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La connaissance de la Terre en tant qu’objet astronomique ne fournit pas seulement les repéres indispensables pour
nous situer dans I’espace. Elle explique également 1’origine et la nature des matériaux constituant notre planéte, ainsi
que la dynamique de I’écorce terrestre. Les continents et les océans, les reliefs, ’emplacement des ressources se
modifient sans cesse. Si nous ne percevons pas ces changements parce qu’ils se produisent en général trés lentement,
ils n’en sont pas moins réels. Reconstituer 1’évolution passée, en comprendre la logique, permet de prévoir
I’évolution future et, de fagon plus pratique, de localiser les ressources du sous-sol et de se prémunir contre les
conséquences des catastrophes naturelles telles que les séismes et les éruptions volcaniques.

Toutes les régions du globe n’offrent pas les mémes avantages ou limitations pour le peuplement et le
développement. Les conditions du milieu (notamment le climat, la qualité des sols et la disponibilité en eau)
constituent un préalable au développement de I’agriculture, autrement dit a I’existence d’une communauté humaine
stable et autonome. C’est seulement par la suite, & mesure qu’il développe des activités autres que I’agriculture,
qu'un groupe humain peut surmonter les contraintes naturelles. Les ressources du sous-sol interviennent dans la
capacité industrielle. Les cours d’eau, 1’accés aux océans, le relief, déterminent le degré d’aisance des échanges
commerciaux, car une bonne position sur des axes importants peut compenser largement 1’insuffisance des
ressources locales. Nous constaterons que certaines ressources sont plus convoitées que d’autres, ce qui explique une
bonne part des rivalités et des conflits dont la carte politique du monde constitue le résultat. Paradoxalement, des
régions a hauts risques, comme le voisinage de volcans ou les plaines inondables, fixent tout de méme d’importantes
concentrations humaines en raison de leur richesse en ressources (terres fertiles ou minéraux exploitables,
notamment).

Afin de mieux comprendre les paysages de notre planéte, le jeu des forces naturelles, les conditions nécessaires a la
vie et au déploiement des activités humaines, il est important d’examiner les caractéristiques physiques de la Terre
telles que la structure géologique, la circulation des eaux, les mécanismes climatiques et les principaux écosystémes.



1 Une planéte sans repos

Le systéme solaire, dont la Terre fait partie, serait né il y a environ 4,5 milliards d’années a partir d’un nuage de
résidus provenant de la combustion d’anciennes étoiles. Le cycle de désintégration des éléments radioactifs se
poursuit dans Soleil, dans le noyau de la Terre et dans les autres corps célestes. C’est I’origine de la chaleur interne
du globe et, par 1a méme, de la construction des reliefs terrestres. La rotation de la Terre sur elle-méme et les
courants de convection a I’intérieur du manteau (voir la section 2.1.1) redistribuent la chaleur interne et forgent les
reliefs par le jeu du déplacement des plaques tectoniques. Celui-ci est en effet influencé, entre autres, par les

différences de température dans les profondeurs de notre planéte.
Courants de convection — Courants dus a des différences de température et de densité. Par
exemple, un fluide chauffé prend de I’expansion et tend a s’élever.
Plaques tectoniques — Fragments de la lithosphére résultant du découpage d’un
hypothétique continent universel.

[Sous la loupe — De la théorie de Wegener a la tectonique des plaques, p. 33]

1.1 La structure interne du globe

La Terre serait formée de structures concentriques, distinctes 1'une de 1’autre par leur composition et leur densité
[1 A][1 B]

[1] Coupe schématique de I’intérieur de la Terre

[1A]
Schéma

Ruka U Testu. Naucna dokumentacija : Geologija, «Manifestations de 1’activité de la Terre», structure de la Terre, Introduction, 7 mars 2007, [En
ligne], http://rukautestu.vin.bg.ac.rs/bdd _image/globe2.jpg (Page consultée le 28 juin 2013)

[1B]
Schéma

«Schéma bilan de la structure interne du globe terrestre», Les particularités de 1’Islande, 2011, [En ligne], http://volcan-

islandais.webnode.fr/products/i-a-quoi-est-du-le-volcanisme-islandais/ (Page consultée le 28 juin 2013)

Le noyau central, composé en grande partie de nickel et de fer, est a I’origine du champ magnétique de la Terre et
source de chaleur interne. Autour du noyau, le manteau (environ 80 % du volume de la planéte) se compose de
roches que la chaleur du noyau a rendues plastiques et que la rotation de la terre déplace lentement. La partie
supérieure du manteau (ou asthénosphére) forme un magma visqueux. La lithosphére combine la partie la plus
superficielle du manteau et la crolte terrestre proprement dite. Elle forme 1’enveloppe externe, rigide, extrémement
mince, du globe. Loin d’étre uniforme, elle se subdivise en plusieurs plaques mobiles les unes par rapport aux autres,
et celles-ci ne sont pas de méme nature. On distingue :

- Lacrofite continentale, composée surtout de granite. On peut supposer qu’a 1’origine il s’agissait d’une sorte
d’écume (une «protocroite») formée par les matériaux les plus 1égers du manteau en fusion. Telle que nous
la connaissons aujourd’hui, elle n’est pas continue mais fragmentée en continents. Sa densité est plus faible
que celle de la crofite océanique.

- La crofite océanique, composée surtout de basalte, une roche éruptive dense et lourde, forme le fond des
océans. Son épaisseur est beaucoup moindre que celle de la crolite continentale, sa composition est plus
simple et son adge ne dépasse pas 200 millions d’années car elle se renouvelle continuellement. Au bout de
ce temps, son poids et la courbure de la Terre font ployer ses extrémités, qui s’enfoncent alors sous les
continents situés de part et d’autre (subduction).



Magma — Ensemble de roches en fusion et de gaz qui se forme sous la
lithosphere.

Eruptive — D’origine volcanique.

Subduction — Plongée d’une plaque lithosphérique dans les profondeurs de
I’asthénosphere.

On définit souvent un continent comme une grande surface de terres entourée par des océans. Cependant, le
continent austral est formé de 1’Australie et de 1’Antarctique, deux entités séparées ; 1’Asie et I’Europe sont des
parties du monde qui forment plut6t un seul continent eurasiatique. Par ailleurs, les continents comportent des parties
submergées : les plateformes continentales (voir la section 2.1.4). C’est que la géographie définit les continents selon
les formes visibles du terrain, tandis que la géologie les définit selon la nature des roches et la dynamique
d’ensemble de la croiite terrestre. A la différence des cotes qui sont des formes géographiques, le contact entre la
crolite océanique et la croiite continentale est une limite géologique fixe qui ne dépend pas du niveau des eaux. Ainsi,
I’enveloppe de la Terre se présente non comme une alternance de terres et d’océans mais comme un ensemble de
plaques rigides qui se déplacent sur I’asthénosphére, faisant surgir chaines de montagnes, volcans et iles sur leurs

limites.
Géologie — Etude de I’histoire, des caractéristiques, de la répartition et de la
dynamique des matériaux terrestres.
Chaine (de montagnes) — Ensemble montagneux de forme allongée.

1.2 Les mouvements de I’écorce terrestre et la formation des reliefs

L’écorce terrestre évolue de fagon permanente, mais nous n’en prenons conscience qu’a I’occasion des séismes ou
des épisodes volcaniques dont nous sommes témoins et qui se localisent a des endroits déterminés du globe, comme
le Japon [2].

[2] Le séisme du 11 mars 2011 a Sendai (Japon)
Le séisme de Sendai, sans doute le plus violent qu’ait enregistré le Japon, est lié au mécanisme de la subduction.

«Photo n° 29, Photos of Japan after Earthquake and Tsunami», The New York Times.com, 12 mars 2011, [En ligne],
http://www.nytimes.com/interactive/2011/03/12/world/asia/20110312 japan.html?ref=asia#29 (Page consultée le 28 juin 2013)

Le moteur du déplacement des continents et de la formation des reliefs est I’expansion des fonds océaniques a partir
des dorsales [3]. Ces chaines de montagnes situées au centre de chaque océan constituent une limite divergente, sous
la forme d’une double ligne de sommets de part et d’autre d’une fracture (rift) par laquelle s’épanche le magma en
fusion. Celui-ci, en se refroidissant, devient la crolite océanique. Comme le volume de la Terre ne peut s’accroitre, la
poussée continue de matiére nouvelle fait disparaitre sous les continents la partie la plus ancienne de la plaque
océanique. C’est cette plongée, ou subduction, qui creuse les fosses, tout en déclenchant des séismes et du
volcanisme. Au cours de sa plongée, la plaque océanique finit par revenir a 1’état de magma fluide sous 1’action de la
chaleur interne. Ainsi, la matiére circule et se transforme sans cesse. La cote ouest des deux Amériques et les cotes
asiatiques, de part et d’autre du Pacifique, illustrent si bien ce processus qu’on les a surnommées la «ceinture de feu»
du Pacifique [4].

[3] L’expansion des fonds océaniques a partir d’une dorsale

D’aprés John Wiley and Sons, Inc. «Comment nait un océan», Free.fr, 1999, [En ligne], http://mysteresdelanature.free.fr/oceans n.html (Page
consultée le 28 juin 2013)




[4] La tectonique des plaques et le Cercle de feu

|Cartes et dossier explicatiﬂ

- «3 — La partie externe de la Terre est formée de plaques mobiles», La partie externe de la Terre est formée de plaques dont les
mouvements — permanents  transforment la  surface du  Globe, s.d., p. 2-3, exobiologie.info, [En ligne],
http://www.exobiologie.info/34SVT4.pdf (Page consultée le 28 juin 2013)

- «Subduction océanique-océanique», L orogenese (formation des montagnes), Bibliotheque virtuelle, All6 Prof, 17 septembre 2012,
[En ligne], http://bv.alloprof.qc.ca/science-et-technologie/la-terre-et-1%2 7espace/les-phenomenes-geologiques-et-
geophysiques/1%27orogenese-%28formation-des-montagnes%29.aspx (Page consultée le 30 juin 2013)

Lorsque le déplacement des plaques tectoniques, a raison de quelques centimétres par an, les améne a converger
I’une vers 1’autre (on parle alors de limite convergente), 1’espace entre les continents rétrécit, ce qui se produit
actuellement entre 1’Asie et les Amériques. Les sédiments qui tapissent les fonds marins, compressés, forment des
bourrelets. On voit ceux-ci émerger, en bordure des continents, sous la forme d’arcs insulaires auxquels s’ajoutent
les volcans générés par la subduction [5]. Tout cela finira par s’agglomérer au continent aprés avoir comblé les
fosses. L’Alaska, par exemple, n’existait pas il y a 150 millions d’années. Sur la cdte Ouest canadienne, I’ile de
Vancouver, qui se rapproche de la cote et se souleve (Ressources naturelles Canada, 2008) fait I’objet d’une

surveillance particuliere.
Arecs insulaires — Chapelets d’iles dont 1’alignement décrit une courbe, comme
le Japon ou les Antilles.

