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Le modele MOTHY et ses évolutions

Contexte institutionnel et responsabilités de Météo-France

Description du modele MOTHY
= version nappes d'hydrocarbures;
= Version conteneurs;
= version Recherche & Sauvetage;
= |e systeme MOTHY, forcages météo-océaniques

Exemples d’utilisation
0 Ulysse / CSL Virginia (octobre 2018);
=  Grande America (mars 2019);
=  Service sargasses ;
= guelques utilisations particulieres
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Contribuer, avec nos partenaires,
a la sécurité des personnes et des biens

= Lutter contre les pollutions accidentelles avec les
autorités maritimes

— Instructions POLMAR

- mettre en ceuvre, en relation avec le Cedre, des prévisions de
derive de polluants et fournir I'expertise humaine nécessaire a
leur interprétation ;

- participer au comité de dérives

— convention avec le Cedre
- depuis 1996

= Fournir les données necessaires a la gestion des
opérations de recherche et sauvetage

— convention avec la Direction des Affaires
Maritimes
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International

Systeme d'Intervention d'Urgence en cas de Pollution de la Mer (SIUPM)
arine Pollution Emergency Support System (MPERSS)

Coordonné par I'OMM et la COI
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http://www.maes-mperss.org/

V4 y 4

Prévisions de dérive en mer a Météo-France

Systeme MOTHY
(Modele Océanique de Transport d’Hydrocarbures)

= Dérive en surface/subsurface des hydrocarbures
(depuis 1994)

= Dérive des conteneurs, parallélépipedes rectangle
(depuis 1998)

= Cibles SAR - Recherche et Sauvetage (depuis 2009)

Un service d’intervention d’'urgence:
= temps de réponse < 30 min
= disponibilité h24
= capacité de réponse sur tout le globe

= acces entemps réel aux données de forcage (vents,
courants)
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Contexte

Environ 1000 demandes par an

TOPF autres
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Répartition géographique des demandes de dérive

Altres
0%,

Sud-ouest Océan

indien Golfe de Gascogne,
8% Manche et mer du
Mouwelle Calédanie Nuurd
G, J8%
Folynésie
Frangaise

o Mediemanse MOTHY en 2018: 998
Antilles-Guyane accidentale ancements en :
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Position initiale :

le 20/08/2008 a 13h45 ute
Latitude : 50° 54,00'
Longitude : 001° 39,00'
Polluant : Brut lourd

Masse volumique : 930 kg/m3

Golfe de Gascogne et Manche
ERésolution: 5 (minute)

Systéme peodesique: WES 81

MOTHY/ARPEGE : Prévision pour le 20/08/2008 a 18 utc
M OT H Y 1'00E 1'30E 2'00E 2°30E
Version hydrocarbures |
51°30N 51°30N
b
- - - "15'N 15N
MOTHY/ARPEGE MERCATOR  : Prévision
E'DDE E'30E 7°00E 7°30E SO0 500N
43 30N e
f S 50045'N 50°45'N
o \( 50°30'N MErE FRANCE 50°30'N
43'1 5|N 1°00E 1°30E 2'00E 2°30E
Attention : document techniquede prévision de dérive dhydroearbure, réalisé a partir d'un seul point cheisi dans un
Caution: Technical support for cil drift forecast from a single point out of a complex set of slicks {observed or not)
Prévision probabiliste : 35
43°00N 43°00'N
42°a5N —r & [ 42°45'N
AN N
42°30N : — B : 42°30N
W v RNV s ot £
Prevision déterministe : deversement opérationnel
[P METEO FRANCE . |
Toujours un temps d avahcs -
(¥ METEQ FRA
E'0O0E B30'E 700E 7 30E e T

Attention : document technique de prévision de dérive d’hydrocarbure, réalisé & partir d’un seul point choisi dans un ensemble complexe de nappes {observées ou non).
Coaution: Technical support for oil drift forecsst from a single point out of a complex set of slicks (obssrved or not).
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MOTHY version conteneurs

3°30'W 3° 00'W 2°30'W 2’ 00'W 1°30'W
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WANT L et g 49° 45'N
* B0 -
L -
._ El -, \w
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A o : immersion 20%

—a : 49° 30'N
{ |

2
i, 3 1 immersion 30%
4 : immersion 40%
‘ {5 : immersion 50%
\} : immersion (0%
rimmersion 0%
:immersion S0%

