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PREFACE

—

la limite du domaine terrestre oit les hommes abritent

leur illusoire sécurité, s’ étend une énorme plaine liquide,

plus infranchissable que les hautes montagnes, et que

son immensité rend indéfinie comme le ciel avec lequel elle se
confond dans les lointains horizons. Dans I’QOcéan, toutes choses
nous sont étrangeéres, souvent hostiles. Quand il est calme dans
la luminosité de son miroir tropical, il condamne au supplice -
de la soif 'homme confiant que ne peut désaltérer son eau
imbuvable ; quand, dans ses coléres, il se rue a Uassaut des
rivages continentaux, la mort et le désastre chevauchent les
crétes de ses lames furieuses qui semblent désirer ensevelir dans

~ leur mouvant linceul les terres et les civilisations : aux pre-
miers dges, UHumanité fut fascinée par U'Océan, toujours
changeant, toujours immuable, et le peupla de monstres, sym-
boles de ses périls, et de divinités gracieuses et féminines évo-
quant son pouvoir de créer la vie, puis, avec son audace habi-
tuelle, en commenca la conquéte, tirant des eaux fécondes une
nourriture inépuisable et transformant la barriére primitive en
la plus grande des routes, la route de toutes les nations. :
Délivrées des superstitions et des croyances médiévales, les
sciences modernes ont remplacé par des problémes positifs la
confusion des terreurs et des mystéres antiques : mais loin de
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restreindre la conception du monde océanique, elles en ont
augmenté la grandeur en révélant des profondeurs insoup-
gonnées et en remontant @ la lumiére du jour des formes
vivantes d’une incomparable étrangeté.

Les hydrographes et les géologues ont approfondi le lit de
la Mer Océane et retrouvé la trace de cataclysmes tellement
puissants qu’auprés d’eux la tradition du Déluge fait figure de
fable puérile. La tectonique par sa force inductive permet non
seulement de reconstituer le passé; mais d’envisager I’avenir et
de soutenir des hypothéses raisonnables sur la formation de
continents futurs qui émergeront peut-étre alors que les
hommes ne seront plus la pour les peupler. L’océanographie
physique a montré le complexe infini des eaux marines ; elle
précise Pindividualité des diverses masses liquides qui s’af-
frontent, se combattent et conquiérent a tour de réle une hégé-
monie temporaire et périodique. Dépassant la localisation pla-
nétaire, Uhydrologie se hausse vers le monde astral et se
rattache par son amplitude a Uuniversalité des lois cos-
_.miques. Les étres vivants contenus au sein des eaux oceamques
se révélent les inconscients esclaves de ces forces lointaines .:
les apparentes initiatives de la faune marine, les migrations des
poissons se traduisent comme les conséquences immédiates des
variations de leur milieu thermique et salin. -

L’Océan, malgré la diversité des sciences et des méthodes
qui lui arrachent ses secrets, garde son Unité. Dépassant la
puissance que les mythologies conférérent a Oannés, @ Neptune
ou a Poseidon, il étend sur la plus grande partie de la Terre
un empire que morcellent @ peine les terres émergées. C’est
un des fragments de cet empire, I’ Atlantique, que nous avons
pris comme sujet de cet ouvrage, et nous aidant des différentes
branches de la connaissance humaine, nous essaterons de retra-
cer son histoire’ et d’interpréter sa vie.

Paris, le 1™ aofit 1938.



, INTRODUCTION
LA DECOUVERTE DE L’ATLAN’fI_QUE.

L'histoire de la decouverte de 1'Océan Atlanttque est
parallele & Vhistoire de la civilisation. Elle sort des 1égendes
et des traditions confuses pour entrer dans les données précises
des géographes ; puis plus tard, au. xix® siécle, créateur des
sciences exactes, la découverte géographique fait place a des
recherches qui permettent d’étudier la nature méme de 1’Océan
qui, jusque-la, n’avait servi que de chemin aux navigateurs
découvreurs de terres. C’est I'aurore de I’Océanographie ; un
monde sous-marin se révéle aux savants étonnés par ’étrange
multiplicité des formes abyssales. Au début du xx* siécle, on
réclame de la Science nouvelle des applications pratiques, et
pour répondre aux demandes des armateurs et des pécheurs, se
crée une technique susceptible de mettre au point les problémes
économiques qui les intéressent directement.

Ainsi, la découverte de 1’Atlantique se divise em quatre
périodes d’inégale importance du point de vue scientifique:

a) L’époque des légendes et des traditions ;

b) L’époque des navigateurs et des découvertes geogra-

phigues ;
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c) L(,poquc des oceanonaphcs et des croisiéres scienti-
fiques ;
d) L’époque des techniciens et des recherches-méthodiques.

-A. — L’EPOQUE DES LEGENDES ET DES TRADITIONS

Aux diverses époques de la préhistoire, les hommes primitifs
osérent .se hasarder sur les flots, entourant leur cceur de la
4riple cuirasse d’airain qu’attribue le poéte Horace au premier
navigateur. Les chasseurs de rennes durent construire des
kaiaks semblables a ceux des Esquimaux actuels a 1’aide de
peaux de phoques soigneusement ajustées et ces fragiles embar-
cations furent souvent mises en péril par les icebergs détachés
des grands glaciers qui couvraient alors I’Europe occidentale.
Leurs engins de péche ressemblaient a ceux des Lapons, des
Samoyédes et-des Kamtchadales ; I’os du renne servait a la
fabrication de harpon, et les arétes des poissons fournissaient
des hamecons acérés.

La race africaine utilisait des pirogues, comparables & cel]es
des Polynésiens : 1’endurance des nombreux rameurs permet-
tait des excursions lointaines vers des archipels maintenant
disparus. Les ethnographes et les anthropologistes tiennent
rarement compte de ce fait que les populations primitives
connaissent I’art de naviguer et, pour expliquer certaines migra-
tions, ils se croient obligés de faire surgir de la mer d’hypo-
thétiques' continents, pour servir de passage aux tribus-en
marche. Ils ont pourtant sous les yeux I’exemple de 1’Océanie
dont le peuplement s’est effectué peu a peu, d’ile en ile, par la
voie maritime.

Tandis que les chasseurs de rennes paléolithiques remon-
taient vers le Nord, en suivant le retrait du grand glacier, pour
se localiser dans les régions qu’ils habitent encore, la race
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‘méditerranéenne, sortie d’Afrique, s’étendait sur toute ’Eu-
rope et s’y élablissait fortement. Cette race fournit les popula-
tions que les anciens auteurs qualifiaient d’autochtones :
Lybiens d’Egypte, Cariens d’Asie Mineure, Pélasges de Gréce,
Sicules d’Italie, Ligures de Gaule, Ibéres de la Péninsule,
Gétules, Garamantes de I’Afrique du Nord, et Atlantes. Tous
ces gens furent de grands navigateurs et il est probable qu’on
leur doit la découverte de la vm]e. Le prétre de Sais dit a
Solon que la flotte des Atlantes était considérable ; ces robustes
‘marins ne craignaient point de traverser la Méditerranée dans
sa longueur pour faire des incursions en Egypte et dans 1'Hel-
lade. Plus tard, une tribu. des Pelasges, les Tyrrhénes, ayant
fondé en se mélant a des peuples venus de la Rhétie ’'Empire
Etrusque, organisa le commerce et.la piraterie dans toute la
Méditerranée occidentale. Dans le courant du deuxiéme millé-
naire avant notre ére, la pavigation méditerranéenne était
devenue si intense que le grand empire de Ramses II faillit
tomber sous les attaques des Peuples de la mer, Poulousati ou
Philistins, Schakalasehas ou Sicules, Dardaniens, Lyciens, etc.

De nouvelles races, venues d’Asie, devinrent rap1de-ment les
émules des anciens peuples méditerranéens. A I’Empire Hittite,
on doit la mémorable croisiéere de Jason et des Argonautes ;
peu aprés, le divin Homére enrichissait l’epopee achéenne du
récit du voyage d'Ulysse.

C’est vers ’an 600 avant J.-C. gue devraient se placer les
exploits des navigateurs phéniciens qui, par ordre du Pharaon
Nechao II, auraient accompli le fabuleux voyage autour de
I’Afrique, et qui, partis par la mer Erythrée,.seraient revenus
trois ans aprés en passant les colonnes d’Hercule, mais Iéro-
dote lul-mcmc ajoute peu de foi a cette extraordinaire aven-
ture.

Il cst en tout cas certain que ]es Phéniciens se risquérent
dans I’Océan Atlantique ; pendant longtemps ils tinrent secrets
ces voyages pour ne pas révéler d’out ils tiraient les matiéres
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aussi précieuses que 1’étain ou ’ambre jaune. Vers 465 avani
J.-C. le Carthaginois Hannon s’avanca au large de la cdte
d’Afrique, probablement jusqu’aux iles Bissagos, qu’il décri-
vit sous le nom d’iles des Gorilles. Vers le nord, Himilcon
découvrit I’Armorique et les fameuses iles Cassitérides. Enfin,
le Phocéen Pythéas, vers 325 avant J.-C. reconnut les falaises
de craie de la Grande-Bretagne, parcourut la mer du Nord el
atteignit la mystérieuse Thulé ou Thyland dans laquelle on
a voulu souvent voir les iles Shetland, mais qui parait, par
suite de la présence de I’ambre, étre plutét le Jutland danois.
Pythéas pénétra sans doute en Baltique, car il se trouva en rap-
ports commerciaux avec les Gutiones, ou Goths, ancétres des
Normands, qui occupaient déja le sud de la Scandinavie et les
cotes de Poméranie. J

Peu avant I’ére chrétienne, nous quittons le domaine de la
légende pour entrer dans celui de I’histoire, avec les expédi-
tions de César sur les cdtes d’Armorique et de Grande-
Bretagne.

Du v* au vir° smcle une navigation active réunit a ’entrée
de la Manche les peuples de langue celtique, Armoricains,
Irlandais et Bretons. Puis, au declm de 'empire de Charle-
magne commence 1’épopée navale des Normands. Ceux-ci,
dans le courant du 1x° et du X° si¢cles, se lancent dans les dan-
gers des mers boréales. Avec Erik le Rouge et Leif, ils décou-
vrent la Terre de Glace ou Islande, la Terre Verte ou Groén-
land, et y fondent des établissements. David Eriksen recon-
nait Terre-Neuve, qu’il appelle Marktland, et y fait commerce
de fourrures ; il débarque sur le continent américain, d’une
part au Labrador, auquel ses solitudes glacées valurent le nom
de Helluland ou Terre d’Enfer, et d’autre part, aux environs
du Cap Cod, dans le Vinhland ou pays du vin. Les Normands
naviguérent sur les grands lacs et s’aventurérent jusqu’au
‘bassin du Mississipi, car on a retrouvé des pierrés gravées de
caractéres runiques dans le Minnesota et le Kentucky. Puis,
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attirés par d’autres conquétes, ils oubliérent ces terres loin-
* taines, a I’exception de I'Islande.

Le moyen age transforma le grand Qcéan en une région
terrifiante, peuplée de monstres fabuleux. Cependant vers le
x11° siécle, les Basques osérent se lancer sur la Mer Ténébreuse ;
en poursuivant les baleines, ils trouvérent les bancs de Terre-
Neuve, nommérent I'ile « Terra *Bacalhaos », la terre des
morues, et furent bientdt suivis par les Bretons et les Nor-
mands. Seule la tradition transmise de capitaine a capitaine
permettait de retrouver la dircction de ces parages éloignés ;
les pécheurs de morues et les chasseurs de baleines, illetirés,
ne pouvaient laisser la trace de leurs découvertes suceessives.
I1 fallut attendre le mouvement intellectuel de la Renaissance
et I'usage de la boussole pour faire renaitre la science géogra-
phique, bien oubliée depuis Ptolémée et Strabon.

B. — L’EPOQUE DES NAVIGATEURS ET DES DECOUVERTES
GEOGRAPHIQUES A

Henri de Viseu, le Navigateur, fut au début du xv°® siécle,
le promoteur des grandes expéditions qui-devaient amener la
connaissance géographique des Océans. Pendant quatre cents
ans, Portugais, Espagnols, Hollandais, Francais et Anglais;
rivalisérent dans cette recherche des terres nouvelles. L’appit
de l'or, le goiit de l’aventure, les opérations militaires," le
désir de fonder des colonies furent, plus que I’esprit de
decouverte, les mob:lcs de ces longues croisiéres. Elles sont
trop connues pour nécessiter d’étre 4 nouveau décrites et se
terminent avec les derniers voyages du capitaine Cook. Plus
tard, les explorations se localisent dans les régions polaires et
prennent un caractére nettement scientifique. .

Le role des géographes fut particuliérement important au
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XV® et au xvI° siécles. L’astronome Toscanelli, peut-étre de-
vancé par Léonard .de Vinci, en établissant le principe de la
rotondité de la terre, fut 'inspirateur des premiers voyageurs,
Certains géographes n’hésitérent pas & prendre part aux cam-
pagnes des navigateurs, tel Martin Behaim, de Nuremberg, qui

accompagna comme officier de navigation le Portugais Diego

Cadé jusqu’a l’embouchure du Conwo. Les vieux- portulans
dressés au retour de chaque voyage, comme celui du Basque
Juan de la Cosa, aprés les découvertes de Colomb, firent bientdt
place a4 de véritables cartes de géographie. Rappelons ici
les noms de Diego Ribero (1529), de Gerhardt Kraemer ou
Mercator (1569), d’Ortehus (1570), de Kircher (1678) dont les
planisphéres sont ]ustement célébres.

Il faut noter qu’au cours des grandes expéditions, certains
esprits curieux essayérent de pénétrer les mystéres de ces océans
sur lesquels ils naviguaient ; c’est ainsi que le cardinal Nicolas
de Cusa (Nicolaiis Cusanus), au milieu du Xxv° siécle, inventa
un bathymétre qui consistait en une sphere creuse lestée d’un
poids assez lourd et attachée a un hamecon ; en touchant le
fond, le poids se détachait et la sphére remontait a la surface :
I’espace de temps entre le décrochement de 'appareil et la
réapparition de la sphére a la surface donnait, d’aprés un
baréme établi empiriquement, la profondeur du fond. Cent ans
plus tard, Puehler perfectionna cet appareil en y joignant une
clepsydre ; D’intervalle de temps entre le décrochement de la
sphére et sa réapparition en surface était calculé d’apres le
volume d’eau qui avait pénétré dans la clepsydre, faite d’un
vase d’argile avec un orifice de diamétre calculé,

Peu aprés, Alberti, puis Robert Hooke en 1667, construi-
sirent également des appm eils de sondage mais de faible valeur
pratique.

Le premier sondage de grande profondeur semble avoir été
opéré par Magellan. II se servit d’une ligne de sonde de 100 ou
200 brasses de longueur, et n’ayant pas touché le fond dans
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les parages de I'ilot Saint-Paul, il declam avoir trouve I’endroit
le plus profond de I’Océan.

En 1750, deux Italiens, le comte Marswh et Donati se livré-
rent a de véritables recherches owanouraphIques ; ils entre-
prirent les premiers essais de dragages pour obtenir des
animaux du fond, sur les cotes de Provence. Marsigli completa :
ses études par des observations sur la température et sur la
couleur des eaux marines.

Divers modéles de thermométres furent essayes par Fmster,
pendant les voyages du capitaine Cook en 1772, puis par de
Saussure en 1780. L’usage du thermométre & minimum et
maximum inventé par Slx en 1782 se généralisa dés le début
du xIx® siécle.

En 1773, au cours du voyage de lord Mulrrrave dans les
régions arctiques, le Dr. Irving utilisa un appareil pour récolter
des échantillons d’eau aux di[fércntcs profondeurs ; cet appa-
reil était accompagné d’un thermomaétre. Dans la méme expé-
dition, le capitaine Phipps opéra des sondages au dela de
600 brasses et parvint a rapporter un échantillon de vase
bleue.

Péron, en 1800, et Scoresby en 1811, recueillirent des échan-
tillons d’eau de. profondeur, relativement chaude, au-dessous
des couches froides des eaux arctiques, a 1’aide de bouteilles
isolées et calorilugées.

Ainsi s’établit peu a peu, au cours des grands voyages de
découverte, une premiére technique de 1’océanographie.

C. — L’EPOQUE DES OCEANOCRAPHES ET DES CROISIERES
: SCIENTIFIQUES

En 1830, Audouin et Milne-Edwards effectuérent des dra-
gages méthodiques sur les cétes de France et affirmérent la
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présence de la vie dans les fonds sous-marins. En 1835, le.grand
naturaliste norvégien Michagl Sars confirmait leurs observations’
a la suite d’expériences faites en Norvege. En 1839, Edward
Forbes fut prié par les corps savants d’Angleterre d’étudier
la distribution de la vie animale suivant les profondeurs.
Forbes eut la malencontreuse idée d’effectuer ses expériences
en Méditerranée ; dans cette mer pauvre, il constata que la
vie animale diminuait rapidement vers les grands fonds et,
" influencé par le principe alors admis de I’impossibilité de la
vie sous de fortes pressions, il déclara qu’au-dessous de
300 brasses il n’y avait plus d’étres vivants. .

Cette déclaration fondamentale ne découragea pas les cher-
cheurs. Sir James Clarke Ross dans son expédition antarctique
dragua avec succés au-dessous de 400 brasses et rapporta de
nombreux animaux. En 1850, Michaél Sars et son fils, G. O.
Sars, publiaient une liste d’une centaine d’espéces recueillies
au dela de 450 brasses.

Aux Etats-Unis, le lieutenant M. F. Maury entreprenait un
énorme travail de prospection pour déterminer les profondeurs
de I’Atlantique Nord. II fut aidé dans cette ceuvre par ’inven-
tion d’un jeune enseigne de la marine américaine, Brooke, qui
construisit un appareil de sondage a plomb perdu. Le prin-
cipe de cet appareil était le suivant : sur une tige métallique
* €était suspendu un boulet perforé, retenu a cette tige par un
systtme de déclanchement : la tige et le boulet descendus au

bout d’un fil de sonde se séparaient en atteignant le fond ;
le boulet était perdu, mais il était facile d’enregistrer la
longueur de fil déroulé. Pour éviter les secousses dues a la
houle, Brooke avait adjoint 4 son appareil un accumulateur
ou dynamomeétre formé de deux disques de bois reliés par
des rubans de caoutchouc. Cet ingénieux instrument permit a
Maury de déterminer dans le Nord-Atlantique, 4 bord des
navires Dolphin et Artic, le tracé des lignes isobathes jusqu’a
4.000 brasses. La premiére carte fut publiée vers 1859 et mon-
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tra assez exactement la ‘présence de deux bassins profonds
séparés par une créte médiane, 2 laquelle fut donné le nom de
« Dolphin ridge ». -

En 1857, de sensibles améliorations furent apportées a la
technique océanographique au cours de la croisiére du navire
anglais Cyclops. Le capitaine Pullen employa pour la premiére
fms un thermométre construit spécialement pour résister aux
fortes pressions et cet appareil fut,.peu aprés, modifié par
Negretti et Zambra, qui créérent le premier thermométre a
renversement ; Pullen avait, d’autre part, perfectionné le son-
deur de Brooke en substituant.un cable métallique au cable
de chanvre précédemment employé ; de plus un dispositif
spécial permettait la récolte d’échantillons de fond. Ce sont
ces échantillons rapportés par le Cyclops qui furent examinés
par Huxley, et le naturaliste anglais y découvrit le fameux
Bathybius, qu’il considéra ‘comme la matiére vivante fonda-
mentale, source de toute la vie. Des observations ultérieures
devaient prouver que le Bathybius n’était qu’un précipité
chimique de I’eau de mer dans I’alcool.

La rupture d’un cable télégraphique en Méditerranée a une
profondeur de plus de 2.000 metres, dont les morceaux furent
étudiés par Jenkin, prouva I’existence d’étres vivants a de trés
grandes profondeurs ; les débris du ‘cable, en effet, étaient
couverts de mollusques, de vers, d’hydroides, de bryozoaires.
Cet événement attira 4 nouveau l’attention du monde savant
sur les conditions de la vie abyssale.

Aussi, entre 1867 et 1870, s’organisérent les premiéres expé-
ditions spécialement chargées d’effectuer des dragages pour
récolter les formes animales vivant en profondeur.

Wyville-Thomson et Carpenter embarquérent sur le Lr.ght-
ning et recuellﬂlrent un trés important matériel ; les océano-
graphes anglais examinérent également dans le chenal des iles
Fero€, de chaque c6té de la créte qui porte depuis le nom de
Wyville-Thomson, la température des eaux et furent frappés

.



. L’ATLANTIQUE 21

des contrastes présentés par ces températures ; ils en con-
clurent que « dans la circulation océanique, de grandes masses
« d’eaux de températures différentes ne se mélangeaient pas et
« permettaient, en moins d’une heure de navigation, de passer
« d’un froid extréme & la grande chaleur ». On peut dire que
Wyville-Thomson et Carpenter ont défini, en 1868, le principe
de I'immixibilité des eaux.

. Ces deux savants embarquérent ensuite, en 1869, sur le
Porcupine et découvrirent, a ’ouest dé I’'Irlande, le banc qui
porte le nom de cé navire. L’année suivante, Louis Agassiz et
Pourtalés effectuaient, pour le service des Etats-Unis, une
croisiére de dragages dans le golfe du Mexique. Agassiz établit
la parenté entre certaines formes fossiles et des animaux vivant
dans le fond des mers, comme les Crinoides.

C’est de 1872 a 1876 que se place la grande expédition scien-
tifique du H. M. S. Challenger, qui accomplit tout autour du
monde un voyage de circumnavigation, parcourant en tous sens
les grands océans. A son bord se trouvaient des savants
illustres : John Murray, Wyville-Thomson, Carpenter, Bucha-
nan. L’équipement technique du navire avait été étudié avec
grand soin; les sondeurs automatiques de Leblanc et de lord
Kelvin, les thermometres & renversement, des dragues de mo-
deles variés, permirent la récolte d’échantillons et de données
physiques et hydrographiques en nombre considérable. Les
résultats de cette brillante expédition sont contenus dans cin-
quante volumes qui, encore maintenant, servent de base a la
science océanographique.

‘Au méme moment, le navire allemand Cazelle, explora du
nord au sud 1’Océan Atlantique.

De 1876 a 1880, les navires américains Gettysburg, Blake,
Albatross, explorent également 1’Atlantique Nord, le golfe du
Mexique, la mer Caraibe. Le capitaine Goringe, commandant
le Gettysburg, découvre au large du Portugal le banc qui
porte soit son nom, soit celui de son navire. Alexander Agassiz

1
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publie les résultats des croisi¢res du Blake et de 1’Albatross
et notamment les premiéres données hydrologiques de la région
des Bancs de Terre-Neuve. Entre 1876 et 1878, une expédition
norvégienne embarquée sur le Vormgen explore les fonds entre
la Norvege et le Groénland.

La France, entre 1880 et 1883, arme trois expedmons sur
les navires Romanche, Travailleur et Talisman. La Romanche
découvre en octobre 1883, par 18° W. sur I’équateur, une
des fosses les plus profondes de 1'Atlantique, qui atteint
7.370 metres et porte le nom du navire. Les collections re-
cueillies par le Travailleur et le Talisman, furent systémati-
quement étudiées par un groupe de savants, sous la direction
de A. Milne-Edwards. Elles figurérent 2 I’'Exposition de 1889
ou le public frangais, pour la premiére fois, eut la révélation
des animaux abyssaux.

" Toutes les nations européennes rivalisent de zéle scientifique
et arment des expéditions. En 1883 et 1887 se placent les
croisiéres des navires italiens Washington et Vittor Pisani, qui
travaillent en Méditerranée; du navire russe Vitiaz, placé sous
le commandement de I’amiral Makharoff, qui parcourut 1’At-
lantique du détroit de Gibraltar au détroit de Magellan.

Buchanan, sur le navire cablier Dacia, effectue des sondages
systématiques de ’Espagne au golfe de Guinée et découvre le
banec nommé d’aprés ce navire. Mentionnons encore les croi-
sieres du Knight Errant, du Triton, avec Wyvxlle—Thomson, du
Buccaneer, avec Rattray, de I'Enterprise, de la Medusa, avec
Sir John Murray.

C’est en 1885 qu’apparait, dans la science océanographique,
la grande figure de S. A. S. le Prince Albert I** de Monaco,
qui consacra pendant plus de trente années, toute son activité
a I’étude de la faune abyssale. Le prince Albert s’entoure d’un
état-major de savants, parmi lesquels figurent presque tous les
grands noms de 1’océanographie frang.a:se : Richard, Joubin,
Koehler, Thoulet, Roule, ete... .
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L’outillage océanographique se perfectionne avec la bou-
teille a renversement de Richard, ’emploi de nasses. lumi-
neuses pour la capture des animaux de profondeur et de vastes
filets pélagiques pour la récolte du plankton. Avec ses yachts
.Hirondelle, Hirondelle II, Princesse Alice, Princesse Alice II,
le Prince parcourt 1’Atlantique en tous sens, effectue de nom-
breux relevés du relief sous-marin, particuliérement autour
des Acores. Les admirables collections rapportées de ces
voyages figurent au Musée Océanographique de Monaco, une
de ses fondations. -

L’expédition du navire allemand National sous la direction
de Victor Hensen, est le premier exemple de spécialisation
dans les recherches océanographiques. Cette croisiére, en effet,
fut consacrée uniquement a 1’étude du plankton de I"Atlan-
tique Nord (1889).

Pendant huit ans, de 1890 a 1898 le navire autrichien Pola,
travailla en Medlterranee A la méme époque, le bateau danois
Ingolf, explore le Nord Atlantique, ayant a son bord le profes-
seur Knudsen.

Une grande expédition allemande, en 1898 et 1899, celle
du Valdivia, rapporte une magnifique documentation sur
I’Atlantique Sud et donne lieu a une série de publications sous
la direction de Chun. Un peu plus tard, vers 1903, de nouvelles
recherches sont faites par les Allemands a 1’aide des navires
Edi, Stephan et Planet.

Telles sont les principales expéditions scientifiques qui
prennent place de 1830 a 1900, et auxquelles on doit les bases -
fondamentales de nos connaissances - sur loceano«raplue de
I’ Atlantique. .

%
* %

C’est auprés de ces expéditions que doivent étre mentionnés
les voyages d’exploration qui ont été accomplis au Nord et au
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Sud de 1’Atlantique, dans les régions polaires, arctiques et
antarctiques. '

Dans le nord de ’Atlantique, les Hollandais et les Anglais
avaient, de la fin du xvI° siécle au début du x1x°, découvert la
majorité des terres polaires. Beaucoup d’expéditions avaient
eu pour but de rechercher un passage conduisant vers I’Océan
Pacifique, soit par le Nord-Ouest, ¢’est-a-dire en franchissant
les archipels de 1’Amérique boréale, soit par le Nord-Est, en” -
-snivant la cote septentrionale de la Sibérie.

Du c6té américain, Parry et John Ross, I’'un en 1819, T’autre
en 1829, avaient réussi & hiverner au voisinage de la terre
Albert I, La fin malheureuse de Sir John Franklin en 1845,
qui disparut avec ses vaisseaux, détermina les nombreuses re-
cherches qui amenétent enfin la découverte du passage du
Nord-Ouest, mais le révélérent inutilisable commercialement.
Du c6té sibérien, on doit au Suédois Nordenskjold d’avoir
réussi, en 1883, aprés hivernage, a4 passer de I’Atlantique dans
le Pacifique par le détroit de Behring. Mais ¢’est au Norvégien
Fridtjof Nansen que 1’on doit la découverte océanographique
du Péle. Ayant appris que 1’épave du baleinier la Jeannette,
qui s’était perdu en 1867 prés des iles de la nouvelle Sibérie,
avait été retrouvée a proximité du Groénland, Nansen conclut
que cette épave avait été entrainée par la dérive glaciaire et
avait di passer & un point trés voisin du poéle. Il forma le des-
sein hardi de suivre volontairement la dérive de cette épave
avec un navire spécialement construit pour résister a la pres-
sion des glaces, le Fram ; Nansen, en 1893, se fit prendre par
la banquise prés de la terre de Wrangel. Trois ans aprés, il
arrivait prés du Spitzberg, tandis que le Fram sombrait écrasé
par les glaces ; mais aprés les trois années de la dérive, Nansen
pouvait affirmer 1’absence de toute terre au voisinage immédiat
du pole. Par ses sondages, il avait reconnu la présence de
la grande cuvette arctique et avait de plus étudié les conditions
physico-chimiques de 1’Océan polaire.
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L’exploration de I'Océan austral et du continent antarctique
‘appartient presque entiérement au XIx° siécle. Les vieux géo-
graphes du xvi° siécle, en particulier Schoner (1515) et Orte-
lius (1570) avaient figuré sur leurs cartes au Sud du monde,
la Terra Australis Incognita. Ils considéraient que la Terre de
Feu était une partie de ce continent, mais au Xvi® et au
xvine® siécles, ’exploration des archipels des mers australes fit
nier 1’existence d’un continent polaire. En revenant de son
second voyage, le capitaine Cook affirmait qu’il n’y avait aucune
terre au Sud du 60° S. Ce n’était point 1a 1’avis du Francais
Lozier de Bouvet, puisque, lorsqu’il découvrit, sur un navire
de la Compagnie des Indes, le 12 janvier 1739, la petite ile
qui depuis porte son nom, il I’'appela Cap Circoneision, croyant
avoir affaire & un promontoire de la terre australe. En 1820,
Bellingshausen, avec une expédition russe, descendit jusqu’au
70° Sud sans rencontrer de terre ; de méme le phoquier Wed-
dell atteignit dans la mer qui porte depuis son nom, le 74° Sud
en mer libre. C’est seulement en 1831 que Bellingshausen.
revenu dans les mers australes, trouva la terre Alexandre I*,
dans1’Antarctide américaine. En 1838,1’amiral francais Dumont
d'Urville, sur les navires 1’4strolabe et la’ Zélée, découvrit le
" nord-est de la terre de Graham et 1’appela terre Louis-Phi-
lippe ; il reconnut une ile voisine, I'ile Joinville. Parti vers
I’Est, le méme explorateur trouva la terre Adélie, qu’il nomma
du nom de sa femme. De 1839 a 1843, Sir James Clarke Ross
dirigea ’expédition britannique antarctique, remarquable par
ses ohservations scientifiques. C’est & lui qu’on doit la décou-
verte du vaste golfe appelé depuis mer de Ross, et des deux
volcans « Erebus » et « Terror », ainsi appelés du nom dé
sés vaisseaux, _

Ce n’est qu’en 1897 que pour la premiére fois un navire
hiverna dans les glaces du péle sud ; ce navire était la
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Belgica, condutt par ’explorateur de Gellache dans une expé-
dition organisée par le duc d’Orléans. A partir de ce moment,
les expéditions se multiplient. Le navire suédois Antarctic,
avec Otio Nordenskjold ; le navire allemand Gauss, avec Dry-
galski ; la Discovery, avec le capitaine Scott ; le navire écos-
sais Scotia, avee Bruce, suivent ’exemple de la Belgica.

On doit au commandant Charcot, au moment de cette grande
émulation internationale de découvertes, d’avoir organisé dans
I’Antarctique deux expéditions sous pavillon francais, celle du
Frangais, de 1903 a 1905, et celle du Pourquoi-Pas ? de 1908 a
1910. De 1907 a 1909, Shackleton a bord du Nimrod, hiverna

-dans I’Antarctique, ainsi qu’en 1911, le navire allemand
Deuischland. En 1912, le Norvégien Amundsen, aprés un raid
sur le continent antarctique, passait au point géographique du
pole sud, tandis que le capitaine Scott, qui avait tenté une
nouvelle expédition, mourait sous sa tente a quelque distance

_ du but. .

D.—v EPOQU‘E DES TECHNICIENS ET DES RECHERCHES
METHODIQUES

L’immense documentation recueillie par les grandes croi-
siéres scientifiques avait le grave défaut d’éire sporadique,
car les programmes des expéditions avaient été établis sans
aucune liaison entre eux. Certaines régions étaient assez bien
connues, mais par contre d’autres zones n’avaient pas été explo-
rées et parmi celles-ci se trouvait 1’'une des plus importantes
du point de vue économique, la mer du Nord ; aussi, dés 1893,
pour combler cette lacune, s’établissait, a titre privé, une
collaboration entre certains hydrographes des nations scandi-
naves et de Grande-Bretagne. ‘

D’autre part, D’attention des biologistes fut attirée entre

1
e
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1884 et 1893, par une abondance extraordinaire du hareng sur
les cotes de Norvege et dans le Skagerrak ; ces savants vou

lurent découvrir la cause de cette « péche miraculeuse » et pai-
suite définir les migrations périodiques des poissons.

~ De plus, les progrés de la navigation avaient apporté une trés
importante modification dans I’industrie de la péche : I’intro-
duction du chalutage & vapeur. La force de capture des nou-
veaux chaluts et leur multiplication sur des fonds ‘de péche
assez restreints provoquérent 'inquiétude justifiée des natu-
ralistes, qui craignirent un appauvnssement rapide de ces fonds
en poissons comestibles.

Sur les instances du grand savant suédois Otto Pettersson,.agé
maintenant de 90 ans, S. M. le roi Oscar 11, roi de Suéde et de
Norvége, réunit a Stockholm en juin 1899, une conférence
a laquelle furent conviés les représentants' des nations rive-
raines de la mer du Nord et de la Baltique. A cette réunion
un certain nombre de résolutions furent prises en vue d’établir
une étroite collaboration entre les savants des divers pays,
d’aprés un programme déterminé. Une seconde conférence se
tint & Christiania en 1901 et les délégués se rendirent compte
de la nécessité de grouper définitivement leurs efforts, en
constituant un organisme scientifique permanent. Le 22 juil-
let 1902 était créé 2 Copenhague le Conseil International per-
manent pour I’Exploration de la mer. Parmi les savants qui
procédeérent a cette mémorable fondation, on peut citer les
Professeurs Otto Pettersson pour la Suéde, Herwig et Kriimmel
pour 1’Allemagne, Sir d’Arcy W. Thompson et Garstang pour
‘la Grande-Bretagne ; Martin Knudsen, C. G. J. Petersen, et le
commandant Drechsel pour le Danemark ; les Professeurs
Fridjof Nansen et Johan Hjort pour la Norvege ; O. Nordqvist
pour la Finlande ; N. Knipowitsch pour la Russm et P, P C.
Hoek pour les Pays~Bas

Le Conseil International pour I’Exploration de la mer est
une assemblée délibérante formée des délégués des Elais parti-
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cipants, nommés par acte officiel de leurs trouvelnements 3 ces
delegues, deux par pays, pouvant se faire accompagner "dex-
‘perts sans limitation de nombre. Une commission exécutive
instituée au sein du Conseil porte le nom de Bureau Central
et son siége est fixé a Copenhague.

En 1903, le gouvernement belge entrait dans le Conseil Inter-
national, avec les professeurs Hamman et Gilson comme délé-

" gués. Le premier président fut le docteur Herwig, auquel
succéda en 1908 le délégué britannique W. Archer, puis, en
1912, I’Allemnand Rose.

En 1914, I’Allemagne se retira du Conseil International qui,
pendant la grande guerre, ne dut sa survivance qu’aux efforts
de son fondateur Otto Pettersson. Dés 1920, celui-ci se retira
avec modestie de la présidence, au moment ot le Conseil pre-
nait une nouvelle vitalité, par suite de I’adhésion de la France.
Depuis cette époque et jusqu’a cette année, M. H. G. Maurice,
secrétaire des Pécheries d’Angleterre, a rempli les fonctions
de président, dans lesquelles le professeur Hjort vient de lui
succéder. Le Conseil International a recu les adhésions de
I’Espagne et du Portugal et I’Allemagne y est 2 nouveau ren-
trée en 1927.

Le bureau central comprend actuellement, en plus du pré-
sident, J. Hjort, quatre vice-présidents : MM. Théodore Tissier
(France), Heinrici (Allemagne), M. Knudsen (Danemark),
A. T. A. Dobson (Grande-Bretagne).

Le gouvernement danois a récemment offert au Conseil
International, comme remdence, le chateau royal de Charlot-
tenlund.

Depuis 1900 le Conseil International pour I’Exploration de
la mer a acquis une force scientifique considérable : tous
les gouvernements riverains de 1’Atlantique le considérent
comme un conseiller 'd’une autorité incontestable pour toutes
questions concernant ’exploitation rationnelle des richesses
de Ia mer.
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Pour mener 4 bien la réalisation de 1’énorme programme de
recherches qui lui est dévolu, le Conseil a formé dans son
sein un certain nombre de comités qui étudient, soit un pro-
bleme précis, soit les questions qui intéressent une région
déterminée. Les principaux de ces comités sont ceux de ]’At]an-
tique septentrional (Groénland et Islande), de la Mer de Nor-
vége, du Plateau Continental Atlantique (de 1'Irlande a
I’Equateur), de la Mer du Nord, de la Baltique ; le Comité
hydrographique réunit toutes les données numérignes fournies
par les différents Etats sur les conditions physico-chimiques de
I’eau de mer ; le comité statistique groupe par régions la valeur
- de production annuelle des différents fonds de péche; le
comité limnologique porte ses investigations principalement
sur le saumon et les anires poissons anadromes,

Les publications du Conseil International représentent une
véritable ‘bibliothéque out sont condensés tous les résultats
importants acquis en océanographie depuis le début du
xx® si¢cle (Bulletin hydrographique, Bulletin statistique, Rap-
ports et Procés-verbaux des réunions, Journal du Conseil).

Le Conseil a effectué la mise au point de la technique inter-
nationale grice a laquelle s’est établie une unité parfaite entre
les recherches des différentes nations. Il a été 'inspirateur de
toutes les croisiéres entreprises, depuis sa fondation, dans
I’Atlantique Nord. En 1934, les savants et techniciens ont pu
. arriver a formuler des propositions concrétes destinées 4 remé-
dier 4 I’appauvrissement des fonds de péche du plateau conti-
nental européen. Ces propositions ont revétu en 1937 un carac-
tére officiel, par la signature d’une convention & Londres,
réglant la dimension des mailles des filets de péche et la taille
marchande minima de certains poissons comestibles. Dix gou-
vernements de 1’Europe septentrionale ont signé cette conven-
tion ; la France ne figure pas parmi les signataires, mais le
Gouvernement francais a promulgué des textes réglementaires
pour notre péche nationale qui sont en plein accord avec les
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principes édictés dans la dite convention (Décrets du 1% .sep-
tembre 1936 et du 2 juin 1937).

\
*
Kk k

L’exemple fécond du Conseil International pour I’Explora-
tion de la Mer incita, dés 1914, S. A. S. le Prince Albert I*
de Monaco, & grouper en un organisme scientifique interna-
tional, les nations riveraines de la Méditerranée et de ses
tributaires. La grande guerre retarda la réalisation de ce projet
mais, en 1919, avec I’aide de ’ex-roi d’Espagne Alphonse XIII,
e Prince réunit & Madrid une conférence ot furent jetées les
bases de la Commission Internationale pour I’exploration scien-
tifique de la mer Méditerranée. A cette réunion, la Principauté
de Monaco, la France, I’Espagne, 1'Italie, la Gréce, I’Egypte
et la Tunisie donnérent leur adhésion. Le Prince Albert fut
le premier président et prit pour secrétaire général, son fidele
et éminent collaborateur, le Dr. J. Richard. Les délégués des
Etats participants établirent immédiatement un programme
de recherches et précisérent les méthodes a employer pour
I’exécution de ce programme. A la mort du Prince, le grand
savant italien Volterra assura la présidence de la Commission,
puis ensuite fut remplacé dans ses fonctions par S. Exc. le
Grand Amiral Thaon di Revel, duc de la Mer. En 1924, le
Dr. Richard se démit du secrétariat général qui me fut alors
confié. De nouveaux pays se sont depuis rattachés a cetie
Commission Internationale : la Roumanie, la Yougoslavie, la
Turquie, la Palestine, la colonie anglaise de Chypre. Le siége
de cet organisme scientifique est fixé a Paris, a 1'Institut Océa-
nographique, en souvenir de son glorieux fondateur.

Tous les deux ans, une assemblée pléniére réunit les délé-
gués, dans une grande ville de I’Europe. La Commission Inter-
nationale de la Méditerranée publie réguliérement les Rap-
ports et Procés-verbaux de ses réunions, dans lesquels figurent
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des Mémoires confiés & des savants qualifiés sur les principales
questions scientifiques qui font ’objet des travaux de la €Com-
~ mission : physique de la mer, recherches acoustiques, chimie
marine, géophysique, marées, hydrologie, plankton, péche du .
thon, des clupéidés, des crustacés, botanique algologique, fau-
nistique générale, etc... De plus, les espéces animales et végé-
tales de la Méditerranée sont cataloguées sur des fiches établies

- par des spécialistes et qui constituent déja une fort belle

collection.
*
* K

En 1920, les Etats-Unis, le Canada et la colonie de Terre-
Neuve se réunirent pour former une Commission scientifique,
imitée du Conseil International pour I’Exploration de la Mer,
afin de.collaborer dans les recherches intéressant la péche sur
les cbtes atlantiques du nouveau continent. La France, par
suite des intéréts de la péche de ses nationaux sur les bancs de
Terre-Neuve, entra dans cette assemblée scientifique en 1923.
Le Conseil International des Pécheries de I’Amérique du Nord
a, depuis sa fondation, pour président, le professeur H. B. Bi-
. gelow, de I’Université de Harvard, et comme sécrétaire général
le professeur Huntsman, de Toronto. Des recherches métho-
diques sont pourspivies par les quatre gouvernements gqui
composent cette Commission, dans le secteur qui s’étend du
Groénland au cap Hatteras et inclut toute 1’étendue des bancs
de Terre-Neuve, de Nouvelle-Ecosse et du golfe du Maine.

*
* %

A coté de ces trois conseils internationaux entiérement
consacrés a la science océanographique, on doit citer 1’Union
Internationale de Géodésie et de Géophysique, fondée aprés
la guerre et ‘qui comprend une section’ d’océanographie. Le
bureau hydrographique international de Monaco se rattache a
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cette institution et groupe les représentants des services hydro-
graphigues appartenant aux marines de toutes les nations.

Les récents événements d’Espagne ont interrompu dans son
développement le Conseil Ibéro-Américain qui devait réunir
les nations de la Péninsule ibérique et de I’Amérique latine,
en une prospection océanographique de 1’Atlantique Sud. Il
faut ajouter a la liste des institutions internationales, les deux
fondations du Prince Albert I, I’ Institut Océanographique de
Paris et le Musée Océanographique de Monaco.

*
%* %

En vue de faire face aux engagements pris par leurs délégués
dans les Conseils Internationaux, les différents gouvernements
ont organisé des services de recherches qui comportent des
laboratoires placés sur les cotes et des navires spécialisés pour -
les observations en haute mer. - -

La représentation de la France dans les Conseils Interna-
tionaux ‘a été confiée par le gouvernement a 1’Office Scienti-
fique et Technique des Péches maritimes, établissement d’Etat,
fondé par la loi du 31 décembre 1918 et doté de 1’autonomie
financiére. L’Office des Péches posséde sur la cote quatre
laboratoires spécialisés dans les études d’océanographie a ‘Bou-
logne, Lorient, La Rochelle et Biarritz ; une cinquiéme sta-
tion sera blentot construite a Marseille. - [

De 1920 a 1928, les chalutiers Perche et Tanche furent suc-
cessivement affectés aux études en haute mer et accomplirent
de nombreuses croisiéres. En 1933, I'Office fut doté par le
gouvernement d’un excellent navire muni d’un outillage mo-
derne des plus complets, le Président Théodore Tissier, (Pl. I).

A coté de 1’Office des Péches, de nombreux laboratoires
appartenant aux différentes universités s’occupent également
de biplogie marine, mais sont plutdt consacrés a des études de
science pure, Citons parmi eux les grands laboratoires de
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= Vlmereux, Roscoff, Concarneau et Banyuls. Enﬁn, le Muséum
" d’Histoire Naturelle posséde un laboratoire d’études coloniales
* qui s’occupe des péches de notre empire d’outre-mer.
~ En Grande-Bretagne, il existe deux services des pécheries
~ distincts, 'un pour 1’Angleterre, 1’autre pour 1’Ecosse. Le ser-
" vice anglais posséde comme principal laboratoire la station de
* Lowestoft, sur la mer du Nord, et comme navire de recherches,
" le chalutier George Bligh. Une institution privée, la « Marine
~ Biological Association » collabore avec les services d’Etat grice
& son laboratoire de Plymouth et au navire H. M. S. Salpa.
"Le service des péches d’Ecosse a son siége & Edimbourg et
utilise le chalutier H. M. S. Explorer. L’Etat libre d'Irlande a
de méme a Dublin, un service spécialisé, avec le navire Muir-
chu (anciennement Helga).
~ Les études de biologie marine en Belgique sont assurées par
-le laboratoire d’ Ostende ; cet établissement employait dans ces
derniéres années le voilier Oithona. Le centre des études océa-
nographiques est, aux Pays-Bas, le laboratoire du Helder.

L’Allemagne a, comme stations principales, les laboratoires

- de Kiel, d’Helgoland et de Hambourg. Les recherches mari-
_ times sont partagées entre la Deutsches Meeresforschungskom-
mission et la Deutsche Seewarte. Elle posséde deux navires,
I’ancien yacht Poséidon et le voilier mixte Meteor, doté d’un
remarquable outillage.

Les nations scandinaves ont touiours été a la téte des études
océanographiques, auxquelles slintéresse toute la population
des trois Etats. Au Danemark, il existe une commission natio-
nale appointée par le gouvernement, avec un laboratoire a
Nyborg ; de plus une importante firme de brasserie, la Société
Carlsberg, a fourni les fonds des expéditions célébres des

~navires Thor et Dana. Ce dernier batiment fut coulé en mer

.. du Nord dans un abordage par temps de hrume et vient d’étre

~ remplacé par le Dana II. En Norvége, 'Institut des Péches de

- Bergen centralise les recherches maritimes ;' 'ancien navire

3
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d’exploration Michaél Sars a été remplacé par le voilier Ar-
mauer Hansen. En Suéde, il faut citer le laboratoire de Lysekil
avec le vapeur Skagerrak. Des observations a la mer sont
effectuées autour des cotes d’Islande par le garde-péche Aegyr.

L’U. R. S. S. n’appartient a aucun des Conseils Internatio-
naux, mais les techniciens russes ont fait preuve dans ces der-
niéres années d’une grande activité en mer de Barentz, dans
I’Océan Glacial et en mer Noire. Les recherches dans les mers
polaires sont faites 4 bord de navires brise-glaces dépendant
d’une institution, 1’ « Arcti¢ Institute », a la téte duquel a été
placé I’explorateur Otto Schmidt, célebre par les odyssées du
Tcheliouskine et du Sibiriakov.

Les travaux maritimes ont pris un grand essor en Pologne
avee le nouveau port de Gdynia pour centre.

En Portugal existe un excellent laboratoire a I’Aquario Vasco
de Gama. Un petit voilier du type de I’Armauer Hansen,
I’Albacora, effectue des croisiéres sur la cdte portugaise et
jusqu’aux Acores.

La République espagnole possédait les laboratoires de San
Sebastian, de Malaga et de Palma, rattachés a I'Institut Espa-
gnol d’Océanographie, et employait @ la mer un navire de
guerre désaffecté, le Xauen.

En Italie, & c6té du Service des Péches, se place le Comité
National Thalassographique, qui dirige les recherches mari-
times. Sur la céte se trouvent le laboratoire de Messine, la
station internationale de Naples et le laboratoire germano-
italien de Rovigno. Les observations dans la lagune de Venise
sont assurées par une antique corporation de la Cité : la magis-
trature de I’Eau. . .

La Principauté de Monaco dispose d’un petit navire, ’Eider,
attaché au Musée Océanographique.

L’Université de Belgrade vient de fonder en Adriatique le
laboratoire de Split, sur la céte dalmate. Le centre des études
marines du gouvernement hellénique se trouve a Athénes. La
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Turquie a installé sur le Bosphore un laboratoire pour I’étude
des déiroits. En Roumanie, les recherches maritimes et flu-
viales sont étroitement liées, dans toute la région du delta
du Danube, ot le gouvernement roumain poursuit la réali-
sation de remarquables travaux pour la développement de la
pisciculture. ' :

La Palestine possede un Scrvice des péches avec un labora-
toire & Haiffa. En Egypte, des études sur le Delta et les lacs
cotiers, sont poursuivies au laboratoire d’Alexandrie ; un
navire fort bien outillé, le Mahabiss, a effectué de nombreuses
croisiéres en mer Rouge et en Méditerranée orientale.

La Direction générale des Travaux Publics de la Régence de
Tunis a édifié en 1925 un fort beau laboratoire 3 Salammba,
prés de ’ancien port de Carthage. :

En Algérie, se trouvent les deux stations biologiques d’Alger
et de Castiglione. Les travaux d’oceaﬂoﬂraphle relévent, au
Maroc, de I'Institut Chérifien.

Le Dominion de I’Afrique du Sud a organisé complétement
‘un Service des Pecherles avec une station expérimentale a
Walfish bay.

Du c6té américain de I’Atlantique, le Service des Pécheries
du Canada assure des observations réguliéres a 1'aide de ses
garde-cotes. L’Université de Toronto entretient un excellent
laboratoire a Saint-Andrews (New Brunswick) et I'Université
de Québec a fondé sur le Saint-Laurent la station de Trois-
Pistoles.

Le gros centre scientifique maritime des Etats-Unis est placé
dans, ’énorme laboratoire de Woods’hole (Massachussets).
L’ancien navire de recherches Albatross a été remplacé par
un suberbe voilier mixte, tout a fait moderne 1’A4tlantis. On
ne saurait oublier de mentionner dans les eaux ‘américaines
les observations réguliéres eflectuées sur le banc de Terre-
Neuve pour les navires de 1’ « Ice Patrol Service ». Cette insti-
tution a un caractére international et est entretenue par les
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gouvernements possédant des lignes de paquebots dans 1’Atlan-
tique Nord, en vue d’assurer la sécurité de la navigation dans
la zone de dérive des icebergs. Ces observations font 1’objet
d’une publication réguliére, d’une grande valeur du point de
vue hydrologique. ‘

En Amérigque du Sud, les savants du Brésil, de I’'Uruguay
et de la République Argentine, ont entrepris d’utiles études
faunistiques et dressé notamment la liste des poissons qui fré-
quentent leurs cotes.

Cet inventaire rapide des Services, laboratoires et mavires
dont dispose chaque Etat peut donner un apercu de ’armature
sur laquelle reposent les recherches océanographiques dans
I’Océan Atlantique,

*
* %

L’influence des grands Conseils internationaux et la collabo-
ration intime qui s’est établie entre les gouvernements pour
étudier la mer, ont profondément modifié la forme des croi-
sieres de recherches. Chaque navire océanographique étudie
maintenant un secteur restreint, en effectuant des sorties fré-
quentes, de courte durée, en général périodiques. Cette régu- -
larité méthodique dans les observations, est certes moins bril-
lante pour les techniciens, que la possibilité des découvertes
que pouvaient permetire d’espérer les grandes croisiéres
aventureuses, mais la science marine a gagné en précision par
la multiplicité de ces investigations modestes. Cependant, le
régne de la technique n’a pas, depuis le début du xx° siécle,
fait disparaitre totalement les grandes expéditions scientifiques.

