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DENSITÉ. Rapport entre la 
masse d’un corps et celle 
d’un même volume d’eau. En 
ce qui concerne l'eau, des 
températures plus froides et 
une teneur en sel plus élevée 
la rendent plus dense. 

L'océan est constitué de plusieurs couches. La couche d'eau la plus 
lourde (la plus dense) au fond de l'océan est appelée Eau Antarctique 
Profonde (EAP). L'EAP se forme sur la côte autour du continent 
Antarctique dans des zones où une grande quantité de banquise est 
produite en raison des températures glaciales et des vents forts. 
Lorsque la banquise se forme, la majeure partie du sel contenu dans 
l'eau de mer n’est pas pris dans la glace ; l'eau située sous la banquise 
devient très salée et froide ce qui la rend lourde et dense. Cette eau 
dense s'enfonce au fond de l'océan et devient l'EAP. Ce mouvement 
agit comme une pompe et alimente la circulation des eaux océaniques 
dans le monde entier. Avec le changement climatique, le 
réchauffement des températures et la fonte des glaces influenceront 
la formation de l’EAP, ce qui pourrait affecter, au niveau mondial, les 
courants océaniques, le climat, ainsi que les plantes et les animaux 
vivant dans les océans et sur la terre ferme. 

Nous pouvons considérer l'océan comme un gâteau à plusieurs 
couches : l’eau de surface, l’eau intermédiaire et, au fond, l’eau 
abyssale. Les couches de l'océan ont toutes une densité différente, 
l'eau la plus lourde (la plus dense) se trouvant au fond. La densité de 
l'eau varie en fonction de sa température et de la quantité de sel 
qu’elle contient. L'eau chaude est moins dense que l'eau froide, et 
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EAP (EAU ANTARCTIQUE 
PROFONDE). Couche d'eau 
océanique très froide et 
salée, donc très 
lourde/dense et qui se trouve 
sur le plancher de l’océan 
antarctique.  
 
 
 
 

BANQUISE. Glace formée à 
partir de l'eau de mer autour 
de l’Antarctique et de 
l’Arctique. 
 

l'eau salée est plus dense que l'eau douce. Par exemple, si tu mets de 
la sauce soja dans de l'eau, elle coule au fond car elle a une 
concentration en sel plus élevée et est donc plus dense. Dans l'océan, 
lorsque des couches d'eau dense et d'eau moins dense sont en 
contact, l'eau la plus dense s'enfonce sous l'eau la moins dense (Figure 
1, en bas à gauche). L'eau dense au fond de l'océan est très froide 
et/ou très salée. Mais comment ces couches se forment-elles ? 

 
Figure 1. L'eau se déplace dans les océans du monde entier sur une sorte de "tapis 
roulant" ; ce phénomène est appelé circulation océanique globale. Le violet indique 
le courant profond froid au fond de l'océan et le rouge le courant de surface plus 
chaud. L'eau plus froide et plus dense (salée) s'enfonce sous l'eau plus chaude et 
plus légère et la chasse (encadré à gauche). Les eaux froides et denses du fond se 
forment à deux endroits, l'un autour de l'Antarctique et l'autre près de l'Arctique 
(figure modifiée d'après la NOAA et la NASA). 

FORMATION DES EAUX DENSES ANTARCTIQUES PROFONDES 

L'eau dense du fond de l’Antarctique (EAP) se forme autour du 
continent Antarctique et se trouve juste au-dessus du plancher 
océanique. C’est l'eau la plus dense de l'océan. Si on pesait la masse 
globale des océans, elle représenterait 30 à 40 % du volume total [1]. 

Pourquoi les eaux océaniques les plus denses se trouvent-elles dans le 
fond de l’Antarctique ? Dans l’Antarctique, les eaux de la surface de 
l'océan sont fortement refroidies et gelées au contact de l’air froid et 
sous l’action du vent, ce qui entraîne la formation d'une grande 
quantité de banquise. Quand l’eau est douce, la glace se forme à 0°C 
(comme la glace de ton congélateur), mais l’eau de l'océan contient du 
sel et doit donc atteindre -1,9°C pour geler. Lorsque l'eau de mer gèle, 
70 à 90 % du sel qu’elle contient est expulsé de la glace et l’eau située 
dessous est donc très salée et très dense ; elle s'enfonce dans l'océan. 

