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1 Qu’est-ce que 
l’eau ? 

« L’eau est un organe du monde » a écrit  Gaston Bachelard dans 
« L’eau et les rêves » publié en 1942. Cette métaphore laisse entendre 
que l’eau est quasiment un élément  physiologique du fonctionnement 
de la planète. Elle en serait l’équivalent du  sang. Elle irrigue, en effet, 
les continents par un réseau dont la morphologie peut évoquer celle 
du système circulatoire. Elle abreuve les êtres vivants et leur procure 
la nourriture, tout comme le sang apporte les éléments nutritifs. Elle 
charrie les limons et déchets, à l’égal du sang qui évacue les toxines. Son 
rythme est celui des pluies saisonnières comme les battements du cœur 
rythment les apports. Son fonctionnement peut être entravé par des 
barrages et conduire à une sorte d’embolie. Une surcharge d’éléments 
peut conduire à une thrombose et une asphyxie. 

L’eau est tellement prégnante que beaucoup d’aphorismes et citations 
y font référence. L’eau semble un produit banal… jusqu’à ce que l’on en 
manque : « on ne connaît la valeur de l’eau que lorsque le puits est sec. » 

Fig. 1 • La chute d’une goutte d’eau sur une surface provoque, en retour, 

une perle d’eau qui s’élève fugacement au-dessus de l’auréole de l’impact.
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L’eau n’est pas un produit ordinaire. Il s’agit certainement de la seule 
molécule de cette taille, aussi simple en apparence que sa formule (H2O) 
le laisse supposer, à combiner autant de propriétés aussi particulières. 
Tout d’abord, si cette molécule se comportait exactement selon les pro-
priétés des atomes qui la constituent et dépendent de leur position dans 
le tableau périodique des éléments, l’eau gèlerait à  100 °C et se vapori-
serait dès  70 °C. Elle doit les propriétés que nous lui connaissons à 
la liaison hydrogène, qui intervient dans l’architecture moléculaire de 
tous les êtres vivants. Cette interaction de type faible, relie les molécules 
d’eau liquide entre elles en un gigantesque réseau. Beaucoup de corps 
ont une grande solubilité dans l’eau. La  solubilité est aussi l’image de 
cette liaison hydrogène. La formule chimique n’est donc qu’une simpli-
fi cation et la réalité change ses propriétés d’ébullition de 170 °C ! On 
imagine facilement l’importance pour les cellules. 
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2 L’eau sur Terre

D’où vient l’eau ?

L’eau tombée

Le Soleil et les  planètes sont nés il y a quelques 4 600 millions d’an-
nées d’un amas de poussières et de gaz que l’on appelle la nébuleuse pri-
mitive. Elle s’est effondrée sur elle-même, et a pris la forme d’un disque. 
La contraction de matière en son centre a porté sa température à plus 
de 10 millions de degrés et déclenché des réactions thermonucléaires 
qui ont conduit à une étoile : le Soleil. La Terre, et d’autres planètes du 
système solaire, se sont alors formées par agrégation de matériaux du 
disque, agglomération progressive d’éléments de plus en plus gros.

Ce processus a duré quelques centaines de millions d’années. Tous les 
corps du système solaire ont subi un énorme bombardement météori-
tique dans les premiers 500 millions d’années de leur existence. Celui-ci 
a progressivement diminué mais reste continu : la Terre reçoit encore 
près de 500 tonnes de  météorites par jour1 à l’état de poussières. Des 
traces de ce bombardement passé sont bien visibles sur la Lune. Si l’on 
ne dénombre qu’une centaine de cratères encore visibles à la surface de 
la Terre, c’est que la majorité d’entre eux a été effacée par l’eau, soit par 
érosion, soit par sédimentation.

Conserver l’eau 

À l’origine, la Terre est une boule incandescente. Les éléments les 
plus lourds s’enfoncent (nickel, fer…), les plus légers (calcium, sili-
cium, gaz) remontent en surface. Elle se refroidit lentement, une 
croûte se forme. 

1. Les estimations varient de 100 à 1 000 tonnes/jour.



L’eau de la vie

10

0,95 ua
1,1 ua

1,5 ua

Mercure Vénus Terre Mars

ni trop loin (trop froid, Mars : -70°C)

Ni trop près (trop chaud : que du gaz, Vénus : 470°C)

Soleil

Fig. 2 • Positionnement de la Terre dans le système solaire. Son éloignement 

du Soleil induit l’énergie qu’elle en reçoit. 

Si la Terre était plus proche du Soleil, sa  température serait telle que l’eau existerait 

sous forme de gaz.

