Theme n°10
L’eau et I'hydrosphere

Les objectifs

> Appréhender la planete Terre dans son environneghenal.

» Comprendre la dynamique de I'hydrosphére* (= eaus $orme liquide, solide et
gazeuse sur Terre) et 'impact de I'Homme sur lEsnpmenes climatiques.

Ce gu'il faut savoir

» Atmosphere et hydrosphére*
Dans le systeme solaire, la présence d’une atmosphé’eau sous ses 3 états (liquide,
solide et gazeux) sur une planéte dépend de sarabds sa distance par rapport au Soleil.
La masse de la planete détermine sa gravité ddoncda avec laquelle elle retient les
molécules plus ou moins Iégéres qui déterminesnbmposition de I'atmospheére. La
distance au Soleil influe sur la température déasardonc I'état des molécules d’eau
gazeuses, liquides ou solides.

Planéte Distance Soleil Atmosphere  Présence d'eau
(en millions de km )
Mercure 57,9 inexistante non
Vénus 108,2 épaisse vapeur
Terre 149,6 épaisse vapeur, liquide, solide
Mars 2279 mince vapeur, solide

Présence d’atmosphére et d'eau sur les planétes en
fonction de leur distance au Soleil

La Terre est donc la seule planéete de notre systetage a posséder une atmosphére (couche
gazeuse qui enveloppe notre planéte) et une hylikeosh La présence d’'eau a I'état liquide a
rendu possible la vie sur Terre et permet aujowiicBhcore sa pérennité.

> Le cycle de I'eau
Sur la totalité des eaux de la planéte, les edéesacprésentent 96% et les eaux douces 4%
(3% sont sous forme de glace et 1% sous formedi&guLa Terre mérite bien son appellation
de « planéte bleue » car plus de 70% de sa swtateecouverts par les océans.
La quantité d’eau douce libre est renouvelée paydée de I'eau. Il ne s’agit pas d’'une
réserve qui s’épuise mais d’une circulation d’eantimue (si 'Homme n’intervenaient
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= Les mots suivis d'un astérisque sont définis démglossaire.
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L’évaporation a la surface des océans leurs saustra quantité d’eau dont 30% sont
transportés par les vents vers l'intérieur deggesous forme de nuages et y sont précipités en
pluie ou en neige. Ces précipitations alimententdéseaux hydrographiques superficiels et
souterrains qui se déversent dans les océanswtllerecommence...

> Bilan énergétique de la Terre
Une autre propriété physique de I'eau qui influef@ndément sur la vie terrestre est sa
capacité & emmagasiner la chaleur. Si la surfata Terre n’était que solide, il y régnerait
des températures extrémes intolérablement éleggesrl et basses la nuit.
Les océans sont un régulateur de la température.

Partie du rayonnement IF
émis vers I’espace
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La totalité de I'énergie solaire ne parvient pasgjjuia la surface océanique. Seulement la
moitié est absorbée par les océans.

lIs en restituent une grande partie dans I'atmaspseus forme de rayons infrarouges qui

sont a leur tour absorbés par les nuages et cedamqui se trouvent dans l'air. Ces gaz
renvoient une partie de ce rayonnement vers lasetierrestre et réchauffent ainsi les basses
couches de I'atmosphere. C'ésffet de serre* Sans ce phénomene, la température moyenne
a la surface de la Terre serait de -18°C au lisul&EC actuels.

L’effet de serre* est donc un phénomene natureldéspensable.

> Propriétés des océans
- Composition de I'eau de mer
L’eau de mer est composée a 95% d’eau pure etlhlng soixantaine d’éléments dissous, en
suspension ou dans les sédiments.
9 éléments principaux sont présents sous formelde shlore, sodium, magnésium, soufre,
calcium, potassium, carbone, brome et bore. Lagssbnt sous forme d’oligoéléments
(présents en concentrations tres faibles) : aluminfluor, fer, plomb, or, argent, cuivre...

- La température
Elle varie selon les régions, les saisons et |fopaeur.
La température moyenne des eaux de surface estiseneptre 0°C et 30°C et celle des
fonds océaniques est en moyenne de 3,6°C.
Etant donné que la Terre tourne sur elle-méme quasson inclinaison est fixe, la région des
tropiques (de part et d’autre de I'équateur) retpijours les rayons solaires a angle droit. Les
eaux tropicales peuvent atteindre la températu@08€. Les eaux polaires quant a elles
peuvent descendre jusqu’a -2°C (sans geler cal Ebsisse le point de congélation).
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La température est I'un des principaux facteursianft la distribution des organismes dans
les océans.

