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CHAPITRE T~

L'OCEAN

I

L

Considérations générales. — Profondear des-mers,

Pour la plupart des hommes, groupés en popula-
tions pressées dans ‘ces continents. qui-s étendent 4
peine sur le quart de la surface du globe, les mers

ne sont guére autre chose -qu'une sorte de chaos
sans limite et sans fond.

*Et pourtant, si Vinflience de l’Océan dans. l’éco-
nomie générale du globe n'est point étudxée avec
le méme soin que Faclion des riviéres qui coulent
" dans les plaines et des sources qui jallhssgnt dans
les_ creux des collines, cetle influence n'en est pas

moins de premier ordre, et c’est d’ellé que dépen- |
LES MERS ET LES METEORKS, _ |
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~dent les principaux phénoménes de la vie plané-
taire. ¢ Leau ast.ce qu’il ya de plus grand! » s’é-
crisit Pihdare’, dés les ofigines @6 1a’civilisation
~ hellénique, et depuis, la science nous a révélé que
les continents eux-mémeés se sont élahorés au sein
des mers, que sans elles le sol, pareil 4 une stirface -
métallique, ne pourrait donner naissance 4 aucun
organisme. Ainsi_ que le racontent poéthuement
presque toites les cosmogonies dés peuples prnm—
tifs, la terre est « fille de I'Océan. »

Ce n'est point 13 simplement un mythe, cest la
réalité méme. L’étude des couches terrestres, grés,
sables, argiles, calcaires, conglomérats, prouve que.
les matériaux des masses continentales ont en grande
partie séjourné au fond de la mer, et qu'ils y ont
~pris leur forme et leur composntion Méme sur les

flancs et les sommets des plus hautes montagnes,
soulevées actuellement A plusieurs milliers de ma-
{res au-dessus du niveau de I'Océan, on trouve les
traces de I’ antique séjour et de 1'gction des eaux ma-
rines. Sous nos yeux, 'immense labeur commencé
par les mers dés Porigine des ages se continue sans
reliche avec une telle activité gue, méme durant sa
courte vie, Yhomme peut assister & d'importantes mo-
difications des cotes. Si les flots sapent et renversent
lentement une pénifisule, ailleurs ils construigent
des plages et forment des ilots. Aux anciénnes roches
-démolies par les vagues succédent des roches néu-
velles, différentes par Pordannance et Y'aspect. Ainsi
les foches cristallisées se changent en couches régu-
litres de sable ou d’argile sous 'action des ondes
qui trient et taiisent les divers cristaux désagrégés.
En oulre un agent plus puissant que le.choc des
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vagues travaille “constaminent, ‘datis e gein ‘da la
mer, 12 modification et & 1a re¢onstraction des ro-
ches, C'ést Ja’ vie antinale. Les testacés, les coratix,
les inndmbrables ammalcules A’ carapace calcaireou
siliceuse qui vivent dafis '0¢éan ‘sont ‘constamment
A l'esuvre pour ‘décomposer chimiquement datis leurs
organismes et “sé¢réter les substances dont ils for-
ment letir sifielette ot lear éthi. A'mesure que meu-
rent les générations de ‘ces toiirbillons d‘animatix,
leurs débris s’éntassent au ‘foifd de la mer ot sur
ses plages et finissent par former des banés immen-
ses, des plateaux qu'ufi soulévement produira plus
tard atl grand jour.

Méme le relief do l‘mtériem des cotitinénts est
sans césse modifié par les: ‘Tuages, 1es pluies et las
méiéores qui naissent A la surface de YOcéan. Tous
ces agents da l‘almosphére qui s'acharnent ‘coitre
les sommiets des monts, les raviiiént et Iés abaissent
pet i jien; ¢'est 1a mer qui'les envoié; tous cés gla-
ciers qui polissent les roches et poussent devant
eux dans les vallées de puissantes morainés de dé-
bris, ce sont les nues qui les déposent sous forine
de nejge dans les. cu‘ques des montagnés’ toutes ces
eaux qui'péndtient ] par les fissures dans les profon-
* deurs du sol, qui dissolvent lés- rachers,. percent lés
-~ grottes, entrainent & la surface les substances miné-
rales et causent parfois de grands écroulements sou-
terram$, que sont-elles, sinon les vapeurs marines
retournant & I'état liquide vers le bassin d’ot elles
étaient soriies? Enfin les innombrables ividres qui
répémdéhl la vie sur tout le globe, et Sans l&mjuelles
les continents seraiént des espaces arides et com-
plétement inhabitables, ne sont autre chose qu'us
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systéme de veines et de v emules rapportant au grand

" réservoir océamque les eaux déversées sur le sol
par le systéme artériel des nuages et des pluies.

‘Quant aux climats, aux vanatlons desquels’ est
soumis tout ce qui vit sur la.terre, ne dépendent-ils
point des mouvements océaniques autant que déla
distribution’ et du relief'des espaces émergés‘? Le
froid des latitudes polalres serait plus rigoureux, la
chaleur des_latitudes troplca]es serait plus forte, et
ces extrémes feraient péfir sans doute Ja plupart
des &tres aclue]lement en exjstence, si les courants
océaniques ne portaient V’eaii des poles & l‘équateﬂr
celle de Péquateur aux pdles, et ne travaillajent ainsi
constamment & Péquilibre des températures. De
méme, ’atmosphére serait complétement depoun*ue
de vapeurs et peut—étre 1rreSp1rable, si l’hunndlté
marine ne se répandait avec les vents sur tous les
points du globe. Ainsi I'Océan fond ,les contrastes
des climats et fait de toutes les réglons distinctes de
'la‘planéte un ensemble harmomque, il suscite et
conserve la vie sur la terre, qu'il a.déposée couche
4 couche, qu'il arrose de ses vapeurs et féconde par
ses sources et ses fleuves.

L’eau des mers, sollicitée par: la force de la pe-
santeur, cherche mcessamment son niveau comme .
I'eau des fleuves et des lacs. Lorsque, par suite
d’une évaporation trés-active ou de 12 persistance de
‘tempétes soufflant d'un méme ¢dté de Yhorizon, la
surface marine s'est abalssee daxs un golfe, les eaux
des parages voisins se précipitent vers l’espace ap-
pauvri afin d’en remplir les vides; de méme, quand
de fortes pluies, les crues de grands fleuves ou P'ac-
tion des vents ont élevé le niveau de la mer sur un
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pomt, ce’ gonﬂement local ne manque pas de se a6-
. primerbientot et d'épancher son’ trop-plein. sur les -

nappes’environiantes. On- ‘peut donc considérer la
hauteur moyenne de la mer coinme étant la méme
daiis tous les ocdans, puisque le mouvement naturel
de Yeai est de rétablir V'égalité de sa surface dans
les parties oit s'est produit un trouble accidentel. II
fait tenir compte: cependant’ des différences locales
prodmtes par Pattraction des plateaux et des mon-
tagnes. C'est ainsi que Veau est d'un niveau plus
élevé ‘sur 1e rivage des continents qu'autour des iles
océamqﬂes

En oiitre; la diversité des clitnats, des Vents et des
courants est telle gue certaines mers, séparées I'une
de I'autre par til isthifie étroit, offrent d’une maniére
- _permanente des hauteurs mégales ‘Des deux c¢otés

~ dé Pisthme de Suez, les eaux se trouvent a des hau- -
teurs légérement différentes : le niveauimoyen de la
mer Rouge, 4 Suez, dépasse de 80 centimetres celui
de la Méditérranée, prés de Port-Said; aux basses
marées, les deiix nappes se trouvent sensiblement &
la méme hauteur, tandis qu'a I'héure du flux, ’'ean
est parfois plus haute de 1 métre dans la baie de
‘Stiez qu’a Yextrémité septentrionale du canal de 1'is-
thme. Une semblable différence se produit égale- .
meént efntre la baie de Colon ‘(Aspinwall) et le golfe
" de Panaina, ét 14 aussi-c’est la masse d’eau dont les
marées ont le plus d’amplitude, c’est-a-dire 'océan
Pacifiqhie, qui 'emporte en hauteur.

Une anciénne opinion populaire voulait que la mer
fat « sans fond », et pour bien deg ignorants cette
expression proverbiale est encore ce qui répond le

micux 2 la réalitédes choses. Au commencement du
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siécle dernier, le savant Marsigli lui-méme parlait de
« 'abime » de la Méditerranée comme d’un goufire
absolument insondable. En revanche, des mathé-
maticiens, s’appuyant sur des considérations- théori-
(ites, avaient essayé d'évaluer par le calcul la pro-
fondeur moyenne des mers. Buffon donnait 4 'Océan
une épaisseur d'eau de 440 métres, V’astronome La
Caille hésitait entre 300 et 500 métres. Laplace s’arré-
tait aunombre de 1000 métres. L’observation directe
obtenue par les sondages a montré. que toules ces
théories élaient erronées. Sans étre « insondable, »
12 mer est cependant beaucoup plus profonde que ne
le croyaient la plupart des physiciens et des astro-
nomes. _ |

Il est toutefuis des mers dont I'épaisseur liquide
est trés-peu considérable, et que 1’on pourrait con-
sidérer, pour ainsidire, comme des inondations per- -
manentes. Telle est la Manche, ce large détroit qui
s'est formé entre la France et I'’Angleterre pendant
Ia période géologique moderne (fig. 1). Pour se faire
une idée vraie de la profondeur de ce bras de mer
comparée a son ¢tendue, que I'on simagine un lac
cn miniature, b 'échelle de 4 métre par kilométre,
dans une prairie parfaitement horizontale, Cette
nappe d’eau n’aurait pas moins de 500 métres de
long, et sa largeur varierait, suivant la disposition
des cotes, entre 33 et 250 métres; mais en dépit de
cette surface considérable, la plus grande profon-
deur de la mare serait de b centimétres seulement a
I'entrée. Nulle part les goufires de la Manche ne se
trouvent assez bas au-dessous de la surface de Veau
pour que nombre d’édifices batis par les hommes,
pyramides, colonnes ou cathédrales, ne pussent dé-
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passer les vagues de leurs cimes, s'il était possible
de les promener au fond de cetie mer.

-

akil
do S matres

BN ofondouns do Smetror 2100 milres

a
N

- 2
£S5 Profondeuns aie dassou

3.

Fig, 1. — Profondeurs de la Manche.

De méme, la plupart des mers intérieures relative-
ment petites, commela Baltique, sont peu profondes.
- L'épaisseur de la couche d'eau se réduit & 30, 4 0,
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et mémb, en certains éndroits, 4 une dizaine de mé-
tres dans le Sund et le grand Belt, qm donnent en-
trée i la mer Balthue proprement dite. Ce vaste
bassin, qui tient & la fois du golfe maritime par sa
libre communication avec I'Qcéan, et du lac inté-
rieur par la faible salure de ses eaux; offre une pro-
fondeur moyenne de 40 460 métres, analogue & celle
“du Cattegat; d’aprés Fosg, 'endroit 1é plus profond,
situé entre I'lle de Gottlaind et ’Esthonisé, se trouve-
rait & 179 ‘métres seulement au-dessous du niveau
marin. '- -

1l est probable gu'én beaucoup de parages ces
mers peu profondes indiguentV'existence d’anciennes
terres gue les eaux ont graduellement rongées. All‘lSl
Y'Indo-Chinesemblé avoir compiis autrefois Sumatra,
Java, “Bornéo et nombre d*archipels baignés par des -
eaux basses; de méme, les contirées du nord-ouest de
I'Europe dont il ine reste aujourd’hui que le grotipe
des tles Britanniques, paraissent. s'étre étendues &
une grande distance dans le lit actuel de 'At| antique
et dans présque toute la mer du Nord. La sonde du
marin reconnatt encore parfaitement Ala différence
des profondeurs, quels étaientles contours de 1'an-
ciepne masse continentale. A Test,la mer du Nord
n'a que 30 3 50 metres, excepté au large de New-
castle, o1 le fond se trouve de 90 & 120 métres de la
surface. Dé vastes étendues de sable et de vase, le
banc Blanc, le banc Noir, le bane-Brun, le Dogger-
Bank, le Fisher-Bank, séparés les uns des autres par
des fosses et des canaux latéraux, plus profonds de
10 & 20 métres, emphssent le bassin presque dans

-son entiér. Seulement un bras - de 'Océan longe
-~ les cites escarpées de la Scandinavie sur les roches
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et les arglles compactes du fond ; dans ces parages,
la corde de sonde descend jusqu a300 500 et méme

- 800 metres de.la surface ma- sogs y
) ,‘agg ,§§g§§§

- rine (fig 2. ) + - -
" A'Pouest-des les Britanni- S YR
ques, un abalssement de 200 i -
métres révélerait le plédestal
‘sous-marin sur lequel sont les
terves éinergées de cette par-
tie de PEurope. LA est bien
la véritable base du conti-
nent,; car immédiatement en
- dehois de cette assise fonda-
~ mentale qui forme - I'angle
extréme de Yan¢ien monde),
lelit marin, incliné d'environ -
8 degrés, descend graduelle-
ment de 200 métres & 3,000,
4,000 et 6,000 métres au-dés-
sous des vagues. Il est méme
un espace triangilaire entie
les Ac¢ores, le banc de Terre-
Neuve et les Bermudes qui a
plus de 8,000 métres. Ce sont
Ia les goufires océaniques.

La Méditerranée, beaucoup
 moins étendué que PAtlanti-
que horeal est aussi moins
profonde, mais ses ablmes n en sont pas  moins
pour le marin qui na\ngue au - dessus comme s'ils
étaient « sans fond, » ainsi que le disait Marsigli.
Que cette mer mtérleure baisse tout:a coup de 200
mélres, elle se partagera en trois nappes distinctes :

Fig. 2. ~ Profl do la mer du Nord,
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| IItalie rejoindra 1a Sicile, la Sicile s’unira par an
istinie & I'Afrigiie, le détroit des. Dardanelles et le
Bosphore se fermeront, mais 1a porté marine de Gi-
braltar restera en libre commuinication avec I'océan
Atlantique. Qué le niveau baisse -de 4,000 maétres,
la mer Egée, le Pont-Euxin, le golfe Adriatique dis-
" paraitront en entier, ot ne laisseront au fond de
leurs bassins que des flagues sans- imporiance, le
reste de la Méditerranée se divisera en plusieurs
" caspiennes i50lées ou communiquant entre elles par
d’étroits canaux; enfin le seuil-de Gibraltar joindra
le promontoiie terminal de I'Europé dux monta-
gnesde l’Afriqtie Une dénivellation de 2,000 métres
ne laisserait plus que trois lacs intérieurs ; & Pouest,
un bassin tridngulaire ‘occupant le centre de la
. dépression ouveérte entre la France ét 'Algérie; au
milieu, une longue cavité se dirigeant de la Créte
vers la Simle, a l'est; un creux situé au large des
cotes d’Egypte. La plus grande profondeur méditer-
ranéenne, dépassant 4,000 métres, est-au nord des
Syrtes, presque au centre géométrique du bassin.
Dans Pétat actuel de la science, il est 1mpossnble~
de dresser, pour les profondeurs de PAtlantique
méridional, des cartes approximatives semblables &
celles que I'on peut construire pour les fonds de
lAtlanllque du Nord et de la Méditerranée; mais
parmi les divers sondages gui semblent authenti-
ques, il en est un, celui du capitaine anglais Denham,
qui indique la profondeur énorme de 13,900 métres.
Des mathématiciens ont essayé de calculer la pro-
fondeur moyenne de tout le bassin de 1'Atlantique
austral par la vitesse de translation des vagues de
-marée. D'aprés leur calcul, c’est & 9,000 métres
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environ' que cette moyenne pourrait étre fixée.
‘C'est d’une manidre analogue qu'on a - procédé
pour évaluer d’'une maniére approchée la profon-
deur de I'océan Pacifique. Lors du terrible tremble-
-ment de.terre du 23 décembre 1854, qui détruisit
en partie-plusieurs villes japonaises, entre autres
Yeddo et Simoda, les vibrations de la siirface marine
“traversérent e douze heires ét quelgues minutes un
espace océanique de 11 000 kilométres. Le profes-
seur Franklin Bache put calculer en conséquence la
vitesse des ondes et la profondeur de I'Océan i tra-
~ vers lequel elles s’étaient propagées : cette profonr
deur est en moyenne de 4,285 métres. D'ailleurs; les
dwers sondages authenthues exécutés dans le bas-
sin géptentrional du Pacifique, entre la Californie et
les les Sandwich, confirment ce résultat du calcul
puisqu’ils indiquent des fonds variant de 3,600 &
4,700 métres ; non-loin de la cdte de la Californie,
on a trouvé 4,940 metres. Pendant le i,remblement |
de terre du ‘13 ao(it 1868, dont le centre se trouvait
prés d’Arica (Pérou), et qui s'étendit sur un espace
de 1,650 kilomaétres, le long de la cdte du Pacifique,
de Callao 4 Copiapo, on a pu observer aussi les va-
gues d’ébranlement, dans les iles Chatham, dans la
Nouvelle-Zélande, dans I'ile isolée de Rapa, en Aus-
tralie, aux tles Samoa, aux iles Sand\\ ich, et I'on a
.déduit de la rapidité des lames une profondeur
moyenne de 5,264 & 2,696 métres.

Entre le Pacifique et la mer des Indes, au sud des
lles de la Sonde, le capitaine Ringgold a trouvé le
fond & plus de 14 kilomélres au-dessous de la sur-
face. Ainsi 'on pourrait jeter dans_cef ‘abime, non-
aeulement le Pélion sur Ossa, mais aussi le Gaouri-
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sankar, la plus haute montagne du globe, et sur ce
pic, si l'on dressait encore le mont Blanc, le som-
met de ce colosse du continent n attemdralt méme
pas la surface des flots.

On ne saurait guére évaluer 4 moins de 5 kilome-
tres la profondenr moyenne de toute la masse des
eaux marines, puisque déji tout le bassin de I'Atlan-
tiqize et celui du Pacifique boréal, que bordent les
arands continents du nord, sont plus profonds de
plusieurs centaines ou méme de milliers de métres.
En prenant pour la surface totale des océans une
étendue de 386 millions de kilomeétres carrés, on
trouve que la mer forme un volume d’au moins
1,930 millions de kilométres cubes, soit la 560¢ par-
tie de la plantéte elle-méme. Le relief continental est
donc beaucoup moins haut que la mer n’est pro-
fonde : on peut évaluer les terres émergées & un
quarantiéme environ de la masse des eaux. D’ail-
leurs, ces terres elles-mémes renferment aussi une
¢norme proportion d’humidité entrant chimique-
ment dans la composition des roches.

En général, le sol sous-marin s’étend en grandes
surfaces 2 longues ondulalions ¢t & pentes douces.
Les matelots que le vent ou la vapeur emporte
rapidement sur les eaux, et qut jettent le plomb de
sonde a des distances assez éloignées les unes
des autres, sont tentés de s’exagérer I'importance
des inégalités du fond et de voir des « sauts » et
des précipices 14 out la déclivité du sol est en réa-
lité peu considérable. Toutefois des escarpements
pareils 4 ceux des montagnes de la surface conti-
nentale se présentent trés-rarement. La pente sous-
marine la plus roide qui soit connue se trouve au
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large du cap Cainaveral, a V'est de la Floride : a
2775 métres de distance, la sonde touche le fond i
849 métres et & 1947 métres; Vinclinaison entre les
deux points est donc de 1098 métres on de prés de

ﬁ Profondeurs au dessous de 100 méires.
R Vrofondeurs de plus de 100 métres.

Fig. 3. — Le gouffre de Cap Breton,

40 pour cent. L’étrange gouffre de Cap Breton sur la
cote des Landes, au nord de Bayonne, est aussi un
exemple assez étonnant de brusques déclivités océa-
niques (fig. 3). | |

On peut se faire une idée du lit des mers en par-
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courant les contrées émergées & une époque relali-
vement récente. Les Landes francaises, les terres .
basses qui ont remplacé le golfe du Poitou, une
grande partie du Sahara, les pampas de la Plata
fournissent des exemples remarquables de Ja régu-
larité d’inclinaison qu'ofire en général le fond des
mers. Si les tremblements et les ruptures du 80,
les volcans et les lentes oscillations de la crofite ter-
restre ne travaillaient pas de leur coté & rendre plus
nombreuses les inégalités du relief planétaire, 11 est
certain que Yapport incessant des alluvions ﬂuvia-
les, les débris de - rocs sciés par les flots, et surtout
les restes de ces organismes pullulants qui_ remplis-
sent la mer, auraient pour résultat d’égaliser le fond
des océans et d'en transformer les abimes en dé-
pressions aux pentes & peine marquées; les eaux,
de leur coté, envahiraient graduellement la surface
des continents, puis, aprés des myriades de sitcles,
la terré redevidndrait ¢e qu’'elle fut jadis, un sphé-
roide recouvert sur tout-son pourtour d'uife couche
liquide (’épaisseur uniforme.

I
Composition de I'cau de mer. — Transparerice et couleur
de I'Océan.

En outre des limons, des restes d’animalcules et
des innombrables débris qu’elle tient en suspension,
I'eau de mer est aussi chargée de substances chimi-
ques en solution, qui lui donnent un poids spécifi-
que notablement supérieur & celui de V'eau douce.
Ce poids, qui varie dans toutes les mers, suivant la
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quantité des substances dissoutes, le taux de 'éva-
poration, les apports des fleuves, des pluies, la di-
rection des courants et des conire-courants, est en
moyenne, pour les océans aux bassins profonds, de
prés de 41,028, c’est-A-dire qu’un métre cube d’eau
marine pése 1,028 litres, 28 litres de plus qu’un
méme volume d’eau distillée. Quant 2 la salinité,
" c'est--dire Ala quantité moyenne de tous les sels
contenus dans la mer, elle est,d’aprés Forchhammer,
de 34,40 parties 'sur 1000. La proportion du sel ma-
rin est toujours d’un.peu plus des trois quarts de la
salinité totale (75,780). Aprés le sel marin ou chlo-
rure de sodium viennent par ordre d’importance le
chlorure de magnésium, les sulfates de magnésie et
de chaux, le chlorure de potassium, le bromure de
magnésium et le carbonate de chaux.

Dans-les bassins presque fermés, comme la Médi-
terranée, la mer des Antilles, la Ballique, la mer
Rouge, la salinité doit étre évidemment plus ou
moins forte que celle de I'Océan, suivant que I'éva-
poration est en excés sur l'éau douce apportée par
les fleuves et les nuages, ou bien leur est inférieure.
Ainsi la Méditerranée est plus salée que I’Atlanti-
gue (38 et 39 pour 100) parce que la quantité d'eau
qui s'échappe en vapeurs y est relativement plus
considérable. .La mer Rouge, dans laquelle ne se
jette pas un seul cours d’eau permanent et oi I'éva-
poration se produit avec une grande intensité, pré-
sente I'énorme salinité de 43 milliémes, proportion
qui se retrouve seiilement dans les lacs salés de 'in-
térieur des terres. En revanche, la salinité de la Bal-
tique, mer peu profonde oir viennent affluer tant de
riviéres et ol le moindre vent modifie la teneur des
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eaix, N6 s'éléveé pas tout A fait a5 mllllémes, dans
le port de Cronstadt, elle n'est. pas méme de deux
tliers de milliémes : c’est presque de V'eau douce.
 L6paisseur de la couche de chlorure de sodium
' cmtalhsé qui se formerait dans la haute mer serait
en moyenne de 14 millimétres par métre d’eau, de
-~ sorte que siPon pouvaits'imaginer Févaporation des
. eaux dé 1’'Océan, il resterait au fond de sonlit, évalué-

a5 kilométres de profondeur, une assisede sel épaisse -

de 70 métres en moyenne, ce qui représenter'ut
pour toute la:mer plus de 27 millions de kilométres
cubes. On comprend qu'avec des quantntés aussi
considérables de chlorure de sodium en solution les
eaux gient-pu suffire & former les énormes couches
de sel gemme qui se trouvent dans la terre en di-
verses parties des . cortinents, sans compter bien -
d’autres gisements qui restent encore A découviir et
qui nous seront révélés par les travaux deﬁ mineurs
ou les forages artésiens. |

- Les divers corps snmples que la science apu re-
connaitre dans I'eau de mer, soit directement par 'a-
nalyse du hqulde, soit indirectement par 'étude des
plantes qui tirent toute leur nourriture de I'Océan,
sont au nombre de vingt-huit. Aprés l'oxygéne et
hydrogéne, qui constituent la masse liquide “elle-
méme, les principaux éléments contenus dans ’eau
marine sont ; lechlore, I'azote, le carhone, le l)rome,
Piode, le fluor, le sout‘re, le phosphore, le silicium,
_le sodium, le potassium, le-bore, I'aluminium, le
magnésium, le calcium, le strontium, la baryte. Le
fucus ordinaire et les autres varechs renferment la
plupart de ces substances ainsi que plusieurs mé-
taux. On a découvert du cuivre, du plomb, du zinc



uOGEAN Y &

dans les cendres du fucus vesiculosus; du cobalt, du
nickel,” du' mangandse dans celles de la zostera ina-
rina. Le fer peut étre obtenu directement par Y'ana-
lyse del’eau de mer; enfin Paigent se trouve dans un
zoophyte, lé poctuopom Forchhammer aretiré d'une
_branche de ce- corail environ un trois- millioniéme

d’argent méé A six fois la méme quantité de plomb. .

Une faible proporllon d’argent se précipitesur laca-’
réne des navires par suite du courant inagriétique
établientre le doublage de cuivre etl'eaude mer en-
vironnante. Enfin dans les chaudiéres de bateaux
2 vapeur alimentées. d’eau de mer, on a trouvé de
Parsenic.. Il est viai que ces diverses substances
n’existent dans. Péau qu'en. proportions infinitési-
males; et ¢’est uniquement par des moyens indirects
que la chimie parfvient & lesrévéler : la masse totale
de I'argent qui se trouve dans la mer. immense est
evaluée seulemeént & 2 millions de tonnes.

" En dépnt de: toutes ces substances dissoutes. ou
tenues en suspension dans ’eau marine,’ celle<ci est
én" beaucoup d’endroits d’une’ transpargnce éfon-
 nanté. Les marins témoignent d'une maniére uni- -

forme .que dans certains parages on reconnalt dis-
tincternent la couleur da fond A 20, 30 et méme 45
métres au-dessous de la sturface. D'aprés Scoresby,
le consciencieux explorateur des mers polaires; le
fond ‘des eaux pures de ces régions resterait parfois
visible jusqu’a 130 métres de profondeur. Rien de
plus beair ¢ue de voguer sur une de ces mers peu
profondes; comme célles du Honduras et du Yuca-
tan, oii, tout en voyageant sans crainte des écueils,
I'on ne. cesse de voir le lit des eaux se dérouler au

loin sous la prouedu navire. Les algues nombreuses,
LES MERS Fr LES m:n:onr.s A
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vertes ou roses, ondulent gracieusement comme les
herbes d’un raisseau ; les coquillages rampent surle
fond j les cétacés, les poissons, les étoiles de mer aux
couleurs eclatantes et tant .d’autres ‘animaux auk
formes - ‘étranges glissent lentement ou s'élancent
" comine des fleches a travers I'eau bleue brillant.de
mille lueurs changeantes; les némeértes et autrés
‘rubans animés- déploient mollement leurs anneauk
transparents : on pourrait se croire suspendu ai=
dessus d’une auire terre -et flotter danis un navire
~ périen. L’écume blanché des vagues que souldve la
quille du vaisseau et'les couleurs irisées qui font
resplendir les gouttelettes éparses ajoutent encore
aii charme de ¢e merveilleux tableau.

'Méme lorsque le fond n'est: pas dlstlnctement vl-
sible; il ne laisse pas de seé révéler par 1a nuance
particuliére qu’il donne aux eaux : en général, la
couleur de la mer est moifs foncéedans le voisinage
des cdtes; ét jusqu’a 200, peut-6tre méme A 300 mé-
tres de profondeur, uné vague pileur annonce par-
fois'au regard exercé la proximité relative du fond.
‘Non loin des cbtes du Pérou, de Tessan s’apérgut
que la mer avait pris tout & coup une teinte d’'un
vert-olive fohcé, et quand il fit jeter la sonde, il se
trouva que la vase du fond était précisément de
cette méme couleur. De nombreux namgateurs ont
cohstaté que, au sud de l‘Afrique, sur une partie du
banc des Aiguilles ou la masse liguide n'a pas
moins de 200 métres d’épaisseur, la mer passe subi=
tement du bleu au verditre. Enfin, au large de
Loangio, lés eaux ont toujours une couleur bruge,
répondait A celle du fond, que Tuckey a rouvée d'un
Fouge mtense : . |
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H est: dlfﬁcﬂe de savoir-quelle est la couleur pro-
pre de I'eau marine. Sans parler de colorations lo-
cales provenant ‘de méme que la phosphorescence,
d’animalcules sans nombrel les diverses parties de -
POcéan offrent presque toujours, quel que soit L'état
de l‘atmosphere, une ‘teinte normale facile & distin-
guer desnuances accidentelles. Ainsi, pour citer un
des contrastes les plus saisissants, dans le golfe de
Gascogne Peau est d'un‘vert sombre,-tandis que
dans le golfe du Lion elle est @"un magmﬁque. azur,
plus foncé qiie celui dui ciel, La merveilleuse couleur
“bleue qui remonte des proforideurs de la grotte de
Capm, si l‘réquemment visitée par les voyageurs, est
un exemple bien comu du degit¢ d'intensité auguel
peut atteindre le bleu propre aux: flots de la Méditer-
rariée. Dans les parages de I'Atlantique tmplcal et
de la mer du Sud, Pazur de I'Océan 1’est pas mioins
beau,dque celui de la- mer Tyrrhénienne et de 'Ar- .
chipel, tandis que, dans la direction des poles, l'eau
-prend graduellement une teinte verdatie. Des phiysi-

~ clens ‘ont conclu de ce fait que la réfractioh- des

' rayons lummeux, beaucoup plis vifs sous les tropi-

ques, joue le principalrole dans la coloration Dhleue
des mers, |

11 S

‘I‘empérdlure de la rhet. — Formation des glaces. --Glaqons;
banquises et montagnes de glace.

Ia nappe superficielle de Peau marine offre en

moyenne, sous tous les climats, le méme degré de

! Voir ci-dessous
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chaleur que l'atmosphére surincombante. Des ré-
gions polaires ala zone- equatornle leau se 1¢-
chaiiffe donc asséz réguliérement; et: du pomt de
' congélatmn, soits le cerclé glacial, la ternpératufe
s'éléve A 20 et 25 degrés souis 1es troplques mémea
30 degrés et ]usqu ‘A plus de 32 degrés dans 16 Paci-
fique, dans la'mes Rouge et-I'océan Tndién.

La distributiofi dé1a température dans le séns ver-
tical, dela: surface au fond delamer, est précisément
linverse de ce qui se produit sur les continents,
de la_base au sommet des montagnes. Dans la ier,
_la.chaleur décroit de haiit en bas, tandis ‘Gue sur la _
terre et dans’ latniosphére, elle décroit de bas en
haut En eﬁ‘et, l‘eau frmde est la pius lourde et tend
et doit’ chercher 2 monter h la surface. Tl en résulte
que lors d'un équilibre parfait des-eaux de la. mer,
les couchies aqueuses sont de plus en’plus froides &
. mesure que la proforideur augmente. Si 1a mer nétait
point’ salée, l'eau dont la température est comprise
entre 4 degrés centigrades et le point de glace devrait

remonter au-dessus des couches 4 4 degrés, puisque '

dans I'ead dovce cette chaleur correspond 4 la plus -
forle densité (ﬁg 4); mhis I'eau de mer n ‘atteint ce
maximam qu'd moins de 2 degrés au-dessous du
point de glace ou méme & des températures de
. .— 4o et de — b° 5¢ Les sondages faits dans les meis
du nérd de’ l’Eumpe ‘par MM. Carpentér et Wyville
Thomson, au moyen des appareils thermométriques
les plus delicats ont donné le controdle de Pexpé-
rience & ce phénoméne de" décroissance de la tem-
pérature annoncé par nombre de physiciens.