Si la Terre était plus éloignée du Soleil, sa faible température ne permettrait que 

l’eau sous forme de glace.

Ni trop grosse (grand g = pas de gaz),

ni trop petite (petit g = gaz s’échappe)

Soleil
Mercure

Vénus

Terre

Mars

Jupiter Saturne
Uranus

Neptune

Fig. 3 • Taille relatives des planètes du système solaire. 

Si la Terre était plus grosse, sa force de gravité attirerait plus fortement toutes les 

molécules  il n’  aurait pas de gaz, pas d’atmosphère2. 

Si la Terre était plus petite, sa force de  gravité n’attirerait pas suf  samment les gaz, 

qui partiraient dans l’espace  il n’  aurait pas de vapeur, pas d’atmosphère. 

2. On parle, ici, des planètes telluriques (constituées de matériaux rocheux), telles Mer-
cure, Venus, la Terre et Mars. Les planètes gazeuses, telles Jupiter, Saturne, Uranus et 
Neptune, moins denses, ont donc une gravité bien moindre que les planètes telluriques. 
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L’eau existe partout dans le système solaire, mais la Terre est l’unique 
 planète sur laquelle elle se trouve à l’état liquide. 

L’eau n’est liquide que dans une gamme de températures et pressions 
bien précises : entre 0 et 100 °C pour une pression d’une atmosphère. 
Cette fenêtre de températures nous parait très large mais elle est très res-
treinte si l’on considère les variations qui existent dans le système solaire : 
la surface de Vénus est à près de 500 °C, pour une pression de 90 bars, et 
Mars a une température de surface de - 63 °C et une pression atmosphé-
rique de 5,6 mbar, soit près de 200 fois moindre que la Terre. S’il y a donc 
de l’eau liquide sur Terre, c’est parce que cette dernière a la bonne taille 
(pour que sa gravité empêche les gaz de s’échapper) et la bonne distance 
au Soleil (pour être ni trop chaude, ni trop froide) (Fig. 2, 4). 

-100 -63 0 50 100 150 250200 300

1,013

0.06 Température (°C)

P
re

ss
io

n 
(b

ar
)

Vénus
P = 90

T = 460°C

Mars

Terre

EAU LIQUIDE

VAPEUR

GLACE

Fig. 4 • Les états de l’eau (solide, liquide, gaz) selon les conditions de tem-

pérature et de pression. 

 la surface de la Terre, à la pression normale 1 atmosphère 1,01  bar, trait 

rouge , l’eau n’est liquide qu’entre 0 et 100 C. 
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L’eau équilibrée : solide-liquide-gazeuse

Après sa formation, la Terre refroidit lentement, les volcans servent 
de soupape et crachent des gaz et de la vapeur d’eau. Dès que la tem-
pérature de surface le permet, cette eau se condense et des pluies dilu-
viennes s’abattent sur Terre. Elle s’accumule dans les zones basses et 
forme les premiers lacs et océans. La pluie lessive la croûte terrestre 
naissante et les océans se chargent en sels minéraux. 

D’où vient l’eau de la Terre ? des  volcans ?
des  météorites, des  comètes ?

L’origine de l’eau sur Terre a été discutée. On conçoit, maintenant, que 

l’eau des océans a été apportée par des planétésimaux durant les phases 

 nales de l’accrétion terrestre ainsi que plus tard, par d’autres astéro des, 

après le grand bombardement météoritique tardif il  a  milliards d’an-

nées). Selon les informations, l’eau terrestre semble provenir de diverses 

sources en des proportions variables. Les anal ses chimiques des iso-

topes de l’h drogène) excluraient que l’eau puisse tre issue de comètes. 

Restent les volcans et les météorites. En fait, la question ne se pose pas 

vraiment puisque la Terre, elle-m me, est formée de l’accrétion d’éléments 

d’abord gazeux puis météoritiques. Selon l’époque (lors de la formation de 

la Terre ou actuellement), on peut alors af  rmer que toute l’eau est issue 

des volcans (Fig. 5) ou qu’elle a été apportée par les météorites. 

©
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Fig. 5 • Vésuve, vue aérienne.
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On suppose que l’eau liquide, et donc les océans, existe sur Terre 
quelques 100 à 150 millions d’années après la phase principale  d’accrétion. 
On admet, aujourd’hui, qu’entre quatre et sept siècles ont été suffi sants 
pour que toute l’eau se condense et précipite sur la surface de la Terre.

Les plus vieux matériaux terrestres connus, les zircons3 de Jack Hills 
(Australie), montrent que de l’eau liquide existait il y a 4 400 millions 
d’années, ainsi qu’une croûte continentale.

