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« Variabilité de la circulation thermohaline en Atlantique Nord »

par Virginie Guemas (GMGEC/UDC)

La circulation thermohaline est une circulation océanique d’échelle globale contrôlée par les gradients de densité. Sa branche atlantique est responsable d’un important transport de chaleur vers le continent européen  ayant un impact notable sur le climat. L’incertitude quant à son évolution dans le cadre du réchauffement climatique rend indispensable une meilleure compréhension de son fonctionnement et de sa variabilité. Ce sujet est étudié à partir des données de la simulation de contrôle IPCC du modèle couplé global CNRM-CM3 de Météo-France.


La variabilité de la circulation thermohaline en Atlantique Nord se caractérise par l’apparition d’anomalies de circulation méridienne aux hautes latitudes qui se propagent ensuite vers le sud et s’intensifient au cours de leur propagation. Ces anomalies sont générées par des évènements de convection profonde intenses, en mer du Labrador, mer d’Irminger et mers GIN (Groenland, Islande, Norvège). Des anomalies de température ou de salinité dans ces zones induisent une densification des eaux de surface, et une intensification de la convection. Le forçage atmosphérique local est principalement responsable de cette variabilité de la convection profonde ; cette dernière influençant directement la circulation thermohaline en Atlantique Nord. 

Une phase positive de la NAO est à l’origine d’anomalies de vents d’ouest sur la mer du Labrador. Il se produit alors un refroidissement des eaux de surface au niveau du site de convection et une augmentation du taux de formation d’eaux profondes. 

De plus, des évènements convectifs simultanés en mers GIN et en mer d’Irminger sont générés par une anomalie dipolaire du champ de pression atmosphérique entre le Groenland et la Scandinavie. En conditions moyennes, le site de convection des mers GIN, situé  au niveau de la limite de la banquise, subit un apport d’eau douce en surface par la fonte de glace mise en contact avec une mer chaude. L’intensification des vents de nord qui apparaît sur les mers GIN lors de cette anomalie dipolaire du champ de pression est responsable d’un retrait de glace vers la côte groenlandaise et donc d’une diminution de ce flux d’eau douce.  L’augmentation de salinité qui en découle provoque une intensification de la convection. Simultanément, cette même anomalie de vent de nord, par le biais des flux océan/atmosphère, entraîne une augmentation de la salinité à l’ouest de la mer d’Irminger et un refroidissement à l’est. Ainsi, les eaux de surface en mer d’Irminger se densifient ce qui provoque une augmentation du taux de formation d’eaux profondes. L’anomalie du champ de pression atmosphérique responsable de cette anomalie de vent de nord présente une structure qui s’apparente à la NAO.

La génération d’une anomalie de circulation thermohaline au niveau des sites de convection induit une augmentation du transport de chaleur méridien par l’océan. Un réchauffement des moyennes et hautes latitudes est constaté ainsi qu’une structure d’anomalies de champ de pression associée à une anomalie de vent de sud. Cette série d’évènements pourrait traduire une rétroaction de l’océan vers l’atmosphère qui se met en place en 4 ans environ. Cette rapidité est liée au confinement du mécanisme aux moyennes et hautes latitudes. L’interaction océan/glace/atmosphère présentée ici constituerait donc un mode couplé à une période de 7-8ans. 
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