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Vous étes-vous déja demandé comment les scientifiques parviennent G comprendre
ce qui se passe en profondeur sous la surface de I'océan ? lls utilisent divers types
de robots capables de plonger et de rapporter des données sous-marines. L’'un de
ces robots, appelé flotteur Argo, se déplace dans les profondeurs de I'océan en
suivant les courants et remonte & la surface tous les dix jours pour transmettre aux
scientifiques les informations collectées. Actuellement, environ 4 000 flotteurs Argo
surveillent quotidiennement 'océan mondial. Ces robots mesurent la température
et la salinité de I’eau, et certains sont méme capables de surveiller des paramétres
chimiques et biologiques plus complexes. Les flotteurs Argo constituent un outil
précieux pour les océanographes, les aidant @ comprendre le fonctionnement de
Pocéan et son impact sur la vie marine ainsi que sur ’ensemble de la planéte.

POURQUOI LES SCIENTIFIQUES SURVEILLENT-ILS
L’OCEAN ?

’océan est essentiel au bien-étre humain car il nous fournit de la nourriture, des médicaments, des

PHYTOPLANCTON

Blemias e moyens de transport et des loisirs. Il abrite également de nombreuses espéces marines essentielles
avec les courants, & I'équilibre du vivant sur la planéte. Par exemple, le phytoplancton océanique produit plus de 50%
algues et certaines de 'oxygene que nous respirons. Couvrant plus de 70 % de la surface de la Terre, l'océan joue un
bactéries capables de réle majeur dans lenvironnement de notre planéte.

photosynthése.




CLIMAT

La description & long
terme des conditions
météorologiques dans

une région particuliere.

Cela est généralement
estimé comme

une moyenne des
données collectées
(par exemple, la
température) sur au
moins deux décennies.

GAZ A EFFET DE
SERRE

Des gaz qui retiennent
la chaleur dans
atmosphére, y
compris le dioxyde de
carbone, le méthane,
le protoxyde d’azote
et les gaz fluorés.
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Pour toutes ces raisons, les scientifiques savent depuis longtemps qu'il est crucial d’'observer
Focéan afin de mieux le comprendre et de prédire les changements & venir.

Les scientifiques qui étudient fatmosphere sintéressent également & locéan, car la météo
quotidienne est influencée par f'océan. Par exemple, avez-vous déja observé de l'eau s’évaporer
d'une route chaude ? Un phénomeéne similaire se produit dans 'océan lorsque des températures
élevées @ la surface de la mer provoquent 'évaporation, transférant ainsi de 'eau de F'océan vers
Fatmosphere. Une fois dans 'atmosphére, cette eau contribue & la formation des nuages, de la
neige et de la pluie. Ainsi, une meilleure surveillance des conditions océaniques permet d’'améliorer
les prévisions météorologiques.

Certains scientifiques sont spécialisés dans I'étude du climat de la Terre. Les régions au « climat
tropical » recoivent beaucoup dénergie solaire chaque année. Cela réchauffe la surface de la
mer et produit des nuages et de la pluie, rendant le climat de ces régions généralement chaud
et humide. Cependant, le climat peut changer au fil du temps. Par exemple, certaines activités
humaines, comme se déplacer en voiture ou chauffer nos maisons, peuvent ajouter des gaz @ effet
de serre dans 'atmospheére. Les gaz & effet de serre agissent comme une couverture, retenant la
chaleur et réchauffant la surface de la Terre. Les observations océaniques sont importantes pour
comprendre comment les gaz & effet de serre contribuent au changement climatique car f'océan
peut absorber le dioxyde de carbone et la chaleur de latmospheére, et les déplacer grace aux
courants océaniques.

LES ROBOTS ARGO : AVENTURIERS LIBRES DANS L’OCEAN !

Pour étudier Focéan, les scientifiques doivent recueillir des données de maniere continue pendant
de nombreuses années. Aller sur des navires de recherche est un des moyens importants pour
obtenir ces informations (voir aussi cet article de Frontiers for Young Minds). Cependant, il y a
des endroits difficiles d’acces pour les bateaux, comme Arctique et 'Antarctique. En hiver, flocéan
peut étre déchainé et il y est difficile de naviguer. Pour collecter des mesures de océan en toutes
saisons, les scientifiques ont inventé les robots Argo (Figure 7).
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Figure 1. (A) Une illustration montrant les principaux composants d’'un robot
Argo (Crédit image : © Thomas Haessig). (B) Un groupe d’éléves avec un robot
Argo. Ces éléves participaient au développement du programme Adopt-a-float
au Canada.
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CAPTEUR

Un dispositif qui
détecte et réagit a
une caracteéristique
de I'environnement
physique.

SALINITE

Une mesure de la
concentration de sel
dans 'océan.

