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Le projet Homonim
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Une contribution a la prévision opérationnelle des submersions

Projet partenarial Météo-France et Shom depuis 2011: Cliquez sur®

¢ Socle R&D au besoin d’amélioration de la prévision opérationnelle des o
submersions

¢ Support DGPR (et DGSCGC)

-20°

Objectifs :
* Ameliorer la connaissance du risque de submersion

* Mieux anticiper et gérer le risque de submersions marines

Comment :
* Développer une capacite operationnelle de modélisation des surcotes et

vagues jusqu’a la céte.
‘ Source : Shom et Mktéo-

o7
Journées 2
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 “Processus incrémental d’amélioration continue = 3 Figagsaden
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Le projet Homonim

Une contribution a la prévision opérationnelle des submersions

Phase | : 2012 — 2015
* 3 nouveaux marégraphes

* nouveaux MNT a 100 m (cétes métropole) et 500 m (large métropole)

* nouvelles chaines de prévision des surcotes (HYCOM) et des vagues a la cote

(WW3) pour la métropole

Phase Il : 2016 — 2019
* consolidation et amélioration en métropole
* 3 nouveaux marégraphes / modelisation couplée sur zone a enjeux
¢ préevision d’ensemble (PE) de surcotes

¢ extension a l'outre-mer des modeéles de surcotes et de vagues en cétier

» configurations pour : Antilles — Guyane — Réunion — Mayotte
= Mise en place de la VVS outre-mer / Support, produits et service a la mission RDI-L

Cliquez sur l'ic

‘@ Les Sables-dOlonne

eLa Rochelle-Pallice
® lle d"Aix

Marnage de Vive-Eau
moyenne (m)

Centre Météorologique
de GUADELOUPE

METEO
FRANCE

e

por

Vagues-submersion : i

Bulletin de Suivi de Vigilance n°1 pour la Guadeloupe ‘

Episode n°1.GD
Rappel des Dangers :
Vagues-suf bmersion niveau ORANGE

Emis e - jeuds 03 jun 2021 & 16138 légales (30t 20:38 UTC)
Par : Centre Météorologiue de Guaseloupe

17 locales
Début d'évé Nt : samedi 29 septembre 2018 & 06h00 légales.
Fin d'événement estimée : dimanche 30 septembre 2016 & 17100 légales

Situation actuelle

Bien que situé r &s oin sur PAtantue, le cyclone Leslie génére un houle rés énergétique de nord-nord-
-est en direction des Peites Ailes

Journées
10/07/2024 REF 3
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Les capacités actuelles : Homonim-l et |l

P . Grille Hycom sur le domaine ATL (1pt/20)
Prévision des niveaux et surcotes T P s tomoin ]
Modéle « shallow-water » 2D (HYCOM) f i

B et _)our ajouter une i

>700m

* pas de variation sur la verticale

* décrit I'élévation de la surface sous l'effet de la marée

‘ 300

du vent et de la pression atmosphérique

* pas de wave-setup

Implémentation opérationnelle : c6tes métropole + DOM
¢ Girille curviligne : ~600m a quelques km suivant les zones

* Gestion des bancs découvrants

* Forcages ul H»
= Harmoniques de marée aux frontieres ouvertes du domaine 4a.50urce : projet Homonim _ ‘ ‘ ‘ . »
1 0 1 2 3

=7 -6 -5 —4 -3 L _':2 e
¥ Vent, pression, en surrace Journies e
10/07/2024 B/EF shom.fr 4
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Les capacités actuelles : Homonim-l et |l

Prévision des vagues en cétier

Modele spectral a phase moyennée (WW3 ®)

* Caractéristiques intégrées de I'état de mer (Hs, Tp, direction)

* Processus de :

