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NT-PROPOS

Si notre planéte est surnommeée la « planete bleue », si elle est la seule, dans notre Systéme solaire, a arborer
cette couleur, c’est a cause de la composition de son atmosphere, mais aussi du fait que 71 % de sa surface est
recouverte de mers. Ou plus exactement d'une mer, I'océan mondial, dont toutes les parties, quels que soient les
noms que leur ont donnés les hommes (océan Pacifique, mer d’'Okhotsk, mer Rouge ou Noire, mer des Sargasses,
etc.) communiquent entre elles. La planéte Terre est en réalité la planéte « Mer », et le role de 1'océan dans le
climat apparait chaque jour plus important et décisif pour notre avenir, d'ou la nécéssité de le protéger.

Comment rendre compte de la richesse de 'histoire et de 1'écologie maritimes en cent dates ? Il nous a bien sir
fallu faire des choix, en commengant par le plus fondamental : celui de 1'angle d’approche. De fait, si ce livre
a pour titre La belle aventure de l’'Océan, c'est que nous avons cherché a associer étroitement 1’homme et ce
milieu qu'il connait si mal, qui lui parait le plus souvent hostile, et qui lui est pourtant vital. Le parti pris chro-
nologique imposait aussi de rappeler les grandes étapes de la maitrise progressive et de l'exploitation, par les
sociétés humaines, de cet immense réservoir qu'est 1'océan.

Certains événements s'imposaient, d'autres apparaitront, nous 1'espérons, plus insolites, voire déconcertants.
Vous noterez stirement des manques : nous les avons identifiés nous aussi, mais « choisir, c’est renoncer », et
nous assumons nos choix, tout en partageant vos regrets. Bonne lecture et bon voyage ou plutot, comme disent
les marins, « bon vent et bonne mer ! »
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LIEU PLANETE

TYPE D'EVENEMENT
ORIGINE DE L'OCEAN

CATEGORIE GEOLOGIE

LA BELLE AVENTURE DE L'OCEAN

Il'y a 4,4 milliards d’années, 'eau commence

a ruisseler sur les roches brilantes de la jeune Terre.
Les pluies torrides s’accumulent alors en un océan
primitif encore bouillonnant.

L’OCEAN EN HERITAGE

LE SEL DE LA MER

Les premiers continents ont été
lessivés par le ruissellement des
pluies acides de I'atmosphére
primitive. L'eau a dissous

le sodium des roches,

qui a réagi avec les chlorures
provenant du dégazage du
magma, donnant du chlorure
de sodium, c’est-a-dire du sel.
L'eau de mer contient bien
d’autres éléments chimiques,
notamment du magnésium, du
calcium et du potassium, mais
aussi du brome, du fluor, du
strontium, de I'or, du titane, etc.

Depuis des centaines de millions
d’années, la concentration en
sels est a peu prés constante,

en moyenne 35 grammes par
litre d’eau de mer. Les fleuves
en apportent continuellement,
mais I'eau de mer qui circule
dans la crolGte océanique au
niveau des dorsales réagit avec
les roches volcaniques qui fixent
une partie des sels.

VOIR AUSSI ILY A 4 MILLIARDS
D’ANNEES : L'EAU SOURCE DE VIE ;
ILY A 120 OOO ANS : LA MER MORTE
DISPARAIT ; (977 : LES SOURCES
HYDROTHERMALES

Pour les géologues, c'est la présence de cristaux de zircon dans les roches ter-
restres les plus anciennes qui signe la présence d’'eau liquide terrestre des
cette époque. Née 200 millions d'années auparavant, notre planéte s’est for-
mée a partir de I'accumulation de poussiéres et de roches en orbite autour du
soleil. En quelques dizaines de millions d'années, sous 1'effet des collisions et
de la radioactivité, cet amas est entré en fusion et sa rotation sur lui-méme 1'a
transformé en une boule incandescente. Peu a peu, I'ensemble s’est refroidi et
les gaz produits par le magma ont constitué une premiere atmospheére riche
en vapeur d’eau.

