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Quelques chiffres pour décrire 'océan

70% de la surface terrestre, 97% son

@,

>

Température :

A de-1,8°C dans les régions polaires a 32°C dans les mers
semi-fermeées

A 75% de 'océan entre 0°C et 4°C

>

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

>

A Densite p (T, S, p):
ou p,, =1025 kg/m3 (1000 x p,) from 1023 to 1028
A o=p,-1000

>

>

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

>



Un fluide sur une Terre en rotation

Chaque point lié a la terre a une vitesse intrinseque vers l'est,
fonction de la la latitude (vitesse maximale a I'équateur).

Chaque point lié a la terre a une capacité de rotation
intrinseque : vorticité planétaire f

—Rotation positive dans hémisphére nord, maximale au Pdle
nord

—Neégative dans hémispheére sud

—=Zero a l'équateur

Vorticité totale : ;= ¢+ f ou ¢est la vorticité relative

Propriétes conservative lors d’un deplacement sur la sphere

EX: vorticité positive

t«gﬂ




, Les vents entrainent |’'océan
> qui freine les basses couches de |'atmospheére

Courant de surface

Vent de surface
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L7 S T~ NORTHERN HEMISPHERE

-, Y /\

- EKMAN PUMPING
Hémispheéere Nord — Pompage d’Ekman

Tension de vent et rotation :
Theorle du transport d ’Ekman \

>

vT>0 vVt <0

sea
surface

ANTICYCLONIC WIND

Ekman

transport Wind blows toward equator

Vent soufflant vers I’équateur

surface convergence

surface divergence

==

=
upwelling

surface
‘ e —> wind —
transport current

From Oceanic Circulation, 1989

| _ Upwelling équatorial:
Tg vers les poles
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| fonction du rotationnel de vent.
= Ce flux est exprimé en Sv (105 m?/s)

La masse fluide se déplace de A vers B pour réduire sa
vorticité totale, afin d’eéquilibrer I'ajout de vorticite
négative que lui impose le vent

45° N A
X |~ Les courants de bord ouest sont
; L tres non linéaires. lls sont
: west £,<0 st « rectifies » => amplitude tres
R supérieure a celle de la théorie
| 7 linéaire
. ° ero surtace elevotion
15" N s Tl ol AR A R

La conservation de la masse implique un flux de
¥ retour du sud vers le nord le long de la frontiere

¥ ouest. Les frottements au fond et sur la frontiere
Zil\ et les non linéarités sont source de la vorticité

¥ positive nécessaire a ce mouvement.




Une meilleure connaissance de 'océan pour améliorer 'atmosphere

ATMOSPHERE
CONVECTION

FS
Couche limite
atmosphérique

Précipitation

HL

Tension

Run off

FS : Flux solaire pénétrant - positif

FLW : Flux onde longue (bilan nuage-océan)
négatif

HL : Flux de chaleur latente — négatif
HL=),cc UL (e, To)-re,(Ta)) 0.622/p,
HS : Flux de chaleur sensible - négatif

HS =),cs U (To - Ta)

OCEAN

Une meilleure connaissance de [’atmosphere pour améliorer [ 'océan
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| Le tapis roulant de la
£ circulation générale
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LATITUDE (in degrés)

LONGITUDE {en degras)
5.0 ans

5000 —4000 — 3000 —20080 —1200 i
http: /Ao ifremer.fr/lpa Ablanke SARIANE FROFONDEUR {en metres)

s



Echelles caractéristigues

A Latitudes tropicales
A Rayon interne : 300 km
A Courants feuilletés
A Anisotropie : Lx =800 km Ly = 100 km
A Echelle de temps : quelques mois

A Moyennes latitudes
A Rayon interne : 50 km
A Courant de bord ouest : 30 - 80 km
A Echelles de temps : décennies

A Hautes latitudes
A Rayon interne: 10 - 30 km
A Processus intermittent : convection

A Circulation thermohaline (ou tapis roulant)
A advection-diffusion : 1000 ans




Oceéan Atmosphere
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Atmosphere