= croissance et dissipation des vagues : friction, moutonnement, déferlement

= propagation des vagues : diffraction réfraction

Implémentation opérationnelle : cétes métropole + DOM

* Grille non structurée : ~200 - 400 m a la cote

* Forgages :
* Modéle de vague hauturier MFWAM aux frontiéres ouvertes

= Niveau d’eau et les courants du modéle de surcote
= \ent en surface
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Prévision de hauteur de vagues sur les cotes méditerranéennes

=




REPUBLIQUE

Ak SH M WY l&
Liberté METEO

?:!z:m FRANCE

Tempéte Xynthia : surcote La Rochelle

Les capacités actuelles : Homonim-l et |l

Modéle 2020-: 600-m

Validation

Rejeux long (2013-2014) et rejeux d’evenements de reference @ﬁhuez

Comparaison aux observations : | Source: shor it rande - projt

84 % 108

* Surcote instantanée, pics de surcote et écart au maximum de hauteur totale Heures (a partir du 24/2/2010 a 0 UTC)

* Hs et période des vagues
P 9 Tempéte Jus ir;e EdM bouée Anglet

(RMSD,R?) on Hs: (0.52(m),0.923)

Surcote (cm) 20100228

10

—— Anglet Buoy
—— HOMONIM
5

Quelques chiffres en Atlantique

2021

Hs (m)

(RMSD,R?) on Tp: (1.42(s),0.512)

* EQM surcote (avec seuil) : ~13 cm (run long) s
* Ecarts moyens max de hauteur (en VA): 15cm /13 mn e
_(RMSD,R?) on Dp: (4.21(°) NaN)
5300
- EQM HS: 15cm a 23 cm T Feb ot Feboz Feb0s Fab 04

Source : SUEZ - Rivages Protech 2

AL 2

|l (]
v EWIVE FETioJuce .

Journées
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Les capacités actuelles : Homonim-l et |l

Les débouchés opérationnels

Diffusion de I'information vers les usagers et le
grand public (Open Data)
* https://donneespubliques.meteofrance.fr/

* http://data.shom.fr

00h00

« Eleanor » m
03/01/2018 . fie™.

Exploitation et expertise au profit :
* du dispositif de vigilance vagues-submersion

© Météo-France

* de I’ aide a la décision pour les RDI-L

10/07/2024
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Les capacités actuelles : Homonim-l et |l

DATA.SHOM.FR

Marégraphe BOULOGNE-SUR-MER

Actsiés Marigrophies. 4

Exemple : tempéte EUNICE : 18/02/2022

Surcote (m)
Hauteur d'eau 2022

Date de dabut

ez

Date de fin
Tovz0z

Fuseau horaire

Rétérence vertale

Ziro hysroraphiave

Hauteur deau (Graphiaue du haut)

Surcotes -décotes (Graphique du bas)

00:00:00 18/02/2022 - UTC+0

Hauteur significative des vagues (m)

M 00

Source : Shom et Météo-France — projet Homonim
Journées
8
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Les capacités actuelles : Homonim-l et |l

Exemple : tempéte EUNICE : 18/02/2022 _ [l

Surcote (m) w

Hauteur d'eau 2022

& Surcotes-Décotes 2022
15m
Tin
= i5n
. 2
b

%]5:00:00 1870272022 - UTC+0

iz

Charleville
Mézieres

\

- Situations passées
- Cdts de vulnérabilité « du moment »

Chalons- o
n-Champagne

Département XX

-

Evreux

https://vigilance.meteofrance.fr/fr

-
i - P I e g i
?’0:}1’3 18702/ Zk? ‘Ui-rl(;:!‘-"‘.;rond Source : Shom et Météo-France — projet Homonim -

Journées
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Les capacités actuelles : Homonim-l et |l

Limitations

Manque de réalisme des modeéles en trés cotier /
représentation de certains processus

* Manque de résolution
= Probléme dans les zones fluvio-maritimes, zones semi-fermée >

* Modélisation indépendante circulation et vagues
* Absences d’interactions circulation €=» vagues

* Limitation du formalisme des modéles

* Absence des processus littoraux /
run-up, ondes infra-gravitaires, dérive littorale, ...

