Thème : Enjeux planétaires contemporains.
Géothermie et propriétés thermiques de la Terre.
La présence de sources chaudes, et l’augmentation de la température avec la profondeur (dans les mines par exemple) attestent de la présence de matériaux chauds en profondeur.

I. Gradient géothermique et flux géothermique.
Le gradient géothermique est l’augmentation de la température avec la profondeur. Ce gradient est en moyenne de 30 degrés par km.

Le flux géothermique correspond à la quantité d’énergie provenant de l’intérieur du globe qui est évacuée au travers de la lithosphère par unité de surface et par unité de temps. Il est exprimé en mW.m-2 (1W=1J.s-1). Sa valeur moyenne est de 65 mW.m-2.
 Le flux géothermique et le gradient géothermique varient en fonction du contexte géodynamique :

- ils sont plus élevés au niveau des dorsales océaniques, des points chauds et des arcs volcaniques liés à la subduction, des fossés d’effondrement où la croûte est amincie (ex : Limagnes ou Fossé rhénan).


- ils sont plus faibles au niveau des plaines abyssales, des plateaux continentaux, des continents et au niveau des fosses océaniques.
II. Origine du flux géothermique.

La principale source de la chaleur interne du globe est : l’énergie libérée par la désintégration des éléments radioactifs présents dans les roches (90 %) : Uranium 235U, 238U, thorium 232Th, potassium 40K. La désintégration de l’élément père instable en élément fils plus stable s’accompagne d’une libération d’énergie thermique.

 
La croûte continentale est l’enveloppe la plus concentrée en radioéléments, mais les 2/3 de l’énergie sont produits par le manteau, dont le volume est supérieur.
III. Les transferts d’énergie au sein de la planète.

La chaleur interne du globe peut être dissipée de 2 manières :

● La conduction : la chaleur diffuse à travers les roches sans mouvement de matière. C’est un mode de transfert de chaleur peu efficace. Ce mode de transfert de chaleur est responsable du gradient géothermique moyen (30 °C par km dans la croûte). La conduction s’effectue dans les milieux rigides comme la lithosphère.
● La convection : dans ce cas, l’évacuation de la chaleur s’accompagne d’un mouvement de matière lié à des différences de densité (la matière chaude, peu dense remonte alors que la matière froide, plus dense descend). C’est un mode de transfert de chaleur très efficace. Ce processus s’effectue dans les milieux ductiles comme le manteau et le noyau externe (dans le noyau, la convection est responsable du champ magnétique terrestre). La convection dans le manteau implique des zones de remontée et de descente de matière.
La tomographie sismique (étude des anomalies de la vitesse des ondes sismique : les anomalies positives correspondent à la traversée de matériaux froids alors que les anomalies négatives traduisent la traversée de matériaux chauds) permet de localiser les zones de remontée et de descente de matière :
- les zones de remontée correspondent à deux types de contextes géologiques  les dorsales et les points chauds. Au niveau des dorsales, la remontée de matériaux chauds est associée à la production de lithosphère océanique. Les dorsales sont des zones de remontée de très grande longueur alors que les points chauds sont des zones de remontée plus ponctuelles.
- les zones de descente correspondent aux zones de subduction où une plaque lithosphérique océanique froide donc dense s’enfonce dans le manteau.
Ces mouvements verticaux entrainent des mouvements horizontaux: le déplacement des plaques lithosphériques. Il se met ainsi en place des cellules de convection C’est donc la dissipation de l’énergie interne du globe qui met les plaques en mouvement.
Ainsi, la Terre est une machine thermique : la dissipation de l’énergie géothermique est associée à des mouvements du manteau et des plaques lithosphériques. Ces mouvements sont à l’origine des activités sismiques et magmatiques du globe.
IV. Utilisation de l’énergie géothermique par l’homme.

L’énergie géothermique chauffe en permanence les roches et l’eau qui s’infiltre en profondeur. L’homme peut extraire ces eaux chaudes (de quelques centaines à plusieurs milliers de mètres de profondeur) et les utiliser pour produire de la chaleur (chauffage) ou pour produire de l’électricité (si l’eau prélevée est suffisamment chaude).

L’utilisation de cette énergie géothermique dépend du gradient géothermique et du flux géothermique donc du contexte géodynamique :
- Utilisation pour le chauffage : Dans les bassins sédimentaires comme le bassin parisien ou aquitain, le gradient géothermique est proche de la moyenne . Les eaux extraites ont généralement une température inférieure à 90 °C et sont utilisées pour le chauffage. On parle de géothermie basse énergie.
- Utilisation pour production électricité : La production d’électricité se fait surtout dans les zones à activité magmatique (arc magmatique des zones de subduction (Antilles, pourtour du pacifique), points chauds (la Réunion, les Açores), zones de rifting (est de l’Afrique), dorsales (islande), fossés d’effondrement (fossé rhénan)) où le flux géothermique et le gradient géothermique sont très supérieurs à la moyenne. Dans ces zones, la remontée de magma augmente le flux géothermique : les eaux chaudes prélevées en profondeur sont à des températures supérieures à 150 ° C et permettent la production d’électricité dans une centrale géothermique. On parle de géothermie haute énergie.
Remarque : En cas d’absence d’eaux souterraines, une autre technique consiste à réaliser deux forages profonds (5000 m) puis à fracturer les roches entre ces deux forages. De l’eau froide est injectée à 5000 m de profondeur, elle circule dans les fractures des roches et se réchauffe. L’eau réchauffée est alors extraite (à plus de 200 °C) et utilisée pour produire de l’électricité (une centrale fonctionne ainsi  dans le fossé rhénan).
L’énergie géothermique représente à peine 1 % de la consommation mondiale d’énergie. Cette utilisation est infime par rapport à l’énergie interne dissipée par la Terre. Son exploitation, associée à d’autres énergies renouvelables, constitue une alternative aux énergies fossiles