Parmi celles-ci, on doit citer la croisiére du Michaél Sars,
dans le Nord Atlantique, sous la direction scientifique de
Sir John Murray et de Johan Hjort. En 1910, le navire norvé-
gien traversa 1’Océan, de I’Irlande a Terre-Neuve, puis revint
par les Acores et les Canaries, pour remonter ensuite au large
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de la cote d’Europe. Les deux savants qui furent les leaders
de-cette expédition, ont condensé leurs observations gans le
remarquable livre, « The Depths of the Ocean ».

De 1903 a 1910, les océanographes danois, C. G. J. Petersen
et Johannes Schmidt, effectuérent & bord du navire Thor,
de multiples croisiéres dans le Nord Atlantique, en particulier
autour de 1'Islande, et en Méditerranée. Ce sont les observa-
tions pratiquées dans cette mer qui donnérent & J. Schmidt
I’idée de rechercher dans I’Atlantique le lieu de ponte de
I’anguille. C’est & ce probleme que fut consacrée la célébre
croisiére du navire Dana, de 1920 a 1922, au cours de laquelle
I’océanographe danois précisa la distribution des larves dans
I’Atlantique nord et put arriver & situer dans la mer des Sar-
gasses le point de départ des leptocéphales. Quelques années
plus tard le ‘navire Dana devait parcourir-deux fois 1’Atlan-
tique, a 1’aller et au retour de la croisiére autour du monde
que Johannés Schmidt effectua pour rechercher les lieux de
ponte de ’anguille dans le Pacifique et 1’0Océan Indien.

De 1912 4 1914 et de 1920 & 1936, le commandant Charcot,
a son retour du Péle Sud, sur son mavire le Pourquoi-Pas ?
accomplit chaque année des croisiéres dans 1’ Atlantique boréal,
a la terre de Jan Mayen, sur la cdte orientale du Groénland,
autour de I’Islande. C’est au cours d’un de ces voyages qu’il
trouva, en 1936, prés de cette derniére ile, une mort glorieuse.

Les navires de 1’Office des Péches, Perche et Tanche, se
livrérent de 1920 4 1928, sous ma direction, a des études métho-
diques dans le golfe de Gascogne, au large des cotes d’Espagne
et du Portugal, et au siud de I'Irlande. Deux croisiéres, 1’'une
de la Perche en 1920, Yautre de la Tanche en 1924, furent
consacrées 4 la Méditerranée et en particulier aux fonds de
péche des cotes d’Algérie et de Tunisie. Le navire Président
Théodore Tissier, en 1933, travailla autour des Canaries et au
large du Maroc ; en 1934, il traversa 1’Atlantique, se livra a
une prospection méthodique des conditions hydrologiques des

.
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Bancs de Terre-Neuve et fit une courte campagne autour des

Iles Britanniques. La croisiere de 1935 fut consacrée a la

continuation des recherches francaises dans le golfe de Gas-

cogne. En 1936, le Président Théodore Tissier explora les fonds

de péche de la céte africaine jusqu’a la Sierra Leone. Dans la

- méme année, le navire reprlt ses investigations en mer du
Nord. :

La croisiére allemande du navire M(’teor, de 1925 a 1927,
peut compter parmi les plus belles et les plus productives
expéditions scientifiques. Le but de cette croisiére était 1’étude
.détaillée de 1’Atlantique équatorial et de 1’Atlantique austral.
Le Meteor possédait un outillage des plus remarquables pour
les recherches d’hydrologie et de biologie et des appareils de
sondage perfectionnés. A son bord se trouvait un état-major de
savants, parmi lesquels G. Wiist, ’hydrographe bien connu.

Le Meteor pour se livrer a ses observations, traversa quatorze
fois I’Atlantique dans sa largeur et chacune de ces traversées
a permis d’établir un profil de 1’Océan.

Les résultats obtenus par I’expédition ont profondément
modifié nos connaissances sur la topographie de 1’Atlantique
sud ; de nombreux bancs et hauts-fonds ont été découverts,
tels par exemple, les banes du « Meteor » et « Schmidt Ott »,
dans les mers australes. Wiist a pu .préciser les conditions
hydrologiques et la circulation océanique de ces parages, on
ces phénoménes avaient jusque-la été fort peu étudiés.

Depuis 1930, les Anglais ont envoyé dans les mers australes
un navire de recherches, le Discovery II, qui effectue des
observations dans la zone fréquentée particuliérement par les
compagnies baleiniéres. ' . '

En 1931, le navire américain Atlantis se rendit de Copen-
hague, ol il avait été construit, aux Etats-Unis en traversant
PAtlantique et en pratiquant sur sa route de nombreuses
stations océanographiques. Depuis cette époqueil se livre 4 une
étude méthodique des conditions hydrologiques dans le triangle
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formé par la Nouvelle Ecosse, les iles Bermudes et le Cap
Hatteras, sous la directeur du Dr. Iselin.

Aux croisiéres qui ont été accomplies par des techmc;ens, il
convient de joindre celles des navires cabliers qui apportent
par leurs obligations professionnelles une extraordinaire pré-
cision dans les sondages et auxquels on est redevable de la
découverte de nombreux hauts-fonds sous-marins. De méme,
il ne faut pas oublier que la réguliére mise 4 jour des données
cartographiques maritimes est due au travail incessant des
services hydrographiques des différentes nations. Enfin, les
stations navales chargées de faire observer les conventions
internationales sont pour les océanographes de précieux élé-
ments de collaboration. La station navale francaise d’Islande
et de la Mer du Nord, avec ses navires Latouche-Tréville,
Ibis, Quentin Roosevelt; Ardent, Ailette ; la station de Terre-
Neuve avec les avisos Cassiopée, Regulus, Ville d’Ys, ont
apporté une trés importante contribution aux recherches océa-
nowrapluquea de l’Al]annque Nord, :
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‘CHAPITRE PREMIER

LA MORPHOLOGIE DU RELIEF SOUIS-MARIN ET LA .STRUCTUBE
'GENERALE DE L’ATLANTIQUE

La technique des sondages. -

Nos connaissances sur le relief sous-marin sont encore des
" plus. imparfaites, malgré les récents perfectionnements des
"méthodes de sondage. Pendant des siécles, les hydrographes
' n’avaient a leur disposition que le plomb de sonde lancé du
. bord, au bout d’un filin noué de brasse en brasse. Cet engin
' n’était guére utilisable que dans les eaux peu profondes et il
_est surprenant de constater comment, avec des moyens aussi
-‘primjtifs, ont pu étre établis des relevés cartographiques aussi
- précis et aussi détaillés que ceux qui, par exemple, ont illustré
dans la marine frangaise le nom de l’amiral Beautemps-
Beaupre. !

Malgré la valeur des observateurs et de leurs calculs astro-
nomiques, il ne fut guére possible cependant de dresser des
‘cartes marines & des profondeurs dépassant 200 meétres. Nous
avons noté le pmgres accompli grace au sondeur du midship
Brooke qui permit & Maury de tracer 1a premiére carte bathy-
métrique de I’Atlantique Nord. La notion des isobathes était
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du reste ancienne et remontait a-la carte de Philippe Buache,

. en 1737.

L’invention des sondeurs automatiques de Leblane. de lord
Kelvin, de Lucas,. permit -aux océanographes de commencer
T’exploration des grandes profondeurs. Mais les opérations de
sondage avec ces appareils récessitaient une mer calme et
duraient fort longtemps. L’adaptation de moteurs électriques
sur les tourets d’enroulement simplifia un peu la technique ;
cependant, un sondage vers 2.000 oy 3.000 métres durait encore
plus d’une heure. Malgré ces difficultés, on était arrivé, avant
la guerre, a une connaissance assez parfaite des grandes déni-
vellations sous-marines et le Prince de Monaco put condenser
tous les résultats acquis dans une magnifique publication, la
carte générale des Océans. Depuis cette époque, la science
hydrographique a été complétement modifiée par deux inven-
tions, le sondage par ultra-son et le sondage par le son. Dans
les deux cas,.le principe fondamental est le méme et consiste
a enregistrer 1’écho percu aprés ’envoi sur le fond d’une onde
ultra-sonore ou d’une onde sonore. Les noms de Langevin et
de Florisson resteront attachés a la découverte du sondage par |
P’ultra-son, et le nom de I’ingénieur hydrographe Marti a celle
du sondage par les méthodes acoustiques. La description des
divers appareils de sondage utilisés actuellement et qui se per-
fectionnent de jour en jour sort du cadre de ce livre et reléve
de la technique hydrographique. Les deux méthodes peuvent
du reste se conjuguer et c’est ainsi que, grace a la collabora-
tion de MM. Florisson et Marti, une installation type fut mise
au point sur le navire Président Théodore Tissier, permettant
l’enregiétremept automatique des profondeurs obtenues par le
gon et 1’ultra-son. L’émission sonore, pour les faibles profon-
deurs, est faite a 1’aide d’un marteau frappant sur la coque
et pour les grandes profondeurs par le choc que fait a la sur-
face de I’eau une balle tirée verticalement a 1’aide d’un fusil
de guerre. La réflexion de I’onde sonore est essentiellement
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variable selon la nature du fond, a tel point que les crochets
qui marquent sur les bandes des enregistreurs I’écho des ondes
sonores, varient de forme si ces ondes se répercutent sur des
vases molles, des fonds durs ou des roches. L’onde sonore
émise par détonation peut avoir son écho sur fond dur enre-
gistré a plus de 5.000 métres de profondeur. On peut enre-
gistrer de méme sur un fond basaltique 1’écho de 1’onde sonore
obtenu au marteau, au dela de 2.000 métres. Les appareils sur
- le son et I’ultra-son, munis d’enregistreurs continus, fournissent
une sonde toutes les cing secondes, de telle sorte que 1’obser-
vateur voit se dessiner sous ses yeux le profil du fond au-dessus
duquel il navigue. Il est facile de comprendre qu’avec de sem-
blables procédés, 1’établissement des cartes sous-marines est
singuliérement faeilité. Les reliefs sous-marins peuvent étre
aussi détaillés que les reliefs terrestres, indiquant les moindres
accidents de terrain, Aussi, partout ol passent maintenant les
missions hydrographiques ou océanographiques, obtient-on des
relevés qui, a bref délai, permettront par leur juxtaposition
d’arriver A une connaissance des plus exactes du fond de la
mer., Les appareils de sondage par le son et I'ultra-son sont
devenus déja d’un usage courant, non seulement & bord des
navires scientifiques, mais aussi sur les navires de guerre et de
commerce. Les principaux types employés sont : le basculeur
de Langevin et Thouly et le fathomeétre de la Submarine
Signal C°. Ces instruments permettent la' détection des fonds
jusqu’a 200 métres, profondeur -suffisante pour les besoins
de la navigation.

Le relief sous-marin.

Les profils du relief sous-marin obtenus par les nouveaux
appareils de sondage, permettent de plus en plus de se faire
une idée exacte du modeclé de ce relief ; or, ce modelé varie
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dans sa forme et dans ses caractéres suivant deux types: le
relief abyssal et le relief continental.

Relief abyssal ou bathypélagique. — Le relief abyssal se
présente sur environ 70 % de la surface totale des Océans:;
. son caractére essentiel est I'uniformité. La plus grande partie
du fond des mers est constituée par des plaines bathypéla-
giques, dont la profondeur varie entre 3.000 et 6.000° métres.
Ces énormes plaines sont en réalité des surfaces courbes, mais
leur courbure est plus faible que celle du géoide. Ce caractére
apparait en général assez mal sur les profils qui sont fournis
dans les atlas, du fait qu’ils sont toujours présentés avec une
grande exagération des hauteurs par rapport a I’échelle des
longueurs.

Les dénivellations dans les plaines bathypélagiques sont
extrémement atténuées et on ne reléve guére de pentes ayant
plus d’un degré d’inclinaison. On attribue généralement cette
- uniformité a la sédimentation ; c’est, en effet, dans les grandes
profondeurs que s’accumulent les vases d’origine organique ou
volcanique. Elle s’explique -beaucoup mieux si on admet le
principe soutenu par le géographe Em. de Martonne, a savoir
que les plaines bathypélagiques constituent un élément du
globe trés ancien, sinon permanent. Les mouvements qui
affectent les plaines bathypélagiques appartiennent a.la forme
épeirogénique. Ces.mouvements intéressent de grandes éten-
dues dont ils déforment légérement la surface en modifiant
lentement la courbure du géoide, car il suffit d’un trés léger
changement de cette courbure pour porter a 3.000 et a 6. 000
metres la profondeur des Océans.

Les variations de profondeur provoquent une sorte de
division. en compartiments des plaines bathypélagiques.
Conformément a la nomenclature sous-marine qui a été pré-
conisée par Em. -de Martonne, nous adopterons le terme de
« bassin » pour les plaines bathypélagiques de forme allongée
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et le nom de « cuvette » pour les plaines a confour circulaire.
: Les dénivellations qui déterminent le compartimentage des
. plaines bathypélagiques ont des formes extrémement adoucies
et s’élevent des profondeurs avec des pentes insensibles ; elles
meéritent les noms de « plateaux », de « croupes », ou de
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Fig. 2. — Aspect des plaines pélagiques (d’aprdés Em. de Martonne).

« domes », suivant leurs formes, leurs dimensions, leurs posi-

tions ; on peut aussi leur appliquer le terme de « seuils »
“quand elles marquent une surélévation entre des cuvettes ou
des bLassins. D’une fagon générale, dans I’Atlantique, ces déni-
vellations se trouvent par plus de 3.500 metres de fond
(2.000 brasseb) :

Relief continental. — A T'uniformité du relief bathypéla-

* gique s’opposent les accidents de terrain qui constituent le
relief continental. Dans celui-ci on ne peut guere faire de dis-
tinction entre les parties émergées et leurs dépendances sous-
marines. Tout autour des continents, de la zone des marées

' Jjusqu’a une profondeur d’environ 200 meétres, se trouve une
zone a laquelle on a donné le nom de plate-forme continentale,
que les Anglais appellent « shelf ». La largeur de la plate-
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forme continentale est essentiellement variable suivant les
régions ; elle est trés étroite le long des cétes élevées, en parti-
culier auprés des chaines de montagnes qui bordent la mer ;
par contre a proximité des grandes plaines, elle s’étale large-
ment et peut s’étendre & plusieurs centaines de kilométres vers
le large. C’est ainsi- qu’au pied des Alpes ou des Pyrenees,
le plateau continental a une largeur presque nulle, alors qu’a
proximité des plaines de I’Europe septentrionale, du Canada
ou de 1’Argentine, il couvre d’immenses étendues. Il y a donc
continuité entre ce relief et le relief terrestre et par contre il-
n’y a aucune liaison entre la plate-forme continentale et les
plaines bathypélagiques. En effet, vers 200 métres de profon-
deur commence une haute falaise qui descend brusquement
jusque vers 2.000 métres. '

Dans les régions non volcamq‘uea, la valeur des pentes varie
de 5 a 25 degrés, et cette inclinaison relativement faible permet
aux vases de se déposer sur les contreforts du talus continental ;
c’est pourquoi Murray a donné le nom de « mud line » au
bord de la pente qui descend vers les grands fonds. La Mud
line correspond de facon presque constante a 1’isobathe de
180 métres (100 brasses) et ne s’enfonce qu’exceptionnellement
vers 400 métres. Le bord du plateau continental est fortement
découpé : de véritables promontoires limitent de profonds
ravins, :

‘Par suite de la parenté qui existe entre les terres émergées
et la plate-forme continentale, il est logique de retrouver sur
cette derniére, les diverses formes de relief que nous rencon-
trons sur les continents.

Les lits des grands fleuves ne s’arrétent pas a leurs embou-

chures terrestres ; ils se continuent par des thalwegs sous-
marins. Dans les parties de la plate-forme continentale ot
celle-ci est trés étendue, on rencontre de grands bassins fluviaux
submergés : les thalwegs des fleuves cotiers se réunissent en
profondeur et constituent un cours d’eau principal qui vient
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PLANCHE IV

Mer de Norvdge.
Bassin de Terre-Neuve.
Cuvette des Bermudes.
Cuvette des Guyanes.
Bassin brésilien.
Bassin argentin.
Bassin ibérique.
Bassin des Canaries.
Bassin du Cap Verd.
Bassin de Guinée.
Bassin du Congo.
Bassin du Cap.
Bassin des Agulhas.
Bassin atlanto-antarctique.
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Seuil du Spitzberg.
Seuil Wyville-Thomson.
Seuil de Terre-Neuve.
Seuil de Porto-Rico.
Seuil de Para.

Chaine de' Rio-Grande.
Seuil des Sandwichs du Sud.
Seuil des Agores. " :
Seuil’ du Cap Verd.

Seuil de Sierra-Leone.

Seuil de Guinée. .
Chaine du Damara.
Seuil du Cap.

~ Seuil atlanto—ind_ien.
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déboucher seul au bord du talus vers la « mud line ». La plu-
kl

part du temps I’embouchure de ce grand fleuve a la forme
d’un delta dominant un énorme coéne de déjection. qui s’en-
fonce en pente douce vers les plaines bathypélagiques. Certains
hauts-fonds en bordure du platean ont pour origine les apports
de ces fleuves profonds. - _

On trouve aussi fréquemment sur les lignes d’anciens rivages

, cdte
emergée

loo 4

’ massif
mud line ; *corg/licn

Fig. 3. — Coupe du plateau continental.

la trace d’estuaires de petits fleuves cotiers comparables a ceux
des riviéres de Bretagne ou de Galice. On nomme « rias » ces
formations littorales, en empruntant le terme galicien. Sur
les rives des anciens thalwegs on reconnait des formations en
terrasses a4 bords festonnés absolument analogues aux gradins
d’érosion des rivieres émergées ; le nom de « cuestas » peut
étre donné a ces abrupts monoclinaux. Les glaciers ont laissé
sur la plate-forme continentale des traces fort nettes de leur
passage ; les anciennes vallées glaciaires se distinguent facile-
ment par la disposition de leurs cuvettes étagées, séparées par
des seuils surélevés. De méme, on peut déterminer d’anciens
fjords comparables a ceux de Norvége ; ils se reconnaissent a ce

=
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que leur maximum de profondeur se trouve én arriére du
“seuil par lequel ils communiquaient avec la mer ; ce caractére
les distingue des « rias », dont la pente déscend réguliérement
vers le large. Les moraines des grands glaciers quaternaires ont
laissé leurs vestiges en maints endroits du plateau continental,
‘particuliérement en mer du Nord, ou elles constituent de nom-
breux bancs. On trouve fréquemment dans toutes les mers
septentrionales des blocs erratiques qui ont été abandonnés, ou
. par les glaciers ou par les icebergs qui s’en détachaient.

Le modelé continental est donc fort différent du modelé
bathypélagique ; on y trouve de fortes pentes, atteignant et
dépassant souvent 30 degrés ; de plus les dénivellations sont
" beaucoup plus fréquentes et plus brusques que dans le modéle

- abyssal. Ce modelé continental est en majeure partie soumis

. aux mouvements orogéniques qui affectent des surfaces res-
-treintes dont la courbure devient supérieure a celle du géoide.

Crétes sous-marines et fosses abyssales. — On retrouve en
bordure des continents des crétes sous-marines, de faible lar-
geur, avec de trés fortes pentes, fréquemment jalonnées par
. des volcans. Ces crétes voisinent le plus souvent avec de trés
grandes profondeurs, les « fosses océaniques ». '

Il faut établir une distinction bien nette entre ces grandes

- fosses et les plaines bathypélagiques ; les fosses sont caracté-
risées par leur extréme profondeur toujours supérieure a
.1.000 métres ; leur taille est restreinte ; elles sont extrémement
allongées, leur largeur n’atteignant pas en général le dixiéme
~de leur longueur.. \

Elles présentent une forme arquée, sensiblement paralléle a

- la courbure des crétes sous-marines, dont elles.sont la bordure.
Ce parallélisme des crétes et des fosses rappelle. exactement la
situation des grandes montagnes des continents, mais dans les

" Mmassifs émergés, la fosse a été remplie au'moment méme de la

- 8urrection de la montagne ; ainsi la chaine de I’Himalaya pré-
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sente la courbure caractéristique des crétes sous-marines ct
domine I’ancienne fosse indo-gangétique entiérement comblée
par des alluvions récentes, dont on n’a pu jusqu’ici contrdler
I’épaisseur. :
Les volcans qui jalonnent le trajet des cretea sous-marines
. présentent, dans I’ensemble du relief océanique les pentes les
plus accentuées ; celles-ci peuvent arriver a atteindre 60 degrés.
Beaucoup ‘de ces voleans sont émergés et ils constituent la
majorité des iles isolées de 1’Atlantique, mais il existe en outre
un grand nombre de volcans sous-marins, dont 1’ altitude peut,
du reste, varier rapidement comme celle des volcans terrestres.
On donne le nom de « Calderas », d’aprés un terme en usage
aux Agores, aux cratéres des volcans immergés qui se présentent
- comme des fosses circulaires,
Aprés cette nécessaire définition des termes, nous allonn
examiner la structure générale de 1’Océan Atlantique.

Liﬁtites de I’ Atlantique.

On peut définir ’Océan Atlantique comme une étendue
marine ayant les limites suivantes : au nord, le 80° N. et aux
hautes latitudes, le 80° W, et le 60° E.

A T’ouest, le continent américain, par toute sa cote orientale ;

A D’est, 'ancien continent par toute sa cote occidentale ;

Au sud, le continent Antarctique, dans le secteur compris
entre le 70° W. et le 20° E

Le terme d’Océan At]anuque, « Mare Atlant:cum », a été
employé dés I’antiquité, Ce nom venait du peuple des Atlantes
qui, d’apres Hérodote, habitaient la région du Maroc et de
la Mauritanie et tiraient leur appellation de la chaine de
I’Atlas, dont les hauts sommets semblaient supporter la voute
céleste, tel le géant que rencontra Hercule. Ptolémée désignait
I’Atlantique comme Mer Occidentale, « Mare Occidentale ».
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1
Les grands voyageurs espagnols de la Renaissance désignérent

. _I’Atlantique septentrional sous le vocable « Mare del Norte »,

aussi quand Nunez de Balboa ayant franchi I'isthme de Pa-

 nama, prit possession de 1’Océan Pacifique au nom de S. M.

Trés Catholique en y plantant I’étendard espagnol, il baptisa
sa nouvelle conquéte du nom de « Mare del Zur ». Les géo-

. graphes de cette époque appliquérent la dénomination de

Mer Ethiopique, « Mare Aethiopicum » & la partie méridionale
de I’Atlantique par suite de sa proximité des cotes africaines.

_Cette désignation figure sur les cartes d’Ortelius et de Kircher.

Il semble que c’est Mercator qui, en 1569, pour la premiére
fois, employa le nom d’Océan Atlantique, dans l’acception ou
nous le comprenons aujourd’hui.

Les géographes frangais, jusqu’au xvin® siécle, se servirent
plus fréquemment, pour désigner I’Atlantique, du terme de
« Mer Océane ». : .

L’Océan Atlantique comprend de nombreuses mers tribu-

taires, c’est-a-dire des étendues marines qui, tout en apparte-
-‘nant a I’Océan, en sont séparées par des détroits continentaux

ou des formations insulaires ou qui présentent, par leur posi-
tion, un caractére les différenciant de 1’étendue générale océa-
nique. '

Les principales mers tributaires de ’0Océan Atlantique sont :

" la Mer de Baffin, la Mer de Barentz, la Mer du Nord, la Mer

Baltique, la Manche, la Mer d’Irlande, la Mer Celtique, la
Mer Méditerranée et ses dépendances, le Golfe du Mexique, la
Mer Caraibe, la Mer de Weddell, la Mer des Antilles du Sud.

Structure générale.

En laissant de c6té les mers tributaires, 1’Océan Atlantique

- comprend dans sa structure fondamentale deux énormes plgines

bathypélagiques s’étendant du 55° N. au 55° S., I'une orientale,
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I’autre occidentale, séparées par une chaine médiane sur toute
la longueur de 1’Océan. La grande chaine atlantique est consti-
tuée par des fonds n’excédant pas.4.000 metres. Elle se divise
en trois parties : .

la chaine Nord-Atlantique,

le Massif équatorial,

la chaine Sud-Atlantique.

Chaine atlantique. — La chaine Nord-Atlantique commence
au 70° N. par le socle volcanique de la Terre de Jan Mayen,
en mer de Norvége. Elle comprend ensuite le dome de 1'Ts-
lande, continué par la croupe sous-marine de Rekjanes,
orientée du Nord-Est vers le Sud-Ouest. La chaine forme alors
un coude vers le Sud-Est pour reprendre a partir du 50° N. sa
direction primitive. Elle s’élargit considérablement tout autour
du déme des Agores jusqu’au 30° N. ; a partir de cette latitude,
elle se recourbe a nouveau vers le Sud-Est en s’amincissant et
est jalonnée par des sommets dont plusieurs s’élévent vers
2,200 métres de profondeur, Elle se termine par un enselle-
ment qui la sépare du Massif équatorial par 8° N. et 37° W. °

Le Massif équatorial est de dimensions relativement plus
restreintes ; son orientation générale est sensiblement de
1’Ouest vers I’Est. Il supporte de nombreux hauts-fonds et,
tout prés de I’Equateur, I’ilot Saint-Paul.. Par 18° W. sur la
Ligne, il se termine brusquement en s’escarpant au-dessus de
la fosse de la Romanche (7.370 meétres) (Pl II).

Immédiatement 4 I’Est de cette fosse commence la chaine
Sud-Atlantique. Son orientation est Nord-Sud ; assez étroite
entre I’Equateur et le 30° S., elle est jalonnée de hauts-fonds ;
dans son axe, se trouve 1'ile de 1’Ascension et, légérement
déportée vers I’Est, I’ile de Sainte-Héléne. A partir du 30° S.,
* la chaine Sud-Atlantique s’élargit fortement autour des iles
Tristan da Cunha et Gough. Enfin, elle décrit, a partir du
45° S., une courbure vers I'Est jusqu’au 55° S., ol émerge
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I'ile Bouvet. La chaine Sud-Atlantique se termine a la méme
latitude vers le 25° E.

Plaine bathypélagique orientale. — La plaine bathypéla-
gique ou dépression de I’Atlantique Oriental, présente sur
toute son immense étendue des profondeurs moyennes de 4.G00 .
a4 6.000 métres. Elle est compartimentée par une série de seuils
qui la divisent en bassins. -

a) Bassin ibérique. — Ce bassin est limité par la créte Nord-
Atlantique, le plateau continental franco-britannique et ibé-
rique et, vers le Sud, par la créte sous-marine qui va du
Cap Saint-Vincent 2 Madére, enfin, par un seuil entre Madére
et les Acores. C’est de ce bassin que dépendent les grandes
. profondeurs du Golle de Gascogne. Vers le Nord-Ouest, il
forme un golfe relativement moins profond qui atteint presque
I'Islande et au milieu duquel s’éléve le plateau de Rockall.

b) Bassin des Canaries. — Ce bassin a pour limite Nord le
seuil des Acores et pour limite Sud, le seuil du Cap Verd.
A I’Ouest et a I’Est, il est bordé par la créte Nord-Atlantique
et le plateau continental africain.

Le bassin des Canaries est en réalité double, car il est divisé
a partir du Cap Blanc par un seuil incomplet qui rejoint la
chaine Nord-Atlantique. Les profondeurs de la Mer d’Espagne
~ & Dentrée du détroit de Gibraltar se rattachent au bassin des
Canaries.

¢) Buassin du Cap Verd. — Il est limité par le seuil du Cap
Verd et le seuil de Sierra Leone. Dans sa partie centrale il
présente des profondeurs supérieures & 6.000 métres, trés loca-
lisées. Le seuil de Sierra Leone est fort lar ge, car il est en
partie constitué par une c1011ps sous-marine appartenant au
Massif équatorial. -

d) Bassin de Guinée. — Ce bassin s’étend entre les seuils de
Sierra Leone et de Guinée. Il comprend deux fortes dépres-
sions, occidentale et orientale, séparées par un seuil secondaire.
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La cuvette occidentale est en liaison avec la grande dépression
de I’Atlantique Occ:dental par le détroit Iorme par la fosse de
la Romanche.

e) Bassin du Congo. — Le bassin du Congo est limité au
Nord par le seuil de Guinée et au Sud par une chaine sous-
marine qui relie la chaine Sud-Atlantique au plateau continen.
tal africain, la chaine de Walfisch bay ou du Damara.

f) Bassin du Cap. — Le bassin du Cap est limité au Nord
par la chaine du Damara et au Sud par le seuil du Cap. Ce
seuil est marqué par le banc du Meteor qui se rattache a la
chaine Sud-Atlantique et par le bane Schmidt Ott.

g) Bassin des Agulhas. — Il s’étend au Sud de I’Afrique,
entre le seuil du Cap et le seuil atlanto-indien. Ce dernier seuil
. continue dans les profondeurs de la chaine sud-atlantique jus-
qu’au socle des iles Marion et Crozet. Il sépare le bassin des
Agulhas de la grande dépression polaire.

Plaine bathypélagique occidentale. — La plaine bathypéla-
gique on dépression de ’Atlantique Occidental a une profon-
deur moyenne variant de 4.000 a 6.000 metres, mais comporte
quelques zones atteignant 7.000 métres et deux fosses océa-
niques dépassant 8.000 métres. Elle est compartimentée en
bassins, mais de plus large étendue que ceux de 1’Atlantique
Oriental.

a) Bassin de Terre-Neuve. — Ce bassin est bordé vers
I’Ouest par les bancs de Terre-Neuve et a 1’Est par la chaine
Nord-Atlantique. Presque au centre s’éléeve le banc Milne a
Pextrémité d’un promontoire sous-marin détaché.de cette
chaine. Vers le Nord-Ouest, le bassin de Terre-Neuve forme
un golfe de moindre pm[andcur (de 2.000 a 4.000 métres),
le Golfe du Labrador, gui s’avance dans la direction du
détroit de Davis. Au Sud, se trouve le senil de Terre-Neuve,
asez mal défini hormla la presence d’un haut-fond vers
3.000 métres.
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b) Bassin Nord-Américain. — Ce bassin est le plus vaste de
tout I’Atlantique et 1’un des plus profonds. Son bord occidental
suit le plateau continental de la Nouvelle-Ecosse et des Etats-
Unis, des iles Bahamas, des Antilles et des Guyanes et il s’étend
du 40° au 5° N. Il peut étre divisé en deux bassins par un
seuil incomplet, dirigé de I’Est a 1’Ouest par le 20° N., le seuil
de Porto Rico. On aurait ainsi deux cuvettes, la cuvette des
Bermudes et la cuvette des Guyanes. -

La cuvette des Bermudes présente dans son centre deunx
zones trés profondes dépassant 6.300 métres. Ce sont les vallées
abyssales de Nares, Ces vallées sont dominées vers 1’Quest par
le plateau des Bermudes au milien duquel émergent les ilots
coralliens de cet archipel. Ce plateau est relié au continent
américain par un seuil légérement surélevé. Au Sud, se creuse
- une fossg océanique, une des plus profondes de 1’Atlantique, la
fosse de Porto Rico, a l’extrémité ouest du seuil du méme -
nom. La cuvette des Guyanes commence au seuil de Porto Rico
et se termine au seuil de Para ; celui-ci est extrémement large
et unit la cote brésilienne au Massif équatorial.

¢) Bassin brésilien. — Le bassin brésilien est également trés
vaste avec quelques vallées abyssales trés restreintes dépas-
sant 6.000 meétres. Les ilots de Trinidad et de Martin-Vaz
déterminent une sorte de seuil qui coupe le bassin en deux .
parties inégales.

La cuvette Nord-brésilienne du c6té du seuil de Para est
dominée par 1'ilot corallien de Las Rocas et 1'ilot volcanique
~de Fernando Noronha ; elle est en communication, par le

.détroit de la fosse de la Romanche, avec le bassin de Guinée,
de la dépression orientale. Le bassin brésilien est limité aun
- 8ud par la chaine du Rio Grande qui unit le plateau conti-
nental, trés large, de Rio de Janeiro a la chaine sud-atlantique.
2 Sur cette' chaine se trouve un déme sous-marin dont les som-
‘mets s’élévent A 600 et 700 métres de profondeur,

d) Bassin Argentin. — Le bassin argentin .est limité par la
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chaine du Rio Grande au Nord, par le plateau continental
des iles Malouines vers I'Ouest. Au Sud, il est bordé par la
créte des Antilles du Sud et le seuil des'Sandwich. Le bassin
argentin présente sa plus grande profondeur dans la vallée
abyssalc de Ross, qui dépasse 6.200 métres. La fosse océanique
des Sandwich du Sud, la plus profonde de 1’Atlantique, car
elle atteint 8.700 métres, met en communication le bassin
argentin avec la grande dépression polaire. '

Régions polaires. — A cette description, il convient d’ajouter
les deux bassins par lesquels 1’Océan Atlantique s’unit aux deux
Qcéans polaires, au Nord et au Sud.

La liaison avec 1’Océan Glacial arcthue se fait par Ia cuvette
de la Mer de Norvége ; celle-ci n’atteint point les profondeurs
de 4.000 métres caractéristiques des grandes plaines péla-
giques. Mais, par sa position et son caractére, elle appartient
cependant au vaste systéme des dépressions abyssales qui
unissent le bassin arctique au grand océan austral.

La cuvette norvégienne est limitée au Nord par le seuil qui
joint le Groénland au Spitzberg (Svalbard) ; a I’QOuest, -par le
plateau continental groénlandais, a I’Est par les hauts-fonds de
la Mer de Barentz et le plateau continental norvégien et, au
Sud, par le célébre seuil Wyville-Thomsen qui réunit le Groén-
land aux iles Britanniques. Ce seuil, extrémement surélevé,
est jalonné par les domes volcaniques de I'Islande et des Feroé.
Les profondeurs maxima de la Mer de Norvege ne dépassent
pas 3.500 meétres ; un socle restreint supporte, dans la partie -
occidentale de la cuvette, 1’ile de Jan Mayen, avee son volcan,
le Behrenberg. .

+ Du c6té antarctique, entre la fin de la chaine sud-atlantique
et le continent austral, se trouve une vaste dépression, le bassin
atlanto-antarctique. Celui-ci est limité vers 1’Ouest par le pla- .
teau continental de I’Antarctide américaine et la créte des An-
tilles du Sud ; mais, vers I’Est il est largement ouvert vers



L’ATLANTIQUE 59

I'Océan Indien. Il communique avec les bassins des deux
plaines bathypélagiques de 1’Atlantique Oriental et Occidental,
d’une part avec le bassin des Agulhas par-dessus le seuil atlanto-
indien, et d’autre part avec le bassin argentin par la fosse
océanique des Sandwich du Sud. Les grandes profondeurs de
la dépression polaire antarctique étaient désignées par les océa-
nographes sous le nom de fosse de la Valdivia.

Dans cette étude sur la structure générale de ’Océan Atlan-
tique, nous avons adopté, en y apportant de légéres modifica-
tions, la nomenclature préconisée par Wiist en ténant compte
des résultats obtenus par les sondages de l’expédition du
Meteor. La division de 1’Atlantique en bassins bathypélagiques
peut se résumer dans le tableau ci-contre (Pl. 1IV).




Océan Glacial Arctique

Seuil du Spitzberg

Bassin de la Mer de Norvége

Seuil Wyville-Thomson

Golfe du Labrador

Bassin de Terre-Neuve

seuil de Terre-Neuve

Cuvette des Bermudes . Bassin

seuil de Porto-Rico Nord

Cuvette des Guyanes Américain

seuil de Para

Bassin Brésilien
Chaine du- Rio Grande

'Eassin Arget;tin

senil des Sandwich du Sud

Chaine
Nord
Atlantique

Ensellement

Massif Equatorial

Fosse de la Romanche

Chatne
Sud
Atlantique

Bassin Atlanto-antarctique

Golfe de Rockall
Bassin Ibérique
seuil des Agores

Bassin des Canaries
seuil du Cap Verd
Bassin du Cap Verd
seuil del Sierra: Leone
Bassin de Guinée
seuil de Guinée
Bassin du Conge
Chaine du Damara
Bassin du Cap
seuil du Cap
Bassin des Agulhas -

seuil Atlanio-Indien

Conti A




CHAPITRE 1II

LA PALEO-OCEANOGRAPHIE DE L’ATLANTIQUE -

.

J’ai proposé en 1935 de désigner sous le nom de Paléo-
océanographie une science qui établirait une liaison entre les
connaissances géologiques et les données de I’océanographie,
pour permettre d’une part de reconstituer les conditions du
milieu marin dans lequel vivaient les espéces fossiles et d’autre
part de retrouver, par I’histoire de la terre, I’explication de
certains phénomeénes hydrologiques. Les problemes que réunit
la Paléo-océanographie relévent donc a la fois de la géologie,
de I’hydrologie et de la biologie. L’étude de la formation des
océans se rattache entiérement a cette science nouvelle,

-

La formation continentale.

En se basant sur les traces que la surface des terres émergées
garde des différents ages géologiques, les savants ont minutieu-
sement établi la distribution probable des continents et des
mers aux diverses époques de la Terre. Les principes d’homo-
généité des dépéts et d’uniformité des faunes les ont conduits
a supposer, entre des régions actuellement séparées par des
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océans, 1’existence de ponts continentaux permettant une facile
communication pour les animaux terrestres. A travers les ages,
ces ponts continentaux disparaissent ou réapparaissent suivant
les besoins de la diffusion zoologique ; ils nécessitent pour ieur
formation, des plissements et pour leur disparition des effon-
drements. A ce sujet deux théories se présentent qui, & pre-
miére vue, paraissent inconciliables ; 1’une, habituellement
admise, enseigne que-les chaines de montagnes ont pris nais-
sance dans les géo-synclinaux, c’est-a-dire dans les trés grandes
- profondeurs, en commencant par une énorme accumulation de
sédiments ; 1’autre, au contraire, soutient la permanence des
grandes plaines bathypélagiques qui ne subissent 1’effet que
d’insensibles mouvements épéirogéniques. Il est probable que
chacune des deux théories contient une part de vérité. Les
chaines de montagnes se sont, en effet, formées dans les grands
géo-synclinaux et ce phénomeéne se continue encore actuelle-
ment, mais la plaine bathypélagique persiste, diminuée en
étendue, apres la formation des montagnes, gardant son carac-
tére de grande ancicnneté et de permanence. Aprés la surrec-
tion montagnéuse, le mouvement orogénique brutal se subs-
titue au mouvement épéirogénique et le modelé continental
remplace, dans la terre émergée, le tnodelé bathypélagique.

La théorie de Wegener.

C’est le contraste entre les caractéres de ces reliefs qui a servi
de point d’appui a la célébre théorie de la dérive des conti-
nents, émise par Wegener depuis 1912.

Le savant allemand considérait que vers I’époque carboni-
fére, toutes les masses continentales actuelles étaient sensible-

ment soudées les unes aux autres en un bloc homogéne. Ce
bloc était constitué par cette partie de la croiite terrestre &
laquelle Suess avait donné le nom de Sial (silicium-aluminium),
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avec un poids spécifigie de.2,6. Wegener avait assemblé les
. ~ continents actuels en tenant compte de leurs formes : le Groén-

Stdp.

Fig. 4. — Théorie de Wegener. Epoque carbonifere -
(d’aprds Scholt).

land reliait le Labrador a la Norvéege ; I’Amérique du Sud
venait s’encastrer dans le golfe de Guinée ; le continent
antarctique s’appliquait contre I’Afrique du Sud ; et I’Asie
était repliée sur elle-méme de telle facon que 1'Inde était collée

= . L]
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a Madagascar. Une étroite mer intérieure était creusée entre la
cote des Etats-Unis et I’Afrique Occidentale.
Autour de ce continent unique régnait un océan d’une pro-

Fig. 5. ~ Théorie de Wegener. Epoque jurassique
(d’aprds Schott). )
fondeur variant de 3.000 4 4.000 métres et qui groupait les
eaux de tous les océans futurs. Le-fond était formé par le
Sima (silicium-magnésium), partie de la croiite terrestre dont
le poids spécifique plus élevé est 3,0. Vers I’époque jurassique
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le Sial commenga- & se disloquer; le continent antarctique
quitta le bloc, entrainant dans son mouvement la partie méri-

=7 %
) 3 ‘ A

Fig. 6. — Théorie de Wegener. Epoque pliocéne (d'aprds Scholl).

dionale de I’Amérique du Sud a laquelle il restait relié par un

fin pédoncule, qui correspond a la terre de Graham, et aux

% Antilles du Sud. .

- La dislocation continua a travers les ages géologiques et par
5
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une lente dérive du Sial glissant sur le Sima ; les continents
avaient 4 peu.prés atteint, a 1’époque pliocéne, leur position
actuelle, bien que le Groénland fit encore relié a I’Europe.
La dérive de I’Amérique vers ’Ouest avait permis la formation
" de I’Océan Atlantique. Wegener, grace a cette théorie, expli-
quait certaines communautés des faunes géologiques et des
variations climatologiques constatées dans les ages passés.

Cette théorie établit 'unité fondamentale de forme et de
structure des plaines bathypélagiques de tous les océans et
explique leur caractére d’uniformité et de permanence mieux
que ne peut le faire la théorie des ponis continentaux ; elle
rend, par contre, trés difficilement explicable la présence des
chaines' de montagnes en formation dans les géosynclinaux
actuels. Aussi, tout en reconnaissant combien est séduisante
I’hypothése de Wegener, croyons-nous devoir cependant re-
chercher explication de la formation de I’Atlantique dans la
théorie des ponts continentaux, en précisant toutefois que les
variations de ces phénoménes geolomques ont été localisées
aux régions sous-marines dont le niveau actuel est plus élevé
que ceIm des grandes plaines bathypélagiques, dont 1’ancien-
neté nous parait fondamentalement ,établie.

Les premiers plissements : la Tethys.

L’ancienne géologie admettait que les premiéres formations
continentales de la Terre avaient eu pour points de départ les
poles, et la disposition des plissements anciens semble donner
raison a cette théorie. Du ¢6té arctique on peut donc supposer
I’existence trés ancienne d’un continent boréal qui aurait, du
reste, disparu au début de I’époque primaire, mais aurait servi
de support au plissement huronien qui s’éleva dans le géosyn-
clinal qui I’entourait, du Canada a la Sibérie, et donna nais-
sance au continent Nord-Atlantique. Puis, dans le nouveau
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géosynclinal qui bordait le continent huronien naquit le plis-
sement calédonien qui porta vers le Sud la limite du continent
nord-atlantique. Le plissement hercynien rapprocha de
PEquateur les rivages de cette masse continentale.

Du c6té antarctique, le continent actuel s’est probablement
peu modifié depuis les premiers ages de la Terre, bien que
vers I’époque primaire divers plissements accroissaient sans
doute trés largement son étendue. Il se reliait par le continent
de Gondwana a 1’Australie et par d’autres formations conti-
nentales a 'ile de Paques et 3 1’Amérique du Sud.

Par contre, la région équatoriale était essentiellement mari-
time. Un océan central faisait le tour de la Terre ; il est I’ori-
gine de la Mésogée des géologues ou Tethys. '

On peut con31de1er que malgré les modifications trés impox-
tantes dans ses rivages, la Telhys pelslsla comme une mer
circulaire équatoriale, de la fin de 1’époque primaire jusqu’au
début du tertiaire. Elle fut fragmentée par le plissement alpin
qui la rompit dans les régions méditerranéenne et indo-gangé-
tique ; elle acheva de se morce]er a la fin du tertiaire quand,
des grandes failles volcaniques, surgirent les archipels de 1'In-
sulinde et des Antilles ainsi que I’Amérique centrale.

Sensiblement au moment ot la Tethys cessait de faire le
“tour de la terre, les ruptures continentales de I’hémisphére Sud
isolaient le continent antarctique et autour de lui se reconsti-
tuait une nouvelle Mésogée circumterrestre, 1'Océan Austral.

Les ponts continentaux.

Nous devons restreindre a 1’Atlantique 1’étude des variations
terrestres au cours des ages passés et nous rechercherons quels
sont les ponts- continentaux, qui ont pu réunir les deux cétés
de cet océan, d’aprés les données de la géologie. Ces ponts
continentaux sont au nombre de cinq (Pl. V et VI) :
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a) le pont boréal ;

b) le pont Nord- Athnthue ;

c) le pont de I’Atlantide ;

d) le pont équatorial ;

e) le pont austral de 1’Archihelenis.

A. Le pont boréal. — Le pont boréal représente le dernier
vestige du continent nord-atlantique primitif, a la sortie du
plissement huronien. Ce continent réunissait les socles cana-
diens et groénlandais au socle de la mer de Barentz dont ’ori-
gine est presque intégralement huronienne. Dés le Silurien,
une mer libre existait an Péle ; a cette période reculée, une
transgression géologique atteignit le Spitzberg et I'ile aux Ours
et y est marquée par la formation de Hekla-ITook. La chaine
calédonienne agrandit le continent Nord-Atlantique au dévo-
nien Des formations lagunaires au Spitzberg, au Groénland et

al’ile de I’Ours déterminérent des dépots de gres (gres d’Ursa),
comparable au vieux grés rouge d’Ecosse. Au carbonifére, en
particulier pendant le moscovien et l’ouralien, des dépdts
marins se forment a I’ile de I’Ours. Aprés une régression lais-
sant des traces de type lagunaire .,au permien, l'influence
marine se fait & nouveau sentir pendant le trias, sous forme
d’un golfe s’avancgant jusqu’en mer du Nord, et les formations
triasiques de I’ile de I’Curs et du Spitzberg sont d’autant mieux
caraclérisées que, contrairement aux autres dépéts triasiques
européens, elles ont échappé au plissement. Au cours de
I’époque jurassique, la région actuelle de la mer de Barentz
présente un facies général néritique, signalé par des dépots
épi-continentaux, aux terres du Roi Charles et de Irangois-
Joseph. :

A la période crétacique se produit une trés importante régres-
sion marine et & partir de ce moment ’histoire du pont boréal
se confond avec celle du pont nord-atlantique.
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B. Le pont Nord-Atlantique. — Le continent Nord-Atlan-
tique, limité jusqu’au jurassique a la zone boréale, subit a la
période crétacique, un développement considérable qui porte
ses limites vers le Sud. La transgression cénomanienne n’eut
aucune influence dans cette région qui, bien au contraire,
marque un caractére de régression marine. La céte sud du
continent Nord-Atlantique, a cet dge géologique, devait sensi-
blement partir de la cote américaine, inclure la totalité des
bancs de Terre-Neuve, puis dessiner, éntre le Labrador et le
Groénland, un golfe profond qui remontait jusqu’a I'ile
Disko ; aprés ce golfe une large péninsule s’étendait jusqu’au
sud des Acores, et du cdté de I’Est, était bordée par un autre:
golfe atteignant la région de Rockall ; puis le continent Nord-
Atlantique rejoignait le plateau franco-britannique. Toutefois,
au nummulitique, le pont boréal Groénland-Spitzberg s’était
affaissé et un vaste golfe occupait-déja a cette époque ’empla-
cement de la mer de Norvége. Le pont Nord-Atlantique était
donc principalement constitué par des terres émergées, a I’'em-
placement actuel du seuil Wyville-Thomson et de la zone 2
pente douce qui borde ce seuil vers le Sud et qu’on désigne du
nom de plateau du Télégraphe, parce qu’il servit de support
aux premiers cables sous-marins. La rupture du pont Nord-
Atlantique se place a I’époque néogéne. Le seunil Wyville-
Thomson et le plateau du Télégraphe s’enfoncent sous les eaux
et le rocher isolé de Rockall reste le dernier témoin visible de
cet affaissement, C’est & la méme époque que I’on doit placer
I'effondrement des Bancs de Terre-Neuve. La péninsule qui
s’étendait jusqu’aux Acores, disparait dans une gigantesque
faille orientée Nord-Sud, dont la terre de Jan Mayen et lcs
domes volcaniques de 1'Islande et des Acores marquent la
direction.

C. Le pont de U'Atlantide. — L’existence de I’Atlantide a
passionné les esprits d’autant plus que 'on a rattaché I’eflon-
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drement de cet hypothétique continent & des traditions antiques
et que I'on a supposé que I’homme avait été témoin de sa
disparition. J’ai moi-méme été appelé a en discuter dans des
publications antérieures et ai dii, au cours de recherches ré-
centes, modifier quelque peu ma conception primitive. En
réalité la question de 1’Atlantide est double, une partie du
probléme appartient au domaine géologique et 1’autre reléve
‘de I’histoire de I’humanité ; les deux éléments de ]a thése sont,
en fait, liés I’'un a 1’autre.

Les paléontologistes comme Gregory, Vaughan, Ameghino,
‘Joleaud, Fischer, Ger main, ont constaté des communautés fau-
nistiques dans les animaux terrestres entre la céte occidentale
d’Afrique, les Antilles et I’Amérique du Sud qui ne sauraient
se comprendre que par l’existence, a 1’époque crétacique ou
vers ’éocéne, d’un pont continental unissant les deux conti-
nents, Le passage de certains mollusques, de certains équidés,
‘ne pourrait, parait-il, étre autrement expliqué. Le géologue
allemand H. von Ihering partage cetie opinion et délimite de
fagon précise un pont continental qu’il dénomme Archi-
atlantis, et qui met en liaison les Antilles et le Maroc. Cet élé-
ment de jonction aurait persisté jusqu’ au mioceéne.

Ces suggestions des géologues méritent d’étre retenues et
examinées avec le plus grand soin, d’autant plus que le tracé
des isobathes semble révéler 'existence d’un pont continental
dans la région ol les paléontologistes placent 1’Atlantide. Ce
pont serait de formation trés ancienne si ’on en juge d’apres
certains éléments qui en constitucraient les derniers vestiges, &
cavoir la Meseta espagnole, la Sierra Nevada et la chaine du
Rif. Ces diverses régions sont formées par des terrains archéens
et primaires et relevent ‘du plissement hercynien. Il est pos-
sible, du reste, que tous les éléments du pont atlantidien ne
remontaient pas & une origine aussi ancienne ; quoi qu’il en
soit, cette Atlantide géologique d’age primaire ou secondaire
semble avoir eu la composition suivante :
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La partiec occidentale et méridionale de la péninsule ibé-
rique ; le Maroc et la Mauritanie ; la partie du plateau conti-
nental qui comprend les bancs et archipels placés a I'ouest du
détroit de Gibraltar et qui relie le cap Saint-Vincent a Madeére ;
le socle des Canaries et le socle des iles du Cap Verd ; & partir
de ce dernier socle, I’Atlantide s’étendait vers 1’Ouest sur
I’emplacement actuel du seuil du Cap Verd, dans I’Atlantique
oriental et du seuil de Porto-Rico dans I’Atlantique occidental.
A ce moment la chaine Nord-Atlantique n’existait pas et
son absence permettait 1’extension de cette longue péninsule,
de I’Afrique vers les Antilles, La fosse océanique de Porto-
Rico se trouve placée sur ’axe du pont atlantidien et marque
sans doute sa rupture ; en conséquence, ce pont, jusqu’au cré-
tacique, a pu se prolonger jusqu’a Saint-Domingue et Cuba.
Comme traces de ce pont continental s’inscrit sur la carte
bathymétrique, une série de hauts-fonds : dans 1’Atlantique
Occidental, un plateau d’environ 4.000 métres, distinct de la
chaine Nord-Atlantique ; dans 1’Atlantique Oriental sur le
seuil du Cap Verd, des sommets marquant les altitudes de
3.300 métres, 3.150 meétres, 1.180 meétres.

