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L°OCEAN MONDIAL

Océan Arctique

L'océan mondial représente
71% de la surface de la Terre.

Le planisphere ci-contre,
montre que l'usage l'a
décomposé en cinq
oceans.

®.©  .Océan Antarctique
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<& Il absorbe une grande quantité de Iénergie
solaire, captée dans la zone intertropicale.

Il stocke et redistribue cette énergie vers
les poles grace a la circulation océanique.

Il régule le climat et atténue les variations
@& extrémes de température.

% |l alimente en eau douce les continents Bl LR S e el
évaporation et création de nuages) . R ol SR TR
Il échange @ de I'énergie avec o
&% l'atmosphere (convection, évaporation, 4 4 4 4 4 4 \
courants ascendants et courants 4 4 4 4 4 /[ | TSP
descendants). | v 9
gaz échange
- g carbonique P— ag#,z,:gz
<& |l absorbe du gaz carbonique présent dans : ol

l'atmosphere et libére une grande quantité
d'oxygene produite par le phytoplancton lors
de la photosynthese.

& llintegre du carbone, issu du CO, dissous, dans la
chaine alimentaire marine.

Mais aussi Sédiments

Il abrite des millions d'espéces animales et végétales.
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L’EAU DE MER

Ses caractéristiques

Les échanges thermiques entre leau et lair et la
circulation océanique assurent une régulation
thermique de la planete.

L'eau de mer se caractérise par:

0'c l0°c 20c | La température de [eau
est de 1,5°C a 6000m
de profondeur et peut
atteindre 30°C dans
les eaux de surface a | |

léquateur.

Dans les zones polaires, | |-

leau de surface peut . - -

geler & partir de 4.9°C. I S— Fig 3 : Marais salants a llle de Ré.

L La quantité de sel (chlorure

Fig!: Fig 2: de sodium) est en moyenne
B! DO 1. . T Exemple de Salinité de leau | f—--- S = 1|\, 1 de 25 gramm fkg d'eau de

releve de la en fonction de iy

température .‘ap?:vfandeu mer (”( —]0009 F
] celesien L On écrit couramment que
| -4000m | profendeur Lol -4000m | S%0 = 35%.

L'oxygéne O, : S -
’ indispgnsabfg_é la vie des La matiere organique contenue

dans l'eau de mer peut la colorer.

organismes marins. : 4

Elle contribue a en augmenter la

turbidite.
beorte pr le e
lors de la photosynthese. et

Energie salaire mﬁ‘g-*‘?zl, )
6H,0 + 6CO, $—-ch,206 + 60, | |
eau dioxydedecarbone  glucose oxygene iy T\ I’
Fig4: la chrorophylle en mer, sur la cote ouest de la France.

Actuellement basique. Valeur du pH voisine de 8,2. . Hittenar ottvelle Ievelutlon des effiorcecsnces
Une partie du CO, dissous se dissocie en acide _O_Enﬁﬁgfgfoﬂgﬁfé e
carbonique, responsazbl:e de lacidification de leau de mer. AVE a|t,_;€er = mﬂ|gur s Pami
Ceci peut conduire a une difficulté de calcification Phytoplancton : Plancton de nature végétale
pour les organismes a coquilles, carapaces ou obtenant son énergie par photosynthese
squelettes calcaires. (Conversion de I'énergie lumineuse en aliments)

Température (T°C) et salinité ( S %.) déterminent la densité de leau de mer.
Les différences de densité entre masses d'eau engendrent naturellement une
dirculation (dite thermo-haline).

L'OCEANOGRAPHIE N
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L’EAU DE MER

Les mesures a la mer

Historiquement les mesures a la mer étaient
faites avec différents instruments embarqués,
la bathysonde en réunit quelques-uns.

La BATHYSONDE est une piece fondamentale
de I'armement d'un navire océanographique :
elle permet la réalisation de profils verticaux
de température, de salinité et d'oxygene
dissous, de la surface a des profondeurs de
plus de 1S00m.

Fig | Bathysonde
utilisée par
IFREME}

La Bathysonde mesure :

% La température de l'eau Les <« bouteilles » disposées
autour de la bathysonde sont
' 00 2 ' destinées a la collecte
& La conductivite de l'eau e E R
On en déduit la salinité. mesures 2 effectuer 2 bord
(nitrate)s, phosphates, chloro-
le ...
<% La concentration en gaz dissous: A
- Oxygene
<% La pression. B 2 oo ot alinn e coMocs

Selon les campagnes de mesures,
il est procedé a :

La détermination de la concentration en chlorophylle.
La bathysonde est alors équipée de capteurs de fluorescence.