On ne sait pas exactement d’ou est venue toute cette eau. Le magma en avait
sans doute émis, mais les premiers gaz ont probablement été balayés par les
vents solaires, avant que la formation du noyau terrestre ne protege 1'atmos-
phere grace a un bouclier magnétique. Les comeétes et les météorites en appor-
taient aussi. Cependant, 1'étude de la comete Tchouri a montré en 2014 que
toute l'eau terrestre ne pouvait venir de ce type de corps célestes. Il semble que
certaines météorites solides, les chondrites carbonées, aient également joué
un role. Le débat sur la proportion des eaux primitive n’'est toujours pas clos.
Dés ses débuts, la Terre présente un avantage sur les autres planetes du Sys-
teme solaire, puisqu’elle se situe précisément a la bonne distance du Soleil
pour que l'eau puisse exister sous les trois états : solide, gazeux, et surtout,
liquide. C'est dans 1'eau que, trés vite, se produisent les premiéres réactions
chimiques qui aboutiront a 1'apparition de la vie.

Aujourd’hui, si notre planéte était une spheére parfaite sans le moindre relief,
elle serait couverte d'une couche d’'eau de 3 kilomeétres d’'épaisseur. La Terre
est en réalité la planéte Océan.

» Le volcanisme marin nous permet d’imaginer la Terre primitive (volcan Kilauea, Hawaii).






O LA BELLE AVENTURE DE L'OCEAN

Les traces de vie fossile
les plus anciennes sont
datées de 3,5 milliards

. d’années, mais la vie
LIEU OCEAN MONDIAL

TYPE D'EVENEMENT est sans doute appdarue
NAISSANCE DE LA VIE
CATEGORIE BIOLOGIE Iongtemps auparavant.

En Australie et en Afrique du Sud, des roches datées de 3,5 milliards d’années
présentent des stries qui évoquent les stromatolithes actuels, des structures
minérales stratifiées dues a l'activité de bactéries marines. Cependant, les
micro-organismes qui ont construit ces roches sont déja complexes et assez
divers. Des roches plus anciennes découvertes en 2017 au Canada et au Groen-
land semblent elles aussi montrer des traces d'activité biologique.

Ou la vie est-elle apparue ? Pour se développer, elle a eu besoin d'eau, d'éner-
gie et de matériaux. La matiére vivante est constituée des éléments carbone,
azote, oxygeéne, hydrogene et soufre. Ces éléments étaient en partie présents
dans les roches, mais les météorites ont également pu en fournir. Quant a
I'énergie, la jeune planéte n'en manquait pas, sous forme de radiations ultra-
violettes, de radioactivité des roches ou de chaleur provenant des sources
hydrothermales océaniques.

Des expérimentations ont montré que dans les conditions de la Terre primi-
tive, les matieres carbonées étaient susceptibles de donner lieu a des réactions
chimiques prébiotiques ; les surfaces minérales poreuses pouvaient grandement
favoriser ces réactions. Beaucoup d'hypothéses ont été émises pour en trouver
l'origine, des sources hydrothermales a des radeaux de pierre ponce volcaniques
flottant sur la mer. Les lacs et les geysers continentaux proches des volcans pour-
raient aussi avoir contribué a l'apparition de la vie, car en périodes de séche-
resse, les éléments nécessaires devaient se trouver concentrés, donc plus réactifs.
Les premiers étres vivants étaient sans doute bien plus simples que les plus
simples des bactéries actuelles. Méme si 1'on ne sait rien d’eux, on peut leur préter
les caractéristiques de toute vie : I'auto-organisation, la capacité a échanger de la
matiére et de 1'énergie avec leur environnement, et bien str la faculté de se repro-
duire, avec des petites modifications a chaque génération, permettant I'évolution.

L’OXYGENE DES BACTERIES

Pour élaborer un scénario
réaliste expliquant I'apparition
de la vie, il faut tenir compte
de I'environnement réel de la
Terre primitive. L'atmosphére
était alors presque dépourvue
d’oxygéne (O,) mais tres riche
en dioxyde de carbone (CO,) et



enméthane (CH)).llya

2,4 milliards d’années,

la concentration en oxygéne a
commencé a augmenter grdce
al'activité des cyanobactéries, ou
« algues bleues ». Ces bactéries
étaient dotées d’une nouvelle
capacité : la photosynthése.