Le pont atlantidien s’effondra, dans sa partie proprement
océanique, au plus tard vers le miocéne, mais dans sa partie
continentale les restes de 1’Atlantide persistérent beaucoup
plus tard et nous aurons l’occasion de les étudier quand nous

)

" décrirons la région ibéro-africaine,

D. Le pont équatorial africo-brésilien. — Ce pont a une
importance capitale dans la formation de 1’Atlantique. Son
origine est des plus ancicnnes. Nous avons dit, en effet, qu’an
cours de 1’époque primaire existait autour de la terre un océan
circulaire équatorial ; c’est dans un géosynclinal de cet océan
que s’est formé le pont africo-brésilien. Son orientation géné-
rale était sans doute Est-Ouest avec une légére inclinaison
Nord-Est-Sud-Ouest. Il réunissait les terrains anciens du Brésil
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a la Sénégambie et comprenait la totalité du Massif équato-
rial, placé entre les chaines nord-atlantique et sud-atlantique.
Sa place est encore nettement marquée par les seuils de Para et
de Sierra Leone qui relient le Massif équatorial 2 I’Amérique
et a ’Afrique. On peut donc considérer que les hauts fonds de
ce massif sont formés de roches trés anciennes et cette thése
est appuyée par la géologie de I'ilot Saint-Paul. Les roches
qui forment ce roc isolé sous I’équateur ont été étudiées par
M. le professeur Lacroix et sont de type cristallophyllien.
L’ilot Saint-Paul reste donc un témoin de 1’effondrement de
ce continent équatorial. Sa rupture doit se placer avant le
tertiaire, mais cette région de 1’Océan Atlantique fut posté-
rieurement le siége d’une activité volcanique qui dure encore
de nos jours (zone de Daussy). L’isolement définitif du massif
équatorial fut provoqué par deux failles volcaniques paralléles
et orientées N.N.W.-S.5.E. L’une d’elles, a I’ouest est marquée
par D’ensellement qui sépare la chaine Nord-Atlantique du
massif équatorial et les iléts volcaniques de Fernando Noronha
et de Trinidad ; I’autre, a I'Est, est orientée par les iles du
Cap Verd, la fosse de ]a Romanche et peut-étre le volcan de
I’Ascension. Ce pont continental avaif, dés 1’dge primaire,
séparé 1’Atlantique nord de 1’Atlantique sud, et donné a ces
deux parties de 1’Océan une individualité que nous constatons
encore de nos jours.

E. Le pont austral de I’ Archihelenis, — La conception du
pont continental de 1’Archihelenis est due au géologue alle-
.mand H. von Thering qui considéra, du point de vue faunis-
tique, qu’il était nécessaire d’établir au crétacique supérieur
et a I’éoceéne, une liaison entre ’Amérique du Sud et I’Afrique
méridionale afin d’expliquer la distribution de certaines espéces
de mollusques d’cau douce. Il nomma ce continent Archi-
helenis. _

L’examen des reliefs bathymétriques semble donner raison
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a I’hypothése du savant allemand. En effet, la partie méri-
_dionale de la chaine Sud-Atlantique présente autour du déme
volcanique des iles Tristan da Cunha et Gough, un extréme
élargissement comparable & ceux que nous avons pu noter
chaque fois que les chaines atlantiques, du Noxd ou du Sud,
ont rencontré des éléments continentaux disparus (par exemple
au nord dans la région des Acores). D’autre part, cette région
élargie vers le 35° Sud de la chaine Nord-Atlantique est unie
a ’Amérique et & I’Afrique, non pas par de simples senils
profonds, analogues & ceux qui séparent les bassins bathypéla-
giques, mais par deux véritables chaines de relief élevé ; du
coté américain, la chaine du Rio Grande et du coté africain,
la chaine du Damara ou de Walfisch bay. Nous avons indiqué
que ces chaines comportaient de trés nombreux sommets dont
certaing ont une altitude telle qu’ils remontent & moins de
1.000 métres de la surface de la mer.
La hauteur de ce relief indiquerait que ce pont continental
de I’Archihelenis aurait disparu assez récemment, sans doute
4 la fin du miocéne.

*
%* X

D’aprés ce qui précéde, on peut dresser un tableau indiquant
la période de durée de ces divers ponts continentaux :

'PONTS DEBUT FIN
) boréal Silurien - Critacique
b) nord-atlantique ~ Crétacique Néogene
¢) atlantidien - _ Primaire Mioctne
d) équatorial Primaire . _Crétacique
e) austral Crétac’que Miocéne
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Le Géosyﬁcﬁ'nal Atlantique.

A TI’époque pliocéne, on peut considérer que tous les ponts
continentaux s’étaient effondrés, a ’exception, peut-étre, du
seuil Wyville-Thomson, qui ne tarda pas, du reste, a dispa-
raitre & son tour. L’Océan Atlantique se présentait donc a
cette époque comme un vaste couloir unissant la cuvette de
I’Océan boréal a la Mésogée de 1'Océan austral. Il commu-
niquait alors avec I’Océan Pacifique a travers I’Amérique Cen-
trale, par le détroit Darien. La jonction des Montagnes
Rocheuses et de la Cordillére des Andes mit bientét fin a cette
communication, dernier vestige de la Tethys primitive.

Dans 1’énorme plaine bathypélagique, bordée par 1’Ancien
et le Nouveau continents, subsistaient quelques hauts fonds,
débris des continents effondrés ; au nord, le platean du Télé-
graphe et un exhaussement prés des Acores ; a I’Equateur,
le massif équatorial ; dans I’Atlantique Sud les restes de 1’Ar-
chihelenis. L’ensemble océanique se trouvait dans les condi-.
tions d’un immense géosynclinal s’étendant du 60° N. au
60° S. avec des’ profondeurs moyennes, variant de 4.000 a
6.000 metres. '

Conformément aux données acquises en tectonique, dans
I’axe de ce géosynclinal s’est formée une chaine de montagnes,
ou plus exactement, se forme une chaine de montagnes, car
elle garde encore son caractére sous-marin et obéit aux mou-
vements épéirogéniques. Cette chaine est la grande chaine
médiane atlantique qui divise maintenant en dépression occi-
dentale et orientale la plaine bathypélagique primitive.

Dans cette formation tout se passe comme si I’origine des
plissements -était placée sous I’Equateur, dans la zome du
Massif équatorial, et que la chaine se comstitudt en deux
parties, d’une part vers le Nord et d’autre part vers le
Sud. Dans I’Atlantique boréal, la chaine Nord-Atlantique
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prend naissance a la hauteur de I’ensellement du nord-ouest
du Massif équatorial ; elle remonte vers le Nord jusqu’a
heurter les hauts fonds qui marquent la plus grande exten-
sion du continent Nord-Atlantique, et de ce contact jaillit
le dome volcanique des Acores. La chaine se propage vers
le Nord suivant I’axe du géosynclinal, en direction du Groén-
land, mais I’inlandsis groénlandais, jouant le réle d’un horst
la fait obliquer vers le Nord-Est ; elle se trouve ainsi amenée
a heurter le senil Wyville-Thomson et le rompt en provoquant
la surrection du déme volcanique islandais. Le volcan isolé
de Jan Mayen est peut-étre vers le Nord le signe avant-coureur
de ’extension de la chaine en mer de Norvége.

Dans I’Atlantique austral, la chaine Sud-Atlantique surgit
au hord de la fosse de la Romanche et s’avance directement °
vers le Sud, marquée par les volcans de 1’Ascension et de
Sainte-Héléne'; elle s’élargit en rencontrant les chaines qui
rappellent 1’existence du pont de I’Archihelenis et & cette
latitude émergent les volcans de Tristan. da Cunha et de
Gough. Elle continue sa progression jusqu’au 55° S. mais la
proximité de la masse du continent antarctique la fait dévier
vers I’Est et le volcan de I'ile Bouvet est le témoin de ce
changement de route. Vers le 25° E. la chaine Sud-Atlan-
tique s’enfonce dans les profondeurs, en formant le seuil
atlanto-indien ; celui-ci se termine par le plateau volcanique
des fles Marion et Crozet qui semble représenter, comme Jan
Mayen vers le Nord, le signe avant-coureur de 1’extension de
la chaine dans la direction de 1'Océan Indien.

*
%* %

L’hypothése de la formation des chaines de montagnes dans
I'axe des géosynclinaux se trouve ainsi démontrée par la lente
surrection des chaines atlantiques. De plus,. les chaines qui

- ont émergé dans les périodes géologiques les plus récentes sont
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absolument comparables & celles qui se forment actuellement.

En effet, on retrouve entiérement la disposition des chaines
atlantiques dans le systéme montagneux qui est sorti du géo-
synclinal du Pacifique Oriental, comprenant les Montagnes
Rocheuses et la Cordillére des Andes. Il y a un parallélisme
presque absolu entre les deux formations : la chaine Nord-
Atlantique correspondant aux Rocheuses et la chaine Sud-
Atlantique aux Andes. Il existe comme dans les chaines amé-
ricaines, une région intermédiaire ; le Massif équatorial tient
-la place des terrains anciens de 1’Amérique Centrale et pré-
sente une exacte analogie avec cette région avant la fermeture
définitive du détroit Darien. On retrouve dans ’extrémité de
la chaine Sud-Atlantique la courbure vers I’Est qui infléchit
la partie terminale des Andes a ’approche de 1’Antarctide.
‘Dans la région équatoriale, il existe un léger décalage entre
les deux systémes ; la fosse de la Romanche se trouve en effet
placée sous I’Equateur, alors que l'isthme de Panama est
situé par 10° N. Le jalonnement volcanique est identique dans
les deux cas. Les cratéres des Andes sont plus nombreux, mais
sans doute certains sommets des chajnes atlantiques sont des
volcans sous-marins appelés a surgir quand le mouvement
orogénique succédera au mouvement épéirogénique. Dans la
région horéale le parallélisme entre les Montagnes Rocheuses
et la chaine Nord-Atlantique cesse d’étre absolu vers le 50° N.
mais cette différence d’orientation est due & la présence des
mémes terrains anciens qui ont modifié le sens de progression
des deux chaines, en les forcant a obliquer, 1’une vers le
Nord-Ouest, I’autre vers le Nord-Est (P1. VII).

) ' X

L]
A propos de ces formations montagneuses, il est intéressant.
de signaler la variation générale de la direction des plisse-
ments et des lignes de fractures aux diverses époques de la’
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terre : les plissements anciens, huronien, calédonien, hercy-
nien et méme alpin, se sont formés dans une direction paral-
lele a I’Equiteur, c’est-a-dire d’Est en. Quest. Par contre,
depuis I’époque néogéne, les nouvelles chaines de montagnes
et les grandes lignes de failles se propagent le long des méri-
. diens, c’est-a-dire du Nord au Sud avec une torsion sous
I'Equateur. Cette disposition apparait dans les systémes sui-
vants : le fossé tectonique africain, qui va de la mer Morte
au Cap ; la ligne volcanique du Pacifique occidental, qui
comprend les Kouriles, les iles du Japon, les Philippines, la
Nouvelle-Guinée, les Iles de la Société, la Nouvelle-Zélande et
les volcans de la mer de Ross; la ligne des Montagnes
Rocheuses et des Andes, qui commence & 1’Alaska et se ter-
mine aux iles des Antilles du Sud et a la terre de Graham.

Les chaines en formation dans le géosynclinal de 1’Atlan-
tique correspondent exactement a cette orientation des lignes
montagneuses récentes déja émergées et dont 1’accroissement
actuel se traduit par un volcanisme intense,




CHAPITRE III

! - » i
PALEO-OCEANOGRAPHIE ET STRUCTURE DE QUELQUES
REGIONS DE L’ATLANTIQUE

Dans les deux chapitres qui précéedent, nous avons exposé
quelle était la structure générale de I'Océan Atlantique et tenté
d’expliquer cette structure en faisant appel aux données de la
paléo-océanographie, mais certaines régions de 1’Atlantique,
et en particulier ses mers tributaires, ont évolué de facon
particuliére et méritent d’étre individuellement étudiées. Ces
parties de 1’Océan sont mieux connues que 1’Océan lui-méme
par suite des proximités continentales ou les recherches géolo-
giques peuvent étre poussées plus & fond. En conséquence,
nous allons examiner la structure et la paléo-océanographie
des zones suivantes :

a) les mers du bouclier scandivave : mer de Barentz, mer
Blanche, mer Baltique ; o 5 '

b) le plateau franco-britannique : mer du Nord, mer d'Ir-
lande, mer Celtique et Manche ;

¢) le golfe de Gascogne ;

d) la région ibéro-africaine ;

~e) la Méditerranéé et ses tributaires ;

f) la zone du bouclier canadien : Bancs de Terre-Neuve, de
la. Nouvelle-Ecosge et du Maine ;
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g) la mer des Antilles ;
h) la mer des Antilles du Sud.

A. — Les Mers du Bouclier scandinave : Mer de Barentz,
mer Blanche, mer Bualtique.

Les géologues sont a peu prés d’accord pour admettre qu’an
cours des derniéres glaciations quaternaires, le péle du froid
était situé au nord de Ja péninsule scandinave, qui fut le
centre du grand glacier d’Europe. Ce grand glacier se conlon-
dait dans la mer polaire avec la masse de la grande banquise
jusqu’au Groénland. Il couvrait la mer du Nord et une partie
des Iles Britanniques, débordait sur la plaine du nord de.
I’Europe et vers 1’est avait pour limite la chaine de I’Oural:
La région sibérienne placée entre le glacier d’Europe et le
glacier d’Asie, jouissait, & cette époque, d’un climat relati-
vement clément. :

Le glacier se retira lentement et fut circonscrit par la Nou-
velle-Zemble, le Spitzberg, le plateau continental scandinave,
la partie orientale de la mer du Nord et I'occident de la
plaine russe. Il représentait encore a cette époque une énorme
accumulation glaciaire, et celle-ci dut trouver son chemin vers
la mer. On lui doit la définitive érosion des plaines suédoise,
balte: et finlandaise. La fusion du glacier devait étre plus
rapide du cété océanique, c’est-a-dire vers la mer de Nor-
vége ; de ce coté, il se fragmenta rapidement en creusant les
tnnombrables fjords de la céte morvégienne ; mais la masse
principale se déversa a la fois au nord et au sud. La mer
de Barentz, déja affaissée par ‘des mouvements épéirogé-
niques, fut le chemin naturel que trouva le glacier scandinave

_vers la zone boréale. La masse glaciaire qui acheva de niveler
"la mer de Barentz débouchait par le chenal placé entre
la presqu’ile de Kola et la presqu’ile Kanin, ouverture
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actuelle de la mer Blanche. La forme trifurquée de
cette mer montre qu’elle a servi de chemin a trois glaciers :

le premier, occidental, descendant des pentes de la Laponie -
russe ; le deuxxeme, meudlonal, provenant dé la’ leande,

MER DE BARENTZ

Fig. 7. — Vallées glaciaires du bouclier scandinave.

en suivant le trajet encore marqué par les vallées fluviales
du Vim et de 1'Onéga; le troisiéme, oriental, occupant
les contreforts des monts Timans et débouchant dans le
golfe d’Arkhangelsk. C’est au déversement du grand glacier
scandinave vers le Sud que l’on doit la plus grande partie du
creusement de la mer Baltique. Deux grandes vallées gla-
ciaires, actuellement représentées par les golfes de Bothnie
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“‘et de Finlande, se réunissaient & 1’Ouest des iles d’Aland,
et se confondaient pour traverser la plaine de Suéde en
empruntant I’emplacement du fjord de Stockholm, du lac

Vener et de’la Géta, entre les massifs de Gothie et de Dale-
‘earlie, pour venir déboucher au fond du Skagerrak. La des-

cente du glacier vers la mer de Norvége, en contournant le

massif 'de Telemark, a creusé le chenal profond qui sépare
. encore le Sud-Ouest de la presqu de scandinave des hauts
fonds de la mer du Nord.

L’examen b‘lthymeluque de la mer Blanche, de la mer
Baltique et du chenal de Norvége révele Dorigine glaciaire
¢+ de ces régions maritimes. On y trouve les caractéristiques

des couloirs des glaciers, formés de cuvettes profondes, éta-
. gées, a seuils surélevés. Ce caractére se retrouve méme dans

la partie de la plaine suédoise qui a émergé fort lentement,
et le fjord de Stockholm et le lac Vener marquent les
. -ombilics de 1’ancienne vallée glaciaire.

Mer de Barentz. — Cette mer, essentiellement continentale,
. a2 une profondeur moyenne de 250 métres. Le Spitzberg, I'ile
- de I’Ours, la terre du roi Charles et la terre Frangois-Joseph
sont groupés sur une ligne continue de hauts fonds variant de
' 50 2 200 métres. Un petit chenal les sépare du plateau de la
- Nouvelle-Zemble uni & la cdte Mourmane par des fonds de
50 & 60 métres. La vallée glaciaire de la mer de Barentz
descend doucement vers la mer de Norveége sans jamais

~ alteindre-de profondeur supérieure a 500 meétres.

“Mer Blanche. — Le confluent des tro:s glaciers de Laponie,

de I'Onéga et des monts Timans, est marqué dans la mer

-+ Blanche par des ombilics de 120 & 150 métres. Dans le chenal

- qui débouche en mer de Barentz se trouve un seuil glaciaire

“ bien marqué dont la profondeur ‘maxima est de 20 métres.
"On ne peut tmuvel de relief nTacxaue mieux caractérisé.

8
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Mer Baltique. — La vallée glaciaire du golle de Bothnie est
double ; un resserrement entre Uméa.et Vasa délimite un
seuil, a 35 métres de profondeur, qui sépare les deux vallées ;
celle du Nord présente un ombilic 2 106 meétrés ; la vallée
du Sud, plus large et plus profonde, marque de méme un
ombilic a 300 metres. '

La vallée glaciaire du golfe de Finlande est en partie
émergée ; les lacs Onega et Ladoga repiésentent les bassins
glaciaires supérieurs ; le thalweg du glacier suit le cours de la
Neva. La vallée immergée du golfe de Finlande s’unit a deux
autres vallées glaciaires venant du Sud, bordant & I’Est et
a4 POuest I'ile de Gotland et présentant toutes deux des
ombilics d’une profondeur supérieure 4 200 métres. La jone-

tion de toutes ces vallées s’opérait au seuil des iles d’Aland,
pour traverser d’Est en Ouest la plaine suédoise, et rejoindre
le couloir de Norvége. Ainsi la mer Baltique ne posséde, a
proprement parler, aucun caractére maritime et représente
uniquement un vestige de vallée glaciaire. Sa communication
avec I’Atlantique par les détroits danois est contemporaine
des derniers effondrements de la mer du Nord.

La dépression Aralo-Pontique. — On doit lier & P’histoire
du glacier Scandinave 1’existence de la dépression Aralo-
pontique. Le glacier d’Europe fut, en effet, limité dans son
extension méridionale par la formation marine qui enserrait
P’ancien continent nord-atlantique. A Il’origine, les rivages
du plissement calédonien dominaient un géo-synclinal qui
occupait toute la plaine de ’Europe centrale, la Russie méri-
dionale et la mer Noire et s’étendait vers I’Est sur les empla-
cements de la mer Caspienne, de la mer d’Aral, du lac Bal-
kach. Cette étendue marine rejoignait vers le Nord 1’Océan
polaire en couvrant une notable partie de la Sibérie et prin-
cipalement les bassins de 1’0Obi et de I'Irtych. C’est dans ce
géosynclinal que se forma la chaine hercynienne. La partie



L’ATLANTIQUE . 83

orientale demeura sous forme d’une mer profonde jusqu’au
plissement alpin ; la surrection du Caucase commenga son
morcellement et bient6t, de 1'antique géosynclinal il ne resta
plus, comme mer profonde, que la cuvette de la mer Noire,
limitée vérs le Sud par les continents joints de ’Egéide et de
I’Angara. Les dépéts sédimentaires s’accumulérent entre le
continent Nord-Atlantique et la chaine hercynienne, mais un
faciés néritique se maintint longtemps dans la plaine de 1’'Al-
lemagne du Nord et de la Russie méridionale ; les marais du
Pripet en sont peut-étre le dernier témoin. C’est cette zone
marine épi-continentale qui limita la seconde glaciation. Vers
I’Asie, les dépots sédimentaires comblérent de méme la Sibérie
occidentale ; la mer Caspienne, le lac Oxien et le lac Balkach
furent réduits, au -cours des siécles, dans leur surface et dans
leur profondeur, ainsi qu’a ’Est, le Han Hai, facies néritique,
qui occupait le désert de Gobi et communiquait avec le
Pacifique par le bassin de I’Amour. L’ensablement désertique
di 4 Vérosion continue des chaines d’Asie aprés le retrait
glaciaire, transforma graduellement en désert cette antique
région marine. Il est particuliérement important de noter dés
a présent que la mer Noire, par son origine, appartient &
I’hydrographie boréale.

B. — Le plateau franco-britannique : mer du Nord,
' mer d’Irlande, mer Celtique et Manche.

Le plateau franco-britannique est une vaste étendue du
plateau continental qui continue sous la mer la grande plaine
du nord de I’Europe. Il se termine au Nord par un promon-
toire dominé par 1’archipel des Shetlands, et est séparé de
la céte de Norvege par le chenal glaciaire du Skager-rak. Le
plateau franco-britannique comprend la totalité des fonds de
la mer du Nord ; vers 1’Ouest, il englobe les iles Hébrides
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et leur mer intérieure, le Minch, puis s’élargit a la latitude de
I'Irlande. Des profondeurs de 400 metres le relient au petit
plateau qui supporte le Banc du Porcupine. Plus au Sud, se
trouve la large expansion continentale que mnous appelons
« mer Celtique ».

Le terme de « mer Celtique » fut employé pour la pre-
miére fois par E.-W..L. Holt, pour désigner I’étendue marine
qui recouvre le plateau continental au Sud de I'Irlande et
a 1’Ouest de D’entrée de la Manche. L’océanographe irlan-
dais le nomuma ainsi parce que les cdtes qui bordent cette mer
épi-continentale sont peuplées par des gens de langue cel-
tique : Irlandais, Gallois, Cornouaillais et Armoricains. La
totalité des fonds de la Manche appartient également au pla-
teau franco-britannique.

Parmi les nombreux travaux des géologues qui se sont
occupés de la plateforme franco-britannique, prend place
P’excellente étude de Louis Dangeard sur la géologie sous-
marine de la Manche, effectuée a bord du Pourguoi-Pas ?
grice au commandant Charcot.

La plate-forme franco-britannique a-subi de profondes modi-
fications au cours des ages géologiques : en réalité elle n’a
jamais été émergée dans son ensemble : les phénoménes de
transgression et de régression géologique ont successivement
sorti des flots ou fait disparaitre certaines parties de cette sur-
face continentale.

Le plissement huronien passa au Nord de cette région ; ellc
présentait alors les caractéres d’un géosynclinal dans lequel
prit naissance le plissement calédonien. Celui-ci constitua les
éléments essentiels du plateau : le nord de 1’Irlande, 1'Ecosse,
la région des Orcades et des Shetlands, le sud de la Scandi-
navie. Plus tard, & ’époque hercynienne, émergérent le sud
de 1'Irlande, le pays de Galles, la Cornouaille anglaise, le
Massif Armoricain. A la fin- de 1’époque. primaire existait
une ligne d’anciens rivages unissant I’Irlande a 1’Armorique,

i+



Fig. 8. — La mer crélacique dans la région franco-britannique.
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et cette ligne de cotes était découpée par de nombreux « rias »
orientés du Sud-Ouest au Nord-Est, continuant par leur dispu
sition les découpures actuelles de la cote Sud- Ouest de I'Ix-
lande.

La période permo-triasique livra passage 4 un golfe arciique
a la suite de I'effondrement de la mer du Nord. Ce golfe
sépara I’Ecosse de la Norvége et isola les archipels des Orcades
et des Shetlands, ainsi que le banc Viking au bord du chenal
de Norvége. Les terrains s’affaissérent dans leur ensemble et
‘les dépéts triasiques marquent le contour extérieur de 1’énorme
dépression qui forma par la suite les bassins de Paris, de
Londres et du Rhin ; celte invasion marine s’étendit jusqu’en
Manche occidentale. La mer jurassique occupe la presque
totalité de la mer du Nord et en Manche atteint le sud
d’Eddystone. La.fin de la période jurassique fut marquée par
une importante régression, mais au crétacique, nouvelle inva-
sion marine : les dépdts e’accumulent dans le bassin de
Londres, dans le bassin de Paris, en Manche occidentale :
Dangeard a retrouvé la craie blanche et les roches a glauconie
entre la Cornouaille anglaise et le Finistére. La transgression
marine rompit la ligne des rias irlando-armoricains, non loin
d’Ouessant.

A l’éoceéne, il y a régression ; la mer du Nord prend un
caractére continental jusqu’a la région des Iladen ; la Manclic
se ferme avec un facies néritique au large de I'ile de Wight,
peut-étre en communication avec un golfe marin en Manche
ocidentale. Ce golfe suivait le nord de la cote bretonne et
s’enfoncait jusqu’aux iles anglo-normandes ; un gisement de
Nummulites Brongniarti, qui fut trouvé au Nord de Roscolf
par Pruvot et par moi-méme, puis vérifié par Dangeard,
atteste 1’existence de ce golfe éocéne. Comme les mémes fora-
miniféres se retrouvent dans la région anglo-belge, on pcut
" supposer qu’un chenal marin réunissait les deux secteurs mais
on ne peut en préciser le trajet.



Tig. g. — L» mor §ockne dans la région franco-britannique.
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La régression marine se continue au pliocéne et c¢’est peut-
étre a cette époque que la plate-forme franco-britannique
eonnut son maximum d’émersion continentale.

Dans la mer du Nord émergée, le Rhin continuait son cours
pour venir déboucher & ’¢mplacement du fond des Fladen.
Les sondages du navire Président Théodore Tissier ont permis
de définir ’estuaire du grand fleuve jusqu’a son confluent
avec la Tay qui le rejoignait sur sa rive gauche. L’énorme
fleuve recevait sur cette rive, la Murray, la Forth, la Tweed,
I’Humber, la Tamise et sans doute la Somme, qui décrivait
une boucle a travers les banes de Flandre. Sur la rive droite,
T’Elbe, ’Ems, la Weser, apportaient leurs eaux au Rhin.

L’ancien thalweg est encore marqué par une série de petites
vallées dont I'une, le « Silver Pit » indique le confluent de
I’Elbe ; de méme une dépression d’une cinquantaine de métres
définit la place des confluents du Rhin, de la Tamise et de la
Somme.

Au nord de I’'Irlande, la Clyde atteignait la mer par un
large estuaire placé au Sud-Ouest de I'ile de Staffa. Plus au
Sud, le banc du Porcupine constituait une ile de forme
oblongue, orientée du Sud-Ouest aui Nord-Est sur un socle con-
tinental prolongé vers le Sud en un long éperon que peunt-étre
dominait un rocher, le Jones Rocky Bank, dont Dexistence
est contestée.

Du coté (13' la mer Celtique, le rivage était formé par la
ligne des rias maintenant submergés ; lcs rias irlandais actuels
sont les baies de Dingle, de Kenmare, de Bantry et de Long
Island ; la ligne des rias anciens commence par trois échan-
crures auxquelles fait suite un auntre ria de trés grande taille
dont les rives s"étendent jusqu’au bord du plateau continental
actuel. La rive noid, largement étalée, constitue le banc de
Ja Grande Sole ; la rive sud est marquée par les bancs du
Saint-Germain et Cockburn. Les deux rives se surélévent au
fond du ria, pour former un petit massif montagneux, le bane
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Fig. 10. = Carle du plateau franco-britannique (thalwegs).
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Labadie (65 métres) ; sur la méme longitude et au Sud se
trouvent deux autres sommets, le banc Jones (75 meétres) et le
banc Melville (115 métres), avec des éminences intermédiaires
variant de 90 a 100 métres. Cette petite chaine est dans I’ali-
gnement exact des monts de Wicklow. Le ria de la Grande -
Sole représente I’estuaire ancien de la Severn. Ce fleuve par-
courait alors le plateau continental dans une direction sud-
ouest et recevait sur sa rive droite les petits fleuves irlandais
et un cours d’eau plus 1mportant dont le thalweg fait suite
_au eours de la Mersey. .

A Dest de Vestuaire de la chern, d’autres découpures
marquent des rias secondaires correspondant & d’anciens
fleuves codtiers ; puis, entre les bancs Shamrock et Parson,
on trouve un nouvel estuaire, celui de la Seine géologique. A
cette époque, la Seine contournait la presqu’ile du Cotentin
par le Nord, aprés avoir recu comme affluents de gauche les
petits fleuves normands ; son cours suivait la fosse centrale de
Ia Manche ou « Hurd Beep », & la sortie de laquelle 1’Avon
constituait un affluent de droite. Le fleuve continuait vers le
Sud-Ouest et un ou plusieurs cours d’eau le rejoignaient en
lni apportant les eaux des petits fleuves de la cote Nord de
Bretagne. L’Elorn et 1’Aulne, unis dans la rade de Brest,
allaicnt grossir la Seine au niveau de la fosse d’Quessant. Le
« Trou aux Raies », au nord de Roscoff, marque également
I’ancien thalweg de la Seine géologique.

Au large de cette ligne d’anciens rivages, on trouve les
traces de cones de dejectmn fluviaux et d’anciens archipels ;
le banc de la Chapelle représente le cone de déjection de 1’an-

"cien estuaire de la Seine. De curieuses légendes se rapportent
a ce banc qui fut signalé par les navigateurs du xvin® siécle
comme une des « vigies de la mer », ¢’est-a-dire un roc isolé,
placé trés au large, comme 1’est actuellement par exemple
le rocher de Rockall. Cette vigie fut remarquée par un navire,
mais la valeur de cette indication reste douteuse car I’obser-
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vation eut lieu un soir de mardi gras et les hydrographes de :
I’époque jugérent que le capitaine n’était peut-étre pas en ;

possession de toutes' ses qualités techniques. En tout cas, la :
prétendue vigie se trouverait actuellement par 150 métres de

fond.

H

A Youest du banc de la Chapelle se trouvent d’autres hauts i

fonds ayant un caractére insulaire. Parmi ceux-ci figurent le

bane de la « Petite Sole » avec un sommet 4 115 métres sous

les eaux, et le haut fond du « Président Théodore Tissier »

découvert en 1934 et s’élevant jusqu’a 150 métres. Ces hau- .
teurs sous-marines faisaient sans doute partie d’un méme °

archipel. La position de celui-ci permettrait de supposer qu’on
se trouve en présence des fameuses iles Cassitérides, bien que
cette position ne corresponde pas a celle indiquée par
Ptolémée qui les rapproche de la céte ibérique. On peut évi-
demment rechercher la place de ces iles légendaires sur un

haut fond placé .a I'owest du Cap Finisterre espagnol, miais-
dans le récit de Pythéas, les Cassitérides se trouvent dans une :
- 3 ~ - . - .I

région ot la mer est toujours mauvaise et sont entourées de

brouillards ; cette définition correspond bien au bord du
plateau continental de la mer Celtique ; a la rigueur on pour-
rait y retrouver une description des parages du Cap Ortegal,
bien que le navigateur phocéen ajoute qu’on y voit rarement
le soleil. Une autre raison milite en faveur de la position
des iles Cassitérides dans les parages de la Petite Sole, c’est
que ces iles étaient célebres par leur production d’étain et
I’emplacement en question se trouve situé sur la ligne qui
joint les deux plus importants gisements stanniféres d’ Emopce
celui du Pays de Galles et celui d’Espagne.

L’époque pléistocéne est marquée par une importante trans-

-gression marine. Une faille volcanique dirigée du Nord au
Sud, amena de nombreuses ruptures dans la partie occiden- ’

tale du plateau franco-britannique ; cette faille est indiquée
_ par de nombreux afﬁememenls de basalte ; clle dclmmma Is
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rupture définitive du seuil Wyville-Thomson, qui unissait
encore le plateau franco-britannique a I’Islande ; a la place
de P'effondrement surgit le dome volcanique des iles Feroé.
La faille sépara les Hébrides de 1’Ecosse, ainsi qu’en
témoignent les basaltes des iles Skye, Mull et Staffa (grottes de
Fingal). Plus au Sud, un véritable fossé tectonique se creuse
entre la Grande-Bretagne et 1'Irlande, dont les basaltes .
d’Antrim (Chaussée des Géants) en Irlande et du Snowdon au
Pays de Galles définissent les bords. La rupture entraina
I'effondrement de la ligne d’anciens rivages irlando-armori-
cains. Le niveau de base de cet effondrement varie suivant la .
région ; les rias voisins de 1’'Irlande sont enfoncés 4 une pro-
fondeur variant de 120 a 130 métres ; plus au sud ce niveau
de base atteint 140 a 160 métres ; enfin du coté de 1’Armo-
rique, I’ancien rivage se trouve maintenant au-dessous de 170
a 180 metres. La submersion du banc du Porcupine doit se
placer vers la méme époque. '
Du cé6té oriental, la mer du Nord était encore émergée a
I’époque glaciaire. Le Dogger Bank . représente un vestige
de ’ancienne moraine au méme titre que les collines de la
plaine flamande (Mont Kemmel, Mont des Cats, Mont Cassel).
Les chalutiers raménent fréquemment les os des mammouths
qui vivaient dans ’antique vallée du Rhin. L’effondrement
de la partie méridionale de la mer du Nord est donc des plus
_récents. Les bancs sableux du Horns Riff, de Terschelling et
de Flandre, montrent les déplacements successifs du rivage
dans cette région. L’affaissement des terrains gagnant la
Manche permit 1’établissement d’une communication entre
la mer du Nord et 1’Atlantique. Les derniers phénomeénes qui
s’y rattachent prennent place dans la période historique. C’est
ainsi que disparut sous les eaux la forét de Scissy, avec les
monastéres de Saint-Gaud et de Saint-Paterne et de nombreux
villages. Le mont Saint-Michel et le roc de Tombelaine étaient
des collines au milieu de cette forét, ainsi que le plateau
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des Chausey et des Minquiers. La séparation entre les iles
anglc-normandes et le continent avait précédé de peu ce
dernier effondrement. On place vers 395 ap. J.-C., dans la
baie de Douarnenez la disparition de la ville d’Ys.

Au x1r® et au Xm° siécle, la mer envahit la plaine des Pays-
Bas et transforma le lac Flevo en un golfe : le Zuyderzée.
De nos jours, la partie méridionale de la mer du Nord et la
Manche orientale semblent étre entrées dans une période
de comblement, tendant & une nouvelle fermeture du Pas-

de-Calais.
C. — Le golfe de Gascogne.

Le golle de Gascogne ou de Biscaye comprend 1’étendue
marine qui g’avance entre le Finistére armoricain et le Cap
Finisterre espagnol. C’est une expansion de la plaine bathy-
pélagique du bassin ibérique. Les grandes profondeurs sont
bordées par un plateau continental d’une largeur extrémement
variable. Dans la partie septentrionale, il fait suite au vaste
plateau de la mer Celtique, puis il décroit insensiblement
jusque vers le 45° N. et la se rétrécit subitement en formant
une baie sous-marine trés profonde, désignée par les pécheurs
du nom de Fosse de la Fontaine. La falaise continentale suit
alors la direction de la cote des Landes, puis s’échancre en
formant le « gouf » de Cap Breton. _

De la Bretagne a la Gironde, le plateau continental pré-
sente trois zones distinctes : & la remontée de la falaise, garnie
de formations coralliennes du type Lophophelia, succéde,
entre 150 a 120 métres, une zone parflaitement plate ; ensuite
entre 120 et: 90 métres, de Penmarc’h au large d’Oléron,
s’étend une longue vasiére, paralléle au bord du plateau conti-
nental. Entre 90 métres et 50 métres se trouve une troisiéme
zone, trés découpée par des cuestas et ayant les caractéres d’une
ligne d’anciens rivages récemment effondrée.
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Le Gouf de Cap Breton a toujours été pour les géologues
une région de haut intérét ; les grandes profondeurs arrivent, .
en effet, presque au contact de la cote. On avait prétendu
qu’il était formé de cuvettes étagées sans liaison entre elles,
que la vase ne pouvait &’y accumuler par suite de cou-
rants violents et que des sources d’eau chaude y débou-
-chaient. Des recherches méthodiques effectuées par le Pré-
sident Théodore Tissier, en 1935, ont permis d’établir une
carte détaillée de cette région; les sondages n’ont indiqué
la présence d’aucune cuvette ; la fosse présente, au- contraire,
une pente. rapide mais regnllere. Les dragues ont-rapporté
d’importantes quantltes de vase, et ]examen des tempéra-
tures et des salinités n’a pas révélé la présence de sources
chaudes:

Le golfe de Gascogne a pour bordure méridionale le platenu_ _ _.

continental du Nord de 1'Espagne. Cette région est encore
- assez mal connue ; les cartes marines indiquent que 1’étroit
plateau continental comprend un certain nombre de crétes
paralléles a la céte, limitant des vallées profondes, les « pre-
gonas ». Les sondages espagnols et francais ont montré que le
plateau a une pente fort abrupte, mais les crétes et les vallées
n’ont pas été retrouvées; au large existent quelques bancs
isolés vers 400 ou 500 meétres de profondeur, dont I'un,
découvert par le navire Président Théodore Tissier par
5° W. G. et 44° N. porte mon nom. Au nord de la Corogne
le plateau s’élargit notablement et se prolonge par une platc-
forme a 1’ouest du Cap Finisterre.

Le golfe de Gascogne est une région de transition : du point
de vue géologique elle constitue la liaison entre les plisse-
ments anciens du systéme hercynien et le moderne plissement
alpin. A diverses époques de son histoire géologique, c’est

" par le golle de Gascogne que la communication s’est établic
entre I’Atlantique et la Méditerranée. Dans les eaux du Golfc
voisinent des poissons septentrionaux, comme le hareng, e:
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Fig 13. — Carle de la Fosse de Cap-Breton,
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des espéces subtropicales, comme les thons et les Sparidés. Et
les mémes remarques peuvent aussi s’appliquer a 1’espéce
humaine. Le bassin d’Aquitaine a été, depuis la préhistoire,
occupé successivement par les civilisations venues du Sud,
d’origine africaine et méditerranéenne : race de Cromagnon,
Ligures, Ibéres, Sarrasins, et par les clnhsatlons venues du
Nord : Celtes, Gaulois,. Francs, Wisigoths.

Du point de vue géologique, biologique et ethnologique, le
seuil du Poitou, illustré par tant de batailles, est la véritable
frontiére du monde septentrional.

Le mouvement hercynien limita, au Nord et au Sud, ]e
golfe de Gascogne, par deux massifs anciens : le massif armo-
ricain et la Meseta espagnole. A I’époque secondaire, entre
ces deux massifs, la mer jurassique s’étendit largement du
seuil du Poitou jusqu’aux monts Ibériques, et les transgres-
sions de I’époque crétacique remplirent a leur tour le bassin
d’Aquitaine. A I’éocéne, le golle de Gascogne était en liaison
avec le golfe anglo-normand qui pénétrait en Manche. La
mer couvrait le plateau continental actuel, et de petites baies
éocénes atteignaient la région de Gavre, prés de Lorient, et
couvraient le Marais poitevin et le Marais breton, sur les cétes
de Vendée. Le bassin d’Aquitaine et le bassin de I’Ebre
étaient encore unis dans une vaste jonction avec la Méditer-
ranée. . )

Cette communication fut rompue par le plissement alpin,
qui semble avoir surgi sur la céte d’Europe dans le géosyn-
clinal du golfe de Biscaye. Le bassin d’Aquitaine émergea au
cours du tertiaire. Le plateau continental entre le Finistére
et la Gironde présenta, a demi émergé, un aspect lagunaire,
et la grande vasiére qui s’étend de Penmarc’h a Oléron est
peut-étre le vestige résiduel de I’ancien golfe éocéne.

C’est sans doute peu aprés le plissement alpin qu’une faille
volcanique, dirigée d’Ouest en Est, déchigueta le plateau
continental du nord de I’Espagne et creusa le Gouf de Cap
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Breton. Le fleuve Adour suivit le lit creusé par la rupture
volcanique et y forma son premier thalweg. _

I1 y eut probablement, vers I’époque pliocéne, une immer-
sion du plateau continental comparable a celle du plateau
franco-britannique, et les fleuves qui se jettent dans le golfe
creusérent leurs thalwegs dans la plate-forme émergée. La
ligne de cuestas, en bordure de la cote, malqualt alors la li-
mite de la grande transgression marine des Ages précédents.
La Loire venait déboucher vers le 46°20 N. en recevant toutes
les riviéres vendéennes jusqu’a la Sévre Niortaise. La Vilaine
avait sans doute son cours distinet ; les petits fleuves bretons :
Odet, Ellé, Scorff ct Blavet se réunissaient en un gros cours
d’eau, dont I’embouchure devait étre au sud-ouest de Pen-
marc’h. La Charente, grossiec de la Seudre, atteignait le bord
du plateau continental vers le 45°30 N. ou, remontant vers le
Nord et passant entre 1'ile de Ré et Rochebonne, rejoignait le
bassin Ligérien. Le cours géclogique de la Garonne est bien
marqué : décrivant une vaste courbe, elle venait se jeter
dans la fosse de la Fontaine,.

Le plateau continental du Golfe semble s’étre affaissé a
I’époque pléistoceéne, sans commotion violente, Dans l’ige
actuel, nous assistons & deux séries de phénoménes qui sont,
d’une part, une attaque de la mer sur la céte Sud de Bretagne
et de Vendée, et d’autre part, une avance des rivages dans l2
région landaise.

Les terrains anciens de la presqu’ile d’Armorique sont
rongés depuis des siécles par ’érosion marine ; telle est 1’ori-
gine bien connue des innombrables ilots et récifs qui bordent
cette cote, ’alternance de roches archéennes trés dures et de
roches primaires plus tendres facilitant cette destruction
marine. La presqu’ile de Quiberon serait depuis longtemps une
ile sans les soins de I’administration francaise qui entretient
la route et la voie de chemin de fer unissant la presqu’ile au
continent. L’ile d’Houat se divise aussi en deux morceauX
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4 la faveur d’un filon de micaschiste placé entre deux massifs
granitiques, Cette région a subi, d’autre part, de véritables
. affaissements, ainsi qu’en témoignent les cromlec’hs sub-
mergés en partie ‘du Morbihan. '

Sur les cotes de Vendée et de Charente, le commandant
Derancourt a montré que les cartes de Ptolémée n’avaient
. aucun rapport avec la topographie actuelle. Le Promontorium
Santonum, d’aprés sa position sur la carte ancienne, s’étendait
jusqu’au plateau de Rochebonne. Le Promontorium Picto-
nium aurait méme atteint ’ile d’Yeu en englobant Noirmou-
tier. Il est possible que des erreurs dans le calcul des longi-
tudes aient déformé ‘la carte de Ptolémée, mais il semble
toutefois certain que la cote francaise a reculé récemment dans
cette région. Il est cependant probable que la séparation de
I'ile d’Yeu et ’effondrement du plateau de Rochebonne sont

- antérieurs a 1’époque historique.

L’avance de la cote des Landes se continue de nos jours
par une progression constante des dunes. Une série d’étangs
. Jalonne 1’ancienne ligne des rivages & quelque distance de la
mer, et le bassin d’Arcachon présente les caractéres d’une
lagune en voie de fermeture. C’est la progression des sables
qui, de méme, a détourné 1’Adour de son cours primitif et

Fa forcé a s’infléchir pour venir déboucher devant Bayonne.

D. — La région ibéro-africaine.

La région ibéro-africaine comprend la partie du plateau
~ continental Atlantique qui domine les plaines bathypélagiques
du bassin ibérique et du bassin des Canaries. C’est une zone
tourmentée dans son relief, car elle subit I'influence du plis-
~sement alpin et de nombreux effondrements pleistocénes.
Le plateau continental accuse, a ’ouest du Cap Finisterre, °
une large expansion supportant un haut fond de 724 métres,
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puis se rétrécit le long de la cbte portugaise en indiquant
toutefois le cone de déjection de la vallée du Tage. La se
place le petit archipel des iles Berlingues.

La baie d’Espagne, qui est définie par les cotes de Por-
tugal et du Maroe, et aboutit au détroit de Gibraltar, constitue
une véritable petite mer intérieure entre des massils sub-
mergés. Une longue péninsule issue du Cap Saint-Vincent
représente sa rive Nord ; elle supporte les bancs du Getlys-
burg ou de Goringe (45 — 60 meétres), le banc Joséphine,
‘plus profond (1.700 — 1.900 métres), et se termine par les
volcans émergés de I'ile de Madére, de Porto-Santo et les
basaltes des dangereux récifs des Desertas. La rive Nord, vers
I’intérieur de la baie d’Espagne, est jalonnée par le banc de
la Seine (150 métres),. le banc de I’Ampére (250 meétres),
découvert il y a quatre ans par un navire cablier, et ce dernier
est relié par un pédoncule sous-marin au Coral-Patch, aiguille
volcanique chargée de formations coralliennes (700 métres).
Cet ensemble représente la rive européenne de la baie d’Es-
pagne.

La rive Sud, qui se rattache au plateau continental alri-

cain, est dominée par le banc du Dacia (90 meétres) et ’archipel
" des iles Salvages, formé de trois ilots principaux, la Grande
Salvage, le Petit Piton et le Grand Piton ; puis vers le Sud,
une crété sous-marine supporte D’archipel des . Canaries.
Celui-ci présente la forme arquée caractéristique des crétes
volcaniques et groupe sept iles principales qui sont, de 1’Ouest
‘vers I’Est, I'ile de Fer, Palma, Gomera, Ténériffe, la Grande
Canarie, Fuente-Ventura et Lanzarote. Le banc Concepcion,
placé au Nord-Est, représente une ile submergée de 1’archipel
formant un large plateau tabulaire.

Au Sud de la créte des Canaries, le plateau continental
présente un certain nombre de sommets appartenant sans
doute au type des calderas, dont I'un s’éléve a 155 meétres :
puis il s’¢largit en un socle volcanique que domine l’archipc]
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des iles du Cap Verd ; c’est de ce socle que pait le seml qui
limite le bassin des Canaucs.

*
* k

Le plissement hercynien, dans la région ibéro-africaine,
forma la Meseta espagnole et un massif qui englobait la Sierra
Nevada et la chaine du Rif, le massif Bético-Rifain des géo-
logues. Le plissement alpin fit sortir du géosynclinal Nord-
Africain la chaine de 1’Atlas et, de ce fait, le massif Bético-
Rifain se trouva limité par deux détroits, au Nord le détroit
Bétique, au Sud le détroit Sud-Rifain.

Le caractére volcanique des banes et archipels qui entourent
la baie d’Espagne indique la date récente de ‘cette formation.
Elle fut, sans doute, provoquée par des effondrements de
terrains anciens appartenant soit a la Meseta Espagnole, soit
au Massif Bético-Rifain et postérieurs au plissement alpin.

C’est dans ce sol sous-marin convulsé que doit étre recher-
chée T'histoire récente de 1’Atlantide. Nous avons précédem-
ment expliqué que 1’Atlantide antéhistorique n’avait qu’une
liaison lointaine avec le pont Atlantidien qui unissait les iles
du Cap Verd a la région de Porto-Rico et qui s’effondra dés le
miocéne ; la région de ‘la baie d’Espagne représente, par
contre, le site de 1’Atlantide platonicienne. D’aprés les dires
du prétre de Sais, I’Atlantide comprenait une ile principale
a laquelle le narrateur donne une taille égale a celle de la
Lybie ou de I’Asie — c’est-d-dire de 1’Asie Mineure, — et
de cette ile on passdit a d’autres iles, trés nombreuses, entou-
rant une mer intérieure. Ce récit, tout fabuleux qu’il paraisse,
définit assez bien le continent Bético-Rifain qui constituait
Yile principale, et les iles secondaires devaient comprendre
I’Archipel de Madére et des Canaries et une partie des autres
banes de la baie d’Espagne alors émergés. Lé prétre de Sais
indique une parenté entre les Atlantes et les peuples du rivage
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- africain, ce qui est parfaitement conforme aux .notions
- actuelles de ’extension de la race méditerranéenne. Ces popu-
lations appartenaient sans doute a une civilisation néolithique
* et possédaient, comme les Polynésiens, une grande connais-
sance de la navigation en grandes pirogues. Ceci explique leurs’
incursions jusqu’aux rivages de I’Egéide et leurs combats
* contre les ancétres des Athéniens, les Pelasges, ‘qui passent
pour avoir été les pirates de la Méditerranée ; et c’est au cours
d’une grande randonnée maritime des Atlantes que nous pou-
vons placer approximativement & 6.000 ans avant notre ére
‘qu'un cataclysme détruisit la grande ile de leur royaume, le
massif Bético-Rifain. Les bancs de la baie d’Espagne suivirent
en partie, dans cet effondrement, le sort de la Grande Ile.
Quelques Atlantes, surpris par le cataclysme, se réfugiérent
sur les pitons volcaniques des Canaries et devinrent les
Gouanches. Cependant un détroit, les Colonnes d’Hercule, se
creusait la ou avait existé le royaume Atlante, dont deux
morceaux isolés, la Sierra Nevada et la chaine du Rif, attestent
encore l'existence. L’effondrement de 1’Atlantide plato-
nicienne se limite donc & une rone trés restreinte, 3 un mor-
ceau du plateau continental de la région ibéro-africaine.
Cette catastrophe lointaine éveilla 'intérét des géologues,
des historiens et des poétes, et je me rappelle avoir entendu
en 1912, & D'Institut Océanographique, une conférence du
professeur Termier, qui sut évoquer a la fois les aspects scien-
“tifiques, historiques et poétiques de cette ancienne tragédie
" humaine. En souvenir de ce grand maitre, je me permettrai
de citer les quelques phrases par lesquelles il décrivit avec
émotion la disparition de I’Atlantide :
« Et quand je relis ainsi, dans ma pensée, Tes pages terribles
» de I’histoire de la terre, volontiers, devant la mer qui sou-
» rit, indifférente, devant la mer plus belle que les cathé-
» drales, je songe au dernier soir de 1’Atlantide, auquel res-
- semblera peut-étre le dernier soir de I’humanité, Tous les



106 ' L’ATLANTIQUE -

jeunes hommes sont partis pour la guerre, par dela les iles
du Levant et les lointaines Colonnes d’Hercule ; ceux qui
sont restés, hommes d’age miir, femmes, enfants, vieillards
et prétres, interrogent anxieusement 1’horizon marin, espé-
rant y voir poindre les premiéres voiles annenciatrices du
retour des guerriers. Mais ce soir, I’horizon est vide et
sombre. La mer semble devenir ténébreuse ; et, comme
elle, le ciel se charge de menaces. Depuis plusieurs jours, la
terre a frémi et tremblé. Le sol s’est fendu c¢a et la, exha-
lant des vapeurs briilantes. On dit méme que, dans la mon-
tagne, des cratéres se sont ouverts, par ou jaillissent des
fumeées et des flammes, et qui lancent en I’air des pierres

» et des cendres, Maintenant, il pleut partout une poussiére

grise et chaude. La nuit est venue tout a fait, effroyablement
noire : et I’on ne verrait rien si I’on n’avait allumé quelques
torches. Prise soudain d’une terreur folle, la multitude se

‘rue dans les temples ; mais voici que les temples s’écroulent,

» cependant que la mer s’avance, envahissant le rivage, avec

» brables. »

une clameur atroce qui couvre invinciblement toutes les
autres clameurs. Quelque chose passe, qui pourrait bien étre
la colére de Dieu. Puis tout s’apaise ; il n’y a plus ni mon-
tagnes, ni rivages ; il n’y a plus que la mer insoucieuse,
endormie sous le ciel du Tropique, aux astres innom-

E. — La mer Méditerranée et ses tributaires.

La mer Méditerranée est une région océanique, divisée en

quatre bassins bathypélagiques : le bassin occidental, le bassin
tyrrhénien, le bassin oriental et le bassin pontique. Le plateau
continental du bassin occidental est en général trés étroit,
mais il s’élargit pour former le socle des Baléares et la Pla-
nasse de Séte, dans le golfe de Lyon. La profondeur moyenne
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du bassin occidental est inférieure a 3.000 métres ; le golie
Ligurien, qui en dépend, sépare de I’Estérel, le massif Corso-
Sarde, qui est uni 3 la péninsule Italique, par le pont Toscan
dominé par l'ile d’Elbe.