- La salinité*
Elle représente la quantité de sels dissous damehlu de mer. En moyenne, elle se situe
entre 30 et 35g/L. La salinité varie en fonctios geofondeurs et des régions. Quant aux
mers fermées, elles subissent un taux d’évaporatene d’ou une salinité* élevée (Ex :
30g/L en Mer Rouge et 275 g/L en Mer Morte !). Aantraire, elle va étre faible aux
embouchures de grand fleuve comme le Gange parpte@m prés des zones polaires en
raison de la fonte des glaces.
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Salinité des eaux de surface en moyenne (g/L)c8owlivier le Calvé.

- Les vents et les courants marins

Les courants marins sont engendrés par la
alizés au niveau de I'équateur), les différen
géographique des continents.

Courants chauds
1 Gulf Stream
2 dérive nord-atlantique
3 Kuroshivo
4 Courant du Brésil
5 Courant est-australien
6 Courant des Aiguilles
7 Courant des Somalies
8 Courant sud equatorial atlantique
9 Courant sud équatorial pacifique
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rotdeda Terre, les vents dominants (ex. les
cetedgérature de I'eau et la position

Courants froids
10 Courant antarctique circumpolaire
11 Courant du Labrador
12 Courant des Canaries
13 Courant de Humboldt



En pleine mer, les courants principaux circulemsdle sens des aiguilles d’'une montre dans
I'némisphére Nord et dans le sens contraire désrisphere Sud.

Les courants chauds qui se créent au voisinagégigateur transportent I'eau chaude
vers les poles dans les régions aux eaux glacéssdurants froids au contraire véhiculent
I'eau froide des régions polaires vers la zonegdex plus chaudes.

Le courant chaud d@ulf Streantempére le climat de la céte ouest atlantique.éne

latitude, la région des iles britanniques est phaude que la céte du Québec qui subit le
courant froid du labrador.

Outre ces courants qui circulent plus ou moinsugfase, il existe des courants de

profondeur. Les courants de surface entrainamhéesses d’'eau, il se crée ponctuellement des
« déficits » comblés par des remontées d’eaux pde® : les upwelling*. Ces eaux sont
froides et riches en sels minéraux ce qui favotikeproduction de plancton* végétal ou
phytoplancton*, point de départ de nombreuses elsatimentaires* marines.

Les courants marins n'ont pas une trajectoire a@ggiliere que sur les cartes, elles se
modifient de fagon saisonniére.

Cas particuliers El nifio.
En situation normal un courant froid, appelé coucanPérou engendré par les alizés, circule
le long de la cote ouest de ’Amérique du Sud asmpagne de remontées d’eaux froides
profondes (upwelling*). Or tous les 2 a 7 ansdiizes faiblissent pour des raisons encore
mal connues et le courant d’eaux froides est recégbar un courant coétier plus chaud et
moins salé. La forte évaporation qui en résultepuae des pluies torrentielles s’étendant de
la Californie aux cétes du Pérdaf. animation du site de météofrance)
Ce phénomene ayant lieu vers Noél, il porte le mspagnol de Jésus.

> Les déséquilibres
Certaines activités humaines sont responsablesddgications de la composition de
I'atmosphére.

- Renforcement de I'effet de serre

Des quantités considérables de gazA{@@#thane, vapeur d’eau, oxyde d’azote) sont lésré
par diverses activités humaines. Ces nuages di®gags renvoient une grande partie des
rayonnements infrarouges vers la surface de la&aTEol une augmentation anormale de la
température, notamment depuis ces 20 dernieregsn@&st le renforcement de I'effet de
serre*.

- Trou de la couche d’ozone
L’'ozone(G;) se forme a partir de molécules de dioxygéene diéss sous I'effet de
rayonnements UV. La couche de molécules d’'ozongepté dans la stratosphere (de 15 a 35
Km d’altitude) absorbe la majeure partie des raydusElle protége ainsi la surface de la
Terre contre les effets nocifs de ce type de ragorents.

Diverses recherches ont démontré que la destrudéaette couche ne résulte pas de
I'émission de CO2 dans I'atmosphére mais de I'aadation de chlorofluorocarbures (CFC)
utilisés dans les systemes de réfrigération eddessols. Le chlore contenu dans ces produits
réagit avec I'ozone et le réduit en dioxygene.rbe de la couche d’'ozone résultant de ce
phénomene est surtout visible au dessus de |’ Aijaiee
A Punta Arena, petite ville au sud du Chili, leaagement UV est de 40% supérieur a la
normale. Les maladies de peau y sont de plus erfigquentes.

- Les conséquences du réchauffement de la planéte
Le niveau des mers s’est élevée en moyenne de%6m depuis un siécle et la température
de I'eau a significativement augmenté. La surfaaeglaciers a diminué et les effets de
phénomene climatiques comme « el nifio » se foplween plus violents.
Si aucune mesure est prise d’ici 2030, quelques-das conséquences inévitables seraient la
fonte de la banquise arctique, I'inondation deaiegs régions coétieres, 'augmentation des
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précipitations en raison de la forte évaporatiodeegjrandes perturbations des climats sur
Terre.

