Mothy, dérive de surface des hydrocarbures et
colis

Les Journées d'information du Cedre,
27 mars 2013,
Direction de I'Eau et de la Biodiversite,
Paris la Défense.
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Prévisions de dérive en mer a Météo-France

Systeme MOTHY (Modéele Océanique de Transport d'Hydrocarbures)

Prevoit:
Dérive en surface/subsurface des hydrocarbures (depuis 1994), 19% du total
Dérive des conteneurs, parallélépipedes rectangle (depuis 1998), 5% du total
Cibles SAR - Recherche et Sauvetage (depuis 2009), 76% du total

Contraintes:
service d'intervention d'urgence
temps de réponse < 30 min (Recherche et Sauvetage) < 2h (hydrocarbures)
disponibilité h24
capacité de réponse sur tout le globe (DOM/TOM + Marine nationale)
acces en temps réel aux données de forcage (vents, courants)
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Assistance météo-océanique &
prevision de dérive

Un systeme en place depuis 1994

Une organisation éprouvee: Polmar
Préfets Maritimes / CROSS / Cedre / Météo-
France

Instruction POLMAR: “mettre en oeuvre, en relation
avec le CEDRE, des previsions de dérive de polluants et
fournir l'expertise humaine nécessaire a leur interprétation »

Deux accidents majeurs:

»Erika 1999: 2 semaines de dérive, 400 km de
cotes polluées.

=R

> Prestige 2002: plusieurs mois de dérive, 3000 ==
km de cotes polluées.




International

EAPHY o

SIUPM (OMM COl)

Assistance fournie par
Metéo-France

+ Services météorologiques nationaux (Bulgarie, Grece, Portugal, Maroc,
Qatar ) & MRCC (Roumanie)
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MOTHY/ARPEGE : Provision pour le 20008/2008 a 18 ute

e 200062008 & 13045 ute ConteXte

Latitude : 50" 54,000

s1'a0N Langitude : D01* 39,00
Polluant : Brut lound
Masse volumique : 930 kg'm3
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epartition geographique des demandes de
dérive
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Le systeme MOTHY

Bathymétrie

Marée MOTHY
marégraphes Modele 2D+1D
Courants haute fréquence
Vent, marée

MOTHY
Modele 3D
Calcul de dérive

Observations
Cedre, CROSS,
PREMAR METEO FRANCE
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=>» Utilisation des
prévisions les plus
récentes et les plus
appropriées.

=>» Un prévisionniste
marine
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Les courants océaniques

Systemes d’océanographie opérationnelle:
Mercator: global | e
MFS: Mediterranée
HYCOM (prévu)

Source: Mercator Océ

Un challenge pour la prévision de dérive dans certaines régions
exemple en Méditerranée: forts courants, grande variabilité, petites structures

DATA SET: curl_NEATL1Z : 3 60 DATA SET: curl_NEATL3!

\ |
HWL 1“50;&;“J

MERCATOR " =
prototype _ 2
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MOTHY, version hydrocarbures

reproduire les forts gradients de vitesse a proximité de la surface de la mer
représenter I'élongation des nappes dans le sens du vent avec une accumulation

en téte de nappe.

Déversement ponctuel : vent nul 3 trés faible Epaisseur forte [N
Epaisseur moyenne RS

. Epaisseur faible [
'
\ient —

Déversement ponctuel : vent maoyen

Deversement ponctuel : vent fort

METEO FRANCE
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MOTHY, version conteneurs

Un parametre essentiel: le taux d'immersion.

Drift speed (% m; the -*;*.fi‘nd}
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MOTHY, version conteneurs

3" 30'W 3°00'W 2°30'W 2’ 00'W

49" 45'N
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49° 00'N
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METEO FRANCE

Toujours un temps d avance




MOTHY, version SAR

PIW-1

FTW-2

PIW-3

FIW -4

FTW-5

FTW6

Person-in-water

unknown state (mean walues)

(PIW)

vertical

Atting

horsomtal

survival st

scuba suit

deceased

63 classes d'objects ont été

compilé par les U.S. Coast

Guard lors de campagnes de

mesures.