Le bassin Tyrrhénien, plus profond, dépasse par endroits
5.600 metres. Le plateau continental qui l’entoure est fort
étroit ; il est, vers I’Est, encerclé de volcans : le Vésuve, le
Stromboli, Ust:ca. Au Sud du bassin Tyrrhénien, un relief
tonrmenté unit la Tunisie & la Sicile. De nombreux sommets
volcaniques émergent autour de cette ile : vers 1'Ouest, les
pitons de la Galite et du Galiton, le plateau brisant des Esquer-
quis, les rochers de Charybde et de Scylla ; vers le Sud, les
cratéres de Pantellaria, de Linosa, de Lampedusa, du
Lampione.

Le’ bassin Oriental est, en réalité, double, car sa plaine
bathypélagique subit un étranglement entre la Créte et la
Cyrénaique. C’est la partie la plus profonde de la Méditer-
ranée. A 'ouest de I'ile de Créte, se rencontrent des profon-
deurs supérieures a 3.000 métres, avec deux fosses océaniques :
la fosse Tonienne et la fosse du Cap Matapan, qui ont respec-
tivement 4.400 et 4.050 meétres. La ‘partie orientale de la
plaine a une profondeur moyenne de 2.000 métres, avec
trois vallées abyssales dépassant 3.000 métres. Le plateau
continental, vers l'ouest du bassin, est extrémement large
dans les,Syrtes ; le golfe de Gabés représente une région en
voie de comblement, & cause de ’apport constant des sables
du désert. Un grand plateau sableux, stabilisé par des her-
biers & Posidonies, s’étend irés loin vers le large et constitue:
des fonds spongiféres de premier ordre.

La mer Adriatique est tributaire du bassin Oriental. Elle
représente une ancienne fosse en voie de comblement, qui
atteignit sans doute de grandes profondeurs au moment du
plissement alpin.

La mer Egée ou de I’Archipel, récemment. formée, est une
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mer de faible profondeur, avec une fosse orientée du Nord
au Sud, et variant de 500 a 1.000 métres entre Lemnos et
Santorin. Dans la partie orientale du bassin, le plateau conti-
nental subit deux élargissements, I’un dii aux apports du Nil,
et 'autre dans le ga]fe d’Alexandrette, avec un seml unissant
Chypre au continent.

Le bassin Pontique (ou mer Noire), actuellement rattaché
au bassin méditerranéen malgré son origine boréale, est en
communication avec la mer Egée par la mer de Marmara et
les détroits. Elle comprend deux parties distinctes, une large
fosse, dans sa partie méridionale, avec des fonds moyens de
2.000 meétres et, dans la partie septentrionale, un plateau
continental, trés étendu et trés peu profond, qui comprend
la totalité de la mer d’Azov et du golfe de Bessarabie. Cette
partie de la mer Noire représente la région de comblement
de quatre grands fleuves : le Danu'be, le Dniepr, le Dniestr et
le Don., .

La mer Méditerranée, par suite de son absence de marées,
est une mer a deltas. Les plus importants sont ceux du Nil,
du Danube, du P6 et- du Rhone. Sur e cone de déjection
fluviale émergent des bancs alluvionnaires ; ils s’unissent pour
former des lagunes, et celles-ci, en se fermant, se transforment
en lacs salés, tandis que le delta continue au dehors son
avance. Le delta du Danube, remarquablement étudié par le
professeur Grégoire Antipa, a un autre caractére qui le rap-
proche du type des deltas neufs, comme celui du Mississipi.
Sa progression est essentiellement végétale ; il se forme en
surface un enchevétrement de plantes, amenant la formation
d’énormes iles flottantes, qui montent et descendent suivant
les crues du fleuve. On donne le nom de « plaur» a ce facies
spécial. Ces iles finissent par se fixer a la rive et consolident
lIe delta, tandis que le plaur continue a se former vers le large.
 La croite du plaur est tellement épaisse qu’elle ne permet
JPas I'oxygénation des caux sous-jacentes. On doit & Antipa



. L’ATLANTIQUE 109

d’avoir incité le gouvernement roumain a creuser dans cette
masse végétale de profonds canaux qui ont permis ’aération
des eaux profondes et transformé cette région en une vaste
exploitation piscicole. '

*
* %

Aprés le plissement hercynien, la rive nord de la Méditex-
ranée actuelle était jalonnée de massifs plus ou moins liés
les uns aux autres. D’ouest ‘en est, se trouvaient la Meseta
espagnole, avec ‘le massif Bético-Rifain, le massif Central,
le massif Corso-Sarde, relié aux monts des Maures et de I'Es-
térel ; plus au nord, le massif des Vosges et de la Forét Noire,
le massif de Bohéme, le horst de Croatie, et les continents de
I’Egeide et de 1’Angara, qui reliaient la.plaine de Thrace,
par I’emplacement de la mer Egée, a I’Asie Mineure.

Du cété du sud, la céte d’Alrique était constituée par les
massif de Sénégambie, la région du Tibesti et les parties
anciennes de ’Egypte et de 1’Arabie. Entre ces rivages fort
€loignés les uns des autres, se creusait un vaste géosynclinal
qui dépendait du systéeme de la Tethys. La mer circumter-
restre géologique traversait alors tout I’Atlantique, en longeant
vers le Sud les cotes du continent africo-brésilien, et se conti-
nuait, par le détroit Darier, dans le Pacifique. Vers I’Est,
la Tethys couvrait la Syrie et la Mésopotamie, pénétrait au
ceeur de la Perse et se rétrécissait entre le continent Nord-
Asiatique, formé des parties anciennes des plateaux du Thibet,
et la Lémurie, masse continentale reliant le Dekkan a Mada-
gascar, La Tethys occupait alors la région de I’Insulinde entre
Bornéo et I’Australie, jusqu’a 1’Océan Pacifique.

Les dépots des mers jurassiques et crétaciques limilerent
légérement ’étendue de la Tethys, mais c’est aprés 1’éocéne
qu’elle fut complétement morcelée par le plissement alpin.
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Celui-ci se développa, en effet, dans le géosynclinal méme de
la Tethys, & peu de distance de la ligne de rivages de la mer
crétacique dont il remonta en surface les dépots marins.
On donne, en régle générale, comme.lieu de naissance a
ce plissement, la région américaine des Alleghanys. Certains
géologues le font venir de plus loin encore, d’Asie, et I’ap-
pellent « mouvement altaique ». Quoi qu’il en soit, il
traversa 1’Océan au sud du rivage crétacique du continent
Nord-Atlantique, et atteignit la cdte européenne dans le fond
du golfe de Gascogne. Sa surrection se marque dans le bassin
éocéne qui unissait la région de 1’Aquitaine ; la direction du
plissement, dans son parcours européen, indique une ten-
dance constante a se former du Nord-Ouest au Sud-Est et il
ne se détourne de cette orientation que lorsqu’il se heurte a
des massifs anciens ou a des zones de trés grande profondeur.
A son émersion de la faille Nord-Cantabrique, le plisscment
alpin se divise en deux branches ; 'une d’elles suit 1’axe
de la direction primitive : c’est la chaine ibérique, qui sépare
le bassin de I’Ebre de la plaine de Castille ; ce rameau, dépas-
sant la péninsule, pénétra dans la Méditerranée, en faisant
surgir le plateau continental des Baléares, et se noya dans les
profondeurs. C’est a I'autre branche qu’est due la surrection
des Pyrénées. La chaine coupa le golfe de Lyon en formant

~ la Planasse de Séte et vint se heurter au massif Corso-Sarde,

prés de I'Estérel. Cette renconire ameéne un changement total
de direction ; le plissement, dans une courbe immense, crée
la chaine des Alpes qui s *infléchit sous I'influence des massifs
Vosges-Forét Noire et de Bohéme. La chaine alpine détermina
en bordure une profonde fosse océanique gardant la méme
courbe, et qui est maintenant comblée par des alluvions
récentes, c’est la plaine du Pé.

Au moment de son heurt contre le massif Corso-Sarde, la
chaine alpine se continua dans le géosynclinal placé a I'Est
de ce massif, en reprenant sa direction primitive sud-ouest,



Fig. 16. — Le plissement alpin en Médilerranée.
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nord-est. Ainsi furent formés les Apennins qui ayant marqué
I’emplacement de . la péninsule Italique se trouvérent en
contact avec les grandes profondeurs du bassin oriental médi-
terranéen ; la chaine apennine dévia vers le Sud-Ouest, cons
titua le pont italo-tunisien et se développa dans le grand géo-
synclinal de I’Afrique du Nord ; ainsi sortit des eaux, 1’Atlas,
qui se propagea jusqu’au bassin bathypélagique des Canaries.
‘Les bancs sous-marins, découverts en 1933 par le Président '
Théodore Tissier au large du cap Ghir, marquent le -point
d’ennoyage de ce rameau alpin. '

La grande chaine des Alpes, en continuant sa route vers
I’Est, vint buter contre le horst de Croatie et se trouva, par ce '
heurt, divisée ¢én deux branches qui empruntérent deux
géosynclinaux fort différents. Une partie de la chaine, repre-
nant sa direction type vers le Sud-Est, longea le horst dans un .
mouvement paralléle a celui des Apennins.et constitua les .
Alpes d’Illyrie, la chaine du Pinde, puis emprunta le géosyn-
clinal qui suivait la céte Sud de la masse continentale de
I’Egéide et de I’Angara, en formant 1’ile de Créte. Ce rameau -
s’étendit jusqu’au nord de Chypré, vers le golfe.d’Alexan
drette. L’Adriatique représente la fosse océanique de bordure:
de ce mouvement. : :

La seconde branche du plissement s’inséra entre le Nord du
horst de Croatie et le massif de Bohéme, et pénétra dans le -
géosynclinal de la dépression Aralo-Pontique. Dans cette '
région elle se manifesta par-la formation des Karpathes en
décrivant la courbure caractéristique des formations orogé- °
niques ; mais vers le Sud, nouveau heurt contre le massif de -
Valachie, recouvert maintenant par les alluvions du Danube. :
Le plissement contourne ce massif vers 1’Ouest, et longe la |
cbte nord de ’Egéide, en donnant naissance & la chaine Bal-
kanique, puis elle surgit du géosynclinal de la fosse Pontique; .
vers le Sud de la Crimée et engendre la grande chaine Cauca:
sienne,
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Le mouvement alpin se continue ensuite en Asie en suivant
le géosynclinal du Nord de la Tethys, formant successivement
I’Elbourz, les monts du Turkestan et 1’Himalaya. Nous lais-
serons de coté cette évolution-du mouvement alpin, dans
une région trop éloignée de 1’Atlantique et de ses tributaires.

Le plissement alpm, par le morcellement de la Tethys, avait
formé la Méditerranée Occidentale et la Méditerranée Orien-
tale ; cette derniére s’étendait encore trés loin vers 1’Est,
jusqu’a la Perse. Les dépots sédimentaires du tertiaire s’accu-
mulérent autour du relief montagneux, en constituant les
bassins des grands fleuves méditerranéens. La cléture de la
Méditerranée du cdté oriental reléve de 1’époque pliocéne
ou pléistocéne ; une grande faille volcanique, orientée du
Nord au Sud, fit jaillir, a son départ, les monts d’Arménie,
la chaine du Liban, puis creusa le lac Arabique et le grand
fossé tectomque africain, marqué par les grands lacs, et qui

s’étend jusqu’au -Cap,

La Meéditerranée Orientale et la Méditerranée Occidentale,
étaient alors séparées par deux ponts qui limitaient la cuvette
Tyrrhénienne ; 'un d’eux unissait la Sardaigne a la Tunisie
et 'autre, la Tunisie & la Sicile, Trois fallles volcaniques
rompirent ces émersions continentales ; le ‘pont Sardo-Tuni-
sien fut brisé par la fracture que marquent les terrains volca-
niques du mont Ferru, en Sardaigne, et de Collo, en Algérie.
Une autre faille coupa le pont italo-tunisien a la place
indiquée par Pantellaria et Lampedusa. Enfin la communi-
cation italo-sicilienne fut rompue par la faille : ile d’Elbe-
Stromboli-Etna. Ces derniéres ruptures ont pris place a une
époque géologique récente, alors que I’humanité occupait déja
la région méditerranéenne. Le pont italo-tunisien ne dut gueére
étre rompu qu’a la fin du moustérien puisqu’il laissa passage
a'la race négroide de Grimaldi.

Les derniers mouvements sismiques qui ont donné a la
Méditerranée sa forme actuelle appartiennent a la période
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anté-historique et se localisent vers 6.000 ans avant notre ére.
Nous avons vu que c’est vers cette époque qu’on peut placer
la disparition du massif Bético-Rifain, ou Atlantide platoni-
cienne, et le creusement des colonnes d’Hercule. A la méme
époque un autre séisme affecta la Méditerranée Orientale ;

. une faille volcanique, orientée du Nord au Sud, enire Lemnos

et Santorin, détermina ’effondrement de I’Egéide et établit
la communication entre le bassin méditerranéen et la dépres-
sion Aralo-Pontique. Ce cataclysme correspond au déluge des
Pelasges, symbholisé par le mythe de Deucalion et Pyrlha, et
au déluge biblique.

Les mouvements volcaniques se font encore sentir avec
intensité dans la Méditerranée Centrale ot les volcans d’Italie
et de Sicile sont toujours en pleine activité, Le relief sous-
marin est également soumis a de subites transformations,
particuliérement dans la zone placée au Sud de la Sicile ou
s’étend le plateau sous-marin de 1’Aventure.

En juillet 1831, le capitaine d’un navire anglais, qui croi-
sait dans cette région, se trouva en présence d’une ile qui ne
figurait sur aucune carte marine ; il Ja nomma ile Julia et en
prit possession au nom du roi d’Angleterre. Le roi d’Aragon
et des Deux-Siciles, légitimement ému de la proximité de
cette nouvelle colonie anglaise, envoya un navire pour recon-
naitre I’ile et en prit possession a son tour en la faisant

nommer Ferdinandéa. Une querelle diplomatique s’engagea

entre les chancelleries d’Angleterre et du royaume de Naples,
a laquelle 'ile elle-méme mit fin en disparaissant sous les
flots, en décembre 1831, L’ile Julia a, depuis, réapparuf en

- 1863, mais pendant un temps si court que personne ne put

en prendre possession. Cette ile intermittente est un témoi-
gnage de ’extréme mobilité des fonds de. cette zone méditer-
ranéenne,
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F. — La zone du bouclier canadien :
Bancs de Terre-Neuve, de la Nouvelle Ecosse et du Maine.

Entre le 40° et le 48° de latitude Nord, le plateau continental
‘américain présente une large expansion qui prolonge vers le
large, dans la profondeur, les cotes du Maine, de la Nouvelle-
Ecosse et de I’ile de Terre-Neuve. Cet ensemble de hauts fonds
est divisé en deux parties par un chenal sous-marin, le chenal
Laurentien, qui représente le thalweg immergé du grand
fleuve canadien, le Saint-Laurent. A l’ouest du chenal se
trouvent les bancs du Maine et de la Nouvelle-Ecosse, et a
I’Lst les bancs de Terre-Neuve (Pl. IX et X).

Le golfe du Maine, entre le Cap Cod et la Nouvelle-Ecosse,
est bordé par un trottoir littoral formé d’abrupts de failles,
et jalonné par des cuestas, circonscrivant une vallée sous-
marine, qui descend vers les profondeurs par un étroit chenal.
Celui-ci est limité au Sud par le banc George qui fait suite
au Cap Cod, et du c¢oté du Nord par les banes de 1a Nouvelle-
Ecosse. Le golfe du Maine comporte, an Nord, une baie pro-
fonde, la baie de Fundy, qui isole du continent américain la
péninsule de la Nouvelle-Ecosse.

Les bancs de la Nouvelle-Ecosse sont séparés de la pres-
qu’ile par une longue vallée longitudinale, la vallée d’Halifax,
qui atteint, par place, 300 métres. Ils se trouvent placés cn
bordure du plateau continental, Ce sont : le banc Brown, lc
banc de la Have, le banc Emeraude, le band de I’ile de Sable, .
le Banquereau ; le long du chenal Laurentien se trouvent le
banc de Misaine et le banc d’Artimon. La vallée d’Halifax est
séparée en deux partic assez distinctes par d’autres hauls
fonds placés entre 1I'ile de Cap Breton et I'ile de Sable : le
hanc de Canso et les Middiegrounds. Des chenaux profonds
géparcnt les uns des autres ces diflérents banes et mettent
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en communication la vallée d’Halifax et le bord du plateau
continental. Seule, 1'ile de Sable émerge a la surface sous
forme d’un long croissant sablonneux d’une longueur de
7 kilométres et d’une largeur de quelques centaines de meétres.

Le littoral Sud de I'ile de Terre-Neuve est fort découpé et
domine une baie profonde, la baie de Plaisance, située entre
la presqu’ile d’Avallon et le petit socle des iles de Saint-
Pierre, de Miquelon et de 1’Anglade. La fosse de Plaisance,
qui atteint dans certains endroits plus de 200 métres, est isolée
du bord du plateau continental par les bancs de Terre-Neuve.
Ceux-ci sont au nombre de quatre, a savoir, d’Ouest en Est,
le banc Saint-Pierre, le Banc-a-Vert, le banc de la Baleiue
et le Grand Banc ; entre ces bancs se trouvent divers chenaux.
Toutefois, la séparation entre le banc de la Baleine et le
Grand Banc est moins accusée, bien qu’une vallée de 90 miétres
de profondeur leur serve de limite. Celle-ci, dans sa partie
centrale, présente des brassiages de 125 métres, dans la région
appelée par les pécheurs : Ie Trou Baleine.

Le Grand Banc de Terre-Neuve, extrémement étendu, a la
. forme générale d’un triangle isocéle avec son sommet vers le
Sud ; vers I’Est, une plate-forme ovale, le Platier, varie en
profondeur de 40 a 50 métres. Du c6té du Nord émerge un
groupe de récifs : les Virgin Rocks. Il existe sur le Grand Bane
des pitons isolés recouverts a peine de 15 & 20 métres d’eau,
les bancs Bertel et Heuzé. A I’Est du Grand Banc existe un
haut fond isolé, le Bonnet Flamand, dont la profondeur varie
de 130 a 180 métres, et qui se rattache au systéme des bancs
de Terre-Neuve.

L’estuaire du Saint-Laurent, avant d’aboutir au chenal
Laurentien, resserré entre le Cap Raye, de I’ile de Terre-
Neuve, et 1’ile de Cap Breton, forme une petite mer intérieure
comprenant deux parties bien distinctes : du co6té du Nord,
une zone prolonde, en liaison avec le détroit de Belle-Isle,
entre Terre-Neuve et le Labrador et, au Sud, une région de
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faible profondeur, la baie des Chaleurs, de laquelle émergent
les iles de la Madeleine et I'ile du Prince Edounard.

*
* %

Le bouclier canadien appartient aux plus anciennes forma-
tions de la terre puisqu’il se rattache au plissement huronien.
Il a subi une érosion profonde et se morcela dés 1’époque
secondaire, dans I’Amérique boréale. Nous avons déja signalé
Pexistence ancienne du golfe groénlandais, mais en dehors
de cettre profonde découpure, les transgressions géologiques
des mers secondaires ne pénétrérent pas sur le socle canadien.
A DPépoque crétacique, la limite du plateau continental, du
Cap Cod aux bancs de Terre-Neuve, marquait encore le rivage
émergé de cette région.

La grande glaciation pléistocéne y a laissé des traces carac-
téristiques qui ont été bien étudiées par le géologue américain
Shepard. D’aprés celui-ci, la zone qui a subi les plus grandes
modifications serait celle du banc George. L’étude géologique
a permis, en effet, 2 Shepard, de déterminer que ce hanc
constitua d’abord un cuesta émergé qui, ensuite, s’enfonca a
une faible profondeur et put subir ’érosion glaciaire ; mais
le développement des glaciers recouvrit le banc George de
formations morainiques assez importantes pour émerger ;
celles-ci, au moment de la fusion de la glace, furent creusées
par des thalwegs de fleuves issus des glaciers, qui rongérent
le banc ; ce travail d’érosion fut continué par la suite par des
courants marins, )

Shepard a démontré que le chenal qui sert de sortie au golle
du Maine était également d’origine glaciaire et, de plus, il
a moniré que ce caractére se retrouvait dans la baie de Fundy,
qni servait de déversement & deux glaciers principaux, 1’un
venant du Nord, de la baie des Chalevrs, a travers le nouveau
Brunswick, et I'autre a 1’Ouest, par la baie Passamaquoddy.

'
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Le profil sous-marin-de la baie de Fundy ne laisse aucun doute
sur son origine glaciaire, car elle a la structure d’un fjord avec
un seuil bien marqué. .

En 1934, avec le navire Président Théodore Tissier, nous
avons retrouvé, prés du Banquereau, une vallée glaciaire sous-
marine, extrémement typique. Le chenal qui sépare le-Grand
‘Banc du banc de la Baleine, a la méme origine, et le Trou
Baleine représente 1’ombilic de I’ancien fjord. On peut done
dire que toute cette zone, au pléistocéne, servit d’écoulement
vers la mer au grand glacier américain.

La disposition des bancs de Nouvelle-Ecosse et de Terre-
Neuve, en bordure du plateau continental, et la présence des
vallées profondes d’Halifax et de Plaisance, permet d’attri-
buer, tout au moins pour une partie, une origine morainique
a ces bancs. On a beaucoup discuté sur cette origine ; cer-
tains ont déclaré que les bancs avaient été entiérement cons-
titués par des minéraux arrachés par les icebergs de la grande
banquise polaire, aux cotes de Sibérie et de Groénland, trans-
portés par eux et” accumulés ‘au moment de leur fusion ;
d’autres ont limité I’'apport glaciaire, aux moraines du glacier
américain. Ces théories sunt partiellement vraies, mais il est
nécessaire de considérer qu’elles sont insuffisantes pour expli-
quer des formations aussi importante que la plate-forme
terre-neuvienne. Il y a, a la base, un socle primitif, résultant
de I’effondrement d’un morcean du continent huronien. Cet
effondrement prend place, sans doute, a une date récente. Il
fut provoqué par une faille volcanique orientée Nord-Est Sud-
Ouest, ainsi qu’en témoignent les terrains de la Nouvelle-
Ecosse, et l’orientation des abrupts de failles du golfe du
Maine. C’est sur le socle continental submergé qu’ont pu se
déposer, par la suite, les apports des icebergs. Le haut fond
du Platier semble particuliérement caractériser ces apports,
d’autant plus qu’il se trouve sur le chemin habituellement par-
courn par les blocs détachés de la banquise polaire.
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C‘. — La mer des Antilles.

La mer des Antilles est comparable & la Méditerranée, car
elle représente également une fragmentation océanique et
non pas une mer tributaire a faciés néritique ou épiconti-
nental. Elle se divise en trois parties profondes bien mar-
quées : le golie du Mexique, la mer du Yucatan et la mer
- Caraibe (P1. X1).

Le golfe du Mexique compte des profondeurs allant jusqu’a
3.600 métres ; il est limité par deux seuils, dont 'un joint
la presqu’ile du Yucatan a Cuba et dont l’autre va de cette
ile a la Floride et supporte les iles Bahamas.

La mer du Yucatan est la plus profonde. On y trouve, en
effet, la fosse de Bartlett ou des iles Caimanes, qui dépasse
6.000 métres ;. elle est limitée au Sud par un seuil qui unit
Haiti, la Jamaique et le Nicaragua. Enfin la mer Caraibe
est la cuvette la plus vaste de la Méditerranée Antillaise : elle
est circonscrite du cdté oriental, par la, créte .des Iles-au-Vent
et présente une fosse de 5.000 métres. A I'intérieur de la mer
Caraibe, et rattaché aux Iles-au-Vent, se trouve 1’ilot des
Oiseaux, ou ile Aves, ancien cratére émergé.

La mer des Antilles est donc placée entre deux sysiémes
voleaniques, I’'un continental, formé par I’Amérique Centrale,
I’autre insulaire, constitué par la créte des Antilles. A D’exté-
rieur de ce dernier, la fosse abyssale de Porto-Rico suit la
courbure de la créte Antillaise et dépasse 8.500 métres.

De méme que la Méditerranée européenne, la mer des
Antilles représente une zone de fermeture de la Tethys. L’em-
placement actuel de I’Amérique Centrale correspond, en effet,
a celui du détroit Darien, a travers lequel la Mésogée péné-
trait dans ’Océan Pacifique. Les ouvertures et fermetures du
détroit Darien ont varié a diverses reprises, dans les ages
géologiques, en respectant toutefois le massif ancien de
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Pisthme de Téhuantepec. Il est probable que cet ilot ancien fut
rattaché a 1’Amérique du Nord dés I’époque crétacique, et
le détroit Darien s’ouvrait entre le Yucatan et Panama. Le
golfe du Mexique communiqua largement avec 1’Atlantique

. jusqu’a I’éocéne. Les dépéts de cette derniére période limi-

terent ce golfe par les formations tertiaires du Yucatan, de
Cuba et de la Floride. La fermeture du détroit Darien est

contemporaine de la surrection des Andes, et due a la forma-

tion des massifs voleaniques du Popocatepetl, du volcan de
"Fuego et du Turrialba.

Postérieurement a cette cloture occidentale de la Mer des
Antilles, doit se placer I’émergence de la créte des Iles-au-
Vent et le creusement de la fosse de Porto-Rico. L’activité
voleanique dans cette créte récente est encore intense, ainsi

. . qu’en a témoigné, en 1902, I’éruption de la montagne Pelée,

qui détruisit Saint-Pierre de la Martinique.
%

_ H. — La mer des Antilles du Sud.

La description océanographique de cette mer est & peu prés
entierement due aux expéditions du « Meteor » et de la
-« Discovery II ». Les hydrographes allemands ont été frappés
de I'analogie de cette région marine et de la mer des Antilles,
et G. Wiist a proposé le nom de Mer des Antilles du Sud.

Du cété occidental on ne trouve pas de fermeture conti-
nentale compléte comme dans la mer des Antilles. La commu-
Dication entre I’Atlantique et le Pacifique, dans cette nouvelle
Mesogée que constitue 1’Océan Austral, est assurée par le
détroit de Drake entre la Terre de Feu et les archipels de
PAntarctide américaine : ile de Joinville, terre Louis-Phi-
lippe, terre de Graham. A I'ouest du détroit de Drake se
;encomrent les grandes profondeurs de la mer de Bellings-

ausen., '
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L’étendue propre de la mer des Antilles du Sud, peut étre
définie, a partir de la Terre de Feu, par le plateau continental
des iles Malouines, un haut fond de 38 meétres a 1'Est de ce
plateau, I'ile de la Géorgie du Sud ; du cété de I’Est, la créte
des Sandwich du Sud ; comme limite méridionale, séparant
1a mer des Antilles du Sud de la mer de Weddell, on trouve un
haut fond de 543 métres, puis I’archipel des Orcades du Sud
et celui des Shetlands du Sud, proche de la terre de Graham.

‘La profondeur moyenne de la mer des Antilles du Sud
dépasse 3.000 méires, avec deux vallées profondes, du coté
des Malouines, atteignant 5.100 et 5.800 meétres.

Les terres de la bordure occidentale, américaines et antarc-
tiques, de méme que les archipels de la bordure orientale,
sont tous de formation volcanique récente. Epousant stricte-
" ment la courbure de la créte des Sandwich du Sud, s’étend
une longue fosse abyssale en croissant, portant le nom de
I’archipel, et dépassant 8.700 métres. C’est la partie la plus
profonde de I’Atlantique (P1. XII).

~

*
* %

La similitude de la mer des Antilles et de la Mer des Antilles
du Sud, leur analogie avec les mers bordiéres du Pacifique
Occidental, des comparaisons avec la Méditerranée européenne
peuvent permettre d’envisager d’un point de vue trés général,
la formation de clétures continentales déterminant un morcel-
lement océanique ; mais dans ces diverses régions marines, le
phénomeéne de morcellement se trouve actuellement a des
stades différents de son développement et, de plus, subit des
variations suivant la disposition des continents émergés.

Les caractéres communs de ces mers qui se sont constituées
par rupture d’une continuité marine, de type océanique, sout
les suivants : ’
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1° Formation d’une barriére contmentale continue, vers
I’Ouest ;

2° Formation d’une barriére msulalre, a forte courbure et
a jalonnement volcanique, vers I’Est ;

3° Présence d’une fosse océanique de caractére abyssal,
excédant en général 8.000 meétres, en bordure, du coté
oriental, de la créte insulaire.

4° Dms:on de-I’étendue marine localisée par des seuils,
déterminant des cuvettes profondes.

Toutes les grandes fosses abyssales des divers Océans excé-
dant 8.000 metres, se trouvent, sans exception, placées a la
partie orientale d’une créte insulaire voleanique, déterminant
une rupture de la continuité océanique, 4 savoir :

— la fosse de Porto-Rico ; mer des Antilles ; _

— la fosse des Sandwich du Sud ; mer des Antilles du
Sud ; '

— la fosse des Kouriles (partie Nord) ; mer d’Okhostk ;

— la fosse des Kouriles (partie Sud) ; mer du Japon ;

— la fosse des Philippines ; mers de I'Insulinde ;

—- la fosse des Mariannes ; mer des Philippines

— la fosse des Tonga ; mer de Corail.

On peut considérer que toutes ces mers, a caractére de
rupture océanique, indiquent des formations continentales en
voie de surrection. La mer intérieure appuyée vers 1'Quest sur
sa barriére continentale, limitée vers I’Est par sa barriére
insulaire, se réduit a des cuvettes qui finissent par se combler.
Ces cuvettes sont appelées a se transformer en plaines allu-
vionnaires, comparables & celles qui furent témoins des anciens
.plissements, comme la plaine indo-gangétique, la vallée du
Rhin, la vallée du P&, ou la Limagne, dans lesquelles on
ignore encore 1’épaisseur de la sédimentation pléistocéne

Nous trouvons sur le trajet de I’antique Tethys quatre mers
de rupture océanique, & des phases différentes de leur évolu-
tion, & savoir, par ordre d’ancienneté :
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— la Méditerranée,

— la mer des Antilles,

— les mers, de 'Insulinde,

— la mer des Philippines.

Dans la Méditerranée, les caractéres ont été légérement
effacés par le temps. Il n’en reste pas moins que la ligne
des volcans italiens et de la région sicilo-tunisienne a di
correspondre a la créte orientale d’archipels volcaniques,
limitant les cuvettes de la mer Tyrrhénienne et du bassin
occidental. L’Adriatique, en partie comblée et les fosses de
la mer Jonienne et de Matapan repxesentelalcm les fosses abys-
sales, bordant cette créte,

Nous trouvons un meilleur exemple dans la mer des
Antilles ; celle-ci correspond, en-effet, exactement, au type
que nous avons caractérisé : cléture continentale, a 1'Ouest,
formée par 1’Amérique Centrale ; créte insulaire orientale
formée par les Antilles ; division en trois bassing par des
seuils transversaux et présence de la fosse abyssale de Porto-
Rico. .

C’est une phase moins évoluée qui se rencontre dans les
mers de ’Insulinde. En effet, la cloture continentale de
I’Ouest est ébauchée, mais non achevée ; elle est constituée
par la presqu’ile de Malacca et la ligne des iles de la Sonde,
Sumatra, Java, Bali, Florés, Timor.

De méme autrefois, la cloture du détroit Darien dans la
mer des Antilles, commenga par un archipel volcanique dont
les principales émetgences furent le Popocatepetl et les vol-
cans de Fuego et de Turrialba. La mer de I’Insulinde com-
porte, sous forme des Philippines, la créte insulaire orien-
tale caractéristique ; elle comprend quatre cuvettes profondes,
séparées par des seuils transversaux : les mers de Chine, de
Sulu, de Célébes, et de Banda. La fosse abyssale orientale est
celle des Philippines.

Enfin, comme quatriéme mer de rupture du trajet de la
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Tethys, et celle-ci a peine ébauchée, nous pouvons compter
la mer des Philippines.

Sans attendre la cléture définitive de la mer de 1’Insulinde,
la mer des Philippines se forme déja du coté oriental. Sa
barriére occidentale est encore a I’état d’archipels : Riou-
Kiou, Formose, Philippines. Sa créte insulaire orientale se
borne aux iles Bonin, aux Mariannes et aux Carolines. Deux
bassins se séparent par le seuil des iles Yap et Patau et la
fosse abyssale des Mariannes suit la forme arquée de ’archipel
dont elle porte le nom.

~Ainsi, sur I’ancien trajet océanique de la Tethys, trouvons®
nous répété quatre fois, & des stades différents de son évolu-
tion, le méme phénomeéne de morcellement maritime et de
surrection continentale. . .

Dans la nouvelle Mésogée que constitue 1’Océan austral, la
mer des Antilles du Sud est un indice significatif d’une éven-
tuelle possibilité de fermeture. Le ‘détroit de Drake pourrait
suivre un jour le sort du détroit Darien et la jonction entre
la Teire de Feu et la terre de ‘Graham placerait la mer des
Antilles du Sud dans la situation exacte de la mer des Antilles,

C’est sur cet apercu des conditions générales de fermeture.
des grands trajets océaniques circumterresires que nous termi-
nerons ce chapitre, consacré a la paléo-océanographie.
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CHAPITRE PREMIER

LES EAUX ATLANTIQUES

La technique hydrologique.

La composition de I’eau de mer est des plus complexes et
le fut dés l'origine des Océans. En effet, lorsque les condi-
tions de température permirent a la surface de la lithosphére
la formation de I’ean, la combinaison H?O se trouva en contact
avec la croiite blanche des sels alcalins. et alcalino-terreux qui
recouvrait alors la terre et une dissolution partielle de ces sels
détermina la formule actuelle .de I’eau océanique. Celle-ci

" représente une solution dont la teneur en sels varie de 30 a
38 grammes par litre ; les salinités plus faibles sont dues, en
effet, aux apports d’eaux douces et ne se rencontrent que
dans les eaux cotiéres ou littorales, L’élément essentiel de
cette solution est le chlorure de sodium, auquel s’allie en
notable proportion le chlorure de magnésium ; mais de plus, .
on trouve dans I’eau de mer des sulfates, des carbonates, des
phosphates, des nitrates, des nitrites, etc... ainsi que des
traces de métaux variés, fer, zinc, bore, etc...

L’exemple suivant, émprunté aux observations du « Chal-
lenger », donne une idée approximative de la composition de

'rl’eau de mer océanique (35 0/00) :

9
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Chlorure de sodlum Na Cl........ 27,213
Chlorure de magnésium Mg C12.... 3,807
Sulfate de magnésium Mg SO*...... 1,658
Sulfate de calcium Ca SO*........ 1,260
Sulfate de potassium K?* SO*...... © 0,863
Carbonate de. calcium Ca CO°...... 0,123

- Bromure de magnésium Mg Br?,... 0,076
Soit au total..... o T 35,000

C’est Otto Pettersson qui introduisit en océanographie la
détermination des différentes variétés d’eaux marines par le
titrage de la chloruration. Mais la proportion des sels secon-
daires est fort importante et la salinité totale joue un role
-de premier plan dans la classification des eaux océaniques.
On doit a 1’océanographe danois,” M. Knudsen, d’avoir établi
une méthode qui permet, d’aprés une eau type dite « eau
normale de Copenhague », de déterminer a I’aide de I’analyse
chlorométrique la salinité totale, en se servant de tables spé-
cialement construites a cet effet. Knudsen a, en effet, établi
le principe que ’eau de mer peut étre considérée pratique-
ment comme une eau distillée contenant en dissolution un
certain nombre de sels, dont les proportions se trouvent
toujours dans un rapport égal ; et il semble que ce prineipe
est valable -pour toutes les mers septentrionales. Par contre,
les proportions entre les chlorures et les sullates ne semblent
pas constantes dans les mers a forte salure, comme la Médi-
terranée ; aussi certains savants comme Gabriel Bertrand,
Giral, R. de Buen, ont proposé de substituer a I’eau normale
de Copenhague une dissolution de chlorure de sodium, pur.
Cette opinion fut acceptée par Ja Commiission internationale
de la Méditerranée et par 1’Union internationale de Chimie.

D’autre part, on a cherché a détermmer, par des méthodes
physiques, la densité et la salinité de I’eau de mer en utili-



Fig. 18, — Répartilion des salinités de surface dans l’océan Atlantique (Schott).
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sant des aréométres ou des pycnomeétres. L’ulilisation de
Paréomeire revient a Buchanan, et cette méihode {ut perfec-
tionnée par Reggiani,” Nansen, Thoulet, Otto et Hans Pet-
tersson. La méihode pycnométrique essayée par La Cour et

V. Stott est d’une application difficile dans la pratique, car
elle ne peut étre employée a bord d’un navire par suite des
- manipulations minuticuses qu’elle exige.

D’autres méthodes physiques ont été également préconisées
pour la détermination des salinités : parmi celles-ci il convient
de citer la méthode réfractométrique et celle de la conducti-
bilité électrique des eaux. La méthode réfractométrique, basée
sur les variations de l’indice de réfraction en fonction de la
salinité, fut émployée en 1877 par Hilgard, de la Marine des
Etats-Unis, puis par Kriimmel dans la Plankton-Expédition,
par Schott & bord de la Valdivia, et par les Francais Thoulet
et Rerget. Rafail de Buen, Navarro et Jimenez sont les
adeptes fervents de la détermination réfractométrique.

- La conductibilité électrique a été essayée par Lénard,
Kriimmel et de nombreux savants américains, notamment a
bord du navire Carnegie.

Ces diverses méthodes physiques et chimiques présentent
des avantages et des inconvénients et il est bien difficile de
préconiser actuellement I’une d’entre elles pour étre univer-
sellement adoptée. Il convient de plus, dans notre connais-
sance encore si imparfaite de la chimie océanique, de ne pas
rechercher dans les analyses la huitiéme décimale, alors que
dans beaucoup de cas, les grandes lignes des phénoménes
hydrologiques nous échappent encore.

De récentes études ont montré que la proportion des phos-
phates, des nitrates, des nitrites contenus dans 1’eau de mer
avait une grande influence sur la valeur quantitative de la vie
planktonique. ;

Dans ces derniéres années les océanographes ont recheldle
la quantité d’oxygéne dissous dans I’eau de mer. Ces derniéres
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observations semblent contenir de trés importantes indications
sur les mouvements généraux des eaux océaniques. De méme,
depuis 1908, on a étudié la concentration de 1’eau de mer en
ions hydrogénes ; cette valeur est désignée par la notation pH.
Ringer, Storensen, Palitzch, Helland-Hansen, Nansen, Herd-
man, Labbé, Legendre, ont examiné les variations de ce fac-

teur et son influence sur les conditions biologiques, dans
~ diverses régions de 1'Océan.

*
* %

Le matériel océanographique qui est utilisé pour la récolie
des échantillons d’eaux de mer aux diverses profondeurs
consiste en appareils appelés bouteilles a renversement. Le
principe général de ces instruments est d’emprisonner a une
profondeur donnée une certaine quantité d’eau de mer des-
tinée a I’analyse. La bouteille &4 renversement typique est un
cylindre métallique qui est descendu a I'aide d’un fil jusqu’a
la couche d’eau que I'on désire étudier : pendant la descente
elle est ouverte a ses deux extrémités ; un poids métallique
appelé messager est alors lancé le long du fil et vient frapper
le sommet de la bouteille et actionner un déclic qui provoque
le renversement et la fermeture de l’instrument, en général
par rotation de deux boisseaux placés aux deux bouts du
cylindre. A la remontée de la bouteille, I’eau de mer contenue
dans l’appareil est recueillie dans de petits flacons méticu-
leusement nettoyés. La bouteille & renversement comporte
une armature dans laquelle sont fixés les thermometres spé.
claux destinés & la prise des températures en profondeur.

Les divers types de bouteilles 4 renversement sont dus aux
savants Buchanan, Richard, Nansen, Pettersson, Ekman,
Knudsen (PL. XIII). ;

Les thermomeétres de profondeur appartiennent au type
appelé thermométres & renversement : le premier modéle fut

,
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établi par Negretti et Zambra, et depuis a été perfectionné par
C. Richter. Le tube thermométrique présente un amincisse-
ment en forme d’S sur son trajet : le renversement du ther-
momeétre provoque une rupiure de la colonne de mercure au
niveau de 1’amincissement, et une échelle calculée au dixiéme
de degré permet d’apprécier la température au moment de la
rupture. Ces thermométres sont enveloppés d’un verre trés
épais destiné a résister aux fortes pressions des profondeurs
océaniques. Un thermomeétre secondaire, de correction, per-
met le calcul du réchauffement que peut avoir subi le ther-
mometre principal au cours de la remontée. '
Pour étudier la direction et mesurer la vitesse des courants
profonds, de nombreux appareils, les courantomeétres, ont été
employés dans les croisiéres océanographiques ; I'un des plus
connus est le courantométre d’Ekman. Les indications. sont
fournies par une ingénieuse distribution de petites billes dont
la chute est déterminée par la rotation d’une hélice obéissant
aux courants, et qui tombent dans les casiers d’une boite
métallique, les mouvements de cette derniére étant déter-
minés par une aiguille magnétique. La position du casier
donne la direction du courant et le nombre de billes, sa vitesse.
Un autre courantomeélre a récemment été mis en application
par le professeur frangais Idrac ; 1’enregistrement de cet
appareil est effectué a I’aide de la méthode photographique.

Températures, salinités et oxygene.,

Les conditions physico-chimiques de 1’eau de mer, en ce qui
concerne les variations de températures, des salinités et des
quantités d’oxygéne dissous, obéissent & un certain nombre
de lois fondamentales qui peuvent étre énoncées comme suit :

1° D’une facon générale la température décroit avec I
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profondeur. — La température moyenne des profondeurs
atlantiques (vers 4.000 meétres) est voisine de +2°. Dans les
régions polaires, la température du fond peut descendre
au-dessous de —1°,

11 arrive en hiver que les couches SUPEIﬁCIEHES présentent,
par suite du refroisissement atmosphérique, une température
inférieure a celle des couches sous-jacentes. Le méme phéno-
méne peut étre constaté en toutes saisons dans les régions
voisines des poles a cause de la présence en surface des eaux
de fusion glaciaire. '

Quand un liquide est soumis a4 une trés forte pression, son
volume diminue légérement et sa température augmente
(principe de Lord Kelvin). On appelle température poten-
tielle la température que les eaux profondes indiqueraient si
elles étaient ramenées a la surface. Les différences entre les
températures in situ et les températures potentielles ont été
calculées et mises en tables par Nansen. Ces différences ont
une valeur élevée et peuvent atteindre 0°5 vers 4.000 et
5.000 metres. .

En dehors de l'effet de la pression, on a attribué (Aimé,
1840) le léger relévement de température des eaux de grandes
profondeurs a la chaleur intehse-de la terre.

2° D’une fagon générale, la température décroit de 'Equa-
teur vers les péles. — Cette variation extrémement marquée
dans les eaux de surface est également nettement ; accusée dans
les eaux profondes.

Il résulte de.cette double declolssance des . températures
suivant la profondeur et suivant la latitude, qu’il y a iso-
thermie entre certaines couches profondes des régions équa-
toriqlcs et certaines couches superficielles des hautes latitudes.
Le tableau suivant peut donner une idée générale de cette iso-
thermie :
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Cette disposition générale des couches isothermiques a une
importance considérable du point de vue de la distribution
des espéces animales. -

3° D’une fagon générale, la salinité décroit avec la tempé-
rature. — Dans la plus grande partie des couches océaniques,
il y a parallélisme entre les isothermes et les isohalines. En
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dehors du plateau continental, la salinité océanique varie
entre 34 et 37 0/00. Les eaux d’une salinité de 37 0/00 ont
une température le plus souvent supérieure a +20° ; celles
a 36 0/00 a environ + 15° ; la moyenne thermique des eaux a
35,5 0/00 est en général supérieure a +10°. Les eaux froides
des régions polaires et abyssales ont une salinité variant entre
35 et 34 0/00.

4° D’une fagon générale, entre la surface et 1.500 métres,
la quantité d’oxygéne dissous dans Ueau de mer croit avec
la latitude. — Les travaux de Brennecke et des océanographes
des expéditions du Dana et du Meteor ont montré que dans
la zone équatoriale, entre la surface et 1.500 meétres, la
quantité d’oxygéne dissous ne dépassait pas 4 em® par litre ; le
minimum se place entre 15° N, et 5° S. entre 250 et 600 métres
avec des quantités inférieures a 1 em%,5 par litre. Contre la
cote africaine, de part et d’autre de I’Equateur, se trouvent
deux mers presque absolument privées d’oxygéne. L’expédi-
tion du Carnegie a trouvé dans le Pacifique une autre mer sans
oxygene, accolée a la cote équatoriale de I’Amérique du Sud.

La quantité d’oxygéne dissous est, par contre, supérieure a
6 e, au voisinage des régions polaires.

Principe de U'immixibilité des eaux.

Des eaux de températures et de salures différentes ne se
mélangent pas entre elles quand elles sont en grandes masses,

Ce principe fut établi en 1868 par Wyville-Thomson et
Carpenter, lors de leur expédition a bord du H.-M.-S. Light-
ning dans le chenal des Feroé, et les deux océanographes
anglais arrivérent a cette conclusion : « that great masses of
» water at different temperatures were moving about, each in
» its particular course, maintaining a remarkable system of
» oceanic circulation, and yet keeping so distinct from one
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» another one hour’s sail might be sufficient to pass from the
» extreme of heat to the extreme of cold ». -

Nous ralliant & 1’énoncé de Wyville-Thomson et de Car-
penter, nous croyons que les grandes masses océaniques
gardent leur individualité absolue. Sur leurs bords par friction
et brassage il peut se produire quelques mélanges ; ces ren-
contres d’eaux différentes, ainsi que 1’a démontré Bjoerknes
provoquent des courants, dont 1’importance et la direction
peuvent étre déterminées d’aprés la célebre équation de ce
savant. Ces courants déterminent dans les couches superfi-
cielles ces phénoménes de « turbulence », définis par les océa-
nographes allemands. D’autre part, les masses océaniques
subissent en surface des modifications assez importantes qui
semblent altérer leur caractére : évaporation, précipitation
des pluies atmosphériques, réchauffement et refroidissement
in situ; ces divers phénomeénes apportent quelques change-
ments dans les températures et les salinités des nappes super-
ficielles ; mais que représentent ces faibles mélanges et ces
variations temporaires, par rapport aux énormes volumes des
différents groupes d’eaux océaniques ? Les courants changent
de sens, sont accompagnés de contre-courants qui les neuira-
lisent ; les altérations saisonniéres s’annulent au cours de
I’année, les pluies abaissent la salinité élevée par 1’évapora-
tion, le refroidissement hivernal détruit le réchauffement
estival des eaux de surface ; ces phénoménes d’importance
secondaire ne peuvent s’inscrire contre la permanence des
caractéres généraux des masses d’eaux atlantiques et contre le
principe fondamental de I’immixibilité des eaux.

Origine des eaux atlantiques.

Dans I’étude paléo-océanographique de 1’Atlantique, nous
avons indiqué que les eaux de la Tethys restérent totalement
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séparées depuis I’époque primaire jusqu’a 1’époque miocéne
des eaux boréales et australes, eontenues au Nord par le
continent Nord-Atlantique et an Sud par le pont continental
équatorial, puis par le pont de 1’Archihelenis. Les eaux de la
Mésogée équatoriale étaient chaudes et salées, et contenaient
sans doute une assez faible quantité d’oxygéne ; ce dernier
caractére sé retrouve dans 1’atmosphére actuel de I’Equateur.

L’effondrement néogéne du continent Nord-Atlantique mit
assez brusquement en contact les eaux de la Tethys et les eaux
boréales. Celles-ci plus froides et plus lourdes envahirent les
profondeurs atlantiques, tandis que les eaux de la mer équa-
toriale, plus chaudes et plus légéres, gardérent leur supré-
matie dans les couches supérieures océaniques. La rupture du
pont de 1’Archihelenis, un peu plus tard, donna libre accés
aux eaux australes, et celles-ci s’étendirent dans les profon-
deurs selon 1’espace qu’elles purent prendre aux eaux d’ori-
gine nord-atlantique.

La cloture du détroit Darien et la fermeture définitive de la
Méditerranée, en morcelant la Tethys, limitérent les eaux de
I’ancienne ceinture thalassique a la partie centrale de 1’Océan
Atlantique nouvellement constitué dans sa configuration
actuelle. !

Les eaux d’origine équatoriale, chaudes et salees, se trou-
vérent ainsi circonscrites par une cuvette d’eau d’origine
polaire, froides et de faible salure ; les deux fronts polaires,
arctique et antarctique, se réunirent dans les zones profondes,
et les eaux venant des deux extrémités de la terre s’affron-
térent en gardant leurs caractéres : le polg Sud est un péle
continental ot se condensent sous forme d’énormes glaciers
les eaux douces de cette partie du monde ; le pole boréal est
un poéle maritime ‘et la banquise elle-méme se forme sur un
océan profond ; aussi les eaux d’origine arctique sont-elles
plus salées que les eaux d’origine antarctique, méme dans
leur commune extension abyssale.
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Depuis I’époque géologique de leur rencontre, les eaux de
la Tethys, les eaux boréales et les €aux australes ont gardé
leur individualité et les positions respectives qu’elles avaient .-
acquises dés leur premier contact. Obéissant a des influences
d’ordre cosmique, elles peuvent rompre momentanément cet
équilibre, mais ne tardent pas-a le retrouver,

Dés 1923, nous avons affirmé ceite dualité d’origine des
eaux atlantiques : origine équatoriale et origine polaire et
déclaré que malgré son apparente mobilité, le milieu marin,
par les caractéres mémes des caux qui le constituent, demeure
un exemple de survivance géologique. '

Troposphére et stratosphére océaniques,

Le contraste entre la mobilité des eaux chaudes et salées
d’origine équatoriale et la passivité des eaux froides et de
faible salure, d’origine polaire, n’a pas échappé a 1'attention
des océanographes allemands, Defant et Wiist, & la suite de
leurs observations de la croisiére du Meteor. Aussi Defant a-t-il
concu I'idée de séparer les eaux de I’Atlantique en deux par-
ties : une couche supérieure de haute température et de haute
salinité, extrémement mobile et qu’il appelle : « Troposphére
océanique » ; une couche inférieure, froide, calme, de salinité
faible, et qu’il nomme : « Stratosphére océanique ». La limite
entre ces deux éléments est assez difficile a établir. Defant et
Wiist intégrent ce qu’ils appellent les fronts polaires dans la
stratosphére. Ils fixent la limite de ces fronts polaires du
c6té du Nord, le long d’une ligne joignant le cap Hatteras au
Spitzberg, et du cété du Sud, vers le 40° de latitude Sud, avec
une extension septentrionale du cdté américain, jusqu’au
Rio de la Plata. A partir des fronts polaires, la limite entre
Troposphére et Stratosphére s’enfonce brusquement vers
600 metres du coté du Sud et 800 metres du cété du Nord.
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Dans la région de I'Equateur la ligne de séparation se trouve
a une profondeur beaucoup moindre, aux alentours de
300 metres. _

La détermination de cette limite a été basée sur la couche
océanique présentant, aux différentes latitudes, le minimum
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~d’oxygeéne dissous. La ligne, ainsi définie, correspond plus ou
moins a 1'isotherme +8°.

