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Context	
  

§  Shelf	
  slope	
  triggers	
  the	
  forma@on	
  of	
  meso-­‐	
  submesoscale	
  eddies	
  :	
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  et	
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Context	
  

§  Meso	
  and	
  Submesoscale	
  dynamics	
  s@mulates	
  primary	
  produc@on	
  
but	
  also	
  organizes	
  plankton	
  diversity	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  (d’Ovidio	
  et	
  al.	
  2010,	
  Perruche	
  et	
  al.	
  2011,	
  Levy	
  et	
  al.	
  2012,2014)	
  

Perruche	
  et	
  al.	
  2011	
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§  Lastly	
  regional	
  horizontal	
  density	
  gradient	
  and	
  ver@cal	
  mixing	
  
new	
  source	
  of	
  submesoscale	
  turbulence	
  in	
  the	
  surface	
  layer	
  
(BoccaleQ	
  et	
  al.	
  2007,	
  Fox-­‐Kemper	
  et	
  al.	
  2008)	
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Ques3ons	
  :	
  	
  
	
  

	
  -­‐	
  Impact	
  of	
  a	
  shelf	
  slope	
  on	
  the	
  dynamics	
  of	
  a	
  coastal	
  jet	
  in	
  
presence	
  of	
  a	
  mixed	
  layer	
  :	
  Focus	
  on	
  the	
  posi@on	
  of	
  the	
  jet.	
  
	
  

	
  -­‐	
  Consequences	
  on	
  a	
  planktonic	
  ecosystem.	
  
	
  
Numerical	
  process	
  study	
  :	
  
	
  

	
  1.	
  Idealized	
  coastal	
  model:	
  Physical	
  and	
  Biological	
  
	
  2.	
  Results:	
  	
  -­‐	
  Dynamical	
  evolu@on	
  	
  
	
   	
   	
   	
  -­‐	
  Planktonic	
  ecosystem	
  response	
  
	
  3.	
  Conclusions	
  



Idealized	
  Coastal	
  Model	
  

Physical Configuration 	
  

Primi@ve	
  Equa@ons	
  (ROMS)	
  
	
  
Re-­‐entrant	
  channel	
  
250km	
  x	
  160km	
  
600	
  m	
  resolu@on	
  /	
  60	
  ver@cal	
  levels	
  

tanh	
  shelf	
  bathymetry	
  (3%)	
  	
  
Background	
  stra@fica@on	
  +	
  Mixed	
  Layer	
  
First	
  deforma@on	
  radius	
  ~	
  7km	
  
Mixed	
  layer	
  :	
  constant	
  short	
  wave	
  
radia@on,	
  no	
  net	
  surface	
  heat	
  flux,	
  KPP	
  
	
  



Idealized	
  Coastal	
  Model	
  

Physical Configuration 	
  

JET	
  COAST	
   JET	
  SLOPE	
   JET	
  SEA	
  

Ini@al	
  condi@on:	
  	
  

	
  Temperature	
  Anomaly	
  

	
  Geostrophic	
  Balance	
  

δ ≈ 0.4 To ≈− 0.5 δ ≈ 0.2 To ≈−3 δ ≈ 0.1 To ≈− 0.5

Open	
  ocean	
  like	
  with	
  
low	
  effect	
  of	
  the	
  slope	
  	
  

More	
  unstable	
  and	
  at	
  
smaller	
  scales	
  

Less	
  unstable	
  and	
  at	
  
smaller	
  scales	
  

Ver@cal	
  aspect	
  ra@o:	
  	
  
Topographic	
  Parameter:	
  	
  

δ = H1

H
To = s

α



Idealized	
  Coastal	
  Model	
  

Biological Configuration 	
  
Same	
  as	
  Perruche	
  et	
  al.	
  2011,	
  but	
  grazing	
  by	
  2	
  Zooplanktons	
  

	
   	
  	
  	
  Small	
  species:	
  (P1	
  ,	
  Z1)	
  	
  
	
   	
  	
  	
  Large	
  species:	
  (P2	
  ,	
  Z2)	
  

	
  
Phytoplankton	
   	
   	
  	
  	
  	
   	
  Zooplankton	
  
P1	
  :	
  Light	
  limited 	
   	
   	
  Z1	
  :	
  Specialist	
  
P2	
  :	
  Nutrient	
  limited	
   	
   	
  Z2	
  :	
  Generalist	
  



Idealized	
  Coastal	
  Model	
  

Biological Configuration 	
  
	
  Biological	
  ini3al	
  condi3ons	
  :	
  

	
  -­‐	
  Ver@cal	
  mixing	
  +	
  Sedimenta@on	
  (without3D	
  dynamics)	
  
