OCEAN ET CRYOSPHERE

LE CLIMAT ENTRE NOS MAINS

SEANCE C5

LES COURANTS MARINS REGULENT LE CLIMAT (POUR LES ELEVES AVANGCES)

Préparation: 15min
Activité: 1h30

Les éleves menent deux expériences pour comprendre
que des différences de densité de I'eau de mer peuvent
influencer les courants océaniques. L'analyse d’une
carte de circulation thermohaline permet de com-
prendre I'influence des courants marins sur le climat a
I’échelle mondiale.

L’'eau douce est moins dense que I'eau salée; I'eau
chaude moins dense que I'eau froide. L'eau moins
dense monte, tandis que I'eau plus dense plonge.

Un échange de chaleur et d’eau s’opére entre I'océan,
la terre et I'atmosphere. Le Soleil est le principal mo-
teur de la circulation océanique et atmosphérique.

La circulation thermohaline, entrainée par les diffé-
rences de densité, agit en quelque sorte comme un
tapis roulant transportant I'eau de I'océan a travers
les bassins océaniques.

Les courants marins jouent un rdle clé dans la régula-
tion des climats régional et mondial.

Toute modification dans la circulation océanique bou-
leverse sensiblement les climats régionaux et les éco-
systémes sur Terre.

Densité, salinité, circulation thermohaline, courants ma-
rins, régulation climatique

Expérience et analyse documentaire

PREPARATION 15 MIN

MATERIEL NECESSAIRE

* FICHE C5.1

¢ Des bacs remplis d’eau a température ambiante
et une éponge (une par groupe)

e 3 petits récipients (bouteille, tasse de thé, autre)

e 1 bouilloire

e De I'eau froide

e Des colorants alimentaires

e Dusel

Ressources multimédia: vidéos («Circulation ther-
mohaline » et « El Nifio »).

EN AMONT DE LA SEANCE

1. Imprimez la FICHE C5.1 (une par groupe).

2. Réfrigérez I'eau la veille.

3. Téléchargez les vidéos sur le site internet de 'OCE.

INTRODUCTION 20 MIN

Distribuez une carte de la circulation thermohaline
(FICHE C5.1) par groupe et demandez aux éléves la
signification du bleu et du rouge — respectivement
'eau froide et I'eau chaude — et la direction des
fleches, symbolisant les eaux plongeantes et les
eaux montantes. Qu’est-ce qui est représenté sur la
carte? La carte montre le brassage de I'eau dans
I'océan: les courants océaniques. Qu’arrive-t-il a
I’eau chaude lorsqu’elle atteint les pbles ?

DEROULEMENT 50 MIN
PARTIE 1 (30 MIN): LES COURANTS THERMIQUES

1. Demandez aux éleves de concevoir une expé-
rience qui leur permette de tester ce qu’il se passe
dans une région en cas de refroidissement ou de ré-
chauffement de 'océan. Une fois le protocole validé,
demandez aux éléeves d'anticiper les résultats.

2. Les éleves, divisés en petits groupes, peuvent

procéder ainsi:

- Remplir un bac d’eau a température ambiante
pour représenter I'océan.

- Remplir un petit récipient d’eau chaude colorée
en rouge (on associe généralement le rouge a la
«chaleur»). Vous pouvez utiliser une bouilloire,
mais I’eau ne doit pas étre portée a ébullition.

- Placer une éponge a la surface de I’eau peut étre
judicieux: I'éponge absorbe I'eau chaude avant
de la relacher, lui permettant ainsi de rester a la
surface.



ECLAIRAGE SCIENTIFIQUE

Les courants et la circulation océaniques
jouent un réle central dans la régulation du
climat et de la vie marine car ils transportent
la chaleur, le carbone, 'oxygéne et les nutri-
ments dans I'océan. La circulation océanique
mondiale peut étre divisée en deux composantes
majeures: i) les courants de surface, rapides,
régis par le vent et ii) les courants lents, des
grands fonds marins. Ces deux composantes
interviennent simultanément et contribuent a la
«circulation méridionale de retournement », a sa-
voir le brassage de I'’eau de mer dans les bassins
et en profondeur.