& La mesure de la vitesse des courants s'effectue depuis le bord avec un
courantometre a effet Doppler fADCPi

% L'évaluation de la biomasse depuis le bord par écho-intégration, a
partir des techniques d'imagerie acoustique utilisées pour la péche.

La caractérisation du plancton.

Des filets sont trainés derriere le navire océanographique pour
la collecte d'échantillons de plancton.

ArmorScaence
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MESURES SATELLITAIRES

Depuis les années 70, les instruments de mesures
embarqués sur les satellites ont révolutionné la
connaissance de ['océan.

Spatiale

Ci-contre, la constellation des satellites dont
les données brutes sont regues au Centre de

météoralo%re spatiale (CMS) de Meétéo-

. France a Lannion, données traitées au CMS
¢ avant d'étre transmises a Météo-France a
¢ Toulouse.
Fig I Satellites météorologiques Dlﬂ:ef'erlt5 ty Peﬁ
de capteurs
existent.

! Caﬁtéﬁ?s 55f5 i

- e —

Les capteurs passifs restituent une image dans différentes longueurs d'onde du spectre
electromagnétique, du visible a linfrarouge (les tout premiers capteurs passifs furent
des caméras).

lls ont été exploités sur les satellites NOAA (orbite polaire &4 850km) depuis 1970 et

sur les satellites géostatfannaires (orbite équatoriale & 36000km) depuis 1975 :
GOES-W (137°W), GOES-E (75°'W) et METEOSAT (0°).

METEOSAT-I, premier satellite européen, a été lancé en 1977.

Les radiometres permettent de connaitre :

Fig Z : Exemple de structures cycleniques
a louest ds%ﬁaﬂde #

<% Les structures nuageuses.

3 B PN S PRE

R TN e e R AR

<% La température de surface de la mer [lgs:Cartede .-\
. empérature de :
(canal mFrarouge). surface

% La couleur de l'océan en surface (canal visible).

< Le profil vertical de [Iatmosphére a
differents niveaux en température et
humidité grace a un "sondeur vertical".

Pheto : Métdofrance

Fig 4 Concentration de chforc;vﬁyﬂs dans
l'océan et taux de végétalisation des terres.
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MESURES SATELLITAIRES

Les capteurs actifs émettent des ondes électromagnétiques
(&dar%miwo—mﬁe&)mlasurfacedzlaml&s
Wmfbﬁmﬁeméﬂ?mm
altimetre permettent de connaitre respectivement le vent ou
la topographie de la surface de la mer.

' Capteurs ctiF

& DIFFUSIOMETRE :

Le satellite émet des ondes radar vers =~ -
la surface de l'océan et analyse les - =~ . .
ondes rétrodiffusées a partir -- - - O

desquelles sont déterminées : & SV

- la hauteur des vagues, Lo T o
- la force du vent ey
- la direction du vent (fig 1). SR

ALTIMETRE
&

Le satellite TOPEX/Poseidon (NASA et CNES)
lancé en 1992 avait pour objectif de mesurer la
hauteur instantanée de la mer, c'est-a-dire la
topographie de la surface de l'océan.

Un breton directeur du LEGOS ¥

Les travaux de Christian Le Provost
. (1997-2004) ont a apporté une
s contribution fondamentale en
: affinant les modéles de marée,
s autorisant une précision de l'ordre
i de 4 cm.

Photo : Courtesy NASA/IFL-Caltech

§=;5L'Altimétrie est devenue un outil de
... siconnaissance de la topographie de

— e la mer et donc de la circulation
2 : Christi, 4 H
e z: Christian Le Lrovost — gceanique.

.‘Q’. . L'ellipsoide de référence modeélise la forme du
o globe terrestre. L'ellipsoide ne modelise pas le
relief.

« Le géoide modélise une surface ou tous les
points subissent le méeme effet de
gravitation.

. La surélévation de la mer par rapport au
géoide fournit la topographie de la mer.

Photo : Courtesy NASA/IPL-Caltech

¥ Le LEGOS : Laboratoire dEtudes en Géophysique et Qcéanographie 119 * ¢ Frincipe dela mesure TOPEX/POSEIDON

Spatiales basé a Toulouse, au sein de I'Observatoire Midi-Pyrénées (Toulouse
est le principal oPérateur francais exploitant ces données et réunit les
compétences d'équipes de recherche (c , CNRS, IRD, UT3).

