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Le flux geothermique:

« Apport de chaleur par la lithosphere
« Autant plus important que la lithosphere est jeune
 Entre 0 et 500 mW.m™?
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\ Figure 1: Distribution du flux géostrophique

z=—H(x,y)

 Parfois dominant face la diffusion verticale (GAEY et MAEC, 2009)
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/" de la température moyenne |
/" de la circulation profonde (jusqu’a 5 Sv) - Effet global Figure 2
AABW et NADW (Hofman et Magueda, 2009) iR

Impact Océan Indo-Pacifique > Océan Atlantique
(Mashayek et al. 2013)

1. Tres fort Q ¢, en bordure Est de I’océan Pacifique

2. Flux diffusif des températures moins important dans Pacifique:
« Ap Pacifique < Ap Atlantique

(V, contrble le K, coefficient de diffusivité)
« T/, Océan Pacifique < 7, Océan Atlantique

—— Etude régionale : ride Juan de Fuca

Image Landsat

AA, U.S, Navy, NGA, GEBCO
© 2016 Google

0O-Columbia, NSF, NOAA

atellite : 14/12/2015  49°01'37,69"N 135°39'26,65"0 élé:v:3785 m altitude 213037 km O"



! Materiel et methodes

Modele ROMS: ( ou 1 9P 0*u
a—+u*Vu fv——p—oa—+ Athu+ Avaz2
e Version francaise de I'IDE :ROMS_AGRIF v3.0 (1) < v 1 9P 0%
« 4 hypothéses: T +u*xVv+ fu= _,D_Oa_y + A Vv + Ay=— =
« Approximation du plan-p (parametre de Coriolis) oP
« Approximation de Boussinesq, N 0=-"+0pg
» Hypothese hydrostatigue,
» Hypothése d’un écoulement incompressible ) 0 e 1 GO
0x 6y 0z
. (3) ol _ it o°T
« Grille Arakawa-C gr tur VI = KaVil 4 Ky =7
» Horizontale: cordonneées curvilignes suivant () 9S , 9%s
la ligne de cote gr TUrVS = KaVis + Ky 27g
* Verticale: cordonnees-sigma suivant la (5) p=p(T,S,2)
topographie
1
. Condition CFL: At < %(é + A_12> :
S 3/11
¢ =\ gHmax




! Materiel et methodes

Implémentation a la zone d’étude:

Configuration REGIONAL
Longitudes 122° -142° W, latitudes 40°-59 °N
Résolution spatiale:

* Ax=Ay= % degré

* Az =32 niveaux (H,,,,, de 4697 m)
Résolution temporelle: At =720 s
Modelisation de 10 ans

Tableau 1: Paramétrage de I’implémentation

Implémentation
du modele

Parametres

NTIMES
NDTFAST

140 135%  130%  125%
1000 2000 3000 4000

Figure 3 : Bathymétrie de la zone d’étude



Le flux geothermique - subroutine ANA_BTFLX du fichier Analytical.F

« Mesures: 300 mW/m2 (Kadko et al., 1995)

Qgéo
 Surface: AVEES —
* Maille supposee rectangulaire p
« Longueur zonale calculée avec A = 49.5 °N - o ATt e
— Surface - 319.68 106 m2 Igure 4: Ajout au Tlux geothermique
« p=1027.8 kg.m™3
Il
M
> m = 328567.104 10° kg sz
> C, = 3886.2 ] kg~! °C~* (Copin-Montegut, 2002) . Ratlitttny iy
_ 37 —1 :
> Qgéo = 95904 10° J.s™* par maille
AT =7.51107°°Cm.s™! gt




Résultats et discussion

Analyse des résultats :

° ° . , °
Diagnostiques : I’anomalie de volume Flux net de chaleur en W2

Sans flux géothermique : modele stable

Q
Yolume anamaly k]

Intensité des courants et température

Hiver: 2 janvier Eté : 2 juillet
Xeme année Xeme anneée
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Résultats et discussion

L_es courants

2 types de modifications:
 Intensification du courant Nord (courant sub Arctigue du Pacifigue Nord?)
 Variation des courant tourbillonnaires cotiers (intensité + structure)

(1) au large de 1’ Alaska

(2) le long de la cote Canadienne (lle de Vancouver)

Hiver : Eté :
 En surface : modification de la structure des courants  En surface; courants moins intenses
tourbillonnaires
e Apartir de 1000m: A homogenes » Apartir de 1000m: A homogenes

- Courant Nord : jusqu’a + 0.5 cm/s - Courant Nord : jusqu’a + 0.3 cm/s
(notamment en profondeur)

- Intensification des brins de courant le long de mémes A mais + faibles
la cote Canadienne (surtout pour z > 1000m)

Au large de 1’ Alaska: modification de la structure des courants



Résultats et discussion

BT 00T Vitesse (en m/s)

0.025
0.0c5 0 0.005 0.01 0015 002 0.025 0.03

+ Intense en Janvier
+ Intense avec le
flux géothérmique

Comparaison
temporelle du
courant Nord

140%W 136°W

Vitesse (en m/s) 8 / 11

0.01 0.02 0.03 0.035



Températu res . Avec flux geothermique — Sans flux geothermique

Hiver & éte:
Tempeératures : jusqu’a + 0.03 °C (z >2000 m )

- Réaction pour la conservation de la chaleur?
- Dysfonctionnement du modele ?
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Comparaison avec la littérature : variations de température

» Gaey et Madec, 2001 : simulations a I’échelle globale avec le modele océanique OPA du GCM (Madec et al.,
1998) avec différents flux geothermiques et K, :

-T=+0.12a0.5°C (max Oceéan Pacifigue Nord) z> 3000 m > flux géothermique homogene
(86.4 mW/m?)
- Profondeurs moyennes: AT =+ 0.02 °C, au fond AT =-0.1°C > flux géothermique variable

spatialement (age lithosphere)
-z =1[1000; 2000 m] : T=- 0.1 °C (tres localise)

- Avec K, profond plus important:
T=+0.15 °C avec des pics de 0.3 °C (fond océan Pacifique)

» Backer et Massoth, 1987 : mesures in situ des anomalies de température reliées au flux géothermique pres de la
Ride de Juan de Fuca
- T =+0.02 et 0.005 °C (localement)
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» Effets du flux geothermique sur la colonne d’eau : variation des VT et variation des courants (intensité et
structure)
Efficacité, du rechauffement d’un fluide par le fond, en tant que moteur de circulation (Huang, 1999)

« Reéponses + intenses pendant la période hivernale (flux de chaleur de surface et en profondeur — contrastes)
* Incohérences:

- baisse consideérable des températures dans les faibles profondeurs
- anomalie de volume + absence du rechauffement aux frontieres

difficulté du modele dans la
gestion des échanges aux

* Limites: frontieres
- variabilité temporelle : analyse uniquement sur une partie des resultats

- pas de comparaison possible au niveau du courant

Améliorations

Zone d’étude: région avec un courant caracteristique et située en milieu hauturier
Flux geothermique: ne pas ajouter pres des frontieres
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