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Résume :

Dans cette thése nous avons simulé la distribution d’éléments traces en Meéditerranée,
dans le but de mieux contraindre la circulation thermohaline et les cycles
biogéochimiques. Pour cela, nous avons utilisé le modele dynamique a haute résolution
NEMO-MED12 couplé avec le modele de biogéochimie marine PISCES. La Méditerranée
offre un cadre particulierement attrayant pour I'étude des traceurs géochimiques. Il s’agit
d’'une mer semi-fermée, ce qui permet de mieux contraindre les différentes sources et
puits des éléments (poussiéres atmosphériques, fleuves ...). Plus particulierement, nous
avons modélisé le tritium (3H), traceur transitoire couramment utilisé pour I'étude de la
variabilité interannuelle de la circulation thermohaline. Nous avons aussi simulé les
isotopes de I'hélium (3He, 4He), traceurs conservatifs injectés par I'activité volcanique
sous-marine et les sédiments, pour contraindre la circulation profonde. Nous nous
sommes intéressés également a la composition isotopique du Néodyme (Nd), traceur
permettant d’étudier les échanges de matiere avec les marges continentales, ainsi qu'a
la modélisation du radiocarbone (14C), qui permet d’avoir des informations uniques sur
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les variations de la circulation thermohaline et des processus de mélange sur les
périodes récentes et passées. Cette ensemble de simulations nouvelles et la
confrontation avec des observations récentes d’éléments traces issues de différents
programmes d’observation (GEOTRACES, METEOR, PALEOMEX), a apporté une
expertise nouvelle et supplémentaire sur la dynamique et les cycles biogéochimique en
mer Méditerranée. Ce travail contribue a améliorer le modéle régional NEMO/Med12
IPISCES développé pour ce bassin, apporte une expertise essentielle pour développer
notre aptitude a prévoir I'évolution future de ce bassin sous la pression du changement
anthropique.

Abstract :

Useful diagnostics of the ventilation of the ocean’s interior are derived from geochemical
tracers characterized by simple boundary conditions at the ocean’s surface, and a
conservative behavior in marine waters. In this thesis, we simulated explicitly some trace
elements distribution in the Mediterranean to better constrain the thermohaline circulation
and biogeochemical cycles. We used a high resolution physical/biogeochemical model
NEMO-MED12-PISCES. The Mediterranean offers a particularly attractive setting for
studying geochemical tracers. It's a semi-enclosed basin, which makes it easier to
quantify the various sources and sinks of the elements (atmospheric dust, rivers ...). In
particular, we modeled tritium (3H), a transient tracer currently used for the study of the
interannual variability of the thermohaline circulation. We also simulated helium isotopes
(3He, 4He), useful tracers for investigating the deep ocean circulation. We have
simulated the isotopic composition of neodymium (Nd), tracer adapted to investigate the
exchanges between dissolved/particulate phases, with the continental margins, and to
constrain the modern and paleo thermohaline circulation, as well as radiocarbon (14C),
an ideal tracer for studying air-sea gas exchange and for assessing the ventilation rate of
the deep water masses over very long timescales. This study is part of the work carried
out to assess the robustness of the NEMO-MED12 model, which will be used to study the
evolution of the climate and its effect on the biogeochemical cycles in the Mediterranean
Sea, and to improve our ability to predict the future evolution of the Mediterranean Sea
under the increasing anthropogenic pressure.
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