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Motivations

Plateformes de glace soumises a
'intrusion d’eaux profondes de
températures variées

, e i 90°w B pacific |
b
- Quelle est leur réponse a Uintrusion 5" Ocean

de ces eaux ? (taux de fonte,
formation d’eau profonde, ...)

- Des points de bascules sont-ils
possibles d’une cavité “froide” a une
cavité “chaude” ?

Creédit: Silvano et al. (2020)
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Principaux mécanismes geophysiques

Vents catabatiques

Plateforme de glace ‘ Rejets de saumure

Afflux d'eau chaude
et profonde

Differentes masses d’eaux
Interfaces océan/glace et océan/atmospheére



Eaux de fonte
« froides, douces »

Issues de la fonte
basale
panache sous la
cavité

Vents catabatiques

@&
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Plateforme de glace

Convection verticale profonde

Engendrée par déstabilisation de
la colonne d’eau

Eaux de surface «froides, salées »

Vents catabatiques froids en contact avec 'océan

!

Création accrue de glace de mer etrejet de
saumure

Glace de mer

e \
Polynya @ )

B\
Rejets de saumure

Afflux d'eau chaude
et profonde

Eaux circumpolaires «chaudes, salées »

Afflux inertiel, par marée ou turbulence
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Dynamique bistable
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Points clés:

2 modes de mélange vertical (effet de seuil)
Rétroaction positive due a la fonte basale
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Modélisation par un modele en boite

Q e Bilans de chaleur et de salinité dans chaque

boite

Forcage
atmosphérique

|Fs, Fo

Fonte basale

—
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Modélisation par un modele en boite

@ e Bilans de chaleur et de salinité dans chaque

boite
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Afflux peut étre inertiel ou induit par les différences de flottabilité g < (p; — p.)

Pour le moment, considérons un afflux inertiel constant



Modélisation par un modele en boite

Q e Bilans de chaleur et de salinité dans chaque

boite
Forgage
¢ g . e Circulation de retournement q
atmosphérique
| FS? FQ

e 2 modes de mélange vertical: diffusif ou
convectif selon le gradient de densité
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Kdiff if Pp < Pd Kconv — 0(104)
Kconv if Pp > pd, Kaiff

Choix du mode de mélange vertical: k = {



Modélisation par un modele en boite

Q e Bilans de chaleur et de salinité dans chaque

boite
Forcage . .
- e Circulation de retournement q
atmosphérique
| Fs, Fa : e 2 modes de mélange vertical: diffusif ou
v I convectif selon le gradient de densité
I
Fonte basale T.. S I o .
T pYp — e Parameétrisation de la fonte basale a Uinterface

glace/océan
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Modeéle aux 3 équations: Calcul de la vitesse de fonte m(T,, S, y1)

yr constant — ler cas etudiée
yr: Coefficient de transfert turbulent de chaleur a Uinterface eau/glace <

YT X q 9



Modélisation par un modele en boite

Q e Bilans de chaleur et de salinité dans chaque
boite

Forgage
cage e Circulation de retournement q
atmosphérique
| Fs, Fa : e 2 modes de mélange vertical: diffusif ou
v I convectif selon le gradient de densité
I
Fonte basale T.. S I . o
T pYp — e Parameétrisation de la fonte basale a interface

glace/océan
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- Traité comme une interface eau/glace —— modele a 3 équations
- Température a la surface T maintenue a la température de solidification

- Rejetde saumure Fg dépendant de () la vitesse de gel en surface 10



Systeme dynamique

En linéarisant les paramétrisations: X — —MX + F

—9

Non linéarités:
Forcage
atmospherique - Convection verticale (fonction escalier)
|FsFa
v ; - Modele a 3 équations. Des linéarisations
femeaale — TS — sont possibles
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Systeme dynamique

En linéarisant les paramétrisations: X — —MX + F
-9 ()
- T,
Forcage Te : : .
o X = contient les variables dynamiques
atmosphérique Sp
I FS! FQ I Sd
v . Sc/
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Systeme dynamique

En linéarisant les paramétrisations: X — —MX + F
- T,
Forcage Te : : .
o X = contient les variables dynamiques
atmosphérique Sp
|FSr FQ I Sd
v : Sc/
|
— Tp sp\ —:> . . .
| M(x,q,yr,...): matrice 6 X 6, dynamique interne
SRS | RN RN S U
_________ ” :
"‘" - T4, Sq 4:_ q To, So
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Systeme dynamique

En linéarisant les paramétrisations: X — —MX + F
- T,
Forcage Tc : : :
o X = contient les variables dynamiques
atmosphérique Sp
| FS! FQ

< iy,

M(x,q,yr,...): matrice 6 X 6, dynamique interne

Fonte basale

F(T,y, Fs(Q),q, ...): vecteur 6 X 1, forgcage externe
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Systeme dynamique

En linéarisant les paramétrisations:

—9

Forcage
atmosphérique
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Etat stationnaire: X = 0=|X,, = M~ 'F

>
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X=—MX+F

Sp

Sa
Se¢

()
Ty
T,

/

contient les variables dynamiques

M(x,q,yr,...): matrice 6 X 6, dynamique interne

F(T,y, Fs(Q),q, ...): vecteur 6 X 1, forgcage externe

Xdiff

st.  SIK = Kgifr

conv

st. S1K = Kconvw

—> 2 points fixes
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Cycle d’hystéresis
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Paramétrisations de la circulation g et de yr

Jusqu’a présent:

- g constant: écoulement inertiel
- yr constant: ne dépend pas de la vélocité du panache

457 A
40
— Taux de fonte | m « gqT, | (dansles 2 modes) .
o
égm . A A /ii//
Q 25 4 ‘ o
Autre choix de paramétrisation: %20_ ///
§15 ’ y:
- q < pg — pc: Circulation thermohaline pilotée par la flottabilité E sl // A
- Yr X q: Lavitesse du panache induit plus de transferts thermiques 5 - g
0 4
—— Circulation g « T, et taux de fonte | m o TZ o
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.8

temperature (°C)

Credit: Holland et al, 2008

Différentes lois d’échelles émergent selon les choix de paramétrisation
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Ajout de boites

Panache d’eau surfondue possible a cause des effets de pression T, = aS, + b + cP

Grandes cavités et/ou faible flux de chaleur entrant — gel basal proche du front de la plateforme ?

\() . Taux de fonte, limite continue

Forcage
atmosphérique
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Perspectives

Simulation numérique d’une cavité générique et
simplifiée pour vérifier les paramétrisations et les

résultats du modele en boite
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Coupe d’une simulation 3D en configuration ISOMIP+ avec NEMO
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Application a des plateformes de glace réelles

Dynamique bistable est-elle pertinente dans certaines cavités ?
Si oui, sous quelles conditions un point de bascule est possible ?
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Merci de m’avoir ecoute !
Des questions ?
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