Manque de finesse de l'information au
regard de certaines échelles de prise de
décision

Journées

10/07/2024 REF shom.fr
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Un plan d’action
Homonim-3 (2020-2024)

Ameéliorer le réalisme des modeéles a proximité de la cbte et ™\

en zone complexes (estuaires, semi-fermées) Faire progresser le systéme
+ Montée en résolution spatiale, réalisme du trait de cote et de la opérationnel national de référence :
bathymétrie

= Changement de modéle

. F . L |
=>» Nouvelle configuration opérationnelle (« ATL 200 m ») ournir des previsions plus

performantes sur une grande emprise
> et plus raffinées sur une zone a enjeux.
¢ Extension du couplage hauteur / niveau / courants * Consolider le dispositif VVS a I'échelle
=>» Configuration imbriquée couplée (« NAQ 50 m ») infra-départementale.

* Conforter la mission RDI littorale

Mieux appréhender et exploiter les incertitudes sur la
TEViSion -
10/07/2024 REF shom.fr "

Sz g s

= Pravicinn dAencemble Aac crirentace ET Aac vaniiad
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Un plan d’action
Homonim-3 (2020-2024)

Modeéliser les processus littoraux eXTra Haute Résolution :

* Prise en compte des composantes non hydrostatiques

* Modélisation vagues a vagues
=» Implémentation d’un prototype imbriqué sur I'ile de Ré

\

Préparer la transition de la prévision
« du risque de submersions » a la
prévision « des submersions » :

* Préparer les outils opérationnels de
modeélisation de demain :
= description des phénomeénes littoraux a
I'échelle de la plage
= prévision des débordements.

* Fournir un « écosysteme » de prévision
meétéo-océanique de référence :

= alimentation d’autres capacités de
modélisation locales

Journées
10/07/2024 REFIAR shom.fr
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Homonim-3 : a mi-parcours

Un nouveau modeéle de prévision des surcotes & TOLOSA-SW
TOols Library for unstructured Ocean models
and Surge Applications

TOLOSA-LIB : ensemble logiciel pour la modélisation des écoulements
a surface libre

. . P . y . Tolosa-1lib
Héritage scientifigue important + transfert d’acquis Phases | et Il \
* Résolution numérique des équations sur des grilles non structurées / l
* Schéma numérique performant avec controle de la dissipation d’énergie Jotsaseny) (Gotaior SE s
L : B B B
Efficacité informatique | | i
* Fortran 2008 ; programmation objet ; parallélisé MPI pyn,flosa Pyrofwsa pyrofxosa
v v v
& & &

Organisation modulaire du code
* Adaptation a la modélisation des surcotes : TOLOSA-SW

1on’2034aptation a la modélisation vagues a vagues : TOLGEALC T 13

.shom.fr
e
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Homonim-3 : a mi-parcours

Configuration TOLOSA sur la zone Atlantique = TOLOSA-ATL

Remplacement de la configuration opérationnelle actuelle
* Modele de méme physique, plus performant numeriquement

* Plus de resolution a la cbte

Etude de configuration
* Construction du maillage non structure

= Contraintes : 50 — 200m / Conditions CFL / Recommandations Roberts et al 2019

* Données des MNT bathymétriques 100 et 500m Homonim

* Performance a reproduire la maree

* Sensibilité au forcage de marée
* Optimisation de la friction sur le fond : carte variable

(a)

Résolution (m)

-75 =50 -25 00 25

(b

)

IL?n)gjtyde (°)

5.0

7.5

10.0

30000
20000
10000
5000
2000
1000
800
600
500
400
300
200

Journées

1oov2@erformance a reproduire les surcotes de tempéte  REFIAR swont
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Homonim-3 :