GPS/ARGOS antennae ———=

light

S~

6 foot mannequin

LIFERAFT-NEI Life-raft no ballast (NB) system general [mean values)
LIFE-HATT-INHZ N0 Canopy, no drogoe
LITFE-RATFT-INEY no canopy, with drogue
LITE-RATT-NBS with canopy, no drogue
LIFE-RATT-INBS with canopy, with drogue
LIFE-RATFT-SB6G shallow ballast (SB} svatem | general [:r.l.eazl valul:ﬂ}
LIFE-RAFT-5B7 AND canopy no drogue
LIFE-RATT-5B8 with drogue
LIFE-RATT-5B9 capsized
[IFE-RAFT-DEID deep hallast [DH] system general, mnknown capacity
anid loading (mean values)
LIFE-RAFT-DEI11 4-6 person capacity, general (mean values)
LIFE-RAFT-DBTZ decp ballast system no drogua
LITE-RATT-DEI3 no drogue, Tight Teading
LIFE-RATT-DBE14 no drogue, heavy Toading
LIFE-RATFT-DEIS with drogoe
LIFE-RAFT-DEIG with drogue, Tight Toading
LIFE-RAFT-DBIT with drogue, hoavy [oading
LITFE-RATT-DEIR 15-25 person capacity, general [mean values)
LIFE-RATT-DETY deep ballast system no drogue, Tight Teading
LIFE-RAFT-DBZ] with drogue, heavy Toading
LIFE-RATT-DBE21 deep hallast system capsized
LIFE-RAFT-DB2Z general (mean values) swamped
LIFE-CAPSULE Life capsule

/

USCG-RESCUE

U500 Sea Rescue Kit

+— Aanderaa Current
Meter

Survival Suit

AVIATION-1

Life-raft, +-6 person capacity, no ballast, with canopy, no drogue

AVIATION-2

Evacuation shde with Tife-raft 4-6 person capacity

SEA-KAYAK

Sea Kayak with person on afi deck

SURFBOARD

Surf board with person

WINDSURFER

Windsurfer with mast and sail in water

SAILBOAT-1

Mono-Tmll Fall keel, deep draft

SAILBOAT-2 Mono-hull, fin keel, shoal draft
SKTFT-1 Skiff Hat bottom
SRTFT-1 V-hull

SKIFT=-3

V-hull, swamped

SPORT-BOAT

Sport boat, no canvas, modified V-hull

SPFORT-FISHER

Sport fisher, center console, open cockpit

Allen A. and J. Plourde, 1999:

Review of Leeway: Field

Experiments and Implementation,

Technical Report CG-D-08-99, US

»
ars (] S S04 a

=ialre

FISHING-VESSEL-1 Fishing vessel general (mean values)

FISHING-VESSEL-Z Hawaiian Sampan

FISHING-VESSEL-3 Japanese side-stern tranvler
FISHINGG-VESSEL-4 Japanese Longliner

FISHING-VESSEL-G Korean fishing vessel

FIEHING-VESSEL-G Gill-netter with mear reel
COASTAL-FREIGHTER Coastal freighter.

FV-DEBLIS Fishing vessel delfuis

BAIT-BOX-1 Bait/wharf box haolds a cubic metre of ice mean values
BATT-BOIR-Z Tightly Toaded
BATT-BOX-3 Tull Toaded
REFUGEE-RAFT-I Tmigration vessel | Cuban refugee-ralt no sail
HEMUGEE- AT with sl
SEWAGE Semgc floatables, tampon applicator

MED-WASTE-1 Medical waste mean values |
MED-WASTE-Z vials

MED-WASTE-S [Targe
MED-WASTE | srnall
MED-WASTE-S BYTINEE

MED-WASTES [Targe
MED-WASTE-T [ srnall

o I




MOTHY, version SAR

La position initiale de I'objet détermine la dérive a droite ou a

gauche du vent.

