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Les Océans

Quelques chiffres sur l’océan :

Surface du globe occupée : 70,7 %
Profondeur moyenne : 3700m

L’océan représente plus de 97 % 
du contenu en eau terrestre. 
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Côtier / hauturier
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Océanographie

 

L’océanographie est une discipline 
scientifique, faisant partie des sciences 
de la Terre, consacrée à l'étude des mers 
et des océans.

L’océanographie est un champ de la 
géographie physique qui a pour but de 
décrire, comparer et expliquer les 
enveloppes superficielles terrestres. 
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Océanographie chimique

L’océanographie chimique 
décrit la composition chimique de l’eau de mer, 
analyse les principaux processus expliquant les variations spatiales et 

temporelles de cette composition

L’océanographie chimique contribue à la compréhension des flux de matière 
dans l’océan et à ses interfaces
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Composition chimique de l’eau de mer
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Salinité et équation d’état de l’eau de mer

Le contenu en espèces dissoutes dans l'eau de mer 
est décrit par une grandeur : la salinité.
 
Celle-ci est définie comme la masse d’espèces 
dissoutes en g dans un kg d'eau de mer

Toutes les propriétés thermodynamiques d’une 
parcelle d’eau dans l’océan peuvent être estimées à 
partir de la salinité, de la température et de la 
pression par les équations thermodynamiques de 
l’eau de mer (TEOS-10).
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Propriétés de la colonne d’eau

Thèse de  A. Bosse, 2015
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La circulation thermohaline globale

modifié par Eric Denoux, d'après http://amap.no/acia/
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Le contenu en carbone océanique

Le contenu en carbone de l’eau de mer est constitué à plus de 95 % de carbone 
inorganique dissous.

Le carbone inorganique dissous est décrit par un système d’équilibre chimique : Le 
système des carbonates.
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Le système des carbonates océanique
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Composition chimique de l’eau de mer

https://sciencenotes.org/



2 : Impact des perturbations anthropiques sur l’océan
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Perturbation Anthropique

Le terme d’Anthropocène [Crutzen et Stoermer, 2000] est parfois utilisé pour 
définir une nouvelle ère géologique introduite depuis que les effets des activités 
humaines ont un impact global et notable à l’échelle de la planète.

On parle de changement global.
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Pollution par les plastiques

Thèse de  L. Weiss, 2021
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Contamination par le plomb

Bridgestock, L., van de Flierdt, T., Rehkämper, M., Paul, M., Middag, R., Milne, A., Lohan, M.C., Baker, A.R., Chance, R.,, Khondoker, R., Strekopytov, S., Humphreys-
Williams, E., Achterberg, E.P., Rijkenberg, M.J.A., Gerringa, L. J.A., de Baar, H. J. W. (2016). Return of naturally sourced Pb to Atlantic surface waters. Nature 
Communications, 7, 12921. doi:10.1038/ncomms129
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Augmentation de la teneur en CO2 atmosphérique (1)
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Augmentation de la teneur en CO2 atmosphérique (2)
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Accumulation de CO2 anthropique dans l’océan

Gruber et al. 2023
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Acidification des océans (1)

Acidification :
L’accumulation de CO2 dans l’eau de mer peut être globalement décrite par la 
réaction chimique suivante :

CO2 + H2O + CO3
2-  2HCO→ 3-

Précipitation / Dissolution du carbonate de calcium
La diminution de la concentration en ion carbonate (CO3

2-) dans l’eau de mer affecte 
l’équilibre de solubilité du carbonate de calcium 

Ca2+ + CO3
2-  <--> CaCO3

Ceci affecte directement les organismes qui forment leur squelette en carbonate 
de calcium.
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Acidification des océans (2)

WMO bulletin Vol 64 (1) - 2015

« … While there are seasonal and inter-annual variations in CO2 dissolved in ocean water, pCO2, this 
has increased at a rate of 1.3  to 2.8 microatmospheres (μatm) per year (….), while ocean surface pH 
has decreased during the period of  observations at an average rate of -0.0013 per year to -0.0024 per 
year, depending on the location. ... »



 24/47Université Populaire de Montélimar, 27 Janvier 2023

Acidification des océans (3)

Perez et al - 2018
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Augmentation de la température de la surface du globe

https://berkeleyearth.org/global-temperature-report-for-2022/
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Changement dans la convection profonde

Thèse de  F. Margirier, 2018
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Appauvrissement en oxygène des eaux intermédiaires

Stramma et al, 2008



3 : Une révolution dans les techniques d'observation des océans
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Expéditions océanographiques
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Campagnes océanographiques coordonnées
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La flotte océanographique française



 32/47Université Populaire de Montélimar, 27 Janvier 2023

Collecte de données et d’échantillons
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Observation des océans par satellite (1)

Les satellites offrent une vision globale, 
continue et homogène de la surface des 
océans.

Les satellites permettent de mesurer :
La température de surface
La topographie océanique
Les vents de surface
La couleur de l’eau 
La salinité de surface
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Observation des océans par satellite (2)
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Systèmes d’observation océanique
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Lignes de mouillage instrumentées

Un mouillage instrumenté est 
constitué de capteurs accrochés 
sur une ligne maintenue à la 
verticale entre un lest et une 
flottabilité.
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Flotteurs -profileurs ARGO

Un flotteur ARGO réalise des profils dans la colonne 
d’eau en modifiant sa flottabilité grâce à des ballasts à 
l’intérieur et à l’extérieur de l’engin. 
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Flotteurs -profileurs ARGO
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Flotteurs -profileurs ARGO



 40/47Université Populaire de Montélimar, 27 Janvier 2023

Flotteurs -profileurs ARGO

https://fleetmonitoring.euro-argo.eu
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Planeurs sous-marins

Le planeur sous-marin  
monte et descend dans un 
mouvement de dents de 
scie. 

Ce déplacement se fait 
sans utiliser d'hélice, mais 
en changeant son volume.

Sa trajectoire est assurée 
par ses ailes et sa dérive 
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Planeurs sous-marins
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Eléphants de mer « Océanographes »

SNO MEMO



 44/47Université Populaire de Montélimar, 27 Janvier 2023

Eléphants de mer « Océanographes »

SNO MEMO
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Océanographie opérationnelle 

L’Océanographie opérationnelle est définie comme un ensemble d’activités de génération de 
produits et services fournissant des informations sur l’environnement marin. 

Elle repose sur deux piliers principaux :

 La surveillance, qui se concentre sur les mesures de routine systématiques et à long terme des 
océans et leur diffusion rapides

 La prédiction, basée sur des modèles océaniques pour générer des prévisions immédiates 
(décrivant l’état actuel de l’océan fourni par les analyses), prévisions (l’état futur de l’océan) ou 
rétrospectives (les états passés de l’océan, fournis par la réanalyse).
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Océanographie opérationnelle 

https://marine.copernicus.eu/fr
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Conclusion 

 Les océans sont les vecteurs de très importants transferts de matières. 

 Les activités humaines laissent une empreinte globale sur la composition 
chimique des océans. 

 Nous entrons dans « un nouveau paradigme » dans l’observation des océans.
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