OcA®an

L&#8217;0cA©an est une vaste AGtendue d&#8217;eau sAGparant les continents et couvrant plusieurs zones climatiques. La
mythologie grecque dA®finit I&#8217;0cA©an comme le titan OkA®©anos, fils de GaA a (la Terre) et d&#8217;0uranos (le ciel), et
frA're et AOpoux de TAGthys (dA©esse marine). L&#8217;0cA©anographie distingue 1&#8217;0cA©an de la mer par la surface des
plateformes continentales, gA©nA©ralement infA©rieure A 10-15% pour I&#8217;0cA©an. Ce dernier est donc principalement
caractA©risA© par une plaine abyssale dA@veloppA©e. Cependant, ocA©ans et mers sont gA©nAGralement rAGunis sous
|&#8217;expression d&#8217;espaces maritimes dans les AGtudes ocA©anographiques. L&#8217;0cA©an contient 97% du volume
d&#8217;eau total prA©sent sur Terre et couvre 71% de sa surface, ce qui a donnA® le nom de PlanA'te Bleue A notre planA‘te A«
TerreA», mettant ainsi en exergue la place prA©pondA®©rante de 1&#8217;0cA©an dans la dynamique terrestre.

L&#8217;eau ocA®anique est caractACrisA©e par trois paramA“tres : sa tempA©rature, sa salinitA© et sa pression. Si les
paramAtres liA©s A la tempA®©rature et la pression sont facilement concevables dA’s lors qu&#8217;0n les relie A la profondeur et
A 1&#8217;incidence du rayonnement solaire, la salinitA© de 1&#8217;0cA®an (34,7 g de sels par kg d&#8217;eau de mer en
moyenne) est un peu plus complexe A saisir. L&#8217;A©quilibre de sa concentration &#8211; trA’s stable dans le temps &#8211;
tient A deux principales sources d&#8217;apports et plusieurs phA©nomA nes de pertes. Le ruissellement des fleuves se jetant dans
1&#8217;0cA©an provoque une altAGration des roches continentales libA©rant ainsi des sA©diments chargA©s en ions calcium,
sodium, magnA@sium et potassium. Par ailleurs, les ions chlorure, brome et sulfate sont issus du d/:\©gazage liA© au volcanisme, A
1&#8217;0rigine de la formation des ocA®©ans. En s&#8217;agg|0m,5\©rant, ces ions ont pu former, entre autres, le chlorure de
sodium et le chlorure de magnA®©sium qui reprA@sentent 90% des sels dissous dans 1&#8217;0cA©an. Ces apports rA©guliers sont
compensA®©s par des pertes, permettant de maintenir une concentration stable en sels dissous. Le calcium est par exemple piA©gA©
par des micro-organismes marins, les ions potassium sont adsorbA®s, c&#8217;est-A -dire retenus en surface, par les argiles, tandis
que les ions sodium et magnA®©sium sont A©changA©s entre milieux aqueux et lithosphA©rique chaud par infiltration de
I&#8217;eau ocA@anique dans les fissures des dorsales.

L&#8217;ensemble des trois paramA tres prACcitA©s dAGterminent la densitA© de 1&#8217;eau ocA©anique, c&#8217;est-A -dire le
rapport entre la masse d&#8217;1 m3 d&#8217;eau de mer et la masse d&#8217;1 m3 d&#8217;eau distillA©e A 4A°C et sous la
pression atmosphA@rique. Il est ainsi admis que 1&#8217;augmentation de densitA© d&#8217;environ une unitA© peut A2tre obtenue
soit par une diminution de tempA®©rature de 5A°C, soit par une augmentation de salinitA© de 1 g de sel par kg d&#8217;eau. Or les
variations de cette densitA© ont une forte incidence sur la rA©partition des masses d&#8217;eau. Ces derniA'res, soumises A la
force de Coriolis, gA©nA"rent des courants marins, larges de plusieurs dizaines voire centaines de kilomA tres et A©voluant A des
vitesses comprises entre 1 et 3m/s. Ces courants marins jouent le rA’le de rA©gulateur thermique de la planA‘te par transferts
d&#8217;:AGnergie des hautes vers les basses latitudes.