Configuration TOLOSA sur la zone Atlantique = TOLOSA-ATL

Configuration la plus performante
* Forgcage FES 2014

24 harmoniques au lieu de 15

* Optimisation de la friction de fond

* Comparaison prévision/prédiction sur 1 an :

Formulation selon longueur de rugosité
Fonction de colt complexe

Erreur complexe (PM) réduite d’'un facteur 2,5

Bonne restitution partout sauf dans les estuaires

HYCOM TOLOSA

DUNKERQUE 035 0.09
CALAIS 0.39 0.11
BOULOGNE-SUR-MER 0.10 045
CHERBOURG 019 i
LE_HAVRE 028 040
ROSCOFF 025
SAINT-MALO [SO8 | 035
BREST 0.26
LE_CONQUET [Io s i 030
CONCARNEAU 025 :
LE_CROUESTY 025
SAINT-NAZAIRE

Complex error(m) -

LES_SABLES-D_OLONNE
LA_ROCHELLE-PALLICE
PORT-BLOC
ARCACHON_EYRAC |
BOUCAU-BAYONNE
SOCOA

GLOBAL
MEAN_SELECTED

-0.40

10/07/2024
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Homonim-3 :

Configuration TOLOSA sur la zone Atlantique = TOLOSA-ATL

_ _ 12 INDICATEUR ~ HYCOM-v4  TOLOSA-ATL ™
Configuration la plus performante : . MVA B) ., 546 3.83 roemem
« Tension de surface ol _ BEQ:\?’ \\\N -3.87 101-8145
Formulation Charnock (a=0,028) » ECT 11.89 1112
* Ajustement a la pression de référence moyenne régionale " INDICATEUR HYCOM-v4 _ TOLOSA- ATE
= Offset: +4 hPa g o5 MVA }BW 9 S -
__BIAIS [, -4 0
? 02 [ VY ﬁQM Yv' b»""‘:'; AN n 17 ﬁ 15
0.0 Y\ Al ECT v* 8 \“.,\1,2 11
o 2009-02-08 2009-02-09 ERMX 2009-02-11 35 2009-02-12 2009—02-33 2009-02-14
: . R ERRPIC_ABS swfo 17 15 |
Comparaison obs/modéle : 1 an + 17 tempétes - ERRPIC =0 py gy
=> Correction du biais R ERRPIC H ABS 5 ToLOSA war
E ERRPIC H -7 5
? 02 Ay DEPHAS .. 43 43
=> Des résultats un peu meilleurs sur tous les indicateurs o DEPHAS 'H (i
Erreur Quadrathue moyenne / Erreurs au pIC 2009-02-08 2009-02-09 2009-02-10 2009-02-11 2009-02-12 2009-02-13 2009-02-14
10/07/2024 Journées "
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Homonim-3 :

Configuration TOLOSA sur la zone Atlantique = TOLOSA-ATL

Une dynamique mieux représentée Ouvre d’'importantes marges de progression

* Maillage 4-5 fois plus fin a la céte que HYCOM-v4 * Résolution suffisante pour couplage avec modele de
vagues (THR)

o o ®= Modélisation opérationnelle temps réel avec prise compte du
* Surcotes améliorés, notamment le biais wave-setup

= €= schéma implicite sur le modéles de vague

* Marée grandement améliorée : facteur 2,5

* Evaluation du potentiel en zone estuarienne (Gironde)

Un modéle plus performant
* Un codt calcul seulement 2 fois supérieur

* Pas de probléme d’oscillations numériques d’instabilités

Journées
10/07/2024 REF 17
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52030°

4730

4230

52030°

Cible capacitaire phase-3

Le Gillieux

saint-Clément- L& Marais
des-Baleines d'tlor

4730

Latitude

42030

4/2023

4619

XTHR TOLOSA-LCT <10 m

T
-158 -156 -1.54
Longitude e

TOLOSA-SW
~200 m

3.3e01

Journées
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MERCI

Didier Jourdan (Shom)

Saint-Valery-en-Caux (76), 11/03/2020
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