Ainsi les eaux de la Troposphére forment, au milieu de
I’Atlantique, une cuvette centrale avee deux régions plus pro-
fondes, I'une septentrionale, I’autre australe. Dans la région
équatoriale, les océanographes allemands ont, de plus, cons-
taté que le maximum de salinité ne se trouvait pas absolument
en sm[ace, mais a une profondeur d’une centaine de métres,
la couche superficielle étant parcourue par deux’ courants de
sens opposés traversant 1’Atlantique des Antilles au Golfe
de Guinée. .

La théorie de Defant et de Wiist correspond, & peu prés
exactement, aux conceplions que nous avions exposées sur la
distribution des eaux atlantiques, dés 1923. La Troposphére,
a quelques variations prés, rappelle par sa position et sa
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forme, la cuvette des eaux équatoriales. Nous avions de méme
séparé en deux bassins les eaux tropicales par une zone de
moindre salure, la cloison de Schott, qui se superpose au
courant et au contre-courant de 1’Equateur.

Nous croyons toutefois que la zone troposphérique est plus
vaste que ne 1’ont décrites les savants du Meteor. Sa limite
pourrait étre ramenée vers l’isotherme +4°, qui, dans cer-
taines régions — notamment vers le Banc de Terre-Neuve —
marque, quand elle affleure en surface, la véritable limite du
front polaire arctique. L’isotherme +4°, dans la région équa-
toriale, se place vers 1.500 meétres de profondeur ; la totalité
des couches marines contenant une faible quantité d’oxygéne
dissous, se trouverait, de ce fait, incluse dans la Troposphére.

11 faut noter que, dans I’hémisphére Sud, ’extension de la
- Troposphére a I'isotherme +4°, ferait entrer dans cet élément
océanique, en plus des eaux équatoriales, la couche supérieure
des eaux antarctiques intermédiaires dont nous parlerons plus
loin ; il y aurait donc lieu de maintenir dans I’Atlantique
austral la limite de I’isotherme +8° entre la Troposphére et la .
Stratosphere.

Classification des eaux atlantiques.

Dans le courant du x1x° siécle, on divisait fréquemment les
eaux atlantiques en deux groupes, celles du Gulf-Stream et
les autres. Cette division se révéla rapidement insuffisante, dés
les premiers travaux des techniciens du Conseil International
pour I’Exploration de la Mer.

En 1919, dans leur remarquable travail sur la mer de Nor-
vége, Nansen et Helland-Hansen, s’associant aux vues du pro-
fesseur Otto Pettersson, divisent les eaux de 1’Océan en

a) Eaux atlantiques, d’une salinité supérieure a 35 0/00 ;
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b) Eaux cétiéres, d’une salinité inférieure a 35 0/00. Parmi
ces derniéres ils reconnaissent :

1° Les eaux cotiéres dEurope, soumlses aux variations
dues aux pluies et a apport des fleuves ;

2° Les eaux cotieres d’Asie et d’ Ameuque, ou eaux polaires,
procédant des variations de la grande banquise arctique. Dans
ce dernier groupe les savants scandinaves distinguent encore
une eau de surface, une eau. intermédiaire et une eau pro-
fonde, ayant chacune ses caractéres propres.

En 1919, a la suite de I’exploration des eaux canadiennes
entreprise sous la direction du professeur Johan Hjort,
J.-W. Sandstrém sépare les eaux de la région de Terre-Neuve
de la facon suivante :

a) Eaux cotieres, d’une salure inférieure a 30 0/00 ;

b) Eaux intermédiaires, entre 30 et 32 0/00 ;

¢) Eaux des bancs, de 32 & 33 0/00 ;

d) Eaux des pentes, de 33 3 35 0/00 ;

e) Eaux atlantiques, au-dessus de 35 0/00.

En 1923, dans notre premier travail sur I’hydrologie de
PAtlantique Nord et nous basant sur lorigine des divers
groupes des eaux de 1’Océan Atlantique, nous les classons en :

1° Eaux d’origine boréale, froides et d’une salure infé-
rieure a 35 0/00 ;

2% Eaux d’ origine équatoriale, chaudes et d’une salure su-
périeure a 35 0/00.

Nous rattachions au premier groupe les eaux arcnqucs, les
eaux abyssales et les eaux continentales.

Ln 1928, au retour de I’expédition du Meteor, George Wiist,
~ dans son travail sur I’origine des eaux atlantiques, publié¢ dans
" le volume jubilaire de la Société de Géographie de Berlin,
fournit la classification suivante des eaux de I’Océan :
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' TEM-
EAUX S&L.}NITE PERA- | PROFONDEUR
v TURE o
H 1) Eaux tropicales . . . . . . . .| 367-355 |20-10| 200-700
2) Eaux intermédiaires subpolaires :' _ ;
a) subantarctiques. . . . . . 34,9-34,0 10-4 vers 1.000 |
{  b)subarctiques . . . . . .. 349-34,5 10-4 vers 1.000
3) Eaux nord-atlantiques profondes. | 35,5-35,0 | 1024 | 1.000-2.000
4) Eaux abyssales : ' '
a) nord-atlantiques. . . . . . 35,0 -34,85 4-2 2.000 - fond.
"b) antarctiques. . . . . . . . 34,8 - 34,65 <2 1.000 - fond.
c) arctiques. . . . . . . . .| 3492-34.88 | <2 500 - fond.
**'k

En tenant compte des découvertes récentes, nous proposons
la classification suivante des eaux atlantiques :

I. Eaux d’origine tropicale. — Ces eaux ont une salinité
supérieure a 35 0/00 ; leur plus grande épaisseur se trouve au
nord de I’Equateur, vers le 30° N., ot elle atteint 2,500 métres.
Elles s’étendent, vers le Sud, jusqu’an 40° de latitude, et
dans I’Atlantique boréal, peuvent dépasser, suivant les saisons,
le 70° N. On peut y reconnaitre .deux groupes :

1° Les eaux équatoriales, d’une salure supérieure a
35,5 0/00 ; S

2° Les eaux atlantiques, d’une salure supérieure a-35 0/00.

Ces deux groupes correspondent sensiblement aux eaux tro-
picales et aux eaux profondes nord-atlantiques de Wiist. La
salinité des eaux tropicales dépasse en certains endroits
37 0/00 en surface, notamment dans le Nord-Atlantique, entre
les Canaries et la Floride et dans le Sud-Atlantique, au large
de la cote du Brésil. Les deux bassins de haute salure de
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I’Océan sont séparés, sous I’Equateur, par une zone super-
ficielle de salure moindre, la cloison de Schoit, allant des
Antilles au Golle de Guinée, et qui recouvre le courant et le
contre-courant équatoriaux. ;

De nombreux océanographes ont voulu retrouver, dans ces
eaux a 37 0/00, un afflux, dans I’Atlantique, des eaux de la
Méditerranée. Celles.ci peuvent, en effet, avoir quelque -in-
fluence immédiatement & ’ouest du détroit de Gibraltar, mais
il est difficile de leur attribuer une trop vaste extension dans
I’Atlantique Nord. Il est beaucoup plus logique d’y trouver
une permanence des eaux de ’ancienne Tethys, qui avaient
un caractére analogue aux eaux de la Méditerranée, puisque
celles-ci représentent un morceau de 1’ancienne ceinture
thalassique. '

Les eaux tropicales sont caractérisées par leur faible oxy-
génation. Leur limite correspond, nous ’avons dit, & peu prés
4 celle de la Troposphére des océanographes allemands.

I1. Equx d’origine polaire. — Les eaux d’origine polaire se
subdivisent en :

1° Eaux polaires arctiques, de 35 & 33 0/00 ; -

2° Eaux polaires antarctiques, de 34,8 a 34 0/00 ;

*3° Eaux abyssales d’origine actique, de 34,9 a 34,8 0/00 ;
4° Eaux abyssales d’origine antarctique, de 34,8 a 34,6 0/00;
5° Eaux continentales, de salinité variable.

Les eaux polaires arctiques superficielles constituent 1’en-
semble de la grande masse glaciaire qui recouvre 1’Océan
boréal. La banquise ayant dérivé autour du péle, d’Est en
Ouest, vient s’écraser et fondre contre la cote du Groénland ;
les icebergs qui s’en détachent cheminent vers le Sud-Ouest et
leur course s’étend jusqu’aux accores du banc de Terre-
Neuve. L’eau de fusion polaire forme le courant du Labrador,
dont I’influence se fait sentir jusque vers le Cap Hatteras. La
salinité des eaux arctiques est faible et varie de 33 a 34,4 0/00

10
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du c6té américain ; du coté de 1’ancien continent, la salinité
‘est plus élevée et voisine de 34,9 0/00.

Dans les profondeurs de 1’Océan boréal, on retrouve cette
salinité, bien supérieure a celle des eaux de surface. Nansen,
lors de I’épopée du Fram, expliqua que la formation de la
glace en surface provoquait une augmentation de salure en
profondeur : d’aprés ses calculs, dans une mer ayant
100 métres de profondeur et dont I’eau présenterait une sali-
nité moyenne de 34,4 0/00, cette salinité s’éleverait a 35 0/00
dés qu’il y aurait en surface une couche de glace de deux
metres d’épaisseur ; en effet, au moment de la congélation,
I’eau de mer se sépare en ses éléments primordiaux ; la solidi-
fication se forme avec de I’eau douce et le sel tombe au fond.
Il n’y a donc pas lieu de {aire intervenir une branche pro-
fonde du Gulf-Stream pour expliquer la salinité spéciale des
abysses polaires. Les eaux polaires arctiques proprement dites
ne dépassent guére le seuil Wyville-Thomson.

Les eaux polaires antarctiques ont, en surface, une salinité
moyenne de 34,0 0/00. Elles supportent la masse glaciaire de
Jla banquise du Sud dont I’exlensiofl, en certaines saisons,
atteint le 40° Sud. C’est vers cette latitude que les eaux antare-
tiques se heuyrtent aux eaux d’origine tropicale, dont I’épais-
seur est, du reste, assez faible et n’excéde guére 500 métres.
Par suite de leur mobilité et de leur 1égéreté, les eaux tropi-
cales transgressent sur les eaux antarctiques, et celles-ci
s’étendent en profondeur vers le Nord, sous forme d’une large
nappe horizontale, régnant entre 500 et 2.000 métres, vers le
40° Sud. Cette nappe progresse vers I’Equateur en s’amincis-
sant, le dépasse, et atteint le 15° de latitude Nord. La salinité
le la nappe intermédiaire antarctique varie de 34,3 @
34,8 0/00. - *

Les eaux abyssales d’origine arctique ont une salinité extré-
mement constante, variant de 34,8 a 34,9 0/00. Elles occupent
la plus grande partie des profondeurs de 1’Atlantique. Dans
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I’hémisphére Nord, elles sont placées directement sous les
eaux d’origine tropicale, mais dans I’hémisphére Sud, elles
supportent la nappe des eaux -intermédiaires antarcliques.
Leur distribution est inégale des deux cétés de 1’Atlantique.
Du cété oriental, les eaux abyssales arctiques occupent toute la
dépression bathypélagique jusqu’a la chaine de Walfisch-Bay,
avec des températures variant, en profondeur, autour de +2°.

Du coté occidental, les eaux abyssales arcthues regnent dans
“la totalité du bassin nord-américain.

Les eaux abyssales d’origine antarctique ont un dévelop-
pement bien moindre. Leur -salinité varie entre 34,6 et
34,8 0/00 ; elles sont donc légérement meoins salées que les
eaux abyssales arctiques ; par contre elles sont beaucoup plus
froides, et leur température moyenne, vers 4.000 métres, est de
—0°,8 ; aussi sont-elles spécifiquement trés lourdes, et leur -
poids, ‘par suite de la force de la rotation de la terre, les a
entrainées yers 1’Ouest, du c6té américain ; c’est pourquoi,
alors que les eaux abyssales antarctiques me dépassent pas,
dans PI’Atlantique oriental, la chaine de Walfisch-bay, par
contre, ces mémes eaux occupent toute la zone profonde des
‘bassins de 1’Argentine et du Brésil, en Atlantique occidental.
Le seuil de Para les sépare, sous I’Equateur, des eaux abys
sales arctiques.

La distribution des diverses eaux atlantiques améne donc
suivant les régions, de grandes vanatlons dans la superposi
tion des diverses nappes, A savoir :

a) Atlantique Nord (vers le 30° N.).

1. de 0 a 1.000 meétres : eaux équatoriales ;

2. de 1.000 a 2.000 métres : eaux atlantiques ;.

3. de 2.000 a 5.000 métres : eaux abyssales arctiques.

b) Atlantique Sud (région orlentale, vers le 35° 5.).-
1. de -0 a 200 métres: eaux equatonales =
2. de 200 @ 500 metres : eaux atlantiques ;-



L’ATLANTIQUE' ) 149

3. de 500 a 1.500 meétres :  eaux antarctiques intermé-
diaires ;
4. de 1.500 a 5. 000 meétres : eaux abyssales arcliques.

c¢) Atlantique Sud (région occidentale, vers le 35° S.).
l.de 0a 200 meétres: eaux équatoriales ;
2. de 200 a 500 metres : eaux atlantiques ; _

3. de 500 a 2.000 métres : eaux antarctiqies intermé.
diaires ; = ?
4. de 2.000 a 4.000 metres : eaux abyssales arctiques ;

5. de 4.000 a 5.000 meétres : eaux abyssales antarctiques.

On doit rattacher aux eaux d’origine polaire la majorité
des eaux continentales. La salinité et la température de ces
eaux sont essentiellement variables. Sur les hauts fonds de
I’hémisphére boréal, leur salure peut presque étre nulle dans
certaines mers tributaires comme la Baltique. Sur les bancs
de Terre-Neuve, en Manche, en Mer du Nord, la 'salinité
moyenne est de 32 a 34 0/00. Les' eaux continentales, par
suite de leur faible épaisseur, sont susceptibles de s’échauffer
et de se refroidir in situ, avec une extréme rapidité, soit par
suite de la proximité d’une mappe thaude ou d’une nappe
froide, soit sous 1’influence des conditions atmosphériques.

Les eaux continentales de la Méditerranée et de la mer des’
Antilles ont un caractére d’eaux équatoriales; : :




CHAPITRE_ 1

LA CIRCULATION OCEANIQUE :
LES TRANSCRESSIONS ATLANTIQUES ET LES COURANTS MARINS

Les phénomeénes qui régissent les mouvements des eaux
atlantiques peuvent étre groupés en deux catégories d’inégale
importance : d’une part, les transgrestions atlantiques, d’autre
part, les courants marins. Les mouvements appelés transgres-
sions atlantiques, sont la base essentielle de la circulation
océanique et relévent de 1’ensemble des phénoménes cos-
miques ; les courants marins sont, pour la plupart, des mani-
festations du mouvement transgressif, mais n’ont, en général,
qu’une importance locale et secondaire. En effet, a I'excep-
tion du courant du Labrador, issu de la dérive glaciaire arc-
tique, les autres courants sont fondus dans la masse des eaux
transgressives et en subissent les variations.

Les transgressions atlantigties.
Nous avons divisé les eaux atlantiques en eaux d’origine

équatoriale et en eaux d’origine polaire et indiqué la conti-
nuité des eaux de ce dernier groupe par l'union des deux
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; Imnts polaires a I'aide des eaux abyssales et contmenta]eah

Le caractére essentiel des eaux polaires est leur lourdeur,
due le plus souvent a leur basse température. Elles sont, en
quelque sorte, passives et inertes; elle adhérent au relief
continental et constituent une gaine autour des terres émer-
gées,

Les eaux d’origine tropicale ou eaux atlanthues sont, au .
contraire, légéres et mobiles ; elles représentent la partie
vivante de 1’Océan, sont sans cesse en lutte contre la passivité
des eaux de I'autre groupe, se glissent en¢re ces eaux quand
elles le peuvent et au besoin empiétent sur elles.

C’est cette tendance a I’empiétement que nous avons cru
devoir appelér « transgression » en utilisant le terme géolo-
gique qui définit les expansions de la mer dans les ages passés.
Ce terme d’ « expansion » pourrait, du reste, étre employé a
la place du mot « transgression » et particuliérement s’il fallait
traduire ce dernier mot en langue anglaise.

DEFINITION. — On appelle « transgression », (angl. : expan-
sion) un mouvement périodique, d’amplitude variée, des eaux
atlantiques d’origine tropicale, déterminant un empiétement
momentané de ces eaux sur les eaux d’origine polaire et sur
les eaux continentales. Les eaux de la masse transgressive ont
toujours une salinité supérieure a 35 0/00.

C’est en 1921 que j’ai, pour la premiére fois, employé ce
terme de transgression, aprés avoir eu, & bord du navire
« Tanche » la perception de la forme générale du phénoméne.

Les variations des eaux atlantiques ont été, depuis long-
temps, observées par les océanographes, mais ils avaient cru
avoir affaire a des variations du courant du Gulf-Stream.

Cependant, en 1901, le professeur Otto Pettersson, avec la col-
laboration de P. T. Cleve et de G. Ekman, avait publié un
travail sur les variations annuelles de 1’eau de surface de
P'océan Atlantique ; tout en donnant au Gulf-Stream le réle
principal dans ces variations, le savant suédois s’était rendu
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compte, notamment par la composition du plankton, que ces
phénoménes avaient une origine plus lointaine et n’hésitait
pas a y trouver l'influence des eaux de I’hémisphére sud, sous
forme du courant de Benguela. Otto Pettersson avait, de
méme, remarqué la prédominance hivernale des eaux polaires
et avait comparé cette extension et cette rétraction des eaux
atlantiques, a la diastole et @ la systole de la mer.

Aprés la guerre, le grand océanographe suédois limita ses
observations a la céte scandinave et découvrit dans le Skagger-
rak et en Baltique, des influx atlantiques qu’il définit sous
le nom-de « marées internes ou profondes ».

C’est a la mnéme époque que je précisai, d’aprés des obser-
vations faites dans le golfe de Gascogne, les caractéres des
phénoménes transgressifs et affirmai 1’extension générale de
ces transgressions & toute 1’étendue océanique.
~ Ces observations firent I’objet de notes a 1’Académie des
Sciences de Paris, en date du 14 novembre 1921 et du 21 no-
vembre 1921, du 16 octobre et du 27 novembre 1922, qui
furent présentées par M. le professeur Louis Joubin. Leur
compte rendu détaillé fut publié dans les Rapports Atlantiques
du Conseil International pour 1’Exploration de la Mer (1921-
1922, ete...) et dans les Notes et Mémoires de 1'Office des
Péches Maritimes (1921-1922). s

Les transgressions océaniques n’appartiennent pas unique-
ment a ’océan Atlantique ; elles se manifestent dans les autres
océans et j’ai pu, en 1923, sur la Céte Pacifique des Kiats-
Unis, constater la présence de transgressions caractérisées. Dans
I'hémisphére austral, il existe de méme une lutte périodique
entre le front polaire de 1'océan circumterrestre et les eaux
équatoriales. Les variations transgressives de 1’océan Indien
sont la cause des fluctuations climatériques de 1'Asie Méri-
dionale et de leurs conséquences, parmi lesquelles figurent
les famines de I'Inde.
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Sz&l:;i!isatiou hivernale (Régression).

La transgression atlantique a le caractére d’un phénoméne
temporaire périodique, mais 1’équilibre normal des eaux de
I'océan doit étre cherché dans la période de régression, c’est-

Fig. a1, — Rélraction des eaux allanliques (régression).

a-dire pendalnt I’hiver océanique, qui ne correspond, du reste,
pas exactement a I’hiver continental. Cette période d’éqmlfbre
peut étre nommée : « stabilisation hivernale ». Ce phénomeéne,
particuliérement sensible dans la région tempérée, se carac-
térise par une disposition des eaux d’origine polaire et conti-
nentale, en nappes verticales isothermiques,
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Sur le plateau continental, les nappes d’eau se présentent
en couches paralléles ayant, de la surface au fond, la méme
température et le plus souvent la méme salinité ; les eaux les
plus froides et les moins salées se placent dans les régions
les moins profondes, o1 le refroidissement in situ et les
apports fluviaux ont le plus d’influence. A partir des terres
émergées vers le large, les températures et les salinités
croissent, réguliérement disposées en couches concentriques
isothermes et isohalines. Au dela du Plateau continental,
cette isothermie et cette isohalinité déterminent la formation
de cuvettes emboitées les unes dans les autres, suivant la lati-
tude, avec une décroissance réguliére des diverses couches vers
les régions polaires. Certains océanographes, comme Hjort,
ont donné a cette disposition générale de 1’Océan le nom de
« circulation verticale » . :

Pendant la période de stabilisation hivernale, les eaux
atlantiques de la transgression sont limitées au Nord par une
ligne qui, partant du Cap Hatteras, contourne au Sud les
Bancs de Terre-Neuve, puis se dirige vers le Nord-Est pour
atteindre le bord méridional du seuil Wyville-Thomson prés
des iles Feroé ; la limite des eaux atlantiques s’infléchit vers
le Sud en dehors du plateau continental européen jusqu’an
Cap Saint-Vincent,

Dans ’hémisphére austral, la période de stabilisation hiver-
nale est marquée par un retrait général des eaux transgres-
sives au nord du 40° de latitude Sud ; du coté américain, ce
phénoméne est-particuliérement net et les eaux atlantiques se
retirent jusqu’au 30° de latitude Sud au nord de I'Uruguay.

Extension estivale (transgression).

C’est 1’été océanique qui détermine l'cxtension des eaux
atlantiques, c’est-d-dire la transgression. Les eaux a 35 0/00
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g’étendent vers le Nord-Ouest et arrivent a atteindre, a la fin
de leur mouvement, dans une année d’amplitude normale, les
positions suivantes : :

Les eaux atlantiques, a partir du Cap Hatteras, empiétent
sur le plateau continental des Etats-Unis et de Nouvelle-Ecosse,

Fig. 21. — Exlension des eaux atlanliques (transgression).

tangentent les accores du Banc de Terre-Neuve ; Ielfr ]i.mite
marque une légére inflexion dans la direction du Elefr01t de
Davis ; puis, la transgression déborde I'Islande, legeremerft
a I’Ouest, dans le détroit de Danemark ; elle franchit le seuil
Wyville-Thomson, envahit la Mer de Norvége, atteint le Spitz-
berg a I’Ouest et émet un lobe en Mer de Barentz. Les eaux
transgressives ceinturent étroitement le plate:tu continental
norvégien, s’enfoncent plus ou moins profondément en Mer
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du Nord et envahissent presque toute l’étendue du platean
franco-hritannique, ne laissant aux eaux continentales que le
Minch, la mer d’Irlande et une partie de la Manche. Elles
occupent le Golfe de Gascogne presque entiérement, ainsi que
les abords de la péninsule ibérique.

Du coté austral, les variations transgressives sont ‘moins
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Fig. 23. — Les varialions transgressives auslrales.

accusées, mais, cependant, les eaux atlantiques refoulent le
“front polaire au dela du 45° Sud et occupenl le plateau conti-
nental des iles Malouines.

Quand 1’été océanique correspond a 1'été terrestre, la pre-
miére indication du mouvement transgressif se manifeste vers
février ou mars, en baie d’Espagne ; la pénétration dans le
Golfe de Gascogne se produit au début de mai, et I’invasion
du plateau franco-britannique et de la Mer du Nord, vers
juin et juillet ; c’est vers octobre et méme novembre que

e
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I’extension des eaux atlantiques se mamfeste dans les régions
boréales.

Dans I’'hémisphére Sud le maximum normal transgressif se
place vers le mois de février.

Mécanisme des transgressions.

Le caractére cosmique du mouvement transgressif entraine
a le comparer a une marée des eaux océaniques de large ampli-
tude, définie par un rythme périodique. Il est trés probable que
Palternance des maxima transgressifs dans les deux hémis-
phéres correspond, au moment de ces maxima, a une éléva-
tion du niveau marin. Dans la région équatoriale, le niveau
doit rester sensiblement constant et de plus inférieur a celui
des régions boréale et australe de 1’Atlantique. La zone équa-
toriale constitue donc, mécaniquement, le centre des phéno-
meénes transgressifs, :

Nous avons indiqué que c’est sous I’Equateur que se ren-
contrait la partie de 1’Océan le moins riche en oxygeéne dissous.
Cette zone dépourvue d’oxygene forme, vers trois cents métres
de profondeur, une sorte de senil permanent. Cette fixité de
la mer sans oxygéne a été soulignée par les océanographes
allemands qui la rattachent a la partie de I’Océan jouissant
d’une constante immobilité, la stratosphére océanique, et c’est
sur ce seuil stratosphérique que viennent s’appuyer le courant
‘et le contre-courant équatoriaux, Le contre-courant équatorial
dirigé d’Ouest en Est se confond, du cété africain, avec le
. courant de Guinée ; sa présence en surface est signalée par
cette zone de salure inférieure a 35 0/00, qui s’étend de
I’Afrique aux Antilles, la cloison de Schott, que j’avais définie
comme une vanne de régulation des alternances transgressives.

Le centre équatorial transgressif est donc un élément stable,
caractérisé par le seuil des eaux sans oxygéne, en profondeur ;
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le courant de Guinée et la cloison de Schott en suxface. Clest
en s’appuyant sur cette barriére stratosphérique que déferle
tantot vers le Nord, tantét vers le Sud, la marée interne trans-
gressive.

Les eaux de la hansvressmn comprennent 1’ensemble des
eaux d’origine tropicale, a savoir les eaux équatoriales de
37 a 35,5 0/00 et les eaux atlantiques de 35,5 a 35 0/00. Dans
"la zone tempérée, la distribution des eaux équatoriales est trés
limitée et ces eaux restent superficielles.

Sur le plateau continental curopéen, ’action transgressive
est due aux eaux atlantiques. Dans celte région le phénomeéne
transgressif se traduit, d’une part, par une progression en
surface d’eaux de haute température et par une avance en
profondeur d’eaux de forte salinité ; on peut méme en déduire
la loi suivante :

Sur le plateau Continental, une transgression chaude super-
ficielle est toujours précédée d’une transgression profonde
de salure élevée.

Cette partie profonde de la transgression, par suite de sa
salure et de sa tcmperatme a une forte densité ; aussi a-t-elle
tendance, quand elle empiéte sur le plateaun contmental, a
suivre les lignes de plus grande pente, en refoulant devant
elle les eaux continentales. Quand la trouée est effectuée, les
eaux chaudes et légéres de la surface marquent leur avance
a leur tour, et il en découle le principe suivant :

Les transgressions de surface suivent la route tracée par les
caux atluntiques en profondeur et se conforment, dans leur
purcours, au trajet des vallées et des dépressions du relic!
sous-marin continental.

Les eaux chaudes superﬁclelles, au moment de la régression,
reculent les premiéres ; ce n’est que plus tard que les eaux
salées du fond perdent du terrain ; elles nc reculent gu’au
moment de la stabilité hivernale. )

L’avance des eaux transgressives est fortement retardée
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par D'inertie et la Jourdeur des eaux continentales et polaires ;
par.leur adhérence a la falaise continentale et aux socles des
archipels, elles constituent un véritable obstacle 4 la transgres-
sion. Le mécanisme de 1’avance dans un golfe est, en général,
le suivant : il y a d’abord pénétration d’une nappe salée,

!
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Fig. 24. — Axes transgressifs cn mer Cellique.

selon la ligne de plus grande prol’dnde‘ur puis arrivée d’une
nappe chaude en surface ; celle-ci s’étale dans le golfe, mais
la plupart du temps, son entrée reste limitée a un chenal,
bordé d’eaux continentales ; I™arrivée de nouvelles masses
d’caux transgressives a partir du large permet le déplacement
du seuil d’eaux froides ‘qui finit par étre rompu.

En ce qui concerne les archipels, les eaux continentales qul
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les rattachent i la céte sont entourées par les eaux transgres-
sives a partir du large ; celles-ci forment deux lobes qui
finissent par se rejoindre, en coupant le pédoncule d’eaux
continentales. Il ne reste plus autour de 1’archipel qu’une
faible gaine de ces eaux, et celle-ci ne tarde pas a se réchauffer
in situ au contact des eaux transgressives.

Dans certaines régions, notamment dans celles ou le pla-
teau continental est fort large, le maximum de force de péné-
tratl.on dCS trans'TreSSlons varlc en duectlon au fur et a mesure
de leur avance. .

Nous avons appelé « axes transgressifs » ces directions va-
riables de l’avance des eaux équatoriales. Un excellent
exemple du changemént d’orientation des axes transgressils
se trouve en Mer Celtique; sur le plateau continental franco-
britannique ; de février a aoiit, dans une année moyenne, les
axes transgressifs passent du 51° N au 48° N, c’est-a-dire de
I’Irlande & I’Armorique et leur orientation, d’abord Ouest-
Est, devient peu a peu Nord-Nord-Est, Sud-Sud-Ouest.

Ces divers principes qui régissent le mécanisme des trans-
gressions. seront mis en évidence un peu plus loin quand nous
étudierons le détail de ces phenomenes dans diverses régions
de I Atlanuque.

Causes et périodicité: des transgressions.
1° Relations astronomiques:.

a) Recherches du professeur Pettersson. — Nous avons dit
qu’un an aprés notré découverte des transgressions, le pro-
fesseur Otto Pettersson, travaillant en Baltique, avait analysé
un phénomeéne comparable, qu’il avait décrit sous le nom de
marées internes ; ce phénomene se confond, en somme, avec
celui des transgressions. '

La haute culture astronomique du savant suédois lui
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permis de relier ces marées internes a des phénoménes astro-
nomiques. Otto Pettersson avgit défini les marées internes
comme « une marée sous-marine parallactique de trés grande
amplitude » et établi que le phénoméne se reproduisait a la
suite’ d’une année lunaire de 355 jours. Il en avait déduit que
ce phénoméne était « un phénoméne de marée, par le fait
méme qu’il se répétait suivant les périodes lunaires ». 11 avait,
d’autre part, considéré cette marée comme profonde, par le
fait qu’elle « disparait de la surface quand l’eau salée de
I’Océan est inondée par I'effluve de I’eau diluée venant de la
Mer Baltique, qui agit comme une nappe d’huile répandue sur
la surface de 1’eau océanique ».

On retrouve 13, a 'interprétation prés, le principe des trans-
gressions salées profondes, que nous avons décrit ci-dessus, Ces
transgressions sont plus marquées dans,1’0Océan que dans la
Mer Baltique, mer fermée, dans laquelle le professeur
Pettersson a effectué ses observations. Il reconnaissait, du
reste, que « ces phénoménes sont des effets simultanés de la
méme force et ont la méme origine dans les grands centres
d’action de I’Océan Atlantique ».

Ayant, d’autre part, reconnu que « la premiére cause de
tous ces phénoménes devait étre cherchée dans les variations
connues de la pesanteur, dont la périodicité est réglée par les
constellations de la lune qui mettent en ébranlement les foyers
du soleil et les centres d’actions de la terre », ‘il rattacha
Pensemble des faits observés a la périodicité des constellations
des nceuds apsides, ¢’est-a-dire quand I’apside et le nceud de
Porbite de la lune se rencontrent dans 1’écliptique.

Otto Pettersson signalait comme termes périodiques du
phénoméne observé les périodes suivantes :

aa. Période de révolution de la llgne des nceuds de I'or-
bite Iunaire, 18 années 6 ;

bb. Période de 1evoluuon du .périgée de l’orbnte lunaire,
8 années, 85 ;

M
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cc. Période de I’année lunaire, 355 jours ;

dd. La période de 99 périodes synodiques (mois lunairc)
valant 2.923 jours, soit : 8 années, 004 ;

ee. Période de 124 périodes synodlques valant 3.661 ]ours.
soit : 10 années, 9 jours ;

ff. Période dite « Saros », 18 années, 11 JOI.II‘S 3

gg. Période du nceud apside, 1.095 jours ;

hh. Période de perihelium, nceud apside, soit : 1.800 ans
environ.

D’autre part, en se basant sur les travaux du suédois Ljung-
mann, Otto Pettersson définissait les périodes séculaires de la
péche au hareng dans les détroits danois comme suit :

Siécles . ’ Périodes
590, AP ot 0,38 5 i 6%, 5 oy s e ... 1875-1896
VI oo omams o s m e 1752-1810
EVIE ounmemmme @i @unads@sses e sl 1660-1680
BVED il oo srivhrione & o Epe s He e . 1556-1587
XN cemmsseon: b dE@ed v.ee. 1419-1474
XIN? oo o0 ©oimEre s s i B R e S - 1307-1362
>4 | 1 LS .. 1195-1250
BT o @55 B g i i 0 1083-1138
X G0 SeEa IR a st e 971-1026

Ljungmann attribuait cette périodicité a une période hypo-
thétique de 111 ans, dans les taches solaires, mais le profes-
seur Petterssonn considére comme préférable de définir cette
périodicité par « la coincidence des époques des périodes
synodiques et anomalistiques du temps du perihelium de la
terre avec une déclinaison maxima de la lune ».

D’aprés ce principe, les années culminantes des périodes
séculaires de péche seraient : 1894, 1783, 1672, 1561, 1450,
1339, 1228, 1117 et 1006. '

Ces années sc suivent 4 un intervalle fixe de 111 ans.
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La derniére période séculaire de la péche au hareng,

d’aprés le savant suédois, a surtout été marquée de 1884 a
1896. - .

b) Recherches de Sir d’Arcy Thomson et du Dr. Storrow.
— Sir d’Arcy Thomson, dans un examen des marées de la
région d’Aberdeen, constata trois maxima : en 1866, 1885 et
1904, c’est-a-dire sensiblement a 18 ans et demi de distance.

Cette périodicité de 18 ans et demi est mise en valeur dans
les travaux du docteur Storrow, comme séparant des phéno-
menes océanographiques de grande amplitude. Il signale en
outre que quatre années aprés le maximum et quatre années
aprés le minimum des marées périodiques.se trouvent deux
maxima dans les fluctuations de la péche, et il suppose que
la marée océanique n’exerce son influence qu’avec un retard
de quatre années. -

c) Recherches du professeur Lallemand et de M. E. Prevot.
— Le 27 mai 1929, MM. Lallemand et Prevot déposaient a
PAcadémie des Sciences de Paris une note sur les variations
lentes du niveau moyen de la mer sur le littoral francais.

Ils indiquaient qu’un premier examen des résultats obtenus
dans deux stations maréographiques, avait accusé pour le
niveau moyen annuel un exhaussement continu d’environ
trois quarts de millimétre par an.

Au premier abord, on avait cru a un lent affaissement du
sol, mais les deux savants francais s’apercurent que cet exhaus-
sement était dii & un mouvement oscillatoire complexe résul-
tant de la superposition de plusieurs ondes d’origine océa-
nique, & savoir .

aa. Révolution de la ligne des nceuds de I’orbite lunaire,
* 18 années, 6 ;

bb. Harmonique d’un qualt de Ponde précédente, 4 an-
nées, 5 ; ;

cc. Harmonique quintuple, 93 ans.
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dd. Variations périodiques du magnétisme terrestre et du
déplacement en latitude des taches solaires, 11 années, 11 ;
" ee. Harmonique moitié de 1’onde précédente, 5 années, 55 ;
ff. Révolution du périgée de I’orbite lunaire, 8 années, 85 ;
- gg. Harmonique moitié de ’onde précédente, 4 années, 425.
Ils concluaient que l’exhaussement du niveau de la mer,
constaté sur notre littoral pendant les trois derniers quarts de
. siécle, avait pour cause, non pas comme on 1’avait cru, un lent
affaissement du sol, mais des phénomeénes astronomiques de
nature périodique. Ils ajoutaient que les mémes causes qui
amplifient parfois considérablement 1’onde semi-diurne sem-
blaient dbnc agir aussi dans une certaine mesure, sur les ondes
océaniques & trés longue période. '

*
* &

En 1921, lors de nos premiéres publications, nous avions
pensé que la transgression observée par nous a bord du navire
de recherches francais Tanche, avait un caractére d’ampli-
tude exceptionnelle. Dans le but de le constater, nous avions
recherché dans 1’admirable source de documentation que
représentent les Bulletins hydrographiques du Conseil Inter-
national pour ’Exploration de la Mer si, antérieurement, une
aussi grande extension des eaux atlantiques avait été remar-
quée et nous étions arrivé a trouver qu’en 1903 s’était pro-
duite une extension comparable. -

-Les données hydrographiques marquaient, en outre, des
maxima en 1907, 1912, 1916. C’est donc d’aprés des données
purement empiriques que nous pumes établir, dés cette
époque, un rythme périodique, avec les multiples : '

1 e 12 — 9 — 18..

La publication des travaux d’Otto Pettersson, basés sur
des considérations astronomiques, en 1922, pous permit de
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préciser la penod:cxte, et de prendre la nouvelle formule :
1—412—9—1812 —11L

Puis, en 1929, vinrent les travaux de Lallemand et Prevot
et, en 1931, nous avons arrété le rythme :

1—4,6—9,3— 18,6 — 111,

Dans ce rythme, nous avons done retenu comme influant
sur les mouvements transgressifs d’une fagon trés claire, et
comme corroborant les observatlons multiples pratiquées
depuis 1921, les ondes composantes suivantes :

aa. Révolution de la ligne des nceuds de 1'orbite lunaire,
18 années, 6 ;

bb. Moitié de cette onde, 9 années, 3 ;

cc. Quart de cette onde, 4 années, 65 ;

.dd. Déplacement en latitude des taches solaires, 111 ans,

Ces données nous permettent de remplacer, par une for-
mule a base mathématique, celle que nous avions primitive-
ment établie par des données empiriques.

2° Périodicité des transgressions.

L’application du rythme : 1 — 4,6 — 9,3 — 18,6 — 111
nous permet de classer les transgressions suivant leur ordre
de grandeur de la fagon suivante :

a) Transgressions séculaires, 111 ans ;

b) Transgressions octodécimales, 18 ans, 6 ;
c¢) Transgressions novennales, 9 ans, 3 ;

d) Transgressions semi-novennales, 4 ans, 6 3
e) Transgressions annuelles, 1 an. ’

D’aprés les observations océanographiques, la derniére trans-
gression séculaire a eu son maximum en 1885 ;
Les deux derniéres transgressions octodécimales se placent

.en 1903 et en 1921 ;
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. Les dermeres transgressions novennales commdent avec les
années 1894, 1912, 1930 ;

Enfin, on trouve des transgressions scnu-novennales en 1889,
1898, 1907, 1916, 1926.

Les maxima de 1885, 1903 et 1921, ne correspondent pas
aux maxima fournis par MM. Lallemand et Prevot, qui se
placent en 1882, 1900 et 1918, c’est-a-dire trois années en
avant des dates signalées pour les maxima de 1’amplitude
transgressive. Le sommet de 1918 marque en. outre le culmen
de ’onde quintuple de la révolution de la ligne des noeuds

de l'orbite lunaire a période de 93 ans, qui figure parmi les °

ondes composantes indiquées par les deux savants francais.

Ce décalage mathématique parait, du reste, explicable, si
I'on admet que les phénoménes transgressifs ne reconnaissent
pas pour cause unique la révolution de la lwne des nceuds de
I’orbite Iunaire, mais aussi la variation penodlque du magné-
tisme terrestre et du déplacement en latitude des taches
solaires (111 années).

La différence entre cette période de 111 années et I’harmo-
nique quintuple de ’onde de révolution de la ligne des nceuds
- de l'orbite lunaire est la suivante :

111 — 93 = 18.

Il en résulte que, prenant pour unité ’onde de la révolution
la ligne des nceuds de l’orbite lunaire, nous constatons que
cette onde est contenue 5 fois dans 93 années tropiques et
6 fois dans ’onde de variations périodiques du magnétisme
terrestre et du déplacement en latitude des taches solaires.
Ainsi le décalage de trois ans signalé précédemment entre
les maxima de 1’onde de 93 ans et les maxima transgressifs,
‘améne une concordance exacte avec 1’onde de 111 ans par I’ad-
dition 6 fois répétées d’un intervalle de 3 années, qui fournit
a la fin de la période de 111 ans une période complémentaire
de 18 ans, permettant une coincidence approximative entre
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les deux ondes composantes auxquelles obéit le mouvement

transgressif.

*
* %

On peut poser comme régle que 'amplitude d’une trans-
gression est d’autant plus forte qu’elle correspond au maxi-
mum d’une période plus longue. ‘

Cette importance de I’amplitude se fait méme sentir dans
le temps ; c’est ainsi, par exemple, que le maximum trans-
gressif d’une marée séculaire ne porte pas seulement sur
Pannée ou il se place, mais sur les années précédentes et sui-
vantes, a tel point qu’on peut dire qu’une transgression de
cet ordre dure au moins neuf ans et a des répercussions sur
dix-huit années. Ce fut le cas de la grande transgression de
1885 qui s’étendit, en fait, de 1876 a 1894 ; période qui coin-
cida avec la fameuse péche « miraculeuse » des harengs.de
Norvége.

. Les transgressions octo-décimales ont aussi une grande
importance. La transgression’ de 1921*apporta dans le monde
de la péche de graves perturbations en ce qui concerne la
morue, le hareng et, indirectement, les huitres,

- Les graphiques que nous fournissons ci-contre peuvent
donner une idée générale de la périodicité des transgressions,
mais les détails du phénoméne sont complexes, par suite sur-
‘tout des fractions d’années qui interviennent dans la périodi-
cité. .

La figure 25 donne seulement un apercu de la disposition
des transgressions octo-décimales par rapport aux transgres-
sions séculaires. La figure 26 est un peu plus précise, car elle
indique les maxima transgressifs d’ordre secondaire, mais je
n’ai pu y faire figurer les fractions d’années.

Or, d’aprés le rythme que nous avons indiqué, ces frac-
tions d’années aménent un décalage important dans les dates
auxquelles les phénoménes transgressifs marquent leurs divers
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maxima. Il résulte des observations effectuées depuis 1902,
soit par les techniciens du Conseil international, soit par moi-

1835

Fig. 26. — Schéma de la périodicité de 1885 a 1939. -

méme, que les plus récents maxima transgressifs se placent de

la facon suivante

Février 1903,

Aot 1907,

Mai 1912,
Novembre 1916,
. Aoiit 1921,

Février 1926,

Novembre 1930,

Mai 1934,

maximum
maximum
maximum
maximum
maximum
maximum
maximum
maximum

I

octo-décimal ;
semi-novennal ;
novennal ;
semi-novennal ;
octo-décimal ;
semi-novennal ;.
novennal ;
semi-novennal ;

.}
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Mais il faut tenir compte que le mouvement transgressif
porte sur une période de plusieurs mois et que, par exemple,
la Mer du Nord subit I'influence atlantique au moins trois
mois apreés le golfe de Gascogne. Les chiffres que nous avons
fourni ci-dessus concernent cette: derniére région. ‘Nous cite-
rons comme exemple la grande transgression octo-décimale de
1921 que nous piimes étudier en aoiit dans le golfe de Gasco-
gne, et qui eut sa répercussion en Mer du Nord seulement au
début de 1922, ou elle provoqua des perturbations dans Ja
péche du hareng. De méme le maxima semi-novennal de 1907,
que nous placons en aoiit, se traduisit au mois de novembre,
en Mer du Nord, par un influx atlantique inaccoutumé. Le
décalage dans le temps des maxima transgressifs est encore
plus sensible dans les régions arctiques (Spitzberg, etc.).

3° Périodicité cosmique. .

Le rythme périodique qui régle les variations d’amplitude
des transgressions appartient certainement aux rythmes beau-
coup plus vastes dans leur durée et'leurs effets -auxquels
obéissent les grandes variations de la terre. Nous avons déja
beaucoup de peine a .connaitre, par des observations précises,
les conditions cosmiques des époques trés proches de nous ;
aussi, quand nous nous éloignons dans le passé géologique, une
trés large place est prise par ’hypothése.

Les multiples des ondes qui composent les mouvements
marins méritent d’étre examinés de ce point de vue. Nous
avons signalé que les maxima de l’onde de révolution des
nceuds de D’orbite lunaire (93 ans) concordaient rarement avec
I’onde de 111 ans qui régit le déplacement en latitude des
taches solaires. La coincidence exacte ne se réalise en effet
qu’a de trés longs intervalles, a savoir 10.323 ans, soit 555 pé-
riodes de 18 années, 6. Ce chiffre représente sensiblement la
moitié de la période dans laquelle I’azimuth du périhélie fait
un tour complet, soit 207 siécles ou 20.700 ans. *
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Cette derniére donnée a été utilisée par Milankovitch qui
entreprit d’établir la chronologie des variations climatériques
aux époques géologiques, en se basant sur la théorie de
Koppen et de Wegener, qui explique ces variations par le
célébre principe de la dérive des continents.

Milankovitch arrive ainsi a préciser les dates des quatre
grandes derniéres glaciations de la terre, en les fixant comme
suit : ’ ' :

1™ glaciation (Giinz) :  570.000 ans ;

2¢ glaciation (Mindel) : 460.000 ans ;

3° glaciation (Riss) : = 210.000 ans ;

4° glaciation (Wirm) :  98.000 ans.

Ces' chiffres approximatifs permettent d’inférer qu’entre
chacune des deux derniéres glaciations, s’est étendue une

1 ) - . v,
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Fig. 28. — Rythme périodique des glaciations pléistoctnes.

période d’environ 110.000 ans, correspondant a onze fois
la période de coincidence des deux ondes de 93 a 111 ans dont
nous avons parlé plus haut. Le méme espace de temps sépare
la premiére de la deuxiéme glaciation ; par contre, la grande
" phase inter-glaciaire qui s’étend entre la deuxiéme et la troi-
siéme, semble avoir eu une durée double, et représenter 1’es-
pace des 207 siécles correspondant au tour complet de 1’azimuth
du périhélie.
Malgré 'importance de leurs durées et des périodes inter-
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médiaires, ces quatre glaciations sont limitées 2 une seule
époque géologique, le pléistocéne,. et des géologues, comme
Lemoine, considérent.qu’elles sont une répétition de phéno-
meénes semblables antérieurs aux époques géologiques plus
lointaines ; ce demi-million d’années représente en effet peu
de chose dans le passé de notre planéte. On a trouvé des traces

-de glaciation au Cambrien, au Dévonien, au Permien, et

la grande invasion de la mer Cénomanienne, au” Crétacique,
appartiendrait & un phénoméne du méme ordre.

On peut donc concevoir qu’il y a eu, depuis I'origine de la
terre, des variations thermiques dues a des phénoménes dont
nos transgressions actuelles sont un pale reflet et ayant une
amplitude et une durée énormes. Ce rythme gigantesque
explique, sans qu’il soit besoin de recourir a la dérive des
continents, la présence d’une faune et d’une flore chaudes
au Spitzberg, que les eaux transgressives actuelles atteignent

.encore faiblement de nos jours. Sans essayer de définir le

rythme qui a présidé a ces grandes variations thermiques, on
peut cependant essayer de se faire une idée de leur correspon-
dance avec les diverses époques géologiques.

m‘

PERIODES FROIDES PERIODES CHAUDES
(GLACIATIONS) : (TRANSGRESSIONS)
' Cambrien _
Silurien il
Devonien
Carbonifére
Permien et triasique
Jurassique
Crétacique (cénomanien)
Tertiaire

Pleistocéne
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Laissant de c6té ce passé lointain et nous en tenant aux
périodes récentes, il est intéressant de signaler cette onde
d’une durée de 1.800 a 1.860 ans qu’indique Otto Pettersson
comme période perihelium — nceud apside. L’époque der-
niére de cette grande période tombait, au commencement du
xv' siécle, quand le nceud apside se produisit au temps du
solstice, avec apogée dirigé vers le soleil. La force des marées
atteignit un maximum qui se traduisit par une foule de cata-
clysmes ; en 1’an 1420, les glaces s’amassérent autour du Groén-
land, et la mer détruisit une partie des rivages de la Hollande.
Le méme phénoméne se manifesta avant 1’ére chrétienne, aux
environs des années 430, 2300, 4100, 6000, 7900 et 9700 avant
Jésus-Christ. Certaines de ces dates correspondent a celles
que la tradition attribue au creusement de la Mer Rouge, au
déluge biblique et & 'effondrement de 1’Atlantide.

Tous ces faits montrent que le rythme des. transgressions
océaniques est en correspondance directe avec les forces géné-
rales de grande amplitude qui régissent les phénomeénes cos-
miques, _ .

Les courants marins.

' Dans I’ensemble des masses d’eaux océaniques, le heurt des

eaux transgressives contre les fronts polaires et la mise en
mouvement des transgressions elles-mémes, se traduisent,
dans certaines zones de contact, par des déplacements des
nappes marines, suffisamment actifs pour que leurs vitesses
soient susceptibles d’étre remarquées et enregistrées et qu’on
appelle « courants ». Il résulte de cette définition, que les
courants atlantiques peuvent se diviser en deux groupes : les
courants des frouts polaires et les courants des eaux trans-.
gressives.
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a) Courants des fronts polaires.

Nous avons mentionné a diverses reprises la grande dérive
- glaciaire qui, sous l'influence de la force de la rotation de la
terre, entraine contre le Groénland l’accumulation des ban-
quises formées dans la cuvette boréale. L’étude du déplace- -
ment des glaces polaires est assurée, depuis de nombreuses
années, par D'Institut Météorologique de Danemark qui,
* chaque année, publie un Atlas de leur position dans I’année
écoulée, du mois d’avril au mois d’aoiit. La limite moyenne -de
la banquise arctique, vers la fin de 1’hiver, inclut les abords
de 1a Mer Blanche, de 1'ile de I’Ours et du Spitzsberg. Dans
la région placée a I’ouest de cet archipel et jusqu’au 80° Nord
persiste une région d’eaux libres, que les glaces n’enva-
hissent qu’exceptionnellement. A partir du Spitzberg et vers
1’Ouest, la limite glaciaire est sensiblement marquée par une
ligne joignant I'ile Danes (Spitzberg) a la terre de Jan Mayen
et a I'Islande. A partir du Cap Nord d’Islande, les glaces
g'appliquent plus étroitement encore contre le Groénland et
bloquent les parages du Cap Farewell. ' -

En été, le retrait de la banquise dégage complétement la
Mer de Barentz et la céte Nord Sibérienne. Elle se trouve
alors jalonnée par les archipels sibériens et la Terre Frangois-
Joseph. Le Spitzberg est complétement dégagé jusqu’au 83° N.;
puis la banquise vient rejoindre la céte groénlandaise vers ’ile
Shannon et se termine vers Angmassalik.

