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Sujet du stage :  

Nos sociétés sont d’ores et déjà sous l’impact du changement climatique. Dans différentes régions du monde, 

comme les régions limitrophes des Systèmes Océaniques de Bord-Est (Benguela, Canaries, Pérou-Chili, 

Californie), le réchauffement des températures à la surface, combiné à la réduction des précipitations et de 

l’assèchement des sols, ont induit une augmentation significative des feux de forêts extrêmes (Californie, 

Australie, Sibérie, …) et donc de l’émission associée d’aérosols.  Les aérosols peuvent modifier de manière 

très subtile la circulation océanique et atmosphérique. De source terrestre ou marine (et naturelle ou 

anthropique), ils interagissent avec le rayonnement solaire (effet direct) et avec le cycle de vie des nuages 

(effet indirect). Ces interactions créent un forçage radiatif significatif aussi bien aux échelles régionales qu’à 

l’échelle globale impliquant en moyenne un effet refroidissant sur le climat (Forster et al., 2007). Ainsi, 

Mallet et al. (2009) suggère qu’en diminuant l’apport de lumière, les aérosols désertiques pourraient être 

responsables d’une baisse de 15 à 20% de la production primaire le long des côtes Sénégalaises. En parallèle, 

les aérosols peuvent aussi avoir un effet direct sur la production via la déposition et fertilisation de l’océan 

par des métaux, ils représentent par exemple une source importante de Fer pour l’EBUS des Canaries (Neuer 

et al. 2004). Enfin, il existe des interactions entre différentes influences climatiques de l'écosystème. Si la 

stratification océanique augmente, le transport vertical moins efficace (upwelling d’eau moins profonde) 

limiterait l’injection fertilisante de nutriments dans la couche euphotique. 

 

Dans ce stage, basé sur des travaux récents de L. Renault (LEGOS, couplage océan-atmosphère-

biogéochimie en Californie), de M. Mallet (CNRM, Aérosols et feux de forêts en Californie), et et F. 

Kessouri (UCLA, couplage physique-biogéochimie en Californie), nous proposons d’étudier l’impact des 

feux de forêts extrêmes observés récemment en Californie sur le bilan radiatif et l’écosystème de cette 

région.  L’upwelling de Californie fait partie des régions les plus productives au monde car elle est sous 

l’influence de vent parallèles à la côte qui induisent des résurgences d'eaux froides riches en nutriments (e.g., 

Renault et al., 2021, Deutsch et al., 2021). Cet écosystème est important vu sa vulnérabilité en raison de 

l’effet indésirable de l’acidification, l’hypoxie et de la pollution locale (Kessouri et al., 2021ab) sur sa large 

gamme d’écosystèmes sur lesquels s’ajouteraient potentiellement les effets de feux et d’aérosols. Cette zone 

côtière qui contient une trentaine de zones marines protégées, est potentiellement ces dernières années sous 

l’influence de feux de forêts de plus en plus nombreux.  Cependant leur impact sur le bilan radiatif, sur 

l’océan et sur l’écosystème n’a jamais été étudié. Il est donc impératif de diagnostiquer ces effets sur ce 

système productif et vulnérable qui pourra servir d’exemple pour d’autres régions (Benguela, Canaries, 

Pérou-Chili). La Californie représente un cas d’étude idéale vue la disponibilité des données collectée 

saisonnièrement depuis plus de 60 ans (Programme CalCOFI, Bograd et al., 2003). Il existe également une 

base de données récoltées lors d’évènement de feux de forêts dans la région de Santa Barbara (Kramer et al., 

2020).  

 

Ce stage est original par sa pluridisciplinarité. En effet, il participe à nos efforts actuels de coupler des 

modèles de pointe, à savoir ARPEGE (atmosphère et aérosols), WRF (atmosphère haute-résolution), et 

CROCO/ROMS (océan physique et biogéochimique à haute résolution). Ce stage visera à à étudier dans un 

premier temps l’effet direct des feux sur le budget radiatif et son impact sur la température de surface, la 

stratification océanique, et la productivité. Pour ce faire, deux ensembles de simulations (5 simulations par 

ensemble) seront disponibles sur la période 2019 : un ensemble de contrôle qui ne prend pas en compte 

l’effet des feux sur le flux solaire (CTRL), et un ensemble qui prend en compte l’impact des feux sur le flux 

solaire en se basant sur les simulations ARPEGE (FIRE_SWRAD). Ces simulations seront dans un premier 

temps validées puis comparées afin de mettre en exergue l’importance de la modulation du flux solaire par 



 

 

les feux sur la température océanique de surface, la stratification et la productivité. L’utilisation d’ensembles 

permettra de démêler l’influence des feux de la variabilité interne des modèles. 
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