


)

écartala norm:lsl
oAl

France en hiver i
Période 1950-2007
IcE
S FH e

RAN
s da

| Rt

LR TN N
(IR S R R R

Période 19502006

Periodo 19502007

[Température en France en automne : écart a la normale|

Température en France au mois d'avril : écart 4 la normale|

[ METEQ FRANCE

n METEO FRANCE
Touours b7 tamos 8 avance

:( Y i

2

(0.)oteuson o1 uea3




o
| %,
o

L,

Augmentation de la température globale

De 0,76°C de le début de I’ére industrielle
De 0,74°C [0,56°C a 0,92°C] entre 1906 et 2005

La vitesse de réchauffement augmente
0,13°C/décennie pour les 50 derni¢res années
Soit le double de la pente sur le dernier siecle

11 des 12 dernieres années sont au palmares
des années les plus chaudes depuis 1850.
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En France : suivi du signal global avec une

1.0 amplitude pres de deux fois plus forte
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Evolution des gaz a effet de serre

CO,
+36 %
Depuis
250 ans

Dioxyde de carbone (ppm)
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« Les concentrations mondiales actuelles de %
dioxyde de carbone, de méthane et de »

bl .\

protoxyde d’azote ont crii de facon notable
par suite des activités humaines depuis 1750
et maintenant dépassent largement les valeurs
préindustrielles déterminées a partir des
carottes de glace couvrant plusieurs milliers
d’années. Les augmentations du dioxyde de
carbone sont principalement dues a
Uutilisation des combustibles fossiles et au
changement d’utilisation des terres, tandis
que ceux du méthane et du protoxyde d’azote
sont principalement dus a ’agriculture. »
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Partie 2- Comment [’océan intervient dans le climat ?
El Nifio : le couplage tropical

Oscillation Nord Atlantique : variabilité décennale
Evénements d’Heinrich : surprises climatiques

Partie 3- Questions pour le 21" siecle
Le niveau de la mer

L’océan géochimique

Les risques de circulation

L’océan sous surveillance




Quelques chiffres pour caractériser [’océan ~
70% de la surface terrestre, 97% de I’eau

A Température :
A De -1,8°C en région polaire a 32°C dans mers semi-fermées
A 75% de l’océan entre 0°C et 4°C

>

Salinité :
De 33 psu (g/kg) a 37 psu (g/kg)
A 75% de l’océan entre 34,4 et 34,7

>

>

Masse volumique p (T, S, p):
Avec pm =1025 kg/m3 ( 1000 x pa) de 1023 a 1028
A Eto=pm-1000

>

>

Capacité thermique
Tres supérieure a celle de ’air
A 2,5 m d’eau = toute la colonne d’air

>




Un océan sur une Terre en
rotation

Chagque point possede une vitesse intrinseque
d’entrainement, en fonction de la latitude
—Vitesse d’entrainement vers [’est,
—>Maximale a ’équateur

Chaque point possede une capacité intrinseque

de rotation, en fonction de la latitude

= Rotation positive au nord, maximale au pole nord
= Rotation négative au sud, maximale au pdle sud
=FEt nulle a I’équateur




Un océan entrainé par les

vents s
Rotating Earth

_Patar high

st ™ tygan position of TG —— st traquent wind direction  ——s- prevailing wind direction
(= 507 ol observations]
WINTER

from Ocean Circulation, 1989



Entrainement par le vent
Spirale d’Ekman et
courants de surface

Etat stationnaire, Océan homogene
Accélération de Coriolis équilibrée par diffusion

o /
‘deflection ~ Courant dg’surface

11
quriace CUTE

Net water fransport
(Ekman transport)

Transport d’'Ekman : Tg = Ih_>s u, dz




NORTHERN HEMISPHERE
EKMAN PUMPING

Hémispheére Nord — Pompage d’Ekman

CYCLONIC WIND ANTICYCLONIC WIND

surface convergence

surface divergence

Ekman i surface
q transport :VI\ wind current

From Oceanic Circulation, 1989
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pwelling équatorial : Singularité de T a I'équateur

T y
convergence

E;E”Sa’:j +  Wind blows toward equator
P Vent soufflant vers I'équateur

Upwelling cétier : Singularité de T a la cote




Notion de vorticitée

Qu’est ce que la vorticité ?

C’est la capacité de rotation d’une
particule

Formellement : { = rotu . k
= dVv/oX - du/dy

Vorticite relative : ¢
Vorticité planetaire : ¢, = f
Vorticité totale : §; = ¢ + f

Conservation de la vorticité totale
d’une particule dans un déplacement
sur la sphere




Tension de vent

o) Wind

4?/ stress
Le schéma « vent d’ouest - alizés » impose un rotationnel i
negatif a ;
45°N I5°

(<0

v
o Elevated surface
15°N deep The:cb

La masse fluide se déplace de A vers B pour A
diminuer sa vorticité totale, afin d’équilibrer > -b Zero surface elevation 20 Long
[’apport de vorticité négative du vent

>

Zero suriace elevation
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Les grands courants de bord ouest

. Theorie de Sverdrup : calcul du flux de masse meridien d’un bassin, exprime
| 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 étre supporté que par les bords ouest des océans
ou 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 « rectifies » par cette non
linearité, d"ou une amplitude beaucoup plus forte que le calcul theorique.
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