Pendant toute la période du retrait glaciaire, DIintense
fusion de la banquise provoque la formation d’une masse
d’eaux trés froides et de faible salure, continuation directe de
la dérive polaire, le courant du Labrador. 1l remplit le détroit
de Danemark, dépasse le cap Farewell, ou il s’accroit de I'ap-
port des eaux de fusion de la Mer de Balffin ; il franchit alors
le détroit de Davis pour venir se heurter contre le plateau
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continental de I’ile de Terre-Neuve et des Bancs. Nous étudie-
rons, a propos de cette derniére région, la terminaison des
diverses branches du courant du Labrador. Les icebergs, -
" détachés de la cote groénlandaise, suivent ce courant jusqu’aux
accores de I’Est du Grand Banc ; les eaux froides issues du
Saint-Laurent, jointes & celles du courant polaire, recouvrent
les Bancs de Nouvelle-Ecosse et du Maine, et leur influence se
fait sentir jusqu’an Cap Hatteras,

L’absence de barriére continentale dans Ihemlsphere aus-
tral empéche la constitution d’une dérive glaciaire aussi
massive et aussi importante que celle de I’hémisphére boréal,
mais il faut cependant noter que, pendant I’hiver antarctique,
c’est-a-dire vers le mois d’aoiit, un courant de dérive glaciaire
régne . contre la cote américaine jusqu'au Rio de la Plata ;
c’est le courant des iles Malouines qui provoque le climat
rigoureux de la Patagonie. Dans la période estivale, c’est-a-
dire vers février, I'influence du courant des Malouines est
nulle et le front polaire ne dépasse guére la Terre de Feu.

b) Courants des eaux transgressives.

Nous avons vu que sous I’Equateur se place un seunil hydro-
logique défini par les eaux sans oxygéne et de caractére stra-
tosphérique. Géographiquement, ce seuil hydrologique équa-
torial constitue une zone neutre dans 1’Océan, limité au Nord
par une ligne qui rejoint le Cap Verd aux Antilles et au Sud,
par une autre ligne joignant le Cap Lopez a I’ilot Saint-Paul.
Cette zone neuire est parcourue en surface par le contre-
courant équatorial, ou courant de Guinée, qui se dirige de
I’Ouest .vers I’Est. Les eaux superficielles, particuliérement
du coté africain, sont de trés faible salure, variant entre 34
et 35.5 0/00 (cloison de Schott). Les couches profondes du
courant de Guinée sont plus salées et varient entre 35,5 et



L’ATLANTIQUE 177

36 0/00. Nous avons indiqué 1'importance du triple phéno-
mene :

Cloison de Schott, + courant de Guinée, + seuil sans oxy-
oéne, - .
comme éléments constituant le centre transgressif.

Au Nord et au Sud du seuil hydrobiologique équatorial se
placent deux courants, généralement dénommés courants
‘équatoriaux, et ayant une direction d’Est en Ouest et qui
semblent obéir a la force de la rotation de la Terre, Ils
transportent, en éffet, des eaux de haute salure, de la cote
africaine vers les cétes américaines. Le courant du Nord regoit.
souvent la désignation de « courant des Canaries » ; son ori-
gine est localisée au Maroc, prés de Mogador ou les eaux du
- plateau continental marocain, refoulées par les eaux venues
du large, se glissent vers le Sud en direction de 1’Archipel
des Canaries ; dans cette région le courant s’amplifie et, tra-
versant l’Atlanthue, pénétre dans la’ Mer des Antllles, en
longeant strictement la limite septentrionale du seuil hydrolo-
gique équatorial.

Le courant du Sud a une formation analogue et peut étre
appelé « courant de Benguela ». Il prend sensiblement nais-
sance entre le Congo et Walfisch-bay et part vers I’Ouest en
suivant la limite méridionale du seuil hydrologique équa-
torial, pour atteindre la Mer des Antilles, en longeant la cote
Nord du Brésil., .

.Cette concentration dans la Mer des Antilles des courants
équatoriaux des deux hémisphéres, s’explique par la ferme-
ture récente de cette mer et, au lieu de passer dans le Pacifique
par les détroits Dariens, ils accumulent leurs eaux dans le
Golfe du Mexique. Le courant de Guinée, orienté d’Ouest en
Est, et les deux courants équatoriaux, orientés d’Est en Ouest,
sont les courants fondamentaux de la masse transgressive.

Au dela de ces courants, au Nord et au Sud, se trouvent
deux zones calmes, nettement individualisées par leur haute

12
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salure qui varie de 36,6 a 37 0/00. La zone nord est commu-
nément désignée sous le nom de « Mer des Sargasses » et
" g’étend entre la Floride et les Acores. Elle s’appuie & I'Ouest
sur la créte insulaire des Antilles. On a maintes fois décrit la
flore et la faune spéciale de cette mer. Il est trés certain, main-
tenant, que les Sargasses se développent sur place dans cette
zone calme et ne proviennent nullement de la cote américaine.
Il est probable que leur origine, ainsi que celle de la faune
qui les habitent, doit étre attribuée a un lent effondrement
d’un ancien pont continental qui serait celui de 1’Atlantide
géologique ; la lenteur du phénoméne aurait permis aux Sar-
gasses de s’adapter a la vie pelaﬂlque, ainsi que leur popula-
tion animale. _

Du c6té austral, 1’équivalent de la Mer des Sargasses est
marqué par une zone d’eaux a salure trés élevée (37 0/00),
accolées a ’Amérique du Sud, dans la région de Bahia. Ces
zones neutres, au Nord et au Sud, isolent nettement la partie
.équatoriale du systéme transgressif, des grandes extensions par
lesquelles ce phénoméne se manifeste aux hautes latitades,
dans les deux bassins atlantiques.

Les extensions transgressives sont essentiellement inégales

dans les deux hémisphéres. L’étude de la distribution des
"eaux atlantiques a, en effet, montré que dans I’hémisphere
austral, la nappe des eaux d’origine équatoriale n’excéde guére
une profondeur de 500 meétres. La configuration de 1’Océan
austral réduit, de plus, les variations transgressives qui, pra-
tiquentent, sont indiquées par des fluctuations du front polaire
entre le 40° et le 45° de latitude Sud. '

Par contre, dans I’hémisphére boréal, les eaux atlantiques
sont représentées par une masse considérable pouvant
s’étendre, en profondeur, jusqu’a 2.500 métres.

La déviation vers 1’Ouest de la grande dérive glaciaire et
du courant du Labrador, laisse libre toute la partie orientale
de I’Atlantique Nord, aussi assistons-nous, dans cette partie
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de 1’Océan, 2 une manifestation extrémement puissante de
P’extension transgressive. Nous avons signalé que les variations
des eaux d’origine équatoriale, entre le maximum transgressif
et la position de stabilisation hivernale, peuvent dépasser,
dans les couches superficielles, une amplitude de plus de vingt
degrés -de latitude. C’est la valeur de cette fluctuation qui a
induit les premiers océanographes a4 confondre le phénomeéne
cosmique des transgressions avec l’extension d’un courant.

¢) Le Gulf-Stream ou courant de Floride.

L’accumulation des eaux des courants équatoriaux dans la
Mer des Antilles et le Golfe du Mexique provoque, entre la
Floride et I’ile de Cuba, la sortie d’un énorme volume d’eau,
doué d’une grande vitesse et déterminant un courant violent,
le Gulf-Stream. Presque dés sa sortie du détroit de:Floride,
le Gulf-Stream contourne par le Nord la zone calme de la Mer
des Sargasses et a la latitude du Cap Hatieras se trouve en
contact avec les eaux continentales américaines issues du cou-
rant du Labrador.

Dés ce moment, le Gulf-Stream se trouve intégré dans la
masse des eaux transgressives dont il constitue la limite nord.
Dans la région des Bermudes, les eaux sorties du Golfe du
Mexique se mélangent aux eaux équatoriales de la zone située
. au nord de la mer des Sargasses, et le début du courant de Flo-
ride s’en trouve renforcé. C’est dans ces conditions qu’il atteint
le bord méridional des Bancs de Terre-Neuve. La rencontre
des eaux de la transgression et des eaux de la dérive polaire,
se manifeste, dans cette zone de contraste, par un heurt extré-
mement violent, dans lequel le Gull-Stream perd peu a peu sa
vitesse et sa puissance. Nous décrirons ultérieurement le détail
de cette lutte entre les eaux polaires et les eaux transgressives.
Déviées vers I’Est par la résistance des eaux froides, les eaux
équatoriales s’étalent en surface et un peu au Nord-Ouest des
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Acores, vers l¢ 30° W. G., le courant de Floride perd son indi-
vidualité, tandis que la masse des eaux transgressives chemine
vers le Nord-Est dans I’Atlantique oriental

*
* %

De nombreux articles parus dans la presse; soit amicaux,
soit malveillants, ont souvent dénaturé les opinions que j’avais
émises au sujet du courant de Floride : on a fait de moi
Phomme qui avait « volé » ou « tué » le Gulf-Stream ; en
réalité, je me suis seulement attaché a limiter le courant i ses
justes proportions et & montrer que sa prétendue influence
sur le climat des cotes d’Europe était due a un phénoméne
d’ordre plus général, relevant de la circulation océanique, les
transgressions atlantiques. _

L’histoire du Gulf-Stream mérite d’étre rappelée : il fut
découvert en 1513, dans le Golfe de la Nouvelle Espagne, par’
le conquistador Ponce de Leon, mais on en parla peu jusqu’a
Franklin. C’est ce dernier qui figura, sur une carte connue
de tous, le fameux courant, en lui donnant I’aspect d’un fleuve
marin au cours précis. Le lieutenant Maury, de la Marine
Américaine, raconte de la facon suivante l’entrée du Gulf-
Stream dans 1’hydrographie :

« Franklin consulta donc a son tour un baleinier du Nan-
tucket, alors a Londres, le capitaine Folger. Folger, a la
demande du docteur, traca sur une carte le trajet du Gulf-
Stream, depuis la passe de la Floride, et on en donna
connaissance aux capitaines des paquebots qui n’en tinrent
aucun compte. Le plus curieux dans ceci est que ce trajet et
ces limites, ainsi tracés de mémoire par le capitaine balei-
nier, puis reproduits sur les cartes hydrographiques, y ont
été maintenus, on peut dire jusqu’a ce jour, sans que personne
songeat a les rectifier. »

Cependant Maury reprit pour son compte I’étude du Guli-
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Stream. Il précisa qu’a la sortie du Canal de Floride, le
courant a une vitesse de 6 & 8 milles par heure, une largeur
de 80 kilométres, une épaisseur de 1.000 meétres ; il ajouta
qu’a la longitude de Terre-Neuve, la vitesse avait bien diminué
et qu’a 500 milles vers I’Est, elle était a peine perceptible ;
par contre, la largeur du Gulf-Stream était si considérable
au’on ne savait s’il fallait la fixer a 1.200 ou 1.800 kilometres.

L’étude du Gulf-Stream suscita le lancement de flotteurs
destinés & en déterminer la vitesse et le trajet. On doit parti-

culiérement ces expériences au prince Albert I* de Monaco,
mais les trajets des flotteurs ne concordérent pas avec les
hypothéses et quand, plus tard, le Prince essaya d’expliquer
la dérive des mines flottantes pendant la guerre, il fut obligé
de faire décrire & ces mines un’trajet complexe, difficilement
vérifiable. La carte de 1’Allemand Kriimmel, sur la dérive
des épaves, ne concorde pas non plus avec I'itinéraire du cou-
rant de Floride.

Du reste, la définition méme que I’on donne du Gulf-Stream
ne peut étre logiquement acceptée ; il est impossible pour un
courant de se déplacer sans cesse vers Je Nord sans perdre
totalement sa chaleur inmitiale ; aprés un parcours de 4.000
milles, ses eaux, étalées a la surface de 1’Océan, ne peuvent
étre décelées ni par leur température, ni par leur vitesse.

Les cartes des courants atlantiques indiquent, d’autre part,
avec ‘une exléme netteté, la limite nord du Gulf-Stream, mais
la limite sud du courant reste dans le vague ; en effet, la ligne
de démarcation septentrionale correspond & la séparation
des eaux atlantiques et des eaux polaires, 4 la limite nord des
transgressions. Comme le Gull-Stream n’est qu’une partie de
la masse:des eaux transgressives, on ne peut donc lui trouver
une limite Sud. : _

Les effets attribués & linfluence du Gulf-Stream sur Ie
climat de I’Europe occidentale ne peuvent se justifier par
Parrivée, au large de ses cétes, d’'une quantité d’eau aussi
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minime que celle d’un simple courant, quelque important
qu’on veuille le décrire. Ces variations météorologiques néces- -
sitent un phénomeéne de plus grande amplitude, intéressant
une notoire partie de la masse océanique.

Je dois ajouter que, dans la majorité des récents travaux
d’océanographie, le terme « d’eaux atlantiques » a remplacé
celui « d’eaux du Gulf-Stream ». Dans les régions septentrio-
nales, les auteurs transforment le courant légendaire en
« dérive Nord-Atlantique » sans donner de précisions ni sur la
nature, ni sur origine de ce phénoméne.

Je dois cependant noter que l’océanographe ameéricain
Iselin, a la suite des observations qu’il a effectuées a bord -

du navire Atlantis, a fait un grand effort pour faire revivre
le Gulf-Stream, sans doute afin d’honorer la mémoire de
Franklin. Il I’avoue du reste en partie, car il déclare qu’il
n’emploie le terme de Gulf-Stream que parce que ces mots
sont devenus si usuels qu’il est difficile de les abandonner
maintenant. Iselin constate, en outre, que le systéme du Gulf-
Stream n’est dit que partiellement au courant de Floride et
qu’il ne prend d’importance que par un apport général d’eaux
venant.s’y ajouter entre le 20° et le 30° de latitude Nord.
Aprés le Banc de Terre-Neuve, il transforme le Gulf-Stream
en courant Nord-Atlantique auquel il ne confére aucune
valeur thermique spéciale. Le Gulf-Stream ainsi modifié se
défend avec peine et M. Aimé Perpillou, dans une critique
publiée dans les Annales de Géographie, se demande pour-
quoi, aprés avoir décrit les variations saisonniéres du Gull-
Stream, Iselin les a qualifiées d’apparentes. Et de plus pour-
quoi, tout en répudiant la théorie francaise des transgressions,
il emploie les éléments de nomenclature fixés par cette théorie.

Il faudra cependant encore longtemps pour que la
croyance a l’extension du Gulf-Stream dans 1’Atlantique
Oriental soit définitivement abandonnée par les auteurs de
géographies générales et les marchands d’atlas !



CHAPITRE III

ETUDE DES TRANSGRESSIONS DANS QUELQUES REGIONS
DE L’ATLANTIQUE

Si certaines parties de la théorie des transgressions exposées
dans le précédent chapitre reposent sur des hypothéses, déja_
partiellement vérifiées, comme, par exemple, leurs causes et
leur périodicité, il n’en est pas de méme de la base du systéme
qui a été construit sur des observations précises effectuées a
la mer au cours de multiples croisiéres : 1’origine de la con-
_ception des transgressions est entiérement empirique ; aussi,
malgré leur complexité, convient-il de mettre sous les yeux des
Iecteuxs les faits fondamentaux qui permettent de saisir ce
grand phénoméne océanique dans les diverses formes qu’il
affecte suivant les régions de 1’Atlantique. Cet exposé contient
uniquement les résultats des recherches minutieuses aux-
quelles, depuis une vingtaine d’années, je me suis personnel-
lement livré, avec mes collaborateurs de 1’Office des Péches
Maritimes, a bord des navires océanographiques francais.

Nous avons indiqué que la masse des eaux transgressives '
comprenait les eaux équatoriales proprement dites et les eaux
atlantiques de salure légérement plus faible ; aussi examine-
rons-nous successivement les mouvements de ces deux catégo-
ries d’eaux marines et leur rdle respectif dans le phénoméne
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des transgressions, enfin nous décrirons dans certaines zones
caractéristiques leurs rapports avec les eaux du front polaire.
1° Transgression des eaux équatoriales :

A. — Atlantique occidentale (des Agores & Terre-Neuve).
B. — Atlantique oriental (région ibéro-africaine et Méditer-
ranée).

2° Transgression des eaux arfrmtzques g

C. — Golfe de Gascogne.

D. — Plateau franco-Dbritannique,
3° Front polaire arctique : '

E. — Front polaire europeen (mer de Norvet’e et de
Barentz).

F. — Front polaire américain {hancs de Terre-Neuve et cote
américaine).

A. — Atlantique occidental (des Acores a Terre-Neuve),

En 1934, le navire océanographique Président Théodore Tis-
sier traversa deux fois I’Atlantique, aux mois de septembre et
d’octobre, d’une part, au voyage d’aller, le long du 45° Nord ;
d’autre part, au retour, des Bancs de Terre-Neuve aux Acores
et de cet archipel a Lorient. Ce sont les résultats de cette
croisiére qui serviront de base & notre description du régime
de 1’Atlantique occidental, .

- Quand on traverse 1’Océan, d’Ouest en Est, le phénoméne
qui frappe, au premier abord, est la différence de disposition
des isothermes dans I’Atlantique Oriental et dans 1’Atlan-
tique Occidental, Du c¢6té européen on voit, en effet, ces
lignes s’enfoncer lentement vers les grandes profondeurs ; les
couches d’eaux de méme température s’inclinent vers les
fonds, en pentes trés douces presque insensibles. Par contre,
dés qu’'on a dépassé les Aq;,ores, dans I’Atlantxque Qccidental,
les isothermes subissent des variations tres marquees, montant
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et descendant avec de brusques oscillations, puis, subitement,
entre le 43° et le 44° de longitude Ouest, elles se redressent
presque verticalement, a partir du fond. Le rapprochement
des isothermes dans cette région est tel qu’on rencontre, a
quelques milles de distance et aux mémes profondeurs, des
écarts de température dépassant 15° ; c’est le mur froid de
Terre-Neurve, ou « Cold wall », zone de contrasté caractéris-
tique de I’Atlantique occidental. " : Coo

Si 1’on transpose les sections hydrologiques verticales sur

" des plans d’isobathes, on s’apergoit que la succession de som-
mets et de vallées que dessinent les isothermes correspondent
a des alternances d’avances et de retraits d’eaux de différente
nature, Cette région de I’Atlantique est le théatre du heurt
intense des eaux d’origine polaire, groupées dans le courant
du Labrador, et des eaux d’origine équatoriale, intégrant le
Gulf-Stream dans toute sa force. Bien que participant a 1’en-
semble du mouvement transgressif, les eaux atlantiques a
35 0/00 ne servent guére que d’élément de transition entre les
eaux équatoriales a 36 0/00 et les eaux polaires : moins
mobiles que les eaux de I’Equateur, les eaux atlantiques, dans
cette région de I'Océan, font presque figure d’eaux froides et
arrétent les assauts violents des eaux équatoriales.

Ces derniéres ont une telle force d’empiétement et de péné-
tration et réalisent a un si haut degré le caractére méme des
eaux transgressives, qu’on est amené, pour bien faire com-
prendre la valeur de leurs attaques répétées contre les eaux
{roides, a supposer, par un artifice de démonstration, qu’elles
sont de nature essentiellement différente des eaux auxquelles
clles livrent bataille. Supposons, par. exemple, que la masse -
des eaux d’origine polaire, accrue méme des: eaux atlantiques
a 35 0/00, constitue un support solide et gardons aux eaux
équatoriales leur caractére de mobilité liquide ; les eaux
froides, par cet artifice, vont se transformer en une haute
falaise contre laquelle se ruent les eaux de trés haute salinité,




AR

1

N

e
v &

)

« e =
s

n

Ocean Atlantique
(Sept -Oct. 1938)
Salinites
50 métres.

Fig. 32. — Salinités de I’Atlantique Nord, 50 mdlres.




190- " L’ATLANTIQUE

et cette attaque est si violente que la falaise va se raviner sous
I'influence des eaux & 36 0/00 et présenter par ailleurs des
saillants qui résisteront a leur choec. Le mur froid de Terre-
Neuve représente I’escarpement définitif de la falaise d’eaux
froides, véritable doublure du plateau continental terrestre.
Ce sont les alternances des ravins et des saillants de la falaise
d’eaux froides qui inscrivent, sur les sections verticales, ces
ondulations si spéciales des isothermes de I’Atlantique Occi-
dental. _

- Pour synthétiser clairement les eaux équatoriales, nous les
définirons momentanément par ['isohaline 36 0/00 et par
Pisotherme + 19° et considérons que cette définition corres-
pond sensiblement aux eaux du courant de Floride.

~ Ayant longé la cote américaine, en marge du plateau conti-
nental, le Gulf-Stream, en pleine force, vient buter contre
le Cold Wall, au large du Grand Banc de Terre-Neuve et du
Bonnet Flamand, vers le 45° N. Il y détermine un ravin pro-
fond qui s’étend jusqu’au 46° N., mais le poids des eaux
polaires a raison de 1’impétuosité du courant de Floride, et
les eaux froides forment un saillant puissant qui s’avance
jusqu’au dessous du-43° N, entre le 35° et 40° W.G.

Les eaux équatoriales tentent avec succés un nouvel assaut,
et vers le 33° W.G. s’inscrit un nouveau ravin dans la falaise
qui remonte jusqu’au 45° N.; a celui-ci succede un autre
saillant, plus marqué, plus puissant, car il arrive a atteindre
la latitude du 41° N, Les eaux a 36 0/00 essaient de le
contourner vers 1’Est, mais elles ont tendance a s’étaler ; elles
parviennent cependant i gagner, au Nord des Acores, le
43° N.; dans ce supréme sursaut, elles perdent leur énergie
derniére. Les eaux au dessous de 36 0/00 viennent s’arc-
bouter dans un saillant permanent sur le plateau méme des
Acores, englobant dans leurs couchies profondes la base de
I'Ile de Terceira, vers le 28° W.G. ; on peut dire que c’est
dans ce dernier ravin que disparait définitivement la force
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active de l'individualité du courant de Floride. A partir de

cette longitude, les eaux atlantiques vont remplacer dans
I’avance transgressive les eaux équatoriales et s’avancer dans
la grande vallée formée par les eaux d’origine polaire dans
I’Atlantique Oriental. Elles ne trouveront devant elles, en
_surface, que la résistance des eaux continentales, jusqu’au
moment ou elles atteindront les hautes latitudes de 1I’Ecosse
et des Feroé.

Ces phénomeénes, que nous avons pu saisir sur.le vif, a
un moment précis, marquent le formidable contraste des eaux
polaires et des eaux équatoriales et leur lutte, personnifiée
par le choc des courants de Floride et du Labrador. Il est
probable que, suivant les années et suivant les saisons, les
positions des ravins et des saillants varient de forme et de
situation géographique, mais que les caractéeres essentiels du
phénoméne restent les mémes,

Si ’on considére que le Cold Wall est, dans cette région,
la limite entre la Troposphére, représentée par les eaux équa-
toriales et Atlantiques et la Stratosphére, constituée par les
eaux abyssales et polaires, la séparation entre ces deux parties
de ]a masse océanique est précisée par I’'isotherme + 4° qui .
remonte des grandes profondeurs jusqu’en surface, aux envi-
rons du 45° W.G.-

B. — Atlantique Oriental
(région ibéro-africaine et Méditerranée).

‘L’étude des eaux tropicales dans I’Atlantique oriental a été
efflectuée, & diverses reprises, par les navires de 1’Office des
Péches, notamment par la Tanche, en 1925, et par le Président
Théodore Tissier, en 1933 et en 1936. Une partie importante
de ces observations est due a mon excellent collaborateur

M. G. Belloe.
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La limite des eaux équatoriales a 36 0/00 semble localisée,
a peu prés en toutes saisons, dans les parages du Cap Saint-
Vincent. De ce promontoire les eaux équatoriales s’avancent
légérement vers le Nord en formant un lobe vers le 18° W.G.,
et qui s’étend presque jusqu’au 43° N. Au sud de cette limite
et au large de la cote africaine, on ne rencontre pratiquement
que des eaux équatoriales, sauf dans les grandes profondeurs ;
leur salinité varie de 36 a 37 0/00. Sur le plateau continental
africain et autour des archipels, la salinité est légérement
moindre et oscille entre 36,1 et 36,5 0/00. La température dans
les couches superficielles y est plus basse qu’au large pendant
I’hiver, et varie entre +14° et +17° ; aussi les mouvements
transgressifs dans cette zone sans contrastes sont-ils assez diffi-
ciles 4 bien préciser. On peut, toutefois, signaler que la pre-
miére ébauche des transgressions se manifeste dans cette
région suivant deux axes. Le mouvement le plus important
est une avance des eaux chaudes et salées (36,8 0/00 et +20°),
en hiver, entre ’archipel de Madére et les Iles Salvages. La
direction de cet axe suit exactement les grandes profondeurs
du golfe sous-marin qui s’avance vers la baie d’Espagne et
le détroit de Gibraltar et que nous avons décrit dans 1’étude
topographique de la région -ibéro-africaine. Cet axe transgres-
sif obéit donc strictement au principe qui fait suivre les lignes
des grandes profondeurs par les transgressions de surface.

Un autre axe transgressif de moindre importance déter-
mine la formation d’un lobe d’eaux de forte salure et de forte
température, le long de la cote africaine, entre ’archipel des
Canaries et le Cap Juby. Les eaux a caractére semi-continental
qui entourent ’archipel canarien, se trouvent enserrées entre
les deux axes transgressifs, et se réduisent rapidement & une
mince gaine qui, fmalement est intégrée dans les autres eaux
équatoriales.

Plus au Nord, I’archipel des Salvages oppose un obstacle
analogue a I’avance des eaux du large, mais cet ilot de résis-
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tance ne tarde pas non plus a étre absorbé. Il faut toutefois
noter qu’en profondeur, a partir de 250 métres, on retrouve
une persistance d’eaux moins salées et moins chaudes autour
des Canaries et des Salvages, pendant toute ’année.

Les eaux continentales de la région de Mogador se trouvent
pressées, au Nord et au Sud, par ces deux axes transgressils.
Ce double mouvement force ces eaux a partir vers le large et

_elles se dirigent vers le Sud-Ouest, donnant naissance au cou-
rant froid des Canaries : on sait que ce courant est a I’origine
de la formation du courant Nord-équatorial.

‘Le lobe transgressif qui chemine vers la baie d’Espagne va
jouer un réle décisif dans les rapports entre la Méditerranée
et ’Océan Atlantique, Le seuil de Gibraltar est formé de
cuvettes séparées les unes des autres par des crétes sensible-
ment orientées du Nord au Sud, & savoir, d’Est en Quest :
la créte Cabezos-al-Boassa, la créte du Cap Spartel, et la créte
de Trafalgar. Ces crétes jouent le rdle d’écluses successives,
réglant la pénétration des eaux de la Méditerranée vers I’At-
lantique et réciproquement. On sait, en effet, depuis fort
longtemps, qu’un courant Atlantique pénétre en Méditerranée
en longeant la céte d’Afrique dans la direction du cap des
Trois-Fourches et que, d’autre part, un courant méditerranéen
se dirige vers 1I’Atlantique en longeant la cdte ibérique vers
Cadix. Par suite de la haute salinité des eaux méditerranéennes,
supéricures a 37 0/00, le courant de sortie a le caractére d’un
courant de profondeur ; la salinité moindre des eaux atlan-
tiques maintient ces derniéres en surface.

On a énormément discuté sur la valeur du courant de
sortie méditerranéen ; certains océanographes comme Helland-
Hansen, font sortir de cette mer toutes les eaux de 1’Atlan-
tique d’une salinité supérieure a 37 0/00, y compris sans’
doute, celles de I’Atlantique Sud. D’autres savants, comme
Rafa€l de Buen, ont nié tout déversement de la Méditerranée
en Atlantique. Nieisen, hydrologiste du Thor, a constaté que
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la quantité d’eau évaporée par la chaleur solaire en Méditer-
ranée dépasse ’apport des eaux douces dit aux fleuves tribu-
taires. Comme le niveau de la Méditerranée reste sensiblement
constant, il en résulte que la pénétration d’eaux atlantiques,
sous forme de courants superficiels, est de beaucoup supérieure
a la sortie des eaux méditerranéennes comme courant pro-
fond. Il est certain, ainsi que 1’ont montré Schott et Ramalho,
qu’il y a déversement d’eaux méditerranéennes dans 1’Atlan-
tique, mais ce phénoméne est loin d’avoir ’envergure qu’on
lui a prétée. Nous avons, du reste, déja expliqué qu’il fallait
chercher I'origine des eaux équatoriales de haute salure de
I’Océan dans une survivance de la Tethys géologique.

Le role des transgressions en cette affaire est de régler le
déversement méditerranéen. En effet, en période hivernale,
— il s’agit ici de I’hiver océanique et non de I’hiver conti-
nental, — les eaux transgressives se ‘trouvent trés au large,
du seuil de .Gibraltar, et les eaux méditerranéennes rem-
plissent les cuveties de ce seuil, en débordent, et s’enfoncent
librement vers la cote ibérique ; maig‘quand commence 1'été
océanique, les eaux qui suivent 1’axe transgressif de Madere
pénétrent en baie d’Espagne, s’engagent dans le détroit et,
s’appuyant sur les crétes successives, empéchent tout déver-
sement de la Méditerranée vers 1’Océan. Les eaux transgres-
sives jouent donc le réle d’une vanne de régulation pour la
pénétration des eaux méditerranéennes en Atlantique.’

*
* %k

Le Régime Méditerranéen. — Bien que le réle des trans-
gressions en Méditerranée se borne a la formation du courant
d’entrée atlantique, il est intéressant de rappeler briévement
le régime hydrologique de cette mer. Il est considéré, par tous
les océanographes, comme un paradoxe scientifique ; en effet,
il échappe a la loi fondamentale qui fait décroitre la tempéra-
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ture de la surface vers le fond. Il existe bien quelques varia-
tions dans les couches superficielles, mais a partir de
1.000 meétres les eaux présentent, en profondeur, une tem-
pérature uniforme de +13°. Dans les grandes fosses il y a
isothermie a +13°,7. La salinité de la Méditerranée est
presque partout supérieure a 37 0/00 ; en profondeur, on
trouve constamment 38,7 0/00 ; en surface, dans le bassin
. oriental, se rencontrent les salinités les plus hautes du globe,
dépassant 39,5 0/00.

A coté de ce régime d’exception, nous trouvons une mer
tributaire de la Méditerranée qui obéit aux régles habituelles
de la thermométrie des mers, c’est la Mer Noire. En profon-
deur, la température descend graduellement vers +8° et méme
+7° dans la cuvette centrale ; ¢’est une mer de faible salinité
avec une moyenne de 23 0/00 et, 2 I’embouchure des grands
fleuves, cette salure tombe aux environs de 10 0/00.

Si I'on admet avec nous que la mer est un parfait milieu
de survivance géologique, le paradoxe des conditions physico-
chimiques de la mer Méditerranée recoit une explication
facile ; il suffit de se rappeler que cette mer, a caractére océa-
nique, est un fragment caractérisé de ’ancienne Tethys. La
Méditerranée a gardé dans sa salure et dans sa température

les caractéres anciens de la ceinture thalassique a laquelle elle
doit son origine.

Et cette méme explication est aussi valable pour la Mer
Noire. Nous avons, en effet, démontré que cette derniére était
séparée, aux époques géologiques, par les continents de
PEgéide et de 1’Angara et se rattachait au systéme boréal de
la dépression Aralo-Pontique ; aussi le Pont-Euxin a-t-il gardé
les caractéres des océans polaires, dans ses températures et ses
salinités, . .

Les eaux de la Méditerranée présentent une trés faible pro-
portion de phosphates et de nitrates ; le plankton y est peu
abondant, et peut-étre retrouve-t-on, la encore, les indices qui
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révélent une mer biologiquement épuisée. Au contraire, le
plankton de la Mer Noire est des plus riches dans les couches
superficielles et, comme 1’a montré G. Antipa, il sert de’
réserve nourriciére 4 de nombreux poissons qui passent spé-
cialement les détroits pour venir s’y alimenter. Les couches
profondes de la Mer Noire sont pratiquement dépourvues de
vie animale, car, a partir de 300 métres, elles contiennent une
énorme proportion d’hydrogéne sulfuré. Cette derniére ques:
tion ne modifie pas les conditions générales de 1’hydrologie
pontique ; elle peut avoir un haut intérét pour les savants qui
se consacrent a ’étude des origines des gisements pétroliféres.

' C. — Golfe de Gascogne.

]

Dans les régions de I’Atlantique que nous venons d’étudier,
nous avons essayé de montrer le développement du phénomeéne
des transgressions dans la partie ou il intéresse les eaux équa-
toriales proprement dites et ayant une salure supérieure a
36 0/00. Dans les zones situées plus alt Nord, ces eaux perdent
leur action, mais le mouvement transgressif se continue, en
prenant comme support les eaux atlantiques d’une salure
supérieure a 35 0/00. Ce sont celles-ci qui, dans 1’Atlantique
Oriental, s’avancent jusqu'a la mer polaire, entrainant au
large des cétes d’Europe des réserves caloriques suffisantes
pour adoucir et tempérer le climat de Y’ancien continent. Ce
mouvement vers le Nord est grandement facilité, nous 1’avons
dit, par la force de la rotation de la terre, qui entraine vers
I’Ouest la banquise et les eaux glaciaires ; aussi les eaux
atlantiques peuvent-elles cheminer librement, sans rencon-
trer une résistance comparable a celle que nous avons décrite
dans I’Atlantique Occidental.

Les eaux atlantiques occupent, dans leur déplacement, une
large vallée constituée par les eaux d’origine polaire, abyssales
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et continentales, et dont la profondeur diminue vraduellemenl
vers les hautes latitudes.

C’est a partir du Cap Saint-Vincent que se produit la subs-
titution des eaux atlantiques aux eaux équatoriales. Dans les
années normales, c’est vers le mois de janvier que la pénétra-
tion en baie d'Espagne des eaux équatoriales détermine vers
le Nord la formation d’un large lobe qui remonte paralléle-
ment a la cote portugaise, entre le 11° et le 15° W.G. Il
présente une salinité sppérieure a 35,5 0/00 et, vers le mois
de mai, quand il atteint la latitude du Cap Finisterre, une
température de +14°. Il représente 1’élément 'essentiel de
pénétration du mouvement transgressif dans le Golfe de Gas-
cogne.

Le Golfe de Gascogne a été, du point de vue hydrologique,
étudié d’une fagon compléte par les croisiéres successives des
navires de 1'Office des Péches Maritimes. La Tanche, de 1921
a 1928, et, depuis 1933, le Président Théodore Tissier, ont
effectué, avec une régularité méthodique, des observations
innombrables dans ces parages. C’est dans le Golfe de Gas-
cogne qu’en 1921 j’ai pu observer, pour la premiére fois, et
définir les phénoménes transgressifs et la connaissance de ce
secteur nous a permis, avec 1’aide de G. Belloc, de déterminer,
année par année, les variations d’amplitude de ces phéno-
ménes.

On peut considérer qu’en hiver le Golfe de Gascoune est
occupé par des eaux d’une salinité variant de 35,4 a 35.5 0/00.
La température de ces eaux, dans la partie profonde du golfe,
est voisine de +12°, jusque vers 200 métres ; sur le plateau
continental francais et espagnol on trouve, dans cette saison,
des températures plus basses, mais, au milieu de. ces eaux a
35,5 0/00, se trouve une nappe salée bien caractérisée, vers
50 métres de profondeur et formée d’eaux a 35,6 0/00 ; cette
nappe est localisée dans le fond du golfe, au large d’Arcachon,
de Saint-Jean-de-Luz et de Santander. Elle représente un
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reste de la transgression de 1’année précédente, et sa perma-
nence a une haute importance sur les conditions de la péche
dans la région.

Vers le mois de mai, le lobe transgressif a 35,6 0/00 vient
longer la céte occidentale ibérique, continue a remonter vers
le Nord, mais, vers le 44° N., il émet vers I’Est un rameau qui
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Fig. 36. — Nappe salée permanente du golfe de Gascogne.

contourne le Cap- Finisterre et pénétre dans le Golfe de Gas-
cogne, en suivant la ligne de grande profondeur qui borde le
plateau continental espagnol, et en direction de la fosse de
Cap Breton. Ce rameau est formé d’eaux a 35,6 0/00 et de
+13° & +14°. Arrivé au fond du golfe, il rencontre la nappe
d’eau salée permanente et se mélange avec elle. Vers le début
de juin, il se constitue une vaste poche d’eaux transgressives
dans le fond du golfe, et ces eaux se glissent vers le Nord en
suivant le bord du plateau continental jusque vers la latitude
de La Rochelle. Cette partie de la masse transgressive est
séparée des eaux du large, de méme nature, par un véritable
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seuil d’eaux continentales, froides et peu salées, et qui s’étend
entre le 6° et le 7° W.G. Une des bornes de ce seuil est due
aux eaux du platean continental espagnel, l'autre partie
comprend la masse des eaux continentales qui débordent du
vaste plateau de la mer Celtique. Au mois de juillet et au mois

LEGENDE
Transgression chaude
a 50en Jun - Juillet 1922

Fig. 38. — Développement de la transgression dans le golfe de Gascogne.

d’aott le seuil froid persiste encore, bien que son ouverture
soit plus large et s’étende entre le 45° et le 46° N., mais il a
été considérablement aminci par deux lobes transgressifs, 1'un
du coté de I’Est, émanant de la poche du fond du.Golfe de
Gascogne, 1’autre vers I’Ouest, émis par les eaux transgres-
sives du large et empiétant fortement sur le plateau conti-
nental, vers le 48° N. Ce n’est que vers le mois de septembre
ou d’octobre que ces deux lobes transgressifs finiront par
avoir raison du seuil froid et s’uniront pour pénétrer dans la
direction de la Manche. Le Golfe de Gascogne garde son
caractere estival extrémement tard dans ’année, et la régres-
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sion totale n’est guére réalisée que vers le mois de janvier,
avec isolement de la nappe salée permanente.

D. — Plateau jranco-brilanniqlie.

Le plateau franco-britannique constitue un vaste ensemble
continental recouvert, pendant la période de stabilisation
hivernale, d’eaux froides peu salées, aussi le mouvement
transgressif trouve-t-il dans son avance une forte résistance des
eaux continentales pour envahir ce plateau, et il n’y parvient
jamais complétement.

Les observations pratiquées dans cette région, particulié-
rement en Mer du Nord, sont innombrables, car les différents
secteurs du plateau continental franco-britannique ont une
importance considérable pour la péche. Les recherches fran-
caises ont surtout été effectuées en mer Celtique et dans la
partie méridionale de la Mer du Nord. Une notable contri-
bution & ces études est due & mon collaborateur J. le Gall,
de I’Office des Péches Maritimes.

Le plateau continental de la mer Celtique est, en hiver,
le domaine d’eaux ayant une température de +8° a +10°,
et ’ensemble des salinités varie de 34,75 0/00 a 35,4 0/00. Au

bord du plateau, les eaux a 35,5 0/00 persistent en profondeur -

et elles utilisent les ravins profonds qui découpent le plateau
pour remonter, sous forme de transgression, salée profonde,
dés le premier printemps. C’est dans cette région que nous
avons pu mettre en évidence les variations des axes transgres-
sifs aux divers mois de ’année (Fig. 24).

Dés février, les eaux atlantiques manifestent leur présence
en suivant un axe transgressif dirigé de I’Ouest a I’Est, le
long du 51°,10 N. Cette transgression envahit Hurd Bank, en
suivant la ligne de fracture du Sud de l’Irlande, jalonnée
d’abrupts monoclinaux. Au mois d’avril, un autre axe trans-
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gressif, ayant une orientation Nord 60° Est, prend son
origine au bord de la pente, vers 50°20 N., et les eaux a
35,5 0/00 utilisent la ligne de profondeur d’un petit ria de la
ligne d’anciens rivages. En mai, plus au Sud, le mouvement
transgressif s’oriente suivant la direction Nord 50° Est, et
les eaux atlantiques remontent le grand estuaire sous-marin
de la Severn, désigné par les pécheurs sous le nom de « Souille
de la Grande Sole ». Dés cette époque, le bord occidental du
plateau de la mer Celtique est submergé par les eaux Atlan-
tiques. En juin, le bord méridional est attaqué aux environs du
banc de la Petite Sole par un axe transgressif orienté Nord

Est. Cet axe se modifie graduellement jusque vers le
mois d’aoiit, redresse son orientation suivant le Nord 30° Est
et porte son effet principal sur le banc de la Chapelle. C’est ce
lobe transgressif qui arrive 4 amenuiser progressivement la
masse d’eaux continentales qui sert de borne septentrionale au
seuil froid du Golfe de Gascogne. En septembre, nous 1’avons
dit, il s’unit & un autre lobe transgressif, émis par la poche des
eaux du Golfe de Gascogne, et la direction de 1’axe commun a
ces deux lobes devient sensiblement Sud-Nord ; les eaux de la
transgression empruntent alors 1’estuaire géologique de la
Seine, pour pénétrer en Manche Occidentale.

Au début de I’année, les eaux continentales, pressées du coté
de I’Ouest, se déversent vers le Sud, de la mer d’Irlande vers
les Sorlingues, et c’est ce déversement méme, dans la région
du Banc Parson, qui provoque la formation du seuil froid
du Golfe de Gascogne. J’ai appelé : « zone neutre des iles
Sorlingues » cette barriére que le déversement des eaux conti-
nentales oppose, pendant .plusieurs mois, a toute pénétration
de la transgression en Manche.

L’avance des eaux atlantiques, vers la mer d’Irlande, s’opére
dans le ria de la Grande Sole, en direction du Banc Labadle
Aprés avoir submergé ce bane, les eaux transgressives
atteignent la fosse des Small’s, qui représente une partie du
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fossé tectonique de la mer d’Irlande. Mais ce fossé, a la lati-’
tude du Comté de Carnavon, est rompu par un seuil qui va du
pays de Galles & I'Irlande ; ce seuil arréte net 1’élan des eaux
transgressives qui ne parvxennent jamais a le franchir ; aussi la
mer d’Irlande reste-t-elle toujours occupée par des eaux conti-
nentales de salinité inférieure a 34,5 0/00. Le régime ther-
mique de la mer d’Irlande est extrémement variable suivant
les saisons, par suite de son peu de profondeur et de la faible
salure de ses eaux ; celles-ci se refroidissent et se réchauffent
in situ avec une tres grande facilité.

Les couches profondes de la Manche présentent, pendant
presque toute l’année, une salinité constante de 35 0/00, dans
le milieu de cette mer et cette nappe d’eau franchit le détroit
du Pas-de-Calais pour former un petit diverticule dans le Sud
de J]a Mer du Nord, sur les Bancs de Flandre, mais, par
contre, les cdtes de Grande-Bretagne et de France restent
constamment occupées par des eaux de caractére continental,
inférieures & 35 0/00 en salinité. Lorsque vers octobre, le seuil
froid du Golfe de Gascogne et la zone neutré des Sorlingues
sont rompus par l’avance des eaux transgressives, ces der-
niéres n’envahissent la Manche que dans une faible propor-
tion, mais leur action provoque un réchauffement in situ de
toute cette mer et détermine, par contre-coup, une avance
plus marquée en période hivernale des eaux a 35 0/00, en
direction de la Mer du Nord.

Vers le mois de décembre, la stabilisation hivernale se fait
sentir a partir de la mer d’Irlande et gagne graduellement
tout le plateau continental de la mer Celtique. Les eaux
transgressives sont refoulées vers les profondeurs, au dela du
bord du platean continental. Il reste, bien entendu, dans la
description de ces phénomeénes, que les périodes de l’année
auxquelles nous les fixons, s’entendent pour des années
moyennes, lorsque le maximum transgressif se place dans le
Golfe de Gascogne aux environs du mois d’ aout. Dans les

14
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années ou, par contre, ce maximum se rencontre en février,
comme cela s’est produit, par exemple, en 1903 ou en 1926,
les phénoménes que nous avons décrits ne se placent pas aux
mémes mois de ces années ; sous réserve de ces variations
d’époque, les caractéres du mouvement transgressif restent
identiques dans leur forme générale.

*
* %k

Dans la région marine située au Nord de 1'Irlande, le pla-
teau continental descend brusquement vers les grands fonds
du chenal de Rockall. Vers le mois de juin, la transgression a
tendance a envahir les hauts fonds du Sud des Hébrides. Ce
mouvement correspond 4 une avance d’eaux a 35,2 et 35,3 0/00,
ayant une température moyenne de +11° .4 +13°, mais il
est rapidement arrété par des eaux continentales variant de
34,4 4 34,9 0/0, solidement appuyées sur un seuil sous-marin
qui unit I’ile de Mull & Antrim et qui est certainement la
marque d’une barriére volcanique réeemment effondrée.

La transgression remonte ensuite vers le Nord-Est et con-
tourne le Nord de 1’Ecosse. Elle franchit la créte Wyville-
Thomson pour pénétrer en Mer du Nord. Alors que jusqu’au
60° de latitude Nord, les eaux transgressives ont toujours -
suivi, comme direction générale, les lignes de grandes profon-
deurs, on assiste a cette latitude, 2 un changement complet
. dans la position de ces eaux ; cette brusque variation est due
a la rencontre, en profondeur, des eaux du front polaire.

En effet, la mer de Norvége comporte, dans son relief sous-
marin, deux grandes baies profondes qui limitent, a 1’Ouest
et a I’Est, la large péninsule qui termine au Nord le plateau
franco-britannique et supporte ’archipel des Shetlands et le
banc Viking. La baie de 1’Ouest, extrémement étroite, s’in-
sinue entre le socle des Feroé et 1’Ecosse ; on la désigne sous
le nom de : Chenal des Feroé. Sa profondeur dépasse
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1.000 métres. Dans le chenal des Feroé se trouvent, en toutes
saisons, des eaux d’une température inférieure a —0°,7 et

: Fxg 43. — Trans*g_reééion en Mer du Nord. Type normal.

méme a —1°, avec la salinité caractéristique des eaux pro-
fondes d’origine arctique, a savoir 34,9 0/00.
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La baie de I’Est, beaucoup moins profonde, longe la cote
norvégienne et n’est autre que l’ancien chenal glaciaire du

34,5%0

34,5%o0

L ol

Fig. 44. — Transgression en Mer du Nord. Forte transgression.

Skager-rak. Ce chenal ne participe pas a l’extension profonde

des eaux polaires.
D’autre. part, le plateau continental de la Mer du Nord

comprend deux parties bien distinctes : une région septen-
trionale, d’une profondeur variant de 80 a 200 metres, et
comprenant notamment tout le cours. inférieur du Rhin géolo-
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gique, avec son estuaire au fond des Fladen, et le platean du
Great Fisher Bank ; une région méridionale, trés peu pro-
fonde, unissant les cotes d’Angleterre, de Belgique, de Hol-
lande, d’Allemagne et de Danemark, par un vaste systéme de
bancs multiples, en général sableux, et dont certains sont
d’origine morainique ; la profondeur moyenne de cette zone
varie de 20 a 60 metres. )

Les eaux atlantiques occupent en profondeur, de fagon
constante, la partie septentrionale du plateau de la mer du
Nord, ainsi que le chenal du Skagerrak ; par contre, elles
laissent, dans le chenal des Feroé, la place aux eaux polaires.
Les eaux a 35 0/00 dominent, pendant toute 1’année, dans les
couches superficielles qui recouvrent les eaux glaciaires pro-
fondes du chenal des Feroé, et elles entourent 1’archipel des
Shetlands. Elles pénétrent en mer du Nord et leur extension
varie dans la région septentrionale de cette mer avec, le plus
souvent, un minimum en ‘aolit et un maximum vers février
dans les années normales. Habituellement, elles ne pénétrent
pas dans la partie méridionale de la Mer du Nord, qui reste
occupée par des eaux continentales variant de 32 a 34,75 0/00.
On assiste en été & un réchauffement in situ de toute cette zone
‘peu profonde ou la température sur le fond varie, en aoiit,
de +14° a +17°.

Mais il faut signaler que dans les années exceptionnelles, a
forte amplitude transgressive, une jonction s’établit entre
les eaux a 35 0/00 de la partie septentrionale de la Mer du
Nord et celles du diverticule de méme salure de la Manche
orientale ; cette liaison s’opére a 1’Ouest du Dogger Bank, en
suivant la cdte anglaise ; elle n’est guére effective gu’au
mois de février, et de trés courte durée. Ce phénoméne a
marqué les hivers 1903, 1907 et 1922,

En résumé, le plateau continental franco-britannique est
occupé par les transgressions, principalement en mer Celtique
et dans la partie septentrionale de la Mer du Nord ; par
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contre, la totalité de la mer d’Irlande, la partie méridionale
de la Mer du Nord et presque toute la Manche gardent, én
toutes saisons, un caractére contmenta]

E. Front polaire européen (mers de Norvége et de Barentz).

Du coté de I'Europe, le front polaire est limité assez exac-
tement par la créte Wyville-Thomson ; dans les années de
faibles transgressions, cette limite n’est pas dépassée par les
caux atlantiques a 35 0/00 ; mais dans les années moyennes
ces eaux émettent vers le Noid un large lobe transgressif ;
dans les années de fortes transgressions, ce lobe peut atteindre
de trés hautes latitudes. :

On sent, dans cette région, que la transgression est arrivée
- presque a bout de course, et son importance suit étroitement

sa courbe de périodicité. De plus, son extension doit tenir
compte d’un facteur tout-puissant, l'intensité de la dérive
glaciaire. Transgression et dérive glaciaire sont inversement
proportionnelles ; quand la' grande dérive des icebergs emplit
I’Océan boréal, la transgression est arrétée net; quand, au
contraire, 1’apport glaciaire est faible, elle se développe de
facon exceptionnelle. Ce sont la deux aspects d’un méme
phénoméne cosmique, et il est dificile de dire s’ils sont sim-
plement concomitants et de sens inverse, ou si 'un d’eux
.régit Vautre. Il est trés certain que lorsque les fougéres
arborescentes poussaient au Spitzberg, la transgression avait
raison du climat polaire, mais peut-étre celui-ci était-il fort
différent, par le fait que le vieux pont boréal barrait la route
au déversement de la banquise.

La latitude du Nord de I’fcosse marque l’arrét des eaux
a 35,5 0/00 ; le socle des Feroé est la limite des eaux &
35,25 0/00 ; aussi le lobe transgressif qui remonte en suivant
la cote de Norvége ne comprend-il, méme dans les meilleures
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‘années, que des eaux i 35 0/00. La limite occidentale de ce
Iobe correspond naturellement & la limite orientale des eaux
de la dérive polaire : c’est la ligne Islande-Jan Mayen-Spitz-
berg. - " '
Les eaux transgressives atteignent le Spitzberg entre mo-
vembre et février, dans les années ot le maximum transgressif
se fait sentir en aoiit dans le Golfe de Gascogne ; le point
culminant de leur influence se place alors en mai, ¢’est-a-dire
environ neuf mois aprés le maximum vrai pour nos latitudes.
Aussi, gquand les maxima se placent en novembre ou en
février, le phénoméne se trouve haté et il y a renforcement
du mouvement, méme si son amplitude périodique est moins
forte que celle d’un maximum placé en aoiit.
__ Au Nord de 1a Norvége, dans les années de forte transgres-
-gion, un rameau a 35 0/00 pénétre en mer de Barentz ; il
a été étudié en 1927 par Brumo Schulz, et en 1932 par le
commandant Beaugé, de 1’Office des Péches Maritimes. Ce
rameau suit les profondeurs de la mer de Barentz au Sud de
I’tle de I’Qurs et s’avance jusqu’au 30° E.G.

