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Le Gulf Stream, un courant comme les autres..

Il ne peut pas s’arrêter tant que la Terre tourne 
et reçoit de la chaleur du soleil!



Les vents entraînent les courants de surface, qui transportent l’excès 
de chaleur vers les pôles





D’où vient l’inquiétude: 
l’étude des changements climatiques passés
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données géochimiques fossiles





Océan actuel et futur

Qu’en est il, avec la baisse de densité des eaux de 

l’Atlantique nord liée à leur réchauffement, et au 

risque de fonte massive de la glace du Groenland?



Est ce qu’un excès de fonte peut arrêter la grande boucle 
thermohaline et le flux de chaleur associé?
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Is the Atlantic Overturning Circulation approaching a tipping point? 
Rahmstorf, S.:  Oceanography 2024,



• l’eau de surface polaire se réchauffe, et accumule l’eau douce 
issue de l’excès de précipitation et fonte des glaces

• Les modèles globaux font apparaitre une baisse progressive 
associée de la plongée en Atlantique nord

• Les conclusions IPCC : baisse prévue de la boucle thermohaline
• et même risque d’arrêt dans les prochains siècles pour des 

études récentes



IPCC WG1 2021

Figure 4.6 | CMIP6 annual mean Atlantic 
Meridional Overturning Circulation 
(AMOC) strength change in historical 
and scenario simulations.



Nous ne sommes pas en période glaciaire, et la 
circulation est plus complexe que celle simulée par les 

modèles à grande échelle 
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• Mais l’eau de surface polaire se réchauffe, et accumule eau 
douce issue de l’excès de précipitation et fonte des glaces

• Les modèles globaux font apparaitre une baisse progressive 
associée de la plongée en Atlantique nord

• Les conclusions IPCC : baisse prévue de la boucle thermohaline
• et même risque d’arrêt dans les prochains siècles pour des 

études récentes

Toutefois le suivi des données océanographiques et modèles 
très haute résolution ne permet pas d’être aussi affirmatifs



variabilité importante de l’hydrographie 
de surface depuis 1850 sans tendances 
à long terme

1850 2020

Michael Mann, the originator of the term AMO, put 
it more succinctly in a blog post on the matter: 
"my colleagues and I have provided what we 
consider to be the most definitive evidence yet 
that the AMO doesn't actually exist."









Caesar Nature 2018

Le «trou de chaleur » qui se développe dans le nord atlantique laisse un passage au long des 
côtes nord européennes pour le passage d’eau plus chaudes et salées chassées par les vents 

vers l’Arctique



Il y a claire séparation en Arctique entre les 
eaux salées issues du NE Atlantique et les 
eaux moins salées issues des fontes 
glaciaires et excès de pluie nord-Pacifique

Les vents  sur la bordure ouest 
européenne chassent les eaux 
salées vers le nord et contribuent 
ainsi au maintien de la convection 
profonde



L’atmosphère est aussi impliquée par les 
oscillations « North Atlantic Oscillation NAO »
différence de pression atmosphérique entre l'anticyclone des 
Açores et la dépression d'Islande en fin d’hiver)

NAO -

NAO +

https://www.wikiwand.com/fr/articles/Pression_atmosph%C3%A9rique
https://www.wikiwand.com/fr/articles/Anticyclone_des_A%C3%A7ores
https://www.wikiwand.com/fr/articles/Anticyclone_des_A%C3%A7ores
https://www.wikiwand.com/fr/articles/D%C3%A9pression_d'Islande


et l’atmosphère..

-> L’éruption du Hunga Tonga en fin2023 a peut-être directement 
influé sur le vortex polaire et  des extrêmes climatiques en Europe!



Et l’hémisphère sud 
se réchauffe aussi, et 
participe à l’excès de 
salinité



Les réchauffements sont très contrastés entre les eaux proches de la surface 
et plus profondes



NASA https://svs.gsfc.nasa.gov/5020/

areas where sea surface salinity has increased (depicted in red) 
and decreased (depicted in blue) over ten years (2011 to 2021)

Tendances 



The Atlantic Meridional Overturning Circulation shows no significant decline but varies substantially

1993 2023

The state of the global ocean  2024 Copernicus Karina von Schuckmann et al



conclusion: 
il y aura des changements dans les circulations 

atmosphériques et océaniques, d’autant plus que 
les émissions ne seront pas fortement diminuées 

rapidement, mais quels changements?

le risque le plus probable : 

accentuation de la variabilité du climat (extrêmes chauds et froids) 

dans une tendance au réchauffement qui n’est plus prête à s’arréter

(au moins pour le siècle en cours)



éléments de discussion



Spanjers et al.
Nature comm. 2025

Indice winter NAO 2023 supérieur à indice 
prévu avec modèles forte émission:
Test de l’évolution précipitations hivernales..

signicant increases in the persistence of 
warm weather and precipitation in north-
western Europe -> increases the likelihood 
of prolonged wet spells and associated 
flood risk



Augmentation des extrêmes:
Pluies exceptionnelles en Europe

Fréjus



29 Octobre 2024



Etat de sécheresse des sols

Sécheresse 2022

80/96 départements avec des 
restrictions d’eau 

fin août 2022

Restriction d’usage

Sources Météo France & Propluvia



Caractéristiques des étés à Brest en fonction de la température 
(axe horizontal) et des précipitations (axe vertical)

Observations
1951-2022

Projections
CNRM-RCP8.5

Evolution des températures et précipitations estivales
À Brest, de 1950 à 2022 pour les observations en bleu
 Et projections 2020-2100 en orange



Le nouveau plan 
d’adaptation au 

changement climatique:
PNACC-3



littérature récente

Baker et al  : Nature 2025:  Future fate of the AMOC We have shown that SO wind-driven upwelling prevents an 
AMOC col-
lapse under extreme climate forcing in CMIP6 climate models.
Grist GRL 2021  Projections reveal greater warming in the western Atlantic in the high resolution model  and a 
pronounced increase in eastern Atlantic storminess with changes six times greater than in the
eddy-permitting model.
Worthington Ocean sci. 2021 a 30-year reconstruction of the Atlantic meridional overturning
circulation shows no decline
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