AI’I’I’I‘JI’SCJEHCE
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FLOTTEURS ARGO

Des capteurs plongeurs autonomes

En plus des satellites, une multitude de systémes
Aprés les mesures en mer, grice aux | de mesures dérivent désormais au gré des courants
bateaux océanographiques, puis les | et fournissent, en temps réel, les caractéristiques
mesures & partir des satellites (surface | del'eau de mer entre Om et -6000m.

de locéan et caractéristiques de
l'atmosphére), de nombreux flotteurs
autonomes ARGO sont mis en place
pour acquérir des données lors de

plongées.
) i
bgﬂg:gnit tr?éﬁn;gr?e Ie,‘g ' GFPS + antenne Chaquedﬂotteur est .
i : muni de capteurs
position (GPs). Capteur cdie teTlPératEre et
g e salinite, ce qui :
Les capteurs mesurent la~ > indique la densité et = ~d
tempéragtfre et la salinité. ol e@gﬁgﬁﬁt; gerr?iet de concourir E
Le processeur commande: |2 € 8 & comprenaneon i £
: . £ e la circulation ' =3
les actmr;s (montée, descente, £ | océanique et de son B 3
iz c o sl o influence sur le | :
£ ’ - T aLterie i =
La batterie fournit Iénergie. 2l climat.
! Composants
Les A h drgufr' ues

commandent la = descente e  (Plottabilits)
vers les abysses. -~

Le planisphere montre la position des 4000
flotteurs profilants déployés dans ['Océan
mondial, grace a l'implication d'une trentaine
de anﬁ, dont la France, via son opérateur :
n n IFREMER

]
il[ I, ' La majorité des flotteurs
| plongent  jusqu'a 2000
metres de profondeur
- uis remontent en faisant
" | es mesures qui seront
M & transmises aux satellites
é lors de leur émersion,
. |avant  deffectuer  un
nouveau cycle de plongée
If’f é sur une dizaine de jours.

@ Les flotteurs Arge opérationnels au 01/2024 t_‘

_i_. De nouveaux flotteurs peuvent atteindre ~Des navigateurs acceptent aussi d'embarquer
() des profondeurs de 6000 métres et étre  des flotteurs et de les immerger, notamment
\y munis de nouveaux capteurs ( oxygére, lors de courses transoceaniques, la ou les

pH, chlorophylle, nitrates..). missions océanographiques sont rares.

ArmurScmnce
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CIRCULATION OCEANIQUE

Le vent joue un role majeur pour la circulation
océanique en surface.

| En surface

La force de friction du vent sur leau crée une
force d'entrainement des eaux de surface. Cette
force décroit en subsurface, mais reste sensible
_{_quu'é une certaine profondeur.

vents comme les courants sont soumis a la

force de Coriolis.

'En prgfondeur

A grande échelle, ce sont les gradients de
densité qui engendrent une circulation plus
lente (circulation thermohaline).

. ‘_‘\

PLe couplage océan-atmosphére

Fig I: Flus on s'enfonce dans les profondeurs,
moins le vent a d'influence sur le courant.

— — —

L'océan et I'atmosphere s'influencent mutuellement; ils
echangent des flux radiatifs, des quantités de
mouvement, de la vapeur et de l'eau.

La force de Coriolis :

NORD

Cette force, induite par la Ebicacde Yoikg ot romnsee
rotation de la Terre, impose a Coriolis droite

tout corps en mouvement, une
courbure de la trajectoire initiale
vers la droite dans 'hémisphere
Nord ou vers la gauche dans Equateu
. 7 . %

I'némisphere Sud.

/5Up
Vents et courants
déviés vers la
gauche

La force de Coriolis dépend de la | Dpirection|.~\e\
masse du corps, de sa vitesse initiale
et de la latitude.

La force est nulle a I'équateur et
maximale aux pdles.

Direction
résultanté

:‘5.}9 2 ; En pointillé bleu la direction initiale du vent,
en rouge la force de Coriollis,
en bleu-marine la résultante.