Dans cette séance, nous nous concentrerons sur
la circulation océanique lente des grands fonds
marins. On qualifie parfois cette composante de
«circulation thermohaline », du fait de sa sensibi-
lité aux variations de température (du grec «ther-
mo» qui signifie «chaud») et de salinité (du grec
«halinos» qui signifie «salé»), deux éléments qui

jouent sur la densité' de I'eau de mer. Plus I'eau
de mer est froide ou salée, plus elle gagne en
densité et plus I'’eau «plonge» en profondeur
a travers un processus qualifi€é de «brassage
vertical». Ce processus a principalement lieu
dans les hautes latitudes, ou la perte de chaleur
dans I'atmosphere et la formation de la banquise
conduisent a des variations considérables de la
température et de la salinité. Les courants ma-
rins de surface ont des effets considérables sur
les températures et conditions de vie cétieres. Le
Gulf Stream en est la preuve; on doit notre climat
tempéré européen a ses vents d’ouest.

Pour en savoir plus sur le role des courants
océaniques sur le systéme climatique et les ef-
fets du changement climatique sur la circulation
de renversement, référez-vous respectivement
aux pages 10 et 20 de [I’Eclairage scienti-
figue général.

1 Ladensité d’un objet se définit par le rapport entre sa masse et son volume (la masse divisée par le volume). Par convention,
I’eau a une densité égale a 1. Un objet avec une densité >1 va alors couler, tandis qu’un objet avec une densité <1 va flotter.

Remplir un autre petit récipient d’eau froide
colorée en bleu (on associe souvent le bleu au
«froid»).

Verser I'eau froide sur I’éponge dans le bac et
observe ce qu’il se passe. L'eau bleue plonge au
fond du récipient.

3. Demandez aux éléves: ['eau chaude et I'eau
froide réagissent-elles de la méme maniére dans

I'océan?

Q REMARQUE A DESTINATION DES ENSEIGNANTS
L'eau froide est plus dense que I'eau chaude, on peut donc
penser qu’elle est plus «lourde ». Le terme de densité sera
intégré a la fin de la séance.

PARTIE 2 (20 MIN): LES COURANTS DE SALINITE

COMPRENDRE

4. Les éleves peuvent répéter I'expérience en rem-
placant a chaque fois I'’eau chaude et I’eau froide par
de l'eau salée:

Un petit récipient rempli d’eau dans lequel on a fait
dissoudre une grande quantité de sel (par ex. pour
une tasse d’eau versée, dissoudre 5 cuilleres a café
de sel).

5. Les éleves versent I'eau salée sur I'éponge et
observent ce qu’il se passe. L'eau salée étant plus
dense que 'eau douce, elle plonge.

L'eau froide plonge au fond du récipient.
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Les expériences ci-dessus peuvent paraitre toute
simples, mais elles provoquent généralement sur-
prise et émerveillement: les éléves voient I'eau
«monter» ou «plonger»! Pourquoi? Et bien parce
que l'eau froide et I'eau salée sont plus denses que
’eau chaude et I'eau douce, respectivement. Si les
éleves se sont déja familiarisés avec la flottabilité, ils
peuvent mettre leurs connaissances en application
dans le cadre de ces expériences.

Q CONSEIL A ENSEIGNANT
A masse égale, 'eau plus dense posséde un volume in-
férieur. C’est pourquoi elle plonge sous une couche d’eau
moins dense. La densité se définit comme suit:

o Masse

Densité =
Volume

Ceci peut se vérifier de fagon expérimentale avec une ba-
lance précise: pesez un volume équivalent d’eau chaude
et d’eau froide. Vous verrez que I’eau chaude a une masse
inférieure car elle est moins dense.

CONCLUSION 20 MIN

Observez une fois de plus la circulation thermoha-
line sur la carte. Aux péles, qui correspondent aux
régions les plus froides, les courants plongent dans
les grands fonds marins. Posez la question suivante
aux éléves: pourquoi les courants plongent-ils en
profondeur aux pbles? Les éléves répondront pro-
bablement que I'eau froide en est un facteur, ce qui
est en partie vrai.

