couplage O-A sur la stratification lors d’'un événement de fort vent

* Impact neutre du couplage O-A sur le cycle diurne océanique

o

/Ouvertu res :

* Sur le second cas, faire des prévisions d’ensemble (thése de Maéva Marquillie au CNRM,
intitulée « Propagation des incertitudes dans le systeme couplé océan-atmosphere a échelle
kilométrique » )

* Mise en place d’un systeme couplé en opérationnel a Météo-France.

\_ * Mise en place d’un systéeme océanique couplé avec une atmosphére 1D a MOi

14
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OCEAN

Merci pour
votre
attention
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MERCATOR

OCEAN Cartes des données in situ

Zone Méditerranée Zone Gascogne
(23-29/09/2020) (14-15/08/2021)

Montpelier /( T /\) ﬁ_’(/. L.
L
R ot A:_'WMarsellle é aBouee Azur
. WJ .
430N |1 - »
H £

42.5°N

45°N y

42°N

41.5°N

. ) 4N

NP

»

o TP

3°E 4°E 5°E 6°E TE 8°E 9°E