[S] La subduction dans le sud-ouest de la Colombie-Britannique

|Schémas et texte explicatiﬂ

«Observation de la zone de subduction de Cascadia en action», Sciences de la Terre, Ressources naturelles Canada, 15 janvier 2008, [En ligne],
http://www.rncan.gc.ca/sciences-terre/energie-mineraux/geologie/geodynamique/processus-tremblements-terre/7140 (Page consultée le 28 juin
2013)

Enfin, lorsque les continents se sont suffisamment rapprochés pour se trouver face a face (collision continentale), ils
se soudent et les chaines de montagnes ainsi créées remplacent 1’océan disparu. Les montagnes situées au coeur des
continents, comme la chaine de I’Himalaya entre le sous-continent indien et la plaque eurasiatique, ou 1’Oural entre
I’Europe et 1’Asie [6], résultent de telles collisions. Il est important de comprendre I’historique des assemblages,
souvent fort complexes, qui constituent la crofite continentale actuelle. Tandis que les montagnes les plus récentes
continuent a se former sur le pourtour des continents, I’érosion aplanit les plus anciennes, mais ces derniéres
contiennent dans leurs racines, généralement faciles d’acces, les richesses minérales de 1’ancien océan. Les zones de
contact des plaques renferment donc 1’essentiel des ressources minérales des continents et la prospection miniere y
est particulierement active. Le pétrole et le gaz naturel se forment, quant a eux, en bordure des mers chaudes, le long
des facades maritimes qui ne sont pas touchées par la subduction, grace a la décomposition de la matiére organique
sur de longues périodes, mais le champ des recherches s’est étendu aux mers froides lorsque le mécanisme de la
tectonique des plaques a été découvert. En effet, les conditions favorables ont pu exister dans le passé, alors que le
continent se trouvait dans une zone climat chaud — c’est en particulier le cas des cotes de 1’est et du nord canadiens
(voir la section 2 .4).

[6] Les reliefs du Globe

C. Amante et B. W. Eakins. «kETOPO1 1 Arc-Minute Global Relief Model», Procedures, Data Sources and Analysis. NOAA Technical
Memorandum NESDIS NGDC-24, 19 p., mars 2009, [En ligne], http://www.ngdc.noaa.gov/mgg/global/global.html (Page consultée le 28 juin
2012)

Deux plaques peuvent parfois simplement coulisser 1’une contre 1’autre. Le long de la faille de San Andreas [7], par
exemple, la plaque du Pacifique glisse en direction du nord-ouest contre la plaque nord-américaine qui se dirige, elle,
vers le sud-est. A chaque blocage de ce mouvement, la tension s’accumule jusqu’a ce qu’un séisme se produise,
comme a Los Angeles en janvier 1994 ou le Big One prévu pour... bientdt, sans que 1’on puisse préciser davantage.



[7] La faille de San Andreas (Californie)

IPhoto satellite + fléches|

Kate Barton, David Howell et Joe Vigil. «Fichier :Sanandreas.jpg, 14 mars 2006, Wikipedia, [En  ligne],
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/7/76/Sanandreas.jpg (Page consultée le 28 juin 2013)

Compte tenu de cette perpétuelle évolution, le visage de la planéte aura profondément changé dans une cinquantaine
de millions d’années. L’océan Atlantique est encore en pleine expansion, éloignant 1’'une de I’autre 1’Afrique et
I’Amérique du Sud. Le Pacifique se referme, ainsi que la Méditerranée. L’est de 1’ Afrique se détache du continent,
I’Inde continue a s’enfoncer sous la plaque eurasiatique, I’ Australie remonte vers 1’Asie du Sud. En Russie, une

fracture continentale (rift) commence a se former sous le lac Baikal, comme on peut le constater par I’activité
sismique et les mesures prises par les satellites.

1.3 Les principaux types de reliefs continentaux

La mécanique des plaques entraine le déplacement d’énormes volumes de matériaux. Les restes des montagnes
effacées par 1’érosion contiennent du sable, du gravier, des minerais métalliques, des pierres précieuses. Transportés
par les fleuves jusqu’aux océans, ils s’accumulent dans les deltas et sur les plateformes continentales (voir la
section 2.1.4) ou sont entrainés au fond des mers, ou ils serviront plus tard a la formation de nouveaux reliefs. Cela
explique la succession, sur une longue échelle de temps, de reliefs différents en un méme lieu — montagnes jeunes,
massifs anciens, plateaux, plaines, socles et boucliers — et leur coexistence sur les continents [8].

Delta — Zone d’accumulation des alluvions d’un fleuve, a son débouché dans la

mer. Beaucoup de deltas ont une forme en éventail, comme la lettre grecque

delta (A).

Plateforme continentale — Partie submergée des continents, qui s’étend

jusqu’au contact avec la crolite océanique.

[8] La structure du continent nord-américain

Olav Slaymaker. «Régions géologiques», Zones de géographie physique, Historica Dominion — L’Encyclopédie canadienne, 2012, [En ligne],
http://www .thecanadianencyclopedia.com/articles/fr/zones-de-geographie-physique (Page consultée le 28 juin 2013)

La plupart des montagnes jeunes apparaissent au bord des continents, en raison du mouvement de subduction de la
plaque océanique. Elles comptent en ce cas de nombreux volcans, comme dans les montagnes Rocheuses, la
Cordillere des Andes et les arcs insulaires asiatiques. Quelques-unes naissent a l’intérieur des continents, a
I’emplacement d’une collision continentale. C’est le cas des Pyrénées, des Alpes, du Caucase et de I’Himalaya. Ce
sont de hautes chaines aux pentes abruptes et aux sommets plus ou moins aigus, parfois coupées de fossés
d’effondrement. L’érosion les attaque au fur et & mesure de leur surrection et les débris qui ne sont pas emportés par
les cours d’eau s’accumulent a leur pied et dans les parties basses, atténuant progressivement les dénivellations. Les
altitudes s’abaissent, les sommets s’arrondissent, les vallées s’élargissent. Devenues des massifs anciens, comme
actuellement les Appalaches, les montagnes finissent par s’aplanir complétement et deviennent alors des
pénéplaines ou des boucliers, simples socles rocheux que les cours d’eau ne peuvent plus attaquer faute de pente

suffisante.
Surrection — Soulévement.
Pénéplaine — Relief presque (du latin pene : presque) totalement aplani par
I’érosion.
Bouclier — Socle rigide entierement aplani par 1’érosion.



Bien qu’elles représentent des obstacles a la circulation et qu’elles puissent contribuer a la formation de déserts —
comme celui de Gobi en Asie centrale — en bloquant le passage des vents océaniques, les montagnes constituent
d’importants réservoirs d’eau, contiennent quantité de ressources minérales et ont un fort potentiel touristique.

Les plateaux peuvent se situer a des altitudes élevées, notamment a 1’intérieur des chaines de montagnes jeunes, mais
avec une topographie plane. Ils ont des origines géologiques diverses, telles que : reliefs usés par 1’érosion, coulées
volcaniques, fonds sous-marins émergés comme au Tibet ou superposition de couches de sédiments. Le plateau du
Colorado [9], fortement entaillé par I’érosion (le Grand Canyon est mondialement connu), constitue un exemple
remarquable de cette derniére catégorie.

[9] Le plateau du Colorado

Sylvain Barreau. «Le promontoire des chevaux morts», photo 8/10, GEO.fr, 25 juin 2010, [En ligne], http://www.geo .fr/voyages/vos-voyages-de-
reve/ouest-americain-far-west-grands-espaces/dead-horse-point-state-park (Page consultée le 28 juin 2013)

Les plaines ont, comme les plateaux, une topographie plane, mais sont généralement situées a faible altitude et loin
des régions actives sur le plan tectonique (grandes plaines d’Europe de I’est et de Russie, Prairies canadiennes, par
exemple). Elles correspondent a des couches de terrain superposées a 1’horizontale, alors qu’on appelle plutot
«bassins sédimentaires» ou «cuvettes sédimentaires» la superposition de couches emplissant de vastes dépressions,
donc inclinées vers le centre. Les plus grands fleuves du monde coulent dans de telles plaines ou bassins dont ils
collectent les eaux (Congo, Amazone, Mississippi, par exemple). En bordure des continents, de véritables plaines
cotieres peuvent s’édifier sur des deltas. C’est le cas du delta du Nil et du Bangladesh formé des deltas du Gange et

du Brahmapoutre.
Tectonique — Ensemble des mouvements qui donnent naissance aux structures de la Terre.
Disposition de ces structures.

Ces régions bénéficient d’un riche potentiel agricole, ainsi que de ressources minérales telles que les hydrocarbures
[10], la potasse et le sel, et elles sont favorables a I’implantation humaine. Toutefois, le risque d’inondations y est
élevé.

[10] Les sables bitumineux de I’Alberta
Le pétrole est emprisonné dans les sables autrefois charriés par les fleuves jusqu’au bassin albertain.

Normand Einstein. «Fig. 3 — Carte des dépots de sables bitumineux de 1’Alberta» dans Claude Bandelier, Problématique environnementale de
Iexploitation des sables bitumineux en Alberta (Canada), mémoire de fin d’études en vue de I’obtention du grade académique de Master en
Sciences et Gestion de I’Environnement, directeur Prof. Edwin Zaccai, Memoire Online, Université libre de Bruxelles, 2010, [En ligne],
http://www.memoireonline.com/09/10/3922/Problematique-environnementale-de-lexploitation-des-sables-bitumineux-en-Alberta-Canada.html

(Page consultée le 28 juin 2013)

Le noyau des continents, leur partie la plus ancienne et la plus stable, affleure a plusieurs endroits du globe sous la
forme de socles et de boucliers, notamment dans le nord du Canada. Maintes fois fracturé et soudé avec des éléments
disparates (voir la carte 66, p. 40), ce soubassement rocheux est maintenant trop rigide pour pouvoir se plisser de
nouveau. Il se présente sous 1’aspect de vastes surfaces bosselées et monotones mais trés complexes sur le plan
géologique. Défavorables a 1’agriculture, les boucliers sont toutefois riches en minerais métalliques (ceux des
anciens océans) et se prétent bien a la croissance de la forét.