© CONSEIL A L’ENSEIGNANT

En réalité, la réponse a cette question est tres complexe
(se référer a I'éclairage scientifique). Dans ce cours, nous
n’analyserons que deux des principales forces motrices
des courants océaniques.

Posez-leur la question suivante: Mise a part la faible
température de I'eau, une autre raison explique ce
phénomene. Laquelle ? Ayant appris que I'eau sa-
lée plonge dans I'eau douce, ils répondront peut-
étre que ce phénomene se produit aussi car I'eau
est plus salée, bien que cette idée puisse paraitre
contre-intuitive.

La question qui en découle est la suivante : pourquoi
I’eau est-elle plus salée a proximité des pdles? Ne
pensez-vous pas qu’avec toute I'eau douce issue
de la fonte de la banquise, I'eau serait moins salée ?
Cette question pourrait désarconner les éléves, ne
sachant pas d’ou peut provenir le sel.

Posez-leur la question suivante: comment se forme
la banquise ? lls répondront: de I'eau de mer qui a
gelé. A ce stade, informez les éléves que la banquise
n’est pas salée, a I'exception des poches d’eau sa-
Iée' emprisonnées dans la glace.

Posez-leur ensuite la question suivante: I'eau de mer
est salée alors que la banquise ne I’est pas. Lorsque
la banquise se forme, ot va donc le sel ? |l se dissout
dans I’eau environnante. Que se passe-t-il quand
I’eau devient plus salée? Sa densité augmentant,
elle plonge. Il y a donc deux raisons qui expliquent
que I'eau sombre a proximité des pdles: elle plonge
parce qu’elle est plus froide, mais aussi parce qu‘elle
est plus salée.

Expliquez aux éléves le rble majeur que jouent les
courants marins dans le climat a I’échelle mon-
diale: ils transportent par exemple la chaleur depuis
I’équateur jusqu’aux pdles. Discutez de I'incidence
du changement climatique sur les courants marins
et des conséquences qui en découlent pour le climat
de différentes régions. Le changement climatique se
répercute sur les courants marins car il bouleverse
sa température et son degré de salinité (par la fonte
de la banquise, par exemple).

Le réle de I'océan dans la régulation du climat sera

PROLONGATION FACULTATIVE

Les collégiens pourront étudier le phénomeéne El
Nifio, qui constitue un bon exemple de l'incidence
majeure des courants marins sur le climat a I’échelle
mondiale.

Une vidéo sur le phénomene El Nifio est disponible

1 Ces poches d’eau salée se composent d’une solution aqueuse a forte concentration en sel.
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L'image ci-dessous illustre I'itinéraire de la circulation thermohaline: les courants de profondeurs, froids et
salés, sont représentés en bleu; tandis que les courants de surface chauds sont représentés en rouge. Enfin,
le jaune montre les régions ou les courants «plongent » et «refont surface ».
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La circulation thermohaline est la circulation océanique a grande échelle
engendrée par les différences de densité de I’eau de mer

Le Gulf Stream et son prolongement, le courant nord atlantique, est un courant océanique de surface chaud.
Il circule depuis la Floride vers le nord-est, d’abord le long de la cote est de I’Amérique du nord, puis a travers
I’Atlantique en direction de I’Europe. Alors qu’il s’achemine vers le nord, le courant réchauffe Iair a la surface
de lI'océan et son eau se refroidit. En outre, a cause de I’évaporation d’une partie de I'’eau de ce courant de
surface, sa salinité augmente.

A deux endroits du courant nord atlantique, au nord-est de I’lslande et au sud-ouest du Groenland, une partie
de I'eau plonge dans les profondeurs de I'océan. Ce phénomeéne s’explique d’une part par la différence de
température et d’autre part par le degré de salinité, plus élevé que la salinité de I’eau environnante a ces deux
endroits.
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