Le réechauffement climatique aura également de plettimpacts sur le milieu océanique :
élévation de la température superficielle, notantrdes eaux cétiéres, et du niveau de la mer,
modification du régime des courants, teneur enytlexde carbone dissous (se traduisant par
une baisse du pH de I'eau de mer), modificatiorédesystemes.

Modification des courant :

La modification des courant océanique engendrégpachauffement climatique aura des
conséguences importantes pour certains pays littofben va notamment ainsi des pays du
Sud, directement affectés par les phénomeénes apéanians la zone intertropicale, dont
l'oscillation australe (El Nifio décrit dans le th&n?10 I'eau et I'hydrosphére) est I'exemple
le plus connu. En Europe, I'évolution du Gulf Streast suivi avec attention puisque ce
courant chaud qui prend naissance au large detal€) explique en grande partie la douceur
du climat sur nos cotes. Les conséquences d'urriggfigaux froides et douces en Atlantique
Nord (dd au réchauffement climatique) sur le famutiement de ce systeme complexe sont
assez difficiles a appréhender et font débat aesdientifiques : certains prévoyant un choc
climatique dées 2020, d’autres estimant que le Strtdam ne serait pas en train de s’affaiblir.

Elévation du niveau de la mer :

La dilatation thermique de I'océast le facteur principal de variation du niveauiman cas

de réchauffement du climat. Le réchauffement denbaphére s'accompagne d'un
réchauffement progressif des couches supérieurbscéan. Ce réchauffement est beaucoup
plus lent car I'océan a une inertie thermique emvir000 fois plus importante que
I'atmosphere. Ce réchauffement de I'océan s’accogngpd’'une augmentation de son volume
par dilatation thermique.

La fonte des glacegrovoquées par le réchauffement climatique n’aasales mémes effets,
selon la nature des glaces. En effet, il fautiggter les glaces continentales (telles la calotte
de I'Antarctique et du Groenland) et les banguigleces de mer, qui s'étendent dans lI'océan
Arctique et autour de I'Antarctique). En effet, comles glaces de mer flottent, elles
déplacent un volume d'eau de mer dont le poidégedtau poids de la glace (principe
d'Archimeéde, 3iéme siécle avant JC). Si cette ghméanique fond, I'eau de fonte occupe
exactement le volume d'eau de mer que la glacepad¢csans modifier le niveau marin. En
revanche, la fonte des glaciers continentaux évierniveau de la mer.

Cette hausse du niveau de la mer menacerait tebakses et les plaines deltaiqgues comme le
delta du Nil, le Bengladesh ou méme la Camargue.

En direct de I'aquarium

» Comparaison des températures indiquées sur lésatifs aquariums, les régions
océaniques qu'ils représentent et le peuplemetdliés

» Aquarium 31 : le baliste gris était autrefois w@ment présent sur les cotes africaines.
Le réchauffement progressif des eaux lui permetedieiment de vivre plus au nord jusque dans les
eaux bretonnes.

» Espace « en savoir plus » sur la biodiversitéplaimeau décrit les conséquences du
changement climatique.

Apres votre visite

» Superposer une carte des courants marins avezaueede circulation des vents.

» Comparer les situations de remontées d’eaux fsadec des données halieutiques.

» Etudier les migrations saisonnieres de quelquasoces marines et les comparer
avec les courants marins (exemple de tortues nsatioevées échouées sur la céte Atlantique
francaise).

» Modéliser a I'aide de votre propre maquette, ideyge I'eau
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Ressources

» CD rom Nawviclim, le climat des océans; Ed. MétéanEe

» Chimie de I'eau de mer, G.COPIN-MONTEGUT ; (desdlg)

» Consultation de sites sur internet :
http://isitv.univ-tin.fr/~lecalve/oceano/plan.htnsite d’introduction & I'océanographie physique.

http://www.meteo.fr/meteonet/decouvr/com.htolans I'espace découverte/comprendre la
météo vous trouverez un dossier (pour débutantiesisujets el nifio et effet de serre. Coté
coin jeunesse vous trouverez une animation préseletaycle de I'eau ainsi qu’un petit
quizz.

http://www.educnet.education.fr/meteo/eaubonne/eolb435.htm introduire la notion de
cycle de I'eau (dés le primaire)

http://www.crdp-poitiers.cndp.fr/lycee/tpe/ressamiselecdoctheme/site/11.htreélection
documentaire sur le théme de I'eau, CRDP Poitoudtha
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