Dans les mers polaires, I'abaissement de la tem-
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pérature a pour canséquence la formation des gla-
ces. Pendant les longs hivers de ces froides Tégions,

- Teau.tranquille des baies et'des golfes se congéle
sur le pourtour des co- -
tes, et Ja masse cristal-
line, gagnant incessam-
ment sur les mers, finit
par s’étendre ‘au large
jusqu'a de trés-grandes
distances. C’est Ia « gla-
ce de terre. » La Sur-
face marine disparait;
comme celle des-lacs;
‘'sous une couche solide;
mais le mode de for-
mation de la crofite gla- -_[BiY
cée difiere; car, dans “RR
les fleuves et les has- -  HE
sins d’eau douce, les gy
cristaux se montrent 3ge)\
d’abord presque tou- W
_jours & la superficie, et
dans les mers qui n'ont
pas une grawde pro-
fondeur, c'est générale-
ment sur le lit méme
que la masse liquide
se congéle. En effet,
- tandis que dans les ri-
viéres les eaux qui s’a- :
baissent vers le fond ont une chaleur normale de
4 degrés, supérieure au point de congélation, Pean -
- marine qui tombe vers les profondeurs peut avoir été

Fig. 4, — Nappe d'cau présumdée & la houteur do 4°,
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| rel‘midj,e jusqu’a zéro'ou mémé A plusieurs degrés au-
dessous; lorsque Ja masse n'est point agitée; -elle
reste liquide, puis sous un branlement quelconque _
elle se prend subitement. Parfois, au comimenceémeiit
de V'hiver, les marins et les pécheurs de la Balligile
et des cotes occidentales de la Norvége se voient
tout & coup environnés de glacons, qui s'élévent du
lit de la mer et dont les plagies contiennent encoie
des fragments’de fucus. L’apparition se produit .
d’une maniére tellement rapide que souveiit: les
bateaux courent le r:sque d'étre écrasés entre les
masses solides qui s'entassent autour d'eux, et V'é-
quipage se trouve en danger. Aularge des cotes ¥o-
cheuses du Groenland, du Labrador, du Spitzberg,
ces glaces de fond soulévent fréquemment de groSses
_pierres arrachées des éciieils.
Des glaces se forment aussi en plein Océan. En
hiver, lorsque V'air -est calme et que la neige tombe
‘A gros flocons sur les flots tranquilles, la mer est
~ bientdt recouverte d'une sorte de bouillie qui se’
change graduellement en pellicules de glace. Que
le vent brise cette couche 4 peine formée, et les-pe-
tits fragments épars s'entourent de neige & demi
fondue qui ne se méle point & I’eau salée dé la mer,
qui brille faiblément de nuances irisées par les
rayons d'un soleil oblique ; mais ce spectacle ne dure
point, et le froid reforme bientdt la couche glacée,
Méme en dépit du vent et de la houle, d’innombra-
bles aiguilles, qui donnent ¥'la surface de 'eau une
apparence piteuse, étendent souvent leur réseau sur
~ ]a’ surface liquide et bientdt se soudent en une cou-
che épaisse que le froid de plus en plus rigoureux
grossit incessamment, Par la chimie naturelle dont
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la mef ést Pimmerise laboratoire, la masse glacée est
en grande partie’ débarrassée du sel qu'elle renfer-
mait; car, d’aprés les : obsérvations de M. Walker,
-elle n’en contient plus gu'une proportion de 5 mil-
liémes, soit environ le- clnquléme de la’ quantlté nor-
- male. -

. Par suite des renconirés fréquentes qui ont lieu
entra ces glaceshallottées des flots; elles prennent en
‘général laméme forire circulaire que les glagons des
fleuves : cé sont des rondelles d*un faible diamatre,
légérement relevées sur leurs bords; les marins an-
glais les appellent « giteaux dé glace » (ice-cakes).
Mais le froid" deévenarit plus” intense, ces disques
finissent par adhérer les uns aux autres, et bientot
des ‘milliérs d’entre eux, uilis én un vaste champ;
forment des fles qui s’étendent jusgu’aux extrémités
de Yhorizon. Plusiéurs « banquises » ont des cen-
taines de milliérs. de kilométres carrés, ou méme .
constituent de véritables contlnents‘ |

Les banquises s’élévent én moyenue de 1 42 mé-
tres au-dessus de I'eau, et leur base descend jusqu'a-
'Bou 8 métres sous la surface ; elles sont quelquefois
d’une assez grandé uniformité d’aspect, et, quand la
neige en recouvre toutes les inégalités, paraissent
transformées en plaines unies comme les steppes
russes, Cependant la glace est beaucoup plus sou-
vent rigaetise ) l‘ragments de banquises; blocs et dé-
bris de glaciers, jadis voguant séparément sur la
mer, puis juxtaposés par les courants et soudés par
le phénoméne du regel, sont mélés en un véritable
chaos. Dés monticules bizarres, formés de tous les
débris qu'orit rejetés les glacons en se heurtant les
uns contre les autres, apparaissent ¢h et 14, érigés
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la hauteur.de plusicurs métres; il en est méme
que Yon .pourrait confondre avec les énormes blocs
tombés des glaciers du Groenland ou du Spitzberg,
et qui ne s'en distinguent que par la saveur légére-
ment saline de leur glace. Ces amas dominent au
loin a mer et restent encoré debout longtemps aprés
que la banquise est foridue.

Au printemps et en’été, lorsque les chaleurs com-
mencent dans la zone polaire, l’e_ﬂ'ort des courants,
dont Yaction se fait constamment sentir sous les
banquises, détache d’énormes champs de glace ayant
parfois plusieurs centaines de kilométres de largeur,
et lesemporte au loin vers 1a haute mér. Les navires
qti“sé trouvaient -pris dans la couche glacée sont
alors entrainés & la dérive avec le fragment de ban-
~ quise. Souvent les courageux explorateurs quis’¢-
taient avancés jusqu’au dela dela mer de Baffin ont
. €été rameneés ainsi par le courant & des centaines et
A des milliers de kilométres en arriere. En 1771, dix
navires hollandais dérivérent avec les glaces du
Spitzberg de plus de 2,000 kilometres vers le sud-
. ouest, ét furent broyés en route. C’est un semblable
phénoméne qui empécha peut-étre le capitaine Parry
. datteindre le pole Nord. S’étant déja rapproché de
ce point plus que tous les navigateurs précédents, il

s’était lancé sur un traineau a travers la banquise;
mais chaque jour, malgré la grande distance par-
courue dans la direction apparente du pbdle, il se
. trouvait plus éloigné que la veille du but vers lequel
il marchait : ¢'est que le continent de glace quile
portait était lul-méme entrainé rapidement du coté
du sud. Parfois, des ours blancs, voiturés par les
glacons, prennent pied sur les cdtes de la Laponie.
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‘En 1869, Péquipage du navire-allemand Hansa |
abandonnant le bitiment brisé, débarquait avec ses
canots sur la glace et se lalssalt porter vers 16 sud
‘pendant 237 joiirs.
- En fondant, les banqmses entrainées par les eaux
se divisent en fragments qui se heurtent; sé brisent,
se ressoudent pai*'IOié et par suite du changement de
leur centre de gravité se dressent en totirs et én ai-
guilles. Mais au milien de ces débris flottent ‘des
masses bien autrement puissantes, les pans de gla-
‘ciers qui se sont détachés des montagnes du- Groén-
land, du Spitzberg et des autres terres du pole bo-
réal, soit'en s'écroulant parce qu'ils se trouvaient
en surplomb du-dessus des eaux’relalwement tiedes
qui en rongealent la basée; smt éii- remontait des
profondeurs dé'’eau glacee sous laquelle ils avaient
continué de. glisser.. -

Ces rochers d’appai‘énce cmstalline que chame
I'Océan sont la spléndeur des eaux polaires. De di-
mensions souvent colossales, ils offrent parfois une
architecture d'une régularité presque parfaite; mais
ils prennent ‘aussi les formes les plus variées et les
plus bizarres : ce sont de hautes tours, des colonnes
,accouplées, des groupes de sculpture, des stalues
se dressant au-dessus de la. mer comme des dieux
demarbre. Dans les eaux relativement tiddes, comme
celles du Spitzberg, que vient réchauffer le. Gulf-
Stream, la glace est -incessamment rongée, et la
~ parlie des masses flottantes qui s'élévent au-dessus
“de la surface marine prend d’ordinaire P'apparence
d’une sorte de pilier portant un large chapiteau plus
ou moins incliné et frangé de stalactites, L’assise
du sommet est blanche et parfois revétue de neige,
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tandis que les cannelures du pilier; dont la glace.
.plus compacte est battue par 1o flot, ont 1a cotileur
de I'émeraude ou da saphir. Lés soubasserients des
colonnes sont percés de grottes dans lesquélles Peau ™
s'engouflre avec ui Soird muvimiire; parfoisils sont

criblés de trous dYin petit diamétre d'oit chaque

flot s’élance-en jets divergemts: Les gerbes argentées
jaillissent alternativement de chaque c¢6té du pilier,
suivant les balancements que lui imprime la mer.

F‘g LI Monlagn Yde glace, dapres \\ﬂkes

Les masses les plus considérables détachées des
glaciérs sont connues sous le o deé montagnes de
glace (ice-bergs) (fig. 5). Le docteur Wallich a pu en
mesurer quelques-unes sur les cdtes du Groenland,
et il a trouvé qué pour les blocs de forine réguliére,
la parlie située au-dessus din niveau de la mer n’est
jamais en hatiteur gue du giiatorzigme au seizidbme
de )a partie plongeant dans les eaux. Quant aux
masses dont la portion émergée se téermine en cone
ou en pyramide, elles descendent & uneé profondeur
d’autant moins grande qu'elles offrent au-dessous de
I'eau un volume plus considérable ; mais Pélévation
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totale dala montagne de glace dépasse toujoiirs de
sépt-a hmt fois la hauteur de la partie visible. .
~ Par ces proportlons on’ peut juger de'la grandeur |
© réelle des masses qui flottent aun loin dans 'Atlanti-
que. On a vu des blocs énormes qui se ‘dressaient A
100,190 et 150 métres de hauteur, de sorte que ces
_fr:lgments de glaciers avaient au moins 1,000 nétres
du somimet 4 1a base, c'est-A:dire l'élévalmn des plus
grandes montagnes de I'Angleterre et de I'Irlande.
M. Hayes, le voyagehr polaire, en a inesuré quin’a-
vaient pas moins de 5 4 6 kilometres de tour. Ces
prodigieux cristaux descendent des mers boréales
~ dans le ®assin central de l'Atl'mtique, avec un mou-
vement de 41204 200 métres A Vhetire, progras A peine
sensible au re.gald Des multifudes d’entre eux vont
échouer sur le bance de Terre—Neuve, incessamment
exhaussé des débris qu "ils transportent ; d"autres vo-
guent sur les courants en longues flottilles. Au large
de Terre-Neuve, ces convois de montagnes sont trés-
redoiitables pour les navigateurs. Environnés de.
brouillards & cause du contraste de leur température
avec ceélle des eaux tiédes venues du Midi, les débris
- gigantesques du glacier ne se révélent aux mariiis
que par d'étranges reflets blanchitres et souvent
~par le froid intense de V'atmosphére environnante;
~-mais parfois, quand 'on vient de reconnaitre cet in-
dice du péril, il est déja trop tard pour éviter le
choc. Des centaines dé navires abordés par les gla-
ces ont ainsi dnsparu avec leurs équipages dans les
froides eaux de I'Océan. Heureusement ces débris
~ de glaciers diminuent bien vite en nombre et en
hauteur dés qu’ils sont entrés dans la zone du Gulf-
~ Stream; rongés A la base par les eaux tiédes du cou-
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rant, ils chavirent, se brisent, se désagrégent com-
plétement et vers le 40¢ degré de latitude, il est
rare gu'on en retrouve encore quelques glat;ons

Cependant les Deux-Louises auraient rencontré en
1830, entre Gibraltar et les Ac,ores, par 36 degrés
de latitude, une montagne flottante portant les dé-
bris d’un navire norvégien. Bien plus, on aurait vu
en 1818 des blocs de glace pres de Cuba, par 22 de-
grés de latitude. -
" Dans Fhémisphére antarct:que ont lieu des phéno-
ménes exactement semblables. 11 paralt seulement
qu'en général les montagnes de glace qui flottent -
des terres australes vers Péquateur offiery moins
de variété dans leurs formes que celles de: I'hémis-
phére opposé : ce ne sont pas des aiguilles et des
démes aux contours bizirres, mais phitét des sortes
de murs se dressant comme des falaises 4 50 et
60 métres d’élévatlon du reste, ces masses flottan-
tes sont peut-étre en moyenne de dimensions encore
plus considérables que les .fragments tombés des
glaciers arctiques. Cette forme des monlagnes flot-
tantes des mers australes doit étre sans doute attri-
buée 4 la rigueur du froid qui régne dans la zone
polaire du sud, et qui pousse les neiges et les gla-
ciers des terres antarctiques plus avant dans la haute
mer. Les fragments rompus sont portés par les cou-_
rants principalement vers le sud de PAfrique : on
en a apercu de la ville du Cap, par 34 degrés de la-
titude; on raconte qu’il en serait aussi entré dans

I'estuaire de la Plata a peu prés a la méme distance
de Péquateur, =~
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IV
Vagues de 1a mer. — Leur iﬁipliludé et leur ha;ﬂeu"r.‘

La surface marine est rarement calme: Durant les
jours o1 I'atmosphére est sans mouvement, I'eau
est quelquefom presque unié en apparenca; tous les
-objets g’y reflétent avec une parfaite netteté de con-
tours ; leés seuls changements qili paraissent s'opé-
rei sur l'immense nappe immobils sont céux du
" mirage, qui fait fesplendir Phorizon lointain ¢omme
une longue bande d’argent ou d’acier : les pécheurs
disent alors que a la mier se regarde » Mais celte
tranquﬂlité de l'eau est un phénoméne peu commiin,
si ce n'est dans la Méditerranée et les autres mers
a marée faible. Dordinaire les vents, brises oti tem-
pétes, tantét secondant, tantdt contrariant le flux
ou lé reflux, soulévent I'eau marine en vagues plus
ou moins hautes, qui parfois se déroulent régulidre-
ment et souvent aussi se heurient et se croisent.
Mé&me pendant les calmes, les flots, obéissant encore
A I'impulsion des vents antérieurs, continuent de se
développer A travers 1'Océan en lorigues ondula-
tions. Clest un tes spectacles les plus grandioses
que ces plissements de )’'onde par un temps paisible,
alors que pas un souffle n’agite les voiles : hautes,
bleues et sans écume, les masses liquides se succe-
dent 4 200 ou 300 métres d’mtervalle, passent en
‘silence sous le navire, et, pourchassées par d’autres
‘ondes, vont se perdre au loin dans’ l’espace indis-
tinct.
- Ces vagues si parfaitement réguli¢res ne peuvent
se former que dans les. mers parcourues de vents
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au souffle toujours égal, comme celui des alizés;
partout o les cotirants atmosphénques avancent
‘par bouflées ou bien sont tantdt retardés, tantot ac-
célérés dans leur marche, il est évident que les flots

poussés par eux ne peuvent se-dresser tous i la
‘'méme élévation. Sous l'effort de ces masses aérien-
nes, & I'impulsicn variable, les rides de I'eau varient
en hauteur et en vitesse; et leur8 crétes ne peuvent -
se développer en une longue ligne uniforine. En
outre, le vent change fréquemment de direction;
sollicité par quelque nouveau foyer d’appel, il com-.
mence A soiiffler din autre point de Tespace, et
pousse les vagues dans uneé diréction différente de
celle-4w’il leur avait lui-méme impiiinée. Toutefois
lorsque le second motivement se fait sentir, le pre-
miéf dire éncore pour les flots qui se poﬂrchassent |
et dé cette double impulsion résulte un entre-croise-
mient de vagues, distinctes lés unes des autres. Que
le vént satite A un autre point de Vespace, et une
troisiéme- ondilation va se croiser avec les précé-
dentes; enfin, que le courant aérien fasse succes-
sn\rement le tour de P'horizon, ét les plissements de_
I'eau vont se traverser dans tous les sens, accourant
4.1a fois de toutes les parties du éercle immense;
auciift souffle ne s'est perdi sur le niveau mobile,
et 1a variété des ondulations témoigne de la divers
sité non moins gra'nde des’ mouvements aériens qui
leur otit donné naissance.

- La figure 6 reproduit! d’aprés Ewbank, les.courbes |
dessinées pendant une seule minute par* un crayon
suspendu verticalement dans la cabine d’un navire.
Au moment o1 le crayon tracait ces lignes, le vent
était faible et le mouvement.des eaux trés-mnodéré.
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La haiiteur des vagues n'est point la méme dans |
~ toutes les mers; elle est ‘d’autant plus considéiable
" que lé bassin est plus profond, que la surface est
- plus librement parcoiirie des vents, ét ‘que V'eau,
.moins salée, et par conséquent moins pesante,
-donne plus de prise aux courants atmosphérigues.
Ainsi, & égalité de superficie, lés eaux' du lac Supé-

_Avant

Arriére

Fig. 6. = Oscillatiohs d'on pavire sur les vagues.

. fieur gont soulevées en vagues plus haules que

‘célles d'ungolfe de I'Océan barré du coté du large
par deslles et des banc¢s de sable. A égalité de sa-
lure, ce sont les bassiis les plus étroits qui doivént
présenter les vagues les plus courtes et les moins.
~ heautes. Les flots de la Gaspienne né sont point com-
- parables A ceux de la Méditerranée, qui, de leur
coté, sont de beaucoup dépassés en élévation par
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ceux de l’Atlanthue du . nord, et ceux-cl, A lem
tour, n'atteignent point 4 1a hauteur 'des vagues de -
1a mer Antarcllque, étalée sur tout un hémlsphére
D’aprés Duiont d'Urville et Fleuriot de Langle, on
rencontrerait parfois au sud du caprde Bonne Espé-_ .
~ rance des vagues de 30 et 33 métres de hauteur, aun-
‘fond desquelles les navires descendent ¢ommie dans
une vallée. Au milieu de I’Atlanhque du nord, les
* vagues de tempéte sont de 649 métres, et dans la |
Medlterranée de 3 4 5 métres et demi. ~
- Quanti l’amphtude de$ vagies, ¢ ‘est-A dire A leir
largehr totale dé hase 2 base, les divers observa-
teurs n'ont point obtenu les mémes résullats mais

Fig. 7. — Amplitede d'une vague,

parmi eux il en est peu gui aient trouvé pour la
créte du flot une hauteur verticale moindre que le
quarantiéme de la largeur ou supérieure an dou-
ziéme ; en moyenne, la hauteur du plissement de Pean
~ ne présente que du quinzi¢me au vingt-cinquidme de
la base; une vague de 1 matre a 15 métres de vallée
avallée, une vague'de 40 métres-a 150 métres d’am-
plitude (fig. 7). C’est 14 une proportion bien plus
faible que ne le croirait le marin perdu au milieu
des lames qu'il voit se dresser de toutes parts.

La vitesse des vagues n’est qu'une vitesse appa-
rente, comme celle des plis d'une.étoffe soulevée
pdr un courant d’air; si 'eau comprimée par le vent,
se redresse et s'affaisse tour 4 tour, néanmoins elle
ne-change guére de place, et les objets qui s'y trou-
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vent ne’se meuvent gu'avec lenteul' dans le sens de
I'ondulation.: Le mouvement réel deV'eau-est celui
| du 'courant de dérive qui se forme péu 4 peu sous
Paction prolongée du vent; mais' ce mouvement gé-
néral de }Jamasse liquide est peu considérable. La
~ seule fraction de Vonde @i fndrche avee la- tempéte
~ est la créte écumeuse qui surplombe le sommet du
pli et qiii s’écroule sur-la pente- avancée. Par leui
frottement incessant, ces parties supérieures des

vagues's*acéi‘bisseﬁt graduellement en‘chaledr; ainsi -

qu’on a pu le remarquer aprés un grand numbre de
fortes tempétes. | _

Les physiciens ont heaucoup agité la questlon du -
motvement ‘'des vagues dans- le sens vertical. A
“quelle’ profondeiir ‘dans lés abimes de 1a mef ‘péna-
-tré Vaction de l'ondé superficielle?:a combien de
métres peut-elle remuer le sable et les débris des
bas-fonds? les expériences “ditectes de Weber sur
les mouvements des ondes ont:prouvé que- chaque
vague propage son action dans le sens veitical jus-
qu'a trois cent cinquante fois sa hauteur. Ainsi tout
flot de 30 centiméties seulement remue le lit de lu
mer du Nord, profonde d’eénviron 100 métres; toute
lame océaniquie de 10 métres se fait sentir & 3 kilo-
métres et demi. Il €st vrai qud ces profondeurs
énormes, Pactioni‘du flot est pour ainsi dire idéale :
car au-dessous de la surface elle décroit ‘en propor-
tion géométrique; ‘mais & 50 ou 2 100 métres, les va-
gues sous-marines conservent encore une grande
force, et 'on comprend que, lorsque des milliers et
des millions d’entre elles sont-.arrétées brusquement
dans les anfractuosités des roches et sur les versants
rapides des hauts-fonds, il doit se produire de vio-

LES MERS ET LES METEORES, 3
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lents: remoys qui reparmssent ensuite en « lames
sourdes » A 1a surface. De-1a ces mers houleuses que
les navires rencontrent parfois par un temps calme,
et surtout dans le voisinage des bancs sous- -INarins;
de 1A ces « lames de fond.» qui, tout A fait inatten-
. dues, gonflent en un moment la nappe des eaux et
mettent les bAtiments en danger; de 1a-cés ras de -
marée forinidables qui jaillissent des profondeurs de
TI'Océan et Pemontent soudainement la pente des

. rivages en détruisant, tout ce qu'ils rencontrent sur

leur, chemin. =

La hauteur 2 laquelle peuvent attemdre les jets
de ces vagues, quand la configuration du fond- et
des écueils favorise leur mouvement, semble parfois
tenir du prodige : 1a masse d’eau’qui s’élance alors
verticalement ne peut &tre comparée qu'a une cata-
racte Femontante, Smeaton a vu des lames recou-
viir le phare d'Eddystone et g'élancer encore en une
trombe d'ean jusqu'a 25. métres au-dessys du fanal;
la masse qui se souléve ainsi autour de I'édifice ne
~ peut étre moindre de 2, 000 & 3,000 métres cubes et
pse autant qu'un navire & trois ponts. o

Quant 4 la pression exercée par de telles masses
]ancées avec .une grande force .d’impulsion, elle
n'est. pas moins étonnante. Thomas Stephenson a
trouvé que la .puissance de I'eau projetée contre le
. phare de Bell-Rock s'élevait & 17 tonnes par mé-
tre carré ; ailleurs, elle est de 30 tonnes et plus en-
core. "Avec. une pareille force, le déplacement de
blocs qui nous semblent énormes n’est qu'un jen
pour les vagues de tempéte. A Cherbourg, les plus
_lourds.canons de .rempart ont été déplacés; 4 Biar-
ritz; des blocs de 36 tonnes ont été projetés: ho-



. L*'OCEAN | 35
rizontalemenit a ‘10 et 3 42 maétres. A Saint-Jean-
de-Luz, les lames sont peutiétre encore plus redou-
~ tableés! aussi quelqu&saunes des masses de pierre
~ qué’lon emploie pour-coristraire la digue du Socoa,
a P'entide de la rade, n'ont-elles pas moins de: 60 ‘et
70 ntres cubes. Et’pourtant la puissante muraille
né serait pas encore assez: puissante, si elle n'était
en outre défenduae pait: dés piefres jetées au hasai‘d et

¢onstituant, en:avant de la dlgue une rangée d’é-
cueils protecteurs |

v
Les canrants’ océhmqnes —- Le courant tqua!orul et'1és cou-
rants polaires. — Le Gulf-stream. — Le Kuro-Sivo. — Le

counnt de Humboldt, — Courants lat-&raux

Les mouVemehts réels de la mer, qui sé montrent
par les courants et qui sont beaucoup moins visibles
aux regards :que les déplacements apparents pro-
~ duits par les vagues, ont néanmoins une bien plus
haite importance dans la vie planétaire : d'énorties
couches liquides, ‘ayant jusqu’a des milliers de kilo-
métres en largeur et des centaines de métres en
profohdeur sont entralnées 2 travers les bassins
océaniques et tournofent incessamment, comime par
un remous, dans chague mor du globe. Les coiirants
ne sont autre chose que POcéan’ lui-méme en mou-
vement, et par eux les eaux marines sont successi-
vement réparties dans tous les parages de la'sphére.

" Le bassin équatorial; incessamment réchauffé par
les rayons solaires, perd une trés-grande quantité
- d'ean,- qui se transforme en vapeur et monte dans les
hautes couchies de I'air pour se condenser en nua-



36 LES PHENOMENES TERRESTRES

ges. En admettant que I'évaporation annuelle soit de
4 métres seulement, ce qui est sans doute un chif-
fre inférieur a la réalité, la quantité de liguide enle-
vée A I'Atlantique dans la zone tropicale dépasserait
100 trillions de métres cubes ‘et représenterait par
conséquent une masse cubique d’eau de plus de
40 kilomeétres de coté. 1l est vrai qu'une partie consi-
dérable de ces vapeurs, la inoilié peut-étre, retombe
avec les pluies dans la mer d'o elle s’est élevée;
mais une trés-forte proportion des nuages est entrai-
née par les vents dans les iflers situées en dehors des
tropiques et sur les continents voisins. Prés de 1'é-
quateur, Pévaporation enléve donc a I’Océan beau-
coup plus d’eau que ne hii en rendent les niages du
ciel et, par suite, il'se forme un vide immense que
peuventseules rempllr les masses liquides venuesdes
hassins polaires, ot 'apport des neiges, des pluies et.
des glaces dépasse la perte en vapeur. Ces masses
liquides surabondantes se précipitent,-en effet, vers
le bassin de la zone toiride, et forment les déux
grands courants qui, despéles opposés du globe, vont
A I’encontre 'un:de 'autre dans I’Atlantique et le
Pacifique, et marchent sans cesse en décrivant un
~ orbe régulier comme celui des corps célestes. D’ail-
leurs, I'excés d’évaporation qui se produit dans les
eaux troplcales n’est point la seule cause de ce grand
mouvement des niers polaires vers la zone torride.
Les eaux froides de la zone polaire sont plus denses
que les eaux tiédes de la zone équatoriale dans la
proportion d’environ 5 milliémes et, par suite de
Pinégalité du poids spécifique, le courant d’eau plus
lourde doit s’écouler vers le sud, tandis que le cen-
tre-courant plus léger doit se diriger vers le nord.
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Quand les eaux qui affluent du nord et du sud ar-
rivent dans les parages des troplques, elles sont re- -
prises par un mnouveau couraiit dont la véritable
cause ést 16 mouvemént de: rotation qui emporte la
terre autouii de son axe. En effet, grice A la floidité
" de leur's molécules, les couches hqundes n‘obéissent
point d'une maniére absolue au moiivement de pro-
~ jection de 1a planéte qui les entraine de louest 2
est; en descendant des pdles A I'équateur et en tira-
versant ainsi des latitudes dont la vitesse autour de
Taxe du globe est plus forte que la ‘leur, elles obli-
quent: constamiment & P'ouest, et ce retard continuel
~ sur la marche de rotation” devient; relativement aiix
rivages iminobiles de 1a mer, un- mouvement appa-
rent de I'orient A 1'occident. En se rencontraiit sous
- la zone tropicale, les courants polaires, qui obéissent
tous les deux A la dérive, se fiappent obligiiément,
puis se réunissent en un méme fleuve océanique et
se portent directernent vers P’ouest, en sens inverse
du mouvement du globe. Il est probable aussi,
comme Paffirmait déja Kepler, et comme le répétait
Kant, qué la simple force centrifuge suffirait a faire
mouvoir dans le sens de 'est 4 'ouest les eaux de la
zone équatoriale, Telle est la raison qui a fait don-
ner & cé courant pair M. Miihry le nom de « courant
de rotation, » tandis que les deux autres; attirés des
poles, sont « des courants thermaux. » Ce sont ces
courants primaires qui déterminent tout le mouve-
ment des eaux dans chaque bassin océapique. Les
autres fléuves de la mer n’en sont que ‘de simples
dénvatmns. causées par la forme des continents..
Le courant équatorial, qui continue les courants
polaires et forme avec chacun d’eux une vaste demi-



38  LES PHENOMENES TERRESTRES
circonférence, ne peut pas se développer librenient
~ sur-toute la- rondéur :du globe.-Arrété dans F'A-
tlantique par le continent américain; dans le Pa-
cifique par I'Asie et les archipels qui relient ce
continent 3 1a Nouvelle-Hollande, il sé brise contre
les rivages et se partage en deux l'ﬂOltléS; qm se re-
plient dans la diréction des pdles, I'une en descen-
dant vers le sud, I'autre en remontait vérsle nord.
L'immense fleuve réflue ainsi vers sa source: mais
en méme temps, le mouvement de rotation terrestre
qui le faisait incessamiment dévier vers I'ouest le-fait
maintenant obliquer dans 1a dirsction opposée. Sous
l’éqﬁateur, la vitesse de la-surface terréstre autour
de V'axe de la plandte étant phis considérable que
sous les autres latitudes, les eaux qui affluent des
mers tropicales dans les mers tempérées sont ani- -
mées d’un mouvement plus rapide veérs P'est que le
milieu dans lequel elles se' trouvent; elles dévient
par conséquent dans le sens de Porient;:et quand le
courant de Fetout ‘atteint 1és mers polaires; il sem-
ble venir de I'ouest. Ainsi se compléte lé grand’ cii-
cuit des eaux dans chaque hémisphére. L’Atla'nthue
et le Pacifique ont ¢hacun léur double systéme cir-
culatéire, formé de deux remous immenses unis
dans a zone torride par un coiirant équatorial com-
mun. Quant & 'Océan des Indes, limité du cété du
nord par le continent d’Asie, il n’a qu'un courant
simple, tournant incessamment en son vaste bassin
entre I'Australie et 'Afrique.