Si la Terre n’avait pas de relief, l’eau la recouvrirait sur une épaisseur de 
trois kilomètres, tandis que Vénus n’en aurait que 300 m et Mars 20 cm. 
La Terre perd-elle son eau, comme Mars dans le passé (Fig. 6) ? Oui, mais 
très lentement. En effet, dans la haute atmosphère, le rayonnement solaire 
brise la molécule d’eau, et l’hydrogène, trop léger pour être retenu par 
la gravitation, diffuse vers l’espace. Par ce mécanisme, trois mètres d’eau 
auraient disparu depuis la formation de la Terre. Cependant, les roches 
en représentent encore la plus grande réserve (voir § l’eau des minéraux). 

 L’eau ne coule plus sur Mars

Savoir si l’eau existe sous forme liquide sur Mars fait régulièrement  l’actualité. 

 ce our, on ne l’  conna t plus depuis plus de 700 millions d’années. 
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Fig. 6 • Traces du lit d’une rivière sur Mars. 

if  cile à imaginer, au ourd’hui, face à son aridité rouge tre. 

e telles rivières coulaient entre ,  et 1,8 milliards d’années. Ce  euve géant de 

1 00 m de long, du Reull allis, a un lit de 7 m de large pour 00 m de profon-

deur (hémisphère sud de la planète rouge  on le voit re oint par un af  uent). mages 

obtenues par la sonde européenne Mars Express de l’ESA.

3. Minéral extrêmement dur qui peut contenir des inclusions.
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L’eau, dès son existence sous forme liquide, a modifi é le fonctionne-
ment de la partie superfi cielle de la Terre par les phénomènes d’altéra-
tion et d’érosion. De grandes quantités d’éléments ont alors été mobi-
lisés et déplacés, soit sous forme dissoute, soit sous forme particulaire. 
La redistribution des éléments s’est ensuite faite ressentir plus en pro-
fondeur. Par ailleurs, l’intérieur de la Terre, beaucoup plus chaud que 
la surface, est assujetti à de grands échanges de matière pour permettre 
l’évacuation de cette chaleur vers l’extérieur. La surface refroidie, croûte 
rigide, se casse par endroits, au-dessus de zones de remontée de matière 
chaude. Les lèvres de la cassure s’écartent de plus en plus, ce qui conduit 
des continents à se séparer. Ailleurs, des continents repoussés se rap-
prochent, entrent en collision, les uns chevauchent les autres, des frag-
ments s’enfoncent dans les profondeurs de la Terre entraînant avec eux 
des roches et minéraux hydratés. Il en résulte une valse des continents, 
certains se rapprochent, s’épousent puis se séparent. Ce gigantesque 
ballet (Fig. 7) modifi e les positions relatives des continents et des océans.

 Une planète calme
et une faible  biodiversité
La Terre est parfois sujette à des épisodes de faible dégagement de 

chaleur. Lors de ces épisodes, les rides volcaniques au milieu des océans, 
peu actives, sont de faible volume, peu gonfl ées, elles sont plus pro-
fondes (Fig. 8), le fond marin est bas et donc le niveau de la mer aussi. 
Les plateformes marines (entre 0 et 300 m de profondeur), habituelle-
ment si riches en biodiversité, sont émergées (aujourd’hui les mers dont 
la profondeur est inférieure à 200 m représentent moins de 10 % du 
domaine marin mais 95 % des espèces de fond). 

Les organismes qui affectionnent les eaux peu profondes ne dis-
posent plus d’assez de place, c’est la crise du logement ! La compétition 
devient forte, beaucoup d’organismes ne réussissent pas à y trouver leur 
niche et disparaissent. 

Outre cette restriction de niches, en largeur, autour des côtes, la lon-
gueur de celle-ci est très réduite. En effet, il y a 250 millions d’années, 
au Permien, par le jeu de la  tectonique des plaques, tous les continents 
ont fi ni par fusionner en un seul bloc, la Pangée. Leur regroupement 
diminue la longueur disponible de lignes de rivage et la surface des pla-
teaux continentaux associés (Fig. 9). 
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Il y a 310 millions d’années

Il y a 410 millions d’années

Aujourd’hui

Il y a 160 millions d’années

d

c

b

a

Fig. 7 • uatre con  gurations des  continents et océans au cours du temps.

a.  Dans les Ardennes, des récifs coralliens se développaient. 

b.   cette époque, sur ce qui est au ourd’hui la rance, une haute cha ne de montagnes 

 nit de s’éroder, des for ts luxuriantes s’épanouissent. Elles nous laisseront le charbon.

c.  En ces temps, la France baigne dans une mer chaude, des récifs s’épanouissent 

en Bourgogne.

d.  Au ourd’hui, notre pa s, exondé, ouit d’un climat tempéré. 