DES USINES À BANQUISE PRÉS DE LA CÔTE ANTARCTIQUE 

La banquise se forme tout autour du continent Antarctique, mais il faut  



 3 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

POLYNIE. Zone d'eau libre 
ou de glace mince entourée 
de banquise et de terres qui 
produit beaucoup de 
banquise poussée par le vent 
vers l’océan ce qui maintient 
la polynie. 
 
 

des quantités énormes de banquise pour que l'eau soit suffisamment 
salée pour produire l’EAP. Une fois que la banquise devient épaisse et 
recouvre la surface de l'océan, elle protège de l'air froid l'eau qui se 
trouve en dessous et empêche la formation de nouvelle banquise. Ce 
phénomène s'apparente aux plumes des manchots qui les gardent au 
chaud. Cependant, il y a des régions autour de l'Antarctique où la 
banquise se forme en permanence : ce sont les polynies côtières. 

Une polynie est une zone océanique libre de glace et entourée par la 
banquise (Figure 2). Les vents forts qui soufflent du continent éloignent 
la banquise du littoral et créent une zone d'eau libre. Cette eau 
nouvellement exposée gèle rapidement. Mais même si une nouvelle 
banquise se forme, les courants océaniques ou les vents forts 
l'éloignent de la côte, exposant ainsi davantage d'eau libre à la surface 
et maintenant la polynie. En raison de la grande quantité de banquise 
que créent les polynies, ces dernières sont souvent appelées "usines à 
banquise" [2]. 

 
Figure 2. Les polynies côtières sont appelées "usines à banquise", car elles en créent 
beaucoup. Lorsque la banquise nouvellement formée est emportée par des vents et 
des courants forts, elle met à nu une masse d'eau exposée à l'air libre et froid ; cette 
eau gèle et produit une nouvelle banquise que les vents et les courants éloignent de 
la côte. Et le cycle continue ! La grande production de glace s’accompagne d’une 
perte de chaleur et du rejet de sel dans l’eau de mer qui devient plus dense et 
s’enfonce vers le fond pour constituer l’EAP. Figure modifiée d'après [2]).  

Avec la formation d'une grande quantité de glace, l'eau située sous les 
polynies devient très salée en raison du rejet de sel, et très froide, ce 
qui rend cette eau extrêmement lourde et dense. Cette eau dense 
s'enfonce au fond de l'océan pour devenir l’EAP ! 

OBSERVATION PAR SATELLITE  

Il existe de nombreuses polynies autour de l'Antarctique, mais toutes 
ne produisent pas suffisamment de banquise pour générer l’EAP. Les 
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OBSERVATION PAR 
SATELLITE. Collecte 
d'images et d'autres 
données sur la Terre à partir 
de satellites lancés dans 
l'espace autour de la Terre. 
 
 
 
 
 
 

zones côtières de l'Antarctique sont un des endroits du monde les plus 
difficiles d'accès, surtout en hiver quand il faut traverser l'épaisse 
banquise pour se rendre dans les polynies et étudier leur formation. 
Heureusement, nous disposons d'un outil précieux qui nous aide à 
mesurer la production de banquise sans nous déplacer : l'observation 
par satellite. 

Les satellites lancés dans l'espace observent la surface de la Terre à 
distance, à l'aide de caméras et d'autres capteurs. Cette observation 
se fait tout au long de l'année et nous permet de localiser les polynies 
et de mesurer la quantité de chaleur qu'elles perdent (Figure 2). 
Ensuite, à l'aide d'ordinateurs et de mathématiques, nous pouvons 
calculer la quantité de banquise produite par chaque polynie (plus la 
perte de chaleur est grande, plus la production de banquise est 
importante). 