De tous les fleuves océaniques, le infeux connu est
. cette partie du courant de I'Atlantique boréal que
les Anglais et les Américains ont appelé Gulf-stream
ou courant du Golfe, parce qu'il se développe en un
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long cifcuit dans 16 golfe di Mexiquie avant d'attéin-
dre Y'Oééan. D’mlleurs, auicurie des magses deaut ui
se déplacent sir la mer né -méfite d'étre misux
étudiée dins tous'sés détails ; auciine n’a plus dim-
portante pour lé commerce des nations et n'éxerce
une influence plus considérable sur les climats :

c'est  au Gulf-stredam quelés Iles-’Bntanmques et lés
aulred-contrées de PEurope occidentalé doivent en
grandé partie leur douce température, Jeiir richesse
agncole et, par suite, une part trés-notable de leur-‘
puissance matérielle et morale. - . -

Aprés avoir fait en six mois le tour de la mer ‘des

. Caraibes et du golfe du Mexique, le Gulf-stream
~ suit les cdtes septentrionales de 'Cuba,- pms con-
tourmié 1a pointe Mméridionale dela Fléride, et péie-
tre dansle détioit qui sépare le contimient américain
dés iles et des bancs de Bahama. Grossidela masse
d'eau que lui-enivoie “directement 16 grand courant
équatorial’ par les détrmts de l’archipel et suitotit
par le Vieux-Canal de Bahama; le Gulf-stréam coule
droit au notd et s*¢larice dans I'Océan: par tine ein-
houchure de 59 kilométres de largeur,- et: d’une
épaisseur moyenne de 370 ‘métres. LA, sa vitessé
égala celle des principaux fleuves’ de la terre, Ppuis-
qu’e ‘clle atteint paifois de7 4 8 kilométeds par heure,
mais d'ordinaire elle est’ d’énv:roh 5 kilonidtres et
demi. La masse d’eau qué’ def)ité le courant est éva-
Iluée diversement, sans comptér celle qui's echappe
plus & Vest, entre les Bahaina, A 33, 40 ou' 45 ‘mil-
lions de matres cubes par séconde, ¢ est-a-dlqa a
deux mille fois le débit moyen di Mississipi. Lors-
que les vents de sud, d'ouest ou méme de Tord-
ouest, ét le mouvement des marées favornsent
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marche; ce -courant roule vers l’Atlantique une .
quantité d’eau bien supérieure 4 laimoyenne; en re-
vanche, lorsqu'il est retardé par les tempétes qui
. souﬂlent du ilord-est, il déverse dans I’Océan une
" masse liquide beaucoup moindre : il se gonﬂe, 8¢~
lave, s’épanche avec fureur sur les terres basses
qui le bordent, ravage de vastes espaces et fait dis-
paraitre des-iles entiéres: A son embouchure dans
l’Océan; le fleuve mantlme se comporte comme les
‘riviéres qui parcourent les continents, il érode d'un
coté, tandis que de Pautre il dépose des allu-
vions.

En sortant du détrmt de la Flonde, le courant do -
Golfe se déploie et s'étale sur:I'Atlantique; mais en
méme temps sa vitesse devlent moins considérable,
Par le travers du.cap Hatteras sa inarche ne dé-
passe jamais 5 kilométresa l’heure mais il est deux
fois plus large qu'a la sortie du détroit, et s'étale sur
un espace de 125 kilométres. Vers le rm]ieu de I'A-
tlantique, entrfe les Etats-Unis et la France, la vi-
tesse du courant cesse d'étre appréciable aux mstru-'
ments, et la'paitie superficielle-de 1’eau reflue sou-
vent en sens inverse sous l’1mpulsion des vents. La
température de cette couche supérieure indépen-
dante est 4 peu prés la méme que celle de l'air qui

s'étend au-dessus ; mais plus bas les sondages. ther-
mométnques révélenthne température normaleassez
élévée, qui est celle des eaux vehues de la'mer des
Antllles C’est méme en mesurant I'épaisseur de ces
eaux tiddes que T'ona pu en quelques endroits con-
naitre la puissance du courant. Retenue par Pespéce
de seuil que forme le piédestal sous-marin des lles
Bntanmques et des archipels voisins, Ferceer, Shet--
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tland, Orcades, la masse liquide du. Guilf-stréam
saccumulé peu & peu dans ces mérs comme dans
un immense réservoir : aularge des-cdtes de France
et- d'Irlande, elle n’a:pas moins ‘de 1400 & 1500 -
métres d’épaisseur. Non loin des Ferceer, elle est
moins consldérable, iais elle descend jusqu’'au fond
méme de la mér; dans ces parages, 1'Océan tout en-
tier sé trouve occlipé par les eaux “du Gulf-stréam.

Il est assez difficile de préciser la marche de. ce
courant dans les mers de I'Europe occidentale; &
“cause de Vénorme- largeur de sa nappe mouvante.
On peut dire qu'il s'étale en réalité sur tout ’Océan,
des Acores au Spitzberg; mais, dyant perdu en force
d'nmpu]sion ¢e qu’il a gagné en étendue, il se laisse
infléchir én remous latéraux, Jusqua ce qu'il soit
complétement détourné de son cours par les proino-
toires des cdtes d’Europe. Seile, la partie du cou-
rant qui passe au nord de I'Irlande et de la Grande-
Bretagne. peut garder sa direction prémiére. Elle
baigne toutes les iles situées entre I'Ecosse et I'Is-
lande; réchauffe les cdtes de la Norvége, va fondre
- en Laponie les glaces du port de Hammerfest, puis
se prolonge dans les ‘mers polaires vers'le Spitz-
berg. Ainsi que P'expédition suédoise I’a constaté en
1861, le courant se fait sentir méme sur les rivages
septentrionaux de ce dernier archipel, puisque sur
la plage de Shoal:Point, située & plus de 80 degrés
de latitude nord, on a ramassé des . graines d’'une
-plante des Antilles (entada gigalobium). Le courant
va baigner aussi les cdtes occidentales de 1a Nou-
velle-Zemble, car on y a trouvé des bouteilles pro-

venant d’uné verrerie de la Norvége et des filets de
pécheyrs scandinaves.
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Comment ces eaiix; qui-s'étalent’ en large nappe i
la surface des miers glacialés, continuent-elles leur
- marche vers le pdle? LA commeénce en grande par-
» tio l'hypothése on ¢roit qii’elles se changent en cou-
rant sbus‘marin pour's’épancher; au-dessous dés eaux
~ venues du pdle, dansla large étendue dé I'Atlantique
- boréal comprise entre la Nouvélle-Zemble et V'Is-
" lande. A Youest du Groenland, dansla baie de Baffin,
elles coulent également au fond de la-mer, car o6n a
constaté, 1elong decette cote, 'existence d’rin courant
littoral portant les glaces dans une direction exacte-
ment contraire 4 celle du courant qui suit: A 1'ouest
les cdtes du -Labrador et qui sert' dé:grand chemin
aux banquises en débécle. Les eaux de cette branche
da Gulf:stream sont relativement ti¢des; la mer
géle peu sur le littoral qu’élles baignent, et le cli-
maty ést én moyenne de.5 degrés plus chaud que
sur les rivages tournés vers 'orient. -
C'est'du 43°* au 47* degré de latitude septentno-
nale, dans les parages du bane de Térre-Neuve; que
le Gulfstream, venu du sud-ouést, fencontie ala
surface des mers le courant Polaire; découvert par -
les Cabot dés I'année 1497, La‘ligne de démar¢ation
entré les deux fleuves océanigues n’est jainais abso-
lument constante, et se déplace suivant les saisons.
En hiver; c’est-2-direde: septembre en mars, le
courant froid repousse: le Gulf-stream vers le sud :
car, pendant cette saison, tout le- systéme circula-
toire de 'Atlantique, vents, pliies ‘et courants, s¢
_rapproche de I'hémisphére méridional, au-dessus
duquel voyage le soleil. En été, ¢’est-a-dire de mars
en septembre; 1¢ Gulf-stream repl‘end A son tour la
~ prépondérance, et les parages o il entre én conflit
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avecle courant Polaire remontent vers le nord:- Ainsi
le: grand fleiive ondulerait ¢a et 14 sur lés mers; et,
suivant ld gracieuse ‘exprossion db:Maury; flotterait

comme una handerolle au' souffle de la brise ; ‘mais '
il est probable que sou\?ent la marche des deux cou-

parente; & causé des épanch ements Sllperﬁclels d’éau
froide ou d'ean chavde.” ~

. Aprds $'ttre heurtées contré les eaux du- Gulf- |
 streain; celles du courant: Arcthue cessent en pél‘tie
de coiiler & 1a surfacé et descendent dars les pro-
fonders, A cause du plus grand poids quée leur donne
leur basse ‘température. On peut reconnaitre 'la
direction dé ce'contre-couratit, exactement opposée
a celle du Gulf-stréam, par les montagneés de glace -
que la tidde haleine des latitudes tempérées n’a pas
~ encoré’ fondues et’qui voyagent vers ‘le sud-est,
I’encontre du courant superficiel, qu'elles partagent
comine des ptdues'dé navire. Plus au sud, on ne
reconnalt qu'au moyen des: instfuments de sonde
I'existence de ce courant caché, -dont les ‘eaux froi- -
des’ seﬂent deé lit au fleive chaud sorli du- golt‘e du
Mexique. |

: Toutefom une fractwn des eaux du couranl Polan-e
se maintient 4 la surface de la mer, et, glissant le
long des cotes: occidentales des Etats-Unis jusqu’a
la pointe de la Floride , donne au Gulf-stream des
limites nettement tracées En général, Y'éau froide
venue des mers’ arctiques est animée d’'une assez
grande force d’inmpulsion’ pour obliger le coirant du
Golfe & se reployer sensiblément vers le sud. La
partie la plus chaude ‘et la plus rapide du Gulf-
stream, qui forme précisément la bande gauche ou
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occidentale du courant, se trouve immédiatement
juxtaposée & une nappe d'eau froide s'épanchant en
‘sens inverse, entre le Gulf-stream et lés plages
américaines. Ce contre-couraiit, qui mterpose les
eaux de la mer glaciale entre le fivage des Carolines
et le fleuve tidde sorti du golfe du Mexique, limite le
Gulf-stream comme une muraille glacée. Parfois 1a
ligne de démarcation entre les deix masses liquides
~ est telleinent précise qu'elle est appréciable aii re- .
gard et qu'on distingue le inoment ‘exact oii le na-
vire sort d’un ‘courant pour fendre Vautre de son
taille-mer. L’eau du Gulf-stream est d’un bel azir,
celle du_ contre-couirant est verditre ; la- premiére
est saturée de sel, la seconde en contlent ine inoin-
- dre proportion ; Pune est titde, V'autre est froide et
le therinométre, plongs alternativement dans les
deux liquides, marque aussitot Ja différence des
températures. Sur la limite, le frottement des deux
masses d’eau coulant en sens inverse prédiit une
série de remous et de toui‘hillons qui donnent aux
" fleaves de POcéan un aspect analogué. 3 célui des
rivieres continentales. Parfois on peut méme enten-
dre, pareil 4 un mugissement sourd, le bruit des
courants qui se disputent la surface de 1a mer. Des -
herbes flottantes et autres débris sé déplacent en
tournoyant sur la limite incessamment changeante
des deux fleuves en lufte.
' Si le Gulf-stream projette vers le nord dlverses

_ branches dqui refluent ensuite avec les eaux polaires,
de mé&:s une autre branche, coulant vers le midi,
va gonfler le courant équatorial et compléter I'im-
mense tournoiement de 1'Atlantique. G'est grice a
ce pérpétuel circuit que la navigation. 4 voiles a pu
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rapprocher le nouveau monde de 'Europe 0cclden-
tale. Si Colomb n'avait pas utilisé le: courant semi-
circulaire qui porte des cdtes de I'Espagne aux An-
tilles, ili’et certainement pas découvertl’Aménque

si le pllote ‘Alaminos et, depms son premier voyage,
~ laplupart des namgateurs qui révienment des Antilles
et des Etats-Unis n’avaient pas, a leur insii ou bien
en connaissance de cause, suivi le. cours du Gulf-
stream, les cdtes américaines seraient, restées pra-
tiquement beaucoup plus éloignées de FEurope
qu’elles ne le sont en réalité ; les ¢olonies, devenues
prospéres comme répubhques mdependantes se-
raient encore dans un déplorable isolement; la civi- .
lisation aurait été singuliérement retardée, ou méme
arrétée completement par suite'de manque d'ali-
ments. La connaissance exacte de la direction gue
le- Gulf-stream suit & la « descente, » et que le
courant Polaire prend 5 la « montée, » ont permis
de redmre de moitié.la longueur normale des tra-
versées entre I'Evrope et les Etats-Unis {fig. 8).

Le grand circuit des eaux dans le Pacifique boréal
est aussi formé, dans sa demi-circonférence occiden-
tale, par une espéce'de’ Gulf-stream, appelé aussi
courant de Tessan, & cause du marin qui én a révélé
I'existence aux savants d'Europe; mais depuis des
centaines et peut-étre des milliers. d’années, les Ja-
ponais le connalssalent sous le nom de Kuro-Sivo
ou « fleuve Noir, » ‘sans ‘doute 4 cause du bleu pro-
fond de ses eaux. Moins rapide que le Gulf-stream,
sa marche est cependant en moyernne de plus de 2
kilométres 4 'heure, et dans maint détroit elle dé-
passe de beaucoup cette vitesse. Au large de Yeddo,
sa température moyenne . est de 24 degrés centigra-
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des, soit environ 6 & 7 degrés de plus que les eaux
en repos qui se trouvent sur ses bords.
Déja par le travers de la grande ile du Japon, le

Route des batﬂxnux a vapeur

fleuve Noir, obéissant & la force d’impulsion gue lui
a communiquée la rotation de la terre sous les lati-
tudes tropicales, commence a se reployer vers le
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nord-est et s'élale sur de vastes étendues. Au nord
du Japon, il rencontre obliquement un courant d’eau
iroide sorti de lamer d‘Ochotzk pour remplacer une
partie du vide causé par I’évaporation dans les mers
équatoriales. D'épaisses brumes, semblables & celles -
des bas-fonds de Terre-Neuve, reposent au-dessus
des parages ou sopére le contact entre les eaux
chaudes et les eaux froides ; des bancs de poissons
peuplent également la zone maritime qui sert de li-
inite entre les deux courants et ou la pAture d’ani-
malcules et de débris apportés des tropiques se
joint & celle qu’ont charriée les flots venus du nord.
Toutefois les phénoménes qu’ofire la rencontre des
deux courants n’ont pas la méme grandeur dans le
Pacifique boréal que sous les latitudes correspon-
 dantes de I’Atlantique, car les deux continents d’A-
sie et d’Amérique sont unis en réalité par un isthme
sous-marin dont le seuil est & 120 matres au-dessous
de la surface. Au sud de cet isthme, la grande masse
du Kuro-Sivo traverse le Pacifique boréal de Vest &
Pouest par une gracieuse courbe, puis s’infléchit
graduelléement vers le sud-est et vers le sud pour
cOtoyer les rivages de la Californie; enfin, dans
le voisinage des tropiques, elle change encore de
direction et va se perdre dans le courant Equatorial.
Dans P'espéce de tourbillon formé par le circuit du
courant s'étend une région maritime ol flottent en
immenses prairies des herbes marines, sargasses ou
varechs.

L.e Gulf-stream du Pacifique septentrional en-
traine le long des cotes de Sitka et de Vancouver des
masses liquides.réchauflées par un.long.-séjour sous
les ardeurs du tropique, et par ses effluves, apporte
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le printemps & des réglons qui sans lui subiraient un
hwei‘ trés rigoureux. Il charrie siir-ses flots les débris
qu'il'a regus e long des coteés des Moluques. des Phi-
hppmes ‘et dui Japon. Aux habitants des Aléoutiennes -
- et de Yanciénne Amérique russg, il donne comme
bois de chauﬂ‘age les camphriers et les autres arbres
odoriférants des terres dusud;il sert aussi de grande
route aux épaves, il entraine les navires en détresse,
et de nombreuses traditions raconteiit que des ma-
rins japonais, emportés par la dérive, abordérent
malgré éux sur les ¢dtes de PAniérique..

Parmi les aitres cotrants céléebres de l’Océan,
faut citer, dans le Paclﬁque ‘da sud, le courant de
Humboldt, ainsi nommé d’aprésle célébre voyageur
qui a le plus attiré l'attention dua inonde savant sur
ce fleuve dés mers, d’ailleurs bien connu avant lui
de tous les navigateurs du Pacifique. Il entraine avec
lui - d'immenses bloes de glace, souvent remplis
- de pierres et de débris tombés des montagnes an-
tarctiques; et par-la fraicheur de ses eaux, il pro-
duit in: abaissement trés-»remarquahle de la tem-
pérature dans tous les pays dontil halgne les rives.
Humboldt et Dupefrey ont constaté qu'au large des
cotes de Callao et de Guayaquil, c'est-a-dire sous
I'un des climats les plus secs et les plus exposés &
la force_ ‘des “rayons- solaires’, le - courant -est:en
moyenne 4 15 ou 416 degrés centigrades, tandis que
les mers avoisinantes sont plus chaudes de 11 et
12 degrés. Si Y'air n’était constamment rafraichi par
le contact des eaux froides vénues du pdle et par les
vents. qui soufflent de la mer, le Pérou, que les
pluies arrosent si rarement, serait transformé en un
autre désert de Sahara ; la vie de ’'homme y devien-
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dralt pr&sque impossible. Par ce courant les dis-
tances se trouvent aussi tré&notablement dnml:mée:si
et -Valparaiso, Coquimbo, Arica, Callao, sont en
réalité moins éloignés de l’Europe qu’ils ne le pa-
,rmssent sur la carte car, aprés avmr contourné le

tale de l’Aménque du Sud *sont poussés dé 20 &
- 30 kilométres chaque jour par le courant. Enfin, ce

fleuve marm , S'élargissant de plus en plus dii coté de
la haute mer, finit par abandonner le littoral et se
reploie: vers V'est pour méler ses eaux 3 celles du
courant Equatonal, qui se porte de I'est & Pouest 2
traversle Pacifique, sur plus d'un tiers de la circon-
férence du globe et avec une largeur moyenne de
5,500 kilomaires.

Les grands courants pnmalres se développant
dans tout un bassin océanique, comme la mer du
Sud, ’Atlantique boréal, I’Atlantique austral, 'océan |
des Indes, ont aussi leurs courants secondaires tour-
noyant dans les bassins latéraux formés par les cbtes
des continents.

Un exemple remarquahle de ces courants de
deuxi¢éme ordre se présente A Youest de l’Europe
dans la mer limitée par les cdtes de 'Espagne, de la
France, de 1'Angleterré et de FIrlande. Une -partie
des eaux.du Gulf-stream, venant du nord et du nord-
ouest, frappe les cotes de la Galice et des Asturies;
elle-est infléchie 4 Vest vers le fond du golfe de Gas—
‘cogne, longe le littoral des Landes, puis celui de
la Saintonge, du Poitou, de la Bretagne, et, retour-
nant dans la direction du nord-ouest et de 'ouest,
constitue une sorte de barriére liquide en travers du
canal de la Manche. Au sud du cap Clear, ce fleuve

LES MERS ET LES METEORES, 4
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océanique, connu sous le nom de courant de Ren-
nell, d’aprés le savant anglais qui en a découvert
I'existence, rentre enfin dans le Gulf-stream et re-
tourne au sud avec les eaux de ’Océan. Ainsi s'a-
chéve autour du bassin uncircuit complet, analogue
A celui qui s’accomplit dans chacun des grands
océans du monde. A son tour, le courant de Rennell,
longeant a une distance plus ou moins grande le lit-
toral des conlinents, projette dans les petites baies
de la cote, des courants de troisiéme ordre qui ac-
complissent aussi leur mouvement circulaire comme
le Gull-stream et le Kuro-Sivo : par desrenvois laté-
raux, la circulation des eaux se continue des océans
aux golfes, des golfes aux baies et de celles-ci dans
les criques du rivage.

Parmi les- courants, il en est qui se produisent
évidemment par suitede la rupture d’équilibre entre
les niveaux. Ainsi la mer Baltique, recevant plus
d’eau par les apports des fleuves qu'elle n’en perd
par I'évaporation, doit nécessairement épancher ce
trop-plein dans la mer du Nord, A travers le détroit
du Sund et les deux Belt. Il en est de méme a Vissue
de la mer Noire oli le Bosphore sert de lit & un cou-
rant se dirigeant vers la mer de Marmara.

A louest de' la Méditerranée, entre Glbraltar et
Ceuta, le courant normal est celui qui vient de I’0-
céan. En effet, la Méditerranée est pauvre en tribu-
taires considérables; elle ne recoit qu'un seul fleuve
vraiment grand par la masse de ses eaux, le Danube,
et ses autres affluents d’'une certaine importance,
le Rhone, le P9, le Dniestr, le Dniepr, le Don, le
Nil, ne lui apportent certainement pas en moyennc
plus de 15,00 métres cubes d’cau par seconde. En
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 Toutefois si la mer intérieure n’envoyait pas auss¥
un contre-courant & '’Atlantique, ¢lle se ‘changerait.
tot ou tard en une immense plaine de sel. Perdant
incessammént ‘de V'eau douce par Y'évaporation, et
recevant dé.Teau salme, sa iasse liquide devien-
dra\t A 1a fin'tout a falt saturéé, et les ‘cristaux tapis- -
seraient 1o “fit marin- en -couches 'de plis en plus
épaissés. Pour que Yéquilibre de -salure 0 Soit pas
ainsi rompii entre 165 ‘déux’ fers, il faut quela Mé-
diterraniée ‘énvoie a l’Atlanthue ses ‘eaux les plus |
salees Clest ‘én effet'ce’ Gui aein lietr: Des. reinous
latéraux se prodmsent lefong des’ rivages, de chaqhe
cdté du courant venu de IAtlantique (fig. 9).

Le méme phénomene si reproduit a Pentiée dela
mer Roiige: Ce golfe regoit "de l*atmosphere une
quantlté d’eau ‘tellement faible qu'on’ petit 1a- consi-
dérer comine nulle : ce n'est qu'un immense bassin
d’évaporatiofi o ne cessent d'affiner ‘comme dans
une chaudidre’ les eaus de Tocéan Indien: D'aprés
'M; Buist, 1a mej Rouge fibirait par étre changée en
unefasse solide ‘de sel dans un espate de temps
certalnement moindié¢-de trois mille années, etpeut-
dtre de uinze ou 'vmgt sidcles: seﬁlement. si ellene -
reridait pas-a 1'Océan le sel qui s’y concentrée par
- suitede l‘éVapoi‘atmn OF, Voila bien desmille et des
mille ans'que l2 mer Rourre existe, et'ses eaux, plus
~ salées que celles des autres mers, il est vrai, sont
encore loin de se trouver 4I’état de saturation. On
arrive done 2 cette inévitable conclusion, qu’un cou-
rant sous-marin d’eau trés-salée s'épanche par le
détroit de Bab-el-Mandeb dans I'océan des Indes, -en
glissant au-dessous ‘et en sens inverse da courant
superficiel qui alimente le golfe Arabique. De méme
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que dans les malsons chaque porte sért & 1a fois de
passage A deux courants contraires, celui de Pair
" plus chaud et plus-léger qui s'échappe par en haut,
et celui de I'air plus froid et plus lourd qui pénétre
par en, bas, de méime dans les mers, chaque détrojt
-est parcoura de deux fleuves liquides différents en
température et en teneur saline,

. Les marées. — Propag&hon des vagues de flux, — ngnes
isorachiques. — Hauteurs des marées. — Interférences .du
’ﬂux et du reflux. — Marées dmmes

Un autre mouvement tieiit les eaux de la mer
-dans. une -agitation constante c’est celui du flux et
-du reflux. .

De tout temps led populahons des bords de l’O- |
-céan ont compris, sans pouyoir s’en rendre compte, -
que ces phénomépes alternatifs dépendent de la
position de la lune et du soleil relativement 2 1a
terre : les coincidences qu'ils voyaient se renouveler
chaque jour entre les mouvements des marées et
ceiix dés grands astres ne pouvaient leup laisser au-
cun doute A cet égard. Toutefois 'explication de ce
gonflement périodique des flots ne pouvait étre ten-
tée que dans les temps modernes, 4 I'aide des con-
naissances obtenues par les astronomes sur la
marche des corps:célestes, et des puissants moyens
d'investigation que, depuis le grand Kepler, nous ont
fournis les mathématiques.. . _
. Réduite & ses éléments prmclpaux, la théone des

marées exposée par Laplace et dépuis admise parla
plupart des géométres, est fort simple. La terre
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n’est point un corps isolé dans I'espace ; elle est at-
tirée par tous les astres avoisinants, et c’est méme
en grande partie cette force d’attraction qui la fait
tournoyer autour du soleil et qui lui donne la lune
pour satellite. Que 'on s’imagine un instant la terre
entiérement couverte d’eau sur toute sa rondeur et
soumise & la seule attraction de la lune. La partie
superficielle de la planéte sera plus fortement atti-
rée que le noyau central, puisqu’elle est plus rap-
prochée de lastre qui la sollicite, et, grace a la
facilité avec laquelle ses molécules liquides glissent
les unes sur les autres, elle se gonflera, pour ainsi
dire, vers la lune, jusqu’'a ce que son poids fasse
équilibre a4 la force qui 'éntraine. 1l se formera donc
une intuinescence, :dont le sommet se trouvera
exactemenf sur la ligne idéale qui réunit le centre
de la terre & celii de 1a lune. De Pautre coté de la
planéte, les eaux doivent se renfler en une vague
correspondante, et cela par une cause précisément
inverse. Les couthes liquides de cette partie de Ia
terre. étant plus éloignées de la lune (que le :noyau
solide, sont moins attirées que celui-ci, et par suite
elles doivent rester 1égérement en arriére, formant
ainsi une nouvelle intumeéscence. Considérée dans
son ensemble, la masse des eaux marines prend
donc la forme .d’'un ellipsoide ayant son grand axe
dirigé vers la lune, qui est le centre d’attraction.

Si la terre restait immobile, ¢es deux vagues op-
posées chemineraient lentement suivant la marche
~ de la lune; mais par suite de la rotation du globe,
elles doivent se déplacer et se poursuivre avec ra-
pidité sur la rondeur terrestre, la vague de plus
grande attraction se mouvant sans cesse sur la par-
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tie éclairée par les rayons de la June, tandis que la
vague de plus faible attraction se propage de Vautre
cdté de la terre sur la partie la plus éloignée du sa-

Fig, 10. — Maree lupaire,

tellite. Dans ’espace d’un jour lunaire, c’est-a-dire
pendant les 24 heures 50 minutes durant lesquelles
la terre a successivement présenté toutes les par-
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ties de sa surface & 'astre qui Y'accompagne et qui
tourne lentement autour d'elle dans le méme sens,
les deux vagues doivent accomplir chacune un cir-
cuit complet autour de la planéte, et chacune doit
avoir une durée totale de 12 heures 25 minutes.
C'est, en effet, ce qui a lien dans toute Pétendue des
mers. Cependant la lune n’est pas le seul astre dont
I'attraction se manifeste d’'une manidre sensible sur
les flots de I'Océan. Le soleil, qui entraine la lune
dans son orbe immense & travers les cieux, est assez
rapproché de sa planéte pour en soulever aussi les
molécules liquides. D’aprés lés calculs -des mathé-
maticiens, la force attractive du soleil est a celle de
la lune, pour le sonlévement des flots, dans la pro-
portion d environ un tiers.

Deux vagues de marée, la vague lunaire et la
vague solaire, se - gonflent donc a la surface de I'0-
céan. Elles devraient tourner, I'une dans l'espace
de 24 heures 50 minutes, I'autre pendant 24 heures;
mais ces deux flots d’origine distincte ne se séparent
point dans leur marche autour du globe : grice a
I'incessante mobilité des eaux, ils se mélent, se con-
fondent, et dans leur masse commune, le calcul
seul peut discerner la part qui revient & chacun des
deux astres. Ensemble, les deux intumescences
unies se déplacent autour de la terre dans la direc-
tion de l'est & louest, c’est-a-dire en sens inverse
du mouvement de rotation du globe. Servant ainsi
de frein & la planéte, elles doivent a la longue ame-
ner ce ralentissement que les calculs et les déduc-
tions de Meyer, Tyndall, Joule, Adams, Delaunay
font considérer comme inévitable.

Quand la lune dite nouvelle tourne vers nous sa
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face obscure, et se trouve ainsi A peu prés dans la
méme direction que le soleil relativement a la terre,

Fig. 11. — Marée de syzygie lors de la pleine lune.

les attractions des deux grands corps célestes s'ajou-
tent I'une & Vautre, et les deux vagues de marées,
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soulevées 4 la fois vers le méme: point de 1eSpace,
se superposent exactement : elles forment ces mia-
rées de syzygie ou de vives eaux qui se dressent a
de si grandes hauteurs sur les rivages (fig. 11).
Lors de la pleine lune, lorsque Y'astre, éclairé en
entier, est en opposition directe avec le soleil, il se
forme de nouvelles marées de syzygie, non moins
élevées que les premidres, car sous \'action des as-
tres situés en face 'un de 'autre, une intumescence
se produit 2 la fois des deux cotés de la terre. Pen-
dant les autres phases de la lune, la coincidence
n’existe plus : lors des quadratures, les deux grands
mouvements de I'onde se contrarient, et le flot de
mafée représente alors la vague lunaire diminuée
de toute la hauteur de la vague solaire. |

Les périodes des marées sont donc exactement
celles des astres qui‘les soulévent. La période semi-
diurne ou do 12 heures 25 minutes est comprise en-
tre les deux passages de’la lune aux méridiens op-
posés de chaque cdté de la terre. La période diurne,
pendant laquelle ’Océan se gonfle et s'abaisse deux
fois, correspond exactement & la durée d’une rota-
tion apparente du satellite autour de notre planéte.
Méme coincidence pour la période semi-mensuelle :
le retour des fortes marées s'opére de deux semai-
nes en deux semaines, avec le retour de la pleine ou
de la nouvelle lune, et la période mensuelle s’achéve
lorsque recommence la série des phases lunaires.
Les marées ont aussi leur période semi-annuelle,
lors de I’équinoxe de mars et de 1'équinoxe de sep-
tembre, car le soleil, se trouvant alors directement
au-dessus de Péquateur terrestre, exerce une attrac-
tion plus forte sur les masses liquides, et les flots
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de vives eaux se redressent 3 une plus grande hau-
teur que d’habitude. Enfin, la période annuelle est
marquée pour les marées par 1'époque ob la terre
est le plus rapprochée du soleil et subit par consé-
quent une plus grande attraction; cette époque
tombe pendant I’hiver de ’hémisphére septentrional.