Lorsqu’un continent se trouve comprimé par des poussées tectoniques convergentes, ou s’il se produit une poussée
de magma («point chaud») dans ses profondeurs, il se bombe et finit par se fracturer. La fracture prend la forme d’un
fossé d’effondrement trés profond, aux bords abrupts : le rift continental, une zone d’intense activité volcanique. Les
eaux des pluies et des cours d’eau s’y accumulent tandis qu’il s’élargit sous la poussée du magma (voir la figure 3,
p.7). Cest le début d’un nouvel océan, dont les rives s’éloigneront 1’'une de 1’autre durant des millions d’années. Il
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existe peu de rifts actifs a la surface des continents. On peut observer celui d’Afrique de I’est, ou les Grands Lacs
constituent I’amorce du futur océan Africain [11].

[11] Le Grand Rift africain

|Carte + indications schématiques superposées|

J. M. Watson. «Understanding plate motions», USGS, 5 mai 1999, (http://pubs.usgs.gov/gip/dynamic/East_Africa.html) et «Schéma structurel
simplifié du rift est-africain», Vallée du Grand Rift, Wikipédia, s.d., [En ligne], http:/fr.wikipedia.org/wiki/Vall%C3%A9¢e_du_grand_rift (Page
consultée le 28 juin 2013)

Les cendres volcaniques sont tres fertiles. Les rifts offrent également une grande variété de ressources telles que le
soufre, les sels minéraux contenus dans les eaux, des métaux et des pierres précieuses. Si le processus se poursuit
assez longtemps, des hydrocarbures peuvent se former. Il s’agit donc de zones recherchées, en dépit des risques.

1.4 Les reliefs sous-marins

Les reliefs sous-marins et continentaux sont étroitement liés, puisqu’il participent des mémes mouvements
tectoniques. Grace a I’évolution des technologies, il est possible aujourd’hui d’observer les trés grandes profondeurs.
Chaque forme du relief sous-marin, qui est plus régulier que le relief terrestre, correspond a une étape géologique et a
des ressources spécifiques. On distingue clairement ces différentes formes sur le planisphére (voir la carte 59,

p-57).

Les marges continentales constituent la zone de transition, qui est submergée, entre la crofite continentale et la croite
océanique. Une marge comprend plusieurs formes distinctes, dont la partie la plus importante est le plateau
continental, ou plateforme continentale. Celui-ci s’étend en pente douce entre la ligne du rivage et le talus
continental, une brusque dénivellation qui marque la fin du continent [12]. Il peut étre trés large, comme dans 1’est
du Canada qui correspond a une marge passive, ou plus étroit en bordure des cotes montagneuses qui correspondent
en général a des marges actives, c’est-a-dire ou se produit la subduction. Les eaux peu profondes favorisent la
reproduction des espéces marines. Par ailleurs, I’accumulation des matériaux en fait des zones intéressantes pour
I’exploitation miniére et en particulier pétroliére. Une partie des migrations humaines s’explique probablement par le
fait que des plateformes continentales, comme I’actuel détroit de Béring, ont émergé a certaines €poques, lorsque la
glaciation faisait baisser le niveau des mers.

[12] Le relief sous-marin d’un océan en expansion

Pierre-André Bourque. «Marge passive», 3.2.1 - Le relief des fonds océaniques, 3.2 — Les océans, relief, Planéte Terre, Département de Géologie
et de Génie géologique, Université Laval, Québec, 2 aout 2010, [En ligne], http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/relief.oceans.html
(Page consultée le 28 juin 2013)

Les fosses, a proximité du continent et des arcs insulaires, marquent 1’endroit ou la croflite océanique plie et
s’enfonce sous le continent, au cours du processus de subduction qui caractérise les océans ayant atteint leur
maximum d’expansion [13]. C’est 1a que se trouvent les plus grandes profondeurs . Observez leur localisation, sur le
planisphére.

[13] Le relief sous-marin d’un océan en voie de fermeture

Pierre-André Bourque. «Marge active», 3.2.1 - Le relief des fonds océaniques, 3.2 — Les océans, relief, Planéte Terre, Département de Géologie et
de Génie géologique, Université Laval, Québec, 2 aolt 2010, [En ligne], http://www2.ggl.ulaval.ca/personnel/bourque/s3/relief.oceans.html (Page
consultée le 28 juin 2013)
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Les plaines abyssales, ou bassins océaniques, occupent presque les trois quarts des fonds marins, de part et d’autre
des dorsales. On y a découvert, a la fin du XIX® siécle, I’importante ressource que sont les nodules polymétalliques,
des concrétions en forme de cailloux contenant de fortes concentrations de métaux et plus particuliérement de nickel,

de manganése et de cobalt, utilisés dans 1’aéronautique et dans I’industrie pétroli¢re (Ifremer, 2010).
Nodule — Petit nceud, et tout ce qui en a la forme.

Les dorsales forment un bourrelet ininterrompu de plus de 60 000 kilométres qui sillonne tous les océans (Ifremer,
2004). Des fractures transversales (failles transformantes) permettent a cette immense cicatrice de suivre la courbure
de la Terre. L’emplacement des dorsales peut varier en fonction de 1’évolution de chaque océan, mais leur structure
est partout semblable. La dorsale médio-atlantique se distingue par sa position centrale et sa grande régularité,
épousant presque parfaitement le tracé des continents qu’elle sépare a mi-chemin. La dorsale peut parfois émerger.
L’Islande, par exemple [14], n’est autre qu’une partie de la créte de la dorsale atlantique dépassant la surface des
eaux : remarquez sa localisation sur le planisphére. Le rift central contient les roches les plus jeunes de la planéte,
puisque la lave qui renouvelle le plancher océanique y affleure continuellement. Le volcanisme demeure actif méme
une fois la dorsale submergée. L’existence, au fond du rift, des sources hydrothermales surnommées «fumeurs noirs»
en témoigne [15]. Il s’agit de puissants jets d’une eau trés foncée, d’une température pouvant atteindre 350° C et
riche en minéraux dissous (Bourque, 2010).

[14] Paysage du rift islandais
La naissance d’un nouvel océan commence par une fracture de 1’écorce terrestre. Il est rare de pouvoir observer ce
phénoméne dans une zone émergée.

Golf Bravo. «Photos d’Islande — Hafragilsfos», Routard.com, aolGt 2006, [En ligne], http://www.routard.com/photos/islande/67924-
hafragilsfoss.htm (Page consultée le 18 juin 2013)

[15] Une source hydrothermale («fumeur noir»)
Au fond des mers, 1’activité volcanique se manifeste par des geysers d’eau bouillante chargée de minéraux qui lui
donnent sa couleur noire.

France, CNRS-INSU. Fumeur noir, Ifremer 2007, [En ligne], http://www.insu.cnrs.fr/image2179,fumeur-noir.html (Page consultée le 18 juin
2013)

12



2 L’hydrosphére

Recouvrant pres des deux tiers de la crofite terrestre, I’hydrosphére est I’ensemble des eaux du globe. Elle comprend
non seulement les eaux a 1’état liquide (mers, fleuves, lacs et nappes souterraines), mais aussi les eaux a 1’état solide
(neige et glace). Ces différentes catégories existent en quantités trés inégales, les eaux salées comptant pour 96,5 %
du volume de I’hydrosphére (US Geological Survey, 2011).

En réalité, c’est toujours la méme eau qui circule sous ces différents états, ainsi que dans I’atmosphére sous la forme
gazeuse et a travers les organismes vivants. L ensemble de cette circulation constitue le cycle hydrologique [16].

[16] Le cycle hydrologique

«Cycle de I’eau», E=MCblog, 13 avril 2006, [En ligne], http ://eegalmcblog.over-blog.com/article-2425714-6.html (Page consultée le 28 juin
2013)

2.1 Les mers et les océans

Quand nous utilisons le terme «mersy», nous faisons allusion a toute espéce de grande étendue d’eau salée. Or il
existe plusieurs catégories de mers et il peut étre utile de les distinguer, par exemple lorsqu’il est question de
frontiéres et de droit des Etats (voir le dossier n° 5 : L’équilibre géopolitique). Les caractéristiques des eaux, pour
leur part, influent sur le mécanisme des climats et sur les ressources biologiques.

2.1.1 Les différents types de mers

Le terme «océan» désigne une surface continue d’eau profonde naissant de 1’écartement progressif des continents
(Aquaportail.com, s.d.). Il faut noter que les océans communiquent largement entre eux, de sorte qu’il vaudrait
mieux parler de «I’océan mondial», a travers lequel les courants marins circulent en une «boucle océanique»
planétaire (voir la section 2.1.2). Chaque océan posséde toutefois une identité particuliére due a sa configuration
dans I’espace — le Pacifique occupe a lui seul la moitié de la surface des océans —, sa température, sa salinité, ses
caractéristiques biologiques. De telles différences entretiennent les échanges d’énergie et la diversité des formes de
vie sur I’ensemble du globe.

Les mers bordiéres se situent au bord des océans, prenant souvent la forme d’un golfe, d’une baie, d’un bras de mer.
Elles se différencient de 1’océan par une forme plus ou moins ouverte donnée par la terre qui les délimite. La mer de
Beaufort, en bordure de 1’océan Arctique canadien et la mer de Norvége, dans le nord de I’Europe, en constituent
deux exemples. Cette catégorie de mers présente les meilleures conditions pour la formation des hydrocarbures, en
raison de 1’accumulation des sédiments qui s’y déversent.

Les mers intérieures communiquent avec 1’océan seulement par d’étroits passages (les détroits), ou méme
débouchent dans une autre mer reliée a 1’océan. C’est le cas de la mer Méditerranée et de la mer d’Azov, ou de la
mer des Caraibes.

Les mers fermées sont plutot des lacs salés, car elles ne communiquent pas avec les autres espaces marins. Elles

résultent surtout de mouvements tectoniques. Par exemple, la mer Caspienne et la mer d’Aral ont pour origine le
rapprochement entre la plaque africaine et la plaque eurasiatique.
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2.1.2 Les caractéristiques des eaux marines

La salinité est sans doute la plus évidente des caractéristiques des eaux marines, mais la teneur en sel varie selon le
climat (évaporation, quantité¢ de pluie), la présence ou 1’absence de grands fleuves qui s’y jettent, la plus ou moins
grande ouverture des mers. Il ne s’agit d’ailleurs pas seulement des chlorures les plus connus, comme le chlorure de
sodium qu’est notre sel de cuisine, car tous les éléments chimiques du globe y sont présents, en concentrations
variables.

Les températures varient également, selon la latitude et la profondeur des eaux. Cependant, au-dela de 200 métres de
profondeur, les rayons solaires ne pénétrent plus et la température ne dépasse guére 2 a 4°C, méme sous un climat
chaud (Golden, 1992). Partout également, les eaux s’échauffent et se refroidissent plus lentement que les continents,
ce qui en fait de puissants agents de régulation du climat mondial.