DENSITE

La quantité de matiére
dans une substance
(sa masse) divisée
par espace occupé
par la substance (son
volume).
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Ces robots Argo sont appelés «flotteursy. lls sont équipés de capteurs pour collecter des données
dans 'Océan. Méme si nous appelons ces robots des «flotteursy, ils plongent et remontent le long
de la colonne d’eau de océan. Les scientifiques déploient les robots Argo dans focéan & partir de
navires. Une fois dans l'eay, ils plongent & 1 000 metres de profondeur et s'y déplacent librement
avec les courants océaniques pendant 9 jours. Le dixieme jour, ils plongent & 2 000 métres, puis
remontent & la surface en prenant des mesures gréce aux capteurs. Lorsquils atteignent la
surface, ils envoient les données collectées ainsi que leur emplacement aux scientifiques grace &
des satellites. Cela permet aux scientifiques de constituer une base d'informations sur la région de
Focéan étudiée par les flotteurs. Ensuite, ils replongent & 1 000 métres et recommencent le méme
cycle (Figure 2A). Les scientifiques utilisent des programmes informatiques pour vérifier la qualité
des mesures et transférer les informations dans une base de données (Figure 2B). Les mesures
des robots sont disponibles gratuitement pour tous dans les 24 heures suivant leur remontée a la
surface de 'océan (Figure 2C).

Figure 2: (A) Un flotteur Argo dérive avec les courants océaniques & 1000 métres sous la surface.
Tous les 10 jours, il plonge & 2 000 meétres puis remonte & la surface, collectant des données en
chemin. A la surface, il se connecte & un satellite et envoie les informations collectées aux équipes
scientifiques du monde entier. (B) Les informations sont stockées dans une base de données
accessible & tous, ce qui contribue & améliorer les prévisions météorologiques locales. (C) Il existe
de nombreuses applications des données Argo qui améliorent notre quotidien (Crédit image : ©

\ Thomas Haessig).

Les robots Argo mesurent en général la pression, la température et la salinité. La salinité est une
mesure de la concentration de sel dans océan. Avec la température, elles déterminent ensemble la
densité de 'eau de mer. La pression indique aux scientifiques la profondeur & laquelle les mesures
de température et de salinité sont prises. Dans océan, un métre (m) de profondeur correspond &
environ un décibar (dbar) de pression. Dans 'atmosphére, les hautes et basses pressions créent
nos systemes meétéorologiques. Dans locéan, les zones de haute et basse densité créent des
courants, qui déplacent de grandes quantités d'eau autour du globe. Comprendre comment l'eau
se déplace dans océan est important pour la recherche sur le climat, ainsi que pour protéger les
plantes et les animaux qui vivent dans 'océan.

Lorsque les scientifiques ont congu le réseau de robots Argo & la fin des années 1990, ils souhaitaient
que les données complétent les mesures du niveau de la mer collectées par un satellite nommeé
Jason. Dans la mythologie grecque, Jason a navigué sur un navire nommeé Argo a la recherche de
la Toison d’Or. Cest pour cela que les océanographes ont appelé ces robots des «flotteurs Argom.
Les données du niveau de la mer mesurées par les satellites peuvent étre combinées avec les
données Argo pour informer les scientifiques sur les changements des courants océaniques. Les
robots Argo parcourent l'océan depuis plus de 20 ans et ont collecté plus de 2 millions de mesures
dans le monde entier". Aujourd’hui, il y a prés de 4 000 robots Argo qui sillonnent Focéan pour
collecter des mesures.
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Les robots Argo sont alimentés par des batteries et fonctionnent 24 heures sur 24, 7 jours sur 7,
tout au long de 'année. Gréice & ces robots, les scientifiques peuvent maintenant surveiller focéan
comme jamais auparavant. Les batteries des robots Argo durent généralement plus de cing ans.
Lorsque les batteries sont épuisées, ces robots deviennent inactifs et coulent au fond de Focéan.
Bien que cela puisse sembler polluer, limpact environnemental sur l'océan est extrémement
faible par rapport & d'autres polluants, et les données océaniques collectées sont extrémement
précieuses pour comprendre notre planéte.

QUE PEUVENT NOUS DIRE LES ROBOTS ARGO SUR
L’OCEAN ?

Depuis 1970, focéan a absorbé plus de 90 % de la chaleur créée par les gaz & effet de serre
issus des activités humaines. La température a augmenté dans de nombreuses zones de 'océan
mondial. Les océanographes surveillent ce phénoméne en utilisant des mesures de température
et de salinité pour calculer la quantité de chaleur capturée par une couche de 'océan, appelée
contenu thermique de I'océan (Figure 3). En utilisant les données collectées par les robots Argo,
les scientifiques ont découvert que des événements extrémes comme les vagues de chaleur se
produisent de plus en plus souvent dans l'océan et dans atmospheére. Ces vagues de chaleur
marine poussent les animaux marins & migrer vers d'autres zones pour trouver de l'eau plus
fraiche. Cependant, les plantes et les animaux qui ne peuvent pas se déplacer souffriront de ces
vagues de chaleur marine.
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Figure 3. (A) Changement du contenu thermique de 'océan dans les 700 premiers métres de
'océan de 1993 & 2020. Le contenu thermique est une mesure de I'énergie et est calculé a partir
de la température et de la salinité. Entre 1993 et 2019, le contenu thermique de 'océan a augmenté
jusqu'a 6 watts par métre carré dans certaines parties de 'océan (rouge foncé). Certaines zones
ont perdu de la chaleur (bleu), mais dans I'ensemble, 'océan a gagné plus de chaleur qu’il n’en a
perdu. (B) Exemple de mesures de température et (C) de salinité provenant d’'un robot Argo prés
kd’Hoon, rapportées le 26 décembre 2013.

