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Chapitre 6 : Océan et climat

- le réchauffement climatique
- le phénomène El Nino et l'oscillation australe
- l'oscillation nord-atlantique (NAO)
- variations de la circulation océanique 

climat : ensemble des éléments qui caractérisent 
l'état moyen de l'atmosphère (typiquement 30 ans)
≠ temps météorologique

http://www.ifremer.fr/lpo/thuck/isen/isen6.pdf ou isen6_2pp.pdf
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climat : variations naturelles ou forcées ?
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Évolution de la température moyenne de l'air 
à la surface du globe depuis 1850
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variations géographiques du réchauffement sur 
le dernier siècle : hémisphère nord vs sud, 

continents vs océans 



5

évolution des anomalies de températures 
moyennes sur 10 ans
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température moyenne dans l'hémisphère nord 
au cours du dernier millénaire
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concentration en CO2
(dioxyde de carbone) 

dans l'atmosphère 
(~0.03%)
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attribution du réchauffement 
climatique récent dans 
l'hémisphère nord ?

- constante solaire < 1800

- CO2 atmosphérique 
depuis 1850

- poussières volcaniques
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principale source de CO2 atmosphérique : 
combustion des énergies fossiles 
(chauffage, transport, électricité...)
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Conséquences du réchauffement climatique

● réchauffement des océans
● fonte des glaces continentales, retrait des glaciers
● élévation du niveau de la mer 3mm/an
● augmentation du CO2 océanique et du Ph : 

acidification des océans (coquilles calcaires)
● fonte des glaces arctiques (50% ?)
● stabilité de la circulation océanique actuelle
● cyclones, évènements atmosphériques extrêmes



12

Estimation des températures à la surface du 
globe depuis 250.000 ans

L'analyse de carottes glaciaires, comme ici au centre du Groenland, permet de 
reconstituer une estimation de la température à la surface du globe (on parle de 
"proxy") depuis plus de 250.000 ans. L'échelle verticale représente une 
température, plus chaude vers le haut, variant peut-être de plusieurs degrés des 
périodes glaciaires à la période actuelle. Depuis 10.000 ans, fin du dernier âge 
glaciaire, les variations de température sont relativement faibles comparées aux 
250.000 ans précédents. Il semblerait donc que le climat de la Terre n'ait jamais 
été aussi stable que depuis le dernier maximum glaciaire ! 
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Dans une perspective encore plus longue, une 
estimation du volume de glace à partir de 
l'analyse isotopique de carottes de sédiments 
marins montre très clairement des cycles 
d'environ 100.000 ans au cours du dernier 
million d'années. On trouve ainsi certaines 
fréquences particulières de variations 
climatiques liées aux variations astronomiques 
des paramètres orbitaux de la Terre (cycles de 
Milankovitch) :
- 100.000 ans et 430.000 ans pour l'excentricité 
(la forme allongée ou arrondie de l'ellipse de 
l'orbite de la Terre autour du soleil, varie entre 
0.001 et 0.054, actuellement 0.017),
- 41.000 ans pour l'obliquité de l'ecliptique 
(l'angle entre l'axe de rotation de la Terre et la 
normale au plan de son orbite autour du soleil, 
qui varie entre 22° et 24°5 - 23°4 actuellement - 
et détermine les variations saisonnières, 
importantes surtout aux hautes latitudes),
- 19.000 et 23.000 ans pour la précession des 
équinoxes (angle entre la périhélie, point le plus 
proche du soleil, et l'équinoxe vernal).
En fait, la théorie n'est pas vraiment capable de 
tout expliquer, comme la simultanéité des 
variations climatiques dans les 2 hémisphères, 
peut-etre due aux gaz à effets de serre, et 
l'amplitude des variations climatiques comparé 
aux faibles changements d'insolation : le 
système étant fortement non-linéaire, il est 
probable que le forcage astronomique détermine 
les les période d'oscillations par un phénomène 
de vérrouillage de phases (phase locking).
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Pieter Bruegel 1565 

The frozen Thames 1677

1595
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El Niño et 
l'oscillation 

australe
ENSO
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conditions normales - septembre 1996
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El Niño - 1997
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El Niño : un phénomène couplé 
océan atmosphère

- Température le long de l'équateur 
dans le Pacifique est

- Pression atmosphérique à Darwin, 
Australie

- Précipitations aux îles Christmas, 
Pacifique central
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Le réseau d'observation de l'océan 
Pacifique tropical TOGA
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L'oscillation nord atlantique : NAO
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La circulation générale dans 
l'Atlantique Nord : 

Gulf Stream et cellule 
méridienne de retournement 
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RAPID à 26°N depuis 2004 : 
encore difficile d'extraire une 

tendance !

Section OVIDE Groenland-
Portugal + altimétrie satellitaire
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The Global Ocean Observing System,
pour une surveillance de l'océan mondial :

niveau de la mer, SST, SSS, contenu thermique,...

4000 flotteurs profileurs 
Argo : T,S 0-2000m/10jours



28

L'océanographie 
opérationnelle

 :
pour des prévisions 

climatiques 
saisonnières
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