En raison de leurs différences de température et de salinité, les eaux marines sont stratifiées en couches possédant
chacune une densité distincte. Les eaux les plus lourdes sont les eaux froides et trés salées, tandis que les eaux plus
chaudes ou plus douces ont tendance a remonter [17]. Ces écarts, ainsi que la rotation de la Terre, déterminent la
circulation des courants marins et la formation du plancton qui est a 1’origine de la chaine alimentaire. Le
déplacement des continents a sans doute contribué aux changements climatiques du passé. Aujourd’hui, le
réchauffement planétaire et la fonte des glaciers modifient eux aussi la dynamique océanique, avec des conséquences

que nous ne pouvons entiérement prévoir.
Plancton — Minuscules organismes animaux ou végétaux flottant dans les eaux.
Le plancton est a la base de la chaine alimentaire.

[17] La boucle océanique (circulation thermohaline)
Rouge : courants chauds de surface
Bleu : eaux plus froides des profondeurs

|Carte schématique|

«3_2 CirculationThermohaline.jpg (image JPEG, 700x441 pixels)», La Recherche n° 355, juillet-aott 2002, p. 43, dans Module 2 : document
complémentaire pour aller plus loin, Météorologie et climat, Planéte Environnement, 2004, [En ligne], http:/planete-
environnement.cned.fr/3/images/complements/3 2 CirculationThermohaline.jpg (Page consultée le 28 juin 2013)

2.2 Les eaux douces

Les eaux continentales doivent leur existence au cycle de 1’évaporation et des précipitations déterminé par la
circulation océanique. Malgré leur faible volume, elles jouent un grand réle dans 1’évolution des reliefs et sont, elles
aussi, essentielles a la vie.

La plus grande partie des eaux douces est inaccessible [18]. Emprisonnée dans des glaciers ou dans des nappes
souterraines, elle circule cependant, mais a un rythme trés lent. Par exemple, I’eau qui s’infiltre dans le sol et se
purifie au cours de ce processus ressortira un jour au pied d’une pente sous la forme d’une source, ou captée par un
puits.
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[18] Les réserves d’eau douce sur la Terre

Calottes glaciaires, glaciers, pergélisol 69,56 %
Eaux souterraines 30,06 %
Autres 0,38 % Lacs 0,003 %

Cours d’eau 0,006 %

-Vapeur d’eau atmosphérique
-Marais et milieux humides 0,001 %
-Biosphére (animaux et
végétaux)

D’apres Nathalie Pajon-Perrault. «Les réserves d’eau douce sur la Terre» (graphique) dans SIG et environnement — Eduterre, Institut francais de
I’Education, 26 avril 2010, [En ligne], http://acces.inrp.fr/eduterre-usages/ressources/scenariol/planetebleue/aide graphe (Page consultée le 26
avril 2011)

Les lacs sont souvent d’origine glaciaire, comme ceux du bouclier canadien. Plusieurs sont alimentés par des cours
d’eau. Certains sont fermés, d’autres s’écoulent plus ou moins rapidement. Ils constituent en général des foyers de
population et d’activité économique. C’est le cas des Grands Lacs canado-américains.

Les eaux courantes s’organisent en réseaux hiérarchisés, du plus petit ruisseau vers le grand fleuve situé au point le
plus bas de sa région, un peu comme le réseau des branches par rapport au tronc d’un arbre. L’ensemble des terres
drainées par un méme cours d’eau et ses affluents forment un bassin hydrographique, également appelé bassin-
versant [19], séparé du bassin hydrographique voisin par une ligne de partage des eaux. Celle-ci correspond en

général a I’alignement des sommets les plus élevés.
Affluents — Un affluent est un cours d’eau qui se jette dans un autre.
Ligne de partage des eaux — Limite géographique entre bassins versants, a
partir de laquelle les principaux cours d’eau s’écoulent dans des directions
divergentes.

[19] Les principaux bassins hydrographiques du Canada

arte interactive]

La société géographique royale du Canada. «Explorez les bassins versants du Canada», Canadian Geographic, 2010, [En ligne],
http://www.canadiangeographic.ca/watersheds/map/?path=francais/liste-bassins (Page consultée le 28 juin 2013)

Les cours d’eau arrachent des matériaux aux montagnes avec une force d’autant plus grande que la pente est plus
prononcée et que leur débit est puissant. Lorsque la pente diminue, le cours d’eau dépose une partie des matériaux
transportés en commengant par les plus lourds. A I’aval, il ne reste que les particules les plus fines, qui s’accumulent
dans un delta [20], & moins que la force de la marée soit plus importante que celle du courant fluvial. En ce cas, il se
forme plutot un estuaire [21], a la forme caractéristique en entonnoir. Dans les deux éventualités, les sels minéraux
en dissolution dans I’eau nourrissent des prairies aquatiques (lieux de reproduction des poissons) sur le littoral et les
alluvions déposées tout au long du parcours du fleuve — particuliérement dans les zones inondées — constituent des
terres exceptionnellement fertiles. La vallée du Nil, berceau de la civilisation égyptienne, illustre bien ce role
fécondateur des fleuves. Les estuaires sont des sites favorables a la navigation et a I’implantation de ports. Les deltas,
outre leur potentiel agricole, se prétent a 1’exploitation de nombreux minéraux (dont le pétrole). Ces régions trés
riches sur le plan biologique sont en méme temps des régions fragiles, menacées par la pollution et par les
inondations.

Débit — Volume d’eau qui s’écoule a un endroit déterminé en un temps donné.

Le débit s’estime habituellement en métres cubes par seconde.

Aval — Partie d’un cours d’eau située du coté de son embouchure. L’aval

s’oppose a I’amont, qui est situé du coté de la source.

Estuaire — Embouchure évasée d’un fleuve, ot la marée pénétre.
Alluvions — Sédiments déposés par un cours d’eau.
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[20] Le delta du Yukon (Alaska)
La disposition en éventail des bras du fleuve et des dépots sédimentaires apparait clairement sur cette photo satellite

en fausses couleurs.
Photo

«Yukon Delta — Alaska, USA», dans «Extraordinary sattelite photos of Earth», Design your way, s.d., [En ligne],
http://www.designyourway.net/blog/inspiration/extraordinary-satellite-photos-of-earth/ (Page consultée le 28 juin 2013)

[21] L’estuaire du Saint-Laurent

Canada, Environnement Canada. «Hydrographie du Saint-Laurenty, Eau, 28 avril 2010, [En ligne],
http://www.ec.gc.ca/stl/default.asp?lang=Fr&n=59C4915D-1 (Page consultée le 28 juin 2013)

Le régime des cours d’eau, c’est-a-dire les fluctuations du débit au cours de 1’année [22], dépend du climat. Le cycle
des précipitations détermine les périodes de crue et les périodes de basses eaux durant lesquelles un cours d’eau peut
aller jusqu’a s’assécher complétement. Le débit dépend également de 1’évaporation, de I’infiltration d’eau dans le
sol, de la pente, de 1’apport des affluents, de la quantité d’eau absorbée par la végétation, etc. Certains cours d’eau
jouent un grand réle économique malgré leur taille modeste (c’est souvent le cas en Europe de 1’ouest) parce qu’ils

ont un débit régulier.
Crue — Montée du niveau des eaux.

[22] Quelques exemples de régimes hydrologiques

|Série de diagrammes|

Musy, André. Fig. 9.1, «Introduction aux régimes hydrologiques», Chap. 9 Les régimes hydrologiques, Cours Hydrologie générale, 4° semestre
2005, [En ligne], http://echo2.epfl.ch/e-drologie/chapitres/chapitre9/main.html (Page consultée le 28 juin 2013)
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3 Le climat, les sols et la végétation

L’angle de I’éclairement solaire détermine la quantité de chaleur regue du Soleil aux différentes latitudes (voir le
dossier n° 1 : L’ABC de la géographie), chaleur que redistribuent les vents et les courants marins grace a la rotation
de la Terre. Chaque zone de climat détermine la température et le degré d’humidité de la portion d’atmosphére qui
lui correspond. Des masses d’air se constituent, s’élévent, descendent ou se juxtaposent en fonction de leurs
différences, comme le font les courants marins [23]. L air chaud emmagasine beaucoup d’humidité et tend a s’élever
(on enregistre alors des basses pressions au sol) jusqu’a son refroidissement en altitude ou au contact d’une masse
d’air froid. L’air froid emmagasine moins d’humidité et tend a descendre, ce qui se traduit par des hautes pressions
au sol. Les nuages et les précipitations proviennent de la condensation qui se produit au contact entre 1’air chaud
saturé d’humidité et 1’air froid plus sec ; les vents résultent de la circulation de ces masses d’air au sol et en altitude.
Quant aux ouragans et aux cyclones [24], ils se forment au-dessus des mers chaudes, en raison de 1’ascension trés
rapide de I’air. Le climat d’une région dépend également de sa plus ou moins grande proximité des cotes : I’influence
maritime réduit les écarts de température tandis que I’influence continentale les accentue.

Masse d’air — Portion de I’atmosphére présentant des caractéristiques
homogenes de température et d’humidité.

[23] La circulation des masses d’air

|Deux cartes schématiques|

Yves  Kuster. «Les cellules de convection», La  dynamique des  masses  atmosphériques, s.d., [En  ligne],
http://eduscol.education.fr/obter/appliped/circula/theme/atmos32.htm (Page consultée le 28 juin 2013)

Et: «FichierAirmassesorigin.gify, Wikipedia, 1° novembre 2011, [En ligne], http:/fr.wikipedia.org/wiki/Fichier:Airmassesorigin.gif (Page
consultée le 28 juin 2013)

[24] Le cyclone Andrea (Floride, 8 mai 2007)
Les cyclones se forment au-dessus des mers chaudes, grace au mouvement ascendant rapide de I’air et a la rotation

de la terre.
mage satellite]

NASA. «Cyclone Andrea» dans «Cycloney, Terra Nova, juin 2007, [En ligne], http://www.dinosoria.com/cyclone.htm (Page consultée le 28 juin
2013)

Le climat influence, quant a lui, la qualité des sols, la végétation, le régime des fleuves, la disponibilité en eau et, par
conséquent, les possibilités d’occupation humaine et le potentiel économique, en particulier agricole [25 A][25 B|.

