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Introduction
L’océan est un volume


      

		 Au début était le vide : découvertes et explorations


		 À l’exemple de Vasco Nuñez de Balboa découvrant le 

Pacifique, il apparaît que la curiosité entraîne la découverte et la 

découverte engendre l’exploration. Si certaines nations ont fait de tout

 temps de la mer leur domaine, comme la Grèce ou la Grande-Bretagne, 

d’autres l’ont ignorée ou rejetée, soit temporairement soit de façon 

permanente.


		 Mais le manque d’intérêt pour la mer n’est pas 

seulement le fait de pays géographiquement enclavés. Ce fut le cas de 

grandes puissances pourtant pourvues d’un littoral et de potentialités 

océaniques évidentes, et ce, durant de longues périodes de l’Histoire. 

Il en est ainsi du Japon qui, avant l’ère Meiji, avait affiché à l’ère 

Tokugawa (1603-1867) et après les lois isolationnistes (Sakoku) de 1635 

un désintérêt et même une hostilité officielle à l’égard de la mer. Le 

cas de la Chine ou des civilisations précolombiennes est également 

symptomatique, tout comme celui des civilisations hindouistes, pour 

lesquelles la mer est source de corruption et porte des enfers.


 


		 Tensions et revendications


		 Faisons un instant l’analogie entre la conquête contemporaine de l’océan et celle de l’espace.


		 Sur le plan physique d’abord, car ces deux espaces 

sont très proches par leur aspect tridimensionnel (aspect longtemps 

ignoré pour le monde maritime classique). L’océan et l’espace sont l’un 

et l’autre hostiles, que ce soit par les pressions extrêmes qui y 

règnent ou par l’absence de pression, ils offrent ou simulent 

l’apesanteur avec une analogie frappante. Ils ont indéniablement des 

airs de famille.


		 Par les moyens techniques mis en œuvre ensuite, car 

il est hors de question que l’être humain puisse s’aventurer dans chacun

 de ces domaines sans faire appel à des artefacts de survie, que ce soit

 sous-marin ou fusée, scaphandre ou bouteilles de plongée. L’astronaute 

Scott M. Carpenter, habitant temporaire de l’espace 

(Mercury 7) et de l’océan (Sealab II) ne déclarait-il pas que 

« l’océan était encore plus hostile à l’homme que l’espace 

interplanétaire » ?


		 Sur le plan juridique enfin, car espace et monde 

maritime ont été tous deux considérés comme « res nullius », 

c’est-à-dire « territoires » ou volumes n’appartenant à 

quiconque et pour lesquels il aurait été inconcevable d’exercer une 

quelconque revendication. Si la notion de « violation de l’espace 

aérien » est bien acceptée, il ne viendrait à personne l’idée de 

revendiquer la protection juridique d’un « espace spatial » 

calqué sur la protection de l’espace aérien : il en est de même (ou

 du moins en était-il de même) pour l’espace maritime.


		 Et pourtant sur bien des points, il semblerait que 

la conquête des océans ait dorénavant une longueur d’avance sur la 

conquête spatiale. Depuis peu les revendications s’étendent à la mer 

elle-même, plus encore en tant que volume qu’en tant que surface. Ces 

revendications visent particulièrement les richesses du soubassement et 

s’essaient à élargir démesurément les limites des territoires. 

L’incident du drapeau russe planté à l’endroit exact du pôle Nord, sous 

la banquise et 4 500 m d’eau en est un exemple frappant. Tout 

comme la roche Tarpéienne n’était pas loin du Capitole, il n’y a qu’un 

pas de la revendication à la tension et de la tension à la conquête.


 


		 La phase de conquête


		 Les océans et les mers, au départ perçus comme 

surfaces, dangereuses, inconnues ou profondément inhospitalières ont 

acquis au cours des siècles une place particulière dans la stratégie des

 nations. Barrières difficilement et lentement dissipées entre les 

continents, mers et océans sont peu à peu devenus des traits d’union, à 

la fois cause et conséquence du développement de puissances 

thalassocratiques. Celles-ci se sont montrées par la suite plus aptes à 

en valoriser les atouts et à y asseoir leur puissance que les nations 

restées fondamentalement continentales.


