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Description des Océans

Océan Atlantique Océan Arctique

Océan Pacifique

Combien d’océans ?
1 : L’océan mondial

3 : Atlantique, Indien, Pacifique
4 : Atlantique, Austral, Indien, Pacifique

5 : Atlantique, Arctique, Austral, Indien, Pacifique Océan Indien

Océan Austral



Océan Austral/Antarctique




Océan Austral/Antarctique

Océan austral : Océan baignant le
continent antarctique. |l correspond
aux eaux parcourues par le courant
circumpolaire antarctique.

Le courant circumpolaire
antarctique transporte d’'Ouest
en Est plus de 140 millions de

metres cubes d'eau par
seconde (140 Sv).

Sur la cbte du continent,
un courant est-— ouest et
des gyres (« tourbillons »)

Adapté de « Biogeographic Atlas of the Southern Ocean »



Océan Austral et Antarctique, masses d’eau de I'hémisphére sud
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L’océan planétaire, Michéle Fieux, 2010



Océan Austal/Antarctique, hydrologie
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POOZ : permanently open ocean zone, SlZ : seasonal ice zone, CCSZ : coastal and continental shelf zone



Océan Austral/Antarctique, fronts
océaniques
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Océan Austal/Antarctique

Z=50m Mer de Wedell
Température potentielle Salinité
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http://woceatlas.tamu.edu/printed/SOA_MAPS.html



Océan Atlantique




Océan Atlantique

."_.ﬂ..
u rmer du

Labrodor

Amérigue _'_' . ; ' Europe
duNard =

diterrarnée
Gibealwar

Tles Capiifess

Afrigue

cap San Aogue

Amérique
du 5ud

90"W

Bathymétrie de I'océan Atlantique
En blanc Z > 4000m

L’océan planétaire, Michéle Fieux, 2010



Océan Atlantique : circulation générale
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CCEN et CCES Contre Courant Equatorial Nord et Sud, CBIC Courant du bassin d’Island Central,
CFSA Courant du Font SubArctique, DG déme de Guinéee, DA déme d’Angola, CA Courant des

Aiguilles, SNCB Sous-Courant Nord Bresi, CCNB Courant Cotier Nord Brésilien.
L’océan planétaire, Michéle Fieux, 2010



Océan Atlantique, températures a 200 et 1000m

Température potentielle a 200m

Température potentielle a 1000m
Effet Golfe du
Mexique et Mer
des Caraibes

6,5° 10,5° 14,5° 18,5° -0,2° 2,6° 54° 8,2°

http://sam.ucsd.edu/whp_atlas/atlantic/map_depths.htm



Océan Atlantique, salinités a 200 et 1000m

Salinité a 200m Salinité a 1000m

Effet Golfe du Effet de la Mer
Mexique et Mer _ Méditerranée

des Caraibes

34,3 34,9 35,5 36,1 <33,0 34,35 34,95 35,55

http://sam.ucsd.edu/whp_atlas/atlantic/maps/salnty/propmaps.htm



Diagramme des salinités des masses d'eaux de I'Atlantique
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Liu, M. & Tanhua, T. Characteristics of Water Masses in the Atlantic Ocean based on GLODAPv2 data. (2019)



Océan Arctique ou méditerranée arctique ??




Océan Arctigue ou méditerranée arctique ?7?

L'océan Arctique est
souvent considérée
W comme une mer annexe
AlGSKaY 1crookcrime de l'océan Atlantique :

| La méditerranée arctique

Profondeur

T.Ellesmera

Groenland

L'océan planétaire, Michéle Fieux, 2010



Océan Arctique ou meéditerranée arctique ??
circulation océanique

Carmack, E. et al. Toward Quantifying the Increasing Role of Oceanic Heat in Sea Ice Loss in the New Arctic. Bulletin of the
American Meteorological Society 96 (2015).



Océan Indien




Oceéan Indien
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L'océan planétaire, Michéle Fieux, 2010



Océan Indien
une grande variabilité saisonniere : le regime des moussons
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L'océan planétaire, Michéle Fieux, 2010
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L'océan planétaire, Michéle Fieux, 2010



Océan Indien, températures

Température potentielle a 100m
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Océan Indien, salinité

Salinité a 100m Salinité a 1000m

140°E

80°E  140°E

80°E 140°E

32,5 33,0 34,0 35,0 36,0 36,5 32,5 33,0 34,0 35,0 36,0 36,5



Océan Pacifique




Océan Pacifique
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L'océan planétaire, Michéle Fieux, 2010



Océan Pacifique
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Circulation de surface de I'Océan Pacifique (mai a décembre).

Circulation de surface de 'Océan Pacifique de mai a décembre ; de
janvier a avril le CCNG (Contre courant de Nouvelle Guinée) change 20°S 10°S EQ 10°N 20°
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L'océan planétaire, Michele Fieux, 2010



Circulation de surface de I'Océan Pacifique (mai a décembre).
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L'océan planétaire, Michéle Fieux, 2010



Océan Pacifique, températures

Temperature potentielle a 100m Température potentielle & 1000m
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http://sam.ucsd.edu/whp_atlas/pacific/map_property.htm



Océan Pacifique, salinité

Salinité a 100m

Zone froide et dessalée

120°E 180°  120°W B60°W
80°N ' - — 80°N
_ﬂl'- S ——

Pourquoi n'y a-t-il pas de
formation d'eau profonde
dans le Pacifique Nord ?

* Les eaux du Kurushio sont peu
salées car il a pour origine une K&
région ou les précipitations sont
supérieures a lI'évaporation.