.Sur les cotes de la France et des Iles-Britanniques,
la marée arrive du large, et dans sa marche le long
des rivages, retarde incessamment sur le mouve-
ment initial qu'a produit au milien de ’Océan Vat-
traction du soleil et de la lune. En pénétrant dans
les mers peu profondes qui entourent les deux iles
de I'Irlande et de la Grande-Bretagne, la vague de
marée se ralentit graduellement. Aprés avoir frappé
le cap Clearet le promontoire de Land’s End, elle se
propage avec une telle lenteur autour des deux iles
gu'il lui faut encore dix-neuf heures pour arriver
non loin du .Pas-de-Calais, ol elle rencontre une
autre vague, plus jeune de douze heures, venue par

le chemin plus court de la Manche; en tout, elle est
“en retard de soixante heures sur le mouvement qui
lui a donné limpulsion premiére. D'oun provient ce
ralentissement du flot? Les recherches des astrono-
mes et des physiciens nous I'apprennent. La rapidité
-de 1a vague de marée est proportionnée & la profon-
deur de ’Océan. La créte du flot précipite ou ralen-
tit son mouvement suivant 1'épaisseur de la masse
d’eau qu'eile parcourt. Dans les parages ou le fond
de I'Océan est 2 8,000 metres de la surface, la vi-
tesse de la vague est de 830 kilométres & I'heure; la
oit la profondeur est seulement de 100 métres, la
marée ne se propage plus que de 96 kilométres dans
le méme espace de temps; enfin, si le fond esta
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10, métres au-dmous du niveau’ marm, le mouve-
ment des eaux est: tout A fait’ ralenti et ne dépasse
pas. 25 kilométres a l’heure, smt 416 métres pat mi-
nute. Par suite du retard qu éprouve la vaglie ‘de
marée, I'établissement; c¢’est-a-dire 1¢ temps qui s¢-
coule entre le passage dé la lune au méridien et le
moment de la pleine mer, varié smguherement dans
les différents ports sntués a proxmnté les uns des
autres.
. La ligne sinueuse qui réunit tous les pomts de
) .l’Océan ol la pleine mer se produit exactement a la
méme: heure a recu de Whewell le nom de llgne
cotidale ou isorachique; elle indique la courbe que
forme & un momént précis la ciéte du flot de marée
~ alasurface des edux. Autour des Iles-Britanniques,
ces lignes d'intumescence simultanée ou 'd’égal ‘éta-
blissement ont été tracées avet le plus grand soin;
mais, dans les aitres mers, elles ne sont encore in-
dlquées que d’'une maniére assez vague.
Iniiombrables sont les irrégularités apparerites,
qui se produisent dans les phénoménes de la marée
par suite des inégalités du relief sous-marin, des
mille indentations du rivage, des altérnatives des’
vents et des courants. Bien que la cause du mouve-
-ment soit 1a méme partout, cependant on' peut dire-
que sur aucun point de la mer le flux-et le reflux
n'offrent une coincidence parfaite dans leur's allures:

chaque promontoire, chaque ilot, chaque ‘rocher est

baigné par des eaux ayant un régime distinct dans
. la propagation de leurs-marées; tout obstacle qui
rompt le cours régulier des oscillations modifie Fen-

semble des gracieuses courbes qui se replient autour
de lui.
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Le contraste étonnant-qu’on observe dans I'ampli-
tude totale du flot provient de la différence de vi-
tesse -qu’offre 1a marche -des oscillations dans les
mers et dans les baies-du littoral. En eﬂ'et la grande
mtumescence soulevée par les astres peut étre con-
sidérée comme formée‘d’un trés-grand nombre de
vagues successives, occipant une largeur considé-
rable a la surface de la mer. En plein Océan; toutes
ces rides se déplacent avec une grande vitesse; mais
3 mesure qu’elles se rapprochent des rivages, elles
ralentissent -leur mouvement, et par suite, doivent
gagner en hauteur ce qu'elles perdent en rapidité. -
Le goife du. Bengale, celui d’'Oman, la mer de Chine,
les échancrures de la cote orientale de:la Patagonie,
la-baie de Panama, celle -de Fundy, entre le Nou-
 veau-Brunswick et la Noiivelle-Kcosse, 1a Manche
et le canal d'Irlande sont des parages ou les crétes
. d'égale intumescence se poursuivent ‘de trés-prés,
et c’est aussi 1a que. la plus grande étendue de ri-
vages ‘est alternativement couveirte et découverte
par le flot. ~

Dans la baie de Fundy, si bien disposée parle
contour de ses rivages et le relief dée son lit pour re-
tarder .progressivement la-marche du flux, Pécart
entre la-haute et la basse mer, qui est de 22,70 seu-
lement 4 P'éntrée, augmente par degrés jusqu'a plus
de 21 métres vers Pextrémité de Yentoiinoir. Cest
probablement la partie du littoral océanique ou les
oscillations réguliéres des eaux s’accomplissent de
la maniére la plus grandiose. Deux fois par-jour,
‘d’'immenses plages neutres, qui ne sont ni la terre
ni la.mer, se changent -en golfes profonds; :l¢s na-
vires échoués se redressent -et voguent & pleines
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voiles: ‘des villes perdues dans l'mténem‘ des térres
se trouvent assises sur des pémnsules assnegées par
la mer
~ Surles cdtes: de I’Eufope occldentale c'est prin-
cipalement dans la baie de Samt-lllchel que la ina-
rée montante offre le spectacle ‘le plus grandiose,
car au centre du golfe 'se dresse un noir rocher
~ granilique, & la: fois « abbaye, cloitre,’ forteresée ‘et
prison; » qui, par. sés rochérs abrupts et son « “titd-
_ nique entassement; roc sur roc; siécle sur sigcle,
mais toujolirs cachot sur cachot (Michelet),- » con-
traste avec la triste étendue des plages. A msr
basse, Vimmense .plaine .de sable, d'une superficie
d’environ 250 kilométres carrés, ressemble i un lit-
de cendres; mais, lorsque la marée;, plus rapide
qu'un cheval au galop, refitonte en'écumant lapénte
presque insensible, il lui’ suffit de quelques heures
pour transformer toute la baie en tine nappe d’eau
grisitre et pénétrer au loin daiis les embotichiires
des rivitres jusqu’au pied des quais d’Avranches ét
de Pontorson. Lors des marées de vives edux, on
évalue la.masse liquide qui pénétre dans la baie 4
~ plus-de 1 milliard 345 millions dé& métres cubes, et,
méme pendant les mortes eaux, le déluge, qui- par-
court deux fois.les plages. dans. 'espace -de-vingt-
quatre heurés n’est pas moindre de 700 miilions de
métres. Est-il étonnant que dé pareils-torrents aient
put jadis, poussés par les tempétes, rompre 1a chaine
de dunes qui protégeait au nord les rochers de Tom-
. beléne et de Saint-Michel, et transformer en gréves
infertiles les belles campagnes, les vastes foréts qui -
s'étendaient au pied de la péninsule du Cotentin?
Les recherches de Beechey ont démontré que 1'é-
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norme Mphtude -du-flux et du reflux I'embou-
chure de-la Severn et dans'les baies :de. Cancale et
de Saint-Malo provient de la superposition de deux .
vagues qui s’entre-choguent. En effet, la créte de
marée qui, pénétre dans le -canal d’lrlande y ren-
contré, A 1a hautéur du golfe. oi1'débouche’la Severn,
une autre créte plus ancienne ‘de douze heures,; .qui
vient de contourner l'Irlande tout entidre. Ces deux
vagues, unies en une seule, prennent la direction
communé qui résulte de leurs lmpulsmns premiéres,
et se dmgent ensemble dans le golfe de 1a gevem
De méme, la marée’ qui -entre dans la Manche se
heurte, au large de:Jersey, contre un flot- qui a fait
en vingt-quatre heures le tout‘dés'lles-Bntahmques,
et les deux intumescences, s’ajoutant Fune a-1'autre,
précipitent leur énorme masse liquide sur les pla-—
ges et les roches de la Bretagne. r
. Si déux marées se superposent lorsque, venant
de points opposés, elles se rencontrént & I'heure du
plem, elles se neutrahsent et se suppriment au con-
traire quand le flux de I'une se croise avec le’ reflux
de Y'autre : il s¢ produit alors un phénomene d'in-
terférence comparable A celui de-deux -vibrations
lumineuses s'éteignant mutuellement. FllZ‘-BOY, le
premier, a signalé tine:région de 'Océan-oi1 les ma-
rées contraires maintiennent en équilibre 1a surface
des éaux. Cette: réglon est I'estuaire de la Plata. A
la vue de ce golfe, on serait tenté de croire ‘que 1’am-
plitude du flux et du-reflux y est énorme, commae
dans la baie de Fundy ou dans le golfe de Saint-
Malo; mais le contraire a lieu, les marées y sont
,d’ordmalre & peine appréciables. ‘Ce :phénoméne
s’explique par la rencontre de la: haute‘w delabasse

Y
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mer 4 Péntrée de Pestuaire. Au roment oi1 le reflux
de la marée septentrionale téndrait'd se produire,
.arrivele flux méridional, dont la pression, exercée
en sefis cotitraire, empécha les eaux ‘de s’abmmr'
puis, quand se présente une nouvelle marée, venue
des cdtes di2 Brésil, 1a surface de la mer sabalsse
déja dans les parages ‘du sud. Les fortes oscillations

. - de niveau qu’on observe dans.cet estuaire sont dues

presque uiliquement aux brises régulidres et-aux
tempétes qui-dépriment les vagues d’un coté pour
les soulever de Yautre. Of, comme en général les
vents'de terre dominent pendant la matinée, et sont
remplacés le soir par la brise du large, le flux et le
reflix, obéissant & Vimpulsion alternative de-Fat-
mosphére, se succédent de’ ‘douze” heures en douze
heures; la marée monte V'aprés-midi pour redescen-
dre le lendemain matin.

C’est probablement 4 des phénoménes de méme -
nature qu'il faut attribiier la formation ‘de ces ma-
rées diurnes, ¢t d’gilleurs toujours trés-faibles, qui
se produisent en beaucotip-de parages du pourtour
océanigue, Ces lents changements de niveau, dont
le flux et le reflux durent chactin douze heiires, of-
frent, comine les marées ordinaires, la plus grande
diversité ‘dans leurs phénoinénes, suivant la direc-
tion des vents et des courants, la position respective
du soleil et de la lune, la partie de la mer ol s’éta-
blit Péquilibre .des eaux. A la surface ‘mouvante de
I'Océan, toutes les ondulations, quelle qu'en soit la
cause, se mélent et se confondent, et -dans ce mé-
lange sans cesse changeant des flots, il est impossi-
ble de discerner, sans de Tongues et patientes-re- .
cherches, la‘part de chacun des agents qui troublent
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,l’honqutahté -parfaite du niyeau marin; on ne pent
résoudre le probl2me que d’une manitre toute géné-
rale, Les anomalies, qui sont nombreuses, gexpli-
.quent par le croisement de plusieurs vagues réflexes,
diurnes et semi-diurnes, qui-se troublent lés unes
les: autres et dont les oscillations confuses sont. ;pro-
duites par la. rencontre de moéuvements. d‘ongmes
diverses. CGest ainsi qu'a 1a ‘surface d'un étang, les
ondes. parhes, de points différents forment un. im-
mense réseau de lignes entre-croisées, que e spume
du vent méle en vaguelettes indéclses ‘

Y

- ?1“’1’

Les couﬁnts de thirée. <= Les ras. — 'Les mucarets _—
- Les marées dee -mers intérieures.

 La croyance populaire .e_st que les oscillations des
marées. sont toujours. accompagnées de courants
changeant: régulidrement et se portant altematlve-
ment- dans ‘le. méme sens que le flux et le reflux,
Clest 14, it est vrai, un- phénoméne assez l’réquent, |
surtout a l‘embouchure des riviéres. Néanmoms
cette comcldence des courants horlzontaux avec les
osclllatwns ve;'ucales de l’Océan est loin de se re-
.prodmre avec régulanté dans tous les parages; la
marée, étant simplement une mtumescence de la
mer, peut se redresser sans que le moindre dépla-
cement saccomphsse dans un sens ou dans un,
~autre. On en voit un remarqual;le exemple dans
cette mer d’lrlande si riche en curigux phepoménes
mantimes. ‘Au milieu du canal qui sépare Plle de

Man et l‘Irlande, la nappe d’ean se maintient pay[aj-
. LES MERS ET LES uhtous ' 5 .
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tement tranqullle ‘entre des courants- cohtra:res,
bien qué la inarée monte en cet endroit de6’ mélres
efiviron pendant ] lesWVeseaux Eti revanche, comme
on le'voit & CODﬂOWn, sur 14 cdte d'Irlande, 18.¢o1-~
rant détefininé par la rencontre de marées opposées
peut avoir ure’ grande vitesse 1 ot la surface de la
mér ne's "élévé ni né s ‘abaisse 4 'cause de lmterfé-
rence de deuxinarées. Enfin, un-méme flot peut
suivre une diréclion constanté & travers deux re-
‘gions"contigués de 1a mer', dont I'une estala pénode
du flux ‘et l'autié & celle dii veflux.

Les courants qui se prodmsent dans les détroits &
cause de la différence de niveau sont parfois d'une
violence extréme, et par leurs brusques change-
ments, leurs reinous, leurs tourbillons, peuvent étre
rangés parmi les plus dangereux phénoménes de
I'Océan. Ainsi I'entrée du golfe des iles Normandes
est & bon droit redoutée pai les navigateurs A cause
de I'effrayante vitesse qu'y atteignent les courants
de marée. Le 1as ‘Blarichard, détroit Gui sépare le
cap de la Hogue et Yile anglaise d’Aurigny (Alder-
ney), et au sud, le passage de la Déroute, sont les
plus terribles de ces défilés marins, .

- Les détroits des Hébrides, des Orcades, des Shet-
tland,'des Fereeer, des Loffoten, dont les roches et
les écuenls en désordre hénssent un fond de mer
trés-inégal et coupé d’abimes, sont également tra-
versés par de rapides courants alternatifs de marée.

-Le plus formidable de ces passages est peut-dire le
Great-Gulf ou Coirbhreacain (en gaélic, Chaudiére
de la mer Tachetée), ouvert entre les iles Jura et
Scarba, suf la cdte occidentale’ de FEcosse. A cha-
que changement dé marée, il s’y produit un courant
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portant tour h tour vets le rwage da la. terre- ferme
et'vers la haute mer : les marins affirinent que la
vitésse en est au moins de 20 kilometres, cest-d-dire
que sur les continents pas un fleuve débordé ne
roule ses flots avec tine parenlle fureur.

. Plus corinu, qioique moins vwlent, est le con-
mt.de farée qui se produit vers l’extrémlte méri-
dionale de 1 arcbnpel des Loffoten ¢ c'est le Mosl\oe-
strom, appelé aussi- Maél-strom par les marinis. La
sombre ifmagination des peUples du Nord, toujours
portde & créer des monsires, voyait dans le détroit
du Moskoe-stiom uit poulpé aux bras de plusieurs
- centaines de métres de longueur, gui faisait tourbil-
lonner les eaux en un immernsé reinous pour y atti-
rer les embarcations ét les engloutir. De celte an-
cienne légende est méme restée chez plusieurs l'idée
que ce courant est urie sorte de goiffre en forme
~ d'entonnoir, duguel les objets flottants se rappro-
chent par degrés, en décrivant des cercles de plus
en plus rétrécis, jusqu'h ce qu ils plongent enfin et
pour jamais dans le puits toumoyant. Mais il n’en
est rien : les seuls remous sont de petits tourbillons_
latéraux; produits par la rencontre des courants et
se creusant de 2 ou 3 métres A peine. .

Les courants de marée qui se produisent a 1'en-
trée des riviéres donnent fréquemment lieu a des
mouvements tulmultueux moins redoutables; il est
vrai, que ceux des « ras » dans les archipels, mais
d’un aspect parlois aussi saisissant. Ces phénoménes
sont connus sous le nom de barre ou mascaret.

En pénétrant dans I'estuaire d’un fleuve, le flot do
marée, que retardent les bas fonds et que rétrécis-
sent les rivages, doit se gonfler en vague a cause dy.
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frottement de 14 massé liquide contre son lit: Toutes
les embouchures, tontes les baies dans lesquelles
pénetre le flux, offrent donc le spectacle du mas-
¢aret ; mhais, en beaucoup de passages, Yinclinaison
-réguliére du fond, l'uniformité des rivés ou bien
encore un croisement de courants divers, atténuent

Iy
)
i

Fig. 12, -~ Mascaret ohservé dans les passes de la hane de
Seine, d'aprés M, Partiot.

la premiére ondulation du flot de marée, ou permet-
tent dela confondre avee d’autres rides de la surface.
Ailleurs, au contraire , comme aux bouches du
fleuve des Amazones, du Hougly, de la Seine, de la
Dordogne, de YElbe, du Weser, toutes les condi-
tions topographiques se trouvent réunies pour don-
ner une grande hauteur au mascaret, et cglui-ci se
~ dresse alors comme une muraille mouvante d’une
rive & Y'autre rive de V'estuaire.
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C’est dans la haie de Seine que le mascaret a été
le plus réguliérement et le plus soigneusement ob-
servé. En accourant du large avec une vitesse de
o métres & 7 métres et demi par seconde, le mur li-
quide reste infléchi vers le centre sous la pression
du courant fluvial. Les deux pointes de 1'énorme
croissant (fig. 12) se brisent én écume sur les rivages,
tandis qu’'au milieu de la concavité, la vague unie et
ronde marche sans mémeé rider 'eau devant elle.
Le rouleau semble toui'rier surle fleuve comme un
serpent gigantesque (fig. 13); il s’élévede 2 o 3 me-
tres- au-dessus de la plaine liquide, et derriére lui

Fig. 13. = Mascaret observé dans la baie de Seine.

se dressent, en rides concentriques, des vagues ou
« éteules » non moins hautes, avant-garde de la
nappe de marée. Tous les obstacles placés sur la
marche du mascaret 'exaspérent, en accroissent
l'élan; enfin, le flot, entrant dans une partie du lit
plus large et plus profonde, se calme et modére gra-
duellement sa hauteur jusqu’a la rencontre d’un au-
tre bas-fond ou d’'un promontoire.

La durée et la hauteur du flux diminuent en pro-
portion de la montée des eaux dans le lit fluvial. Le
courant, ayant & débiter pendant la période du re-
flux, non-seulement ce que le flux marin lui avait
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apporté mms aussi les eaux douces qm lui viennent
de Pamont, doit suivieson cours normal versla mer
pendant un temps plus long que- celui de son refou-
lement par ‘1a marée montante. Pour chaque point
du lit de la rivitre, la durée 'du fiix est d’autant plus
courte’ due ce point est plus, ¢loigné de la mer: Ia
force dé la tarée s’&épuise peu A peu; et, versla fin
de sa course, elle se borne A rétarder un instant la
vitesse da courant fluvial. Dans la Garonne, le flux
remonte jusqua’ plus de 160 kilométres; dans le
fleuve Hudson, 'éail, sottenue par la marée, s'éléve
encore de 30 centimétres devant Albany, a 235 kilo-
métres en amont de New-York. Dans le fléeuve des
Amazones, I'ean aflluant de la mer gonfle encore la
masse liquide de I"norme courant et de tous ses
tributaires j jusqu‘au dela de Santarem, a1, 000 kilo-
métres de Pestuaire d’entréé.

L'attraction de la lune et du soleil agit sur les mers
fermées comme sur le grand Océan; mais dahs les
bassins d'ane trop’ faible étendue; 1a ‘Tiarée n'a pas
I'espace nécessaire pour se soulever etsé développer
“d’'une manidre appréciable. Actuellement, le Jac Mi-
chigan, dont la suiface est potrtant de 62,000 kilo-
metres carl‘és est 1a plus petite ‘nappe lacusire o
I'on ait constalé avec précision le retour régulier du
flux et du reflux ; 'amplitudé de la marée y est, d’a-
présle lieutenant Graham, de 75 millimétres. Toutc-
fois il n'est pas douteux que des bassins Jacustres
plus petits éprouvent aussi des oscillations normales
de douze heures en douze heures : des mesures
faites avec soin les révéleront probablement un
]our

Méme dans la vaste Médnterranée, les marées sont
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trés-peu sensibles, si ce n’est dans les golfes des
: Syrtes entre l’anclenne Pentapole et la Tunisie.

Dans Ces parages; 1o phénoméne du flux et du reflux
s'accomplit avec la plus grande régularité et 'on
. peut en étudier la marche comime dans Y'Océan} a
Iile de Djerbah, I'ancienne le des Lotophages, 'am-
plitude moyenne de 1a marée, d*aprés Victor Guérin,
n’est pas moindre de 3 midtres. Cette hauteur remar-
~ quable du flot sur le rivage des Syrtes provient sans
~ doute de ce quie la Méditerranée offre dans sa partie
méridionale, de Port-Said i Ceuta, un bassin uni-
. que, au rivage faiblement sinueux, tandis que du
~cdté de I'Europe, elle projette un grand nombre de
petites mers partielles, celle de Sardaigne, le golfe
Adriatique, la mer JIonienne, I'Archipel. Dans ces
bassins secondaites, 'oscillation diurne du flot est
presque insignifiante pour les marins, si ce n'est
- 4 Venise, oi1 la différence entre les hautes et les
basses mers de nouvelle et de pleine lune varie de
60 4 90 centimétres; A Livourne, le flux s'élave
plus de 30 centimétres sur les cotes de Zante, dans
la mer Ionienne, il est de 45 centimétres seule-
ment enﬁn a Corfou, il ne dépdsse pas 20 millime-
tres. .

Dans les autres mers fermées de I'Europe, les
marées sont également peu sensibles. Elles ne sont
que de 40 centimétres en moyenne dans le Zay-
derzee, et, pendant les jours d'équinoxe et de tem-
pétes, elles y atteignent & peine 1m,40. La Baliique,
beaucoup plus étroite et plus semée d'tles queé la
Méditerranée, subit en conséquence des oscillations
beaucoup plus faibles : aussi 'appelait on jadis me-
rimarusa (mor ymarb), c'est-a-dire, en langue cel-
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tique, mer- Morte.. ‘Les marins n’y font::nullement
atteritioii aux: dénivellations produités par:le flux: et
tle reflux:: les vents, les - courants et les divers mé.;
téotes de l’atmosphére sont les seuls phénoménes
qu'ils ge donnent la peine de remarqier. A Wismary
c’est tiniqueinent par urne suite d'observatiofisspoui-
suivies pendant plusiéurs années sur-le niveaii dés
eaux, qu’on’ a-pu constater Yexistence probable d'un
écart totdl de 8 centimétres entre les -hauteés étles
basses mers;’ prés ‘de Stralsiind, la dli_férence est
dé 4 centimétres seulément; 4 Memel;.ellé dépasse-
rait 4 peine 1 centimeétre. Les écarts beaucoup plus .
considérables qui se produisent dans le nivéau marin
ptovierinent des vents, des courdnts ou des alterna—
tives dans la préssion de Patmosphére. _

Le régime des embouchures ﬂuviales ditfere abso-
lument dais les iners A fortes marées; comme I'Atian-
tique septentrional; et dans les-niers a ‘oscillations
insensibles, comme la- Baltique et la Méditerranée.
Dans les estuaires, ot la- her s'éldve ‘régulidremerit
deux fois pir jour 4 uné grande:hauteur, elle ‘passe
par-dessus tous les obstacles, bairres ou banes de
sablé, accumulés a I'entrée des bouches des fleudes,
tandis que la oit le nivean marin reste constamment
le méme, les digues de vase ou de sable déposées
en cordons littoraux entre les eaux douces et les
eaux salées ferment  toujours I'éntrée’ dulit fluvial.
Ainst 16 rio Magdalena et -PAtrato, dans 1a mer des
Antilleg, le Rhone, le P, le Nil, dans la Méditer-
ranée, épanchent leur masse liqui‘de par-dessus des
barres qui souvent ont & peine un’ métre & I'endroit
le. plus  bas, tandis que .le fleuve des Amazones,
le Saint-Laurent, la Gironde, la Tamise; don+
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" dent atoute:heurd uné’ libré: entrée -aux' navires,
“Cette diversité du négime: fluvial a -les consé-
quences les plus importantes i)'du"r 16 comhmerce des
pégions qu’arrosentles grahdes rivierés. Engéhéral;
les ports des fleuves sans marées ne.peuvent s'éta=
blir & ’émbouchure inéme; A cause du manque d'eau,
ét les négociants sont obhgés de choisir. pour-leurs
. entréjidts une localité située-sur. le littoral marin; 4
une certaine distande des houchés ensabléés de la
rividre. Ainsi Marseille, ou s’opérent presque tous
les: échanges du grand bassin du Rhone, est-con-’
struite ad bord d'une baie profonde de-la Médis
terranée, loin - des péninsules: de vase entre- les-
quelles se dévérse le fleuve ; Alexandrie, le grand
port du delta égyptien, est & Pouest de 1a région al- -
luviale du Nil ; Venise ést loin des bouches du Po ;
Livourne défend son port des approches de I’Arno
Barcelone n'est pas A Pentréé de Y'Ebie; Carthagéne
des Tndes et Santa-Marta ne sont en commiinication
avec le grand Magdalena que par des canaux 2 peme
navigables. Les oxceplions & -cette:-réglé sont peu
nombreuses ; néanmoins on peut citer Dantzig sur
la Vistule, Stettin sur Oder, Galatz sur le Danube,
la Nouvelle-Orléans sur 16 Mississipi. o
Dans les mers & grandes marées, les prlnc:paul
ports se trouvent, au contraire, non.sur 1é littoral
maritime, mais sur les fleuves, et méme & une cer-
taine distance de 'embouchire, non loin de Yendroit
oi1 le flux remonte deux fois par jour, changeant
ainsi la rivitre en un véritable golfe maritime.
Londres, Hambourg, Nantes, Bordeaux, Rouen et
lant d’autres grandes cités se sont graduellement
bdlies, par suite des nécessités du.commerce, aussi
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avant que possible dans I'intérieur des- terres; a
Pendroit précis ol la profondeur de 'eat: ét la force
de la marée parmettent aux navires de rémontér
avec facilité. Néanmoins, les batiments actuels ayant
un tirant d’eau plus considérable que ceux de nos
ancétres, nombre de. ports de riviéres sont devenus
insuffisants. C'est ainsi que Londres a dd successi-
vement s’annexer les port de Déptford, - de Wool- -
wich, de :Millwal, de Gravesend; Rouen a été gra-
‘duellement remplacée par-le Havre ¢oinmeé port de -
commerce international, et Nantes voit aujourd’hui
“grandir une .cité rivale dans Ja ville de Saint-
Nazaire, encore si modeste il y a quelques années.

Viil

Muihtude 'desé'ire’s vivanis dans les eavx dé Ja mer. — Mers
- dé varech. — Contraste des mers et des continents comme
domaines de la vie organique. — Cétacés, poissons, autres
- moristrés marins. — Fond de la mer.
- Les poétes se plaisaient, d’'aprés Homére, a
donner aux flots P’épithéte « d'infertiles, » et cepen-
 dant rien n'égale leur exubérante fécondité. Bien
plus que la terre, dont la superficie seule est ri-
chement peuplée, 'Océan est le domaine de 1a vie ;
non-seulement les nappes supérieures, mais aussi
les couches profondes sont réemplies d’organismes;
én certains parages, les myriades et les myriades
d'étres se pressent en si prodigieuses multitudes que
les eaux elles-mémes en sont, pour ainsi dire, de-
venues vivantes. Pris dans son ensemble, 'Océan
peut méme étre considéré comme le milieu vital
par excellence. C'est dans ses eaux, pullulant d’ani-
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malcules, que les assises continentales se sont gra-
duellement formées par le dépdt des restes organi-

ques et que de’ riouvelles générations, sans cesse &
Yeeuvre, Jettent les fondements de coritinents futurs.
C'est aussi dans la mer, nous disent les paléontolo-
gistes, qu'auraient pris naissance les espéces primi-
tives desquelles sont descendues toutes lés espéces
actuelles; océaniques et terrestres. « L'eau est le
commencement de toutes choses, » avait déja dit
Thalds, il'y 42500 ans. -

Comame la terre, I'Océan a ses étendue.s mono-
tones- de ‘plantes : ce sont les champs de sargasses
" (fucus natans), qui se trouvent au milieu de plu-
sieurs bassins maritimes, dans. 1a mer des Indes,
dans le Pacifique, dans I'Atlantique ; elles occiipent
surtout 'imniense espace triangulaire compris entre
les Antilles, le Gulf-stream ; le groupe des Acores
et I'archipel du Cap-Vert. Colomb traversa ces pa-
rages remplis d’herbeés marines, et ce ne fit point
pour ses compagnons le moindre sujet de terreur
que P'aspect de ces longues trainées de plantes qui
retardaient la marche du navire et faisaient ressem-
bler la mer insondable & un immense marécage.
~ Enchevétrées en iles et en flots flottants, ces herbes
changent en certains endroits la surface de ’Océan
en ine espece de pré d'un vert jaunatre ou couleur
de rouille ; les vagues soulévent ces nappes en larges
ondulations et les entourent de lisérés d’écume; des
poissons se:jouent par centaines au-dessous des
frondes qui les garantissent du soleil : des myriades |
de pelits animaux, crustacés, serpules et coquilla-
ges, courent, rampent ou s'incrustent sur les tiges
entrelacées de ces fordls voyageuses et traversent
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avec elles I'étendue des mers. On cfoyait aultrefois
gue ces varechs flottants de I'Atlantique avaient été
détachés par la houle des rivages des Antilles et de
la Floride, puis emportés par le Gulf-stream & des
centaines de lieues des terres : celte idéé n'était pas
exacte. Ainsi que l'avait déji démontré Meyer en
1850, les fucus de Y'Océan naissent et se développent
a la surface des eaux. On peut hardiment évaluer
a plus de 4 millions de kilométres carrés la super-
ficie de la mer d’herbes de I'Atlantiqué boréal,
Toutefois ces énorimes étendues de varech ne sont
que bien peu de chose comparées aux prodigieuses
agglomérations d’animaux et d’animalcules qui rem-
plissent la mer. Comme Humboldt I’a fait remar-
quer depuis longtemps, 'Océan est, par contraste
avec les terres émergées, le principal milieu des
organismes animaux, tandis gue les continents sont
le domaine par excellence de la vie végétale. Le
contraste de la terre et des mers se matiifeste aussi .
par les dimensions réspectives des geprésentants les
plus colossaux de la faune et de la flore dans les.
deux milieux différents. La plupart des végétaux de
I'Océan, et méme les prodigieux fucus de plusieurs
centaines de métres de longueur, ne sont que dé
simples laniéres et n’offrent ni racines, ni troncs,
ni branches qui puissent les faire comparer au chéne,
au baobab, au chétaignier ; en revanche, les pro-
fondeurs maritimes, si riches aussi en organismes
infiniment petits, comptent parmi leurs ammaux
. des monstres bien autrement grands que ceux des
terres émergées. On a mesuré des baleines de plus
de 30 métres de longueur et de 20 métres de circon-
férence, pesant prés de 200 tonnes. c’est-a-dire plus
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qu'une armée de 3000" hommes. Scoresby a vu un
rorqual plus énérme encore, qui n’avait pas moins
de 36 métres de la téte 4 1a queue. Parmi les ani-
maux marins d’un ordre inférieur, tels que les cé- -
phalopodes, il-en est aussi d’une grandeur prodi-
gieuse : ainsi, dans la baie de Massachusetts, on a
péché des cyanea arclica de 2 metres d’épaissedr
et dont les bras n'avaient pas moins de 34 métres
de long.

D'aillaurs, si la mer doit étre considérée comme
le principal théstre de la vie animale, ce n'est point
tant & cause de la taille et de la force de ses monstres
que par la prodigieuse multitude des étres qui s’y
agglomérent en trainées, s’y entassent en bancs, y
pullulent en couches immenses. 1l est facile de s'i-
maginer de quelles armées imiombrables de pois-
sons doit s’emplir 'Océan, puisque dans plusieurs
espéces, une seule femelle peut contenir cent inille,
un million ou méme plus de 10 millions d’ceufs. A
la deuxiéme génération, un seul couple de ces pois-
sons pourrait avoir donné naissance & 100 trillions
d'individus ; & la troisitme génération, la mer tout
entiere, avec ses, goufires insondables, serait com-
blée par une masse compacte de chair vivante. Mais
ces progénitures sans nombre sont poursuivies par
des ennemis également innombrables. La mer n'est
qu'un immense champ de. carnage, ou les étres,
naissant par myriades infinies, servent aussitdt de
piture & des millions et & des milliards de mangeurs
acharnés. Quand les harengs pénétrent dans la mer
du Nord, « il semble qu'une ile immense se soit sou-
levée, et qu'un continent soit prés d’émerger » (Mi-
chelet) ; mais cette ile, ce continent de poissons, est
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assiégé, mangé de toutes parts. Chaque détachement
de la puissante armée, long d’une trentaine de kilo-
meétres et large de 5 & 6, est accompagné par des
légions de cétacés et d'autres grands animaux ma-
rins, qui se pressent autour des colonnes serrées et
ne cessent d'engloutir les harengs par centaines. Une
substance huiléuse, provenant de la bile des mil-
lions de poissons déchirés, nage & la surface de la
mer.