Les récents travaux des océanographes russes et, en parti-
culier, ceux de Wiese, permettent de supposer que le mouve-
ment transgressif se ferait sentir jusqu'a la Nouvelle-Zemble,
mais il s’agit peut-étre d’un simple réchauffement in situ
des eaux polaires peu profondes, a I’approche de la transgres-
sion,

F. — Front polaire américain
(Bancs de Terre-Neuve et de Nouvelle-Ecosse).

On doit a la campagne de 1’4lbatros, en 1887, les premiéres
études hydrologiques du Banc de Terre-Neuve ; a la suite des
recherches de Hjort, en 1914, Sandstrém publia une. excel-
_lente étude sur la classification des eaux de cette région ; de
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plus, chaque. année, des investigations pratiques par 1'Ice
Patrol Service, ajoutent une nouvelle documentation i nos
connaissances de I’hydrologie des Bancs. C’est en 1922 que
furent effectuées les premiéres études francaises; a la
demande des armateurs de grande péche, je me livrai, en
effet, a une premiére enquéte a bord de 1’aviso Cassiopée ; je
poursuivis en 1923 mes observations a bord du navire Ville
d’Ys et, dés cette époque, je pus indiquer les grandes lignes
des fluctuations du climat hydrologique de la zone des Bancs
et leur influence sur la péche de la morue, Rallier du Baty,
puis le commandant Beaugé, assurérent un service régulier de
mission sur les Banes, de 1925 a 1932, et, de plus, la Marine
Nationale, depuis mon passage a bord de I’aviso Ville d’Ys,
a bien voulu préter, chaque année, le concours des officiers de
ce navire, qui collaborent ainsi directement aux travaux de
I'Office des Péches Maritimes. Mais la série d’observations la
plus compléte qui ait €té réalisée dans cette zone est due a
la croisiere du navire Président Théodore Tissier, en sep-
tembre-octobre 1934. Plus de cent stations. permirent de
déterminer exactement la situation hydrologique des Banes.
Nous prendrons comme type des conditions océaniques de
cette zone, le résultat des recherches de cette croisiére.

On peut diviser les eaux de Terre-Neuve en trois groupes :

1° Les eaux atlantiques, d’une salinité supérieure a 35 0/00 ;

2° Les eaux de la pente, d’une salinité de 34 a 35 0/00 ;
3° Les eaux continentales et arctiques, de salure variable
inférieure a 34 0/00.

Les eaux de la pente (Slope waters), pourraient étre dénom-
mées : eaux abyssales, mais leur situation prés de la surface
rend, & premiére vue, ¢e terme impropre, et pourtant ces
eaux, caractérisées par une température de +4° et une salinité
moyenne de 34,50 0/00, sont en liaison directe et intime avec
les eaux des grands fonds. Le redressement presque vertical de
tous les isothermes dans la formation du mur froid de Terre-
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Neuve, ou Cold Wall, fait remonter du fond des eaux dont la
position normale serait de & 1.500 métres de profondeur. Elles
se tiennent localisées contre l’accore du Grand Banc, d’on
leur nom d’eaux de la pente. Elles consolident le Cold Wall,
et vers le 43°, W.G. elles tangentent la surface, établissant
ainsi une zone neutre entre les eaux atlantiques et lés eaux
continentales et arctiques. La présence dans les couches super-
ficielles des eaux des grandes profondeurs est un des étranges
caractéres de cette zone de contrastes.

On ne peut réellement différencier les eaux arctiques des
eaux continentales; on a parfois essayé de constituer un
groupe spécial : les eaux propres des Bancs, avec les nappes
qui recouvrent les hauts fonds de cette région, mais leur ori-
' gine arctique est si nettement visible que cette classification
est factice. Les eaux continentales de Terre-Neuve, par leur
faible salure et leur température basse en profondeur, ont tous
les caractéres d’une eau polaire.

L’eau arctique représente 1’élément essentiel de 1’hydro-
logie des Bancs ; le courant du Labrador se détache, au nivean
du Cap Farewell, de la céte Groénlandaise, franchit le détroit
‘de Davis, entrainant avec lui de multiples icebergs. Vers la
fin de I’année, la pénétration d’un petit lobe transgressif en
direction de la mer de Baffin, retarde souvent son mouvement
et détermine la fusion des derniéres glaces flottantes ; mais
au printemps ou en été, il ne peut arréter la dérive glaciaire.

Le courant du Labrador vient donc buter sur la céte Nord de
I'Ile de Terre-Neuve, et il se divise alors en deux branches ;
1’une d’elles pénétre dans le détroit de Belle-Isle, 1’autre s’in-
‘fléchit vers I’'Est et contourne I'ile. Cette branche vient alors
heurter la partie septentrionale du Grand Banc et elle se
divise a son tour ; le rameau primitif longe la presqu’ile
d’Avallon et, & partir du Cap Race, oblique vers le Sud-Ouest.
L’autre rameau est écarté vers ’Est par le plateau continental
et, a son tour, il se divise en deux branches, d’importance



- Fig. 45. — Divisions du courant du Labrador dans les eaux de Terre-Neuve.
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inégale : I'une d’clles se colle contre l’accore oriental du
Grand Banc et suit cet accore sur toute sa longueur, c’est le
« bourrelet froid » du Banc de Terre-Neuve ; il régne sur le
bord du Grand Banc, entre 50 et 150 méires, surplombant, de
la masse de ses eaux froides et lourdes, les eaux de la pente :
sa température moyenne est de — 1°. A partir du 45° N.,
il s’enfonce graduellement et disparait vers les profondeuys, a
I’extrémité Sud du Grand Banec. La derniére branche, plus
orientale, prend comme support le haut fond isolé du Bonnet
Flamand, mais aprés un trajet assez court elle disparait au
Sud du 45" N. :

Ainsi, le courant du Labrador se termine par quatre ra-
meaux : la branche du détroit de Belle-Isle, la branche de
la presqu’ile d’Avallon, le bourrelet froid du Banc de Terre-
Neuve, et le rameau du Bonnet Flamand, La lourdeur extréme
de ces eaux polaires les rend sensibles a la force de la rotation
de la Terre, et elles sont invinciblement déviées vers le Sud-
Ouest. La branche du détroit de Belle-Isle, dés qu’elle-pénétre
dans I’estuaire du Saint-Laurent, quitte la cdte occidentale de
Terre-Neuve et se place en travers du grand fleuve, formant
une véritable barriére d’eaux froides, jusqu’a I’ile du Prince
Edouard. Le résultat de ce phénoméne est que les eaux du
Saint-Laurent ne peuvent plus se déverser par leur sortie nor-
male, entre Terre-Neuve et 1'ile de Cap Breton ; elles doivent,
aprés Gaspé, s’infléchir vers le Sud, remplir la baie des Cha-
leurs et, finalement, sortir par le détroit de Canso, entre Cap
Breton et la Nouvelle-Ecosse. :

La branche de la presqu’ile d’Avallon, entrainée dans cette
dérive occidentale, submerge le Banc-a-Vert, le Banc Saint-
Pierre, franchit le chenal Laurentien et vient inonder le Ban-
quereau et les Bancs de la Nouvelle-Ecosse, en dedans de
I’ile de Sable. C’est cette branche qui alimente en eaux froides
les vieilles vallées glaciaires de la baie de Plaisance et de la
fosse d’Halifax.
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Fig. 46. — Seclion des Bancs de Terrc-Neuve (1934)
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Le bourrelet froid du Banc de Terre-Neuve aurait tendance
également & gagner 1’Quest, et au Nord du 45° N. il s’étend
largement sur les hauts fonds du Banc jusqu’ou Trou de la
Baleine, mais, plus au Sud, I’éminence du Platier arréte cette
progression et le force a continuer son trajet a 1’accore -du
Grand Banc, Les chenaux qui séparent les divers banecs sont
constamment remplis d’eaux glaciaires, avec une température
moyenne de — 1° et une salinité de 33 0/00.

Les eaux atlantiques bordent le Banc de Terre-Neuve, mais
pratiquement n’y pénétrent pas. Du coté de I’Est le mur
froid, renforcé par les eaux de la pente, constitue une barriére
infranchissable ; par contre, du c6té du Sud, les eaux atlan-
tiques arrivent a se glisser dans la baie sous-marine ou
débouche le chenal Laurentien ; c’est surtout dans le chenal
qui sépare le banc Saint-Pierre du Banc-a-Vert que se porte
leur effort, et un diverticule profond, vers 100 meétres, ar-
rive & remonter dans ce chenal jusqu’au 45° N. Ce lobe a la
salinité normale de 35 0/00 et une température de +10°. Sa
présence ameéne par contact un réchauffement des eaux voi-
sines et une nappe a +4° ou +5° s’insinue entre le Banc-a-
Vert et le Banc de la Baleme, a une profondeur moyenne de
50 meétres. '

Tous les phénomeénes que nous venons de décrire se placent
dans les eaux profondes du Banc, entre 50 métres et les grands
fonds, mais il faut noter qu’en surface ils ne sont pour ainsi
dire pas apparents. En effet, de méme qu’il existe a I’Est
du Grand Banc une zone de contrastes due au rapprochement
vertical des isothermes constituant le mur froid, de méme sur
les Bancs se trouve une autre zone de contrastes, mais cette
fois sur un plan horizontal ; elle est exactement située a
35 meétres, de profondeur. Entre 30 et 40 meétres on trouve,
sur presque toute 1’étendue des Bancs, des variations de tem-
pérature dépassant quinze degrés. Il en résulte la présence,
en profondeur, d’eaux trés froides, de — 1° a +2° presque en
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contact direct avec les eaux de surface de +10° a +16°. La
salinité de ces eaux superficielles est des plus faibles et varie
de 30 0/00 a 32,50 0/00. C’est ce qui explique la facilité du
réchauffement in situ de ces couches de surface. Les iso-
thermes s’alignent réguliérement en latitudes avec une légére
exception dans la zone du bourrelet froid, et un observateur
qui ne tiendrait compte que des températures des eaux de
surface me pourrait avoir aucune notion des grands phéno-
ménes hydrologiques qui régissent les eaux profondes.

*
* %

Les variations saisonniéres altérent peu I’ensemble des condi-
tions hydrologiques, La différence la plus notable en hiver est
le refroidissement des eaux de surface ; celles-ci se trouvent
alors en équilibre thermique avec les eaux de profondeur, et
il s’établit un régime de stabilisation hivernale, avec isothermie
du fond a la surface ; cette isothermie annule toute progres- .
sion d’eaux réchauffées sous I'influence des eaux atlantiques.
Les variations annuelles sont en rapport avec la périodicité
transgressive ; elles se traduisent par l’'importance plus ou
moins grande du bourrelet froid. Dans les années de faible
_transgression, le bourrelet reste, pendant toute la saison d’été,
fort élevé, et il y a constance de la prédominance des eaux
froides sur tout le Banc. Les eaux profondes des hauts fonds
" n’ayant aucun contact avec les eaux atlantiques, ne se
réchauffent pas. Au contraire, dans les années de forte trans-
gression, le bourrelet froid s’amenuise rapidement, s’aplatit,
et les eaux du Banc se réchauffent directement au contact des
eaux atlantiques ; leur température s’éléve et avoisine en
général + 4°, sauf dans les chenaux ot persistent les carac-
téres des eaux glaciaires. . ;



-

PBanes oe Terke -~euve

(sept . cct-1338)
Tem Fg'v-ﬂureb

10 melres




226 _ " L’ATLANTIQUE

*
* %

L’examen des conditions hydrologiques de ces diverses
régions de I’Atlantique montre combien variées peuvent étre
les modalités des phénoménes transgressifs. Le contraste, qu’il
g’agisse des eaux équatoriales ou des eaux polaires, est frap-
pant, entre les deux parties de 1’Atlantique Nord. Du coté
occidental le heurt des différentes eaux se traduit par des
oppositions violentes, accentuées de courants bien marqués ;

du cdté oriental, tous les mouvements s’atténuent, et la lente

montée des eaux atlantiques ne trouve, comme obstacle, qu’un
front polaire faible et lointain,

e et s ok St



TROISIEME PARTIE

LES CONSEQUENCES BIOLOGIQUES



CHAPITRE PREMIER

REMARQUES GENERALES ET TECHNIQUE BIOLOGIQUE

Depuis le début du xx° siécle, la biologie, aprés avoir été
une science basée sur 1’observation, a montré uné regrettable
tendance a se transformer en une philosophie. Les grands zoo-
logistes du siécle précédent étaient des anatomistes, et leurs
recherches ont permis d’édifier une classification des espéces
sur laquelle reposera longtemps notre connaissance du monde
animal, Ces savants éminents vivaient devant la nature, en
plein air, accomplissaient de surprenants voyages dans des
contrées inconnues et dangereuses, pérégrinaient sur des mers
inexplorées et, au péril de leur vie, enrichissaient de nou-
velles découvertes notre documentation sur la faunistique
générale de la Terre et des Océans. Ils ont créé, par leur
labeur et leur courage, la base de la systématique sur laquelle
reposent et doivent essenticllement reposer les sciences natu.
relles.

L’anatomie et la morphologie générale ont comme auxi-
liaires certaines sciences annexes, comme la physiologie, 1’his-
tologie, la cytologie. A 1’étude des formes vivantes, sur place,
dans leur milieu, aux recherches sur la constitution des étres
nouvellement découverts s’associent logiquement les travaux
de laboratoire concernant les fonctions de certains organes,
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I’analyse des tissus, la description des cellules ; mais ces
sciences secondaires ont récemment pris le premier plan, et
cela malgré 1’échec évident de 1'une d’elles, la cytologie, qui,
aprés avoir voulu tout expliquer, méme l’'origine de la vie,
n’a gen expliqué du tout, en dépit des artifices de coloration
les plus ingénieux. :

Quand, par hasard, 1’étudiant de thIO“’le se risque a sortir
de son laboratoire pour se trouver devant la nature, il n’ob-
serve pas l’étre vivant, mais son « comportement », et il
analyse avec soin les réactions physiologiques, histologiques et
autres, d’un animal dont il ignore la place en systématique ;
et cependant, avant de connaitre le détail, il faudrait étudier
P’ensemble, car nos connaissances en biologie générale restent
encore des plus élémentaires.

Benthos, plankton, necton ; faciés bionomiques.

C’est ainsi qu’on peut considérer que la biologie océanique
est encore dans son enfance. Les savants qui ont pris part aux
grandes expéditions maritimes ont récolté des échantillons
d’innombrables espéces, mais, la plupart du temps, le cycle
d’évolution et 1’éthologie de ces formes animales sont comple-
tement inconnus. A 1’heure actuelle on groupe encore les
étres marins en trois catégories artificielles qu’il faut bien
adopter, faute de mieux.

1° Le Benthos ;: On désigne sous ce nom l’ensemble des
animaux marins fixés sur le fond ou enfouis dans la vase ou
le sable. Le Benthos est, par définition, essentiellement séden-
taire et, de ce fait méme, sert de cadre aux aspects de la vie
sous-marine qui déterminent les facies bionomiques.

2° Le Plankton : On appelle plankton 1’ensemble des étres,
soit & I’état adulte, soit a 1’état larvaire, qui vivent en sus-
pension dans les eaux, obéissant entiérement aux mouvements
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_des nappes marines qui les contiennent. Par son étymologie, le

plankton est « ce qui erre », en ne se conformant qu’aux lois
mémes qui régissent le milieu dans lequel il vit. Le plankton
se divise en « macroplankton » et en « nannoplankton » ;
le premier comprend les espéces de grande taille : méduses,
tuniciers, crustacés, larves de poissons, et le second.est surtout
d’origine végétale et désigne des Protistes : Diatomées, Peri-
diniens, etec.

3° Le Necton : On appelle necton, c’est-a-dire « ce qui
nage », ’ensemble des étres marins, en général de forte taille,
qui semblent obéir aux lois de leurs espéces plutot qu’a celles
du milieu dans lequel ils vivent? nous verrons par la suite
que cette définition repose beaucoup plus sur des apparences
que sur des réalités pour la majorité des espéces. C’est dans le
necton que se placent les cétacés, les poissons, les gros crus-
tacés, etc...

11 existe une liaison intime entre ces trois groupes théoriques
des étres marins. En effet, beaucoup d’espéces, au cours de
leur développement, passent d’un groupe dans l'autre ; les
larves, aprés avoir mené une vie planktonique, en se trans-
formant en adultes, se rangent ensuite dans les autres caté-
gories ; d’autre part, le necton puise sa nourriture directe-
ment dans le plankton et le benthos et, de ce fait, se trouve
en étroite dépendance avec ces deux groupes. Les conditions
du développement et la nécessité de la nourriture déterminent
des groupements d’animaux appartenant au benthos, au plank-
ton et au necton, absolument obligatoires. Ces groupements
constituent les facies bionomiques.

Les facies bionomiques ont été définis pour la premiere
fois d’une facon magistrale par Pruvot, dans son étude sur la
faune littorale de Roscoff et de Banyuls ; en prenant comme
base, dans la zone intercotidale de la Manche occidentale, les
niveaux algologiques, il put établir un groupement des espéces
caractéristiques de ces niveaux. Les moyens d’investigation
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dont disposait Pruvot ne lui ont pas permis de pousser vers
les profondeurs sa classification des facies bionomiques. A
diverses reprises, dans le Golfe de Gascogne et au large des
cotes d’Algérie et de Tunisie, nous avons nous-méme essayé
d’étendre jusqu’au bord du plateau continental la détermi-
nation des.facies bionomiques. Cette conception a, en effet,
un haute importance, non seulemnt pour préciser les condi-
tions actuelles de la biologie marine, mais aussi pour per-
mettre de réaliser le mode d’existence des espéces géologiques.
Certains facies sont remarquables par leur constance et leur
homogénéité ; les associations animales des ages passés se
retrouvent parfois dans les profondeurs de nos mers actuelles
sans avoir subi de -variations ni d’altérations sensibles. Je
citerai pour exemple le groupement animal qui comprend des
oursins du genre « Dorocidaris », des brachiopodes du type
« Terebratella », de petits polypiers isolés, les « Caryophyl-
lias ». J’ai rencontré ce facies, déterminé par ces trois especes,
sur le plateau continental de la mer Celtique, prés du banc de
la Chapelle, sur la céte Nord de Tunisie, avec de trées légéres
différences dans les espéces représentéés ; on le trouve tou-
jours en bordure de la falaise continentale, a une profondeur
variant de 150 a 200 metres, prés de la limite des vases, mais
sur fond sableux. Or, les couches géologiques, depuis 1’époque
- primaire, révélent fréquemment la présence de ce méme
groupement. On peut donec conclure sans hésiter que les ré-
gions en1 I’on rencontre ces fossiles furent placées au bord d’un
plateau continental et & une profondeur de 150 & 200 meétres
au cours de leur histoire géologique.

Facies hydrologiques ; sténothermie,

Les progrés de 1’océanographie physique sont de nature
modifier la conception des facies bionomiques. Les groupe-
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merits animaux qui les composent ne sont pas, en effet, cons-
titués en tenant compte uniquement de la profondeur et de la
nature du fond, mais aussi et surtout des conditions hydrolo-
giques. A de trés rares exceptions prés, les étres marins vivent
et se développent dans des eaux déterminées, présentant des
caractéres de température et de salinité sensiblement cons-
tants, ou sujets a de faibles variations ; en conséquence, a la
notion de facies bionomique doit-on, dans la plupart des cas,
substituer la notion de facies hydrologique.

On appelle sténothermie ce caractére des étres vivants qui
les améne a rechercher, comme condition essentielle -de leur
existence, une température fixe. Pour les animaux marins, la
sténothermie est presque toujours accompagnée de la sténo-
halinité, c’est-a-dire de la recherche d’une salinité constante.
On reconnait bien, cependant, que certaines espéces sont
eurythermes, c’est-a-dire se soucient peu des conditions phy-
sico-chimiques de leur milieu, mais encore pour celles.la, leur
eurythermie est relative et ne peut permetire de trop amples
variations dans leurs conditions d’existence ; c’est le cas, par
exemple, de la majorité des espéces littorales pour qui la
faible profondeur de la zone ou elles vivent permet de grandes
variations du régime thermique, mais encore faut-il recon-
naitre que les hivers ou les étés exceptionnels peuvent provo-
quer de véritables catastrophes dans cette faune dite eury-
thermique.

C’est a la sténothermie que se rattache directement la clas-
sification générale des faunes : faune polaire, faune tempérée,
faune tropicale.

Ainsi, dans le monde marin, le facies bionomique est obli-
gatoirement hydrologique. Et si nous faisons encore une fois
appel a la paléo-océanographie, nous pouvons déclarer que la
présence de certains fossiles indique, non seulement leur posi-
tion continentale mais, de plus, la nature des eaux au sein des-
quelles ils vivaient dans les dges passés. Il est trés certain que
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partout oi1 nous trouvons des Coralliaires, les mers géologiques
avaient une haute température et une forte salure. La présence
dans les mers chaudes de bancs coralliens reposant sur une
énorme épaisseur de polypiers anciens, remontant peut-étre au
tertiaire, est la preuve que dans ces mers les conditions phy-
sico-chimiques ont peu varié depuis fort longtemps. De plus,
quand certains groupes zoologiques ont connu dans le passe
une grande extension faunistique et sont réduits maintenant 2
quelques espéces nettement localisées, on peut supposer que
le groupe entier vivait dans des conditions de température et
de salinité analogyes a celles dans lesquelles subsistent les
derniers descendants. C’est, par exemple, le cas de la Limule,
supréme vestige de la classe de Trilobites, qui promeéne sa
carapace dans les eaux chaudes de I'Insulinde. Il est bien
probable que les mers primaires olt vivaient les Trilobites
avaient un régime analogue a celui de cette partie de 1’Océan
Indien. Le méme raisonnement s’applique aux Crinoides. Les
mers secondaires ou fleurirent les Encrines devaient ressem-
bler, par leurs températures et salures élevées, aux eaux du
Golfe du Mexique ou vit la Pentacrine, 6u a celles du fond du
Golfe de Gascogne, ou le Président Théodore Tissier a
retrouvé, en 1935, les petits Crinoides jadis signalés par le
Talisman.
%

Quand il s’agit, non plus d’animaux fixés du benthos, mais
du necton, par exemple des poissons, les conditions physico-
chimiques et la sténothermie prennent une importance encore
plus grande. La salure et la température deviennent alors les
bases essentielles de I’habitat ; c’est pourquoi les observations
hydrologiques ont une influence ma]cure sur la péche des
espéces comestibles,

La notion de I’habitat hydrologique a profondément modifié
les connaissances empiriques des pécheurs. L’opinion généra-
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lement répandue parmi ceux-ci était qu’on trouvait certains
poissons sur les fonds déterminés. Chaque capitaine savait
trouver la morue ou le merlu & un endroit précis et se basait
sur des péches fructueuses faites dans les parages repérés soi-
- gneusement ; aussi €taient-ils surpris qu’en revenant une autre
année sur les mémes fonds, 2 la méme époque, ils n’y ren-
contraient point le poisson attendu. La substitution de I’ha-
bitat hydrologique aux fonds de péche peut désormais éviter
aux professionnels de semblables déceptions. 11 est, en effet,
parfaitement évident que, suivant les années, par suite des
variations périodiques de I’amplitude transgressive, les mémes
eaux ne recouvrent pas chaque année, au méme moment, les
mémes parties du plateau continental et le poisson, par sa
sténothermie et sa sténohalinité, change d’habitat géogra-
phique sans changer d’habitat hydrologique. On doit donc,
en matiére de péche, remplacer 1’idée des fonds & morue, des
fonds & merlus, etc... par la notion « d’eaux @ morues »,
« d’eaux @ merlus », etc... La détermination des conditions
de I’habitat hydrologique est le principe essentiel des
recherches scientifiques destinées & venir en aide aux pécheurs.
Les mouvements du necton ne sont done, eux aussi, qu’appa-
rents, Ils sont strictement déterminés par la sténothermie des
espéces. La recherche des conditions de température et de
salinité optima coincide du reste, pour les poissons, avec
celle de leur nourriture préférée, car plus encore que le
necton, le plankton est sténotherme ; une simple variation de
quelques degrés dans la température entraine irrémédiable-
ment la destruction d’innombrables organismes planktoniques,
et cette destruction peut avoir pour conséquence de véritables
disettes provoquant, dans les banes de pomsons, une impor-

tante mortalité..

*
* %

La distribution géographique et bathymétrique des espéces
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marines est nettement liée au principe de la sténothermie.
Nous avons précédémment montré que la température décroit
avec la profondeur, et décroit aussi de I'Equateur vers les
poles et que, par suite, il y a isothermie entre certaines couches
profondes des régions équatoriales et certaines couches super-
ficielles des hautes latitudes. Il en résulte que, sans changer
d’habitat hydrologique, une méme espéce peut se rencontrer
comme animal de surface dans la zone polaire et appartenir
a la faune abyssale sous les tropiques. Un des exemples les
plus typiques et les plus connus est celui de la famille des
Lycodidés, qui fréquente les rivages et le plateau continental
~ de I’Atlantique boréal et qui, dans la zone tempérée et sous
I’équateur, se péche a des profondeurs supérieures a
1.000 métres.

De méme, on retrouve fréquemment les représentants d’un
méme genre ou d’une méme espéce sur le plateau continental
de I’Europe et de I’Afrique du Sud, alors que ce genre ou
cette espéce semble faire défaut sur les cotes de 1’Afrique
Equatoriale ; en réalité, on peut retrouver en profondeur,
dans cette derniére région, les animaux qui meénent une vie
cotiere au nord et au sud de la Ligne. Ainsi, de méme qu’il
n’y a pas non plus d’habitat strictement géographique, il n’y
a pas non plus d’habitat bathymétrique. Seul I’habitat hydro-
logique reste la régle fondamentale du peuplement marin.

Migrations des poissons.

Tout en considérant que la sténothermie est la bhase essen-
tielle de détermination de I’habitat, il faut avoir soin de
remarquer que cette sténothermie subit des variations d’apres
les conditions physiologiques des poissons : aux différents ages
de sa vie, suivant le développement de ses forces musculaires,
suivant sa maturité sexuelle, le méme poisson change de
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milieu ; mais, dans les mémes circonstances physiologiques,
il demeure cependant sténotherme. Les immatures, a la sortie
de la vie planktonique, disposent encore de peu de force, et
cherchent a se déplacer dans un milieu de faible densité ; ¢’est
pourquoi on les voit, dans la plupart des espéces, gagner les
eaux cdtieres ou littorales ot la salure est faible et ou la tem-
pérature est élevée. Ainsi les bancs de jeunes sardines se rap-
prochent des cétes ; ainsi les jeunes pleuronectes fréquentent
les baies sableuses ; cette migration vers les faibles profon-
_ deurs des immatures suggére 1'idée de colonies de vacances, et

les Anglais ont appelé « nurseries » les anses ensoleillées oit
grandissent les petits poissons plats, s

Aprés ce stade d’adolescence, les poissons regagnent leur
habitat normal et y trouvent la nourriture habituelle a leur
espéce. Mais plus tard, quand arrive la période de la reproduc-
tion; les glandes génitales gonflent leur cavité générale et leurs
mouvements deviennent moins faciles, aussi, par suite de la
loi du moindre effort, et pour nager plus aisément, vont-ils
quitter a nouveau leur habitat normal, a la recherche d’eaux
moins denses. Dans certaines espéces cette variation dans Ia
sténothermie, pendant la période de reproduction, va si loin,
que les poissons quittent 1’eau marine pour venir frayer en
eau douce : tel est le cas des poissons anadromes. Done, dans
la majorité des cas, chaque espéce a deux habitats : 1'un
ot il se nourrit, ’autre ot il se reproduit, mais chacun d’eux
déterminé par de strictes conditions physico-chimiques. Le
passage d’un habitat & 1’autre est la cause des migrations ;
aussi doit-on les diviser en migration de reproduction et en
migration de nutrition. '

La migration de reproduction correspond a un passage des
poissons vers un milien moins dense, et & une concentration.
des individus de 'espéce. Ce groupement est nécessaire pour la

fécondation des ceufs.
. La migration de nutrition est un retour des poissons vers
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les eaux plus denses, considérées en général comme 1’habitat
normal de P'espéce. Cette migration est accompagnée d’un
mouvement de dispersion ; afin de rencontrer une nourriture
plus abondante il est, en effet, nécessaire que les individus
8’égaillent sur toute 1’étendue de I’habitat de 1’espéce, afin de
ne pas se faire mutuellement concurrence dans le stock de
nourriture.

Ces migrations, dans la majorité des espéces, ne repré-
sentent que des déplacements de faible amplitude, contraire-
ment a ce que I'on croyait autrefois. On avait, en effet, cru
‘que les bancs de poissons parcouraient de vastes étendues de
I’Océan ; on basait cette conception sur les apparitions des
bancs d’une méme espéce sur différents points du littoral a
des dates successives. La technique a montré que ’on n’avait
pas affaire a un banc unique, accomplissant un énorme
voyage, mais a des bancs multiples atterrissant a diverses
époques de 1’année suivant les régions.

Presque. tous les poissons appelés poissons de passage ou
poissons saisonniers ont ainsi des migrations fort limitées
n’excédant guére la largeur du plateau continental. Seuls
paraissent faire exception a cette régle les thons et les anguilles
qui accomplissent dans 1’Océan de véritables voyages.

) Ichthyométrie.

L’étude des déplacements des différentes espéces de pois-
sons comestibles a nécessité une technique spéciale qui a été
créée par les techniciens des grands Conseils Internationaux
chargés des recherches sur les pécheries. Il ne s’agit pas, en
effet, de faire seulement acte de zoologiste et de déterminer
P’espéce du’ poisson étudié, mais a ’'intérieur de cette espéce,
il faut reconnaitre a quelle race, 4 quelle tribu, a quelle popu-
lation, presque a quel banc, appartient le poisson capturé.
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Cette différenciation dépasse de beaucoup les limites de la sys-
tématique générale ; elle a nécessité la mise au point
d’une technique nouvelle, V’ichthyoméirie. Seules, en effet,
. de multiples mensurations permettent de classifier les diverses
~ populations d’une méme espéce comestible. Les principaux
savants qui ont eréé I’ichthyométrie sont les Allemands
Heincke, Ehrenbaum, Biickmann, le Norvégien Hjort et les
Danois C.-G.-J. Petersen et J. Schmidt. _

La méthode de mensuration consiste & mesurer, sur le plus
grand nombre possible d’individus, certaines dimensions
considérées comme susceptibles de variations, suivant les races
locales, en ramenant ces mesures en un pourcentage dc la
longueur totale de I’animal étudié.

Comme exemples de ces mesures typiques, on peut citer la
longueur de la téte, le diamétre de 1’eeil, la distance séparant
Porigine des différentes nageoires impaires (dorsales et anales)
de 'extrémité du museau, I’épaisseur du trongon caudal, etc...
Aux mensurations s’ajoutent, de plus, des numérations ; on
doit compter le nombre d’écailles en série longitudinale et
en série transversale, le nombre de rayons dans les nageoires
paires et impaires, le nombre des rayons des arcs branchiaux
ou branchiospines, etc... enfin le caractére le plus important
et le plus stable est le nombre des vertebres.

En effet, les proportions du corps d’un méme poisson
peuvent varier dans le courant de son existence : la téte,
par exemple, est plus développée, relativement, chez le jeune
que chez 1’adulte ; le gonflement du ventre, au moment de la
période sexuelle, fait varier la distance de 1’anale au museau
mais, par contre, le nombre de vertébres semble rester cons-
tant chez un méme individu pendant toute sa wvie. Les
moyennes vertébrales sont done, a I’heure actuelle, la meil-
leure base de différenciation des races locales.

. La comparalson de ces moyennes vertébrales dans une méme
espéce a méme permis de formuler une loi générale qui ne
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semble pas présenter d’exception, a savoir : dans une méme
espece, le nombre de vertébres croit avec la latitude ; en
conséquence, un poisson péché dans les mers du Nord a plus
de vertébres qu’un poisson de la méme espéce péché plus
au Sud.

La distinction entre les différentes populations ichthyolo-
giques, s’obtient par la méthode graphique, en portant les
variations d’un méme caractére en abscisses et le nombre d’in-
dividus mesurés en ordonnées. Dans le cas d’une seule race, le
polygone formé par le graphique a une base unique et des
sommets peu différenciés ; dans le cas de deux races les som-
mets se séparent ainsi que les bases. Un autre caractére, extré-
mement utile pour la détermination des races locales, est la
comparaison des courbes de croissance des poissons d’une
"méme espeéce. Deux facteurs doivent étre connus pour per-
mettre la construction d’'une courbe de croissance : 1’ige et
la longueur du poisson. La longueur est facile & obtenir par
simple mensuration, mais la détermination de I’dge est plus
complexe. On utilise, & cet effet, la méthode appelée « lecture
des écailles ». Il se trouve en effet que, de méme que 1’on
peut lire I’ige d’un arbre sur les cercles concentriques que pré-
sente une section du tronc, il est possible-de connaitre 1’age
d’un poisson d’aprés les anneaux paralléles aux bords de ses
écailles. La croissance du poisson, comme celle de 1’arbre,
n’est pas réguliére ; elle est moins rapide, en général, en
hiver. Ce ralentissement se manifeste sur 1’écaille par une
zone sombre, alors que le rapide développement du printemps
et de I'été s’inscrit comme une zone claire. La lecture du
nombre d’anneaux d’hiver et d’anneaux d’été permet, avec
quelque habitude, de connaitre 1’dge du poisson. Dans cer-
taines espéces, cette lecture est cependant pratiquement im-
possible, par suite de la contexture méme de 1’écaille. Dans ce
cas, on s’adresse a de petits osselets qui font partie de oreille
du poisson, appelés otolithes ; on réduit ces osselets en lames
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minces et on peut alors y découvrir des anneaux concen-
triques comparables a ceux des écailles (P1. XVI),

Quand on a ainsi pu reconnaitre la longueur et ’age du
poisson, il est facilé d’inscrire sur un graphique la courbe de
croissance en portant les ages en abscisses et les longueurs en
ordonnées. Toutes les courbes de croissance ont sensiblement
la forme d’une parabole. Le développement, trés rapide pen-
dant les premiéres années, va en s’atténuant graduellement,
surtout aprés l'année qui marque la premiére maturation
sexuelle ; mais, suivant les races locales, la courbe est cepen-
dant variable ; les populations les plus septentrionales de 1’esa.
péce, grandissent moins vite que les populations méridionales,
toutefois, si elles sont moins précoces dans leur croissance,
celle-ci dure plus longtemps, et les échantillons du Nord
finissent par acquérir des tailles supérieures a celles des indi-
vidus du Sud.

Ainsi, les mensurations biométriques, la numeération des.
vertebres, les variatious des courbes de croissance, permettent
de préciser les races locales d’une méme espéce.

En outre, afin d’arriver & connaitre la composition exacte
d’une race locale, on a recours a la méthode des statistiques
biologiques créée par Hjort. Cette méthode consiste a établir
le pourcentage des poissons de méme age appartenant a une
méme race, Cette donnée est particuliérement importante
pour prévoir la valeur des campagnes dé péche. Il arrive, en
effet, que par suite de conditions plus ou moins favorables du
milieu physico-chimique de la mer, les larves d’une méme
ponte se développent plus ou moins bien, et le nombre
d’adultes varie de ce fait dans des proportions considérables.
Ces poissons de méme dge constituent de véritables « classes
annuelles ». Certaines d’entre elles prédominent dans le stock
de la race pendant toute la durée de leur existence ; quand les
individus de ces classes spécialement abondantes arrivent &
la taille marchande, il en résulte de fructueuses campagnes

16
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de péche. Par contre, la caplure est maigre quand les poissons
de taille marchande correspondent & des classes annuelles mal
développées ou appauvries.

Il est extrémement important de suivre, a travers les annees,
P’existence d’une classe annuelle abondante; en général
quand les individus de cette classe se mettent a pondre, ils
engendrent a leur tour une nouvelle classe annuelle qui sera
aussi trés prospére, et sera de méme une nouvelle source de
richesse pour la péche. Grace a la technique précisée par
Hjort, tous ces phénoménes peuvent étre mis en évidence 3
I’aide de graphiques de lecture facile,

La technique internationale suit avec grand soin Ia vie
sexuelle des poissons ; 1’état de développement des glandes
génitales fait 1’objet d’examens, et les différents stades de
leur évolution ont été catalogués suivant le développement
progressif des ceufs. Quand les femelles arrivent au dernier
stade et sont prétes a pondre, on recherche concurremment
dans le plankton les ceufs récemment pondus ; la présence
simultanée en un méme endroit de ces ceufs et de femelles
miires permet la détermination exacte d’un lieu de ponte et,
par suite, le sié¢ge d’une migration de concentration.

Marquage.

Toutes les nations intéressées aux recherches sur les péche-
ries procédent a4 des expériences de marquage. Les marquages
employées varient suivant les espéces marquées ; le type le
plus courant consiste en deux rondelles d’ébonite réunies par
un fil d’argent en leur centre ; ces deux rondelles sont habi-
tuellement fixées sur l’opercule du poisson ; I'une d’elles,
extérieure, comporte des initiales désignant le pays qui a
procédé au marquage : E. pour I’Angleterre, D. pour le Dane-
mark, RF. pour la France, etc... et un numéro d’ordre. On
emploie aussi des sortes de broches ou d’agrafes, portant des
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indications conventionnelles et qui sont fixées & la base des
nageoires et surtout de la queue du poisson. D’autres marques
rappellent certains boutons de col, avec une surface plane
recevant les indications et un coéne métallique au bout d’une
‘petite tige. Cette derniére forme est surtout utilisée pour des
espéces de grande taille. r
On choisit, pour les marquer, parmi les poissons capturés,
ceux qui représentent la meilleure apparence et semblent
n’avoir pas souffert de leur capture, et on prend note de leur
longueur et du point géographique ou ils sont rejetés a la
mer. S’il arrive qu’on les repéche ensuite, ils sont a4 nouveau
mesurés, et la place ot on les a recueillis est également notée.
La comparaison entre ces différents renseignements, fournit
des données sur leur croissance et sur leurs déplacements.
Cetie technique, si aléatoire qu’elle paraisse, est des plus
utiles. Il n’est pas rare de reprendre 25 % des poissons mar-
qués, et méme parfois 35 % pour les espéces cétiéres (plies,
rougets, etc.). La proportion est moins forte pour les pois-
sons & déplacements plus amples ; pourtant on arrive encore
a4 10 % pour les morues et les églefins. Les re-captures sont
fort rares pour le merlu ; un seul échantillon fut repris par
G. Belloc a la suite des marquages du George Bligh. Les
expériences tentées sur le germon et sur le thon rouge n’ont
jusqu’ici donné aucun résultat, malgré les efforts de H. Heldt.
11 convient d’ajouter que le marquage occasionnel remplace
parfois le marquage scientifique ; c’est ainsi que H. Heldt a
pu déterminer le trajet de certains thons en se basant sur la
présence d’hamecons restés suspendus a leur machoire aprés
rupture d’une ligne. Les Conseils Internationaux ont souvent
envisagé D’inscription obligatoire d’un numéro d’ordre sur
les hamecons employés en grande péche, mais se sont heurtés
a des difficultés techniques. La Discovery 1I, dans les mers
du Sud, a procédé, a I’aide de harpons spéciaux, & des mar-
quages de grands cétacés. '
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Outillage biologique.

Les appareils qui servent a la récolte de la faune marine
sont des plus variés ; ils comprennent d’abord, pour la cap-
ture des poissons, tous les engins utilisés par les pécheurs des
différentes nations : lignes de surface, lignes de fond, sennes,
flilets dérivants, chaluts, etc... Mais, de plus, il existe un
outillage scientifique spécial. Pour le benthos, ’outil prin-
cipal est la drague, sac quadrangulaire robuste, dont ’ouver-
ture comporte un ou deux fers tranchants s’enfongant dans le
sol sous-marin. La croix des corailleurs, lestée en son centre
et garnie de fauberts i ses extrémités, est employée pour la
récolte des Coralliaires et des Echinodermes. Pour la détermi-
nation de la nature du fond et pour apprécier la densité de
la faune benthique, on se sert d’engins présentant la forme
d’une benne & charbon ; un petit modéle, inventé par Léger,
fut employé par le prince de Monaco ; il a été amélioré par
C.-G.-]. Petersen : la benne, quand elle est ouverte, recouvre
exactement un metre carré du fond ; en se refermant, elle
raméne tous les animaux compris sur cette surface et permet,
en conséquence, une analyse quantitative de la richesse de
la faune. _

Les appareils destinés a la récolte du plankton sont consti-
tués par des sacs a mailles trés fines; pour le macro-
plankton, le tissu usuel est un « cellular », sorte d’étamine
renforcée. Le plankton est recueilli de deux maniéres, soit
verticalement, soit horizontalement. Dans le premier cas, on
descend a une profondeur déterminée, en général trés grande,
un filet quadrangulaire a trés large ouverture (filet de Monaco).
que ’on remonte trés-lentement ; dans son ascension, le filet
filtre la colonne liquide correspondant a son ouverture, et les
organismes contenus dans cette colonne se groupent au fond
du filet, dans un récipient métallique. Cet appareil, qui fut
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utilisé par le prince Albert I, nécessite pour sa manceuvre
une mer absolument calme et, de plus, présente 'inconvénient
de réunir des organismes provenant de niveaux différents; il
a, par contre, un remarquable pouvoir de capture, et il n’est
pas rare, quand on 1'a descendu vers 2.000 métres, de re-
_cueillir plusieurs livres de matiére vivante, sans compter les’

grosses méduses (Pl. XIV).

La péche horizontale du plankton se fait pendant la marche
du navire, a vitesse ralentie. Le long d’un cible métallique,
convenablement lesté, sont accrochés de multiples filets
coniques, a ouverture circulaire ; chacun d’eux travaille & une
profondeur différente. Au moment de la remontée un mes-
sager, lancé le long du cable provoque, par des décrochements
successifs, la fermeture de tous les filets, qui sont halés a
bord ; chacun d’eux contient un échantillonnage du plank-
‘ton, au nivean de son immersion. Hensen, Nansen, Apstein,
Schmidt ont, pour les besoins de leurs recherches personnelles,
mis au point différents types de filets a plankton, avec ou sans
fermetures automatiques (P1. XV).

Le prince de Monaco puis, plus tard, C.-G.-J. Petersen,
ont. inventé de petits chaluts en étamine pour la récolte du
macro-plankton. Celui de C.-G.-J. Petersen a la forme d’un
petit ottertrawl ei est spécialement destiné a la capture des
larves de poissons ; son pouvoir péchant est considérable.

. Enfin, pour obtenir des animaux de grande taille de la
faune abyssale, différents modéles de nasses lumineuses ont
été employés avec fruit par les grandes expéditions océanogra-
phiques. On peut rattacher a ’outillage biologique les lignes
a émerillons, qui servent a la capture des requins, et les diffé-
rentes sortes de harpons, employés dans la chasse des cétacés.



CHAPITRE I

L’INFLUENCE DES TRANSGRESSIONS SUR LA BIOLOGIE ET LA PECHE

I3

Les conséquences biologiques des transgressions océaniques

ont une extréme importance en ce gui concerne la péche :
les phénomeénes transgressifs déterminent, en effet, les varia-
tions de I’habitat hydrologique des espéces marines et, de ce
fait, ont une répercussion directe sur le rendement des fonds
de péche et la valeur des prises des poissons saisonniers. Les
avances et les retraits des eaux atlantiques entrainent automa-
tiquement des progressions ou des reculs des populations
ichthyologiques, a tel point que certains poissons sont de véri-
tables détecteurs biologiques des mouvements transgressifs.
C’est du reste 1’étude des déplacements du thon blanc ou
germon qui, en 1921, me permit de saisir dans toute I’ampli-
tude de cette année exceptionnelle, I’'importance des trans-
gressions et de les définir.
. Issue d’observations empiriques, la théorie des transgres-
sions a, depuis dix-huit années, été sans cesse vérifiée et
confirmée par des faits biologiques ; ce sont les poissons eux-
mémes qui se chargent de démontrer la valeur de cette théorie
et de ses fécondes applications,

C’est pourquoi mnous allons choisir quelques-uns de ces
détecteurs vivants et montrer la liaison intime qui existe
entre leur biologie et les phénoménes transgressifs.
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Les étres marins, suivant leurs espéces, se groupent en deux
catégories, ceux qui ont pour habitat les eaux transgressives
et ceux qui, au contraire, résident dans les eaux continentales
et polaires et, de ce fait, évitent la transgression. C’est surtout
au moment de la migration de dispersion et de nutrition que
se révelent ces tendances opposées des deux groupes ; la caté-
gorie transgressive et la catégorie continentale se trouvent,
en effet, placés a cette période de leur biologie, de chaque
coté de la limite des eaux atlantiques, 1’'une a l’intérieur de
ces eaux, l’autre a 1’extérieur et aussi bien dans les eaux
profondes que dans les eaux superficielles.

A. — Poissons migrateurs et saisonniers.

Le thon blanc ou germon. — Parmi les Téléostéens, la fa-
mille des Thonnidés, bien que voisine de 1’énorme groupe des
Scombres, garde une réelle individualité, reposant & la fois
sur des caractéres anatomiques et biologiques, a tel point que
le Japonais Kishinouyé a songé a créer pour les thons un ordre
distinet, celui des « Plecostéens ».

- Sans partager I’opinion de Kishinouyé, nous devons cepen-
dant faire remarquer que les thons semblent les seuls Téléos-
- téens & posséder une chaleur spécifique propre, variable du
reste, mais toujours supérieure, de plusieurs degrés, au milieu
ambiant. Du point de vue biologique, seuls ils meéritent le
nom de « migrateurs », si 1’on restreint ce terme aux poissons
accomplissant de véritables voyages au sein des eaux océa-
niques, sans aucune période d’existence en eau douce (ana-
dromes et catadromes). '

Les thons sont, par excellence, des poissons de la transgres-
gion atlantique et leurs migrations, bien que de large ampli-

. tude, ne dépassent jamais les limites des eaux transgressives. La
majorité des espéces de la famille reste cantonnée dans la zone
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tropicale, mais deux d’entre elles, les plus importantes du
point de vue économique, font vers le Nord de notables incur-
sions : le thon blanc ou germon (Thynnus alalonga), et le
thon rouge (Thynnus thynnus).

Le thon blanc ou germon, caractérisé par la longueur de.
ses nageoires pectorales, nous servit, nous l’avons dit, de
détecteur biologique, en 1921, pour fixer ’'amplitude de la
transgression et, dés cette année, nmous avons pu formuler.
cette régle :

Le thon -blanc ou germen habite, au large des cétes d’Eu-
rope, les eaux dont la température, a 50 métres, est supérieure
@ + I4°. Cette loi régit entierement la biologie du germon.
Il accomplit sa migration de dispersion en suivant les eaux
transgressives, se déplacant toujours a l’intérieur de leur
limite, épousant leurs contours dans leurs moindres détails,
Vers ‘le printemps le germon, ayant récemment pondu, se
trouve au large du Maroec et de Gibraltar ; en mai, il s’avance
dans 1é lobe transgressif qui remonte, en cette saison, au large
de la cote portugaise et il pénétre, vers la fin du meois, dans
Je Golfe de Gascogne en contournant le ¢ap Finisterre. Clest.
a4 ce moment que commence, pratiquement, sa péche. Il
8’égaille dans le fond du golfe, au fur et 2 mesure que s’élar-
git la poche d’eaux atlantiques, placée a I'est du seuil froid.
1l se nourrit en abondance dans cette région, pendant tout le
mois de juillet, des innombrables étres qui accompagnent la
transgression dans son déplacement et, en particulier, d’un
petit crustacé amphipode, I’Euthemistho bispinosa, dont 1’ac-
cumulation, en certains points, forime de larges taches rou-
geatres, et d’un petit poisson le Scombresox Saurus, ou balaou.

Suivant les années, il arrive fréquemment que la péche du
germon subit en aofit une interruption. Cette coupure est due
a la plus ou moins grande permanence des eaux continentales
se déversant pres du banc Parson et contribuant a former la
borne nord du seuil froid. Arrété par le mur des eaux conti-
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nentales, le germon contourne ces eaux, en longeant le bord
du seuil froid ; puis il remonte au Nord, dans les eaux atlan-
tiques du large, et réapparait du c6té de la Petite Sole. Dans
les années de forte transgression la coupure est fort courte,
car les eaux atlantiques ont rapidement raison des eaux conti-
nentales, Marchant toujours vers le Nord, les hordes de ger-
mons envahissent, vers la fin d’aofit et au début de septembre,
la région de la Grande Sole et atteignent, vers Hurd Bank,
le sud-ouest de I'Irlande ; & ce moment le germon disparait,
la péche est finie, La migration de dispersion est terminée ;-
les germons sont abondamment nourris. Legendre a pu recons-
tituer, par ’examen de leurs estomacs, 1’ensemble de la faune
pélagique du Golfe de Gascogne. A coté des anchois et des
balaous, le thon, pour sa nourriture nocturne, fait appel a
de nombreuses espéces pélagiques vivant en profondeur mais
remontant la nuit prés de sa surface (Myctophum, Mauro-
licus, Paralepis, etc...).

La recherche de cette mnourriture explique pourquoi le
germon ne mord pas la nuit ; il est, en effet, descendu en
profondeur, & la limite des eaux & '+14°, pour saisir ces
formes semi-abyssales. _ :

Alors les thons bien gavés songent & retourner vers leur
habitat tropical. C’est le début de la migration de concentra-
tion et de ponte. Pour ce retour, au lieu de suivre en surface
la limite des eaux & +14° de la transgression atlantique, les
germons descendent en profondeur, en longeant exactement
cette méme limite et toujours a l’intérieur des eaux trans-
gressives. Ce voyage, par suite de la disposition des eaux
atlantiques, les entraine a s’enfoncer graduellement. Vers
I’hiver, ils atteignent les parages des archipels équatoriaux :
Madére, les Canaries. C’est autour de ces iles que se produit
la concentration pour la ponte, & des profondeurs dépassant
plusieurs centaines de métres. Les Madériens et les Canariotes,
avec de trés longues lignes, arrivent a capturer ce germon des
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profondeurs. Le détail de cette migration dont j’avais posé
le principe en 1927, a été récemment précisé par G. Belloc
qui, a l'occasion d’une des croisieres du navire Président
Théodore Tissier, a pu fixer, au sud-ouest de Madére, un lieu
de ponte du germon.

On ne peut trouver un meilleur exemple de sténothermie ;
I’habitat hydrologique du germon reste, pendant toute 1’exis-
tence de ce poisson, fixé aux eaux & +14°, qu’il les suive en
surface pendant sa migration, ou qu’il s’y concenire en pro-
fondeur, au moment de sa migration de reproduction.

Les mceurs du germon sont sensiblement les mémes en
Atlantique occidental. Au cours de sa migration de dispersion,
il atteint les parages du Banc de Terre-Neuve ; son lieu de
ponte doit se trouver en profondeur du cété des Bermudes
ou des iles Bahamas. Dans 1’Atlantique Sud les germons n’ap-
paraissent, au large de I’Angola, que pendant les mois d’hiver,
par suite du renversement des saisons dans 1’hémisphére
austral. Dans 1’Océan Pacifique, j’ai pu constater & la fin du
printemps, au large de I’Etat de Californie, des migrations de
germons, absolument comparables a celles du Golfe de Gas-
cogne vers la méme saison, 5 &

Les variations de I’amplitude transgressive ont, sur la péche
du germon, des conséquences directes et les pécheurs ont,
depuis de longues années, remarqué que tous les quatre ou
cing ans il y a une campagne de péche meilleure que les
autres ; cette périodicité correspond aux sommets semi-no-
vennaux (quatre ans et demi) du rythme transgressif.