[25] Les zones climatiques
IDeux cartes|

[25 A] Les grandes zones climatiques du globe

«Les zones climatiques», Notre planéte, s.d., [En ligne], http://tnmonde.tableau-noir.net/pages10/zones de climat.html (Page consultée le 28 juin
2013)

[25 B] Les climats du monde (classification de Koppen)

«La classification de K&ppen», Classification des climats, Climats du monde, Climatologie, station météo de Courtenay, Météo 45, 29 juin 2013,
[En ligne], http://www.meteo45.com/classification _des climats.html (Page consultée le 29 juin 2013)

Le climat d’un lieu se caractérise par une combinaison particuliére de températures et de précipitations [26].
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[26] Deux exemples de diagrammes ombrothermiques : Ottawa (climat tempéré continental) et Madras, en
Inde (climat de mousson).
Le diagramme ombrothermique superpose la courbe des températures et celle des précipitations annuelles.

lDeux diagrammes 0mbr0-thermiques|

Nathalie Carpentier. «Canada — Ottawa.png (image PNG, 516x287 pixels)», Diagrammes ombrothermiques , Exercices, GEO3MD, 2010, [En
ligne], http://files.geo3md.webnode.fr/200000124-5fa35609d2/Canada%?20-%200ttawa.png et  http:/files.geo3md.webnode.fr/200000132-
6a5fe6b5d0/Inde%20-%20Madras.png (Page consultée le 28 juin 2013)

3.1 Les différentes zones de climat

Les zones tempérées (climats océanique, continental et méditerranéen) présentent le maximum d’avantages pour
I’occupation humaine, car elles sont exemptes de températures extrémes et de cataclysmes, bénéficient du repos
hivernal des sols — I’hiver tuant également microbes et parasites — et regoivent des précipitations réparties de fagon
assez équilibrée sur ’ensemble de I’année. Ces particularités permettent d’assurer la diversité et la sécurité de
I’approvisionnement alimentaire, en plus de garantir la régularité des cours d’eau essentiels a la satisfaction des
besoins vitaux et a la navigation. Cette sécurité a engendré des surplus qui ont rendu possibles la révolution
industrielle, I’urbanisation, la découverte et la colonisation de régions complémentaires, et finalement la domination
économique et politique sur le reste du monde jusqu’aux derniéres décennies du XX° siécle.

Les zones froides (climat polaire et subpolaire), a cause du déficit calorique, du manque de lumiére, de la trop courte
saison végétative et du gel des sols, sont impropres a I’agriculture. La faune y est toutefois trés riche,
particuliérement en ce qui concerne les animaux a fourrure. Les populations humaines ne peuvent guére qu’y
survivre, a moins de faire partie de pays comme la Russie et le Canada, qui disposent de ressources suffisantes sur le

reste de leur territoire pour mettre en valeur le potentiel de ces régions.
Saison végétative — Période de I’année ou la croissance des plantes est possible.

Le développement des pays de la zone intertropicale (climats équatorial, tropical et de mousson) se heurte, quant a
lui, a des contraintes nées a la fois du climat et de I’histoire. En effet, le rythme climatique ne se définit pas en
fonction de saisons chaudes ou froides, mais selon le régime des précipitations (alternance d’une saison séche et
d’une saison des pluies). Le manque d’eau, ou son exces, limite énormément la gamme des productions agricoles
destinées a la subsistance. En revanche, la chaleur permet la croissance de variétés inconnues dans le reste du monde.
Les pays plus avancés techniquement de la zone tempérée ont donc trés tdt cherché a accaparer les denrées exotiques
qu’ils étaient incapables de produire chez eux, notamment les épices. La conquéte coloniale a spécialisé les pays
tropicaux dans ces productions, puis le néocolonialisme a maintenu cette relation une fois I’indépendance politique

acquise, les empéchant ainsi de diversifier suffisamment leur économie et de devenir plus autonomes.
Mousson — Courant atmosphérique des régions intertropicales, coincidant avec
le franchissement de 1’équateur par les alizés. Il déclenche des pluies
torrentielles, durant une courte période de 1’année, sur la plupart des régions
exposées.
Néocolonialisme — Exploitation économique qui a succédé a la domination
politique dans les pays décolonisés.

Par ailleurs, les régions chaudes du globe connaissent de multiples calamités naturelles [27] susceptibles de freiner le
développement économique, car les habitants doivent sans cesse réparer et rebatir au lieu d’investir. C’est 1a que se
forment et circulent tornades, typhons et ouragans dévastateurs. Microbes, insectes vecteurs de maladie et parasites,
qui peuvent s’y reproduire toute 1’année durant, y pullulent. Les régions les plus séches, comme le Sahel [28], sont
exposées a la désertification.
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[27] L’aire de répartition des cyclones tropicaux

|Carte schématique|

«Trajectoires des systémes cycloniques dans le monde», Trajectoires classiques des systémes cycloniques sur les sept bassins, CycloneXtréme,
2011, [En ligne], http://www.cyclonextreme.com/cyclonedicotrajectoire.htm (Page consultée le 28 juin 2013)

[28] Le Sahel

|Carte schématique|

Morgane Tual. «Faim au Sahel: pourquoi rien ne change», youphil.com, 26 septembre 2012 [En ligne],
http://www.youphil.com/fr/article/05259-faim-au-sahel-pourquoi-rien-ne-change (Page consultée le 5 mars 2013)

3.2 Les sols

Un sol se forme et évolue en fonction de la nature de la roche sous-jacente (roche meére), de ’action de la
température et de 1’eau sur cette roche, de la pente, de la végétation qui s’y développe. A son tour, il participe a la
circulation de I’eau et des minéraux et alimente la végétation. Les écosystémes forment des ensembles complexes,

vivants, dont chaque élément interagit avec les autres.
Ecosysteme — Ensemble de tous les éléments, vivants et non vivants, en
interaction dans un milieu naturel.

Méme en dehors des zones polaires et subpolaires, ou ils sont gelés, tous les sols ne présentent pas le méme intérét.
Certains sont trop acides, d’autres trop alcalins, ou salés. Les foréts de coniféres s’accommodent bien d’une certaine
acidité mais, pour 1’agriculture, les alluvions des plaines constituent les meilleurs sols. Certains sols, en principe
fertiles, sont toutefois particuliérement fragiles. C’est le cas de ceux des régions tropicales, vulnérables aux
phénoménes du lessivage et de la formation de cuirasses ferrugineuses [29]. Le lessivage, provoqué par des pluies
abondantes, entraine au loin les éléments nutritifs du sol. Les cuirasses se forment par I’exposition du sol nu a la
chaleur intense du soleil. L’évaporation est alors si forte que 1’eau contenue dans le sol est aspirée a 1’extérieur,
tandis que les sels minéraux, qui ne se transforment pas en vapeur, s’accumulent a la surface pour y former une
crotute dure, sur laquelle I’agriculture devient impossible. C’est une des raisons pour lesquelles le déboisement
intensif de I’ Amazonie apparait comme un gaspillage de ressources.

[29] Une cuirasse ferrugineuse

Cuirasse latéritique», diapositive n° 27, s.d.,

[En ligne], http://giraudet.univ-tin.fr/LST/U61/CM3.ppt
(Page consultée le 5 mars 2013)

L’étendue des sols disponibles a des fins agricoles est tout aussi inégale que leur qualité, selon les régions [30]. I1
faut considérer comme peu ou pas disponibles les étendues désertiques ou au contraire occupées par une végétation
trop dense, les cuvettes marécageuses, les fortes pentes. Sur le planisphére, on peut en outre remarquer le contraste
entre I’hémisphére Nord — composé en majorité de continents, avec de vastes étendues situées dans la zone
tempérée —, et I’hémisphére Sud — majoritairement occupé par des océans et dont les superficies terrestres les plus
importantes se situent dans les zones intertropicales.

[30] L’étendue et la qualité des sols

«Le Monde Sols», Planispheres et cartes du Monde, Géo, Site Ressources en Lettres-Histoire, Lettres Histoire en LP, FREE, 15 mars 2006, [En
ligne], http://lettres.histoire.free.fr/lhg/geo/geo_monde/cartes monde/monde sols.jpg (Page consultée le 28 juin 2013)
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3.3 La végétation

Produit du sol et du climat, la végétation évolue en s’adaptant aux autres éléments du milieu. Un équilibre
relativement stable — quoique toujours dynamique — finit par s’établir, caractérisé par une «formation végétale» qui
lui correspond. On associe chaque région climatique du globe a au moins une formation végétale naturelle [31]. Il
s’agit normalement d’une forét, mais si le manque de chaleur ou le manque d’eau n’autorise pas la croissance des
arbres, on aura une formation herbacée (par exemple une prairie, une savane, une steppe), une toundra [32] ou une
végétation désertique.

Prairie — Formation herbeuse des régions tempérées, essentiellement constituée

de graminées.

Savane — Formation herbacée des régions tropicales, souvent parsemée

d’arbres.

Steppe — Adaptée aux climats semi-arides chauds ou froids, la steppe se

compose essentiellement d’herbes rases

[31] Les grandes formations végétales

«Zones de végétation monde», Géographie CM 1 CM2 cycle IIl Le Monde, Tableau-noir.net, s.d., [En ligne],
http://tnatlasgeographie.tableau-noir.net/pages/zones_de vegetation.html (Page consultée le 28 juin 2013)

[32] Un paysage de toundra au Groenland
La toundra est une formation végétale discontinue des régions froides, qui comprend essentiellement des lichens, des
mousses et des arbres nains.

Vernay, Pierre. «Paysage de toundra au Groenland», 2011, [En ligne], http://www.pierre-
vernay.com/galerie/zoom.asp?pre=15161&NumPhoto=15163&suiv=15165&Rub=786&Diaporama= (Page consultée le 28 juin 2013)
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4 Les ressources essentielles

L’importance relative des différentes ressources offertes par la nature est fonction du niveau technologique atteint
par une société, les ressources alimentaires correspondant aux besoins les plus fondamentaux et les plus universels.

4.1 Quelques ressources primordiales pour I’alimentation

Les conditions climatiques, les caractéristiques des sols et la présence ou I’absence de ressources aquatiques
expliquent la diversité des régimes alimentaires a travers le monde. Toutefois, un petit nombre d’aliments
indispensables comble la majorité des besoins, ce qui confére un net avantage aux pays dont la production de ces
denrées est stable ou excédentaire.

4.1.1 Les céréales de base

Le blé, le riz et le mais assurent 1’essentiel et sont parfois la base unique de I’alimentation pour les humains et le
bétail [33]. D’autres céréales sont d’un intérét plus local, moins connues ou délaissées, malgré leurs qualités, car
elles intéressent peu I’industrie agroalimentaire (voir ’annexe I, p. 48).

[33] La consommation de céréales dans le monde

FAO. «Consommation de céréales», 2007, dans Clarisse Didelon, «Cartes des gofits, cartes du monde», Confins, n° 6, 2009, [En ligne],
http://confins.revues.org/5863 (Page consultée le 28 juin 2013)

Le riz nourrit la moitié de I’humanité (CNUCED, 2011). Son rendement élevé et sa croissance rapide représentent
d’importants avantages. Dans certains pays, il est d’ailleurs possible de faire plusieurs récoltes par année. Cependant,
sa teneur en protéines est relativement faible et il exige une nombreuse main-d’ceuvre. En effet, plusieurs opérations
sont nécessaires, dont le repiquage, et la mécanisation est difficile. De plus, le riz ne pousse que dans certaines
conditions de climat et de sol : température d’au moins 20°C, eau abondante, sol imperméable. Les deltas inondables

et les plaines alluviales de 1’ Asie du Sud-Est lui conviennent particuliérement bien, ainsi que les zones irriguées.
Repiquage — Pratique consistant a arracher les jeunes pousses de riz pour les
replanter dans un champ inondé.