	
  -­‐	
  Equilibrium	
  condi@on	
  :	
  oligotrophic	
  system	
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t = 0 days
t = 360 days
t = 720 days

-­‐  Mixed	
  layer	
  (ML):	
  60	
  m	
  
deep	
  

-­‐  Small	
  species	
  inside	
  ML	
  
-­‐  Large	
  species	
  	
  bellow	
  ML	
  
-­‐  Nitracline	
  depth	
  100m	
  
	
  



Results	
  

Dynamical Evolution	
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(BoccaleQ	
  et	
  al.	
  2006,	
  Fox-­‐Kemper	
  et	
  al.	
  2008)	
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Results	
  

Dynamical Evolution	
  

Shelf	
  slope	
  drives	
  the	
  balance	
  between	
  	
  	
  
	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Small	
  scales	
  from	
  Mixed	
  Layer	
  Instability	
  
	
  	
  	
  	
  	
  -­‐	
  Meso-­‐	
  Submesoscale	
  from	
  jet	
  instability	
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Small	
  Phyto	
  	
  
Biomass	
  (P1)	
  

Large	
  Phyto	
  	
  
Biomass	
  (P2)	
  

-­‐  Meso-­‐	
  Submesoscale	
  triggers	
  a	
  first	
  bloom	
  
dominated	
  by	
  large	
  Phyto	
  and	
  a	
  second	
  one	
  
dominated	
  by	
  small	
  Phyto.	
  

-­‐  This	
  is	
  observed	
  even	
  on	
  the	
  slope.	
  
-­‐  Larger	
  and	
  longer	
  bloom	
  in	
  jet	
  at	
  coast	
  
-­‐  Weaker	
  bloom	
  in	
  jet	
  at	
  sea	
  but	
  sustained	
  

biomass	
  during	
  the	
  second	
  stage.	
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Ver@cal	
  Nitrate	
  flux	
  at	
  100m	
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-­‐  Biomass	
  evolu@on	
  strongly	
  in	
  phase	
  with	
  
ver@cal	
  nitrate	
  fluxes	
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Small	
  
Phyto	
  
(P1)	
  

Large	
  
Phyto	
  
(P2)	
  

JET	
  COAST	
   JET	
  SLOPE	
   JET	
  SEA	
  

Cross-­‐shore	
  extension	
  of	
  the	
  bloom	
  increases	
  as	
  jet	
  gets	
  closer	
  to	
  the	
  coast	
  
	
  -­‐	
  	
  S@mula@on	
  of	
  Large	
  Phyto	
  in	
  the	
  jet	
  at	
  coast	
  
	
  -­‐	
  	
  Significant	
  propaga@onto	
  the	
  open-­‐ocean	
  aler	
  3	
  months	
  0.9	
  to	
  0.6	
  km/d	
  

Hovmöller	
  Diagram	
  
of	
  the	
  zonal	
  mean	
  
integrated	
  over	
  the	
  
eupho@c	
  layer	
  



Results	
  

Structure of the Planktonic ecosystem	
  
JET	
  SEA	
   Day	
  90	
  

Small	
  Phyto	
  (P1)	
   Large	
  Phyto	
  (P2)	
  
Surface	
  biomass	
  

Rela@ve	
  dominance	
  
index	
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P2	
  

P1 − P2
P1 + P2
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Conclusions	
  

Dynamics	
  

Biology	
  

-­‐  Mixed	
  Layer	
  instabili@es	
  are	
  not	
  affected	
  by	
  the	
  bathymetry	
  
-­‐  Shef	
  slope	
  (δ	
  and	
  To)	
  drives	
  the	
  balance	
  between	
  meso-­‐	
  

submescale	
  structures	
  arising	
  from	
  mixed	
  layer	
  and	
  coastal	
  
current	
  instabili@es.	
  

-­‐  Even	
  though	
  the	
  baroclinic	
  instability	
  is	
  limited	
  over	
  the	
  shelf	
  slope,	
  
the	
  ecosystem	
  is	
  s@mulated	
  by	
  submesoscale	
  eddies	
  and	
  filaments.	
  

-­‐  The	
  posi@on	
  of	
  the	
  jet	
  has	
  a	
  significant	
  role	
  on	
  the	
  primary	
  
produc@on	
  level.	
  

-­‐  For	
  the	
  jet	
  at	
  coast,	
  the	
  ecosystem	
  is	
  strongly	
  ac@ve	
  in	
  small	
  scale	
  
structures	
  and	
  spreads	
  over	
  large	
  area.	
  

-­‐  This	
  dynamics	
  affects	
  the	
  compe@@on	
  between	
  the	
  phytoplankton	
  
species.	
  