: immersion 20%

o W o~ ;S

immersion 100%
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MOTHY version recherche et sauvetage

Base de données de coefficients de dérive pour 72 classes d’objets:
= U.S. Coast Guard

= experimentations Europe/Japon

= RETEX des CROSS et MRCC

http://www.meteorologie.eu.org/mothy/doc/sar/cibles-sar.html

O]
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http://www.meteorologie.eu.org/mothy/doc/sar/cibles-sar.html

MOTHY version recherche et sauvetage
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Le systeme MOTHY

Bathymétrie

MOTHY
Modele 2D+1D

Courants haute fréquence
Vent, marée

Marée
marégraphes

MOTHY
Modeéle 3D
Calcul de dérive

Observations
Cedre, CROSS,
PREMAR

©)
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L’élément clef: les données environnementales

Importance de l'expertise du prévisionniste marine

Modeles atmosphériques Modéeles océaniques
COPERNICUS
N ARINE ENVIRONMENT MONITORING SERVICE
Domaine global: 3 systemes
CEP 1/8°
ARPEGE 1/2° Mercator: global 1/12°

Mercator IBI 1/36°
MFS: Mediterranée 1/24°

Domaine régional:
ARPEGE 1/10°

AROME Indien 1/40°

AROME Antilles 1/40° L o
AROME Guyane 1/40°

AROME Nouvelle Calédonie 1/40° 1

AROME Polynésie Francaise 1/40°
AROME France 1/60°
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Préecision des prévisions de dérive

L'incertitude sur les données metéo-océaniques est la principale cause d’erreur de
prévision

= Région dominées par le vent et la marée (Manche, Mer du Nord)
— utilisation de prévision d’ensemble atmosphérique

= Reégion dominées par les tourbillons océaniques (Mer Méditerranée)
— multi forcage océanique, multi modeles

A
Atmaospheric R
state S - B =

Time

——— Classical deterministic forecast
——  Reality (after the evenr)

Elements of ensemble forecast
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Gestion de la méso-échelle océanique

Un challenge pour la prévision de dérive en Méditerranée:

4+3.0°H —

+1.6°H —

Latitude

39.0%N —

37.0°H —

forts courants,

grande variabilité,
petites structures
Meilleur systéeme actuellement en Méditerranée ;: MFS 1/24°

T

1 3852000

DATA SET: curl_MEATL1Z

T: 31052180

DATA SET: curl_MEATL3E

MERCATOR
Global
1/12°

43.0°M —

41.0°N —

Latituds

39 .0°H —

37.0°H —

IBI
1/36°

MERCATOR

35.0°N

35.0°N
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From Stéphane Law Chune (Mercator-Océan-International)

..........

Journée de discussions techniques du Cedre, 21 novembre 2019

Longitude

METEO
FRANCE




Grandes differences entre modeles océaniques

Dérive de barge/ponton dans le courant liguro-provencal

MOTHY/ARPEGE_01 MULTI3 : Prévision pour le 28/11/2018 a 12 UTC

- 00'E - Ponton - Barge

=

4318'N —all

VN G <
W |\
swoon 1
won e o F it
e = 7 2
L\\Hﬁﬂﬂ%///fl

42°48'N

Position initiale :

™
| (‘{ BN 27/11/2018 & 14h30 UTC

Latitude : 43° 07,95’
Longitude : 7° 04.40'

Cimmersion 20%

immersion 30%
cimmersion 40%
immersion 50%
cimmersion 60% &
immersion 70%
rimmersion 80%
Cimmersion 90%
immersion 100%

Wwm ~ @ WM

=

P MERCATOR PSY4 1/12%
42°48'N MFS 1/24°

MERCATOR IBI 1/36°
""-l-.__'l_ i
O \,. > Golle du Lion - Cota d Azur

4242'N m.';ﬁ:{é ' ' 1 ' . /-; / /" 4242'N  pecoiion: 1 fminute)
A- ' h \"‘, = H"“‘*—, o ' ,—| Systéma gdoddsiqua: WGES B4 METEO
624 6°36°E 6748'E 700E 712°E ERELCE




Ameliorer la prise en compte des courants

Collaborations nationales :

Ifremer : 2001 (Golfe de Gascogne) et 2011 (Méditerranée) : MARS3D
Mercator-Océan International :

