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Paul Tréguer? Un océanographe: 18 campagnes océano-
graphiques hauturières de 1970-2003, dans tous les océans

https://www.reperes-evolutiondumonde.fr«[Ŝ ƧƻǳǊƴŀƭ ŘΩǳƴ ƻŎŞŀƴƻƎǊŀǇƘŜ», Elytis, 2018.
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IPCC 2001

Bilan (hypothèse de l ’état stationnaire à l ’échelle annuelle): flux reçus = flux émis
-

Bilan thermique à la surface de la Terre 
(flux en watt par mètre carré): effet de serre
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H2O (naturel), CO2, 

CH4, N2O, O3, 
fréons… 

Hawaii Bermuda

Mauna Loa, North 
Pacific

Courbe dite de « Keeling »

Bermuda,
North Atlantic

Ben Hadid et al. 2023



Source: Fuss et al 2014;CDIAC; Global Carbon Budget 2014; IPCC WGI & WGIII scenario database; VOSTOK+EPICA; Hansen et al. 2013 

Data: CDIAC/GCP/IPCC/Fuss et al 2014

Year

RCP = Representative Concentration Pathway = 

trajectoire du forçage radiatif

Trajectoire actuelle:
+3.1ÁC à la fin du 
siècle sauf si 
drastiques 
changements dans les 
contributions 
déterminées au 
niveau national (CDN) 
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Karina von Schuckmann, https://essd.copernicus.org/articles/12/2013/2020/

ZJ = 1021 J
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Gigatonnes de carbone par an

L’océan est 
devenu un 
puits de CO2



Le puits de carbone océanique et les zones économiques exclusives

Berger et al. 2024

https://www.reperes-evolutiondumonde.fr/
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Conclusions:

L’océan régule le changement climatique, en absorbant:

-90% de la chaleur générée par l’excès d’effet de serre,

-plus du quart des émissions des gaz à effet de serre 
libérées par les activités humaines (importance de l’Atlantique 
nord et de l’océan Austral),

Sans l’océan l’augmentation de la température moyenne à la 
surface de la Terre serait bien plus intense.
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-Mais en le régulant, l’océan subit le changement climatique
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En absorbant du CO2 l’océan s’acidifie…



pH         SOMLIT

Si, pour les stations situées en plein océan Atlantique et Pacifique, le pH 
a décru d’environ 0.03 unités depuis les années 1990, dans les eaux 
côtières de Bretagne occidentale, il a décru de 0.3 unités en 20 ans. 
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- calcification des coraux des eaux froides (point 1)
- foraminifères planctoniques (point 2), 
- oursins adultes (point 3), 
- récifs coralliens tropicaux (point 4), 
- huîtres (point 5), 
- ptéropodes (point 6), 
- embryons et larves d’oursins (point 8), 
- ophiures (point 9)

Quirin Schiermeier (2011)

IMPACTS DE LA VARIATION DU pH SUR LES ORGANISMES MARINS::

Crédit: Toby Hudson 
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SST Copernicus report 2025

LMEs are natural regions of ocean space encompassing coastal waters from river basins and estuaries to the seaward 
boundary of continental shelves and the outer margins of coastal currents



Pourquoi lôArctique se r®chauffe rapidement? 

Glace de mer arctique

Energy increase -> fast warming Every ton of CO2 emissions = 3.1 m2 of Arctic sea-ice

Quels que soient les scénarios climatiques,

pr®vision dôau moins un ®t® sans glace de mer dôici ¨ 2050

Notz & Stroeve,

Science, 2016)

LôArctique est actuellement la r®gion de notre plan¯te qui r®pond le plus fortement au changement 

climatique en cours. Réduction de la banquise, dégel du pergélisol (« rétroaction ») et perturbations 

de la chaîne alimentaire sont quelques-uns des grands effets déjà constatés.



La calotte 

glaciaire du 

Groenland, en 

équilibre de 

masse pendant 

la période 

préindustrielle, 

perd de la 

masse depuis le 

début du 20ème

si¯cleé

Calottes glaciaire du Groenland: 

est-elle affectée par le réchauffement global? 

(from Mankoff et al. 2021)



Impact de la fusion des calottes glaciaires du Groenland 

et de lôAntarctique:

Amundsen 

Sea

élévation du niveau de la mer: 1-la dilatation de lôoc®an sous lôeffet du 

réchauffement, 2-la fonte des glaces des calottes polaires, 3-la fonte des 

glaciers terrestres. 

à la fin du 21ème siècle: 

plus de 1 mètre
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La mer monte….

A Brest, SHOM

Submersion du port de Brest le 
28 octobre 2023, à la pleine mer, 
par coefficient de marée de 103

Shared Socioeconomic
Pathways" (SSP)

Dilatation, fonte des glaciers et des 

calottes polaires



Copernicus Ocean State report 2025



https://coastal.climatecentral.org/





-2000: le concept de « conveyor belt» (« tapis roulant ») dû à Wallace L. Broecker 
(LDEO)

Impacts du changement climatique 
sur la circulation océanique dans l’Atlantique nord. 



Courtesy of Patrice Klein (CNRS)

Le Gulf Stream

Un long fleuve tranquille au 18ème

siècle (Benjamin Franklin)…

…en fait un 
écoulement très 
turbulent comme nous 
l’avons mis en 
évidence au 20ème

siècle…



Impacts du changement 
climatique sur la circulation 
océanique:

Exemple du Gulf Stream

Crédit: IPCC AR6

AMOC

AMOC: Atlantic meridional
overturning circulation, Circulation 
atlantique de retournement

AMOC anomalies
85 millions de 

m3 par seconde
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Conclusions:

En régulant le changement climatique l’océan est 
directement impacté par lui:

1-L’océan s’acidifie, avec un impact potentiel sur les 
organismes à carapaces calcaires.
2-Le niveau de la mer monte (dilatation, fusions des glaciers 
et des calottes polaires): plus d’un mètre à la fin de ce siècle, 
impacts sociétaux majeurs. 
3-Le changement climatique impacte la circulation générale 
océanique, en particulier dans l’Atlantique Nord.
4-Le changement climatique impacte également le 
fonctionnement des écosystèmes marins (sujet non traité ici).
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