D&#8217;un point de vue structural, I&#8217;0cA©an est en perpAGtuels mouvements A 1&#8217;AGchelle des temps
gAo©ologiques. En effet, un ocA©an connaA®t un cycle de vie d&#8217;environ 300 A 400 millions d&#8217;annACes. Il naA®t, le
plus souvent, de la formation d&#8217;un rift continental qui s&#8217;A®largit pour atteindre une extension maximale aprA’s 180 A
200 millions d&#8217;annA®es avant de se refermer jusqu&#8217;A disparaA®tre aprA’s 150 A 200 millions d&#8217;annAGes
supplA©mentaires. Cette connaissance du cycle de vie des ocA©ans remonte aux annA©es 1970 seulement, mais
18#8217;0cA©anographie avait pris un rA©el essor dA’s 1878, avec 1&#8217;expA©dition britannique Challenger, dont le navire a
parcouru prA’s de 120 000 km de 1873 A 1876. L&#8217;expA©@dition a ainsi rAOVAGIA® la prA©sence de fonds marins
d&#8217;une profondeur supACrieure A 8000 m ainsi que I&#8217;existence de milliers d&#8217;espA ces marines. Au dA©but du
XXe siA cle, les premiAres cartes gA©ologiques sous-marines, produites par le FranA8ais Dangeard (1889-1987) ou
18#8217;AmACricain Heezer (1924-1977) ont vu le jour, ainsi que des thAGories sur I&#8217;origine et 1&#8217;A0volution de la
formation des ocA©ans. La thA©orie de la dACrive des continents a ainsi AOtA© avancA©e par A. Wegener sur la base de plusieurs
observations : le parallAGlisme des cA'tes de 1&#8217;Atlantique, les traces d&#8217;anciennes glaciations dans le sud de
1&#8217;Afrique et de I&#8217;AmACrique, ou encore la correspondance des structures gA©ologiques de 1&#8217;AmA@rique du
Nord et de 1&#8217:Europe. JugA©e farfelue, 1&#8217;hypothA se d&#8217;A. Wegener a AGtAO© rejetA©e avant que le gA©ologue
amA®ricain H. H. Hess (1906-1969) ait pu confirmer, grA¢ce A ses recherches sur les anomalies magnA®tiques des fonds
ocA®aniques, leur renouvellement permanent depuis la dorsale jusqu&#8217:aux fosses ocA©aniques. La thAGorie de Hess sur
|&#8217;expansion des fonds ocA®aniques a par la suite AOtA©® rapidement confortA©e par les travaux des Britanniques F. Vine et
D. Matthews en 1968 qui ont mis en A@vidence la thA©orie de la tectonique des plaques, rendant dA©sormais indissociable le
couple ocA®an/continent.