		 À tel titre qu’il est dorénavant possible de parler 

de « territoires » de souveraineté océanique : ils furent

 d’abord constitués par les marges maritimes des États, la mer 

territoriale, et furent ensuite concédés au-delà de ces limites des 

zones spéciales, les ZEE, pour que ces États puissent y faire valoir 

leurs revendications économiques. De ce fait, la portion de l’océan 

mondial libre de toute conquête territoriale est désormais amputée. 

Parmi les territoires marins acquis, les plus favorisés – ou les plus 

menacés selon le point de vue – sont les territoires riches en îles, 

parmi lesquels la mer des Caraïbes, le Pacifique occidental ou 

l’Océanie. La conquête effective, sur fond de ressources halieutiques, 

minérales ou pétrolières, en est l’enjeu essentiel. Cette conquête n’est

 plus celle d’une surface, mais bien d’un volume, y compris celui du 

plancher de l’océan lui-même.
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            Il est un thème que les 

ouvrages de géographie continentale n’abordent pas et qui dans un atlas 

des océans doit tenir une place prépondérante : la notion 

tridimensionnelle du paysage. La géographie des continents n’est abordée

 que par le biais de la superficie, avec de très rares incursions dans 

les profondeurs en géomorphologie ou dans les études minières ou encore 

en climatologie avec l’altitude. La géographie de l’océan, elle, doit 

autant tenir compte de la pellicule superficielle que des masses 

liquides, et même aller au-delà avec la réflexion sur la genèse des 

océans et du plancher océanique.
Les mers du monde sont un organisme 

vivant, à la fois biologique et hydrologique, un lieu d’exploration 

immense et probablement un volume d’habitat à conquérir pour les 

sociétés humaines.
La compréhension de l’origine 

physique des océans ouvre la porte à la découverte et l’exploitation de 

sources de minerais et d’énergie nouvelles dont l’impact sur la société 

est encore insoupçonnable.






      

         

               L’océan liquide : la stratification des eaux


            


            L’océan mondial est une 

grande machine mobile dont la source d’énergie primordiale est fournie 

par le soleil. Les transferts d’énergie des zones océaniques à excédent 

d’énergie, les zones intertropicales, vers les zones déficitaires qui 

sont les zones des hautes latitudes, sont régis par la combinaison de 

deux propriétés essentielles de l’eau : la température et la 

salinité, appelées « caractéristiques thermohalines ». 
   

            

			

                  La salinité


               


               

                  L’eau de mer est une solution aqueuse

 de « sels », ce terme ne signifiant pas seulement le sel au 

sens commun (chlorure de sodium), mais un ensemble de 60 éléments 

simples à concentrations très faibles, en général sous forme d’ions, 

dont les principaux sont Na+ (30,6 % des ions dissous) et Cl- 

(55 %). Les proportions relatives de ces ions sont identiques quel 

que soit le lieu de l’océan où l’on se trouve (loi de Dittmar), même si 

les concentrations en sont variables. En effet les océans présentent de 

fortes variations géographiques de salinité, à la fois océan par océan 

et dans les mers bordières.


				  On nomme « salinité absolue » le 

rapport entre la masse de matière dissoute et la masse totale de la mer.

 La « salinité pratique », mesurée en unité de salinité 

pratique (« ups » ou en anglais « psu », 

valeur exprimée sans unité), varie en général entre 33 et 38, la 

salinité moyenne de l’océan étant arrondie à 35 (35 g de sels par kg 

d’eau) : celle de l’Atlantique est de 34,90, celle du Pacifique de 

34,62 et celle de l’océan Indien de 34,76. Dans les mers marginales, les

 variations sont plus fortes : 3,5 < psu < 10 pour la 

Baltique, 16 < psu < 18 pour la mer Noire, 39 < psu < 40 

pour la Méditerranée, 40 < psu < 41 pour la mer Rouge.