Le thon rouge. — La biologie du thon rouge.avait attiré
I’attention des anciens ; Aristote décrit leur voyage en Médi-
terranée et jusqu’en Mer Noire, et est frappé de la régularité
avec laquelle ils apparaissent aux mémes points, exactement
aux mémes dates. Malgré les siécles écoulés, de grandes incer-
titudes régment encore sur les migrations du thon. De nom-
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breux savants, L. Roule, M. Sella, H. Heldt, discutent des
faits essentiels de sa biologie. L’ichthyométrie elle-méme rend
peu de services quand il s’agit des Thonnidés. Les' individus
mesurés en Méditerranée, dans le Golfe de Gascogne, en Mer
du Nord, sur la cdte américaine, ne présentent pas de varia-
tions sensibles dans leurs dimensions, et la formule vertébrale
est toujours identique. Malgré les divergences de vue des
auteurs on peut cependant déduire que, du coté européen, la
zone de reproduction du thon rouge est assez restreinte ; elle
est limitée a la Méditerranée occidentale et a la baie d’Es-
pagne. Sa période de reproduction se place en mai et juin ;
a ce moment le thon est strictement sténotherme et sténohalin
et se fixe dans les eaux de trés haute salure et de forte tempé-
rature de la Méditerranée. La migration de dispersion entraine
le thon dans le bassin oriental de la Méditerranée et jusqu’en
Mer Noire. D’autre part, il s’étend dans 1I’Atlantique ; on le
trouve au large de la cote du Maroc, mais il ne semble pas
s’avancer trés loin dans les eaux tropicales ; par contre, vers
le Nord, son extension géographique est énorme, puisqu’en
certaines années il apparait au large de 1'Islande et jusque
sur la cote Mourmane. C’est pendant cette période de sa vie
que le thon suit les déplacements des eaux transgressives. Sa
migration parait manifester plus d’ampleur que celle du
germon, sans doute du fait qu’il observe moins bien une stricte
sténothermie. Du reste, cette eurythermie relative dépend de
1’age des individus. Dans la zone boréale en Mer du Nord, on
ne rencontre que des thons de trés grande taille, dont le poids
excéde toujours cent kilos ; ce sont des animaux robustes,
susceptibles d’un trés grand rayon d’action. Dans la zone plus
proche, comme dans le fond du Golfe de Gascogne, les thons
_ont une taille moindre ; ils restent cantonnés dans le fond
du golfe, région dont nous avons signalé la haute tempéra-
ture estivale et la salinité constante.

La période d’apparition des grands thons, en Mer du Nord
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et sur les cotes de Norvége, correspond exactement aux dépla-
ments des eaux de la transgression et s’étend de juillet a
octobre. Il faut noter a ce sujet qu’on trouve, en Mer du Noxd,
des thons, moins d’un mois aprés leur départ de ia zone de
reproduction de fa Méditerranée Orientale. Ce fait prouve la
rapidité de déplacement de ces grands poissons qui, aprés
avoir gagné le large ont, dans un fort court délai, doublé
P'Irlande & I’Ouest et contourné I’Ecosse par le Nord. A I'in-
verse du germon, c’est en surface que le thon rouge regagne
son habitat normal méditerranéen ; il régresse en méme temps
que les eaux atlantiques, fuyant devant I’hiver. On le voit
‘en décembre s’ébattre au large de la Grande Sole, sur le che-
min du retour. L’amplitude des migrations des grands thons
rouges montre que la loi prédominante, au moment de sa
dispersion, n’est pas la sténothermie, mais la sténohalinité.
Il ne sort pas, en effet, des eaux-a 35 0/00. Les fluctuations
des apparitions du thon rouge sur les cétes de Norvége sont
périodiques et liées aux variations d’amplitude des transgres-
sions vers le Nord.

En conséquence, on peut distinguer trois phases princi-
pales dans la biologie du thon rouge : la période d’élabora-
tion sexuelle, pendant laquelle il est strictement sténotherme
(eaux au-dessus de +14°), et sténohalin (eaux a 37 0/00) ; la
période de la migration de dispersion chez les jeunes indi-
vidus, pendant laquelle ceux-ci restent encore sténothermes
et sténohalins (eaux a +14° et & 35,5 0/00) ; enfin la période
de la migration de dispersion chez les thons Agés, de grande
taille, qui énglobe toute 1’étendue de 1’aire géographique de
distribution de leur espéce et au cours de laquelle ils cessent
d’8tres sténothermes mais demeurent sténohalins (eaux a
35 0/00). _ '

Sella considére que les thons de 1’Atlantique occidental
appartiennent 4 la méme race que ceux de 1’Atlantique orien-
tal et n’hésite pas a leur faire franchir, au cours de leur
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voyage, toute 1’étendue de I’Atlantique, de Terre-Neuve a

Gibraltar. Cette opinion semble difficile 2 admettre dufait
qu'on a signalé la présence de jeunes thons au large de la
cote américaine. On peut donc supposer qu’il existe, dans
I’Atlantique occidental, une autre zone de concentration,

Le maquereau. — D’une facon générale, les poissons de la
famille des Scombridés ont pour habitat les eaux transgres-
sives. Les déplacements du maquereau concordent exactement
avec les mouvements des eaux atlantiques, tout au moins pen-
dant la phase sexuelle de son existence.

La différenciation des populations locales de maquereaux
est rendue fort difficile par 1’unité de I’espéce. La formule
vertébrale (31 veriébres), est absolument fixe, et les indices
ichthyométriques sont suffisants pour permettre la déter-
mination morphologique des différentes races. J. Le Gall sup-
pose, sur le plateau continental franco-britannique, la pré-
sence de trois populations, en se basant sur ’emplacement
géographique des frayéres. Celles-ci sont situées a l’entrée
occidentale de la Manche, au Sud de la mer d’Irlande, 4 1’en-
trée du Skager-rak ; en conséquence on peut distinguer trois
populations : maquereau d’Irlande, maquereau de la Manche,
magquereau de la Mer du Nord. Il est possible que les deux
premiers groupes puissent étre confondus en une méme popu-
lation atlantique.

En hiver, vers le mois de février, les banes de maquereaux
ge trouvent a la limite de la transgression profonde, aux
accores du plateau continental ; la population atlantique se
concentre au nord de la Grande Sole, la population de la Mer
du Nord, prés du banc Viking. Le déplacement des maque-
reaux vers leurs frayéres est particuliérement caractéristique,
car ils obéissent absolument a la direction des axes trans-
gressifs (Fig. 24).

Nous avons, a propos du mécanisme des transgressions,

el e .



L’ATLANTIQUE 255

indiqué les variations de position et d’orientation de ces axes
transgressifs en mer Celtique. On peut résumer leurs dispo-
sitions successives comme suit : "

Février, orientation : Ouest-Est.  Origine 51°10 N.

Avril, orientation : Nord 60° E. Origine 50°20 N. .

Mai, orientation : Nord 50° E, Origine 49°20 N. =
. Juin, orientation : Nord 40° E. Origine 48°10 N.

Aout, orientation : Nord 30° E. Origine 47°20 N.

Ainsi, de février & aoiit, les axes transgressifs se déplacent
a partir du bord du plateau continental depuis Hurd Bank
jusqu’a I’Est du banc de la Chapelle, en passant successivement
par les bancs de la Grande et de. la Petite Sole.

Les maquereaux, en suivant ces diverses directions, se
tiennent presque constamment a l’intérieur de la limite de
I’avance des eaux transgressives ; en méme temps ils se dé-
placent verticalement, de bas en haut pendant la nuit, et de
haut en bas au petit jour (J. Le Gall). '

Aprés la ponte, les maquereaux se dispersent a la recherche
de la nourriture, et pendant cette période de leur vie pénétrent
dans les eaux cotiéres et deviennent eurythermes. Ils peuplent
a ce moment la zone peu profonde des banecs de la Mer du
Nord et des cotes de la Manche ; mais au moment ou com-
mence a s’accuser la régression atlantique, ils se concentrent
a nouveau et regagnent leur habitat d’hiver, vers décembre et
janvier, au bord du plateau continental.

Les maquereaux de 1’Atlantique occidental ont des meceurs
essentiellement comparables a celles des maquereaux d’Eu-
rope. La population américaine est remarquable par ses
grandes dimensions. A la fin de la premiére année, les maque-’
reaux de Nouvelle-Ecosse atteignent 25 centimétres ; a deux
ans ils mesurent 35 centimétres ; leur croissance se ralentit
ensuite, mais leur permet cependant d’atteindre, vers la
dixiéme année, une moyenne de 45 centimeétres de long avec
un poids moyen supérieur a un kilogramme.
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Les déplacements des maquereaux des Etats-Unis ont été
étudiés, de 1926 a 1936, par Sette, Il distingue deux groupes
ou populatigns : 1° la population méridionale qui, en avril,
quitte le bord du platean continental et vient atterrir entre
les baies de Chesapeake <t de Delaware. Les maquereaux
- montent ensuite vers le Nord-Est en direction du Golfe du
Maine et opérent leur migration de retour vers la fin d’octobre.
2° La population septentrionale commence ses déplacements
vers la cote de Nouvelle Angleterre a la fin de mai et, lon-
geant la cote de Nouvelle-Ecosse, va passer 1’été a 1’entrée du
Saint-Laurent. La migration de retour s’opére en novembre.

Ces deux populations, dans leurs atterrissages,. suivent la
direction de deux axes transgressifs bien caractérisés. Nous
avons vu que le maquereau d’Europe, au moment de sa con-
centration, se trouve sur le fond, ou il est, du reste, capturé
par les chalutiers. Il n’en est pas de méme du maquereau
américain, car, méme en été, les eanx du courant du Labrador
occupent la zone profonde du plateau continental, et, dans ses
déplacements en profondeur, le maquereau est limité par une
ligne de contrastes thermiques ; les coughes froides du fond
représentent une barriére effective pour tout mouvement vers
le bas. Sette a constaté que les variations de position et d’in-
tensité de-cette ligne de contrastes thermiques (thermocline),
déterminent la valeur des campagnes de péche du maquereau.
On voit, qu’aussi bien dans I’Atlantique Oriental que dans
I’Atlantique Occidental, le maquereau garde nettement le
caractére d’un poisson des eaux transgressives, sous réserve
d’une certaine eurythermie au moment de la migration de
dispersion. Aussi les documents que nous avons pu recueillir
sur les variations transgressives en Mer du Nord et en Mer
Celtique, permettent-ils de guider, de facon siire, les pécheurs
dans la zone du plateau franco-britannique.

Le hareng. — A I'inverse du maquereau, le hareng est, par
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excellence, un poisson des eaux continentales. Sa grande
importance économique a conduit les savants des diverses
nations intéressées a sa péche, a I’étudier avec grand soin.

C’est I’étude du hareng qui permit au savant allemand Heincke
de jeter les bases de I’ichthyométrie moderne.

. Au siécle dernier on supposait que les harengs. accomplis-
saient de grands voyages dans ’Atlantique Nord. La succes-
sion dans I’année des dates d’apparition des bancs de harengs
sur divers points des cdtes européennes, avait induit Dodd et
Andersen a décrire une énorme migration des harengs qui,
partis d’Islande et de Norvége, descendaient le long des cotes
britanniques, gagnaient la Manche, puis 1’Irlande, et remon-
taient vers le Nord pour reprendre leur grand voyage. Des
études de Heincke montrérent que les apparitions successives
de harengs étaient le fait de déplacements de faible impor-
tance, accomplis par des races différentes. Les mensurations,
les moyennes vertébrales, les variations du nombre des écailles
de la caréne ventrale, ont permis la différenciation des popu-
lations harenguiéres, )

En prenant comme base la récente étude de J. Le Gall, on
peut reconnaitre les groupes suivants :

1° Les harengs atlantiques. — Dans ce groupe, on peut
distinguer les harengs atlanto-scandinaves qui habitent lcs
régions de 1'Islande, des Feroé et du plateau continental nor-
végien et les harengs hiberno-calédonjens qui s’étendent de

I’Ecosse et de I'Irlande au plateau continental celtique. Les
harengs atlantiques sont caractérisés par leur formule verté-
brale, supérieure a 57,00 ou voisine de ce chiffre. '

2° Les harengs de la Manche et des Small’s. — Celte popu-
lation se trouve dans toute la Manche et jusque dans la partie
méridionale de la Mer du Nord, ainsi qu’a I’entrée Sud de la

Mer d’Irlande. La moyenne vertébrale est toujours inférieure
a 57,00 mais supérieure a 56,50.

-3° Les harengs de la Mer du Nord, qui se rencontrent daus
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cette mer, et aussi en Manche orientale. La formule verté-
brale varie de 56,30 & 56,50. Ces harengs sont du type cétier
avec une croissance moins forte que celle des crloupes précé-
dents.

4° Les harengs des détroits danois. — On trouve dans les
détroits un mélange de plusieurs populations, Certaines se
rapprochent des ha1engs atlantiques, d’autres des harengs
cotiers de la Mer du Nord, et d’autres des harengs de la Bal-
tique. On peut cependant distinguer les diverses races, a la fois
par leur moyenne vertébrale, et aussi par leur biologie, car
elles pondent & des époques différentes de 1’année. :

5° Les harengs des eaux saumdtres. — On peut grouper sous
ce nom diverses populations sans rapport entre elles, qui
habitent la Baltique, le Zuyderzée et ’embouchure de certains
fleuves ou riviéres, comme la race spéciale de la rade de Mor~
laix, que j’ai signalée en 1913. Ces harengs des eaux saumatres
ont une moyenne vertébrale extrémement faible, variant de
55.00 & 56.00. De plus, la croissance est extrémement ralentie
“dans ces populations. '

I’examen des caractéres des divers harengs européens
montre que la formule vertébrale varie selon la latitude avec
un accroissement du nombre de vertébres dans les régions:
septentrionales, suivant la loi commune, mais aussi suivant
la salinité, avec une réduction du nombre de vertébres dans
les races d’eau saumitre. _

A la suite d’une étude des harengs de la mer Celtique que
j’avais publiée avec H. Heldt, en 1924, il me fut possible
de formuler la loi suivante : « Les harengs obéissent aux.
transgressions des eaux salées par ce fait qu’ils se tiennent a
leur limite extérieure. Au fur et & mesure qu’une masse d’eaux
atlantiques avance ou recule, le hareng la précéde ou la
suit, sans jamais y pénétrer. »

Aussi en hiver, au moment de la 1err1r-:sswn atlantique, les
harengs habitent-ils jusqu’au bord du plateau continental. La
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période de ponte, suivant les populations harenguiéres, se
place a deux moments de 1’année. En automne et en hiver
a lieu la ponte des harengs de type cétier, en particulier de
ceux de la Mer du Nord ; au printemps ou en été, la ponte des
harengs de caractére atlanthue.

Les mouvements des eaux transgressives provoquent des
déplacements du hareng, que nous avons pu suivre spéciale
ment, en mer Celtique. Vers le mois d’aofit, un lobe trans

. giessif, dirigé vers le Nord-Est, remonte la vallée de la Grande

Sole, en direction de la fosse des Small’s et envahit cette fosse.
Les harengs se trouvent alors cantonnés sur la pente, de
chaque c6té de la fosse, dans les eaux continentales. Quand,
vers novembre, se produit le début de la régression, les eaux
continentales envahissent la fosse et les harengs y descendent.
La connaissance de ces divers déplacements est utilisée pour
le bon rendement de la péche. -

Ce groupement des harengs autour de la fosse des Small’s
ne correspond pas a une concentration de ponte, et J. Le Gall
lui a donné le nom de « concentration de. pré-maturation ».
Les harengs, en effet, ne sont pas mirs et ne pondront que
plus tard, et dans une autre région,

De semblables concentrations de pré-maturation ont été
observées également au nord de I'Irlande, prés d’Inishtrahull,
en Mer du Nord, sur le fond des Fladen.

Je pense qu’il faut rechercher I’explication des concentra-
tions de pré-maturation dans une survivance de 1’anadromie.
La famille des Clupéidés, qui compte parmi les plus anciennes
des familles de poissons osseux, a gardé le caractére anadro-
mique des premiers poissons Téléostéens. Certaines espéces,
comme I’alose, le gaspereau canadien, sont encore anadromes.
Or, il faut remarquer que les points de concentration de pré-
maturation correspondent aux embouchires et aux thalwegs
gous-marins des grands fleuves. La fosse des Small’s et la vallée
de la Grande Sole marquent la place de la Severn géologique ;
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" la région d’Inishtrahull correspond ‘a I'antique thalweg de la
Clyde ; quant au fond des Fladen, en Mer du Nord, c’est I’an-
cien estuaire du Rhin. Les harengs se réunissent done, avant
leur maturation, aux estuaires des grands fleuves disparus,
avant de remonter leprs cours profonds qui les conduit & leurs
frayéres, et cette remontée leur donne le temps nécessaire a
leur maturation.

Au lieu de continuer, comme V'alose et le gasperean, leur
migration anadromique dans les eaux douces, il s’arrétent
avant ’embouchure des fleuves émergés. Aussi, pouvons-nous
constater que toutes les frayéres de harengs sont situées dans
les eaux de faible salure, toujours inférieure a 350/00. Cette
salinité, dans le cas du groupe des harengs d’eaux saumatres,
en Baltique ou dans le Zuyderzée, peut méme étre. extréme-
ment faible. On peut donc résumer les facteurs principaux
qui régissent la vie du hareng de la fagon suivante : le recul
devant les transgressions, et la survivance anadromique.

Particulierement pendant sa période sexuelle, le hareng
se’ nourrit uniquement du plankton des eaux continentales.
Celui-ci, extrémement abondant, est surtout constitué par des
diatomées. Tous les pécheurs connaissent, en Mer du Nord, les
grandes trainées jaunitres, ou « tacons », caractéristiques
des eaux a harengs. Ces tacons sont formés par des agglomé-
rations de diatomées du genre Biddulphia. L’océanographe

anglais Hardy a-mis a la portée des pécheurs un appareil. le

« plankton indicator », qui leur permet de reconnaitre les
eaux continentales des eaux atlantiques. Le principe en est
des plus simples : le contenu d’un petit filet & plankton, trainé
quelque temps par le navire en marche, est étalé entre des
lames de 'verre et examiné par transparence ; si le plankton a
une teinte générale verditre, on se trouve dans les eaux a
diatomées, favorables au hareng ; si, au contraire, la colo-
ration tire sur le rouge, le plankton est riche en petits erus-
tacés, et de -caractére atlantique.
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*
* %

La nécessité biologique dans laquelle se trouve le hareng,
d’éviter les eaux atlantiques, a pour conséquence que les
variations d’amplitude des transgressions ont une directe ré-
percussion sur ses déplacements.

Au moment des maxima séculaires, — qui se produisent
en réalité tous les cent onze ans — les eaux atlantiques, pen-
dant plusieurs années consécutives débordent largement sur

les eaux continentales et les harengs se trouvent, de ce fait,

obligés de se cantonner prés des cotes, ou les marées séculaires
ne produisent pas leur effet sur une seule année, mais sur tout
un groupe d’années ; c’est ainsi, par exemple, que le dernier
sommet de cent onze ans se manifesta hydrologiquement de
1875 a 1896, par un influx exceptionnel d’eaux transgressives.
C’est ce phénoméne qui détermina la célébre « péche mira-
culeuse » du hareng en Norvége, et fit. ’étonnement des
biologistes. L’abondance de harengs a cette époque provoqua
la création d’une nouvelle industrie, celle de ’utilisation des
sous-produits qui prit alors naissance en Scandinavie.

Les savants suédois Pettersson et Ljungmann recherchérent
les documents qui pouvaient attester que de semblables
« péches miraculeuses » avaient déja été constatées dans le
passé. Ils trouvérent une source abondante de renseignements
-dans les annales des anciens couvents qui percevaient une
dime sur la péche, et ils purent noter que tous les cent onze

ans, les perceptions monastiques augmentaient considérable-

ment. Nous avons fourni, i propos de la périodicité de la
transgression, les données_recucillies par les savants suédois.

Les maxima de moindre amplitude, octo-décimaux et noven-
naux, ont aussi leur influence sur la péche du hareng. En
1921, les deux lobes transgressifs qui pénétrent en Mer du
Nord, I'un par le Nord, I'autre par le Pas-de-Calais, opé-
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rérent leur jonction - les bancs de harengs se trouvérent cernés
le long de la céte anglaise, et 'arrivée intense de 1’influx
atlantique amena une grande destruction du plankton conti-
nental. Les harengs, privés de nourriture, s’égaillérent au
hasard, et un grand nombre d’entre eux périrent. Des ana-
lyses montrérent une disparition presque totale de leurs
réserves en matiére grasse ; ce fut une campagne de péche-
désastreuse. Bowmann, en Ecosse, et E.-S. Russell en Angle-
terre, eurent leur attention attirée par le plankton inusité de
la Mer du Nord, et notamment par 1’abondance de Salpes, de
caractére atlantique.

En 1922, une croisiére dans le Golfe de Gascogne me permit
de constater, au mois d’aoft, une grande différence dans la
position géographique de 1’isotherme +14° dont j’avais dé-
terminé la limite a la méme époque en 1921. Cet isotherme
montrait une extension beaucoup moindre des eaux atlan-
tiques par comparaison avec 1’année précédente. Il semblait
done que 1’amplitude transgressive étant moins forte, I'influx
atlantique de la Mer du Nord devait étre moindre I’hiver sui-
vant. On pouvait donc espérer une meilleure campagne de
péche du hareng d’hiver, par un retour a des conditions
hydrologiques plus normales ; aussi, dés novembre 1922, je
pus faire présenter & I’Académie des Sciences une note indi-
quant la possibilité de prévoir la valeur des campagnes de
péche du hareng en Mer du Nord, en se basant sur Pampli-
tude de la transgression au mois d’aoiit, dans le Golfe de
Gascogne. Des constatations effectuées pendant les années sui-
vantes justifitrent pleinement ces notions de prévisibilité.

Le sommet novennal 1930-1931 détermina un début de
campagne d’hiver extrémement médiocre, dont les armateurs,
prévenus par nos-soins, ne s’élonnérent pas. Par suite de son
ordre de grandeur, les conséquences de ce sommet transgressik
furent heureusement moindres que celles do maximum oclo-
“decimal de 1921-1922.
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Les variations hydrologiques ont naturellement une influence
considérable sur la ponte des harengs, aussi trouve-t-on de
grandes différences dans ‘1’'abondance relative de certaines
classes annuelles. Nous avons mis en évidence 1’importance
de la méthode des statistiques biologiques pour déterminer
1a composition du stock de poisson suivant les principes établis
par Hjort.

La sardine. — La biologie de la sardine est loin d’étre
encore bien connue, malgré les nombreuses études dont elle
a été I'objet. On doit mentionner parmi celles-ci les travaux
de L. TFage qui, le premier, a appliqué a la sardine les
méthodes techmques modernes.

On peut distinguer plusieurs races, caractérisées par léurs
moyennes vertébrales et leurs modes de croissance.

1° La race atlantique méridionale, qui-habite la baie d’Es-
pagne et la cdte portugaise ; elle est caractérisée par une
moyenne vertébrale voisine de 51,31. Sa croissance est rapide
aun début, puis se ralentit ; les individus de six ans arrivent a
mesurer plus de 19 centimétres. La ponte se produit & la fin
de I’hiver. ' _

2° La race du Golfe de Gascogne, ou race cantabrique. —
On la rencontre sur la céte Nord d’Espagne et dans le Golle
de Gascogne. Sa moyenne vertébrale est de 51,76. Vers six
ans, les sardines de cette population atteignent 21 centimeétres.
La ponte a lieu au printemps, particuliérement vers mai et
juin,

3° La race de la Manche, ou population celtique. — Elle
occupe la mer Celtique, la Manche et le Sud de la Mer du
Nord. Sa moyenne vertébrale est de 52,25. Les sardines de
cette population ont une croissance lente au début, mais trés
réguliére. Vers six ans, les poissons atteignent 22 et 23 centi-
métres. La période de ponte est fort longue avec un maximum
vers juin. ‘
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On voit que dans ces différentes races, la moyenne verté-
brale croit, avec la latitude, conformément a la régle géné-
rale. La croissance est plus rapide’ chez les femelles que chez
les males. La population de sardines qui habite la cote Sud de
Bretagne se rattache a la race de la Manche, avec une moyenne
vertébrale variant de 52,00 a 52,25. Suivant les années, la déli-
mitation entre les populations celtique et cantabrique est
susceptible de trés grandes variations. C’est ainsi qu’en 1934,
la race cantabrique remonta Jargement au nord de la Loire.

On peut signaler, dans I’Atlantique Nord, une population
spéciale, vivant prés des Acores, avec une.formule vertébrale
de 51,95, qui semble la rapprocher de la population de la
Manche.

Dans la Méditerranée occidentale, Fawe a pu distinguer deux
races trés nettes, 'une septentrlonale, Pautre meu_dwna]e.
La premiére habite les cotes de France et d’Italie, et sa for-
mule vertébrale est de 51,63. L’autre race habite les cétes
d’Algérie et du Sud de la Péninsule ibérique, avec une for-
mule vertébrale de 51,29.. v

Ainsi la population méditerranéenne septentrlonale semble
voisine de la population cantabrique, tandis que la popula-
tion méridionale a les caractéres de celle de 1’Atlantique. Les
sardines méditerranéennes pondent en hiver.

Les lieux de ponte des sardines sont mal connus ; on peut
cependant signaler des frayéres au voisinage de Plymouth, en
Manche occrdcntale, et dans le Golfe de Gascogne, au large de
la cote du Finistére et prés du platcau de Rochebenne.

Les grandes sardines adultes, connues sous le nom de sar-
dines de dérive (Célins de Boulogne, et Pilchards des An-
glais), se concentrent dans des eaux de caractére atlantique,
ayant une salinité supérieure a 35 0/00, et il semble probable
que la période de ponte est déterminée par 1’époque a laguelle
les eaux transgressives pénétrent sur la frayére. C’est ainsi
que dans ces derniéres années, et notamment en 1936, des



L’ATLANTIQUE | '.267

sardines, dans un état sexuel trés avancé, ont été péchées a
proximité de la cote Sud de Bretagne, au mois de février,
et cette maturité précoce correspondait 3 une avance d’eaux
atlantiques.

D’une facon générale, on peut croire que les sardines se
rapprochent de la cote pour pondre, et peut-étre faut-il voir
dans ce phénomeéne une survivance anadromique, mais elle
est _beaucoup moins marquée que chez la majorité des Clu-
péidés.

Les immatures, qui sont des sardines habituellement em-
ployées pour la conserve, envahissent les eaux continentales
vers la fin du printemps ou au début de 1’été ; la date de leur
apparition étant le plus souvent plus tardive au fur et a
mesure qu’on remonte vers le Nord. On trouve pendant I’hi--
ver les immatures de la race cantabrique, aux environs de
Saint-Jean-de-Luz et de Santander. Cette approche des jeunes
sardines vers la céte semble assez comparable au déplacement
des alevins de Pleuronectes, et il est probable que ces jeunes
poissons recherchent la lumiére et la chaleur. Les sardines
adultes qui viennent de pondre, au cours de leur mwratlon
de dispersion, s’avancent aussi fréquemment dans les eaux
zontinentales.

11 est donc assez difficile de définir I’habitat exact de la
sardine.. Sa distribution géographique et particuliérement sa
présence en Méditerranée, semble lui assigner pour domaine
des eaux de haute salure : 36 et 37 0/00 pour les races médi-
terranéennes et de 1’Atlantique méridional-; 35,5 0/00 pour
la population cantabrique ; 35 0/00 pour la population cel-
tique. Mais pour ces deux populations, cet habitat hydrolo-
gique ne semble avoir de valeur qu’au moment de la ponte.

*
* %

Les déplacements des poissons migrateurs et saisonniers sont
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donc étroitement liés aux conditions hydrologiques et,
par conséquent, aux mouvements transgressifs. La famille des
Thonnidés  comprend essenticllement des poissons des eaux
atlantiques. On peut rapprocher,.du thon rouge, du point de
vue biologique, 1’espadon, dont 1'aire de dlstnbutmn s’étend

de ’Equateur aux mers polaires.

‘Parmi les poissons saisonniers, les Scombndes sont_aussi des
poissons transgressifs. Dans la-famille de Clupéidés, les condi-
tions biologiques sont plus variables et plus complexes, du
fait de caractéres anadromiques persistants. De méme que le
hareng, le sprat est un poisson des  eaux. continentales.

L’anchois, comme la sardine, est un. poisson de la zone
cotiere. Il comprend une race atlantique, avec deux popula-
tions, ’'une dans:la Mer du Nord, 1’autre dans le Golfe de
Gascogne, et une .race méditerranéenne, avec deux popula-
tions, orientale et occidentale. La ponte est régie, aussi bien
en Méditerranée qu’en Atlantique, par une temperature
- optima de +17°. Cette exigence limite la zone de ponte de
I’anchois de la Mer du Nord au Golfe de Zuyderzée, et la
fermeture récente de ce golfe a amené de graves perturbations
dans la biologie de I’anchois septentrional. De plus, les lieux
de ponte sont placés dans des zones de faible salure, méme en
Méditerranée (Fage).

On peut inclure dans les poissons saisonniers ayant pour
habitat les eaux transgressives, certains poissons appartenant
a d’autres familles, et notamment le. Balacu (Scombresox -
saurus), le Tassergal ou Blue Fish (Temnodon saltator), la
.Castagnole (Brama Raii) dont la distribution s’étend aux deux
cotés de ’Atlantique. Enfin, dans les années de forte ampli-
tude transgressive, on voit se rapprocher des cétes de I’Ancien
et du Nouveau Continent les formes étranges de certains
Plectognathes, comme les Poissons lunes (Orthagoriscus Mola) -
et les Dalistes (Balisies capriscus).
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B. — Poissons de fond.

La morue. — La famille des Gadidés appartient entiére-
ment, par son habitat, au groupe des poissons .des eaux d’ori-
gine polaire. Certaines formes, comme la lote, de type
archaique, persistent dans les eaux douces de I’hémisphére
boréal ; d’autres types, comme l’ogak, la saida, la navaga,
frequentent les eaux polaires de falble profondeur ; dans la
zone tempérée, le merlan, le tacaud, le lieu, ont la méme
biologie dans des eaux plus chaudes. La morue, 1’églefin, le
colin ou lieu noir, la lingue ou julienne, habitent normale-
ment le plateau contmental -nord-atlantique, ou ils consti-
tuent. pour la péche une richésse inappréciable.

La famille des Gades a fourni des formes profondes, qu’on
retrouve dans les eaux abyssales, d’origine arctique, mais
toutes les espéces restent strictement cantonnées dans les eaux
froides, et il faut aller rechercher la source ethnique vers

- I’Océan boréal. )

La morue, en aucun cas, ne fréquente les eaux transgres-
sives, et partout ol ces eaux empiétent sur le plateau conti-
nental, elle disparait. Les caractéristiques de sa péche sont
donc étroitement liées aux variations d’amplitude de la trans-
gression. L’ichthyométrie des races locales de morues obéit,
dans ses variations a la latitude et a la température. En 1930,
Johs. Schmidt a précisé les caractées des populations diverses,
en se basant sur leur nombre de vertébres et sur le nombre
de rayons de la seconde nagemre dmsale. On peut distinguer”
quatre races :

@) La race américaine, qui vit tout autour de _Terre-Neuve,
dans les eaux du courant du Labrador et qui fréquente 1’en-
trée du Saint-Laurent, les Bancs de Nouvelle-Ecosse et la cote
du Labrador. Sa formule vertébiale varie de 54 a 55,46.



Race

Fig. 52. — Races de morues.
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- D) La race arctique, ayant une disiribution ‘géographique
extrémement étendue, puisqu’elle régne .du Cap Cod au Nord
de la Norvége, et domine sur les Bancs de Terre-Neuve, tout
autour du Gioen]and de I'Islande, le long des cotes de Nor-
vege et.en Balnque. Sa formule vertebra]e. varie de 52,41 a
53,99. _

¢) La race de la Mer du-Nord, qui occupe cette mer mais
déborde vers I’Atlantique sur le seuil Wyville-Thomson et a
I’ouest des Feroé. Elle se retrouve jusqu’en Manche orien-
tale ;. cette race a pour formule vertébrale 52,00 — 52,40.

d) La race atlantique. Cette population représente la der-
niére extension du domaine géographique de la morue vers
les eaux chaudes et est constituée par un stock assez restreint,
qui peuple le plateau continental atlantique, a 1’ouest des Iles
Britanniques et jusqu’en Manche occidentale. '

Du point de vue thermique, la race américaine recherche
les eaux voisines de 0° ; la race arctique préfére les tempé-
ratures voisines de +4°. On peut placer autour de +7°
Poptimum thermique de la race de la. mer du Nord. La race
atlantique se déplace habituellement dans les eaux autour de
+ 9°, La témpérature + 14°, caractéristique, sur la cote euro-
péenne, de I’avance des eaux transgressives, constitue, pour les
morues, une barriére infranchissable. Ce n’est guére, du reste,
qu’en hiver et au début du printemps, qu’on rencontre sur le
plateau continental de la mer Celtique les morues de la race
atlantique. Les premiers symptémes transgressifs la refoulent
rapidement dans les eaux continentales britanniques.

Les morues de cette race atlantique n’atteignent jamais ni-
la longueur ni la longévité des morues des autres races, et en
particulier celles des races américaines et arctiques.

C’est du coté du banc de Terre-Neuve, dans la région ou
sont représentécs les deux populations principales de morues
qu’on doit essayer de retrouver les phénoménes fondamen-
taux de la-biologie de ce poisson.
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Nous avons insisté dans la description hydrologique des
bancs de Terre-Neuve sur le contraste horizontal qui s’établit
sur ces bancs, vers 35 métres de profondeur, entre les eaux de
surface et les eaux profondes. Le réchauffement superficiel,
ainsi que nous I’avons indiqué, n’est pas dia & une invasion
des eaux atlantiques sur les bancs, mais & un réchauffement
in situ, des eaux continentales de-faible salure, au contact de
I’approche des eaux transgressives. Ce contact est variable
suivant les années et entiérement soumis a I’importance rela-
tive du « bourrelet froid ». Ce bourrelet est constitué par la
troisiéme branche de la division du courant du Labrador,
et suit fidelement les accores orientaux du Banc de Terre-
Neuve. En été, dans une année moyenne, le bourrelet froid
ceinture le Banc vers I’Est, en formant un trottoir surélevé et
permanent qui empéche toute liaison entre les eaux atlan-
tiques et les eaux propres du Banc, dans la profondeur ; en
surface, il y a réchauffement intense et le contraste thermique
s’établit, amenant vers 35 métres des variations parfois supé-
rieure a dix ou douze degrés.

Cette disposition est particuliérement {avorable a la péche.
Sur les fonds s’opérent, en effet, les migrations de concentra-
tion de la morue, & des températures voisines de +2° a +4°.
Quand la ponte est finie, presque sans se déplacer, la morue
touve sa proie préférée, ’encornet, qui vit dans les eaux
chaudes : il suffit que d’un bond elle franchisse momentané-
ment la thermocline de 35 métres, pour attraper un encornet
et venir le digérer dans les eaux froides. Ces années moyennes
caractérisent les bonnes péches estivales sur le Banc de Terre-
Neuve. ' ' :

Dans les années trés froides, quand 'influx du courant du
Labrador est intense, le bourrelet froid remonte presque jus-
qu’a la surface et I’encornet n’atteint pas les couches superfi-
cielles des Bancs. Sur le fond régnent de trés basses tempé-
ratures voisines.de 0° et la morue reste cantonnée sur les
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accores, dans les eaux a4 +4° qui entourent le banc dans la
profondeur.

En milieu de saison, du cété du fjord de la Baleine, s’in-
troduit par le fond un diverticule des eaux a + 4°, remon-

-tant vers le Nord-Est. La morue s’y localise et, a défaut d’en-

cornets, se nourrit de bulots (Buccinum undatum). La posi-
‘tion du poisson aux accores permet aux chalutiers une péche
satisfaisante, mais pour les voiliers la saison est presque
-nulle, sauf dans la zone envahie par les eaux a +4°,

Dans les années chaudes, qui eorrespondent a la fois a un
faible influx du courant du Labrador et a une forte ampli-
tude des eaux transgressives, la barriére du bourrelet froid
s’amenuise rapidement et les eaux du banc se réchauffent dans
leur totalité ati contact des eaux atlantiques. La morue reste
dans les profondeurs au sein des eaux & +4° et la campagne
de - péche est déficitaire. : )

Dés 1922 et 1923, lors de mes premiéres croisiéres a Terre-
Neuve, j’avais signalé ces variations fondamentales de la bio-
logie de la morue. Les missions réguliéres du commandant
Beaugé ont confirmé, année par année, ces principes essen-
tiels ; aussi pour éviter des crises dans l'industrie morutiére,
avons-nous recherché la possibilité d’orienter vers d’autres
fonds de péche la flottille francaise pendant les années ou la
périodicité transgressive par son amplitude rend inhabitables,
pour la morue, les hauts fonds des bancs de Terre-Neuve.
C’est vers la céte occidentale du Groénland que nous avons
dirigé les chalutiers dans les années chaudes improductives,
et Beaugé se fit un devoir d’accompagner vers les hautes lati-
tudes les premiers chalutiers qui tentérent la péche dans ces
régions. Les capitaines de bonne volonté qui suivirent ses
conseils firent une péche fructueuse, alors que ceux demeurés
sur les Bancs ne purent charger les cales de leurs navires.
Depuis lors, I’alternance prévue de I’exploitation des fonds du
Groénland ou des Bancs de Terre-Neuve a fait disparaitre

18
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toute possibilité de crises dans la péche a la morue. L’expé-
rience de nombreuses années démontre, de fagon pércmp-
toire que, pour la morue, il n’y a pas d’habitat géographique
défini, mais seulement un habitat hydrologique.

Le merlu. — Le merlu, appelé a tort colin sur le marché de
Paris, est extrémement voisin de la famille des Gadidés, et il
est prebable que la tribu des Merluciidés provient d’une évo-
lution de certaines formes abyssales des Gades ; mais le merlu.
a perdu le caractére boréal des poissons de cette famille ;
bien au contraire, il appartient 2. la faune des eaux trans-
gressives ; toutefois, de son origine bathypélagique, il a gardé
une prédilectioz. pour les eaux profondes, et ses deplacements
ne sont pas régis par les variations thermiques des trans-
gressions superficielles, mais par les mouvements des trans-
gressions salées, qui progressent sur les fonds du plateau conti-
nental. '

Ces déplacements sont d’assez faible amplitude, ainsi que la
- détermination de populations nettement localisées a pu le
mettre en évidence. On peut distinguer trois races principales
dans le merlu européen :

a) La race méridionale, habitant au large de la péninsule
ibérique, du Maroc et s’étendant jusqu’a la Mauritanie. Sa
moycnne vertébrale est de 50,48. Le merlu méditerranéen
semble devoir étre rattaché a cette population.

b) La race du Golfe de Gascogne. La moyenne vertébrale
varie de 50,66 a 50,80. Cette race comprend plusieurs popula-
tions distinctes ayant leurs domaines respectifs le long du
plateau continental.

¢) La race celtique, qui occupe la mer Celtique et 1'ouest
de I'Irlande. Sa formule vertébrale oscille entre 51,11 et 51,15.
C’est a la population celtique que sont apparentés les merlus
de I’Ecosse et de la Mer du Nord.

I’habitat normal du merlu adulte peut. étre localisé au bord
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du plateau continental, par des fonds variant entre 150 et
200 métres. Au moment des migrations de ponte et de concen-
tration, les merlus s’avancent sur le plateau et se groupent
en des endroits restreints, nettement localisés. Parmi les prin-
cipaux lieux de ponte on peut citer les régions placées au large
d’Arcachon, au sud-ouest de Penmarc’h et le banc de la
Grande Sole. ,
Les atterrissages du merlu sur le plateau continental s’effec-
tuent au cours de 1’année, successivement du Sud au Nord,
et correspondent ‘exactement aux avances des transgressions
salées. Dans la région ibérique, les mouvements sont trés peu
marqués, par suite de la présence constante des eaux salées
" transgressives. Il en est de méme au large d’Arcachon, par
suite de I’existence de la nappe salée permanente. Plus au
Nord, c’est surtout vers avril et mai que les merlus atterrissent
au large de la cote sud de Bretagne. Les maxima en mer Cel-
tique se placent vers juin. La race septentrionale, a partir de
juillet, effectue, sans doute au moment de sa migration de
dispersion, un déplacement d’assez large amplitude ; les
merlus se montrent en juillet en abondance a I’ouest de 1'Ir-
lande, sur le banc du Porcupine. On les trouve, en aoiit et
septembre, au large des Hébrides. La population de la Mer -
du Nord semble gagner les hauts fonds & partir de juin, par le
chenal qui sépare les Orcades des Shetlands. Elle suit I’avance
transgressive pendant I’été et son maximum d’extension vers le
Sud se place en ‘octobre. A partir de ce moment, s’effectue
une régression rapide vers les eaux profondes du Nord, au
dela du Dogger Bank et des Fladen.
Il existe, d’autre part, une population a peu prés sédentaire
a Pentrée du Skager-rak et qui occupe les pm[ondeurs da
chenal de NOIV(."C.
Dans ces derniéres années, le merlu a été Specnalcmcnt
étudié par G. Belloc et Hickling. La croissance des dillérentes
races locales est maintenant assez bien connue ; on a retrouvé,
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comme caractéristique de cette croissance, les régles fonda-
mentales : précocité des races méridionales, augmentation de
taille réguliére et prolongée dans les races septentrionales. La
longévité du merlu ne semble pas excéder quinze années et
jusqu’a leur dixieme année, la croissance annuelle varie au-
tour de dix centimétres. La maturité sexuelle est tardive ; elle
se manifeste chez les miles ayant atteint 40 centimétres et chez
les femelles seulement quand elles ont dépassé 52 centjmétres.

Aprés la ponte en profondeur, les ceufs pélagiques remontent
vers la surface, et les alevins, entrainés par les transgressions
superficielles, s’approchent des cétes. Quand ils ont atteint
une taille de 12 centimetres, ils s’enfoncent et fréquentent les
fonds de 0 a 80 meétres; un peu plus tard, & 19 centimétres,
ils peuplent les profondeurs de 100 a 120 métres ; vers 21 cen-
timétres on les trouve au dela de 150 meétres de fond. Les
gros merlus s’enfoncent de plus en plus profondément, au
cours de leur existence ; c’est dans les bancs coralliens, vers
250 meétres de profondeur, qu’on peut encore trouver les
grands reproducteurs dépassant 1 m. 10. )

Chaque année, quand la transgression salée profonde avance
sur le plateau continental, les merlus, petits et grands, re-
montent & des profondeurs moindres, mais les individus de
forte taille ne franchissent guére 1'isobathe 150. Les jeunes
merlus pénétrent en Manche occidentale, venant de 1'Quest,
et en Manche orientale venant du Nord, mais il n’y a pas
liaison entre les deux populations et le creusement de la
Manche ne joue aucun réle dans les déplacements du merlu.

Les races de merlus de 1a Méditerranée et du Skagerrak ont
une croissance moindre et des déplacements presque nuls. Il
existe une variété naine a 1’embouchure du Tage.

La distribution du genre Merlucius dans 1’Atlantique, com-
‘prend trois espéces, dont deux boréales : le Merlucius merluc-
cius, sur la cote d’Europe, le Merlucius bilinearis, sur la cdte
américaine, et la troisiéme australe, le Merlucius capensis,
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sur la cote africaine. On ne connaissait pas de merlu équa-
torial jusqu’a 1936 ; cependant le Talisman avait péché un
exemplaire du merlu d’Europe, par 600 métres de profondeur,
au large.de la Mauritanie. La croisiére sur la cote d’Alrique
du Président Théodore Tissier a permis a G. Belloc de trouver
dans les eaux du Sénégal un nouvean merlu, par des fonds
supérieurs a 200 métres. Ce poisson est, en tous points, compa-
rable au merlu d’Europe, mais sa formule vertébrale, voisine
de 52, est supérieure a celle de la race méridionale du Maroc ;
il est donc probable que c’est une autre espéce qui habite ces
parages et établit en profondeur, conformément aux régles de
I’habitat hydrologique, la liaison, sous 1’Equateur, entre le
merlu d’Europe et le merlu du Cap.

g

Parmi les poissons de fond, la morue et le merlu peuvent
étre pris comme types des espéces qui fréquentent, soit les eaux
continentales et polaires, soit les eaux transgressives. L’en-
semble de la famille des Gadidés a une biologie comparable
a celle de la morue ; c’est le cas de ’églefin, — ainsi que I'ont
démontré les travaux de Harold Thomson — et du lien noir
ou colin. Dans ces derniéres années, les recherches de P. Des-
brosses sur le rouget-barbet, la dorade, le Saint-Pierre, ont
mis en évidence que la biologie de ces espéces est directement
influencée par les transgressions. Toute la famille des Sparidés
a son habitat dans les eaux atlantiques et les régles auxquelles
obéissent les déplacements des diverses espéces de cette fa-
mille se rapprochent de celles qui régissent la biologie du

merlu.

C. — Poissons anadromes et catadromes.

Le saumon. — Le saumon, le plus important des poissons
anadromes du littoral européen, est directement influencé,
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dans sa migration marine, par la salure des eaux et le relief
sous-marin. Aprés la ponte, il quitte les eaux douces et descend
vers la mer, mais il n’erre point au hasard et il continue a
suivre le lit sous-marin du fleuve sur le plateau continental.
La plupart du temps, le thalweg immergé appartient 2 un
bassin fluvial géologique de grande étendue et dont le fleuve
d’or est sorti le saumon n’est qu’un tributaire. Le poisson
s’enfongant de plus en ‘plus profondément, descend dans le
cours du fleuve principal jusqu’a 1’endroit oui, en bordure du
plateau continental, le vieux cours d’eau avait son embou-
chure et o son céne de déjection se confond avec la ligne
des vases. Toutes les captures de saumons effectuées par les
chalutiers dans les eaux profondes, peuvent étre localisées
aux emplacements des estuaires et des deltas des fleuves dis-
parus ; c’est 1a que le saumon passe sa vie marine et se nourrit
abondamment. Ensuite il doit chercher & nouveau les eaux
douces pour pondre. Dans sa remontée, il est guidé par la
ligne de plus grande pente de son thalweg, et la plupart du
temps il retrouve la vallée submergée du-fleuve dont il est
originaire. La fidélité du saumon au cours d’eau natal,
observée par tant de pécheurs, s’explique ainsi trés facilement.
Le saumon, en effet, n’a aucune peine a retrouver la vallée
du fleuve puisqu’en fait il n’en est jamais sorti. Il arrive tou-
tefois, et des expériences de marquage ’ont prouvé, que les
saumons ne remontent pas toujours dans la .méme riviére ;
mais le nouveau cours d’eau qu’ils ont adopté appartient au
méme bassin géologique que celui du premier fleuve ou ils
avaient vécu, et ils se sont hornés a changer d’affluent.
En plus du relief la salure des eaux joue un réle utile pour
guider les poissons dans leur voyage de retour. Nous avons
signalé, en effet, que c’est par les thalwegs submergés que
descendent, au moment de la régression vers le bord du pla-
teau continental, les eaux froides et de faible salure. Le phé-
noméne devient plus net & 1'approche des cétes et le saumon
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percoit, a quelques milles du rivage, cet « appel des eaux
douces » décrit par le professeur Roule. Il est plus probable
que le début de la remontée a pour cause initiale I’entrée, a
Pembouchure du thalweg immergé, de la premiére nappe
salée profonde des eaux transgressives au printemps.
L’exemple du saumon montre la liaison directe qui unit les
phénoménes d’anadromie aux mouvements de régression et
de transgression des eaux atlantiques.

L’anguille. — La reproduction des Anguillidés' fut long-
temps un mystére qui passionna le public et les biologistes,
jusqu’au jour ot Delage montra gue le petit animal décrit
comme une espéce distincte sous le nom de leptocéphale, était
la larve du congre. On identifia ensuite rapidement le lepto-
céphale de 1’anguille d’eau douce, grice aux travaux de 1'lta-
lien Grassi. Ce sont les remarquables découvertes du biolo-
giste danois Johs. Schmidt, effectuées au cours des croisiéres
du navire Dana, qui ont mis en lumiére l’extraordinaire
voyage nuptial des anguilles, a partir des cotes d’Europe et
d’Amérique,-vers la mer des Sargasses. Le méme savant put
étudier le départ des leptocéphales a partir du lieu de ponte
vers les cotes lointaines de 1’ancien continent et montrer que
levoyage entre la mer des Sargasses et les rivieres d’Europe
durait environ quatre années. Schmidt constata, en effet, que,
suivant leur taille, les leptocéphales occupaient dans 1’Atlan-
tique des zones cancentuques, de plus en plus éloignées de
la mer des Sargasses, 2 mesure que ces larves devena:ent plus
grandes.

Au bout de la premiére année, les leptocéphales de la pre-
miére zone mesurent environ 15 millimétres ; dans la se-
conde zone, ils atteignent 25 millimétres, puis 45 millimétres
dans la troisicme zone ; enfin, dans la derniére, a2 proximité
des cétes européennes et africaines, leur taille est de 75 mil-
limétres ; c’est a ce stade qu’ils changent de forme, se raccour-
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cissent et s’arrondissent, et dewennent les civelles ou pibales
qui pénétrent en eau douce.

Le déplacement des leptocéphales de-1’anguille d’Europe
représente donc un transport planktonique d’une durée supé-

Fig. 54. — Migrations des Ieptocéphales (Schmidt).

rieure & quatre années, et ce mouvement est absolument inex-
plicable si ’on ne fait pas appel aux phénomeénes transgres-
sifs. La répartition des larves montre, en effet, que les zones
conceniriques ot on les rencontre suivant leur dge et leur
taille, ne correspondent nullement aux trajets des courants
marirs et méme, dans certaines régions, elles progressent en
sens inverse de ces courants ; il faut donc que ce soit I’en-
semble de la masse océanique qui contient les leptocéphales
qui subisse un déplacement, pour les transporter dans son
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sein, de la mer des Sargasses vers I'Europe et I’Afrique. Les
leptocéphales sont charriés par les eaux transgressives. Ils
peuvent étre considérés comme des détecteurs biologiques qui
seraient susceptibles de fournir une indication sur la durée de
déplacement des couches d’eaux équatoriales. Celles-ci pro-
gresseraient donc vers 1’Atlantique oriental, a la maniére
d’ondes de propagation qui, parties de la mer des Sargasses,
wettraient plus de quatre ans a atteindre 1’ancien continent.
Il est intéressant de noter a ce sujet que la valeur 4 ans 1/2
fait partie du rythme périodique des phénoménes transgressils.
Le voyage des leptocéphales a travers I’Atlantique serait donc,
non seulement di aux mouvements des eaux transgressives,

mais, de plus, influencé par les variations d’amplitude des
transgressions elles-mémes,

*
* %k

Il est impossible, dans un cadre restreint, d’exposer com-
plétement les conséquences biologiques des transgressions
océaniques, et nous avons dii nous borner a citer les exemples
les plus typiques mettant en valeur les applications directes
et pratiques de ces phénoménes hydrologiques. Ceux-ci ont
certainement des conséquences non poins importantes dans
d’autres domaines, et notamment en météorologie : il y a la,
pour l’avenir, un vaste champ de découvertes, et je suis per-
suadé que la théorie des transgressions sera utile a d’autres
chercheurs dans leurs études et leurs travaux.

FIN
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