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Observations de température

France 

Global
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Augmentation de la température globale

De 0,76�C de le début de l’ère industrielle

De 0,74�C [0,56�C à 0,92�C] entre 1906 et 2005

La vitesse de réchauffement augmente

0,13�C/décennie pour les 50 dernières années 

Soit le double de la pente sur le dernier siècle

11 des 12 dernières années sont au palmarès 

des années les plus chaudes depuis 1850.

En France : suivi du signal global avec une 

amplitude près de deux fois plus forte



Evolution des gaz à effet de serre

« Les concentrations mondiales actuelles de 

dioxyde de carbone, de méthane et de 

protoxyde d’azote ont crû de façon notable 

par suite des activités humaines depuis 1750 

et maintenant dépassent largement les valeurs 

préindustrielles déterminées à partir des 

carottes de glace couvrant plusieurs milliers 

d’années. Les augmentations du dioxyde de 

carbone sont principalement dues à

l’utilisation des combustibles fossiles et au 

changement d’utilisation des terres, tandis 

que ceux du méthane et du protoxyde d’azote 

sont principalement dus à l’agriculture. »
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La main de l’homme



L’océan et le système climatique

Partie 1 - Comment se caractérise l’océan ?

Qu’est-ce qui fait bouger l’océan ?

Comment se transforment les eaux océaniques ?

Les grandes caractéristiques de la circulation

Partie 2- Comment l’océan intervient dans le climat ?

El Niño : le couplage tropical

Oscillation Nord Atlantique : variabilité décennale

Evénements d’Heinrich : surprises climatiques

Partie 3- Questions pour le 21ème siècle

Le niveau de la mer

L’océan géochimique

Les risques de circulation

L’océan sous surveillance
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Quelques chiffres pour caractériser l’océan

70% de la surface terrestre, 97% de l’eau

� Température :

� De -1,8°C en région polaire à 32°C dans mers semi-fermées 

� 75% de l’océan entre 0°C  et 4°C 

� Salinité :

� De 33 psu (g/kg) à 37 psu (g/kg)

� 75% de l’océan entre 34,4 et 34,7 

� Masse volumique ρ (T, S, p):

� Avec ρρρρ m = 1025 kg/m3 ( 1000 x ρρρρa) de 1023 à 1028

� Et σσσσ = ρρρρ m - 1000 

� Capacité thermique

� Très supérieure à celle de l’air

� 2,5 m d’eau = toute la colonne d’air



Un océan sur une Terre en 
rotation

Chaque point possède une vitesse intrinsèque 

d’entraînement, en fonction de la latitude

�Vitesse d’entraînement vers l’est, 

�Maximale à l’équateur

Chaque point possède une capacité intrinsèque

de rotation, en fonction de la latitude

�Rotation positive au nord, maximale au pôle nord

�Rotation négative au sud, maximale au pôle sud

�Et nulle à l’équateur

Rotation de la Terre



Un océan entraîné par les 
vents

Eté

Hiver



Entraînement par le vent 

Spirale d’Ekman et 

courants de surface

Etat stationnaire, Océan homogène

Accélération de Coriolis équilibrée par diffusion

Transport d’Ekman : TE =  �h->s uh dz

Vent

Courant de surface

Transport
D’Ekman



Entraînement par le vent : 
transport d’Ekman

convergence

1 2

Upwelling équatorial : Singularité de TE à l’équateur Upwelling côtier : Singularité de TE à la côte

QuickTime™ et un
décompresseur TIFF (LZW)

sont requis pour visionner cette image.

Hémisphère Nord – Pompage d’Ekman

Vent

Vent cyclonique Vent anticyclonique

Vent soufflant vers l’équateur



Notion de vorticité

Qu’est ce que la vorticité ?

C’est la capacité de rotation d’une 
particule

Formellement : ζ = rot u . k 

= �v/�x - �u/�y

Vorticité relative : ζ

Vorticité planétaire : ζp = f

Vorticité totale : ζt = ζ + f

Conservation de la vorticité totale 

d’une particule dans un déplacement

sur la sphère

Ex: vorticité positive



La circulation des grands bassins 
(Théorie de Sverdrup)

Objectif : Rationaliser le mécanisme de la circulation 
générale dans l’Atlantique nord. 

Est-ce que le forçage par le vent l’explique ? Comment ?

Le schéma « vent d’ouest - alizés » impose un rotationnel 
négatif

ouest est

A

B

ζv< 0

La masse fluide se déplace de A vers B pour 

diminuer sa vorticité totale, afin d’équilibrer 

l’apport de vorticité négative du vent 
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Tension de vent



Les grands courants de bord ouest

Théorie de Sverdrup : calcul du flux de masse méridien d’un bassin, exprimé
en Sv (106 m3/s), en fonction de du rotationnel vent.

La conservation de la masse impose un  flux de retour, de grandeur 
équivalente, qui ne peut être supporté que par les bords ouest des océans 
où se trouve la source de vorticité positive (par frottement sur le talus ou 
par non linéarité) nécessaire.

Courants de bord ouest, fortement non linéaires et « rectifiés » par cette non 
linéarité, d’où une amplitude beaucoup plus forte que le calcul théorique.