				  La géographie de la salinité de surface dépend du

 bilan évaporation-précipitations-écoulement. La salinité maximale se 

rencontre dans les zones tropicales, malgré quelques paradoxes de 

répartition : c’est ainsi que l’Atlantique est plus salé que le 

Pacifique alors que les bassins versants donnant sur l’Atlantique 

(Mississipi, Amazone, Congo...) sont de bien plus grande ampleur que 

ceux donnant sur le Pacifique ; paradoxe dû à la faible largeur de 

l’Atlantique équatorial pluvieux, à l’étroitesse de l’isthme 

méso-américain permettant le passage dans le Pacifique des perturbations

 atlantiques, et à l’alimentation du Pacifique polaire surabondant en 

eaux douces. De fait si le Pacifique est assez peu salé en surface (ups 

< 34,5), il est plus salé en profondeur.


				  Il existe d’autre part des concentrations locales

 exceptionnelles comme en Méditerranée, en mer d’Oman et dans le golfe 

du Mexique.
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                        Un mille-feuilles


                     

                        Cette 

stratification est typique d’un milieu à faible turbulence, car puisant 

son énergie thermique par le haut. Une simple pellicule superficielle, 

la couche supérieure dite « chaude » ou « de 

mélange » n’a que quelques dizaines ou au mieux quelques centaines 

de mètres d’épaisseur. Elle est séparée des eaux intermédiaires par la 

couche « de saut » où la chute de température est grande 

(entre 10 °C et 5 °C). Au-delà les eaux profondes et de fond n’occupent plus qu’un volume réduit.


					 


            ...





			

                  Un océan mondial globalement froid


               


               

                  Globalement froid (T = 3,8 °C)

 l’océan est fortement stratifié : on peut le comparer à une 

lentille d’eaux supérieures plus ou moins chaudes surmontant un immense 

volume d’eaux froides. Cette température globale est, ou a été soumise, à

 de nettes variations. Dans le temps long, du Crétacé à aujourd’hui, la 

température a nettement chuté, avec des extrêmes de froid durant le 

Quaternaire. À l’échelle saisonnière, les variations sont faibles quand 

on s’approche des pôles, mais elles deviennent maximales (8 °C à 9 °C)

 dans les latitudes moyennes, atteignant localement plus de 10 °C. Ces 

valeurs sont malgré tout très inférieures aux amplitudes thermiques de 

l’atmosphère.


				  Géographiquement, la latitude est également essentielle : la température varie de - 2 °C dans les zones de haute latitude à + 30 °C

 au niveau de l’équateur thermique vers 10° lat. N., l’hémisphère boréal

 étant plus chaud que l’hémisphère austral. Il est à noter une 

dissymétrie sensible entre les faces est et ouest des océans aux faibles

 et moyennes latitudes, l’est des océans étant nettement plus frais que 

l’ouest (Maroc versus Floride par exemple).


				  Dans le sens vertical (la profondeur), on 

distingue : la couche de mélange ou « chaude » (entre la 

surface et une profondeur allant de quelques dizaines de mètres à 300 ou

 700 m) ; la « thermocline permanente », couche à fort 

gradient de température, située entre 100-200 m et 1 000 m ; l’eau 

profonde entre 1 500 et 4 500 m ; l’eau de fond entre 4 500 et 

6 000 m et le niveau « hadal » ou « ultra abyssal » au-delà de 6 000 m.


				  La fourchette des températures varie entre - 2 °C et + 3 °C

 du niveau hadal aux environs de 1 500 m pour se relever lentement 

ensuite entre 10 et 30 °C en surface, selon les saisons ou la zone.