Wind to Wind to

Leeway Drift i i Leeway Drift
Direction Direction

La = -25° Le = +25°

RWD = -135° & é RWD = +135°

Wind Wind
Direction Direction Lyt
From From s
P Initial search From O. Breivik
Wind '

area, t=0 personal communication
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16 15'N

16°00'N

15°30'N

1515N 4=

15°00'N

MOTHY/CEP MERCATOR  Prévision pour le 21/09/2008 a 19 ute

BE2"30'W E2'00W E1°30W
— ; - 16 15N
|
= 16500'N
&F
— -~ 1545 N
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B2"30'W E2'00W E1°30W

MOTHY, version SAR

Position initiale :

le 18/09/2008 4 18h07 ute
Latitude : 15° 08,23
Longitude : -61° 33,54’

Voilier
Mono-hull full keel, deep draft

Prévision déterministe:

2 points noirs

Probahilité de présence:

50%: rouge

68%: rouge+orange

95%: rouge+orange+jaune

99 %: rouge+orange+jaune+blanc

Extraction GEBECD 3 minutes

Résolution: 5 {minute)

Svatéme péodésicue: WES 84

S

L- Toujours un temps d avance




MOTHY, version SAR
Dérive yole de péche (Sitrep N° 195)

Yole de péche OMAR 3, avec deux personnes a

bord, en panne de moteur.

Deux jours et demi de dérive avant un sauvetage
reussi en mer des Caraibes.

MOTHY/CEP MERCATOR  Prévision pour le 3 MOTHY/CEP MERCATOR  Prévision pour le 31/03/2009 a 22 utc

W 62'00W
14"18'N

Position initiale :

le 30/03/2009 a4 16h42 ulc
Latitude : 13* 28 22'
Longitude : -61° 08,51’

. Sport_fisher,
14UUN - /{\ 14'00'N Center Console center_console,
! | | open_cockpit

Prévision déterministe:
2 poinls noirs

13745 N

13°45'N

13°45'N
Probabilité de présence:

50%: rouge
68%: rouget+orange

95%: rouge+orange+jaune

31-03-2009 2145 UT 31-03-2009 2145 UT

99%: rouge+orange+jauns+

Extraction GEBECO § minutes

Résclution: 5 {minute)

Systeéme géodéaique: WGS 84




Dérive a rebours (dispo H24)

Priﬁcipales applications:
hydrocarbures (recherche

MOTHY/ARPEGE,DIRECT : Prévision pour le 19/09/2002 a 12 utc
MOTHY/ARPEGE ,REBOURS : Prévision pour le 14/09/2002 a 12 utc
4" 00'W 3" 30W 3 oW 2°30W 2°00W 1" 30W 1 00W
F30W  F00W  Z'30W 2 00W  1°30W 1T 00w
50° 45N 5 50" 45N 50° 45N b 50° 45N Position initiale :

H le 19/09/2002 4 12h00 ute
des navires pollueurs) [RET JEES o oo o
Longitude : -3° 03,00
b II t d 1 - N 50" 15N " 15 - s Polluant: Petrole brut leger
allots de cocaine (narco i | R
trafi q u a n tS ) L e . 50" 00N 50" 00N Y 50" 00N
. do74oN —] el : e : 974N 49" 45'N " =3 497 45N
corps humains il .
497 30N Y 48 30N PR &, 48" 30N
49" 15N 487 15N 518N P
/ 5' " 151
oo _Dﬁgﬂ?ﬁ;: ' e oo 4o oon LZHETES - 43" DON
4" 00'W 330w 3w 2°30W 2700w 130w 1 00W 3" 30W 3" 00W 2'30W 2' oW 1" 30W 1" oW

Débris de I'airbus d’Air France dans
I’Atlantique tropical.

METEO FRANCE

AMCE /_ ' Toujours un temps d'avance

Marinha do Brasil



EDF CNPE: Protection des centrales
nucléaires de bord de mer

EDF Corse: assistance en cas d’accident
au terminal pétrolier qui alimente la
centrale de Lucciana.

