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1: Océans et océanographie



Les Océans

Université Populaire de Montélimar, 27 Janvier 2023

Table 1: Volumes of the World's Oceans from ETOPO1

Area* 9% Ocean Volume % Ocean  Avg. Depth Max Depth
(km?) Area (k) Volume (m) (m)
Arctic Ocean 15,558,000 4.3 18,750,000 1.4 1205 5567
Atlantic Ocean 85,133,000 235 310,410,900 233 3646 8486
Baltic Sea 406,000 0.1 20,900 0.0 51 3582
Mediterranean 2,967,000 0.8 4,390,000 0.3 1480 5139
North Atlantic 41,490,000 11.5 146,000,000 10.9 3519 8486
South Afiantic 40,270,000 11.1 160,000,000 12.0 3973 8240
Indian Ocean 70,560,000 19.5 264,000,000 19.8 3741 7906
Pacific Ocean 161,760,000 447 660,000,000 494 4080 10,803
North Pacific 77,010,000 21.3 331,000,000 24.8 4298 10,803%
South Pacific 84,750,000 234 329,000,000 24.6 3882 10,753
South China Sea 6,963,000 1.9 9,880,000 07 1419 7352
Southern Ocean* 21,960,000 6.1 71,800,000 54 3270 7075
Total: 361,900,000° 100.0 1,335,000,000 1000 3688 10,803
Eror Estimates: 0.1% 1%
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Océanographie
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1 Océanographie chimique
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Composition chimique de l'eau de mer

Table 3  Standard mean chemical composition of sea water (5= 35).

Species mol lcg—solu'l g kg—snln'l mol kg—H;D'l o kg—HID'l
cT 0.54586 19.3524 0.56576 20.0579
SO; 0.02824 2.7123 0.02927 28117
Br 0.00084 0.0673 0.00087 0.0695
F 0.00007 0.0013 0.00007 0.0013
Na’ 0.46906 10.7837 0.48616 11.1768
Mg 0.05282 1.2837 0.05475 1.3307
Ca” 0.01028 0.4121 0.01065 0.4268
i 0.01021 0.3991 0.01058 0.4137
St 0.00009 0.0079 0.00009 0.0079
B(OH), 0.00032 0.0198 0.00033 0.0204
B(OH), 0.00010 0.0079 0.00010 0.0079
O3, 0.00001 0.0004 0.00001 0.0004
HCO, 0.00177 0.1080 0.00183 0.1117
co; 0.00026 0.0156 0.00027 0.0162
OH 0.00001 0.0002 0.00001 0.0002
sum of column 1.11994 35.1717 1.16075 36.4531
1onic strength 0.69734 - 0.72275 -
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Salinité et équation d’'état de l'eau de mer

Manuals and Guides 56
Intergovernmental Oceanographic Commission

Le contenu en espéces dissoutes dans l'eau de mer The international thermodynamic
est décrit par une grandeur : la salinité. equation of seawater — 2010:

Calculation and use of thermodynamic properties

Celle-ci est définie comme la masse d'especes
dissoutes en g dans un kg d'eau de mer

Toutes les propriétés thermodynamiques d'une
parcelle d'eau dans ['océan peuvent étre estimées a
partir de la salinité, de la température et de la
pression par les équations thermodynamiques de
'eau de mer (TEOS-10).
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Propriétés de la colonne d'eau

@ o ® 134
13.3
500 :
_ 132
- ] O
T 1000 =
£ 3
= = 13.1
D =
D 1500 1 =
. 13§
2000 - 1 129l
2500 : ; ; ; : 12.8 :
12.5 13 13.5 14 382 384 386 38.5 38.55 38.6
Pot. Temp. [*C] Salinity Salinity

Thése de A. Bosse, 2015

10/47



La circulation thermohaline globale
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Le contenu en carbone océanique

Atmosphere

CO,(g)

1

)
CO, + H,0 = HCO; + Ht = COZ™ 4 2HT

Université Populaire de Montélimar, 27 Janvier 2023

Figure 1:1-]:
Schematic illustration of
the carbonate system in
the ocean. €O, is ex-
changed between atmo-
sphere and ocean via
equilibration of CO;(g)
and dissolved CO;. Dis-
solved CO; is part of the
carbonate system in sea-
water that includes bi-
carbonate, HCO;, and
carbonate ion, COZ™.
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Le systeme des carbonates océanique
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Composition chimique de l'eau de mer