 
Figure 3. Carte de la production annuelle de banquise et d’EAP autour de 
l’Antarctique. La zone de banquise est représentée en blanc, et on peut voir la 
quantité de nouvelle banquise produite près des côtes, dans les polynies côtières. 
Les polynies côtières entourées de pointillés bleus sont celles qui produisent 
suffisamment de banquise pour générer l’EAP (modifié d'après [5]).  

La Figure 3 présente une carte de la production annuelle de banquise 
sur l'ensemble de l'océan Antarctique (carte créée à partir de données 
satellitaires). Les zones de forte production de banquise se trouvent 
près de la côte, mais seuls quatre endroits en produisent suffisamment 
pour générer l’EAP. Entre 1940 et 1990, les scientifiques ont découvert 
que les polynies de la mer de Ross, de la mer de Weddell et de la côte 
de la Terre d’Adélie produisaient l’EAP. Ces découvertes ont été faites 
lors d’explorations scientifiques dans l'Antarctique, par des études 
directes de l'océan profond. Ce n'est qu'avec le développement de la 
technologie satellitaire dans les années 2000 que l’on a vu que le 
quatrième site — le cap Darnley — produisait également l’EAP [3, 4]. 
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CIRCULATION OCÉANIQUE 
MONDIALE. Mouvement des 
eaux océaniques autour du 
globe dû aux différences de 
densité des masses d'eau de 
l'océan. 
 
 

Cela a ensuite été confirmé par les données recueillies à partir d'un 
navire de recherche [3]. 

CIRCULATION OCÉANIQUE MONDIALE 

Reporte-toi à la Figure 1 qui illustre la circulation océanique mondiale, 
parfois appelée "tapis roulant océanique". Le mouvement de l'eau est 
déterminé par les différences de densité des masses d'eau 
océaniques. L'enfoncement des eaux denses vers le fond de l'océan 
Antarctique formant l’EAP agit comme une pompe, envoyant ces eaux 
denses et froides vers l'équateur et les eaux chaudes de l'équateur vers 
les pôles. Cette circulation permet de mieux répartir la chaleur et de 
maintenir un climat doux et stable dans le monde entier. Même si l’EAP 
se forme dans l’Antarctique, on la retrouve au fond de l'océan près de 
l'équateur. Ces eaux froides du fond de l'océan remontent 
progressivement dans d'autres régions du monde. En moyenne, il faut 
à l'eau entre 1 000 et 2 000 ans pour parcourir l'ensemble du tapis 
roulant océanique [6]. 

LE FUTUR 

Au cours des 100 dernières années, la température de l'atmosphère a 
augmenté en raison de l'activité humaine, ce qu'on appelle le 
réchauffement climatique. L'océan a absorbé 90 % de cette chaleur et 
la couche inférieure de l'océan se réchauffe également [7]. Les 
scientifiques ont montré que le réchauffement de la couche inférieure 
de l’océan est dû à la réduction de formation d’EAP [7]. La fonte des 
glaces du continent antarctique, la plus grande masse de glace sur 
Terre, rend l’océan autour de l'Antarctique moins salé, et cela diminue 
la densité de l'eau. À mesure que le réchauffement climatique se 
poursuit, on prévoit que la production d’EAP diminuera encore plus, 
ce qui pourrait affaiblir et ralentir le « tapis roulant » océanique 
mondial. Si la circulation océanique mondiale devait ralentir ou 
s'arrêter, le climat de la Terre changerait et les écosystèmes 
océaniques et terrestres seraient affectés. Nous ne savons pas ce qu'il 
adviendrait de la circulation océanique, du climat et des écosystèmes 
si l'EAP cessait de se former, et les scientifiques utilisent la 
modélisation informatique tenant compte de l'océan et du climat pour 
tenter de le prédire. Notre compréhension de cette masse d'eau 
continue à s’améliorer et peut-être pourrais-tu un jour nous aider à ces 
recherches et à explorer ce que nous ne savons pas de la mer 
profonde. 
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