Dorsale lente Dorsale rapide

 a b

Fig. 8 • Schéma des dorsales océaniques quand la Terre est peu active (a), 

et très active (b).
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Fig. 9 • Incidence de l’activité des dorsales océaniques sur la hauteur du 

niveau marin.

a.  Les dorsales océaniques sont actives, la croûte océanique, jeune et chaude est 

donc peu dense et haute. La mer inonde le plateau continental.

b.  Les dorsales sont peu actives, la croûte océanique, vieille, est froide et dense  elle est 

basse, le niveau marin est plus bas, l’eau s’est retirée de ce qui fut le plateau continental.

On observe donc une faible largeur et une moindre longueur des 
zones côtières, les plus propices à une riche biodiversité ; la biodiversité 
est très réduite, ne serait-ce que pour cette raison.

Une planète active et une forte biodiversité
Lors de grands dégagements de chaleur interne de la Terre, les rides 

volcaniques au milieu des océans sont intumescentes et le niveau de 
la mer est élevé. C’est ce qui se produit quand un continent unique 
(tel que la Pangée, il y a 250 millions d’années) se fragmente. Les dor-
sales s’écartent rapidement, chaudes et intumescentes, elles occupent 
un volume important. Le niveau marin remonte et envahit des terres 
émergées jusque-là. 

Au cours des dizaines de millions d’années ultérieures, l’éclatement 
de la Pangée et la remontée du niveau de la mer a offert de nouveaux 
habitats marins sur les zones nouvellement envahies par celle-ci, les 
organismes s’y sont déployés et la richesse de la  biodiversité a aug-
menté (Fig. 10). C’est précisément ce qui s’est produit lorsque la Pan-
gée a éclaté pour se séparer en Gondwana et Eurasia, puis en Afrique, 
Amériques, Eurasie, Inde etc. Pendant près de 250 millions d’années, la 
richesse de la biodiversité s’est largement développée. 
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Fig. 10 • Ces structures artistiques de Port- en-Bessin (Normandie)

sont créées par les courants qui ramènent, sur la plage, des coquilles Saint-Jacques 

qui vivent un peu plus au large et qui se disposent harmonieusement entre les rochers.

L’eau des  minéraux 
L’eau est par-

fois associée si inti-
mement aux miné-
raux des roches que 
l’on n’en soupçonne 
même pas la pré-
sence. Une illustra-
tion simple nous est 
offerte par le gypse. 
Celui-ci se trouve 
parfois sous forme de 
magnifi ques cristaux 
transparents imitant 
le fer de lance ou les 
«  pied d’alouette  » 
(Fig. 11). On peut 
laisser ce cristal sur 

©
 J

.-
M

. 
R

o
u

c
h

y

Fig. 11 • Des cristaux de  gypse en fer de lance dans 

un calcaire du Bassin de Paris (Eocène).
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un buvard, on ne verra aucune trace d’humidité. Pourtant, ce même 
cristal, enfermé dans un récipient de verre et chauffé, fera apparaître des 
gouttes d’eau sur les parois du fl acon. De l’eau était retenue prisonnière 
dans le réseau cristallin. Les plus grands réservoirs d’eau de la planète 
seraient celui des océans et celui représenté par les minéraux des roches. 

L’eau de la  responsabilité 

La ville de Bailleul, Flandre française, est située sur une colline qui accuse 

une dénivellation d’une vingtaine de mètres. Pourtant à son sommet, sont 

connus plusieurs puits d’où jaillissait l’eau (puits artésiens). Ce jaillissement 

peut para tre paradoxal étant donné qu’un tour d’horizon montre que les alen-

tours sont très plats et plus bas  la plaine de Flandre. Puisque l’eau jaillit, elle 

doit provenir de terrains plus élevés, qu’il faut aller chercher plus loin que l’hori-

zon. En effet, l’eau qui surgit au sommet de la colline de Bailleul provient d’une 

cinquantaine de ilomètres au sud des collines de l’Artois dont l’altitude est de 

1 0-1 0 mètres. Entre le moment où l’eau tombe et celui où elle est disponible 

à la consommation, il s’écoule plusieurs décennies, près d’un demi-siècle.

Cet exemple illustre magni  quement une leçon donnée par la ature  le 

temps de l’environnement n’est pas une affaire de quelques jours ou années, 

ni une affaire seulement locale. Le comportement des habitants des collines 

d’Artois engage la qualité de l’eau de personnes qui vivront dans le futur (un 

demi-siècle) et à plusieurs ilomètre de là (une cinquantaine).