Quant aux habitants des eaux marines autres que
les cétacés et les poissons, nombre d'espéces pul-
lulent en masses d’autant plus compactes que les
individus eux-mémes sont plus petits. En certains
parages, la mer en’ est tellement remplie, saturée,
qu’elle en perd sa couleur naturelle ; elle se change
en une masse liquide d’'un brun foncé, d'un vert .
d’olive, d'un rouge de sang ou méme d’un bleu de
lait. Du reste, le plus étonnant témoignage de la
foule innombrable des organismes qui pullulent dans
I'Océan, n'est-il pas la merveilleuse phosphores-
cence de I’eau, due, pour une trés- forte part A des
animalcules vivants ?

Les petits organismes appelés. foramlml‘ércs 2
cause des trous nombreux de leurs étuis, sont pro-
bablement les éires qui peuplent en plus grandes
multitudes les étendues de I'Océan; le fond de toutes
les mers, sans exception, est parsemé de leurs
minces enveloppes calcaires, dont un gramme
de sable contient parfois prés de 8000, suivant
M. d’Orbigny. Le reste au sédiment est formé d’au-
tres débris, de spicules d’éponges, d'épines, d étoiles
de mer, et de diatomées, pelits organismes 2 figures
géométriques appartenant, suivant les différents au-
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teurs, soil & la série animale, soit & la série végétale,
A tous ces étres vivants et & tous ces débris se méle
en quantités énormes le bathybius ou sarcod, sorte
de mucus organisé, qui sert probablement de nour-

riture aux formes animales et végétales dont il est
Pintermédiaire (fig, 14). :

Naguére la plupart des savants affirmaient d’a-
vance, et en s‘appuyant seulement sur des témoi-
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gnages négatifs, que les ahimes de la mer sont des
espaces « azoiques » ou « abiotiques, » ¢’est-a-dire
absolument dépourvus d'organismes vivants. Méme
lorsque déja divers navigateurs avaient obtenu des
preuves du contraire, des savants considérables, tels
qu’Edward Forbes, Goodwin, Austen, Agassiz, de
1a Béche, croyaient qu'au-dessous d'une profondeur
fitée par les uns 4’ 300 métres, par les autres a
600 matres, toute vie animale ou végétale estimpos-
s:i)lev. La pression de l'eau étant égale & celle-de
ttmte une colonne atmosphémque pour chaque pro-
fondeur de 10 2 11 ‘ndtres, on pensait que les con-
ditions générales du milieu se trouveraient asgez
changées au fond de 'Océan pour prévenir d'une
manidre absolue le d'éveloppement de tout orga-
nisme dans les eaux profondes; on affirmait d'avance
que nul animal ne pourrait vivré sous une pression
" de plusieurs centaines ou méme d’un millier d’atmos-
pheres, Le plus hardi des étres .marins aurait été
le beau corail des cotes de Norvége, lo ‘lophelia
prolifera, dont les ramures roses s'attachent aux
rochersjusqu'a 600 métres au-dessous de la surface.

Dés 'année 1818, les résultats de plusieurs son-
dages avaient donné un démenti i Popinion que
professaient 1a plupart des naturalistes. Dans 1a baie
de Baffin, John Ross avait ramené du fond quelques
crustacés des annélides, des échinodermes, et dans
les parages ol vivaient ces animaux; la profondeur
accusée par la sonde varia de 200 a 1,890 métres.
De l'autre cdté de la terre, dans les mers antarcti-
ques, James Ross découvrit, en 1844, des crustacés
vivants 4 une profondeur de 770 métres; mais ce
nouveau témoignage constatant Pexistence d’orga-
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nisme dans les abimes océanicues fat écarté cowime
les autres. Il en fut de mémé du résultat deés son-

dages opérés d'Irlande & TerreaNeu\fe sur le plateau
 télégraphique.

Enfin, dans lé voyage d’éxploration eritrepris eit
1860 a travers PAtlantique du Nord par Mac Clini+
tock, le docteur Wallich' fésolut définitivemerit 1d
question par des préuves incontestables. Un de ses
sondages ramena dune proforideur de 2,268 métres,
c'est-a:dire d'une région oi 1e poids des ¢ouches -
quides ‘dépasse 200 atmosphéres, plusiéurs petits
coquillages et tréize étoiles' de méf. Cés' animaux,
ayant des restes de foraminiféres dans leurs:¢avités
digestives; arrivérent vivants & la surface de I'edu, et
-pendant un quart d’heure ils ne cessérent d‘aglter
" leurs longs bras couverts d'épines. Depuis 1a décou-
verte de Wallich, Torrel a vetiré d’une profondeur
die’ 2,620 métreés, dans la mer du Spitzberg, un érus-
‘tacé aux brillantes couleurs. Entre Key<West et la

Havane, dang le golfe du Mexique, le fond de la
mer, ]usqu’a prés de 1,000 meétres au-dessous dd

14 surfacé, a paru aussi: peuplé que celui des eéaux
du littoral, d’animaux blancs, rosés, verts, couleur
d'orange. De méme, dans la Méditerranée, les ci-
bles télégraphiques qui rejoignaient l'ile de Sar-
daigne & la cote de Génes et A PAlgérie s'étant rom-
pus, on trouva que leurs fragments étaient recouverts
de polypiers et de coquillages dont quelques-uns
n’avaient él¢ rencontrés vivants nulle part et que
'on croyait exister seulement i Pétat fossile. En
1868 et en 1869, MM. Carpenter, Wyville Thomson
ot d’autres savants ont ramené du fond des imers
(qui 3'étendent entre les Ferceer et I'Ecosse non-seu-

LES MERS ET LES MLTEORKS, 0
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lement des quintaux d'une vase -composée princi-
palement de globigérines, mais aussi divers types
d’animaux supérieurs, échinodeérimes, annélides .
crustacés et mollusques, appartenant en grande par-
tie a desespécesque I'on croyait fossiles. La sonde, en
‘descendant, semblait pénétrer dans les couchies des -
mondes anténeurs. Tellement riche a été 1a mois-
son, récoltée jusqu'a des profondeurs de 4,400 me-
tres , qu'aux 451 espéces de mollusques marins
‘énumérés dans la faune britannique se sont ajoutées
117 nouvelles espéces.

‘Ehrenberg a prouvé qu'il existe anssi des ammal-
cules luminetix au forid du golfe du Mexique, et ce
fait mattendu perimet de supposer que les abimes
des autres mers et du grand Océan_ne. sont _point

ensevelis sous des ténébres insondablés. On peut -

croire que, méme & des milliers de meétrés de pro-
fondeur, la lumiére ne manque pas complétement
et qu'elle se produit périodiquement ou méme d'une
maniére ‘constante;'c’est 14 ce qui expliquerait pour-
quoi les espéces retirées des eaux profordes n‘ont
pas les yeux atrophiés comme les poissons et les
insectes des cavernes.
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LES ILES, LES RIVAGES ET LES DUNES

e

1

Origine des iles. — Iles d'origine c¢otitinentale. — 1les
d'origine océanique
Parmi les teres qui parsement la surface de 1'0-
- céan, les unes disposées en groupes ou en séries,
les autres completement isolées, comment dlstmguer
celles que la mer a détachées des continents et
celies qui de tout temps ont existé d’une maniére
indépendante comme des mondes & part? Est-il
‘méme possible; dans I'état actuel de la science, de
tenter une classification des iles suivant leur origine?
Oui, cette ceuvre peut étre commencée. En appe-
lant & son aide les ressources ‘noiivelles que la bo-
tanique et la zoologle offrent 4 la géographie phy-
sique, il est permis désormais d’a[ﬁrmer apres
Darwin, que 'on pourra tdt ou tard 1nd1quer avec
cerlitude le mode de formation et 1'Age relatif de
chaque- terre océamque

D’abord, il est évident que les lles, les tlots et les
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écueils rocheux situés dans le voisinage immédiat
des cdtes sont une dépendance naturelle des conti-
nents et en font géologiquement partie. A la base
des hautes montagnes qui projettent au loin dans la
mer des caps avancés, semblables aux racines d'un
chéne, on peut en maint endroit voir, pour ansi
dire, se continuer sous la nappe de 1'0Océan la créte
des chainons secdandaifes. Le profil des hauteurs
continentales s’abaisse par degrés : aux monts suc-
cédent les collines, puis le promontoire de. rochers
dont les escarpements plongent sous la couche unie
des eaux. Un faible détroit, simple échancrure ou se
rencontrent les vagues, sépare le cap d’'une ile moins
élevée; mais plus loin s'ouvre un large canal, et la
cime qui se montre & la surface, de Yautre coté de
la vallée sous-marine, n'est plus qu’'une aiguille de
rocher. Au dela s'étend la haute mer, ol les écueils
submergés, s'il en existe encore, ne se révélent que -
par Pécume blanchissante. Sur toutes les cotes ab-
ruptes, ces llois appartenant 4 l'architecture primi-
tive du continent sont fort nombreux; méme en
certains parages, notamment sur les cétes de la Nor-
vége, de I'Ecosse occidentale, de la Patagonie chi-
lienne, ils forment de véritables archipels. Une foule -
d’autres iles sont de simples bancs émergés, com-
posés d'alluvions marines ou fluviales. Elles se trou-
vent surtout le long des cotes basses et prés des
embouchures de riviéres, de méme que les iles qui
sont dues soit au soulévement, soit 4 I'affaissement
graduel du sol. Ainsi la chaine de dunes insulaires qui
- défend le littoral de la Frise et de 1a Hollande contre
les assauts de la mer du Nord, de tVangerooge au
Texel, est bien certainement un reste de Vantique
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littoral, et c’est elle encore, bien mieux que les ri-
vages 4 demi noyés du Dollart et du Zuyderzee qui
 marque la-véritable limite entre la terre et lesmers.
_ Par un phénomeéne inverse, les cdtes de 1a péninsule
scandinave, qui s‘e:thaussgnt lentement au-dessus
des flots, se sont enrichies d’iles nouvelles pendant
le cours de Fépoque géologique actuelle.

11 est certain que la Grande-Bretagne faisait autre-
fois partie de IEurope. Cela est prouvé par la con-
cordance parfaite des rivage opposés du Pas-de-
Calais; cela est aussi prouvé par la flore et la faune
de 1a grande ile Britannique, dont toutes les plantes
sauvages, tous les animaux, sont des colons venus du
monde voisin; pas une seule espdce n'appartient,
comme production spontanée, au sol de Pantique
Albion. De 1a méme maniére, Y'Irlande a été séparée
de 1a Grande-Bretagne, et sur le pourtour des-deux
lles principalés, nombre de fragments secondalres,
Wight,  Anglesey, les Sorlingues.

' L'archipel de 1a Sonde, lés Moluques et les iles .
voisines de I'Australie oﬂ'rent le plus remarquable
exemple du morcellement des masses continentales,
Un canal d’une trentaine de kilométres de largeur,
et d'une profondeur de plus de 200 métres, passe
entre les deux grandes iles de Bornéo et de Célébes,
et, se continuant dans la direction du sud, sépare
les deux terres volcaniques, trés-rapprochées 'une
de'autre, déBali et de Lombok. Ce canal est I'ancien
détroit qui servait de limite commune & I'Asie et au
continent austral. A Youest, Java, Bornéo, Sumatra,
la péninsule de Malaisie, I'Indo-Chine, reposent sur
un plateau qui s'étend & 60 meétres & peine au-des-
sous de la surfaée des eaux; AVest, Sumbava, Florés,
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Timor, les Moluques, la Nouvelle-Gumee, l’Aus- |
trahe, se trouvent egalement sur une sorte de pxé-—-' |
destal qui s'est graduellement affaissé, ét sur lequel
les zoophytes construisent ¢i et 1A de longues bar-
rieres d'écueils. Ainsi que le naturallste Wallace -
VY démontré par ses recherches dans l*archlpel In-
dien, toutes les espéces, plantes et. ammanx, dlf-
férent complétement de chaque cdté du canal de
séparallon faine et flore sont asiathues A Youest,
tandis qu*a I’ est elles présentent un caractére aus- -
tralien.
 La plupart des grandes ilés voisines des continents,
celles de 1a Baltique, de 1a Méditerranée, de l‘océan
Boréal, ont }a méme ¢ origine que. les cbtes fermes les
plus rapprochées, puisqu’elles n'en différent ni par la
constitution géologlque, ni par les espéces fossileset
vivantes; mais il est aussi des massifs insulaires
dans lesquels les géologues ne sauraient voir autre
chose que les témoins d’espaces continentaux ac-
~ tuellement dispariis. 'Ainsi Madagascar, pourtant
assez rapprochée de I'Afrique, semble une sorte de
monde 3 part, ayant une faune et une flore qui lui
appartiennent en propre, et possédant méme des fa-
milles entiéres, notamment de serpents et de singes,
qui n'ont pas d*autres représentants sur la planéte.
De méme, chose étrange, l'ile de Ceylan, 4 demi
réunie A 'Indoustan par les écueils, les llots et les
bancs de sable du Pont de-Rama, dlﬂ‘ére beautoup
de la péninsule voisine par la physionomie générale
de ses animaux et de ses plantes, et’on peut se de-
mander si, au lieu d'étre une simple dépendance de
I'Asie, elle n’est pas, au contraire, le mince débris
d’'un ancien ¢ontinent qui s’étendait & la place de
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PocéanIndién, et cotnprenait Madagascar et les Sey-
chelles. Parmi les fragments de cé monde disparu, il
faut ranger probablement atissi; par des raisons ana-
logues; la plupart des Anulles et 1a Nouvelle-Z6-
lande."

. En dehors des fra,,ments de Ipasses continentalea
anthues ou modernes, toutes les saillies qui se
montrent au-dessus du niveau de 'Océan sont des
vol¢ans rejetés du fond des mers, ou des iles baties
par les zoophytes : telle est, sans exception; I'une ou
I'auti'e origine des terres émergées. Les premidres

Fig, 135. — Profil de Panaria.

dressent superbement hors des flots leurs flancs
. recourbés en forme de talus, ét révelent Pindépen-
dance de leur origine pat une déclivité qui se cons
tinue assez régulidrement; cependant les pentes en
sorit toujours un ped adouciés par I'action des eaux,
qui distribue au loin les cendres et les laves (fig. 15).

Quant aux atolls ou récifs annulaires de polYplers ils
sont, pour ainsi dire, de ¢réation marine. Comme
on le répdte souvent, ce sont « les fondements
d’'un monde, » mais pour surgir au-dessus des eaux,
ils doivent étre soulevés par les forces intérieures
de la terre (1). . -

(1) Voir, dans le premier volume, le chapitre -intitulé les
Mouwmenls du sol;
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Comparés aux terres d'origine continentale, les
corps vraiment insulaires composés de laves ou
bitis par les coraux ont une étendue relativement
tres-faible. 1l semble que, d’aprés 'ordonnance gé-
nérale du globe, la séparation devait étre primitive-
ment beaucoup plus tranchée entre la mer et les
espaces émergeés. Dﬁun-ci‘nté_, de grandes terres con-
tinues, de 'autre des océans déserts, telle parait
avoir été la distribution naturelle; mais l'incessant
travail qui s'accomplit sur notre planéts, comme sur
tous les astres du ciel, a modifié a Yinfini la forme

des reliefs continentaux et des cavités qui les sépa-
rent,

Il
Iles coralhgénés ~— Croissance des bancs de coraill, — Aspect
des récifs. — Leurs formes diverses — Parages de la mer

" on 1ls se construisent.

Les innombrables organismes de 1'Océan travail-
lent par leurs dépdts incessants & la formation de
ces roches qui, tot ou tard, doivent constituer les
mondes émergés : ils « mangent et digérent » la
chaux, la craie et d’autres mches semblables & celles
qui forment aujourd’hui une si grande partie de la
surface des continents.

Les plus connus, sinon les plus actifs, parmi ces
travailleurs de la mer, ces constructeurs d’iles, sont
les polypes, au nombre de plusieurs centaines ¢’es-
péces, et dont les débris amoncelés forment des terres
considérables dans la mer du Sud et dans I'Atlan-
tique tropical. Les coraux des mers tempérées ne
¢roissent pas en myriades assez nombreuses pour
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déposer des banés de rochés d’une grande étendue.
C’est dans les eaux dont la température est d’au
moins 19 degrés centigrades, c’est-a-dire dans une
Zone équatonale d’envirén cinquante degrés de lar-
geur, que vivent et se muitiplient ces foules prodi-
gieuses d’ouvriers qui, par l'élaboration” de subs-
tances calcaires contenues en solution dans la masse
liquide, font graduellement surgir des terres du lit
de 'Océan. Les polypes constructeurs, appartenant
pour la plupart & la famille des madrépores, sont
bannis de toutes les mers que {raversent les courants
froids. Aussi nie voit-on aucun récif de corail le
long des cdtes occidentales de 'Amérique du Sud,
réchauffées par un soleil tropical, mais baignées par
les eaux fraiches venues du poéle.'C’est aussi proba-
blement A cause de V'accroissement graduel du froid
dans les couches profondes de la mer que les coraux
batisseurs vivent seulement & une faible profondeur
au-dessous de la surface; & plus de 50 metres, la
drague n'en découvre pas un seul.

En certains parages des vastes mers du Sud, les
mullitudes de ces fleurs animées, dont les varié-
tés brijlent des couleurs les plus vives, donnent
A ]a surface 'de 'eau, sur les bas-fonds, V'aspect
d’'une campagne diaprée de corolles éclatantes.
Quant 4 la masse calcaire produite par les généra-
tions successives des madrépores, elle est en général
d’un blanc mat. Les récifs batis par les méandrines
~ se développent en protubérances mamelonnées, sur
lesquelles serpentent des ligries semblables aux cir-
convolutions d'un lobe cérébral; les constructions
des porites s'étalent en larges assises régulitres,
tandis que d’autres sont formées de cavités hérissées
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‘de pointes, ou bien encore ont l’apparence de brous-
sailles changées en pierre. Mais bientdt les troncs.
et les branches des polypiers se brisent en fragments
et se mélent & d’autres débris, la contexture de
la roche disparait, la masSe, qui est en entier
Peeuvre des animaux, parait entidrement dépourvue
de restes organiques : ce n'est plus qu’une'-coﬂche |
calcaire. y
Dans chaque récif encore vivant, les coraux les
plis vigoureux, tels'que les méandnnes et les po-
rites, occupent la partie extérieure des rochers ex-
posés A toute la force dés vagues; leurs remparts,
que viennent assaillir les marées et la houle, ‘proté-
“gent les espices plus délicates vivant A I'abri dans
les eaux tranquilles des canaux et dés lagunes de
I'intérieur du récif. Du reste, les bancs ne sont point
uniquement composés de polypiers : des coquillages
d’une grande variété abondent dans toiites. les vas-
ques des rochers et grossissent de leurs restes I'é-
paisseur dé la piérré; des échinoderines remplissent
de leurs épines toutes les anfractuosités; enfin des
milliards et des milliards de foraminiféres, autre
monde vivant sur le monde des coraux,. fourmillent' .
_dans chaque flot qui baigne le récif. En maints pa-
rages des mers du Sud, notamment sur la Grande-
Barriére de I'Australie, le sable des plages .est en
entier composé des disques blanchatres de ces ani-
maux marins. Toute I'iinmensité pullulante, compa-
rable 4 un appareil chimique de prodigieuses dimen-
sions, sépare incessamment les sels de chaux énlevés
aux terres par les eaux marines et les met en ré-
serve pour des continents futurs. |
Depuis Strahan, qui découvrit, en 1702, les mer-
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veilleux travaux des. madrépores, tous les naviga-
teurs ont. raconté comment les constructions ame-
nées par les polypes jusqu’a fleur d’eau peuvent se
transformer graduellement en terre ferme et se
revétir de végétation. Les vagues brisent les tiges
saillantes, soulévent des fragments de corail mal
assujettis et les roulent devant elles jusqu'au pmnt
le plus haut du récif. La se forme peu & peu une
plage de débris, ou déferlent les brisants en appor-
tant le sable, les coqmllages rompus, les restes des
~ innombrables organismes qui vivent dans la mer.

Enrichi par ces relais ‘du flot, le rivage calcaire se
recouvre ¢h et 1A d'une mince couche de sol végétal

ol 16t ou tard vient germer une graine dont le cou-
rant. s'était emparé en rasant une terre éloignée. -

QuequJe-e. p]antes terrestres embellissent de leur.
verdure la cote grise’et ‘monotone; puis des arbres
y prennent racine; des insectes, des vers, transpor-
tés sur des troncs de dérive comine sui* des radeaux,
peuplent les bosquets naissants; des oiseaux vien-
nent 2 tire d'aile y cacher leurs nids dans le feuil-
lage; souvent quelque famille -de pécheurs, attirée
de loin parlabeauté du site, vient prendre possession
de la terre nouvelle, et construire sa cabane au bord
d’une source, qui_s'est.peu & peu formée daiis une
cavilé parI'écoulement souterrain des eaux de pluie.

Il en est quon a vu naitre pendant le cours de ce
’ sidcle. Ainsi I'ile de Bikri, dans 'atoll d‘Ebon, n’at-
teignait pas encore la surl‘ace de l'eau en 1825:

-en 4860, c'était déja um rocher émergé dune qua-
rantaine d'ares, et quelqués pandanus semés par les
vagues croissaient dans le sable de la plage. D'autres
tles, jadis séparées, se sont maintenant réunies pour
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former une seule terre en croissant, et P’on recon-
nalt encore les anciens chenaux par leurs roches
nues ou reconvertes d’une maigre végétation.

D’aprés Dana, les grandes iles coralligénes du
Pacifique sont au némbre de 200 et comprennent
ensemble une superficie de 50,000 kilométres car-
rés, soit environ la huitiéme" partie. de la surface
émergée dans cet océan. Quant aux petites iles de
la mé&me origine, on n’a pomt encore essayé de les
compter. Sans exagérer, le roi des Maldives, noin
qui signifie iles innombrables, a pu se donner le
titre de sultan des treize atolls et des douze mille
fles. :
~ D'ordinaire, c'est 1a fraction de ’anneau tournée
vers les parages d'otr le vent souffle le plus fré-
quemment qui offre le plus de terres émergées ou
méme une demi-circonférence compléte, car c'est
" au choc de 1a houlé que se plaisent les animalcules
constructeurs. Cependant il est des archipels,comme
celui dées Marshall, ot les iles continues se dévelop-
pent précisément sur le coté de Y'atoll le moins battu
des vagues. On explique ce fait par la violence des

vents alizés du nord-est qui, pendant six mois de
I'aniiée, transporient des récifs orientaux 4 ccux de
Poccident tous les matériaux brisés, toutes les épa-
ves, et construisent ainsi une plage artificielle sur la
partie de P'atoll 1a moins riche en polypiers.

Du reste, .I'aspect des récifs difféere grandement
suivant l’actmté des coraux et les diverses condi-
tions physiques du sol dans lequel ils élévent leurs
édifices. Autour d'un grand nombre d'iles, dont
Tahiti peut fournir ’exemple (fig. 16), les réclfs des
madrépores frangent les rivages comme des écueils,
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et c'est & peine g'il reste entre la terre ferme et la -
ceinture des r¢cifs proprement dits un étroit chenal,
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. assez grande distance, d'uti anneaii’ de roches pres-
que complet et de formes assez régulidres. Ailleurs,
Pile centrale a disparu et se trouve remplacée par
une lagune que l’atoll enveloppe de toutes parts

L

Fig, {7, = Alol! de: MenchikorT,

d’un cercle de plages et de brisants. Tel atoll est
simple, coinme, par exemple, Yatoll de Keeling,
célebre par la descrnptlon de Darwin tel autre est
double, comme celui de Menchikoff (ﬂg 1'1) ; tel autre
encore est multiple, infini pour ainsi dire, comme
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ces merveilleuses agglomératlons des Maldives, ol

chaque récif est un atoll en miniature, composant
avec d’aiitres ‘Pécifs de forme semblable un atoll
- plis grand, qui est ‘lui-méme 1é:chainon d'un im-
mefhse atoll de 100 kilofitres de tour.

‘1l est aussi dans la mer plusieurs rangées d'llots

~ épars qui ne semblent point différer des archipels

en désordie des mers tempérées et gir'on ne recon-
naitrait point comme des fragments d'une grande
ile annulaire;’ si un cercle dé bas-fonds ne mon-
. trait que ces ilots sont tout mmplement les saillies

éfnerpées d'un atoll sous-marin, Enfin, certaines

iles de corail, celles d'urie pirtie de l’archlpel de
~ Kingsmill notamment, ont'des foi'mes presque par-
- faitement régulities de triangles ét de carrés. 1l est

difficile d’expliquer cette bizarre disposition, qui

provient sans doute du conflit des courants océa-
niqueés.

En comparant, a plusmurs reprises, la’ hauteur
exacte des bancs de coraux qui frangent la’ base
des forts batis sur les écueils des: cotes de la’ Flo-

ride, "Agassiz a trouvé que la- croissarce moyenne

doit en &tre .é&valuée 2 20 ou 30 centlmétres par
sigcle.

D'aprés ’'Américain Hunt, qui a également étudié‘
avec beacoup de soin les constriicteurs de récifs, la

~ période nécessaire aux polypes poui élever, de I'est
2 Pouest, les bancs de la Floride aurait duré au
moins 864,000 anhées, et pour "le développement
de la pémnsule dans le sens du nord au sud, le

temps indispensable n'adrait certainement pas élé‘

moindre de 5,400,000 ans. Ainsi les travaux des
madrépores 8 Opérent avec lenteur, et de trés-petits
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changements dans la distribution relative des terres
et des mers mmettent une longue série de sidcles A
s'accomplir; néanmomscespOpulanonsmnombrables
d’animalcules finissent par constriiire deg écueils,
ilots, fles et pémnmles continentales. Ellés sont &
I'ceuvre sur presque tous les bas-fonds ét les rivages
de 1a:mer Kouge, de 1'océan Indien et du Pacifiquey .
’est-h-dlre sur un déveIOppement total de cotes de -
plusxeurs centaines de mille kilométres. -
Ge n'est dong point par une simple figure de lan- -

gage quel les geographes désignent les coraux comme
des batisseurs de continents futurs. Entre: l’Austraha
et la Nouvelle—Gumee, dans cette parue de l’Océan

|||||

p,arhe du monde qui, dans l’hémlsphére du sud fai-
sait autrefois. équilibre a la puissante masse de

- PAsie. La ligne continue de récifs qui s'étend’ au

large” des cotes de: Queensland et de la"péninsule
du. cap York na pas moms de {500 k;lométres de
mur de corail trés-blen nommé la Grande-Bamére, |
s'est changé en une véritable digue, dont les plus

~ habiles marins connalssent seuls les ouvertures

Sur un espace de 500' kilométres environ, Ia acces
du rivage de PAustralie et du détroit de 'i‘orres est
complétement défendu par ce sinueux rempart de
roches madrépornques, et par dela cet obstacle, les
navires qui se dirigent vers les iles de 1a Songe, ont
encore de nombreux récifs & doubler, et tou’t ui
dédale d’étroits chenaux a suivrp avee précautwn

" avant d’entrer dans la mer libre. Un mlhme d’écueﬂs,.
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large de 200 kilométres, unit ainsi le contment aus-

tralien et l.;a grande ile de la Nouvelle-Guinée.
- Dans Yocéan Atlantique, les seules construc.tlons
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importantes des coraux se trouvent lelong des cotes
du Brésil, entreles récifs des Abrolhos etle cap Sainit-
Roch, & Yissue du golfe du Mexique et dans:la mer

- des Caraibes. L’archipel des iles Bahama, desting a

devenir le plus grand
LES MERS ET LES METEORES
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* quelque Age Tutdr, a-61¢ entidrement élevé par eux,

-aussibien que la Floride.  -©
- Durcdté de‘la haute mer, les tles, développées en

un arc de cercle trés—allongé,ﬂont la forme rappelle

=

Mmﬁ&?uﬁwz&h
Profdndear en métres.

Kilometrés

[ ] A A P | A ‘
8 20 B0 Jo do o

Fig. 19. = Hies d’Eleuthéra et de la' Noavelle-Providence,

celle d’un hamecon, ressemblent uniformément &
des atolls. imcomplets ; les madrépores, les astrées,
les caryophyllées, aimant a travailler au choc des
grandes vagues du large, ne peuvent, en effet; tex-
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miner leurs constructions que du’ ¢oté on les frappe
1a houloet rie se Batissen't point de mirs abnulaires,
'semblables A'Coux Guii - 58 ° ‘dressent’ au milieu des
~eaux du Paciﬁque (ﬂga 19) ‘Par contre, le long dés
cotes de la-Mosquitie et du Yondaras, pardges:déla
mer dés’ Caraibes- ol les vents soufflent ‘de divers
cotés suivant les saisons, les iles de coraux'se déve-
loppent en cercles parfaitement l‘éguhers
It

| Mod:ﬁcahons mcessantes de la forme: u hltoral — Les ﬁords

— Le comblement des golfes par les allu\ ions marines et

ﬂunalea

La paitie l1a plus importante des travaux géolo-
giques ‘de I'Océan est cachée A nos yeux; car ¢c'est
au:fond de ses abimes que se déposerit la silicé, ‘la
chaux, la craie et les débris de toute espéce qui
constitueront un-jour de nouvelles térres ; mais du
INoins nous pouvons assister aix modifications cons
tinuelles que le'mouvement incessant des eaux ma-
fines fait subir aux rivages. Des promoritoires sont
rasés tandis qu'ailleurs des pointes s'avancent dans
les flots ;- des iles sont transforiées en écueils, d’au-
tres s’ehgloutissent, d'autresencore se rattachent aux
continents. La ligne sinueuse du rivage ne cesse d’os-
ciller, emplélant ici et reculant plus léin.

- Avant que la mer eit modifié ses cotesen aballant
les péninsules et en remplissant les baies et les
estuaires, la forme du littoral était ‘certainement
beaucoup moins réguliére qu'actuellement. Que par
une brusque révolution, les’eaux marines s'élévent
2100 ou & 200 métres au-dessus de leur niveau,
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et POcéan; inondant toutes les vallées des fleuves et
des riviéres justju'a une trés-grande distance des ri-
vages actuels, entrera soudain en golfes allongés dans
les dépressions du continent changera en ‘baies les
vallons etles gorges latérales. A'1a place de chacune
~'des embouchures de fleuves qui accidentent & peine
la ligne normale de la cdte, s'ouvriront de profondes
découpures se partageant elles-mémes en de nom-
‘breuses ramifications. Cependant un travail en sens
inverse coinmencerait aussitdt aprésque ceé change-
ment dans le profil des rivages se serait accompli :
d'in ¢té, les cours d’éau, apportant leurs alluvions,
empliraient graduellement les valléés supérieures et
rétréciraient peu 2 peu le domaine des conquétes
maritimes; d'un autre coté, I'Océan travaillerait
aussi, par ses cordons littoraux, ses flches desable
ou de galets, & retrancher de sa surface toutes ces
baies nouvelles que lui aurait données la ¢rue subite
de ‘ses eaux. Aprés un laps indéterminé de sidcles;
le rivage retrouverait enfin cette forme doucement

ondulée qu'offrent aujourd’hui la plupart des cotes.
- Eh bien! il est encére plusieurs contrées ou ce
double travail de 1a mer et des eaux continentales
est A peine commencé. Ces terres, dont le littoral,
gardant ainsisa forme premiére, est coupé d’échan-
crures profondes, sont toutes situées & une grande
- distance de V'équafeur, dans le voisinage de la zorie
polaire. En Europe, les cdtés occidentales de la
. Scandinavie, de méme que celles des iles adjacen-
tes, sont déchiquetées par une série de fjords ou
golfes ramifiés, qui en longueur le déve]oppement
du pourtour continental.