L’élévation du niveau de la mer est une autre grande conséquence du changement climatique. Au
fur et & mesure que l'eau de 'océan se réchauffe, elle se dilate. Cest 'une des principales causes de
[élévation du niveau de la mer. Cela peut avoir des impacts dramatiques dans notre vie quotidienne
comme par exemple provoquer des inondations, de I'érosion et rendre 'eau douce non potable en
raison du mélange avec 'eau de mer salée (voir cet article de Frontiers for Young Minds pour plus
dinformations sur élévation du niveau de la mer). Les robots Argo sont un outil clé pour surveiller
[élévation du niveau de la mer au niveau mondial car ils surveillent les changements de 'océan.

Le suivi de l'océan a également permis des améliorations dans les prévisions météorologiques. En
utilisant les données de température et de salinité envoyées par les robots Argo, les scientifiques
ont intégré un modeéle informatique de 'océan & leurs calculs de prévision météorologique. Avoir
des données océaniques dans ces modeles améliore la compréhension des scientifiques sur la
maniére dont Fatmosphére et flocéan interagissent entre eux. Cela est tres important pour prédire
des tempétes intenses comme les ouragans, les cyclones et les typhons qui tirent leur force de la
surface chaude de l'océan.
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ALLEZ PLUS EN PROFONDEUR ET DANS DE NOUVELLES
DIRECTIONS

Dans le passé, les robots Argo étaient limités aux premiers 2 000 métres de I'océan, ce qui
représente moins de 50% du volume océanique mondial. Il est trés difficile de concevoir des robots
capables de descendre au fond de 'océan, mais les scientifiques et les ingénieurs ont récemment
réussi & fabriquer certains robots capables de plonger jusqua 6 000 meétres?. L'échantillonnage
de Focéan de la surface jusquau fond permettra aux océanographes de mieux comprendre
les changements du contenu en chaleur et en eau douce de Focéan, et fournira de meilleures
informations sur I'élévation du niveau de la mer mondial.

Nous sommes maintenant & Faube d’'une nouvelle ére, dans laquelle les robots Argo peuvent
effectuer des mesures liges & la chimie et & la biologie® de 'océan. Cela fournira, par exemple,
des informations sur les changements de quantités d'oxygéne et de dioxyde de carbone dans
Focéan. L'océan mondial perd actuellement de Foxygéne et absorbe de plus en plus de dioxyde
de carbone de atmosphére. Ces changements ont des impacts sur les écosystemes marins, y
compris les pécheries qui nourrissent beaucoup d’entre nous.

Les flotteurs Argo font partie du Systéme mondial d’observation de Focéan (GOOS). Avec d’autres
partenaires du GOOS, les avancées dans la technologie des robots Argo nous aideront & construire
une image globale de la santé de 'océan et de son évolution au fil du temps. Vous aussi, vous
pouvez vous joindre & ces observateurs de l'océan. Comment ? En adoptant un flotteur. Vous
pouvez choisir un robot Argo, lui donner un nom et suivre son périple autour du monde. Vous
pouvez également en apprendre davantage sur Argo a l'école en ligne Argo et auprés des Ocean
Observers. Une aventure océanique vous attend !
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LES JEUNES RELECTEURS

DENIZ, AGE : 12

Salut, je m’appelle Deniz et jaime regarder les étoiles et jouer aux jeux vidéo avec mes amis. Mon
amas d'étoiles préféré est Messier 45 et ma constellation préférée est la ceinture d’Orion. Mon jeu
vidéo préféré est Call of Duty 2.

LEO, AGE : 12

Je suis né en Floride et jaime la plage ; japprécie particulierement la plongée sous-marine avec
masque et tuba. J'aime lhistoire et la mythologie, surtout si elles sont liées au monde sous-marin.
Je joue du violoncelle et jai deux chiens, et jaime jouer aux jeux vidéo pendant mon temps libre.
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OMER, AGE : 14

Je mintéresse @ la politique internationale et jaime lire sur la politique, la philosophie et I'histoire.
Jaime jouer aux jeux vidéo sur ma Nintendo Switch et mon PC, et fadore écouter de la musique et
jouer & des jeux de réle comme D&D et Warhammer 40K.
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