Qatar: Service météo du Qatar

Minisites dédiés

Toujours un temps d avance




Etudes diverses (mode dev)

: Prevision pour le 06/02/2008 a 12 utc

Scénario de fuite continue

Exe m p I eS : - . - : - . - . a partir du 15/01/2008 & 12h utc

Un lache toules les 30 minutes

Latitude : 50” 10,00

fuite continue a partir  ghse=s : % U

Pelluant : Fuel numero 2

Masse volumigque : 960 kg/m?3

d’'une épave

Durée du déversementi: 2460 heures

N

< -

e

J 1ME_'l'Eﬂ FRANCE Systéme geodesique: WS 84
upurE un =

ps davenoe.

2'W o "E 4'E B'E 8'E

2
Temps £ooulé depuis le débutde La fuite en semaines
I B Produit issu de la R&D de Météo-France

étude de risque (

How do I develop a plan that protects my area against likely spills?

Shoreline Impact Analysis : if oil is spilled at a i 10 Additional features :
given spot, what shoreline locations are likely to be

affected? 80 + Response Time Analysis : how quickly
i a response must be mounted at a

Methodology 1 : Simulation based on the 5 location of concern to precede the

assumption of X years continuous release from a 2 arrival of the oil.

fixed location. % » Site Oiling Analysis : visualize how a
by location of concern would be likely to

Methodology 2 : Definition of a classification of i be oiled by a spill at a given

weather patterns (determination of standard : location.

situations with frequency of occurrence) from the B 4 4

analyzed data of X years. I | ! | —— e 2

0il spill forecasts based on scenarios derived from  The color indicates how long the oil is

the above classification. present at a given location (in percent).

— - .



Dérives de graines de betterave maritime

Laboratoire de Génétique et Evolution des Populations
Végeétales, DU | | | | | | | | |

mAlisle 182
m Allsle 184

OAllele 193

l4.|"IETE'I;lI FRANCE
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Dérives de cétacés

Centre de Recherche sur les Mammiféeres Marins,
Université de La Rochelle

Signification des échouages de cétacés : détermination de
I'origine de la mortalité de petits delphinidés par modeélisation
iInverse de leur dérive.

@ Animaux retrouvés frais

@ Animaux retrouvés putréfiés

% METEO FRANCE
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S'adapter aux besoins des clients

Formats: images, SIG, Google Earth
Modes de diffusion: mini sites, email, fax

£ Drift model MOTHY - Mozilla Firefox
Fichier Edition  Affichage  Allerd  Marque-pages  Oubils 7

<ZI v |::> hd @ @ -51__‘ I hittp: /v meteo. fr/gatarindes. html e i 1 fERIEEE D
~ Drift model MOTHY [

e e e e S T B S S e Sl R S e e e D T A TR R R

LAl UEh e (EEE E S alEh S ars et e E el BEIEEE S IS i iElE s et il e B i T ) I 2
* Mon Oct 24 11:51:44 GMT 2005 - Fuel oil number 6 - O - ALADIN QAT

erj Plt_:- rite %

2Inesay

e
et

Google earth map: MOTHY wath Aladin (vellow), &rpege
{green) and ecmwf (red).

230W 200w 1'3gw ) X

GIT standard map: MOTHY with Aladin atmospheric forcing Google earth map: MOTHY wath Aladin atmospheric forcing




n systeme regulierement
evalue

Par le CEDRE
essais en mer
comparaison avec d’autres modeles

Lors d’exercices internationaux

Méditerranée orientale, avec laché de 3
bouées, 17 septembre 2007

UCY, Met.no, Météo-France, HNMS

Méditerranée occidentale, avec laché de 8
bouées, 10 octobre 2007:

Cedre, IFREMER, Météo-France, Met.no,
U CY realized at 12/ 2/99 for 5 days

KIDOUR 3 KIDOUR 3

4 12W 4' 0w 3 deW a3 4w 4 oW 3 deW 3 SEW

ﬁr/m s koo
L 49" DON
o 3 g. WHAPPE 11hm

-




Un systeme qui évolue

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

Version 3.0 (septembre 2009):