Les plateaux de la Scandinavie se termmant brus-
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‘quement au-dessus de la r‘r:_lé‘r‘ilii Nord, les pentes
qui domineént les sombres défilés des fjords sont
presque toites trés-escarpées il én est qui se re-

dapréa Vibe

Dessne par E.(uillemin

dressent en murailles perpendiculaires ou méme
surplombantes, servant de piédestal & de hautes
montagnes. Dans mainte baie de 1a Norvége occi-
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dentale,. on voit les cascades bondir-du haut des
falaises et se précipiter d’un jetdans la mey, de sorte
que les embarcations peuvent se “glisser entre les
parois des Fochers et la parabole des cataractes. Au-
dessous de I'eau, les escarpements se continuent,
tellement qu'én certains défilés de rochers; dont la
“ largeur de falaise 2 falaise est de 200 ou de 100
métres seulement, il faut jeter la sonde jusqu’a 500
ou 600 métres de profondeur avant de toucher le
roc (I‘g 20).

Les iles du Spitzberg, les Feroeer; les Shettland
présentent aussi sur leur pourtour des centaines de
fj ords, pareils A ceux de la Scandinavie. Les cotes’
de I'Islande, du Labrador et dit Groénland occiden- -
tal, (fig 21) celles desiles de Varchipel f’ol.’nre, enfin
1e littoral américain du Pacifique, dé 1a longue pé-
ninsule d'Alaska au labyrinthe des fles de Vancou-
ver, nesont pas moins riches en découpures que le
littoral de 1a Norvege. De mémie lés rivages de I'E-
cosse sont profondément découpés, inais seulement
du coté de Pouest, oii se trouvent-en outre Farchiipel -
des Hébrides et d’autres’{lés hombreuses reprodui-
sant en miniature le dédale des promontoires et des
baies de la grande terté; la partie de PIrlande
tournée vers la haute mer se développe également
en une succession de péninsules focheuses séparées
par des golfes étroits; mais au sud et 4 Vest, les

~ codtes de cette fle sont beaucoup moins accidentées

de formes. ‘

En France, on ne trouve giidre de vestiges d’é-
chancrures pareilles & celles des fjords novégiens,
si ce n’est 4 Vextrémité de la Bretagne; aussi n’existe-
t-il méme pas de nom dane lalangue pour désigner
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ces indentations. De méme, en Espagne, la partie de
la péninsule tournée vers le nord-ouest, et o s'ou-
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Fig. 21. — Fjords do Groenland,

vrent les ports du Ferrol et de la Coruiia, est la
seule qui presente quelques tracesde fjords & demi
comblés, Aux bords de la Méditerranée, deux con-
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trées ont aussi leurs cdtes découpées en fjords par-
tiellement oblitérés ‘par les alluvions : ce sont'Asie
Mineure et la Dalmatle, dont les hautes montagnes,
jadis couvertes de glaciers, domment d’étroites baies
aux bizarres découpures. Plus ai sud, dans toutes
les régions o1 la température est plus élevée qu’en
France, il n'existe pas de fjords. Pour retrouver
cette formation des rivages maritimes, il faut aller
jusqu’a 'extrémité méridionale du continent améri-
cain, dans Yarchipel Magellanigue, dans les iles
Falidand et daps la. Nouvelle-Zélande. Quant aux
terres du continent antarctique, on né ptut en recon-
naitre les indentations, puisque les contours des baies
et des caps, des golfes et des presqu'ilés sont oblitérés,
masqués 4 la vue par desglaéiers et des banquises.
Ainsi, I'étude coinparée des rivages améne 4 la
constatation de ce fait, que les fjords se rericontrent

umquement sur le littoral des contrées froides, et

qu'a égalité de température, ils sont beaucoup plus
nombreux et plus développés sur les cdtes occiden-
tales que sur les rives tournées vers I'orient. Pour-
quoi cet étrange contraste géographique s’est-il pro-
duit entre les divers rivages, suivant Ia position qu’ils
occupent au nord ou au midi, & Fouest ou A 'lest?
Une cause dont les effets se sont produits 4 la fois,
et de la méme manidre, aux deux extrémités des
continents, dans les terres boréales de 'Amérique
et de 'Europe et dans les iles Magellaniques, doit
avoir été nécessaireinent un grand phéroméne géo-
logique agissant pendant tout un 4ge de la planéte.
Ce phénomiéne était le climat spécial qui, pendant
la période glaciaire, se faisait jadis sentir & 1a sur-
face du globe et transformait en longs fleuves de
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glace les névés des montaghes. La carte parle elle-
méme pour ainsi dire; elle faconte clairement com-
ment les fjords ont été maintenus dans leur état
primitif par le séjour prolongé des glaciers En effet,
la période de froid dont on voit encore tant de té-
moignages non: équivoques ad - pied de toutes les
chaines de montagnes, a natarellement duré plus
longtemps ‘dans le voisinage dés poles que sous la
zone torride- et dans les régions tempérées. Cette
période glaciaire, terminéé peut-8tre depiiis deés mil-
- liers de si¢éles sur lés plages brolantes du Brésil ét
de la' Colombie, a cessé sir les cdtes de France et
d&’Angleterre depuis une époque relativeinent ré-
cente. A un ige éncore plus rapproché de nos temps
historiques, les f]ords de la Scaudinavie se sont &
leur tour dégagés des glaciers qui 1és remplissaient,
et tout 4 fait dans I'extréme nord et dans 168 végions
antarctiques, il est- des contrées oi les fleuves de
glace descendent encore jusqu’a la mer et 8'étalent
au loin dans les golfes. Sur des cdtes encore plus
froides; commeé au nord du Groenland, et dé Y'autre
. cdté did-monde, sur-le pourtour des terres antarcti-
ques, les baies sont méme entidrement comblées
par les glaces, qui débordent au large ‘et donnent
un profil régulier A 'ensemble des ¢bdtes. Pourtant
des vallées-cachées par la-banquisé découpent aussi
ce littoral polaire, et dans une période géologique
future, lorsque les glaces duront disparu, ces inden-
tations du continent deviendront a leur tour des
fjords semblables A ceux de la Scandinavie. ¢

A I'époque on les baies de la Norvége étaieht
comblées par les glaces, comme le sont de nos jours
celles du Groenland septentrional, elles gardaient
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leur forme priniitive, si ce n’est qué les parois laté-
rales et les roches du fond étaient striées et polies
par le frottement de la masse et des débris quielle
entrainait. Les éboulis de pierre tombés sur les
névés et sur le champ du glacier, les amas de cail-
loux et de terre enlevés par les intempéries et le
dégel aux flancs des montagnes; formaient des mo-
raines exactement semblables A celles qite Pon voit
de nos_jours sur les glaciers amoindris' des monts
Scandinaves; mais ces moraines, au lieu de s’écrou-
ler avec les glaces dans quelque vallée des monta~
gnes de Vintérieur, étaient portées jusqu’au débou-
ché des fjords dans la haute mer et s’abimaient au
milieu des flots avec les pans détachés du glacier
lui-méme. Les éboulis successifs de roches et de
cailloux devaient nécessairement élever peu & peu
uné moraine frontale sous-marine; et 1’on trouve en’
effet, & 'entrée de tous. les fjords scandinaves, des.

- -écueils de débris sé dressant comme des remparts -

hors de Veau:profonde. Les marins de la Norvége
donnent le nom de « ponts de mer » & ces barrages
naturels qui servent de limite aux anclens glaciers .
et ot les poissons des eaux voisines se rassemblent
par myriades, Au large des cdtes de I'Ecosse occi-
- dentale, de méme qu’a V'entrée des petits golfes du
Finistére, on remarque aussi des cordons de bancs
sous-marins et de récifs, qui ne sont probablement
autre chose que d’anciennes moraines glaciaires.

~ Aprés la période de froid, les glaciers de la Scan-
dindvie reculérent peu a peu dans lintérieur des
fjords, -puis cessérent de toucher le niveau de la
‘mer. Par suite de la fonte des glaces, leur extrémité
inférieure remonta de plus en plus avant dans les
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valléesouvertes sur le flanc- des monts. G'est alors.
que_commenca pour les toirents et popr la mer.
Fimmense. travail géologique du comblement des

- . +
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¢ " Pig. 92, — Fjords comblés de Christianssand.

baies. Les eaux fluviales apporient leurs allyvions
et les déposent en plages unies au pied des monta-
gnes, tandis que la mer-étale en nappes de sable ou
de vase tous les débris des rochers qu’elle sape de
ses vagues. Déja dans un grand nombre de fjords
(fig: 22), cette ceuvre de transformation du domaine
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des eaux en térre ferme a fait des progrés trés-sen-
sibles, et si1'0n’coniiaissait 1e taux séculairéde l'ac-
croissemént des plages, on’ pourrait calculer a peu
prés I'époque a laquelle la vallée s’est trouvée hbre
de glaces. Sur le versant incliné du cdté de Yes
vers les campagnes de la Suéde, un travail analogue
s’aocompht 13, les glaciers ont été l‘emplacés non
par les flots de la mér, mais par des eaux lacustres
étagées en bassins, qui se remplissent aussi peu a
peu. ’

‘De méme, du Tanaro au Tag]iamento sur vingt-
sept vallées des Alpes tournées vers les plaines de
la Lombardie, sept, qui farént autrefois les lits de
puissants glaciers, sont dévenus des sortes de fjords
continentaux : tels sont les lacs Majeur, d'Iseo, de
Lugano, de Come, de Garde. Ces bassins lacustres
sont fermés au midi par de larges moraines pareilles
aux « ponts de mer » de la Norvége, et leurs eaux,
_ comme celles des fjords, sont graduellement dé—
placées par les alluvions qu appor’tent les torrents
alpins.

Situées plus au sud que les fjords de la Scandi-
. navie, et plus rapprochées de la source du tiéde
courant vend des Antilles, les baies occidentales de
I'Ecosse ont dd é4tre libres de glaces bien avant les
cdtes de la Norvége, et c’est antérieurement encore
que les échancrures du littoral de I'Irlande et de la
Brétagne francaise ont cessé de servir de lits aux
neiges -solidifiées des montagnes environnantes.
~ Quant aux rivages des fles Britanniques tournés 4
Pest vers l1a mer du Nord, ils étaient certainement
débarrassés de glaces depuis longtemps, car i cette
époque comme auvjourd’hui, les vents d'ouest et du
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sud-ouest dominaient en Europe et portaient les
pluies sur les pentes des montagnes inclinées vers
I’Atlantique; sur le versant opposé, les glaciers se
sont fondus plus tdt & cause da manque de humi-
~ dité nécessaire. Telle est la raison du.frappant con-
traste qu'offresit, dans; les iles Britanniques et en
Islande, les cdtes.occidentales, toutes découpées de
baies profondes, et:les rivages.orientaux; dont les
fjords sorit- moins accusés: ot méme, complétement
oblitérés par les alluvipns.. De méme au sud de 'A-
mérique, les pluies étant:beauconp plus abondantes
sur le versant occidental des montagnes de la Pata-
gonie; les glaciers sont .descendus beaucoup. plus
bas dans les vallées, et les fjords, maintenus par les
glaces dans leur état primitif, font encore de toute
cette partie du littoral américain un véritable laby-
‘rinthe. C'est par les mouvements de Yatmosphére
gu'on explique la forme des continents. -

-

IV

Destruction des anciéns rivages. — lLes écronlements des fa-
laises. — Marmites de géant. — Souflleurs — Prairies flot-
{antes, — Plates-formes des falaises. — Brise-lames for-
més pat les décombres; ~~ Destruclion des Hles.

A 1a vue des falaises ¢t des écueils qui bordent la
mer sur une si grande étendue du littoral, on se de-
mande avec efftoi comment les assauts répétés des
vagues ont pu suffive pour tailler ainsi les montagnes
ot les coteaux dont les bases doucement inclinées
se baignaient autrefois dans le flot.

Pour avoir une idée de la force destructive exer-
cée par 'Océan, il suffit de le contempler, par un
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jour de'témpéte, du haut des falaises crayeuses de
Dieppe ou: du' Havre. A'ses pieds, on voit: larmée
des vagues blanchissantes se ruer contre les ro-
-chers. Poussées a'1a fois par le vent du lalge, la
‘marée ‘et le’courant-latéral, elles bondissent par-
dessus les écugils et les talus du bord et viennent
“frapper -obliquement la base des falaises. Projetée
dans les fentes du ro¢ avec une teriible foice d'ifn-
pulsion, Veau délaye toutes les matiéies argileuses
ou calcaires, déchausse peud peli les blocs ou les
assises plus solides, les arrache d'un cotip, puis les
roule sur’la grdve et les brisé en galets qu'ellé pro-
méne avec un briit formidable. A travers le tour-
billon d’écume bouillonnante qui assiége ‘le rivage,
on ne fait qu'entrevoir I'ccuvre de démolition; mais
les vagues ' sont tellement chargées de débris,
gu'elles offrent: jusqu’a Yhorizon une’ couleur n01~
ritre ou terredse. o

Quand la tourmente a céssé, on peut mestirer les
empiélements de la mer et calculer les milliers de
métres cubes de pierre engloutis et transformés en
galets et en sable. Vers la fin de année 1862, pen-
dant I'une des plus terribles tempétes du mécle,
M. Lennier a vu 'la mer abattre les rochers de la
Héve sur une épaisseur de 15 métres. Depmslan—
née 4100, les eaux de la ‘Manche, aidées parles
pluies, les gelées et les autres intempéries qui agis-
sent fortement sur les assises supérieures, ont -en-
tamé cetle falaise de plus de 1 400 meétres, soit de
2 métrespar an. - -

Suar les cotes méridxonales et orientales de I'An-
gleterre, les énvahissements de la mer ont lieu avec
une rapidité égale ou’méne supérieure: A Vest de
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la péninsule de Kent, les eaux se sont avanodes de
plus de 6 kilométres vers 'ouest depuis la période
romaine. Dans leurs envahissements successifs, elles
ont submergé les vastes domaines du comte saxon
Goodwin, et les ont remplacés par les redoatables
Goodwin-Sands, ol tant de navires se perdent cha-
que annde, puis elles ont transformé en une grande
rade ouverte V'étroite lagune des Downs. Daprés les
calculs de M, Marchal, la masse totale des rochers
que brisent et dévorent chaque année les eaux de la
Manohe or;entale est d’environ 40 millions de me-
ties cubes. Sur Jes cotes du Dahra, en Algérie, un
seul éboulis de la cote; qui a-comblé une petite anse
ot venaient mouiller les balancelles espagnoles, a
816 évalué par M. Bourdon ala contenance de 3 mll-
lions et demi do métres cubes.

11 ne-faut point croire que ce soit 1a séule force,
d’impulsion de I'eau marine qui démolisse les fa--:
laises du bord. La masse liquide serait presque im-:
puissante contre les durs rochers si, en approchant:
de la rive; elle ne se chargeait de dehrls de loute
espice, blocs ‘et galets, sables et coquillages, pro
jectiles que lance chaque vague contre les murs qui:
la dominent. Se servant des pierres tombées précé+
demment comme d’awtant ‘de béliers d‘altaque, le
flot les roule sur I'estran jusqu'au pied des falaises,
heurte les saillies, les ébranle et finit par les briser
et les réduire en sable. Ce sable lui-méme, inces-
samment froissé et refroissé sur les roches, use peu
a peu les assises les plus solides et continue ainsi
Pocuvre de sape commencée par les galets : ce sont
en grande partie lés propres débris du promontoire
gui servent & le renverser dans la mer. Sur. toutes

Y
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les cotes rocheuses de la Scandinavie, de 1'Ecosse,
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dations du continent qui ont été graduellement ra~
sées parles cailloux et par les sables jusqu’au ni-
veau du flot. Du haut d'une colline, sur les cdtes de
Paimpol, de Morlaix, de I’Aberwrach, on peut ainsi
distinguer, 2 marée basse, quelle était 1a forme pri-
mitive de la cote (fig. 23).

Sur le bord de la mer, aussi bien que dans les
fleuves A la base des cataractes, les excavations
profondes et réguliéres connues sous le nom de
« marmites de géant » sont I'un des travaux géolo-
giques les plus curieux accomplis par les blocs
épars. Toute pierre reposant librement dans une
anfractuosité de la roche ou déferlent les vagues
creuse, pendant le cours des 4ges, une espéce de
puits dont les parois sont polies et comme rabotées
par le frottement. A la longue, ces cavilés, ot la
pierre graduellement arrondie ne cesse d’osciller sur
sa base ou de tournoyer avec les sables, acquiérent
en profondeur et en largeur une dimension de plu-
sieurs meétres : ce sont alors, d’aprés la tradition, les
marmites ol les géants d’autrefois préparaient leur "
repas. 1l existe de trés-remarquables excavations de
ce genre sur les cdtes de la Scandinavie, ou les
blocs de granit roulés par une mer furieuse sont
retenus par les roches abruptes dans un grand
nombre d’anfractuosités.

Un phénomeéne non moins intéressant que le tour-
noiement des pierres dans les marmites de géant est
la soudaine apparition de colonnes d’eau marine qui
s'élancent en jets A travers les fissures du rocher.
Quand une grande vague s’engoufire dans une des
cavernes fissurées du littoral, son impulsion est par-

fois telle que la roche en retentit comme d'une dé-
LES MERS ET LES METEORKS. 8
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charge d’aﬂlllene. La masse d’ean ‘chasse l'air de-
vant elle, et, ne trouvant pas dans les parois qui
Ventourént et qui 1a compriment un assez large es-
pace pour se developper, jallllt par 1és fentes de la
vofite. La plupart de ces fissures ;. graduellement
qcuiptées A nouveau par les colonnes liquides qui
s'en échappent, prennent 4 la longue’ Vaspect de
véritables puits, ol chaque retour de la vague est
signalé par une sorte de geyser de dimensions va-
‘riables. Il en est qui ]allhssent a plusieurs métres de
hauteur, et qu'on apérgoil ti’une grande distance,
“comme le jet de souffle humide par lequel 1a baleine
se trahit au loin : de la le nom de soltffleurs donné
en plusieurs pays & ces phénoménes
Il est méime certains rivages si profondément on-’
verts du cbté de la mer par de larges vides, que les
vagues - pénétrent A une grande distance dans V'in-
térieur du continent. On en voit un exemple dans
la partie de la Lomsmne connte sous le nom des
- Attakapas. LA, les prairies du littoral, protégées.
contre les tempétes du golt'e du Mexique par des
chaines. de bancs de sable et de longues les paral-
léiés au’ nvage, n'ont cessé de gagner incessamment
sur '0céait; mais elles ne sont solidés qu'a la sur-
face, et le fouilhs de leurs racines est baigné par
I’eant de mer, qui s’avance au loin dans une ba;e aux
contours invisibles. Les pécheui‘s"iie craigpent pas
de s’aventurer sur ces prairies flottantes, en fout
semblables i celles des marécages, et c'est en per-
cant 1é sol au-dessous de . leurs pieds qu'ils s’empa-
rént du poisson caché dans ces retraites.
“ Tous les promontoires rocheux exposés A la vio-

lence des orages, ou simplement effleurés par un
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courant, sont affouillés a leur base. L’érosmn s'ac-
complit d’'une maniére plus ou moins rapide, suivant
la marche des vagues, la distribution et Yinclinaison
des assises, la dureté des roches et la composmon
chlmlque de leurs. molécules. Aussi _étrange que
paraisse cette assertion, l‘eau de 12 mer peut méme,
dans certains cas, détruire par la combustion les
“rochers de ses bords. Les falaises de Ballybunion,
sur la cdte occidentale de V'Irlande, au sud de Pes-
tuaire du’ Shannon, ont été brilées ainsi. Leurs
strates, qui contiennent des strates bitumineuses et
des pyrites de fer, ayant été exposéesi Vaction de
l’atmosphére par suite d'un éboulis considérable,
une oxydation rapide des pyrites eut lieu et produi-
sit une chaleur assez intense pour metire en feu
toute la partie bitumineuse de la falaise. Pendant
des semaines, les rochers brﬁlérent comme unvaste
brasier.

Un grand nombre de falalses, notamment celles
de PAungleterre et de la Normandie, ‘qui sont com-
posées de couches assez friables, s'écroulent de haut
en bas quand leurs absises inférieures sont rongées,
et leurs . parois , rarement interrompues par des
« valleuses, » élroites bréches ot coulent les ruis-
seaux temporaires ou permanents, ressemblent &
d’énormes murailles de 50 A 100 métres ¢’élévation.
Ailleurs, les promontoires, formés de roches dures,
ne s'effondrent point lorsque leurs strates infé-
rieures sont emportées par la mer, et les vagues,
fouillant incessamment la base de ces rochers, peu-
vent y sculpter des colonnades, des portes en ar-
ceaux, des galeries cintrées, de vastes grottes ol
I’eau tremblante éclaire la volte de ses reflets d'azur.
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D'autres falaises, dont le promontoire du Socoa,
prés de. Saint-Jean- de-Luz , peut étre considéré

comme un type, sont composées de roches d’ardmse'
~ diversement inclinées vérs la nier, rongées ‘par les
vagues : qirélqués plaques schisteuses se détachent,
d’autres se courbentets *écartent comme les feuillets
d’un hvre entr’ ouvert, et permettent aux flots de se
ghsser en longues nappes éciimeuses } jusque- dans le
ceeur de 1a falaise pour en jaillir ensuite efi immenses
fusées. Enﬁn, sur d’autres” rivages; les rocheérs,
~ coupés de failles verticales, sont gradue]lement isolés
les uns des autres et séparés e groupes dlstmcts
par Paction des eaux. Entourés par une ‘mer gion-
dante, ils se dressent sur leur base d'écueils comme
des tours, de monstrueux obéhsques, des arcades
gngantesques, des ponts croulants. Tels sont les
rocs innémbrables qui dominent les flots dans I'ar-
Chlpel des Shettland et dans les Orcades Sur la

-----

un cavaher géant De 14 son nom de Hestlnandon

‘Malgré I'étonnante variété d’aspect que présentent’
les falaises composées de substances diverses, ce-
pendant on observe un trait de ressemblance singu-
licre dans la forme des roches que les eaux de la
mér viennent heurter. Ce tralt de ressemblance
consiste dans Yexistence * d'urie ou deux plates-
formes, de dimensions variables, situées & la base
des escarpements. Sur les rivages de la Méditer-
ranée et des autres mersa faible marée, oi1 le niveau
des eaux ne varie guére que sous l’mﬂuence des
vents et des tempétes, il n'existe qu'une seule de
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ces plates-formes, tandis que sur les. cdtes de 1'0-

céan, 14 ol1 les marées attelgnent une amphtude de
plusieurs melres au moins, deux degrés superposés

Fig. 24, — I'Fulaise méditemnéenne.

s'étendent au-dessous de la murdille des falaises.
A Imshmore, suf* la cote occidentale d’[rlande, la
falaise offre une sucdcession de marches régulitres
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Fig. 25. — Falsise de 1'Océan.

comme celles d’un escalier taillé pour des géants.
Le degré le plus élevé, tout encombré de blocs, est
celui qu'atteignent les vagues de tempéte; plus bas
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s6 trouvéiit celul qué baignent les marées de vives
‘eaux, puis celii o s'arrétent les marées ordinaires.
Encore plus bas sont les téfrassas inteimédiaites, et
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des environs de
million demétres cubes de rochers,qui forment main-
tenant un brise-lames de 7 4 8 heclares de superficie.

ﬁi\‘mmk ™

Douvr

‘les deux derniers degrés de

Pescalier sont ceux ot ’eaun
déferle lors des reflux ordi-
naires et des basses mers
d’équinoxe.

Ce sont les amas écrou-
1és et les cailloux de la gréve
qui servent eunx-méines de
boulevards de défense pour
garantir de nouvelles dégra-
dationsla paroi des falaises.
Appuyés en talus sur la par-
tie inférieure du rocher ou
bien épars dans les flots et
transformés en écueils, les
blocs abattus brisent la force .
des lames et retardent le
progres des érosions. Toute-
fois, le talus de blocs écrou-
lés cesse avec le temps de

-constituer une défense suf-

fisante, les galets s’usent, se
désagrégent, sé changent en
sable, et Pattaque des vagues
recommerice. Afin de proté-
ger aumoins pour de longues
années un des promontoires

es, on a fait sauter prés d’un
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Des 1les entiéres ont dlspai'u sous Vaction des

vagues, d'dutres ont é1é considérablement réduites
en étendue. Telle est I'ilé fameéuse d‘Helgoland dans

la mer du Nord. | ,

1l est certain que versia fin dll XVIi® siécle, un
isthme unissait encore: Helgoland 4 - autre ilot
_dont les falaises se dreasment h 60 métres de hau-
ports excellents qui donmaient’ a Iile une gfande
importance strateglque, S ouvralent du nord et au
sud, entre les deux masses rocheéuses et 1eidrs pro-
longeménts sous-marins. Aujourd’hui; Vilot ‘oriental
a disparu et ses falaises sont remplacées par quelques
dunes et des bancs de sable découviant' & inarée
‘basse; les ports n'existent plus, et les navires de
guerire du plus fort tirant d'eau peuvent ’mguer
librement 14 oir se développait encore Visthme de
‘jonction, il y & molns d'un sidcle et demi. Qui re-
‘connaitrait avjourd’hui dans ce rocher d*Helgoland,
long de 2 kilométrés & peine et large de 600 métres,
la terre dont parlait Adam de Bréme en 1072, ét
qui était alors « trés-fertlle, riche en céréales, en
bestiaux et eri volailles, » et qui s'étendait, dit Karl
Miiller, « sur'un espace de 2900 kilométres carrés? »
Actuellement, quelques rangées de pommes de terre,
quelques maigres piturages sont les seuls restes
qui témoignent de l’anuque fertilité d'Helgoland.

En face de cette ile, les plages du Hanovre, de la
Frise et de la Hollande, -offrent I'exemple le. plus
remarquable de cette puissance destructive de la
mer. Depuis seize cents ans, c'est-a-dire depuis que
Vhistoire écrite: a commencé ‘pour ces contrées, la
vie des habitants riverains n'a élé qu'une lutte inces.
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sante contre la pressmn des eaux. Durant cette pé-
node 1es grandes m'uptlons de 1a mer se comp nt
par centaines, et dans le nombre il en est qui,
d’aprés les chroniques, aurment noyé des ‘popula-
. tions enti¢res de cinquante et de cent mille 4mes.

Pendant le cours du 1 sidcle, nous dit la traditioh,

I'ile-de Walcheren est séparée du continent; en 860,

le Rhin se déplace, inonde les campagnes; le chﬁ-
teaude Caligula (4rx Bntannwa) reste au milieu des
flots. Dans I'année 1170, la mer fait une nouvelle
invasion devant les. murs d’Utrecht mais c'est an
XHie sidclée seulement que le lac Flevo se change en
un golfe pour former le Zuyderzée ou « mer du
Sud » des Frisons; listhme qui rattachait la Frise
du nord 2 la Frise du sud est complétement rompu,
les 1les sé noient, les rivages du continent sont ron-
gés, et bientdt les habitants de 1a Hollande finissent
par oublier quw'ils ont été Frisons : néanmoins, le
vaste dédale des bancs de sable du Zuyderzée, qu'un
long cordon d'iles et -de dunes sépare du domaine
de’Océan, reste toujours, au pointde vue géographi-
que, une dépendance du continent. Dans les pre-
midres années du xui° siécle, le golfe de la Iahde
g'ouvre aussi aux dépens des terres et ne cesse de
s'agrandir pendant deux cents ans. En 1230, a lieu
l’eﬂ'royable inondation de la Frise qui, dlt-on .
cofite 1a vie a.cent mille hommes, L'année suivante,

les lacs de Harlem commencent 4 perler sur le sol,

puis, grossissant peu a peu, se réunissent les uns
aux autres pour s'étaler en une mer intérieure vers
le milien du xvir* sidcle. En 1277, 1e golfe du Dol-
lart, qui n’a pas moins de 35 kilométres de long sur
12 kilométres de large, commence & se creusef aux
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dépens de campagnes trés-ferhles et trés-peuplées
et transforme la Frise en péninsile : c'est en 156317
seulement qu on peut arrdter les énvahissements de
la mer, quia dévoré 1a ville de Tortim et cinquante
villages. Dix: ans aprés la premitre invasion des éaux
dans 1é Dollart, un' déboidement du Zuydelzée noie
guatre-vingt mille persoiines ét modifie 1a configu-
ration du littoral hollanidais. En 1424, soixante-douze
~ villages sont submergés en méme temps, et la mer,
en seretirant, ne laisse 4 1a place des champs &t des
groupes d'habitations gu'un archipel d'iles maréca-
geuses, d'ilots couverts de roseaux et de bancs de
vase : c'est le pa'ys connu sous le nom de Biesbosch,
(forét de joncs). Depms celte époque, plusieurs
autres catastmphes, A peine moins terribles, ont eu
lieu sur les cdtes de la Hollande, de la Frise, du '
Slesvig, du Jutland. :
- Du cordon de trente-deux iles ¢ui s’étendajent au
devant du nvage, il y a dix-huit sidcles, il reste au-
. jourd’hui seize fragments, et plusieurs ne sont autre
chose que de simples digues de sable. Lile de
~ Borkum s'est étrangement rapetistée; I'le de Wan-
gerooge, débris de 'antique terre de Wangerland,
qui rejoignait le continent et s'étendait au loin sur
la mer, était encore en 1840 une ile florissante et -
peuplée, et, pendant 14té, les baigneurs la visitaient
en foule:. Aujourd’hui c¢'est une plage de vase pres-
que entidrement abandonnée. L'ile de Nordstrand a
diminué des onze douzidémes depuis le commence-
ment du Xvii* si¢cle, et des vingt-quatre flots qui
Pentouraient, il y a trois cents ans, iln'en reste plus
que onze : la sonde jetée & V'endroit ol se trouvait
alors le centre de Vile indique ‘une profondeur de
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14 nistres. Lile de S) it et-les autres terres de la
cote du Slesvig ont été aussi trés-fortement enta-
‘mées, et I'on sait qu'en 1825, 1a mer s'est ouyert un
chemin A travers toute la pénmsule du Jutland en
creusant le détrmt du lel]ord |

. W

Formation de nouveaux rlvages — Lordons littoraux et fldches
de sabl¢. — Bas-fonds'du hittoral. = Dépét de rochus cal-
caires. — Asséchement d’anciennes baies.