Elles utilisaient donc I'énergie

LA BELLE AVENTURE DE L'OCEAN 1l

solaire pour produire leur propre
matiére & partir du CO, dissous
dans I'eau. Au passage, elles
rejetaient un déchet : 'oxygéne.
Ce gaz s’est accumulé dans I'eau
puis dans I'atmosphére. Ces
microalgues bactériennes ont
ainsi créé les conditions propices
au foisonnement de la vie.

ki

VOIR AUSSI ILY A 542 MILLIONS
D’ANNEES : L'EXPLOSION DU CAMBRIEN ;
1793 : MAREES ROUGES, VERTES ET
BLANCHES ; 1977 : LES SOURCES
HYDROTHERMALES

a Les stromatolithes de Shark Bay (Australie) ne sont pas
tres différentes des roches que construisaient les bactéries
il y a 3,5 milliards d’années.
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Les premiers géologues, qui étaient convaincus

que les roches les plus anciennes étaient « azoiques »
(sans vie), ont été frappés par la brusque apparition
desanimauxfossilesdanslesrochesdatantduCambrien.

LIEU OCEAN MONDIAL

TYPE D’EVENEMENT
LA DIVERSIFICATION DU VIVANT

CATEGORIE BIOLOGIE

L'EXPLOSION DU CAMBRIEN

En réalité, les roches précambriennes contiennent bien des fossiles, mais ils
sont presque tous microscopiques. Au début du Cambrien, il y a 542 millions
d’années, la vie marine est devenue extraordinairement abondante et diverse.
C'est peut-étre 1'événement le plus important de 1'histoire de la vie, en tout
cas du point de vue de 1'organisme complexe que nous sommes ! Auparavant,
les étres vivants étaient presque tous unicellulaires. Mais il y a 2 milliards
d'années, certaines de ces cellules se sont associées, formant des cellules plus
complexes, dites « eucaryotes », dont I’ADN était contenu dans un noyau. Ces
cellules se sont elles aussi regroupées et ont donné naissance aux premiers
animaux et plantes pluricellulaires. Comme elles étaient dépourvues de sque-
lette dur, leurs traces fossiles sont rares.

Vers —585 millions d'années, est apparue la faune marine d'Ediacara, d'abord
décrite en Australie, puis observée dans le monde entier. Il s'agit d'organismes
a corps mou, mesurant de quelques centimetres a un metre de long. Leurs
formes évoquent certains animaux actuels, comme des méduses, des coraux ou
des vers, mais leur organisation interne semble tres particuliere. Il y a 544 mil-
lions d'années, la plupart de ces espéces ont disparu brusquement.

Juste apres, sont apparus d’autres animaux, bien plus divers que les précé-
dents : de nombreuses espéces possédent désormais une carapace ou une
coquille. Cette faune comprend des herbivores mangeurs d'algues et des car-
nivores, prédateurs ou charognards. On y trouve aussi des animaux filtreurs
qui se nourrissent de plancton et des détritivores qui recyclent la matiére
organique déposée sur le fond. Tous ces animaux constituent les premiers éco-
systemes marins, équivalents aux faunes actuelles.

<Au début du Cambrien, la faune marine était encore peu variée, dépourvue de poissons, de calmars
et de cétacés (il n’y avait pas non plus d’oursins, apparus il y a seulement 450 millions d’années environ !).

LES GABONIONTA

En 2010, des organismes
fossiles découverts au Gabon
sont datés de 2,I milliards
d’années. Toutes les formes
de vie aussi anciennes
connues jusqu’alors étaient
microscopiques et unicellulaires.
Or ces Gabonionta sont

des organismes de plusieurs
centimeétres de long, sans
doute multicellulaires. On

ne sait pas encore si ce sont
des colonies bactériennes

ou des organismes eucaryotes.
Mais dans ce cas, il s’agit
probablement d’une lignée
disparue sans descendants,
car les multicellulaires
suivants sont des algues qui
n’apparaitront qu’un milliard
d’années plus tard !