— fourniture de produits dédiés aux calculs de dérive depuis 2007 ;
— these de doctorat, 2008-2012 (S. Law-Chune)

Shom : interfacage avec HYCOM, Golfe de Gascogne, contrat de
recherche, 2012-2015

IRD : MOTHY-lagon interfacé avec SCHISM, Nouvelle Calédonie,
2015-2019

Contrats européens :
MERSEA (2004-2008) T
MEDESS4MS (2012-2015) . 5225
Copernicus NOOS-Drift (2018-2019)

Exercices, intercomparaisons de modéles

Realistic simulations

e BUOY
e STW-1

e STW-2
e MOTHY
e OSERIT-1

52.00

O]
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Dérive dans les lagons

Les courants dans les lagons peuvent étre mal représentés dans
MOTHY, car pas de maree, et résolution pas toujours suffisante

Exemple : Lagon de Nouvelle Calédonie
— collaboration avec IRD Nouméa : modele SCHISM
- expeérimentation en cours avec lacher de bouées

~ L'Archamia, batesu de 8 métres, alu, 2 moteurs de
= _ s { 150 CV.Habll 2
A

1. Baie de Plum ,
2. Ouest Plateau des 5 miles e I
3. Environ Signal '
4. Environ Grand Pandanus
5. Face Cap N’'Dua
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Interoperabilité des systemes de prevision de dérive

Projet CMEMS NOOS-Drift

Dérive multi-modeles sur les mers du nord-ouest de I'Europe
Mai 2018 — novembre 2019

Engagement de maintenir le service jusqu’en mars 2021.
https.//odnature.naturalsciences.be/noosdrift/

Meteo France =
ﬁ I ? MOTHY
4

RBINS — MFC
Osert P

Meteorologlsk Institutt
OpenDrift

Central server

Web access 7 7 7 (3
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https://odnature.naturalsciences.be/noosdrift/

Limites d'utilisation

MOTHY n’est pas prévu pour fonctionner:

= aproximité immédiate des cOtes dans des zones a
topographie complexe, par exemple, la rade de Brest, le
golfe du Morbihan, I'etang de Berre, etc...

= dans les estuaires (pas de fleuve, pas de changement
de densité, résolution généralement pas suffisante)

Fonctionne moins bien

= pour des objets de plus de 30 m de long (grands navires)
par mer forte

O]
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Ulysse | CSL Virginia

Echouement sur la presqu’ile de St Tropez
= parfaitement prévue avec courants MFS

MOTHY/ARPEGE_01 MULTI1 : Prévision pour le 16/10/2018 a 09 UTG MOTHY/ARPEGE_01 MFS : Prévision pour le 17/10/2018 a 07 UTC
630E TO0E 7T30E
E00E 6'30E  YONE  T30E  &00E  830E  900E  930E
Position initiale : 44°45'N 4445'N  Position initiale :
le 14/10/2018 4 08h25 UTC le 07/10/2018 2 07h00 UTC
4345 az4sn  Latitude : 43° 27,22 44°30N 430N | atitude : 43° 14,77
B i 107° i Longitude : 9° 28,77
/W% Longitude : 07 ?1 67 A5 .= S 415N ng .
VNI Polluant : Produit lourd : Polluant : IFO 380
il et Masse velumique : 1020 kg/m3 44°00N A400N Masse volumique : 972 kg/m3
43°30'N S SIS S 43'30N  Duree du deversement : 48heures
RS AN -~
SRR ) . o .
_ ' 2 Barycentre téte de nappe 43'30N  Barycentre téte de nappe
4315N RS e 4315N 43°27,69'N [/ 7°08,59'E 435N 435N 43°09,16'N / 6°39.43'E
: RS 43°1717N /6°57,12E
: SRS 43°00N 400N
R e e L g e
43 00Nt S '_ R - : SR AT 43°00N 42°45'N - 4745N
— *‘5\\% %ﬁﬁﬁ SE § s?‘: MERCATCR PSY4 11122 T L e e e bR o
P WW% MFS 1/24° AZ3ON 4Z30N
” : ke : X 42'15'N 42°15'N
P : S 42°45'N Mer Ligure - Carze Mar Ligura - Corse
FRANCE TSI S : _ WW% Résolution: 1 {minuts) 42°00N ”i-] : 4200 Résolution: 1 {minute}
Systéme géodésique: WGES a4 C— — r - Systéme géodésique: WGS 84
6'30E 700E 730E E00E  B30E  YOE F30E 800E  830E  900E  930E
Atiention : documenttechnique de prévizion de dérive d'hydocarbure, réalizé & partir d'un seul pointchoisi dans un ensemble complexe de nappes [obsemées ou non). Atention : document lachniqua de prévision da dérva d'hy drocamure, rdalisd & paic d'un saul point chaisi dans un ensamble complixe da nappes (obsandas ou nan).
Caution: Technical support for ol drift forecast from a single pointoutofa complex satof slicks jobserved ar not). Caution: Technical suppan far oil drilt farecast fram a single paint out of a complax set of licks (obsarvad or nat).
Prévision a 2 jours Simulation a 10 jours (avec analyses vents/courants)