Mals si la mer démolit d'un-cdté,; de 1% autre elle
édifie, et la destriction des ancienstivages ‘est com-
pensée par la création de noivéaux bords. Dé cha-
que coté des falaises ou des. pointes basses rongées
- par le flot-commence le travail de réparation. Cha-
que lame accomplit une ceuvre double, car, en
sapant la base du ‘promontoire, elle se charge de
débris qu'elle va déposér aussitdt sur la plage voi-
sine; de la méme impulsion elle fait reculer la pointe *
et gagner- le rivage de la baie. Ainsi, grice 4 deux
séries de faits contraires en apparende, le rasement
des pointes et le comblement des anses, les cdtes,
plus ou moins profondément découpées, acquiérent
" peu 4 peu leur forme normale, aux courbes gracieu-
sement arrondies. Quel ‘que soit e dessin du litto-
ral primitif, chaque m!quibn du nouveau rivage
s’arrondit en arc de cercle; de promontoire &' pro-
montoire. Dans les endroits ot 'ancienne cote était
elle-méme semi-circulaire, 1e hourrelét de sable ou
de gravier rejeté par la houle s’applique sur la
berge} mais lorsque les cotes sont irrégulitres et
coupées de criques profondes, la mer cesse peu &
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peu d'y pénétrér, elies les délaisse et se construit au
milieu des flots des levées de débris qm finissent
par c¢onstituer le véritable rivage. |

La formation d’un parell brise-lames sexphque
facilement: les vagues du large, poussées contre
la rive, frappent les deux caps placés comme des
gardiens aux deux extrémités de la baie;-elles
y rompent 1éur force et sont rejetées contre la asse
des eaux tranquilles de la baie. Arrétées ainsi dans
leur vitésse, elles laissent tomber les matiéres ter-
~ reuses qu'elles tenaient én suspension et les débris
plus lourds arrachés aux promontoires voisins.

Dans les paiages ol ’eau n'est pas trop profonde,
les trainées de sable et dé galets s’enracinent peu &
peti aux rochérs des caps et forment A V'entrée de 1a
baie de véritables jetées dont les extrémités libres
marchent & la’ rencontre 'une de l'autre. En s’allon-
geant sans cesse, ces deux segments finissent par
se rejoindre & mi-chemin entre les deux caps, et
forment ainsi un grand ar¢ de cercle dont la con-
vexité est tournée vers l'ancien rivage. Les plus
furiebx assauts de la mer ne servent qu’a consolider
ceslevées ou fléches, en leur apportant d’autres ma-
tériaux et en les redressant au-dessus du ni\'eau des
marées.

Les fleches offrent dans leur profil une régularité
géométnque, leur forme est, pour ainsi dire, I'ex-
pression visible des lois qui président & ’'ondulation
des vagues. Le plus souvent, 1a partie du bourielet
qui fait face & 1a mer se compose de plusieurs talus
étagés qui répondent aux difiérents niveaux de basse
mer, de flot et de tempéte. A 'la base de la levée, la
~ pente est trés-faible et continue simplement la dé-
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clivitt du fond de la mer, mais elle se redresse

brusquement, sous un angle qm part'ms n'est pas
moindre dé 30 4 35 degrés. Immédiatement au-dela

*SOUL OvEW[ '

raafleyd wop (yoig = 1% 212

‘apndd- Qa0

Ianteur des

vagues
de marée.

Hauteur des
vagues
de tempéte.

de cette aréte .commence une
contre-pente ol la volute supé-
rieure de chaque haute vague

s'épanche en une nappe écu-

meuse. Plus loin se dresse un
deuxiéme talus, que viennent

parfois frapper et consolider les

vagues des tempétes; le ver-
sant de ce second étage qui re-
garde vers la terre est trés-
doucement mc]me. De ce cbté,
les matériaux de la levée, abri-
tés de la force du vent et de la
wolence des vagues, se tassent
graduéllement et peuvent méme
a la longue se couviir d'une
couche de terre végétale. Ce

_ profil des plages est représenté

par la figure ci-contre, o1 les
hauteurs ont été fortement exa-
giérées.

Dans les pays o I'année se
compose d'une période de sé-
cheresse et d'une saison plu-
vieuse, la plupart des lagunes
de la cote sont alternativement
séparées de la mer "d’une ma-

niere compléte puis réunies avec elle par des em-
bouchures temporaires et peu profondes. Quand la
masse des eaux pluviales s’est écoulée, les bréches

-
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de la levée fompue sont aussnbt comblées de nou-
veau par les vagues. De méme, sur les bords des
 mersa forte marée, nombre de rméres sont ‘alter-
nativement des canaux d'eau presque dormante,
qu'une levée de sable sépare de '0céan, et devastes
estuaires ol remonte 16 flux pulssant du large

Si les cours, d’eau permanents ou périodiques
) ouvrent un passage A travers 1a flzche, en revan-
che ces mémes fleuves servent A rapprocher gra-
duellement le rivage conhnental du rivage I maritime
en déposant léurs alluvions dans les lagunes inté-
rieures. Les joncs et les autres plantes qui se plai-
sent dans les eaux saumAtres *contribuent aussi & la
transformatmn des anciennes baies en marécages et
en_terre ferme. Des couches de détritus végétaux,
accumulés dans les anses pendant la succession des
années ét des sidcles, finissent par les élever au-
dessus du niveau ordinaire des eaux; pms viennent
les grands arbres, qui assainissent le sol et le ratta-
chent définitivement au continent. Dans les réglons
tropicales, ce sont les mangliers et les palétu\ lers
qui se chargent de conquérir les nouvelles plages.
Dressés sur I'échafaudage de leurs hautes racines
aériennes arc-boutées les unes sur les autres, ils
croissent en pleine lagune. Caché par la forét, le
liquide vaseux est bientdt rempli de débris; les
branches ¢t les trones renversés des mangliers,
beaucoup plus lourds que 1'eau, exhaussent inces-
samment le fond et finissent par affleurer i la sur-
face. Une nouvelle végétation s’émpare aussitdt de
ce rivage encore indécis. /

Les mémes lois hydrologlques auxquelles est due
la formation de fl2ches entre deux caps sont & ’ceu-



126 LES PHENOMENES TERRESTRES
~ vre pour amener le méme résultat entre deu\ iles
ou bien encore entre une fle et le continent. Sur les
cotes d’Europe, un grand nombre de terres marines
ont ainsi perdu leor caractére insulaire et sont de-
venues des pénmsules les delrmts ont été graduel—
lement changés en isthmes. La presqu‘ile de’ Glens,
entre Hyéres et Toulon, oﬁ‘re un etemple remar- "
tachée au conhnent par deux plages de ‘sable fin,
longues deb kllometres, et se développant chacune
en courbes réguliéres qui tournent leur partie con-
cave vers la mer libre. Entre les deux levées s'étend
la vaste lagune des Hesquwrs A la vue de cette
nappe “d'eau intérieure et de ces plages. basses &
peine élevées au-dessus du niveau de la Médnterra—-"
née, on’ ne saurait douter que la pémnsule mon- .
tueuse de Glens ne fat aitrefois iine e comne Por-
querolles ou Port - -Gros, et’ que’ les deux rades
aujourd’hui séparées d'Hyeres et de Giens, ne se
confondlssent en-un méme détroit.
Cest dans les bassins ‘4 faibles marées que les
cordons littoraux ont pu se former avec lé plus de
régularité et présentent les dimensions lés plus con-
sidérables. En France, toutes les plages du golfe du
Lion, depuis Argelés-sur-\fer jusqu’aux houches du"
Rhone, forment une série de cordons littoraux in-
terrompus seulement par les roches de Leucate, de
la Clape, d’Agde et de Cette, et se développant en
un vaste demi-cercle de prés de 200 kilomatres. Les
nombreux étangs qu'elles séparent aujourd'hui de
la Médlterranée, et que les altuvions des fleuves, les
sables marins, envahissante acrnculture ne cessent
* de transformer graduellement en tegre ferme étaient
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* jadis autant de baies longeant la base des ‘collines
du Languedoc. Déja depuis V'époque historique,

s. L "W

Fig. 3§, — Presqu"ila de Giens.

ces caux intérieures ont notablement diminué d’é-
tendue, et de vastes golfes, changés en marécages
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" an grand détriment de 'la. salubnté publlque, ont
empesté Patmosphéré de 16urs miasmes. Ce i na-
guére .encore contribuait le plus activement a la
diminution de la surface ‘des étangs, ¢o sont les
a graus » ou passages par lesquels l'edu 'de mer
apportait des amas de sable pendant lés temnpétes.
Ces ouvertures, les unes temporaires, les sitres
permanentes mais s’élargissant, se rétrécissant tour
a tour, et se déplacant tantdt dansun sens, tantdt
__dans un autre, ne cessent de modifier le régime des -
étangs et des campagnes nverames, ici, elles lais-

. sent passer des masses d’eau qui submergent les

rivages et creusent ‘le sol; ailleurs, elless® obstiuent,
et devant les villages des bords étendent A pertede
vue leurs bancs de vase infecte. Afin d’empécher
désormais la transformation des étangs en boiirbiers
et én marécages, M. Régy a proposé de réemplacer

' les anciens graus tortueux paf des canaux qui, pen-
dant les beaux temps, laisseraient communiquer
librement les eaux lacustres et celles de la mer,
mais que fermeraient des écluses durant les tem-
pétes. -

Les nehmngen de la Balthue, les lidi de Com-
macchio et de Venise, sont des plages dé méme for-

- mation que celles des bords du golfe du Lion; mais
nulle part on ne wpit ces levées de sable plus nom-
breuses ét mieux développées qu *autour du golfe du
Mexique et sur les cdtes orientales des Ktats-Unis.

“On peut dire que, sur une longueur d’environ
4,000 kilométres, le pourtour du continent améri-
cain est formé d'un double rivage, I'un baigné par
la mer, Yautre par les lagunes intérieures. Devant
ancienne cote aux indentations irréguliéres, la nou-
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velle plage décrit ses courbes’ gracneuaea de pro-
- montoire & promontoire, et, ne se laissant pas méme
arréter par les embouchures des fleuves, sé conti-
nue sous les passes par 'des barres dangereuses.

A 1a formation des cordons littéraux se ratlache
celle des bas-fonds et des hancs de sable qui se
développent paraliélément au vivage, sous linflience
combinéé des courants du littoral et des vents du
. large. En voyant les catles mafihes qui indiquent la
formeé des remparts cachés sous les fots, on ne péut
manguer de coristater que ces levées- invisibles de
sable et de vase teiidént & sallonger en ligne droite
ou suivant des couibes gracieuses, non moins régu-
lidres qiie celles des cordons littoraux. Dans tous
les gnlfes, dans tous les détroits, sur les cotes de la
Californie, des Carolines, du Brésil, dans la‘Manche
et dans la mer du Nord, il existe, le long des cotes,
une multitude de ces bancs dont la’disposition indi-
que exactement la marche des courants contraires
~ ou paralléles qui les ont formés en se rencontrant,

Dans les golfes largement ouverts et le long des
cdtes rectilignes, la mer procéde 3 la construction
de nouveéaux rivages par voie d’'envasement. Les
débris d’algues et d'animalcules, mélangés au sable
-et.& -argile, sont déposés- par couches profondes
sur le bord, et font avancer peu i peu le profil des
rivages. C'est par centaines de millions et par mil-
liards de métres cubes que la houe s’est accumulée
depuis 'ére historique dans 'ancien golfe du Poitou,
dans le golfs de Carentan, dans les baies du Mar-
quenterre et des Flandres, dans cerlains estuaires
des Pays:Bas et de la Frise. Les vases qui émergent
A basse mer se tassent et se consolident peu A peu;

LES MERS ET LES METEORES, 9
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s
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- une espéce de conferve en’ recou\‘re la surface d’un
léger tapis nuancé de rose; puis vlennent les salicor-
nes herbacées et d’autres plantes marines, les carezx,
les plantayo, les joncs, le tréfle rampant. Alors il
est temps de conguérirt pour Yagricultire la prairie
limoneuse, et de la rattacher au continent en la dé-
fendant par de fortes digues contre les assauts des
flots. - |
- Dans les mers dont les eaux ont une température _
moyenne élevée, les vagues me se bornent pas A
constiuire des cordons littoraux et 4 combler les
baies, elles bitissent aussi de véritables remparts de
pierre. Par suite de la rapide évaporation que pro-
duisent les rayobs du soleil, les molécules calcaires
contenues dans I'eau et dans I'embriin des vagues
se déposent graduellement sur les plages et sur la
base des promontoires; mélangées avec du sable et
- des débris de coquillages, elles finissent par former
de solides rivages aux contours réguliers. 1l faut
parcourir les rivages de la mer des Antilles ou d’au-
tres mers tropicales pour observer ce travail de la
formation des pierres dans toute son aclivité. La,
les flots, échauffés jusqu'a 32 degrés par les rayons
d’un soleil vertical, laissent déposer 'le calcaire en
quantités suffisantes pour que ’étendue des rivages .
en soit notablement augmentée. |
" Le tuf de la Guadeloupe; dans lequel on a trouvé
le fameux squelette de Caraibe exposé au Musée
~ Britannique, appartiént 4 cette formation récente. I
s'aceroit, pour ainsi dire, sous les yeux mémes de
I’observateur, et recouvre peu a4 peu d’une croite
rocheuse tous les objets que rejelte la mer et qu'ap-.
portent les ruisseaux, Chaque année, une nouvelle
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couche de pierre s ‘ajoute aux ancignnes, et dans les
giecles futurs, on pourra peut-étre évaluer l’age de la
formation par le nombre 'de ses lits superposés, de
méme . que Von reconnait 1'dge d'un arbre par la
quantité de ses couches corticales. En plusieurs en-
droits de 1a Céte-Ferme, on exploite activement ces
carridres de pierré marine pour la conlmction des
villes du littoral, et toutes les excavations gu'on pra-
tique dans ces bancs de calcaire sont bientdt com-
blées. par de nouveaux matériaux. La carritre se
refait sous les travailleurs occupés A en détacher les
-blocs: de 1ale nom de Magonne-bon-diex que les
" ndgres ont donné A ces roches qui semblent renaitre
d’elles-mémes. ‘

Ainsi que la formation’ graduelle des dunes et
lo sonldvement des roches du littoral, 1a construc-
tion de nouveaux rivages, due soit & la mer elle-
méme, soit 4 des coraux, peut ‘avoir pour résultat
dé ‘modifier complétement la forme de la cite, en
séparant du reste de la mer de larges baies que la
rapide évaporation de l'eau change ensuite en terre
ferme. C'est ainsi que surla cdte orientale d’Afrique,
le petit lac.de Bahr-el-Assal, & Pextrémité du golfe
de Tedjura, s'est trouvé séparé de la mer par une
mince levée de sable, et s'est desséché sous les
rayons da soleil; 1és pluies étant extrémement rares
dans c¢e pays, et le bassin ne recevant aucun affluent,
ses eaux n'ont pas été remplacées, et maintenant il
n'est plus qu’une cavité marécageuse, dont le nivean
est 8itué 4 173 métres au-dessous de la mer Rouge.
Eri relevant les cOtes d’Abyssinie, pendant la ‘dep-
nidre guerrd, les ingénieurs anglais ont découvert
un autre bassin, quise trouve & 58 méres en contre-’
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bas de 1a mer, et dont les couches de sel entourent
le volcan ‘d’Avéali. Aristote et; de nos jours, Cailland
avaient dit aissi de quelques oasis. notammeént de
celle de Siouah ou ‘de Jupiter-Ammon, qu’elles sé
trouvent au-dessous du niveau de la Médlterranée,
et le voyageur Gérhai'd Rohlfs a désormais mis hor's
de doute qu'une dépression; comineéncantala grande
Syrle et passant au sud de la Cyrénaique ou plateau
de Barca, va rejoindre en chypte Y'oasis de Jupiter-
Aminon, située a 50 metres en ‘contre-bds du. port
d’Alexdndrle les plateaux sitiés entre le Della du
Nil et les Syrles se trouvent ainsi changés en tine-
immense presqu'ile. A I'ouest du ‘golfe de Gabés, la
~ Tunisie forme le pendant géologique di' plateaii de-

Barca; puisquelle est également limitée au sud par
des sebkhas et des chotts, qui jadis étaient des bras
de met, et que le soleil et les vents ont presque en-
titrement desséchés; ils se trouvent, en certains en-
droits, 4 20 et méme 4 85 métres au-dessous du ni-
veau marin. De méme, sur lés cdles de Californie,
une patlie du'désert du Colorado est un ancien fond
de mer ou le percemeént de la cdte ferait soudain.
rentrer les flots du Pacifique. Enfin,- les bassins.
de la mer Caspienne et de la mer Morte présen-.
tent, en d'énormes proportions, les mémes  faits
géologigues. L'isthme de Suez offrait naguére un'
phénomene semblable 4 celui de la levée de Tedjura..
LA aussi, des ndppes lacustres qui faisaient autrefois
" parlie de la mer avaient été enferinées dans les terres.

par des cordons littoraux et s'étaient presque entié-

rement &vaporées. Seulement, de nos jours; le
grand canal interocéanique fait couler de nouveau:
les eaux marines & travers ces lacs naguére dessé-,
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chés, Les anciennes levées des hords de la Médjter-
rande et de la mer Rouge, que les forces & Yeuvre
dans l'intérieur de la planéte avaient _gradueltement
redressées A la hauleur de pluswurs melres, ont été
percées par les ingénieurs, et maintenant un détroit
arlificiel, bien plus important pour les progrés hu-
mains que ne le fut autrefois le grand bras de mer,
jointla Méditerranée et le golfe Arabique.

VI

Les dunés. — Leir formalion, leur hauleur, leurs déplace-
- menis, — Fixalioh des sables.

Des monticules de sable mobile peuvent se former
dans |l intérieur des continents partout ot des roches
de grés sont désagrégées par les eaux fluviales ou
les météores, thais nulle part les conditions favo-
rables a la formalion de ces amas sableux ne se
trouvent réunies comme aux bords de la mer, Sur
toutes les cotes océaniques dont le sable est assez
meuble pour se laisser soulever par le vent, la for-
mation des dunes s’accomplit avec une parfaite ré-
gularité. '

Ces monticules se dressant, pour ainsi dire, sous
les yeux mémes de I'observateur, il n’est pas difficile
d’en suivre les progres. Les vagues remuent cons-
‘tamment le fond mobile du bord, se chargent des
matiéres arénacées et les étalent en minces nappes
sur Pestran; puis & marée basse, les molécules de
sable s'allégent peu 2 peu de leur humidité, cessent
d’adhérer les unes aux autres et se laissent emporter
vers la terre par le vent du large : ce sont 1a les
matériaux des dunes. Des cailloux, des épaves, des
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hranches et des troncs d’arbres couverts dé coqiil-
liges, des plantes, et des.drbustes aux racinés tes
naces suffisent pour ‘déterminer la naissance des
dunes et obligeant la brise & laisser tombeér 16 petit
nuage dé poussidre arénacée ou calealre dont elle
est chargée “Lihorizontalité de la plage est alnsi
rompiie : les rangées de buttes sablonnétses, qui
plus tard doivent se dresser én véritables collines,
commencent A se profiler sur le sol, 4 une petnte
distance des limites de la mer basse.

Quand le vent du large souflle avec assez de force,
on peut non-seulement assister & la croissance des
dunes, inais on peut également aider & leur forma-
tion et Vérifier par l’expéhence directe lés asseitions
de la théorie. Qu'on dépose un objét quelcongue sur
le sol, ot mieuix encore, qu'on enfonce dans lé sable
une rangée de piquets perpendiculairement 4 la di-
rection du vent, aussitdt le couraiit d’air, qui vient
se ‘heurter contre l'obstacle, se rejette en arridre
pour foffner un remous ou to’urblllbn dont le dia-
nétre est toujours proportionnel & la hauteur dés
plquets (g. 29). Arrétés par ce remoiis, les grains

tig. 29,

de sable qu'apporté le vent se déposent graduelle-
ment en dech de la barriére, jusqu'a ce qiie la cirie
de la dune en minjature soit au niveau de la ligne
idéale qui m&ne du rivage & Varéte supérieure de
. Pobstacle. Alors le sable, ue pousse le soufile de la
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meér ét qui femonté 16 plan incling offert par la facé
antérieiire da monticile, ne se laisse plis enteatnér
dans 1e réemous et ramener én affidfe: il franchit 1é
pétit favin que 14 @iration dé I'air a ménagé en avaiit
de la palissade, et vienttomber au dell; pour 8'aceii-
muler peu & peu sur la face postérieiire de I'obstacle
eén prenant la formé d’un talus d'éboilement. Le
talus grandit et finit par dépasser I'aréte de I'obstacle.
Les rolécules sabletises retombent en arridre ét
comblent peu & peu V'espéce de fosse située devant
ld face antérieure do 'objet. Désormais les diverses

- hg. 30. -
couches de sable qu’apporte successivement le vent
du large continuent librement leur course jusqu’au
sommet de la dane et s’étalent en larges nappes sur
le talus d’éboulement touiné vers lintérieur des
terres.

Dans les landes de la Gironde, 1a pente occiden-
tale des diines dont la base n’est pas rongée par la
mer- est ‘en moyeénne de 7 A 12 degrés. La pente
orientale, qui est celle du talus d’éboilement, est de
29 4 32 degrés, c’est-i-dire trois fois plus forte. Elle
serait de 45 degrés si les pluies ne ravinaient les
talus et n'en prolongeaient V'inclinaison.

Ainsi gagnent incessamment lés duneg; mais V'ac-
tion du vent dominant ne se borne pas & les agran-
dir; elle finit aussi par les déplacer én entier et lés
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faire cheminer sur le sol. L'objet & la base dugquel
{e remous de Fair avait accumulé les premler:, grains
de sable se décompose a la longue; et quand il a
dlsparu. le sable qu’il arrétait rede\nent mobile. Le
vent peut emporter malntenanl. toute la partie anté-
rieure du monticile; il allonge le talus d'éboulement
aux dépens de la face maritime; et la base de la col-
line, rongée par le vent, s "éloigne tou_lours plus du

rivage. La dune est en Jnarche elle savance a la
conquéte du continent.

8i le plan incliné que la dune tourne du coté de
_la mer restalt parfaltement um. ]a zone du nvage

de sable emplétant graduellemenl sur lintérieur des
terres; mais a 1a longue, 1a pente de’ chaque dune
ne peut manguer d’offrir quelques inégalités causées
par des corps étrangers ou par des plantes qui
prennent leur naissance dans le sable. Toutes les
saillies as:ez fortes pour résister au vent servent de
points &’appui 4 de nouvelles dunes entées, pour ainsi
dire, sur le flanc de I'ancienne. Ces nouvelles dunes
elles-mémes se hérissent d’aspérités que recouvrent
bientét d’autres monticules de sable, et ¢’est ainsi
que se dressent peu 2 peu toutes ces rangées de
collines mouvantes, que séparent d’étroites et lon-
gues vallées appelées lelles ou ledes par les paysans
" des landes francaises.

Toute dune jsolée all'ecte des contours neltement
définis rappelant ceux du croissant. 1l est facile de
comprendre pourqum la colline doit avancer de ma-
niére A projeter ainsi une pointe recourbée de chaque
coté de sa masse principale. Les grains de sable
auxquels le vent fait remonter, danstoute sa hauteur,
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la parti'e centrale de la dune, onta décrire un che-
min plus considérable et & glisser plus longlemps a

‘contre-pente que les molécules des deux extrémitlés

latérales. lls marchent eh conséquence avec moins
de vitesse; les pointes extrémes, dépassant en rapi-
dnté le reste de la dune, se reploient en guise de
cornes avancées et donnent & Y'ensemble de 1a col- |
line mouvante I'aspect d'un volcan dont le cratére
se serait effondré. On reconnait aussi la méme
forme, mais beaucoup moins nette, dans les rangées
de dunes, ot plusieirs monticules se comnfondent
“souvent en une reule colline mouvante.

En Europe; les plus hauts monticules de sable se
trouvent sur le littoral des Pays-Bas, sur les cotes
atlantiques de la France, et en Ecosse, sur les bords
du Firth of Tay. Quant aux dunes de la Méditer-
ranée, elles sont en général heaucoup moins hautes
que celles du littoral de I'Océan. Les golfes du sud
de ’Europe n’ayant qu'une marée 4 peine sensible,
les sables du bord ne sont point incessamment dé-
-placés comme ceux des p]ages de I'Océan, et par
~ suite, ils offrent moins de pnse aux vents qui pous-
sent devant eiix les molécules arénacées les plus
ténues,

Sur le littoral des landes de Gascogne, un trés-
grand nombre de dunes dépassent une élévation de
75 métres; il en existe méme une, celle de Las-
cours, dont le ddme culminant atteint la hauteur de
89 métres.

En Afrique, sur les plages basses ot ’Océan vient
baigner le grand désert de Sahara, I'énorme quantité
des matiéres arénacées que les vents d’est aménent
du désert et que le vent d'ouest repousse vers I'in-
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_ térieur pérmettent, dit-6n; aux dunesducap ijaddr
ét-du éap Vert de s'éléver 2120 et miéme A 4180 ma-
tras! de Yaiiti‘e coté du eofitinent africain, les diines
du pays des Somali, entre I'éguateuns ét 16 deuxidbmé
~ degré de latitudé hord; sé dressefaient & 160 midtres
de hauteur.

En gagnant incessamment sur les plaiiies de l'in-
~térieur, la dtiné eiigloutit, sans les détraire; toiis 1és
objéls solides, pietres, rochers, troics d'arbres o
deiigires himaines; parfois méme elle recouvré

des fhares d’eau tout entidres ét les fait disparaitre,

pendant quelqueé temps sous la base iiiclifiée de seés
talis. Quant aux masses d'eau phis considérables
situées 2 la ‘base des dunes; ellés sont- contintelle-
ment repoussées vers V'intérieur. Les riviéres, arré-
tées daiis leur cours et changées én marais, sorit
égalément forcées au recul et mélent leurs eaux 2
celles des étangs. Cette formation de lacs et de rma-
récages, paralléle a4 celle des sables,-est I'iin des
traits les plus remarquables du littoral des landes
frangaises. Sur un espace de 200 kilométres; se pro-
longe une rangée d'étangs, dilférents de forme et de
grandeur, mais tous situés & une distance 4 peu
prés égale de la mer. Une vaste baie, le bassin d’Ar-
cachion, a pu maintenir une large communication
avec Y'Océan, -grice peut-étre & la rividre qu'elle
recoit de V'intérieur; miais toutes les autres nappes
d'eau; au nord les étangs d'Hourtin et de Lacanaui,
au sud, ceux de Cazau, de Parentis, d’Aureilhan, de
Saint-Julien, de Léon, de Soustons, ne communi-
quent avec la mer que par des courants au lit tor-
tueux ét rapide.

11 est facile de s’expliquer la transformatlon gra-s
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ddelle de c¢és anciénnes balés inarinés eén lded A
nivéau plus élevé. D'abiord séparées de Y0oban par
0 mincee cordon dé sable, ¢omimne il 'éh f6Fme sou-
vent sue lés plages bhassés, ¢é8 baieés chiangdes’ én
dtanigs orit été pei A peu fapoussées vérs Vintéricdr
des terres par les sillons paralléles dés difies. Bous
Périofme pression des sables, elles ont gravi, pour
ainsi dire, 14 pénte du continent (fig. 31). En ménie

Fig. 34. —~ Formation des élangs.

temps, les pluies et les ruisséaux, arrétés dais leir
cours, apportaient incessamment léur tribit d’éau
dotice aux nouveaux lacs, tandis que Peau salée
s'enfuyait & mesure par les déversoirs naturels mé-
nagés entre les monticiles. Ainsi les grairis de sable
die le veiit pousse devant lui ont suffi, pendant le
cours des siécles, & changer des golfés d'éaun salée
" en élangs d’eau douce et 4 les portet dans I'intérieur
da continent, 4 une hauteur considérable au-dessus
de lamer.

Nombieux sont les désastres occasionnés paf Yen-
vahissement des’ dunes ou des étangs en diverses
contrées et principalément en Gascogne. L'illustre
Brémontier a récueilli pendaiit hiit années une série
d'observations qui lui ont donné une imnoyentie ‘de
20 & 25 métres pour lé progrés annuel des dunes de
la Teste. En admettant cette moyenne ¢comme nor-
male, on arriverait 4 la conclusion que, dans un
laps de temps de vingt sidcles, les dunes atiralént pu
envahir toute 1a zone des landes et récouvrir 1a ville
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de Bordeaux : il eit méme suffi de mille ans pour
transformer en marécages les belles campagnes du.
Bordelais, car les élangs, repoussés constamment
par les dunes envahissantes, se seraient épancliés
du cdté de Vest, aussitot aprés avoir dépassé la lugne
culminante du plateau des Landes.

- Mais il est trés-probable que, laissée a elle-meme,
la nature éat prévenu tous ces désastres en fixanl
graduellement les dunes. En certains ‘endroits, elle
exerce une aclion physique et chimique, en se ser-
vant dé l’oxyde de fer' contenu dans Y'eau des sour-
ces pour consolider les sables et les transformer -
graduellement en de Véfitables rochers. Ailleurs,
des ciments organiques, composés de coquillages
brisés et de restes d'infusoires, agglutinent les mo-
lécules arénacées et leur donnent la stabilité néces-
" saire pour résister au souffle du vent. Enfin sur
presque tous les rivages, les débris du sol renfer-
ment assez de principes fertilisants pour nourrir un
certain nombre de plantes vivaces, qui, par leirs ra-
cines rampantes, travaillent A fixer les sables. A la
~ longue, cette modeste végétation herbacée pourrait,
aprés un certain laps de sicles, former une couche
végélale oii croitraient spontanément les grands ar-
bres; mais il faut pour cela que les troupeaux ne
viennent pas brouter les herbes naissantes, arracher
les racines et rendre au sable sa mobilité en le pié-
tinant. Tous les témoignages historiques s’accor-
dent a dire qu'autrefois les dunes étaient couvertes
de foréts vierges. L’homme n’avait point planté ces
foréts, il lesarracha, et c’est depuis lors que les dunes
ont commencé de marcher et d’envahir, Tout défii-
chement était la ruine d’un ou de plusieurs villages.
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Pour conjurer ces maux, il a fallu recourir au
mbyen indiqué par Ja nature. c’est-a-dire replanter.
‘1es dunes. Déja, vers la fin du xu® siécls, ou le com- -
mencement du x1v¢, le roi porlugais Dinis, dit « le
Laboureur, » avait arrété par des plantauons de pins
les dunes mobiles qui s’avancaient 4 la conguéte de
la vallée du Liz. Quelques siécles plus tard, les Hol-
* landais fixérent les sables de leurs rivages par des
foréls d'érables et de sapins. En France de Ruhat,
au commeincement du Xviir® sidcle, puis les fréres
Desbiey, Vingénieur Villers, et enfin le célébre Bré-
montier, ont travaillé 4 la méme muvre, actuelfe-
ment menée a bonne fin. La science a répaié les

désordres causés par l'imprévoyance humaine.



CHAPITRE I

L’A{MOSPHERE, LES PLUIES ET LES ORAGES

t

I

L'enveloppe aérienne de la terre. — Poids et hauteur de I'at-
mosphére. — Varialions diurnes, annuelles et irrégulidres
de la colone baromérique.

Tout sur riotre globe serai"t la mort et le silence
éternels sans I'atmosphére, enveloppe extérieure de
la planédte. Cette masse gazeuse, traiisparente, invi-
sible parfois, et qui semble A peine faire partie de la
terre, en est cependant le principal élément. Nous
reposons sur le sol, mais c’est-de 'air et dans l'air
que nous vivons, hommes, animaux et plantes, Sans
voler comme les oiseaux, tous les étres qui mar-
. chent, rampent ou fixent leurs racines dans la terre
végétale n’en sont pas moins des fils de Patmos-
phére.