Version SAR, 63 classes d’objets
flottants

Version 4.0 (prévue avril 2013)

Estimer l'incertitude due aux
forcages: prévision d’ensemble
atmosphérique et multi-forcages
océaniques
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Modéle MOTHY: version 2.0

Modeéle MOTHY: version 2.1

29 févrer 2008
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Modéle MOTHY : version 2.2

Une montée de niveau du systéme MOTHY a été réalisée le 29 octobre 2008.
La wversion 2.2 bénéficie des améliorations du systéme d'océanographie
opérationnelle Mercator, avec notamment une meilleure fiabilité et une plus
grande précision des prévisions de courant, tant au niveau global que
régional.

Pour en savoir plus :

Mercator Océan améliore sa production opérationnelle sur les deux fronts du
global 1/4° et du regicnal 1/12° sur I'Atlantique et la Méditerranee.

Sur tout le globe

Le systéme global au 1/4°, avec modélisation de la glace de mer aux deux
pdles et assimilation des donnéss in situ, est maintenant plus robuste et plus fiable,
qualifié par 'étude approfondie d'une simulation d'un an et demi. La version actuelle
offre d'ores et déja des prévisions d'une précision jamais atteinte a Mercator Ocean.

Zoom sur I'Atlantique et la Méditerranée

Pour le systéme haute résolution sur I'Atlantique et la Meéditerranée, le saut est
non seulement qualitatif mais quantitatif, puisque le nouveau systéme traverse
éguateur et modélise l'océan Atlantique jusgu'au paralléle 20° sud. Ce systéme se
comporte comme un zoom haute résolution du systeme global au 1/4° : méme
maodéle, méme assimilation, méme période de qualification que pour le global 1/4°.
Les deux systémes montrent un compertement trés proche, la haute résolution en
plus. Ce dernier point est tres important: le systeme haute resolution decrit des
tourbillons non représentés par le modéle global et on connait limportance de ces
tourbillons pour une dérive.

Le site internet de Mercator Océan
Le site hitp:/iwww.mercator-ocean fif pourra satisfaire les plus curieux.



Barycentre des tétes de

nappe:
points noirs: PEARP

point rouge: ARPEGE

Vents:
rouge: ARPEGE
noir: PEARP

Probabilité de présence

de pétrole:
vert <25%

25%<jaune<50%
50%<orange<75%
rouge>75%

Prévision d’ensemble

A M

(v METEO FRANCE




Tri-forcages océaniques

En Méditerranée: Mercator, MFS, Clim.

En Atlantique nord: Mercator 1/12°, Mercator %4°, vent seul

MOTHY/ARPEGE MULTI2  : Prévision pour le 29/05/2010 a 04 ute

81'00W S0°30W S000W 88'30W 800W  88'30W  880oW 87 30W
31 00'N Position initiale :
le 21/04/2010 4 04h00 ute
Latitude : 28° 44 20/
Longitude : -88° 23,23’
: ; Polluant : Petrole brul leger
30°15'N . B 3 Masse volumique : 820 kg/m3
o . Duree du deversement : 942heures

30°45'N

30°30N

30°00'N

29°45'N

29°30'N

28"15N

29°00'N

Vent-geul
MERCATOR PSYIV2
MERCATOR PEYZVa

2845'N

28'30'N

Extraction GEBCD & minuies

28"15N _ ] - Résalution: § fminute)

200N +-[B OF E™ : | Systéme péodésique: WGS 84

© [Toujours wn tanipe d*ajanc s

91'00W S0°30W  S0°00W  B8S'30W 8900W  88°30W  88'00W  87°30W METED FRALM:E

Attention @ deeument technique de prévision dadérive d’hydrecarburs, réaliss a partiv d’'un ssul paint ehoisi dans un ensemble compless de nappes (chasrvées ou non). TﬂIJ]DI.JfE un tﬂ I'|"I| d-ﬂvﬂnm
Cantion: Technical support for il drift forecast from a single point out of a complex set of alicks (ohserved or not).