ArmorSc;ence
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LES COURANTS DE SURFACE

Au-dessus des océans, les champs de pression
déterminent les vents et donc les courants a la surface

des océans.
] 2 »
Exemple de I'océan Atlantique
v
En Atlantique Nord, le régime p = L _’j /4
des vents dominants est . > T ! =
celui des alizes de NE. 30 ‘
I (= -~ Niwmw

. # § \_'_'___.i".. -
L'ensemble constitué par T 0 i
le courant des Canaries, N\ W= /s 7
le courant Nord-équatorial * ) Sk 7 |
et le Gulf Stream, constitue = P . £t
Une bauc‘e au un gyre B0 - u‘:: e — — = & miarci: Cocumpoins e
anticyclonique. e G
Les fléches rouges ou bleues (Fig 1) symbolisent Fig I: Les courants de surface

des courants chauds ou froids.

Flanwhs §-2

OCEAN ATLANTIQUE hluials i ity

De méme, en Atlantique Sud, les alizés de SE
?fqminjent dans l'anticyclone de Sainte-Hélene
ig. 2

Ainsi, le courant de Benguela, le courant
sud equatorial et le courant du Brésil
(ﬁg.l) constituent également un gyre
su

tropical océanique.

Ces gyres océaniques permettent le e
transport dénergie thermique vers les T e
régions polaires. PV i

Ce transfert d'énergie, dii a l'océan, est
environ 4 fois plus important que celui de
l'atmosphere.

Les centres de ces gyres constituent des
zones d'accumulation de déchets
plastiques.

Fig 2 : Champs de pression et Vents en Atlantique.

L'OCEANOGRAPHIE -

ArmorSc;ence




LE GULF STREAM

Un courant en Atlantique Nord

Le Gulf Stream amene de la chaleur vers le g&le Nord et
contribue & adoucir le climat des lles Scilly, de la
Bretagne et méme plus au Nord vers la Norvege.

EXPLANATION
] Cry togas

Un courant chaud . o

Le Gulf Stream, courant océanique
chaud, prend sa source entre la
Floride et les Bahamas.

Aprés avoir longé les cotes
orientales de I'Amérique du Nord, il
ge disperse en plusieurs tourbillons
(voir fig 2)

Conséquences \ R T R,

Fig I parcours du Gulf Stream

Fublic Pamain. Cradit: Madelyn Mette, USGS

&% Ce courant joue un réle important dans le transfert méridien d'énergie. Il
contribue, a une latitude identique, a adoucir les hivers, plus doux en
Europe de I'Ouest qu'en Amérique du Nord.

(ff’ Le refroidissement des eaux s\aiées, donc denses, et chaudes dq Gulf
Stream dans les mers de Norvege et du Groenland induit la plongée des
masses d'eau.

& Le transport d'eaux salées et chaudes jusqu'en mer de Norvege et du
Groenland est I'élément déclencheur du "tapis roulant”. Aux hautes
latitudes le CO, se dissous d'autant mieux que la température est froide.
Le CO, est donc piégé par la plongée d'eaux froides, ce qui entraine une
acidification accrue de |'eau de mer.

Caractéristiques

- vitesse moyenne : 1,5 m/s (5,4 km/h)
- débit moyen : 55 million de m?/s (3
comparer au débit du fleuve Amazone :
0,2 million de m?/s).

- température des eaux transporteées :
supérieure a 20 °C

Crédit: National Oceanic & Atmospheric Administration

Fig 2 Les méandres du Gulf stream - Température de surface (NOAA/AVHRR )

ArmorScaence
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L°OCEAN, uN PUITS DE CARBONE

Le CO, dissous par leau de mer, permet |le
développement du phytoplancton lors du processus de
photosynthése. :

Ce CO, se dissocie partiellement en acide carbonique, en
equilibre avec les bicarbonates et les carbonates.

—-_h
S
~

~

~
Le dioxyde de carbone (CO,) N\
contenu dans l'atmosphére se  \

dissout dans |'eau de mer. \
la dissolution est dautant plus N\ Le phytoplancton qui se trouve
importante que celle-ci est plus froide. \ pres de la surface recoit de

I'énergie du soleil.

\ ) :
o \ La photosynthese contribue
L‘ ] ainsi au  developpement des
v o N . \  micro-organismes
i B & ‘ ~ _ \ planctoniques.
Fatmosphere:
0, et CO, \ Energie olaire
| 6H,0 + 600, —=— CH,0, + 60,
eau dioxydedecarbone  glucose oxygene
|

|

1

|

| L4 .

| Les poissons se nourissent
2 e du plancton et participent
e ife s | 2 la chaine alimentaire.

Les organismes morts tombent
au fond de l'océan et produisent
des sediments contenant du
carbone.