Abundance of Elements
in Seawater Near the Surface
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2 : Impact des perturbations anthropiques sur l'océan



1 Perturbation Anthropique
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Pollution par les plastiques
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Contamination par le plomb

Surace waters US and Central American
anthropogenic emissions
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1 Augmentation de la teneur en CO; atmosphérique (1)
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1 Augmentation de la teneur en CO; atmosphérique (2)

Carbon dioxide concentration at Mauna Loa Observatory
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Accumulation de CO; anthropique dans l'océan

Anthropogenic CO, inventory (Pg C)
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Acidification des océans (1)

Atmosphere

(0, + H,0 = HCO; 4+ H* = (0% 420+
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Acidification des océans (2)
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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. ... »
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Acidification des océans (3)
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Augmentation de la température de la surface du globe
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Changement dans la convection profonde

L G
500 '
= 136
£ 1000 134
2 1500 13.2
= 13
2000
0
500
'E- 13.6
= 1000 13.4
E? 1500 13.2
13
2000
2500

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Thése de F. Margirier, 2018

26/47



Appauvrissement en oxygene des eaux intermédiaires
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3 : Une révolution dans les techniques d'observation des océans



Expéditions océanographiques
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Campagnes océanographiques coordonnées

Oceanographic Sections and Stations used in the Pacific WOCE Atlas
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La flotte océanographique francaise
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Collecte de données et d’échantillons
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Les satellites offrent une vision globale,
continue et homogene de la surface des
océans.

Les satellites permettent de mesurer:
® | 3 température de surface

® | a topographie océanique

® | es vents de surface

® | 3 couleur de l'eau

® | 3 salinité de surface
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Systemes d'observation océanique
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Lignes de mouillage instrumentées
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Flotteurs -profileurs ARGO
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Flotteurs -profileurs ARGO
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Flotteurs -profileurs ARGO
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Flotteurs -profileurs ARGO
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1 Planeurs sous-marins
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Planeurs sous-marins

Fig. 1. Glider Tournesol and the associated sensors: (a) Seabird CTD cell (S,T); (b) Wetlabs 43.35
BB2FLS (bpp(660, 880 nm) and CDOM); (c) Satlantic OCR5041 Radiometer (Eg): (d) Aanderaa
3830 optode (0;): (e) Wetlabs BB2FLS (by,,(470, 532) and Chl a): (f) Satlantic OCR504R 433

B
= Glider trajectory
== T'rajectory projection
= ADCP urrents

0.15

Radiometer (L,). 43§
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Eléphants de mer « Océanographes »

SNO MEMO
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1 Eléphants de mer « Océanographes »
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1 Océanographie opérationnelle
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Océanographie opérationnelle

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

* Les océans sont les vecteurs de trés importants transferts de matieres.

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

* Nous entrons dans « un nouveau paradigme » dans ['observation des océans.

Institut |
océanographique

Fondation Albert I*, Prince de Monaco

La « tomographie » de 'océan

Auteur : Louis Legendre
Professeur de I'université Pierre et Marie Curie
Président du Conseil scientifique de I'Institut océanographique, Fondation Albert I*, Prince de Monaco

47/47



	Diapo 1
	Diapo 2
	Diapo 3
	Diapo 4
	Diapo 5
	Diapo 6
	Diapo 7
	Diapo 8
	Diapo 9
	Diapo 10
	Diapo 11
	Diapo 12
	Diapo 13
	Diapo 14
	Diapo 15
	Diapo 16
	Diapo 17
	Diapo 18
	Diapo 19
	Diapo 20
	Diapo 21
	Diapo 22
	Diapo 23
	Diapo 24
	Diapo 25
	Diapo 26
	Diapo 27
	Diapo 28
	Diapo 29
	Diapo 30
	Diapo 31
	Diapo 32
	Diapo 33
	Diapo 34
	Diapo 35
	Diapo 36
	Diapo 37
	Diapo 38
	Diapo 39
	Diapo 40
	Diapo 41
	Diapo 42
	Diapo 43
	Diapo 44
	Diapo 45
	Diapo 46
	Diapo 47