©)
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Grande America : production Météo-France

= Production quotidienne :
— Prévisions deterministes a 3 jours ;
— Prévisions probabilistes a 10 jours ;
— Fuite continue de I'epave
= Choix du courant a utiliser (r6le du Comité de dérives):
— MERCATOR Global 1/12° ou MERCATOR IBI 1/36°

MOTHY/ARPEGE_01 MULTI : Prevision pour le 22/03/2019 a 14 UTC

8w W 6'W 5w W

Position initiale :
A AT L i w S ol mouma: St & B dan ol
sroon LEURR T ot Leaf e i | iroon e 12/03/2019 & 15h26 UTC
3 Latitude : 46° 04,80'

T T T e 3:¥] Longitude : -5° 47,40"
4630N { } | { i 430N Polluant : IFO 380

b bes AR T s g amerion R 2 o Masse volumique : 991 kg/m3

' \r Duree du deversement : 450heures

46°00'N e i L LS - 46'00'N
450N T S ey ' ' “1 4580N  Disques noirs: observations

du 22/03/2019 2 1415 UTC

500N e o e Lo s SO FEUS T

L 45°00N

SRS A R fafe S TS LA R0 L E o Rt MOTHY seul

LSO T provemiing 4| T \ sy 3VeC MERCATOR PSY4 1/12°
51 avec MERCATOR IBI 1/36°

44°00N T ae] | I | 440N Gottede Gascogne
FRANCE g8 Résolution: 5 (minute) ) METEO
Page 22 1 Pt e et A g FRANCE

— I A ! Systéma glodésique: WGS 84

!

W W B'W 5w 4"W
Atantion :dosumant tachniqua da prévizion de dérve dhydiocabure, rdalisd & partic d'un saul point choisi dans un ansamble complexe de nappas (obsandas ou nanj.
Caution: Technical suppont for ail drift foracast from a single point out of 2 complax sat of slicks (obsarvad or not).



Grande America : production Météo-France

= Prévisions probabilistes a 10 jours

600W 530W 500W 4'§pw 4'(fo'w 3';0w
46°30N 46'30N
46'15'N 46'15'N
46°00'N 46°00'N
45°45'N 45'45'N
45°30N 45°30'N
45'15'N 4515'N
45°00'N - 45'00'N
6°00W 530W 500W 430W 4°00W 30W (3
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Grande America : production Météo-France

Page 24

Fuite continue de I'épave
MOTHY/ARPEGE_01 MERCATOR_PSY4 : Prévision pour le 11/05/2019 a 15 UTC

48'30N T

48'00N i

47°30'N

47" 00N -
46 30N
46°00N 4

45'30'M :

45'00'MN

44°30N

44°00'M

43°30'N

5W 4'W aw

2ZW

"W

0

A
25
T
Ty
73
I
i
AL
.-.:ﬂ-'.
-
z/

AR,

2

7w

aw
Temps ecoule depuis le debut de la Fuite en jours

| eeeseemm—— s —

BW 5w 4w

3 10 15 20 23

a0

33

1w

180

48°30'N

48°00'N

47°30'N

47°00'N

45 30'N

45 00'N

45'30'M

45'00'MN

44°30'N

44°00'N

43°30'N

Position initiale :

le 12/03/2019 & 15h26 UTC
Latitude : 46° 04,80

Longitude : -5° 47,40

Polluant : IFO 380

Masse volumigue : 991 kg/m3
Particules : 18754

Durée du déversement: 60 jours

Points noirs:

Deéeverzement instantana

le 12/03/2019 2 1526 UTC

+ observations FALCOMN 50
du 20/03/2019 4 1415 UTC
et du 30/03/2019 a 1240 UTC

Points de couleur:
Fuite continue depuis
le 12/03/2018 a 1526 UTC

Points blancs:

Les fuites ont &té colmatées

le 16/04/2019 (aprés 35 jours)
Lerisque de fuite aprés cette date
est simulé par des point blancs
en arriere plan

Syatame gaodaziqua; W35S 54
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Service sargasses

- Surveillance et préevision des
échouages de bancs de sargasses

- Contrat Météeo-France / MTES
-  Opéerationnel depuis mars 2019
- Automatisé en juin 2019
« Acteurs:
« CLS & NovaBlue : télédétection

« Meteo-France Toulouse : prévision
de derive

« Météo-France Martinique :
rédaction des bulletins a
destination des autorites
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Service sargasses

MOTHY/CEP MERCATOR_PSY4 : Prévision pour le 09/01/2019 a2 17 UTC
B3'W g2"'wW 617w B0"W 59"W
METEO
17°00N —— N — I:- — —— |_ 17°00°M FRANCE

i S L b | T ] ""--____‘""\-\.!\_ ik + -\_---‘"--_-\_-_‘u-\_\__- g T,
16°30N u BB EEaSw o e s N B Vv O0Ea SR T BAVEEY I

16"00'N x,__ﬁ_]—»__ s : - - : e LV P T ] 16 00N
N |
1530N 1o - 530N
S
1500N = L 15°00'N
h
14°30°'N -__11 14°30°N
_“—-.Il ‘l‘,'._ W
T4 00N e e e et ] " N 14°00'N
13'30'N b -3 13
ey o AR\ SRR Sl vri'vj“f: |
13°00'N ﬂ LR AT Wt wﬁ-"ﬁ\t— et -\?_ " S
METEO gEu ol <133
_ PRANCE NI b WS el e 2 b ehasRa s I
12'30N | | g . % r 12
B3"W B2W B1°W 60°W 59°W

Atlention :documeant tachnique da prévision da dénve dhydrocarura, réalisd 4 partic d'un saul point chaisi dans ur
Caution: Tachnical suppon tor oil diiflt toracast from a singks paint oul of a complax sal of slicks (obsarvad o nath.
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Bulletin de surveillance et de prévision
d’échouage des sargasses pélagiques
pour la Guadeloupe

Lundi 4 Novembre 2019
Carte de risque d'echouages pour les 4 prochains jours :
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Demandes ou études particulieres

= dérives a rebours (10% des demandes);
=  méteo fictive (exercices);

= rétro-dérives de pieces d'avion (AF447 dans I'Atlantique équatorial, MH370
dans I'Océan Indien, MS804 en Méditerranée);

= dérives directes ou rétro-dérives de corps avec differentes hypotheses sur
la nature du déces impactant la flottabilité (réquisition judiciaire);

= impact de scenarios de lutte contre une maree noire (Agence Européenne
de Sécurité Maritime);

= dérive du PolarPod autour de I'Antarctique (projet J.L. Etienne);

= dérives de graines de betterave maritime en Manche (Université de Lille);
= dérives de carcasses de cétacés (Université de La Rochelle);
= Dballots de cocaine (réquisition judiciaire)

]'92}

=
)

g

£
)
3
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MOTHY : un systeme qui evolue

Version 2.0 (juillet 2007): forcage par les systemes d’océanographie opérationnelle

Version 3.0 (septembre 2009): recherche et sauvetage avec 63 classes d’objets flottants

Version 4.0 (septembre 2013): prévision d’ensemble + multi-forcage océanique

— Version 4.6 (mars 2019) : Gestion des nappes de sargasses teledétectéees

— version 4.7 (avril 2019) : capacité a gérer des nappes de grande etendue
géographique

— version 4.8 (juin 2019) : amélioration en Méditerranee (courant MFS) et en
Polynésie Francaise (Archipel des Tuamotu, Fakarava)

Version 5 (prévue en 2020):
— nouvelle IHM intégrée a I'environnement du prévisionniste marine

— courants a haute fréequence temporelle :
-  SCHISM (15 min) lagon Nouvelle Calédonie
- CMEMS-NWS (60 min) nord-ouest Europe

http.//www.meteorologie.eu.org/mothy/
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