Le blé est la plante la plus cultivée (et la plus anciennement cultivée) dans le monde. Ses différentes variétés peuvent
s’adapter a des climats diversifiés, il a une valeur nutritive élevée et une croissance rapide, et sa culture se préte bien
a la mécanisation. Il est toutefois sensible a la sécheresse, aux maladies et aux parasites (CNUCED, 2011). On le
cultive surtout dans plaines des zones tempérées (le Canada est un grand producteur) et semi-tropicales a tendance
seche comme 1’ Australie.

Quant au mais, il a besoin de températures estivales élevées et d’une forte humidité durant sa période de croissance,
ainsi que de sols bien drainés riches en nitrates, en phosphore et en potasse (AGPM, 2011). Les progres de
I’agronomie et de la génétique végétale ne cessent d’accroitre les rendements et de diminuer les fragilités propres a
chacune de ces céréales.
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4.1.2 La péche et ’aquaculture

Contrairement a ce qu’on imagine généralement, seules quelques régions maritimes ont un potentiel de péche élevé :
les plateaux continentaux, surtout dans les mers froides, les estuaires des cours d’eau, les zones de remontées d’eaux
froides ou de contact entre courants chauds et froids, soit environ 10 % de 1’espace océanique [34]. On comprend
donc la concurrence entre les pays qui disposent de flottes de péche industrielle, et le risque que fait peser sur les
especes les plus appréciées (thon, sardine, morue, par exemple) une exploitation trop intensive. Il faut rappeler que
les flottes de péche industrielle entrent également en concurrence, a 1’intérieur méme des eaux territoriales des pays
pauvres, avec les pécheurs traditionnels, qui se voient ainsi privés de leur gagne-pain. Enfin, la pollution et
I’urbanisation menacent le renouvellement des espéces qui se reproduisent dans les milieux humides des zones
cotieres.

[34] Les principales zones de péche maritime

|Carte a numériseﬂ

Jerome D. Fellmann et al., «Figure 8.26. The major commercial marine fisheries of the world», Human Geography — Landscapes of Human
Activities, 11° Edition, New York, McGraw-Hill, 2010, p. 259.

|Carte interactive détaillée|

Organisation des Nations Unies pour 1’alimentation et I’agriculture (FAO), Département des péches et de I’aquaculture. Rechderche d’information
géographique — Principales zones de péche de la FAO, 2013, [En ligne], http://www.fao.org/fishery/area/search/fr (Page consultée le 28 juin 2013)

La péche commerciale ne s’intéresse qu’a une petite partie des ressources en poissons, mais d’autres espéces
pourraient &tre consommées, ainsi que le Kkrill, trés abondant dans les mers froides. Par ailleurs, le poisson ne sert pas
seulement a I’alimentation. On I'utilise par exemple comme additif pour 1’alimentation du bétail, comme engrais,

comme base de produits tels que colles et laques, ainsi que dans 1’industrie pharmaceutique.
Krill — Minuscules crustacés, se déplagant en bancs, dont se nourrissent les
baleines.

Si la péche consiste a récolter les espéces aquatiques sauvages, 1’aquaculture consiste, elle, a élever ou cultiver des
especes aquatiques. L’élevage des coquillages (huitres, moules) se pratique depuis fort longtemps. Depuis une
époque plus récente, les fermes marines se multiplient, malgré le colt des installations, les risques permanents
d’épidémie et la détérioration écologique des zones coticres. La pisciculture, de mer ou d’eau douce, connait en
particulier un développement soutenu, qui représente peut-étre le seul moyen d’assurer le renouvellement des
ressources a long terme. Mais la mer produit aussi des algues, qui constituent un apport alimentaire trés intéressant.
Les pays d’Asie du Sud-Est, notamment le Japon, les consomment couramment, la gastronomie occidentale les a
découvertes et I’industrie les utilise comme fertilisants, cosmétiques, textiles, épaississants alimentaires, produits
pharmaceutiques, aliments pour le bétail... Elles serviront probablement aussi a la production de biocarburants ou a
la captation du gaz carbonique. Les algues peuvent étre cultivées (algoculture), comme nous cultivons sur la terre

ferme des 1égumes et des céréales.
Pisciculture — Elevage des poissons.
Photosynthése — Transformation, par les plantes, du gaz carbonique et de
I’énergie solaire pour fabriquer de la chlorophylle (lepigment vert des
végétaux). La photosynthese dégage del’oxygene.

La mer représentant les trois quarts du volume du globe, elle pourrait fournir bien plus que ce que nous tirons du sol,
mais nous ignorons une bonne partie de son potentiel. Il importe donc, pour le futur, de préserver la capacité de

photosynthése des eaux superficielles, de limiter la pollution et de mieux gérer les ressources biologiques.
Photosynthése — Processus de transformation de la lumiére en matiére
organique.
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4.2 L’eau

Sans eau, ni la vie ni le développement économique ne sont possibles, car elle est essentielle a tous les domaines de
I’activité humaine. Mais les différents milieux géographiques n’en disposent pas équitablement, la disponibilité
devant s’évaluer a la fois sur le plan quantitatif et sur le plan qualitatif.

- Dans les régions froides, le gel bloque la circulation de I’eau, dans le sol comme en surface.

- Les pays tropicaux secs ne disposent pas d’une quantité suffisante d’eau : les pluies y sont rares, les sources
d’approvisionnement souvent éloignées et I’évaporation importante.

- Les pays tropicaux humides ont suffisamment d’eau globalement, mais les précipitations sont mal réparties
dans I’année. Dans le cas des moussons, par exemple, les pluies tombent d’un seul coup sur une courte
période faisant parfois beaucoup de dégats, et le reste de I’année n’en regoit pas du tout. Donc, trop ou trop
peu.

- La zone équatoriale et les zones tempérées bénéficient d’un bon approvisionnement tout au long de I’année.
Toutefois seules les secondes disposent d’une eau qualitativement satisfaisante.

Il s’agira sans doute de I’enjeu le plus crucial du XXI° siécle, car outre les utilisations mentionnées dans la section
2.4.2, I’eau est aussi, et de plus en plus, un agent a prendre en considération dans les relations politiques. L’acces a
I’eau, dans certaines régions, entraine des rivalités entre groupes sociaux, entre Etats. A 1’inverse, la protection de
I’eau exige la concertation de I’ensemble des utilisateurs.

4.2.1 Les utilisations de I’eau

L’eau est source de vie et d’activité économique [35][36], mais peut également apporter la mort et la désolation
(tsunamis, glissements de terrain, inondations, propagation de maladies, par exemple). Par ailleurs, une gestion
inadéquate de la ressource peut compromettre 1’avenir des réserves, dont le renouvellement se fait sur une base
saisonniére pour les eaux de surface, mais a I’échelle de dizaines d’années ou méme de si¢cles pour les nappes
souterraines, selon leur profondeur.

[35] Les utilisations de I’eau dans le monde en 2011
- Utilisation domestique : 10 %
- Utilisation industrielle : 20 %
- Utilisation agricole : 70 %

[CJDomestique
B Industrielle
[ Agricole

[ Secteur 4

[36] Les utilisations de ’eau (tableau page suivante)
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Les utilisations de I’eau

BESOINS PHYSIOLOGIQUES

- Boire
- Hygiéne corporelle (environ 2,5 litres par jour)

UTILISATION DOMESTIQUE
Selon le niveau de vie, entre moins de 10 et plus de
1000 litres par jour.

- Préparation des aliments
- Entretien (vétements, logement, lavage des véhicules,
etc.)

- Arrosage des jardins
- Piscines : une piscine hors terre contient 30 000 litres
en moyenne.

UTILISATION COMMUNAUTAIRE - Voirie
- Extinction des feux
- Systémes de réfrigération et de climatisation dans les

édifices

UTILISATION AGRICOLE Irrigation (un hectare de mais nécessite 3000 litres par

jour)

UTILISATION INDUSTRIELLE - Production d’hydroélectricité

- Procédés industriels (refroidissement, bassins de
décantation, nettoyage, forages pétroliers, etc.).
Un forage pétrolier exige 100 000 litres d’eau par jour,
La production d’une tonne de papier en exige
500 000.

- Eau embouteillée (il faut 3 litres d’eau pour produire

un litre d’eau embouteillée !)

AUTRES UTILISATIONS - Péche
- Loisirs

- Pertes et gaspillage

4.2.2 Un potentiel inégalement accessible

L’eau est le constituant principal a la fois de notre monde et du corps humain. On peut donc dire qu’on la trouve en
quantité. Mais on ne peut utiliser directement 1’eau des mers — a moins de la dessaler, un processus complexe et
colteux. Quant aux eaux douces, celles qui circulent en surface ne représentent qu’un infime pourcentage des eaux
de la planéte (voir le tableau 18, p. 15). On congoit donc qu’il s’agisse de la plus précieuse de toutes les ressources.
Elle devrait théoriquement suffire a nos besoins. En pratique, cependant, les inégalités sont grandes [37].

[37] La disponibilité en eau douce par habitant (2008)

Philippe Rekacewicz. «Cartographie — Disponibilit¢ en eau douce», Le Monde diplomatique, mars 2008, [En ligne], http://www.monde-
diplomatique.fi/cartes/disponibiliteeau (Page consultée le 28 juin 2013)

On pourrait croire que les contraintes du milieu représentent un absolu, mais un Etat peut les contourner, du moins
temporairement, s’il en a les moyens. Ainsi, Israél a transformé une partie du désert en verger. A Las Vegas, en plein
désert du Nevada (USA), on peut voir de vertes pelouses, des hotels de plus de 3 000 chambres, des jets d’eau, une
imitation de la lagune de Venise. Au surplus, le prix de 1’eau y est trés bas. Mais des politiques de plus en plus
séveéres encadrent la gestion de I’eau, dont une bonne partie est recyclée, et il n’est pas certain que ce train de vie
puisse se maintenir, méme a moyen terme (Besson, 2007). Au Kazakhstan, le détournement des deux fleuves
alimentant la mer d’Aral, au profit de la monoculture du coton dans une zone désertique, a provoqué une véritable
catastrophe écologique et humaine.
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Outre I’inégalité des milieux géographiques, celle des niveaux de vie influence donc beaucoup la quantité d’eau dont
dispose chaque individu. Un habitant du Mozambique doit se contenter de moins de 10 litres par jour, tandis qu’un
Nord-Américain, qui entretient 1’illusion d’une ressource gratuite et illimitée, en utilise plus de 400 litres par jour
pour sa seule consommation résidentielle. En comparaison, un Européen de 1’Ouest en consomme moins de 200
(Agence Science-Presse, 2010) .