Jusqu&#8217;A la fin des annA©es 1960, les outils de 1&#8217;0cA©anographie se limitaient aux mesures et relevA©s ponctuels
effectuA©s par des navires scientifiques qui se dA©plaAgaient de stations en stations dans des conditions parfois peu favorables.
Pour permettre des observations continues dans le temps, des mouillages et des flotteurs lestA©s ont AOtA© dA©ployA©s sur des
tranches d&#8217;eau allant jusqu&#8217;A 1000 m de profondeur. Ces techniques, encore utilisA©es aujourd&#8217;hui, sont
trA’s prA©cieuses car elles permettent 1&#8217;analyse biologique et chimique d&#8217;A©chantillons de masse d&#8217;eau.
Mais au tournant des annA©es 1970, le recours aux satellites a dA©clenchA© une vA@ritable rA©volution dans 1&#8217;ACtude des
ocA®©ans. Cet outil a permis d&#8217;apprA©hender de maniAre continue et sur 1&#8217;ensemble des ocA®©ans leurs
caractA©ristiques et leur dynamique complexes. Capables de mesurer, de faASon prA@©cise et beaucoup plus rA©guliA re les
tempAGratures de surface, les couleurs, tout comme le taux de chlorophylle ou la production primaire, ou encore la topographie
dynamique des ocA©ans grAc¢ce A des satellites altimA®©triques tel Topex-PosA©A don lancA© en 1992, les satellites ont permis de
grandes avancA®©es scientifiques notamment sur la comprA©hension du systA 'me ocA®anique et I&#8217;existence de nombreux
A«courants marinsA» (Gulf Stream (courant chaud), Humboldt (courant froid), remontA©e d&#8217;upwellings etc.). A€
1&#8217;AG©chelle du globe, la circulation thermohaline des eaux intermA®©diaires, aussi appelA©e A« tapis roulant mondial
ocA®anique A» ou A« Grand Convoyeur A», a AOtA© mise en AGvidence et apparaA®t aujourd&#8217:hui comme un A©IA©ment
incontournable du systA'me ocA©anique planAGtaire. Par ailleurs, A 1&#8217;ACchelle des faA§ades ocA©aniques, les courants
marins influencent le rA©gime des prA@©cipitations. Les courants chauds &#8211; tel le courant de GuinA©e &#8211; favorisent
1&#8217;A©vaporation et par consA©quent une ascendance d&#8217;air et la formation d&#8217;un systA"'me dA©pressionnaire
entraA®nant de fortes prA@©cipitations. Inversement, les courants froids bloquent cette A©vaporation et 1&#8217;absence de
prA©cipitations gA©nA're des dA©serts littoraux particuliA rement arides tel le dA©sert d&#8217;Atacama au Chili.
L&#8217;amAClioration des techniques de recherche a A©galement permis de mieux comprendre les variations ou anomalies du
couplage ocA©an/atmosphAre. Le courant ocA®anique chaud El NiA+o, qui longe les cA'tes pA©ruviennes en hiver borA®©al, a par
exemple AOtA® reliA© dans les annAGes 1990 A 1&#8217;index de pression Walker, A©tabli en 1923 par le mA©tA©orologue
britannique A©ponyme. L&#8217;interaction entre 1&#8217;atmosphA’re et 1&#8217;0cA®an Pacifique tropical austral a ainsi AOtA©
baptisA©e ENSO (El NiA+o Southern Oscillation). Habituellement, les alizA©s soufflant d&#8217;est en ouest dA©placent les eaux
chaudes A 1&#8217;ouest du Pacifique, permettant un phA©nomA ne d&#8217;upwelling c&#8217;est A dire une remontACe
d&#8217;eaux froides riches en poissons le long des cA'tes pA©ruviennes. En pA©riode d&#8217;El NiA+o, 1&#8217;indice
d&#8217;oscillation australe (Southern Oscillation Index) - qui mesure la diffAGrence de pression entre Tahiti (milieu du Pacifique) et
Darwin (Australie) &#8211; s&#8217;affaiblit et avec lui les alizA©s qui n&#8217;ont pas la puissance suffisante pour repousser cette
masse d&#8217;eau chaude de la taille du continent europA©en. Cela se traduit par une accumulation d&#8217;eau chaude, des
mouvements ascendants d&#8217;air chaud gA©nAGrant une dA©pression et des prA©cipitations intenses. Le phA©nomA ne El
NiA+o dA©crit aujourd&#8217;hui plus largement ces variations du couple ocA©an/atmosphA‘re A 1&#8217;A©chelle planA®Gtaire :
sA©cheresse exceptionnelle en Australie, dans le Nordeste, en Ethiopie ou en Inde ; cyclones en PolynA®sie ; prACcipitations
diluviennes et meurtriAres au PA©rou et au Chili.

Ces avancA®©es tant techniques que scientifiques ont dA©veloppA© une double dynamique paradoxale.

D&#8217;une part elles ont AClargi le champ possible d&#8217;exploitation des ocA©ans, entrevus non plus seulement comme un
espace horizontal de communications maritimes, mais dA©sormais A©galement comme un espace vertical offrant un rA©servoir
alimentaire (industrialisation de la pA2che), un rA©servoir A©nergActique (pA®trole et gaz sous-marins) et un rA©servoir potentiel de
minerais (dont les nodules polymA®talliques contenant du manganAse, indispensable A |a fabrication de batteries). Pour transporter
ces nouvelles marchandises, le volume des transports par voie maritime a A©tA© multipliA© par 9 entre 1960 et 2012. Ceci
s&#8217;explique par le faible coA»t d&#8217;un transport maritime par ailleurs moins contraignant que le transport terrestre qui
nAGcessite de nombreuses infrastructures : la standardisation des conteneurs de plus en plus volumineux permet en effet de
transporter simultanA©ment des marchandises trA’s variA©es. De plus, pour rA©duire les distances d&#8217;un ocA©an A
I&#8217;autre et par consA©quent le temps de transport, plusieurs liaisons transocA®aniques tels les gigantesques canaux de Suez
et Panama ont AOtA© creusA©es. Pendant la mA2me pA@riode, 1&#8217;exploitation offshore du pA©trole et du gaz, qui
reprA©sentait 10% de 1&#8217;0ffre mondiale en 1960, a A©galement fortement augmentA© et s&#8217;A0IA ve aujourd&#8217;hui
respectivement A 30% et 27%. La prise de conscience de la richesse des ocA©ans a donc suscitA© des convoitises grandissantes
et lancA®© une vACritable course A |18&#8217;appropriation des espaces maritimes au point de placer les ocA®ans au centre de la
gA®©opolitique mondiale. Pour rA©glementer cette appropriation sans renoncer au principe de libre circulation datant du XVlle siA cle,
la notion de Zone A%.conomique Exclusive a AGtA® officialisA©e en 1982 par la Convention internationale de Montego Bay, entrA©e
en vigueur en 1994. Cette zone s'ouvre au-delA des eaux territoriales et de la zone contigA¥e (12 + 12 milles marins) et
s&#8217;AGtend jusqu&#8217;A un maximum de 200 milles marins. Elle accorde A 1&#8217;A%otat souverain le droit
d&#8217;exploiter les ressources prA©sentes dans la colonne d&#8217;eau et les fonds marins. Au-delA de cette zone, les fonds