				  Cette disposition des températures dans le sens 

vertical est essentielle pour comprendre la dynamique de l’océan : 

en effet celui-ci étant chauffé par le haut, la masse de l’océan est 

d’une très grande stabilité, contrairement à l’atmosphère qui, chauffée 

par le bas, est soumise à des turbulences considérables.
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                        L’upwelling côtier


                     

                        Caractéristiques

 des façades orientales des océans aux latitudes subtropicales, les 

upwellings sont des remontées puissantes d’eaux froides riches en 

nutriments et alimentant des pêcheries très actives. Ils sont engendrés 

par l’action des alizés. On en distingue quatre majeurs : des 

Canaries et de Californie dans l’hémisphère Nord, de Benguela et de 

Humboldt dans l’hémisphère Sud, auxquels il convient d’adjoindre 

l’upwelling saisonnier de Somalie, ne fonctionnant que durant la mousson

 d’été.


					 


            ...





			

                  La combinaison températures-salinité


               


               

				  Les deux paramètres de température et de salinité

 – à l’origine de la densité de l’eau de mer – permettent de 

matérialiser les limites entre deux masses d’eau de caractère différent.

 Existeront ainsi des fronts thermiques, des fronts halins, et des 

fronts thermohalins où les deux caractères de température et de salinité

 seront associés, comme par exemple le « coldwall » nord-atlantique, 

sorte de paroi à fort contraste de température, de densité et de 

salinité au nord des Bahamas. La disposition de ces fronts est 

essentiellement est-ouest, à l’exception du front à l’est du Groenland 

et du front polaire (limite nord des eaux de surface inférieures à 2 °C).


				  Les fronts thermohalins se présentent sous la 

forme d’un plan incliné, les eaux denses (salées ou froides, ou les deux

 à la fois, comme l’eau antarctique de fond) s’engageant en coin sous 

les eaux légères (peu salées ou chaudes ou les deux). Il arrive que les 

deux paramètres de température et de salinité varient en sens inverse, 

comme par exemple à Gibraltar, où l’eau chaude mais plus salée de la 

Méditerranée, s’engage en coin sous l’eau froide mais peu salée de 

l’Atlantique et s’étend vers le nord jusqu’aux seuils entre l’Islande et

 l’Écosse.


				  Le front peut être considéré comme un « organe de

 transfusion » ou de « membrane » non étanche dont la perméabilité 

permet la diffusion de substances passant de l’eau dense vers l’eau 

moins dense.


				

            .







      

         

               Pourquoi l’océan ? De la dérive à la tectonique des plaques


            


               Il était admis jusqu’au milieu du XXe

 siècle que le fond des océans représentait la partie tectoniquement la 

plus stable et la plus ancienne du globe terrestre et qu’en contrepartie

 les continents étaient l’élément le plus jeune. L’hypothèse du 

renouvellement permanent des fonds océaniques par apport de matière 

volcanique neuve, apparue durant les années soixante, a permis de 

renverser les conceptions de la structure du globe.


            

            


                  Cette hypothèse a non seulement 

permis de faire entrer 70 % de la surface du globe dans le champ de

 la géomorphologie structurale, mais a apporté l’idée que l’océan est à 

la fois la partie la plus jeune et la plus mouvante de l’ensemble de 

l’écorce terrestre.


		

            ...





			

				  Les frémissements conceptuels


			


               		  

				  Le renouvellement des sciences de la Terre a pris

 naissance avec les travaux du climatologue et glaciologue allemand 

Alfred Wegener (1880-1931) : dans son ouvrage Die Entstehung der Kontinente und Ozeane

 (1915), Wegener s’efforçait de démontrer la dislocation d’un continent 

initial, la Pangée (formée du Gondwana et de la Laurasie), entouré d’un 

océan planétaire (Panthalassa). Sa théorie, très séduisante, reposait 

non seulement sur la base d’un simple arrangement géométrique, mais 

également sur de nombreuses et sérieuses corrélations géologiques, 

paléozoologiques ou botaniques. Elle fut cependant mise à mal par la 

communauté scientifique internationale, peu soucieuse de renouveler ses 

conceptions, et opposée par principe à l’intrusion d’un non-géologue 

dans leur domaine. L’absence de données concrètes sur le fond des océans

 (qui devaient receler les origines et les traces de la dislocation) et 

la mort prématurée de Wegener, mirent un terme provisoire à cette quête 

scientifique.
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