Sur le plan qualitatif, 80 % de I’ensemble des maladies qui affectent les pays pauvres sont véhiculées par 1’eau
(typhoide, choléra, poliomyélite, différents types de diarrhées, maladies parasitaires, etc.) et des milliers d’enfants en
meurent (OMS, 2004). De nombreux groupes humains ne disposent que d’une eau polluée, boueuse, contaminée par
les déchets humains, les bactéries (le milieu chaud favorise la multiplication des microbes) ou infestée par les
parasites. Une des principales causes de contamination est le manque d’égouts répondant a des normes suffisantes.
L’ignorance des principes d’hygiéne en est une autre. Il ne faut pas oublier la pollution agricole et la pollution
industrielle. Les pays en développement accueillent souvent les industries dangereuses qui ne sont plus les
bienvenues dans les pays riches, ou tout simplement les industries qui y bénéficient d’importants bassins de main-
d’ceuvre a bon marché et de la faiblesse des lois destinées a protéger I’environnement.

Un milieu chaud et sec impose des besoins élevés en eau (besoins domestiques, irrigation, notamment). Or, non
seulement 1’accés a I’eau est problématique, mais le contexte social (pauvreté, lacunes de 1’éducation) rend plus
difficile encore 1’utilisation judicieuse de la ressource disponible (Boinet, 2011). Ajoutons que les gouvernements
accordent fréquemment la priorité a des réalisations plus spectaculaires que les puits et les pompes, alors méme que
des femmes passent jusqu’a six heures par jour pour aller chercher de 1’eau et la ramener dans des récipients qui
peuvent peser plus de 20 kilos une fois remplis.

Le manque d’eau défavorise I’agriculture et le développement industriel, la mauvaise qualité affecte la santé des
populations. Cependant, le progrés technique et la croissance démographique augmentent les besoins en eau. Il est
donc indispensable d’envisager une politique globale de 1’eau afin d’assurer la satisfaction des besoins présents et de
sauvegarder 1’avenir de la ressource la plus vitale. Déja, prés d’un milliard d’humains sont privés d’eau, trois
milliards n’ont pas accés a une eau saine (Boinet, 2011) et la demande est appelée a croitre de facon exponentielle.
Dans les débats internationaux, le concept du droit a I’eau se heurte a celui de la propriété de 1’eau. La perspective
d’une éventuelle commercialisation d’eau en vrac suscite d’énormes convoitises et le Canada se trouve au cceur de
tels enjeux, en raison de I’abondance de ses ressources et de son statut de partenaire de ’ALENA.

4.3 Les ressources énergétiques et minérales

La Terre, I’atmosphére et 1’eau contiennent de multiples minéraux qui peuvent représenter autant d’atouts
économiques et géopolitiques, a condition d’étre accessibles et commercialement rentables. Les uns sont
renouvelables, les autres constituent un capital que chaque génération diminue un peu (ou beaucoup) plus. Parmi les
biens a la fois utiles et rares, certains sont absolument vitaux, ou capables d’assurer la domination d’un Etat sur
d’autres. On parlera alors de ressources stratégiques. Le diamant, 1’or, I’'uranium, par exemple, ont une valeur assez
¢élevée pour alimenter des guerres, comme on le voit notamment en Afrique subsaharienne.

Par ailleurs, une ressource peut étre connue, utile, rare, et ne pas étre exploitée si elle cotite trop cher a extraire, car
c’est le bénéfice possible qui détermine la rentabilité [38].

Rentabilité — Rapport positif entre I’investissement engagé et le bénéfice
réalisé.

Voir également ’annexe 11, p. 49 : Les ressources des mers
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[38] Les ressources minérales du Québec
Le Québec est richement doté en minerais, dont plusieurs ne sont pas encore exploités.

Québec, ministeére des Ressources naturelles et de la Faune, Direction de 1’Information géologique du Québec. «Mines actives et projets miniers
de mise en valeur et de développement» (carte coul. au 1/8 500 000, janvier 2011) [En ligne],
http://www.mrn.gouv.qc.ca/publications/mines/projets-mines.pdf (Page consultée le 28 juin 2013)

Lorsque les besoins étaient faibles, on faisait peu la distinction entre ressources renouvelables et non renouvelables.
Aujourd’hui, on peut redouter les conséquences des abus de I’exploitation.

- Les ressources renouvelables sont celles que la nature fournit réguliérement et rapidement (a I’échelle d’une

vie humaine), en quantité abondante : lumicre, chaleur, vent, cours d’eau, ensemble des biomasses animale

et végétale.
Biomasse — Masse totale des étres vivants subsistant en équilibre dans un milieu
donné.

- Les ressources non renouvelables sont celles que la nature produit trés lentement (en millions d’années dans
le cas des combustibles fossiles) ou irrégulierement. Pour tenter de prévoir ce qu’il sera possible d’extraire
avant leur épuisement, on estime les réserves en poids, en volume ou en années de production.

Ces catégories demeurent tout de méme relatives. Par exemple, une exploitation irresponsable peut compromettre le
renouvellement de certaines ressources en principe renouvelables, comme ’eau douce ou le bois.

4.3.1 Les ressources minérales

Les minerais constituent une catégorie de ressources trés diversifiée. L’intérét de chacun dépend non seulement des
conditions de la production mais aussi de 1’évolution des technologies. Ainsi, des entreprises miniéres ont commencé
a prospecter les sites possibles d’extraction de ’uranium au Québec, prévoyant que 1’on aura davantage recours a
I’énergie nucléaire dans 25 ans.

Le fer et le charbon ont permis la premicre révolution industrielle. L’industrie lourde, notamment la sidérurgie,
conditionne 1’autonomie d’un pays sur le plan économique (fabrication d’outils et mise en place d’infrastructures de
base comme les moyens de transport, par exemple) et sa puissance militaire (fabrication d’armements). Elle a
également entrainé le développement d’importants foyers de peuplement (voir le dossier n° 3 : La question
démographique). Aujourd’hui, les Etats-Unis et la Chine tirent encore du charbon une part trés importante de leur
production électrique. C’est d’ailleurs le charbon qui devrait connaitre la plus forte croissance de toutes les sources
d’énergie, dans le monde, d’ici 2030 (AIE, 2010).

Sidérurgie — Industrie de 1’acier

Initialement, les sites sidérurgiques se localisaient autant que possible 8 méme les gisements de mati¢re premiére,
attirant sur place les travailleurs, mais les lieux de production se sont progressivement dissociés des lieux de
transformation, en fonction des objectifs de rentabilité. La production industrielle s’est donc délocalisée. Pourquoi
faire voyager sur de longues distances une matiére premiére lourde et volumineuse, alors qu’il suffit de construire
des usines a proximité des sites de production en utilisant les nombreux travailleurs a bon marché des pays en
développement ? Les pays riches ont vu se généraliser le phénoméne de la désindustrialisation. A I’emplacement
des anciens complexes d’extraction et de transformation, on trouve les «friches industrielles» de la rust belt, qui se

reconvertissent progressivement a de nouvelles activités telles que récréation, industries de pointe, ou autres.
Désindustrialisation — Départ des industries vers d’autres pays ou régions.
Friche — Terrain laissé a I’abandon, inculte.
Rust Belt — Zones abandonnées par les anciennes industries.

Les hydrocarbures (catégorie a laquelle appartiennent le pétrole et le gaz naturel) sont les composés organiques les

plus simples, constitués de carbone —la matiére premicre des organismes vivants — et d’hydrogéne (Actu-
Environnement, s.d.). Ils ont une grande importance économique, puisqu’on peut les utiliser a la fois comme
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carburants, comme combustibles et comme mati¢res premicres industrielles. Le pétrole, avec 1’électricité, est a la
base de la seconde révolution industrielle (deuxiéme moitié du XIX® siécle), celle des transports, grace a laquelle les
grandes puissances économiques ont pu drainer a leur profit les ressources du monde. Ironiquement, ¢’est aussi grace
a la révolution des transports que la désindustrialisation a pu s’effectuer par la suite.

Si I’¢lectricité peut €tre produite a peu prés n’importe ou en utilisant diverses méthodes (énergie hydraulique, atome,
etc.), le pétrole et le gaz naturel ne se trouvent qu’en certains endroits [39] et ne sont pas renouvelables, puisque leur
formation prend des millions d’années. Cependant, de nouvelles technologies et de nouvelles zones d’exploration ont
fait reculer le spectre de la pénurie. Si le potentiel des régions arctiques se confirme, le Canada pourrait devenir la
seconde puissance pétroliere mondiale pour les réserves, aprés 1’Arabie Saoudite (Rodgers, 2010) [40]. Au
Groenland, la fonte rapide de la glace sur le continent lui-méme permet d’envisager une mise en exploitation plus
rapide que prévu, et a des colits bien plus bas. L’exploitation des ressources situées au large des cotes est cependant
plus difficile, entre autres a cause de la présence d’icebergs.

[39] Les réserves mondiales de pétrole

Benoit Thévard. «Un avenir sans pétrole ? Combien reste-t-il de pétrole disponible ?», Overblog, 11 juin 2011, [En ligne], http://www.avenir-
sans-petrole.org/article-combien-reste-t-il-de-petrole-disponible-55357768.html (Page consultée le 20 avril 2012)

[40] Les réserves d’hydrocarbures au Canada

«Pétrole - carte Bassins pétrolifeéres, image 1 de 2», L Encyclopédie canadienne, 2011 [En ligne],
http://www.thecanadianencyclopedia.com/index.cfm?PgNm=TCE&Params=f1 ARTf0006252 (Page consultée le 28 juin 2013)

L’importance du pétrole dans tous les domaines n’est plus a démontrer [41]. Au début des années 1970, la premiére
crise du pétrole a mis en lumiére la dépendance des pays industrialisés envers leurs fournisseurs, notamment ceux du
Moyen-Orient. Aujourd’hui, malgré une prise de conscience des risques, nous en dépendons plus que jamais.

[41] Les utilisations du pétrole (Tableau page suivante)
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Les utilisations du pétrole

UN TIERS COMME CARBURANT
(transport des personnes et des
produits)

UN TIERS POUR L’ INDUSTRIE
(combustible et matiere premiere)

UN TIERS POUR LE CHAUFFAGE,
L’ELECTRICITE ET
L’ ALIMENTATION

Construction de routes (goudron,
asphalte).

La société industrielle est
conditionnée par la mobilité
des échanges.

Plus du tiers de tout le pétrole produit
est consommé par les véhicules
(autos, camions, avions), ainsi que
par les fusées les navires, les tanks,
les machines agricoles...