* rapide (jours-semaines)
 peu de memoire
* rechauffée par surface : instable

Tension de vent
Flux de chaleur
Precipitation-eévaporation

Océan

* Lent (saison - 1000 ans)

* Inertie thermique

« Réchauffé par surface (stable)
« Rayonnement pénétrant




Température de surface océanique

Une condition limite essentielle pour la prévision méteorologique

sensor

'S8T supercollated 2007—03— 18
5 5 5 P



Caracteristiques d’un evenement El Nino
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Caracteristiques d’'un evenement El Ninio

El Nino: déplacement vers 1’est des eaux
chaudes (et douces) du Pacifique ouest

Température de surface Salinité de surface

Temps

[ 1 1 1 .i'l_.zﬁ 1 1 i 1 1 1 1 |
Pacif. Ouest Pacif. Est Pacif. Ouest Pacif. Est




Quels sont les mecanismes El Nino ?

P

......................... L

Eau chaude et salée

Eau froide et salée

Pty
PRt P Pt
A FE A
Ly
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— - . e
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Ouels sont les mécanismes El Nifo ?
I’ oscillateur retardeé

—> Anomalies de vent d’ouest
Onde Kelvin downwelling
Onde Kelvin upwelling
" Onde Rossby upwelling

————
————

Temps

130° E 180° 140° W 80° W
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Oscillation Nord Atlantigue (NAO)

fluctuation simultanée et statique
De la dépression d’ Islande et de I’anticylone des Acores

ll i'l'l E Pas de fréquence privilégiée

Tendance positive
depuis les années 80

to
1864 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000




Période chaude précédente

Dernier maximum glaciaire «Eemien»: x5 C

200 C If = '32
................................. Evénements ... ]

« Dansgaard-Oeschger »
0,to 16°, ,C

1

0 20 40 60 80 100 120

Temps(milliers d’années avant présent)
NorthGRIP, Nature, 2004




Evenement
d’Heinrich

sediments détritiques | 55q iLm

jusqu’au milieu de

I’Atlantique nord (40° N
to 55° N)

foraminifera tests

sédiment glaciaire de I’ Atlantique Nord

=> |Les icebergs
atteignent le détroit de
Gibraltar.

FIGURE 3. DURING A HEINRICH EVENT, icebergs surge into
the No ntic Ocean. The lower pane
1 bris (black) by ice




Un monde ou la concentration

des Gaz a Effet de Serre (GES) croit
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Projections : scénarios

socio-economiques, developpement, geopolitique
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Modélisation des scénarios GIEC

Température in 2090-2100

IPCC [/ CHRM — SRESAZ scenario — Angmalies de |o temperature {(deq C)
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Concentration
simulée de la
banquise
arctique de
1999 jusqu’en
2099
(SRES A2)




Niveau de la mer
observe

Tendances en augmentation

o

EOF (Church & White 2003% EM
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Sea level (mm)

GIEC AR4, 2007
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i h—-\ =
Augmentation du niveau
de lamerdue ala
dilatation thermique des
OCEeans
(1993-1998)

Augmentation du
niveau de lamer.
observee par

Topex/Poseidon
(1993-1998)

=20 mm/an +20 mm/an
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Projections : conséquences inconnues

Une circulation océanique modifiée?

— Schmittner et al. 2005, -~ T —2 K
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Global Ocean Observing System
for Climate and Marine Services

Surveliller 'océan

Le systeme MERCATOR

Dh&amlinns
spatiales

Observations
in Silu
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Concl lusions .o

Qe’roar sa masse et sa-capaCIte thermlque i ocean est un

rde p0|ds dans Iggyggfme SO R A
Sa dyﬁaqu € les « équatic Qs » sur
Ja sp folg kmie's échan ‘G%
surface,, "' ire rapide. < R

w

'Océ

18 derafe' d Ja var/ab/l?te 2&
el Ie, 9; IMe un partenaire.dans:la variabilité -
Nt rannue!la et conﬁ?'ne un amplificateur potentiel pour els -
‘tendanc: [%ite‘rl% du fait de sa circulation complexe.:

““Paurdiminier € n‘:tudes surl amplitude de’ tendance