marins ont AGtA© dA©clarA©s patrimoine mondial de 1&#8217;humanitA®©. Par ailleurs, pour faciliter les transports maritimes, en
particulier normaliser les cadres juridiques, la division en cing ocA©ans a AOtA© reconnue internationalement dA’s 1928 A la suite
de la crA©ation en 1921, dans le sillage de la SDN, du Bureau hydrographique international, devenu en 1970 18&#8217;0HI
(Organisation Hydrographique Internationale). C&#8217;est donc 1&#8217;0HI qui trace prA©cisA©ment les limites ocA©aniques.
Cette prA@cision est nA©cessaire entre autres pour les assurances dont les primes dA©pendent des espaces traversA©s. Ces
efforts pour atteindre un accord international avaient JA©butA© A Londres en 1845, mais n&#8217;ont pu aboutir que dans le
contexte du traitA© de Versailles A la confA©rence hydrographique internationale tenue A©galement A Londres en 1919.

D&#8217;autre part, face A cette exploitation croissante, la nA©cessitA© de protACger les A«ressourcesA» ocA©aniques est
devenue cruciale. En quelques dA©cennies, les ocA©ans sont en effet devenus le rA©ceptacle de multiples pollutions (rejets
volontaires ou accidentels d&#8217;hydrocarbures, immersion de dA©chets plastiques faisant de 1&#8217;0cA©an mondial le A« ler
continent de plastique A»), et I&#8217;0bjet d&#8217;une surexploitation tendant A A©puiser la ressource halieutique par essence
renouvelable si elle est exploitA©e de faASon raisonnA®©e. Selon la FAO, en 2012, 29% des stocks mondiaux de poissons AGtaient
surexploitA®s, et une espA“ce sur 3 de poissons, menacA©e d&#8217;extinction. De multiples accords, conventions et mesures,
soutenus par la crA©ation de nombreuses associations de dA©fense de 1&#8217;environnement, ont AOtA®© pris durant la seconde
moitiA© du XXe siA cle, pour tenter de rA©gIementer 1&#8217;exploitation des ocA®©ans. En 1973, I&#8217;0rganisation Maritime
Internationale a ainsi adoptA®© la Convention internationale MARPOL, cadre rA©fA©rent pour la prA©vention de la pollution des
ocA®©ans par les hydrocarbures. En 1992, le Sommet de Rio produit 1&#8217;Agenda 21 dont le chapitre 17 se concentre sur la
protection des ocA©ans via 1&#8217;utilisation rationnelle et la mise en valeur de leurs ressources biologiques. La crA©ation
d&#8217;Aires Marines ProtA©gA©es a alors AOtA© encouragA©e, et relayACe A 1&#8217;A@chelle europA©enne par le rAGseau
NATURA 2000 en mer. Pourtant, en 2013, seules 3% des surfaces marines faisaient 1&#8217;0bjet d&#8217;une protection, pour un
objectif de 15%, affichA© au Sommet de Johannesburg de 2002.

Le rA©chauffement climatique engagA®©, qui semble avoir une incidence sur la circulation ocA®anique A 18#8217;A©chelle du
globe, pourrait par ailleurs renforcer ce paradoxe. La possibilitA© d&#8217;ouvrir de nouvelles routes maritimes et d&#8217;exploiter
les fonds marins de 1&#8217:Arctique, doit Adtre envisagA©e de faA§on responsable et raisonnA©e pour ne pas reproduire un
schA©ma tendant A dA®truire puis panser ces immenses rAGservoirs de vie. En ce sens, et bien que 1&#8217;0cA©an n&#8217;ait
pas AOtA® finalement au c&#339;ur des nA@gociations sur le climat durant la COP21, la place qui lui a AGtA® faite par le biais de
plusieurs confA@rences et dA©bats, ne fait que renforcer cette prA©occupation.

voir aussi: A«littoralA»
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