L’augmentation du niveau de vie et
les progres techniques ont fait
exploser la consommation depuis le
début du XX siecle.

- Comme combustible

- Faire tourner les machines

- Atteindre la température de
fonctionnement dans des industries
comme : métallurgie, cimenterie,
verrerie, etc.

Comme matiere premiere de la pétrochimie

- Plastiques, fibres, caoutchouc
synthétique.

- Pesticides, engrais.

- Peintures, vernis, encres, adhésifs.

- Colorants, détergents, solvants, etc.

- Médicaments.

Dans I’industrie automobile

L’industrie automobile est née du pétrole

(c’est en discutant avec Rockefeller et en

examinant son produit que Henry Ford a

mis en ceuvre le moteur a explosion).

- Elle a été longtemps la premiere
industrie manufacturiere des pays
riches.

- Premiere pourvoyeuse d’emplois

jusqu’a tres récemment.

- Poste majeur du commerce

international, des investissements, de la
consommation.

Dans I’agriculture

- Carburant pour les machines
agricoles

- Protéines alimentaires dérivées
d’hydrocarbures destinées a
I’alimentation du bétail (donc
directement transformées en
viande)

- Base des engrais et autres dérivés
de I’industrie chimique.

Relativement aux perspectives d’avenir, un discours persistant veut que le monde ait atteint un «pic» pétrolier, c’est-
a-dire un maximum possible de production, au-delda duquel commence le déclin. Les réserves de pétrole liquide
(conventionnel) commenceraient a s’épuiser, justifiant la mise en production, a des colts financiers et écologiques
importants, du pétrole contenu dans les sables (c’est sous cette forme que 1’on trouve la plus grande partie du pétrole
mondial) et, de plus en plus, en fracturant les formations rocheuses (gaz et pétrole de schiste). Pour le moment, le
Canada est le seul pays a exploiter les sables bitumineux [42] & grande échelle. Les ouragans dans le golfe du
Mexique font peser une incertitude sur la capacité de cette région a fournir un approvisionnement fiable. La politique
d’exploitation, qui maximise le profit aux dépens de la sécurité, comme 1’a démontré en 2010 I’explosion de la
plateforme Deepwater Horizon, nous oblige quant a elle a mettre en doute la capacité des sociétés pétroliéres a bien
gérer les risques dans des zones aussi fragiles et difficiles d’accés que les environnements maritime [43] ou polaire.
L’acceptabilité sociale de I’exploitation n’est d’ailleurs pas acquise. Mais les énergies de remplacement ne sont pas
encore au rendez-vous, la dépendance a I’égard du pétrole demeure bien réelle et une pénurie véritable pourrait
occasionner des conflits. Pénurie de moins en moins probable, cependant, les réserves maintenant accessibles par
fracturation étant gigantesques.
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[42] Les sables bitumineux de I’Ouest canadien
Les rejets de I’industrie polluent des cours d’eau qui servent également aux besoins des communautés humaines.

AFP. «Sables bitumineux : une exploitation mal surveillée, concluent des experts», dans Hugo de Grandpré, La Presse, 22 décembre 2010,
Environnement, CYBERPRESSE.CA, [En ligne], http://www.cyberpresse.ca/environnement/dossiers/les-sables-bitumineux/201012/21/01-
4354577-sables-bitumineux-une-exploitation-mal-surveillee-concluent-des-experts.php (Page consultée le 28 juin 2013)

[43] Une plateforme de forage pétrolier en mer
Les plateformes de forage extracotier sont exposées a un environnement a la fois dangereux et vulnérable.

«La fin du pétrole : les mensonges», AutoMotoConso.com, 19 septembre 2007, [En ligne], http://www.automotoconso.com/leblog/?p=454 (Page
consultée le 28 juin 2013)

Le régne du pétrole a entrainé des bouleversements majeurs sur les plans économique et politique. Les Etats
producteurs se sont parfois fabuleusement enrichis. C’est le cas de 1’ Arabie saoudite et des émirats du golfe Persique,
qui attirent aujourd’hui des millions de travailleurs étrangers. D’autres pays, tel le Mexique, se sont au contraire
endettés pour mettre leurs ressources en exploitation au moment ou les cours étaient moins favorables. Les
puissances occidentales interviennent militairement pour protéger leurs intéréts dans les régions productrices
politiquement instables, comme elles 1’ont fait en Irak, tout en recherchant de nouvelles sources
d’approvisionnement. On observe aujourd’hui les efforts de la Chine pour se procurer le pétrole nécessaire a un
développement économique fulgurant. Ses énormes besoins exercent une pression a la hausse sur les prix mondiaux
et réorientent toute la géopolitique planétaire. Ainsi, la Chine cherche a s’approvisionner en Afrique et en Amérique
latine, cette derniére étant considérée jusqu’au début du siécle comme une chasse gardée des Etats-Unis. Des pays
émergents comme le Brésil ont pu affirmer leur leadership régional face a I’emprise étatsunienne en privilégiant des
partenariats avec 1’Asie (Daudelin, 2010). Ces quelques exemples aident a comprendre quels enjeux représente la
maitrise des sources de production et des voies de transport du pétrole (voir le dossier n° 5: L’équilibre
géopolitique).

Les ressources dites stratégiques donnent au pays qui les contréle un avantage décisif, du point de vue économique
et/ou politique. Nous pouvons constater que tel est bien le cas du pétrole puisque, sans lui, on ne peut concevoir
aucune puissance économique ou militaire. Le gaz naturel entre de plus en plus dans cette catégorie, car il représente
une alternative intéressante au pétrole en tant que source d’énergie. Les Européens, par exemple, doivent ménager les
susceptibilités de la Russie pour garder ouvert le robinet du gaz, crucial pour eux.. Le Canada posséde un potentiel
considérable, qui n’est pas encore pleinement exploité. La prospection pétroliére et gaziére se poursuit dans I’axe du
Saint-Laurent, y compris dans I’environnement fragile de 1’estuaire. Des techniques comme la fracturation des
roches par injection d’eau et de produits chimiques donnent accés, depuis quelques années, a de nouveaux gisements
de gaz («gaz de schiste»), mais la crainte des répercussions environnementales et les contraintes d’un milieu
densément habité freinent la mise en exploitation. Comme pour le pétrole, des techniques de forage plus
sécuritaires... ou une augmentation substantielle du prix du gaz entraineraient certainement un développement
accéléré de I’extraction. Mais peut-étre d’autres ressources, comme les hydrates de gaz que nous commengons a

peine a découvrir, prendront-elles le relais.
Hydrates de gaz — Mélange trés concentré d’eau et de gaz, situé sous les sols
gelés de I’Arctique, qui renferme plus d’énergie que le charbon, le pétrole et le

gaz naturel réunis.

Certains minerais servent spécifiquement a des fins militaires, par exemple les métaux qui permettent de fabriquer
des alliages spéciaux destinés au matériel spatial ou aux technologies de pointe (c’est le cas du vanadium). D’autres
minerais comme 1’uranium sont indispensables au fonctionnement de 1’industrie nucléaire. Perdre le contrdle de ces
matiéres premiéres peut affecter gravement la capacité productrice et la sécurité d’un Etat. Or, il s’agit généralement
de minerais rares, qui ne se trouvent que dans certaines régions du monde. Régions qui deviendront bien sir 1’objet
d’une vive concurrence entre les Etats susceptibles d’utiliser ces ressources.

29



Enfin I’eau, dont nous avons souligné le besoin vital, appartient de plus en plus a la catégorie des ressources
stratégiques, au méme titre sinon davantage que le pétrole. Les questions frontaliéres et le controle du débit de 1’eau
ont toujours constitué¢ des enjeux politiques, et la question de la vente de 1’eau, dans un monde de plus en plus
assoiffé, ne peut que prendre de I’importance.

4.3.2 Les ressources énergétiques

Les formes traditionnelles de production énergétique comprennent le travail humain ou animal (énergie musculaire)
et les énergies disponibles dans la nature : force de 1’eau, du vent, du soleil. On peut qualifier toutes ces énergies de
«vivantes». La révolution industrielle a pu apparaitre grace a la «domestication» du charbon, un combustible fossile.
Par la suite, le pétrole et 1’électricité, puis 1’atome ont ouvert de nouvelles possibilités dans la production d’énergie
[44]. Actuellement, les énergies alternatives (souvent appelées énergies douces, ou renouvelables) nous raménent a
I’utilisation des forces naturelles, mais font 1’objet de recherches en vue d’une utilisation plus efficace : énergie
solaire et énergie éolienne, auxquelles il convient d’ajouter I’hydrogeéne et quelques autres [45].

[44] Les énergies a fort potentiel de développement

Source d’énergie Avantages Inconvénients

Hydroélectricité

- Réputée non polluante

- Renouvelable

- Les barrages servent aussi a régulariser les
crues, a I’irrigation, a la péche

- Lignes de transport a haute tension (champs
électromagnétiques, corridors déboisés)
- Transformateurs (produisent des BPC)
- Inondation de vastes territoires et de leurs
ressources
» Accumulation de mercure
* Bouleversement des écosystémes
» Déplacements de populations
- Ouvrages tres colteux
- Rentabilité variable en fonction des débits
d’eau
- Impossible a stocker
- Potentiel limité en comparaison des besoins

Gaz naturel

Pollue moins que le pétrole

- Contribue a I’effet de serre
- Trés explosif

Atome (nucléaire)

- Seule source d’énergie autre que les
hydrocarbures capable de couvrir les
besoins des pays émergents

- Fort rendement énergétique

- La fusion, plutdt que la fission de I’atome,
représenterait une solution treés intéressante

- Pour le Canada, forte capacité
d’exportation

- Risques (accidents, déchets, transport,
terrorisme)

- Utilisation a des fins militaires possible

- Courte durée de vie des installations et
renouvellement colteux

- Opposition de 1’opinion publique

- Stagnation de la recherche durant plusieurs
années

- Puissant lobby nucléaire qui accapare les
subventions au détriment de la recherche sur
les énergies vertes
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[45] Les énergies alternatives

Source d’énergie Avantages Inconvénients
Solaire - Renouvelable - Stockage difficile
- Non polluante - Dépend de ’ensoleillement
- [llimitée - Recherche peu avancée en
- Peut étre développée en milieu Amérique du Nord
urbain - Coiit élevé des installations | Energies
- Avantagerait les pays tropicaux d’appoint
Eolienne - Renouvelable - Requiert des lieux isolés

- Vents variables

- Stockage impossible

- Peu rentable (cott élevé en
regard d’une production

- Non polluante limitée)

- Pollution visuelle et sonore

- Perturbation possible des
flux aériens

Energie des mers Voir I’annexe II p. 49.
Géother