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Le flux géothermique:

• Apport de chaleur par la lithosphère

• Autant plus important que la lithosphère est jeune

• Entre 0 et 500 mW.𝑚−2

•
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𝑧 = −𝐻(𝑥, 𝑦)

• Parfois dominant face la diffusion verticale (GAEY et MAEC, 2009)

Figure 1: Distribution du flux géostrophique
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de la température moyenne

de la circulation profonde (jusqu’à 5 Sv)

AABW et NADW  (Hofman et Maqueda, 2009)

Impact Océan Indo-Pacifique ˃ Océan Atlantique 

(Mashayek et al. 2013)

1. Tres fort 𝑄𝑔𝑒𝑜 en bordure Est de l’océan Pacifique

2. Flux diffusif des températures moins important dans Pacifique:

• Δ𝜌 Pacifique < Δ𝜌 Atlantique 

(𝛻𝜌 contrôle le 𝐾𝑧, coefficient de diffusivité)

• 𝛻𝑡 Océan Pacifique < 𝛻𝑡 Océan Atlantique

Effet global

Étude régionale : ride Juan de Fuca

Figure 2: Zone d’étude
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Modèle ROMS:

• Version française de l’IDE :ROMS_AGRIF v3.0

• 4 hypothèses:

• Approximation du plan-β (paramètre de Coriolis)

• Approximation de Boussinesq,

• Hypothèse hydrostatique, 

• Hypothèse d’un écoulement incompressible
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• Grille Arakawa-C

• Horizontale:  cordonnées curvilignes suivant 

la ligne de côte

• Verticale: cordonnées-sigma suivant la 

topographie

• Condition CFL: ∆𝑡 ≤
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Implémentation a la zone d’étude:

• Configuration REGIONAL

• Longitudes 122° -142° W,  latitudes 40°-59 °N

• Résolution spatiale:

• Δx = Δy = 
1

5
degré

• Δz = 32 niveaux (𝐻𝑚𝑎𝑥, de 4697 m)

• Résolution temporelle: Δt = 720 s

• Modélisation de 10 ans

Paramètres
Implémentation 

du modèle

NTIMES 3600

NDTFAST 60

NWRT 360

NAVG 360

NRST 3600
Figure 3 : Bathymétrie de la zone d’étude

Tableau 1: Paramétrage de l’implémentation



Introduction ConclusionRésultats et discussion

Le flux géothermique – subroutine ANA_BTFLX du fichier Analytical.F

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

• Surface: 

• Maille supposée rectangulaire

• Longueur zonale calculée avec  λ = 49.5 °N

Surface : 319.68 106 𝑚2

•  𝜌 = 1027.8 𝑘𝑔.𝑚−3

∆𝑇 =
𝑄𝑔é𝑜

𝑚 ∗ 𝐶𝑝

 m = 328 567.104 106 𝑘𝑔
 𝐶𝑝 = 3886.2 𝐽 𝑘𝑔−1 °𝐶−1 (Copin-Montegut, 2002)

 𝑄𝑔é𝑜 = 95 904 103 𝐽. 𝑠−1 𝑝𝑎𝑟 𝑚𝑎𝑖𝑙𝑙𝑒

∆𝑇 = 7.51 10−8 °𝐶 𝑚. 𝑠−1

Figure 4: Ajout du flux géothermique
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Diagnostiques : l’anomalie de volume

Sans flux géothermique : modèle stable

Avec flux géothermique : modèle non stable

Analyse des résultats : 

Intensité des courants et température 

Hiver: 2 janvier 

Xème année 
Été : 2 juillet 

Xème année 

Flux net de chaleur en W/m²

15/01 15/07
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Les courants
2 types de modifications:

• Intensification du courant Nord (courant sub Arctique du Pacifique Nord?)

• Variation des courant tourbillonnaires côtiers (intensité + structure)

(1) au large de l’Alaska

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

-

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

Hiver :

• En surface : modification de la structure des courants 

tourbillonnaires 

• A partir de 1000m: Δ homogènes 

- Courant Nord : jusqu’à + 0.5 cm/s 

(notamment en profondeur)

- Intensification des brins de courant le long de 

la cote Canadienne (surtout pour z ≥ 1000m)

Été :

• En surface: courants moins intenses 

• A partir de 1000m: Δ homogènes

- Courant Nord : jusqu’à + 0.3 cm/s

mêmes Δ mais + faibles
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Comparaison 

temporelle du 

courant Nord

Hiver Été

+ intense en Janvier

+ intense avec le 

flux géothérmique

z = 2000m

2 Janv

z=2000m

2 Juil

z=3500m
2 Janv

z=1000m
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Températures : Avec flux géothermique – Sans flux géothermique 

Hiver & été:

Températures : jusqu’à + 0.03 °C (z ≥2000 m ) 

+ 0.03 °C

- 4.5 °C
2 Janv – 1er niveau z

2 Juill - surface

2 Janv- surface

- 0.8 °C

+ 0.8 °C

Anomalie
!

- Réaction pour la conservation de la chaleur?

- Dysfonctionnement du modèle ?
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Comparaison avec la littérature : variations de température

• Gaey et Madec, 2001 : simulations à l’échelle globale avec le modèle océanique OPA du GCM (Madec et al., 

1998) avec différents flux géothermiques et 𝐾𝑧:

- T= + 0.1 à 0.5 °C (max Océan Pacifique Nord) z ≥ 3000 m flux géothermique homogène 

(86.4 mW/𝑚2)

- Profondeurs moyennes: ΔT = + 0.02 °C, au fond ΔT = - 0.1 °C

- z = [1000 ; 2000 m] : T= - 0.1 °C (très localisé)

- Avec 𝐾𝑧 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 près de la 

Ride de Juan de Fuca

- T = +0.02 et 0.005 °C (localement)

flux géothermique variable

spatialement (âge lithosphère)
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• Effets du flux géothermique sur la colonne d’eau : variation des ∇T et variation des courants (intensité et 

structure)

Efficacité, du réchauffement d’un fluide par le fond, en tant que moteur de circulation (Huang, 1999)

• Réponses + intenses pendant la période hivernale (flux de chaleur de surface et en profondeur – contrastés)

• Incohérences : 

- baisse considérable des températures dans les faibles profondeurs

- anomalie de volume + absence du rechauffement aux frontieres

• Limites:

- variabilité temporelle : analyse uniquement sur une partie des résultats

- pas de comparaison possible au niveau du courant

difficulté du modèle dans la 

gestion des échanges aux 

frontières 

Améliorations
Zone d’étude: région avec un courant caractéristique et située en milieu hauturier

Flux géothermique: ne pas ajouter près des frontières
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Figure modifiée d’une Projection exagérée de la bathymétrie du mont sous-marin Axial (la Ride de Juan de Fuca) par la NOAA

Merci pour votre attention!