MOTHY/ARPEGE MULTI1 REBOURS Prévision pour le 05/12/2010 & 07 ute

6730 7'00E 730E 800'E Conteneur

43'30N
Position initiale :
le 07/12/2010 a 12h35 ute
4315N Latitude : 43° 0,0/
Longitude : 7° 0,0"

) 2 rimmersion 20%
- 43'00N . .
Tri-forcages ) e o
-
g g . - . i1 | 4 : immersion 40%
~ - i ' Ny ' 5 : immersion 50%
OCéaniques [l mwssenm— it
d < Al - 3 7 : immersion 70%
g+ Il 8 : immersion 80%
42°30N 9 : immersion 20%
0 : immersion 100%
MOTHY/GFS MULTI2  Prevision pour le 09/12/2010 a 11 415N 4z 15N CLIM -+ MES + MERCATOR
2
53°30'W 63 00W 62°30W 62700V % | ; Cote d Azur
. Reésolution: 1 fmints)
- - . (] METEQ FRANCE
¢ | 420oN | ToubuE iR Taee 42°00N Systéme géndésique: WGS 54
6:30E 7'00E
18°30'N 18°30'N
W W T .
- Skiff
- - - flat bottom
1815N ¥ ';’ 1815N
o
. “ L - Prévision déterministe:
18'00N Y N By 800N 9 points noirs

T, ¥ = g 176181 N /62°43,68W 17°4112N / 62°59,6
9 1767 189N (62544, 80W 17°443TN / 62°50,6TW

l N 17°56,58N /63700, 30°W 17-30.94N / 6304,62W
17asn i“ s 74N Probabilité de présence:
[ 50%: rouge
1 68%: rouge+orange
17°30'N N N 17°30'N 95%: rouge+orange+jaune

99%: rouge+orange+jaune+hlanc

5
' Vent-zeul
1715N 1715N  MERCATOR PSY:Vz
. MERCATOR PSY2ZVa
W

BExtraction GEBCO 1 minute
Réasclution: 1 {min uta)

METEO FRANCE

Toujours un temps d avance

17°00N (- METED FRANCE

n tam "avagca

\ 17°00N

Syatéme géocésique: WGES 54
63°30'W 63" 00'W 62°30'W 62°00'W



_ / Projets en cours

MOST
MASCOTH
MEDESS-4MS
SHOM

METEO FRANCE
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MOST (Mapping Oil Spill drifT)

MOTHY/ARPEGE MERCATOR : Prévision pour le 01/09/2007 a 12 ute

B'00E B'30E 700E 7'avE

- -
.

AT30'N - . == ‘. A330'N Position initiale :
\ le 01/09/2007 2 09h36 utc

A

4T 15N . ' : | ag1sn  Polluant : hydrocarbure
Masse volumique : 985 kg/m3

| . |
|| § W 7 | -y

43'00N | "F’J: _ £ ] ) . -
B T NYMPHEA
FRANCE

| - \ ! |
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Financement: GDF Suez, Entrepose Contracting
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Interoperabilité des systemes de prévision de dérive

Mediterranean Decision Support System for ~ Puree duprojet: 0272012 - 012015
Marine Security (MEDESS-4MS) |

Objectif principal: fournir un service intégré de prévision
de dérive

avec les systemes nationaux existants

connecté aux plateformes d’observation (EMSA
CleanSeaNet)

utilisant les données environnementales (vents +
courants) des systemes européens et nationaux.
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Schematic of the MEDESS-4AMS integrated service




Contrat de recherche SHOM

2012-2014

But: interfacer MOTHY avec le modele hydrodynamique HYCOM opéré par le
SHOM.

Deux méthodes:

courant de MOTHY + courant de HYCOM au bas de la couche dEkman
filtré du signal de marée.

courant de HYCOM a la place du courant de MOTHY

METEO FRANCE
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Preévoir le déplacement des pollutions marines accidentelles 3 Météo-France
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