VOIR AUSSI 1793 : MAREES ROUGES,
VERTES ET BLANCHES ; (977 :

LES SOURCES HYDROTHERMALES ; 1904 :
LE ZOOPLANCTON
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Il'y a 300 millions d’années,
~ tous les continents
étaient réunis en un seul
supercontinent, la Pangée,

LIEU OCEAN MONDIAL

TYPE D'EVENEMENT entourée d'un Unique et
TECTONIQUE DES PLAQUES . ,
CATEGORIE GEOLOGIE immense océan, la Panthalassa.

LA PANGEE ET
LA PANTHALASSA

Les continents avaient déja été regroupés ainsi : les mouvements des plaques
formant la crolite terrestre déplacent les continents sur toute la surface du
globe, et ce depuis au moins 3,8 milliards d'années. Au gré de ces déplace-
ments, les continents s’éloignent ou se rapprochent les uns des autres. Le
plus ancien supercontinent que l'on puisse a peu prés reconstituer, d'apres
I'analyse des affleurements géologiques, a été nommé « Rodinia ». Formé vers
—1,3 milliard d’années, il commence a se disloquer il y a 800 millions d’années.
Les déplacements des continents aboutissent finalement a la formation d'un
nouveau supercontinent, la Pangée. En forme de C, il présente un immense golfe
intérieur, la Téthys. Au cours de 1'ére secondaire, a partir de —75 millions d'an-
nées, il va lui aussi se morceler, donnant au sud le Gondwana, et au nord la
Laurasie. L' Antarctique et I'Australie deviennent alors autonomes. L'océan Atlan-
tique apparait au niveau de l'équateur, séparant d’abord 1'Afrique de I'’Amérique
du Sud, puis I'Europe de I'’Amérique du Nord. L'Inde entame un long voyage
qui aboutira a sa collision avec le sud de 1'Asie, provoquant le soulévement de
I'Himalaya. Un mouvement de rotation de I'Afrique ameénera 1'Arabie au contact
de 1'Asie, enfermant au passage une partie de la Téthys. Ce petit océan intérieur
est I'ancétre de la Méditerranée actuelle.

Les continents n’ont jamais cessé de se déplacer. D'apres leurs vitesses et leurs
directions, on peut prévoir qu'ils se retrouveront tous réunis en une nouvelle
Pangée dans environ 250 millions d'années. La tectonique des plaques joue un
role trés important pour la faune marine (et terrestre) : elle agit sur le climat, qui
dépend de la taille des continents et de la disposition des reliefs, et fait aussi
varier les surfaces des mers peu profondes, qui sont également les plus riches.

LA TECTONIQUE
DES PLAQUES

La crodte terrestre est
divisée en une cinquantaine
de plaques, dont quatorze
grandes. Ce ne sont pas les
continents qui se déplacent,
mais les plaques dont ils
font partie, a la vitesse de
plusieurs centimeétres par an.



Les parties les plus anciennes
de ces plaques sont plus froides
et denses que le manteau sous-
jacent. Elles ont alors tendance
a s’enfoncer en passant sous la
plaque voisine. Ce mouvement
de subduction provoque des
frottements entre plaques,
responsables de nombreux
séismes et éruptions

LA BELLE AVENTURE DE L'OCEAN 5

volcaniques. C’est aussi

a ce niveau que l'on trouve

les fosses océaniques les plus
profondes. La destruction

des plaques par subduction
est compensée par 'activité
des dorsales océaniques, dont
le volcanisme tres actif produit
continuellement de la croGte
neuve.

VOIR AUSSI 1634 : EL HIERRO,

ORIGINE DES MERIDIENS ;

1991 : LA CEINTURE DE FEU DU PACIFIQUE ;
1977 : LES SOURCES HYDROTHERMALES

a Les fractures qui écartent la crodte terrestre en Islande
témoignent de la divergence de deux plaques tectoniques.