Le temps de la responsabilité environnementale n’est pas le m me que 

celui d’une échéance électorale
 

Un océan dans le  manteau ? 

L’eau existe sur Terre sous trois formes, solide, liquide et gazeuse, 
comme on la voit dans les glaciers, l’océan et dans l’air. Le plus grand 
réservoir visible étant l’océan. Pourtant, l’eau existe aussi sous une 
forme moins manifeste : dans les roches, constituant la structure cris-
talline elle-même. On a vu son existence avec le gypse. 

D’autres minéraux contiennent de l’eau, en particulier dans le 
manteau, plus précisément à la base du manteau supérieur. Il y en 
a une telle quantité (jusqu’à 1,5 % en poids d’un minéral, qui est la 
ringwoodite, une variété d’olivine) que l’on peut parler de l’océan 
du manteau. Certains vont jusqu’à supposer qu’il existe l’équivalent 
de un à trois océans pour la totalité du manteau. Cette eau est là 
depuis l’origine ou y est arrivée par le plongement des plaques dans 
les zones de subduction. 
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La vie et l’eau ont généré des centaines de  minéraux

Quand la Terre s’est formée, il n’y eut d’abord qu’un petit nombre 
de minéraux dans le nuage interstellaire, puis jusqu’à 250 quand les 
planétésimaux se sont agglomérés sous forme de petites planètes. 
Mercure, qui s’est arrêtée à ce stade comprend 350 minéraux. Mars, 
qui a pu retenir un moment l’eau à sa surface, en offre 500 dont 150 
qui résultent de l’interaction avec l’eau. Sur Terre, s’est mise en place 
une tectonique qui a entraîné des roches de la surface vers la pro-
fondeur offrant ainsi toute une palette de nouvelles conditions de 
température et de pressions permettant à des minéraux spécifi ques 
du métamorphisme de se développer. On identifi e ainsi 1 500 miné-
raux dans les terrains les plus anciens de notre planète, avant que la 
vie existe.

La vie se développant a encore offert de nouvelles conditions phy-
siques et chimiques (Fig. 12). La production  d’oxygène par les bactéries 
photosynthétiques par exemple, il y a 3,8 milliards d’années, a conduit 
à la modifi cation la plus remarquable des conditions chimiques à la sur-
face de notre planète. Ces changements ont ouvert de nouveaux champs 
d’expression pour les 
 minéraux. Avec cet oxy-
gène, les minéraux qui 
affl euraient à la surface 
de la Terre ont été oxy-
dés («  rouillés »), quels 
qu’ils soient, à base de 
fer, nickel, manganèse, 
cuivre, uranium, cobalt 
… Ce processus, banal 
en apparence, représente 
une page clé de l’his-
toire du monde miné-
ral car 2  900 minéraux 
sont ainsi apparus, et 
parmi les plus beaux  : 
turquoise, azurite, mala-
chite… (Fig. 13). Ainsi, 
parmi les 4  400 miné-
raux connus aujourd’hui, 
les deux tiers sont dus à 
la vie. 
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Fig. 12 • La nacre est le revêtement intérieur de 

certaines coquilles de mollusque, biosynthéti-

sée par le manteau de l’organisme et composée 

de cristaux d’aragonite et de conchyoline, aux 

re  ets irisés. 

ci, coquille d’ormeau ( oreilles de mer  ou Halio-
tis). La recherche de cette nacre pour la gastronomie 

ou la décoration (rosaces de guitares, bijoux…) est 

une des raisons de sa raréfaction. 



•  DE WEVER P. (2012). Temps de la Terre, temps de l’Homme. Albin Michel, 
216 pages.

•  Mauriaud P., Breton P. & DE WEVER P. (2012). Faim de pétrole. EDP 
Science, 223 pages.

•  DE WEVER P. (2013). Carnet de curiosité d’un géologue et autres brèves de 
laboratoire. Ellipses, 354 pages.

•  DE WEVER P. (2014). Le beau livre de la Terre. Dunod, 416 pages.

•  DE WEVER P. (2015). La valse des continents. EDP Sciences, coll. Terre 
à portée de main, 88 pages.

•  DE WEVER P. & David B. (2015). La biodiversité de crise en crise. Albin 
Michel, 310 pages.



This page intentionally left blank


	Remerciements
	Sommaire
	1 Qu’est-ce quel’eau ?
	2 L’eau sur Terre
	D’où vient l’eau ?
	Une planète calme et une faible biodiversité
	Une planète active et une forte biodiversité
	L’eau des minéraux