Aujourdhui, plus d'un quart du CO,
émis par 'homme est absorbé par
locéan, ainsi sequestre.

Q\ Analogie avec la croissance des arbres sur la terre.

Far photosynthése, les arbres captent le CO, de l'atmosphére et
rejettent de l'oxygene.
Le bois stocke du carbone.

ArmurScmnce
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UN PEU D’HISTORIQUE

de CORIOLIS a EKMAN

Deux ingénieurs du 19° et 20° siecle font

progresser la connaissance du mode de
FORCE DE CORIOLIS circulation des vents et des courants
marins.

Gaf ?rd'?‘fﬁa"f ,de E"”‘"'?" Conséquence du
2 du 19¢° siecle est surtout connu pour « Toute particule en mouvement
le théoreme de mécanique qui porte dans [Ihémisphére nord est
t déviée vers sa cjrr:::lte {vers sa
E son nom e - - | gauche dans I'hémisphere sud)
: pour la force B
&

- de Coriolis qui |

Fig I : G. de CORIOLIS GOFVBE'RO"d a
(1792-1843) une loi de la

cinematique.

Ce théoreme de
physique est a la
bage de toute
l'océanographie.

Image: .a.::uguadcgiqm

Fig 2: Ci-contre, une y L
image satellite qui ' =
montre l'influence de la force de Coriolis sur un amas de nuages.

Fridtjof NANSEN, lors de l'expédition du Fram dans
I'Océan Arctique (1893-1296), observe que la dérive
de son navire suit celle des glaces qui se dirigent a
45° 4 droite de la direction du vents. ( Fig 3)

Il s'attendait a ce que son bateau suive les vents !
Les observations de Nansen durant -cette

expédition ont contribué & faire progresser
l'océanographie.

Au tout début du 20¢ siecle, l'ingénieur Vagn-Walfrid
EKMAN étudie les phénomenes océanographiques
constatés par Coriolis et NANSEN.

SPIRALE DEKMAN

Ekman se rend compte que la surface de l'eau est
soumise a 2 forces :

\fC-g
(—CD Friction du vent sur l'eau
iy o { = Déeplacement réel de l'eau
« la force liée a la friction du vent sur l'eau (1) ¥® (Transport d'Ekman)

B
Force de Coriolis

Fig 3 : expédition de Nansen en 1893

* la force de Coriolis perpendiculaire au vent (2 ) % N $
2N ;
o= . r (%

Le déplacement réel de I'eau, noté 3 sur le dessin = fﬁ?éﬁsfaar%”’z. it a g
. ” ek " 2. r 4
en rose)(, suit_la résultante des Z forces en 7 Fuaom oy soegacies B
présence (1 et 2). :
Les couches deau sous-jacentes adoptent le
méeme comportement, d'ou l'effet de spirale mis en ) N

L'OCEANOGRAPHIE N
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REMONTEES D’EAU PROFONDE

ou UPWELLINGS

Pour illustrer ces phénomenes, pfenons le
cas de I'Afrique. I
I

Au nord (céte du Sénégal), les vents dominants sont des
alizés de Nord Est, pratiquement paralleles a la cote .

Au sud, (cote de Namibie) vents
dominants sont des alizés de 9ud Est.

Courant des |
Canaries

Mécanisme de
l'upwelling

UPWELLING

Crédit : NOAA

I
I
I

Fig 2 : En bleu et vert les !
remontées d'eau froide

=1
[
-
=
=
r

by 2
rial dans legolfe de Guinée
\

Fig 2, Sous l'effet des alizés, les eaux chaudes tropicales s'en Y
vont au large, remplacées a la cote par des eaux froides.

) ‘Caurant de
ones de remontée deau froide apparaissent: Au Cap \ Benguel
\

Fig 3, Deux

Lopez (0‘,8"E3 lupwelling est induit par le vent paralléle a la cote; 55

< 20°C. Une autre zone est Centrée entre [0'W et 10°, limage suggére

la présence dune onde tropicale (validée par une simulation :

numéﬁquefappartant sa contribution aux remontées d'eaux froides. k
\
\

Fig 4, Sur la cote de Namibie, le vent de Sud-Est entraine le courant de
Benguela qui s'éloigne de la cote, laissant place a des remontées d'eaux \
froides (14°C). Sur la cote orientale du Cap de Bonne Espérance, le \ AN
courant des Aiguilles fﬁaud)ofait route au Sud-Ouest, face au vent, et \
tourne un peu a gauche de sa route.