* Le Pacifique Nord : peu
d’évaporation et précipitations
importantes.

Ainsi, malgré la formation de glace
de mer dans le détroit de Béring

en hiver, les conditions qui 0 e nstil
permettent la plongée d'eau 120E  180°  120°W
profonde ne sont pas toutes B ([ T

réunies dans le Pacifique Nord. 33,5 34,0 34,5 350 355 36,0



Atlantique, Indien, Pacifique : Transports thermiques méridiens moyens

Atlantique
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Le transport thermique meéridien total des trois océans est divergent a I'équateur. Il est dominé par 'océan Pacifique. Le
transport de I'océan Indien est dirigé vers le sud a toutes latitudes. Celui de I'océan Atlantique est toujours dirigé vers le nord.
Le transport thermique total des trois océans passe par un maximum, voisin de deux petawatts, dans les tropiques entre 25°
et 30° de latitude, aussi bien dans I'hémisphére nord que dans ’hémisphére sud

Merle, J. Océan et climat. (IRD Editions, 2006).



Dynamique de I'océan a d’autres échelles de temps et d’espace




Circulation a mésoéchelle
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AMO : Atlantic Multidecadal Oscillation

ENSO : EI Nifio Southern Oscillation

MOC : Meridional Overturning Circulation

NAO : North Atlantic Oscillation

TIWs : Tropical Instability Waves (eastern tropical Pacific)

AMO : Oscillation atlantique multidécennale
ENSO : Oscillation El Nino

MOC : Circulation méridienne de retournement
NAO : Oscillation Nord-Atlantique

TIWs : Vagues d’instabilité tropical




Circulation a mésoéchelle

https://svs.gsfc.nasa.gov/391

Gulf_Stream_Sea_Surface_Currents_and_Temperatures_NASA_SVS.jpg


https://svs.gsfc.nasa.gov/391

Méandres, anneaux et tourbillons du Gulf Stream
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Golfe de Gascogne, mésoéchelle

https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/gallery/629/




Les échelles de temps et d'espace dans l'océan
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AMO : Oscillation atlantique multidécennale
ENSO : Oscillation El Nino

MOC : Circulation méridienne de retournement
NAO : Oscillation Nord-Atlantique

TIWs : Vagues d’instabilité tropical




NAQO : Oscillation Nord-Atlantique




NAO : Oscillation Nord-Atlantique

POSITIVE L'oscillation nord-atlantigue (NAQO) désigne un

phénomene climatique du nord de I'océan
Atlantique. La « NAO » décrit les variations du
regime ocean-atmospheére sur la region.

Dépression
Islande forte

Anticyclone
Acores fort

Indice NAO

Phase négativel
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

Dépression L'indice Hivernal de NAO : différence de pression
B Islande faible atmosphérique entre Lisbonne et Reykjavik, de décembre a
mars.
Positive : fort gradient de pression

Anticyclone Négative : faible gradient de pression
Acores faible

H

https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-variability-north-atlantic-oscillation



Oscillation Nord-Atlantique et AMOC

0

Phase négative, Janvier—mars 2010

Phase poéifivé Jahﬂvier-mars 1990

La NAO affecte l'intensité de la convection hivernale des eaux des mers du Labrador, du
Groenland et de Norvége et participe a la viabilité de TAMOC.

Hurrell, J. W., et al. An overview of the North Atlantic Oscillation. in Geophysical Monograph Series (eds. Hurrell, J. W., Kushnir,
Y., Ottersen, G. & Visbeck, M.) vol. 134 (2003).



Oscillation atlantique multidécennale
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AMO : Oscillation atlantique multidécennale
ENSO : Oscillation El Nino

MOC : Circulation méridienne de retournement
NAO : Oscillation Nord-Atlantique
TIWs : Vagues d’instabilité tropical




Oscillation atlantique multidécennale - AMO

Zone 0° - 60° N/ 80°W - 0°

Tendance

linéaire a
’accroissement

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

L'oscillation multidécennale atlantique (AMO) : variabilité naturelle se produisant dans I'océan Atlantique Nord avec une
période estimée de 60 a 80 ans.

https://climatedataguide.ucar.edu/climate-data/atlantic-multi-decadal-oscillation-amo



Petit film sur I'Oscillation Atlantique multidécennale

Sea Surface Temperature (SST) Anomaly: Ocean Colors on Globe
Atlantic Multidecadal Oscillation (AMOQ) Index: Chart at Bottom
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NASA Scientific Visualization Studio



«Autovariation » du systeme Océan/Atmosphere

Des systéemes physiques_interactifs non linéaires, méme simples, ne
convergent pas vers un état d’équilibre unique mais admettent plusieurs états
(appelés « attracteurs ») vers lesquels le systéme peut converger.

C’est le concept du « chaos » en physique, découvert dans les années 1970 par un
meteorologue americain, Edward Lorentz.

Cela implique qu’a partir d’'une situation donnée (définie par des «conditions
initiales» méme trés précises), il est impossible de prédire vers lequel de ces états le
systéme va évoluer. On a alors un systéme susceptible d'osciller naturellement
entre plusieurs états possibles.

Les disparités et les différents temps de réponse des enveloppes fluides
Océan/Atmosphere font qu'un état d’équilibre statistique moyen unique ne sera
jamais atteint.

C'est l'autovariation du systeme Océan/Atmosphére, composé de plusieurs
milieux qui peuvent interagir de fagon trés complexe.

Merle, J. Océan et climat. (IRD Editions, 2006).

Lorenz, E. N., 1963: Deterministic nonperiodic flow. Journal of the Atmospheric Sciences, 20
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