MéteoFrance

. Conséquences
Les remontées deau froide sont accom agnées de sels nutritifs, Ces
nutriments sont utiles a la photosynthese, au développement du

plancton et donc aux poissons et aux mammiféres marins qui s'en Fig 4 : En bleu les remontées d'eau frojde du
nourrissent. cou:?nt de Benguela (Cote de Namfblsj.

Source :

L'OCEANOGRAPHIE £ N
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ACOUSTIQUE SOUS-MARINE

'_ Appli?:aio'n-_s

l

Défense nationale :

Cartographier les conduits acoustiques (canaux SOFAR)
qui guident les sons émis par les bateaux, les

sous-marins et les animaux marins. |

Fig1: Communications a tres basses fréquences

Recherche océanographique: _
Connaissance des phénomenes de propagation ‘ ¢

des sons dans le milieu marin, étude des
populations de mammiferes marins etc.

Dasain ArmorSciance

Dessin ArmorScience

' | -y - i y Fig2: L imis par la navigation perturbent
.Rappel de quelques notions : B Lo pr e e o e

Le parametre qui gouverne la propagation est la vitesse des ondes :

Célél:ité C qui varie en fonction de la température T, de la salinité S et de la pression
P. détermine des trajets multiples et des phénomenes de guide d'onde. L'eau est un
milieu dispersif.

Rappel de quelques parametres du milieu sous-marin :

Vitesse du son dans l'eau de mer C = 1500 m/s en moyenne. Les variations typiques de C sont
entre 1490 m/s et 1530 m/s.

Les ondes sonores sont des ondes de pression longitudinales (Comme dans lair) qui sont peu
amorties en basse fréquence (10 Hz) et fortement amorties en hautes Fréquencesﬂ MHz).

Les variations de direction dues aux variations de C sont appelées réfractions.

Température de l'eau comprise entre 25°C et 4 °C

Salinité entre 34 et 37 g/

Effet des variations de Tsur C: ACT, deSsurC: ACS, deP surC:ACP
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ACT est proportionnel a T ; Propagation de rayons acoustiques émis a partir
ACS est tres faible ; d'une source a 900 m de profondeur. .
ACP est proportionnel 3 P ; En pointillés : rayon émis vers le haut (0 & 7°).
C fonction de T, 5, P décroit entre 0 et 1000 m et En traits pleins : rayons émis vers le bas (2 212°). A
croit au-dela de 1000 m gauche le profil de vitesse du son correspondant.

L’'OCEANOGRAPHIE .
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L ES RECHERCHES OCEANOGRAPHIQUES

nous éclairent

L'océanographie, en tant que discipline
scientifique, nous offre des outils
essentiels pour comprendre les dynamiques

Le climat complexes de l'océan.

Régulateur principal du climat de la Terre, l'océan
stocke et répartit une grande quantité de
chaleur et absorbe une partie du dioxyde de
carbone produit par l'activité humaine.

L'océan a donc un role crucial dans le controle des
températures globales et dans l'atténuation des
effets du changement climatique.

.; 3 ‘ru"

Fég I: Tourbillons a différentes échelles du courant du
ulf Stream le long des cotes EST des Etats-Unis,

L'évaluation des disciplines de |'océanographie nous permet de
comprendre le réle essentiel de I'océan dans notre vie courante,
méme si l'on ne vit pas a proximité des cotes.
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; "\ FigZ : diatomées
£3P o ur ? '\ * (plancton végétal)

Les étapes de la chaine alimentaire

La chaine alimentaire commence par Sor
la production de phytoplancton. .

Le plancton végétal est ensuite '
consommé par le zooplancton.

- " . N F g : l" d
Les poissons filtreurs, 3 vie généralement courte, ol il

en profitent pour se développer en nombre. (zooplancton)
Par exemple, la péche de lanchois du
Pérou représente 10 milions de tonnes a
comparer a la géche globale mondiale qui stagne \
autour de 80 millions malgré les progres .

technologiques des péches.

A l'échelon supérieur on trouve les poissons
carnivores et leurs prédateurs : mammiferes
marins, oiseaux de mer et 'Homme.

Fig 2: péche artisanale au Sénégal

Face aux défis actuels, I'étude approfondie des océans est plus cruciale que jamais.
L'océanographie nous aide a concevoir des stratégies pour protéger la planete.

Connaitre I'océan est donc une
mission impérative pour le bien-éetre
de la Terre et de I'humanité.
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