Considérée comme un astre du’ciel, la planéte se
compose d’'un noyau entouré de deux couches flui-
des. Le noyau est ce qui porte plus spécialement le
nom de terre, ce sont les assises rocheuses enfer-
mant des laves, des métaux fondus et toute Ja masse
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de matiéres inconnues, solides ou non, qui occupe
lé cenire. La nappe des mers et le réseau des fleuves
recouvre celte ossature du globe, puis au-dessus de
Penveloppe aqueuse, s'étend une deuxiéme covche
sphérique plus fluide encore, vaste appareil dont les
courants et les contre-courants circulent incessam-
ment du pdle & I'équateur et de Féquateur au pole.
Dans cet océan supérieur des airs se retrouvent les
quatre éléments principaux de tout organisme végé-
tal ou animal : oxygéneé, azote, hydrogéne et car-
bone : les deux premiers comme éléments consti-
tuants de I'air, le troisi¢me, mélangé avec l*oxygene
en vapeur d’eau, et le quatrléme enfin sous forme
- d"acide carbonique. Entre les produits de la nature
et les flots mobiles de 'espace s'opére un échange
_incessant. L’atmosphére remplit aussi le role d’in-
terinédiaire entre le ciel et notre globe pour lui
transmettre la chaleur et la lumidre avec ses jeux
changeants. Les ouvrages spéciaux de météorologie
décrivent longuement tous ces brillants phénomenes
de I'air, aurores, crépuscules, arcs—en-cie_l: halos,
parhélies et mirages.

On ne saurait dire encore d’'une maniére positive
4 quelle distance l'air s'éléeve dans les espaces. Si
les couches aériennes avaient la méme densité dans
les hauteurs qu'a la surface de la mer, leur épais-
seur totale ne dépasserait pas 7,953 métres, et par
conséquent, les plus grandes montagnes de la terre,
le Gaourisankar, le Kinchinjinga, le Dapsang dards-
raient leurs cimes dans leé vide, par dela Yocéan
atmosphérique. Mais au-dessus des couches infé-
" rieures, comprimées par le poids de toute la masse
aérienne surincombpants, Jes molécules s'écartent &
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mesure que la pression diminue, Yair devient de
plus en plusrare dansles hautéurs ét doit finit méme
par se pérdre complétement, comme le fluide si peu
dense qui compose la chevelire des comates. D aprés
les‘calculs de Laplace, c’est & plus’'de 42,000 kilo-
métres au-déssus de la surface de la terre Gue, par
suité-de I'accroisseinent.de la force cenlnfuge et de
la diminution dé 1a'pesanteur, les molécules aérien-
nes devraient forcément s'échapper de l'orbite ter-
réstre. Qum qu il én soit, c’est A une hauteur bien
minime en ‘¢éoinparaison que finit pour-I'homme
I'atmosphére respirable. Ay,sommet de I'Etm, ¢ est-
a-direa 3,320 métres d'élévation, on a sous les pieds
prés du tiers de’ la masse aéricnne; 4 6. 000 inétres; -
. 1a colonne d'air qui pése sur l1é sol a déja pérdu la’
moitié de son poids. A 32 kilométres de hauteut,
d'aprés Glaisher, la pression barométrigue n’est plus
qu'un trentiéine dé ce qu’elle est au niveau des mers
c’est-a-dire, le poids de la colonne d'air, qui a la
surfice de 1’Oc¢éan équivaut a celui d'une colonne
d’ean de 10 métres ou a 76 centiinétres de mercure,
serait représenté dans ces hautleurs par 33 centimé-
tres d’eau ou 25 millimétres de mercure.

Jusqu'a quelle hauteur Vair est-il encore assez
dense pour que I'homme puisse y trouver Poxygéne
nécessaire A ses poumons et y vivre, du moins pen-.
dant quelques instants? Les aéronautes, essayant
de résoudre cette ‘Guestion, se sont élévés jusqu'a
7000 et & 8000 métres. Glaisher et Coxwell ont méme
atteint, le 5’septembre 4862, dans leur ascension de
Wolverhampton, I'énorme hauteur de 11000 mé- .
tres , bien supéricure 2 celle des plis grandes
montagnes connues. En cette .région de Vair, ils
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 avaientsous les pieds prés des quatre cinquiémes en
poids des couches atmosphériques.” '
 L’atmosphére est d’une telle mobilité que son
pmds, mesuré d’ane maniére rigoureuse par la co-
lorine de mercure du baromeire; se modifie inces-
samment sur tous les points de la terre. Les divers
changements météoriques, du froid au chaud, de la
sécheresse & 'humidité, augmentent ou dunmuent
la pression de V'air, et par suite une osclllatlon cor-
respondante se produit dans le tube de Yinstrument.
La pression de Patmosphére varie sur toutes les
parlles de la terre, et pour le globe entier on ne
saurait encore la préciser avec rigueur. Vers I'équa-
teur, la pression ordinaire est de 758 millimétres
seulement,' mais 3 partir du 10° degré de latitude
dans les deux hemlsphéres, la pression s'accroit peu
a peu, et vers le 30¢ ou 35¢ degré, elle atteint son:
maximum, 762 ou 764 millimétres. Au dela, dans la
direction des pdles, la pression diminue; vers le 50¢
degré, elle estide 760, et plus au nord de 755 et
méme de 752 millimétres seulement; mais A parlir
du 65 degré, elle se reléve graduellement. Les re-
cherches de James Ross et de_ Wilkes dans les mers
australes établissent qtl’én*m‘t)’)fenne le barométre
est légérement plus haut dans 'hémisphére du nord
que dans celui du sud. 1l faut nécessairement en
conclure qu'une plus forte quantité d'air s’est ac--
cumulée sur la moitié de la terre ot sont groupés
les continents. Ainsi que le remarque John Hers-
chel, le courant d'une riviére est toujours ridé au-
‘dessus d’un lit inégal et pierreux; de méme I'almos-
phére doit se gonfler en vagues au-dessus des masses

continentales. C'est 12 ce qui expligue cet étonnant
LES MRS ET LES METEORES. _ 10

+



6 Lis PHENoﬂENEe FRHRESTRES

éontrasts des aits entrs les doux fnoitiés da monde.

Si la pression riéfinalé dés-coucheés atmosphéri-
ques différe; au niveau dé 'Océain; soud lés diverses
Jititudeés, elle varie aussi sur chaque point da la
. térfe, stiivant les hetires ét les*saismls, ellé obéit
au rhythme du’ temps cofime A célui des éspaces.
Chaque jour, 1a riasse érienné oscille deu fois en
séns itiverse. Le iiatin; vers 4 heures, la coloirie
barométiique présente un preniier minimiim de
hautétir; mals elle se relévé graduellement et; vers
10 heures du matin, elle atteint son’ élévation ‘la
plus ¢onsidérable ; ensuite la pression de Yair di-
minde jusque vers 4 heurés du -soff, morment au-
quel le baromdtre est au plus bas ; puis, 14 colonne
~ de meréure fecommence A montef J\jsqu 240 hidufes
" de la nuit, pour redescendre encore pendant six
heureés. Les péfiodes du jour ol s'opére le change-
ment d’allures sont connues sous le nom d'lidires
« tropigues. » Ces rouvements didrnes da baroms-
tre sont beaucoup plus réguliers et plus facilds a
constater dans les régions équatoriales et prés du
niveau de la mer que sous lés haiites latitudes et
dans I'intétietir des continents. C'est qu'en effet suy
les mers ded trOpiqUes les alternatives deé la téipé-
rature, de P'évdporation et de 1a précipitation; des-
quelles dépendent ces oscillatichs de Vair, 86 sué-
cédent, comme tous les autres phéniomenes physi-
ques, avec une régularité plus grande gue suf* toutes
les atitres parties du globe.

Les variations afmuelles dé la préssion de Valy
offrent des alternatives analogues a celles des variai-
tions diufties. David les contrées tebpicales, ot les
saisohs se suivent avec uhe gratide régularité, et
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dans les pays de l‘mtérleur des continents, dont
l'air ne contient qu'une faible- quantité de vapeur
d’eau, le mercurée @u barométre s’abaisse graduel-
lement de l'hiver A Vé6té, a meaure que V'air & ré-
chaiiffe et devient plus léger “et remionte avec les
fmlds, de l'été a l’hwer quand l'zur condénsé se
fait plus lourd.

Quant aux vanatlons Jrrégulléres, elles s’accom-
plissent aussi dans 168 divérses région du globé sai-
vant tn céttain ﬂiylﬁme qu'il faudra nécessaire-
ment conndftre dans toutes ses rnodulations dvant .
de pouvoir résoudre d'une mianidre définitive 1o
~grand probléme de la prévision di temps. A '6qua-
téar, éllés sont pi'esque iilles ; mais a .meésiifé gue
Pon se rapproché de Tun ou de Pautre pole; 165 ir-
régularités deviennent plus marquées, ét les sauts
produits danis la colonne de merctite par les bits-
ques changements de températiire, par lés alterria-
lives des veénts et des orages, se succédent plus
l‘réquemment En réiinissarit les iin$ aux autres tous
les points oti s& produit la méme variation meénsuélle
dans 1a préssion de Vair, on oblient une série de li-
griéx dités isébafamétﬁques doiit V'étude est de la
plus haute importance pour lesmétéorologistes, ors-

qu'ils veulént se rendre compte de la marche des
tempétes &t dés orages.
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Lois générales de la circolation des vents, — Alizés du Bord-
est et du sud-est. — Calmes équatoriaux. — Contre-alizés
ou vents de retour. — Les moussons., — Les brises jour-
.nalitres des rivages et des monfagnes. — Vents locaax.

— Vents variables. — Loi de giration. — Action géologi-
que des vents.

-

" Pour ‘comprendre les lois de P'atmosphére dans
leur simplicité, il faul se transporter aux régions
équatoriales de 'Océan, au-dessus desquelles le so-
leil décrit chaque jour son immense demi-cercle
dans l’espace de douze heures, et oi1 tous les mou-
vements de la nature, réglés parlamarche uniforme
de Vastre, ont queique chose de rhythmique comme
les eycles des cieux.

La force des rayons du soleil se faisant prmclpale-
ment sentir daiis ces conlrées de la terre, les cou-
ches aériennes s'y dilatent par l'influence de la
chaleur beaucoup plius que sous les autres latitu-
des; elles deviennent plus légeéres, ainsi que le dé-
montre 1a faible pression de V’air sur la colonne ba-
rométrique, et s'élévent rapidement dans l'espace.
il se forme donc un vide que les masses d’air ad-
jacentes se hitent de remplir, et deux courants
horizontaux viennent alimenter le grand courant
vertical dui monte des régions équatoriales vers les
hauteurs de "l’espace; mais ces courants horizon-
taux eux-mémes laissent derriére eux des vides
vers lesquels de nouvelles masses aériennes se pré-
cipitent ; les ondes atmosphériques s'ébranlent de
proche en proche dans toutes les zones jusqu’aux
glaces polaires, et des deux bouts de la plandte, se
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mettent en marche vers Péquatedr, o les attire
comme un foyer d’appel le mouvement ascendant
de Pair suréchaiiffé. Deux vents, 'un da nord, I'au-
tre du sud, prennent chacun leur origine au milieu
des glaces opposées dés deux poles pour aller se
renconirer sur la fondeiir éguatoriale.

Si 1a terré n’était pas émportée par un motive-
mnent de rotation autour de son axe, les courants
atmosphériqies afflueraient directement vers 1'é-
“quateur, sans s'écaiter & droite ou A ‘gauche des li-
gnes de miridien; 1é courant boréal coulerait en’
ligne droite vers le sud, le courant austral se dirige-
rait exactément vers le nord; et tous deux se ren-
contreraient de front dans les régions équatoriales.
Muis il n’en est pas ainsi, 2 cause de la rotation du
. globe d‘occident en orient. La masse d'air qui afflue
des poles vers la zone tropicale traverse airsi suc-
cessivement des latitudes dont la vitesse angulaire
autour de V'axe du globe est 'phié‘forte que la sienne,
et par conséquent, elle doit siiccessivement dévier
vers I'ouest, en sens ‘opposé du mouvement général
. de la terre; les fleuves de Vair reproduisent, mais

dans de plus vastes proportions, i cause dé leur plus
‘grand domaine, les immenses courbes des fleuves
de I'Océan 1. Les deux fluides en mouvement, vents
et courants maritinfes ,” se superposent dans leur
marche autour de la planéte. | |

Dans la zone tropicale, les courants atmosphéri-
ques polaires, verant du nord-est et du sud-est &
T'encontre 'un de Pautre, ont une grande régularité
de marche; ce sont les vents dits alizés, d’un vieux

(1) Voir ci-dessus, chapitre V, pages 36-53.
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terme frangais qui indique I'égalité et Ia continuité
du mouvement.

En se heurtant 'un contre I'autre, les deux vents
opposés se tiennent réciproquement en échec, et
par conséquent, leur force de translation horizontale
vers le sud ou vers le nord se neutralise. Ii se forme
ainsi tout autour de la terre une zone circulaire
de calmes, de vents variables et de brusques remous
aériens qui, suivant les saisons, occupent, au- -dessus
de la mer une largeur de 250 4 plus de 1,000 kilo-
;métres. Cette zone intermédiaire doit nécessairement
se déplacer suivant les salsons, avec la position du
soleil, puisqu’elle occupe les régions de laterre dont
les couches aériennes sont .le plus échauffées. Elle
oscille alternativement vers le nord et vers le.sud
avecla marche du soleil entre les tropiques; pendant
P’été de PEurope, elle se rapproche dece continent ;
pendant Phiver, elle s’en éloigne, mais néanmoins
* sans franchir l'équateur pour entrer dans I'hémis-
phére austral. Ce phénoméne provient de ce que la
plupart des terres continentales, groupées dans I'hé-.
misphére du nord, concentrent la chaleur. Cest la
notamment que se trouve le Sahara, le véritable sud
géographique de la terre, cette immense étendue ol
les terrains boisés sont relativement si peu nom-
breux, et o1 1a réverbération des sables et des rochers
brﬂlants vaporise les nuages.

‘Les masses aériennes amenées par les deux venta
alizés ne peuvent point s’accumuler incessamment
dans la région des calmes équatoriaux ; elles se dila- |
tent, s'élévent A plusieurs kilométres ,de hauteur,
puis, aprés s’étre mélangées, et méme partiellement
croisées, elles se divisent de nouveau en deuxgrands
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courants de retour, qui s'écoulent en sens inverse
dans les réglons supérleures de I'atmosphére. 1 faut
nécesairement que la 112sS6 d‘au' apportée vers I'é-
quateur par lgs alizés smt ramanée par un autre vent
vers les pbles Ce contre-courant des vents alizés ne
peut guére commencer qu'a une hauteur de 7 h
8 kilométres au-dessus du niveau de la mer, car les
plus hauts sommets des Cordillidres restent en entier
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Fig. 32. — Noages de cendre du morne Garon. -

baignés dans le courant inférieur, et les vapeurs qui
g'élavent de la cheminée du Cotopaxi, pour monter
. dans I'espace jusqu'a plus de 2,000 métres au-dessus
du cratére, lui-m&me haut de 5,398 metres; ne ces-
sent de se diriger .vers Youest. Mais déjh au-dessus
de la mer des Antilles, le courant supérieur s'est
abaissé. Lors des éruptions du Coseguina, dans }'A-
mérique centrale, et du Morne Garou, dans l'ile de
Saint-Vincent, on a constaté que les cendres étaient
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portées au loin, din cdté par le’ vent ahzé et de
lautre coté par le vent supénelir, qui sou[l‘le en
seris inverse (ﬁg 32) .

Les voyageuis ui grawssentié plc de Te) de, dans
Yile ‘deTénériffe, oii le volcan de Mauna Loa, dans
lile d'Havau, .traversent la zone entidre des aljzés,
ainsi-qu'iine zone mtermédtalre dé calmes et: péné-
trent dans le contre-éoiirant. De- méme, dans 1'hé-
misphére du sud, le sommet ‘du pie de Diane, le
plus élevé de Samte-Helene, dépasse la couche
des vents 1nféneurs . - .

La direction ‘du contre-cotrant supeneur est
ainsi Gue celle des vents alizés, déterininée par le
mouvement dé rotation de la’ térre. A son retour
de I'équateirr, chaque moléciile d’aii en marche se
détourne vérs Vorient au lici dé dévier A Poccident,
‘comme dans son voyage deé la zone polaire & la zone
torride. En dehors des régions équatoriales, elle
parcourt siccessivement des contrées dont 1a vitesse
autour de 1axe terrestre est moindre’ que la sienne
propre; 4 inesure qu'clle s'éloigne ‘de la zone des
calmes elle sé trouve donc en avance sur tous les
points sous-jacents de la planéte et so change envent
de sud-ouest dans l'hémlsphére boréal, en vent du.

nord-ouest dans hémisphére austral.
" 1l est rare que le contre-courant supérieur se
maintienne dans les hautes régions de Patmosphére
et que de son cdté le vent polaire, qui, dans la zone
tropicale, devient le vent alizé, coule toujours a la
surface du sol. Dans une région assez indécise qui,
pour PAllantique du Nord; oscille alternativement,
suivant les saisons, da 21« au 35¢ degré de latitude,
le vent de retour, alourdi par les énormes quantités
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de. vapeur d‘eau qu'll transpol‘te ‘desceénd d’ordh-
naire des hautelim da clel & la siirface 'dé 1a mer et' .
vient se croiser avec les masses aériennes plus
froides et plis sdches qui afluent du’pdle vers les
parages brolants: de I'équateur. Sous nos -climats
tempérés de l‘Europe cé contre=alizé ‘est le- vent
dominant: ¢'est lui qui facilité des Antilles en Europe
le voyage de «montée, » tandis qu'il rétardérait’le
_voyagede descente., si les navires nese dirigeaieiit -
plus au sud pour Y ‘trouver le vent et le couirarit
favorables. Aux abords des ¢oiitinents eb'des gravides
fles, 1 résime des venls est troubls, et les alizés
eux-ménes cessent d'étie réguliers dans leurs allu-
res. Les inégilités du relief des terres, et surtout
'excésde tempél‘ature qie le sol préserite pendant
les saisons chaudes,ont | pour conséguence dé détour-
ner les alizés de leur cotirse norinale et de lés faire
souffler en « moussons, » quelquefois en sens in-
verse du’ chemin qu’ils suivralent si la mer était
libre devant eux. Parmi ces vents dérivés, - il faut
citer principaléirient ceux de P'Inde et de l’Arahle
Durant les grandes chaleurs de I'é16, les déserts de -
I’Arabie, et méme des canpignes del I'Hindoustan,
beaucoup plus fortement échauflés que la mer;agis-
sent comme une immense pompe aspirante ; Pair
qui repose sup cette partie du continent asiatique se
dilate ét, par suite, de nouvelles masses aériennes
afifuent sans cesse de 1'océan Indien verslescontrées
du nord. Lorsque le soleil, dans sa course sur I'éclip-
tigque, retourne vers-le sud, le foyer d’appel se
déplace en méme temps : la mousson du sud-ouest
cesse de se porter vers les grandes péninsules de
I'Asie, le vent régulier du nord-est recommence
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de souﬁler, et les courants d’appelsereploient dans
_ l’hemlsphére méridional vers les lles de la Sonde et
VAustralie. Sur les rivages de l’Atlanthue équato-
rial, de la mer des Antilles, de la Méditerranée, on
observe une alternance semblable des vents, de la
saison des chaleurs 2 la saison plus froide. Le vent
‘régulier se détourne toujours de sa route pour se
diriger vers le- foyer d'appel ou lair se dilate et
monte comme au-dessus d’une fournaise. De tous
ces foyers de chaleur, le Sahara, qui est le plus bri-
* lant, est aussi celui qui attire le plus les vents de
- toutes les mers environnantes, lAtlanthue, la. Médi-
terranée, et 16 golfe de Bénin. |

Outre ces moussons annuelles, il se produit aussi
des brises, que 'on pourrait appeler des moussons
journalitres, partout ol on observe, du soir au
matin et du matin au soir, de grandes différences de
température entre la terre et une nappe liquide. |

‘Pendant les chaudes journées; les contrées du lit-
toral se réchauffent beaucoup plus rapidement que
la surface de 1’'Océan. Vers dix heures du matin,
apres une période de -calme plus ou moins longue,
une rupture d’équilibre s’opére eptre les masses
aériennes, et I'atmosphére plus fraiche reposant sur
les eaux se porle vers la terre pour y remplacer
Vair dilaté qui s'éléve dans les régions supérieures.

Durant Ja nuit, le sol perd par le rayonnement
une grande partie de la chaleur qu’il avait regue,
tandis que la mer conserve & peu prés la tempé-
rature de la journée. L’équilibre se rompt encore
une fois, maijs ¢’est maintenant au profit de la
mer; la brise est ramenée en arriére et souffle
en sens inverse. Ainsi tout le pourtour des conti-
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nents est hordé d'une frange de hrises alternantes.

Par une raison semhlable, Jes montagnes ont
aussi leur sysléme propre de brises alternant avec -
une régulante semblable 2 celle des brises marines.
Les jours d’été, lorsque les cimes des monts sont
exposées a toute Yintensité des rayons solaires et
recoivent une quantité de chaleur considérable, qui
rapproche lpur température de celle des vallées,
ces cimes servent defoyer d’appel 4 un courant d‘au*
ascendant. La nuit, le vents *ébranle en sens inverse,
vers Jes plaines, dont 1 atmosphére se refroidit beau-
coup plus lentement que celle des sommets,

‘Quant aux vents locaux qui caractérisent certames
régions, ils ont également leur origine premlére
dans V'inégale répartition de la chaleur. Tels sont le
pampero de la républ;que Argentlne et le khamsin
de V'Egypte, tel est aussi le courant aérien auquel
on donne dans le Sahara le nom de simoun ou
« d'empoisonné. » 1l en est de méme du scirocco de
la Sicile etde VItalie, ainsi que du feehn de la Suisse,
et du vent du nord-ouest des cdtes du Languedoc et
de la Provence, auquel I'imagination populaire a
donné le nom de « maitre, » (mistral, magistraou,
maestrale),

Les vents variables de nos régions tempérées sont
des courants qui résultent du conflit ou de I'accord
de tous ces vents locaux ayec I'un des deux vents
généraux, celui qui vient du pole et celui qui vient
de Péquateur. Ces courants variables sont en appa-
rence d'une extréme irrégularité, surtout dans les
cpntrées trés-accidentées de relief. Parfois un seul
vent se dirige incessamment pendant des semaines
“entiéres vers un point de 'horizon; parfois les cou-
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rants atmosphénques i se succédent font en quel-
~ ques heures le tour du compas; én‘d’autres témps
encore, T'air reste calme eiitre deux régions me-
téorolomques ot les vents se déplacent én sens
inverse.

Les deux grands vents normaux qui cothba’tteht
- pour la suprématie sont éux-mémes assezlrreguliers
dans lears allul‘es D‘ofdmaire, ils Tnarchent paral-
lélement en nappes plus ou moins’ larges, les unes
_venant du pole, les autres de I'équatenir. Ces nappes
" se déplment SuiF 1a rondeur du globe; dans le méme
espace, c'est tantot le vent polaire, tantdt le vent
troplcal qm domme mals la résu]tante générale de

une asséz’ grande régulahté Sir les cdtes atlanti-
tiques de 1a France et de’ l‘Europe occidentale, c'est
le vent de I'équateur qui I'emporte; il én est de
méme sur les cotés occidentales de 'Amépigue du
nord. En revanche, le courant pélaire a phis de force
en moyenne sur lés cotes orientales et dans I'inté-
rieur des continenls Ce contraste météorologique
est prodmt par les différences de tem pératureet d’hu-
midité qui existent eiitre les espaces océaniques et les
massescontinentales. Naturellement, les vents du sud
trouvent le chemin plus ouvert au-dessus des eaux
titdes de I'Atlantique du Nord et du Pacifiue boréal,
tandis que les courants polaires s'épanchent plus
facilement au-dessus des plaines froides de¢ la Nou-
velle-Bretagne el de la Sibérie. |

Depuis des sidcles déjh, on s'élait apergcu que
dans I'hémisphére septentrional la succession des
vents saccomplit d’'une maniéré normale dans le,
sens du sud-ouest au nord-est, par Pouest et le nord,
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et du nord-est au sud-ouest, par I'est et le sud. Le
météorologlste Dove a réuni les témoignages épars
qui confirment lidée populaire, et transforment
I'ancienne hypothése en certitude scientifique. Dé-
sormais il est devenu tout a fait incontestable, que,
dans l’hémlsphére du nord, les vents se succédent le

plus fréquemment dans, un ordre régulier que 'on
indique par la formule suivante :

$.-0.,0.,N.-0,, N, N.-E., E., S.E,, 8., 5..0.

Dans I'hémisphére méridional, la rotation nor-
male des courants aériens s’accomplit en sens in-
verse, c'est-a-dire du nord-ouest au sud-est par
l'ouest et le sud et di sud-est au nord-ouest par
Pest et le nord :

N.-0., 0., 8.-0., S., s.-E., E:, N.-E., N., N.-0.

Ainsi, dans chacun des hémisphéres opposés, la
procession des vents coincide avec la marche appa-
rente du soleil, qui, pour les Européens, décrit sa
coiirse journalidre au sud du zénith, et, pour les
Australiens, passe au nord de ce méme point. Tel
est I'ordre régulier auquel le découvreur a donné le
nom de « loi de giration, » et que I'on désigne sou-
vent par le nom de « loi de Dove. » Toutefois, celte
loi est loin d’étre constante; des causes locales la
modifient souvent.

Les vents sont des agents' géologlques d'une in-
cessante activité. Ils travaillent directement 2 la
transformation de la terre, en portant les sables, én
poussant les dunes, en attaguant les rivages de la
mer et des fleuves, mais leut ccuvre géologique s’ac-
complit surtout d’'une maniére indirecte, soit-par la
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vaporisation* dé Phuriidité des' continiérits, soit par
Papport dé ihasses d’eau ¢onsidérables. Pendaﬁt fe
¢otrs dés 4geés, les contouls des tertes et dés meérs
n'oht ¢essé de changer, &t par suite de ces iiodifi-
cations graduélies; les vents eux-niémes ont dd eni
- Causer d'autres eficore. Les uns sé sont saturss de
vapeur d'éau, et 168 ruages' qu'ils portént: se sotit
déposés en fleuves et en lacs au milieun dés téfies.
D'autres ont perdu en_grande partie leur humidité,

_ puis, en passant sur les mers intérieures, ils les ont
_ absorbées, pompées pour ainsi dife; et derriers eux
des campigneé ridntés se sont transfoi‘mées &n dé-
serts. Ce soht1es vents qui’ dessécliént aujourd‘lim
les tefies dd Cap, de Natal et du Transvaal f o $otit
eux qui ont été les grands agents dans Pauvre du
desséchement de ’Asie centtale : ils ont bia les vastes
étendues d’eau qui s'étendaient autrefois du Pont-
Eutin A a mér Caspiénne ét do laé d’ Aial au golfe
d'Obi, ét 1aissé des steppes de sel & la place d’une
anciénne médltel‘ranée

111

fes tenibus dériehs. — Les trombiés, — Lés buragans ; leurss

;, vitesses, leurs spirales. — Les lames de tempéies. - La mar-
che des cyclones. — Le demi-cercle dangereux et le demi
cercle mamable —Les tempétes de I'Atlantigue boréal.

Le vent rie sé propage jamiais en ligne droite; les
inolécules d'air, comme les astres eux-mémes, se
déplacent en tournoyant. 'Pout courant aérien se
méeut en sérpentant. Guand il vient heutter des sail-
lies de la tefre ou quand il seé rencontré davec des
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masses d*aii e1 Fépos ou des covitdnts atimosphérigiies
mafchant en sens inverss, ses ondes &6 dévéloppet
en temous seiblables A ceux ddiv fledve.
Lotsqué ¢és retious n'ént qu'une importancs l-
calg, on les éonhatt sous le nom de trombes, Cé
soiit des phénoritnes redoutables, surtout & datise
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Fig. 33. — Trombe de poussitre, d’spres Baddeley.

du déplacément de Vair que 1a force céntmfugé
appelle 'sur le pourtour du météore. Il s¢ forre
ainsi dans Pintérieur de 1a tfombe un vide cories-
pondant, vers lequel tout ce qui se tfouve au-des-
sous est puissamment aspiré. Dans les tréibes ma-
rines, ce sont 'embrun des vagues et lés flots eux-
inémes gui se redrossent en colonnes au-dessus du

o
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niveau.de la mer. Dans les trombes terrestres, les
vents soulévent tous les objets mohlles qui reposent
sur le sol. Ai milieu du désert, ils entrainent d’-
normes quantités de poussxére et les font tournoyer
dans l‘eapace (fig. 33). Sur les montagnes, ils lan-
cent ces fusées de neiges si terribles pour les voya-
geurs sul‘pns, dans les grandes prairies et les sava-
nes, ils enlévent en tourbillons des myriades de
sauterelles} dans les foréts, ils fracassent les arbres
et les tordent en spirales; enfin dans les régions
cultivées, ils ravagent les champs et démolissent les
. Imaisons. D'allleurs, il se dégage dans toutes ‘les
trorbes , par suite du frottement de Vair et des
objets entrainés, des toirents d*électricité ‘qui en
accroissent la puissance destructive.

" Les grandes trombes, celles qui se produisent lors
du renversement dés saisons, entre les deux cou-
rants aériens prmc:paux, le vent polaire ét le vent
équatorial, sont connues sous'le noin d* ouragans (da
caraibe ardcan, hmra:u)ucan), ou sous la dénomi-
nation scientifique de cyclones. On les nomme aussi
« torpades » sur.les cotes d'Afrique, et « typhons »
(ti-foong) dans les mers de Chine. Ce sont, aprés
les grandes éruptions volcamques et les tremble-
~ ments de terre, les phénoménes les plus éffrayants
de 1a plandte. C'est principalement sur les rivages,
la oi2 la tempéte, arrivant avec toute sa force ini-
tiale, n'a pas encore été retardée par les obstacles
du sol, que les effets du méléore sont le plus vio-
lents. C’est aussi 14 que, dans le désastre général,
sont dévorées le plus grand nombre de vies humai-
nes, puisque les navires se donnent préciséunent
rendez-vous dans les ports et que les eaux brus-
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quement refoulées peuvent noyer les terres basses
du littoral. |

On ne sait pas encore 2 quel degré de vitesse -
peuvent atteindre les masses d’air emportées parles
cyclones, car c'est dans les régions supéneures de
Patmosphére, 12 ol le milieu n’offre qu'uné faible
~ résistance aux cotirants aériens, qiie le vent de tem-
péte doit avoir sa plus grande rapidité. A la surface
du sol, 6n I'a vu marcher. au taux formidabie de
45 métres par seconde, ou de 462 kilométres par
heure, quatre fois la marche de nos locomotives.
Lors d’'un ouragan qui passa prés de Calcutta, un
bambou fut lancé i travers une muraille d’un
métre et demi d'épaisseur, c'est-a-dire que le souffle
d’air en mouvement sur ce point avait une force
égale 2 celle d'un canon de six. A Saint-Thomas, en
‘1837, la forteresse qui défend l'entrée du port fut
démohe comme si elle avait été bombardée. Des
blocs de rochers ont été arrachés du fond de la mer,
par 10 et 12 métres d’eau, et lancés sur la plage.
Ailleurs, de solides maisons, déracmé(_as de leiirs fon-
dements, ont glissé sur le sol en fuyant devant la
tempéte En 1825 lors du grand ouragande la Gua-
deloupe, les navires qui se trouvaient dans larade de
Basse-Terre disparurent, et I'un des capitaines,
heureusement échappé i la mort, raconta que son
brick avait 6té aspiré par l’ouragan , soulevé hors de
Peau, et qu'il avait, pour ainsi dire, « fait naufrage
dans les airs. »

Les masses d’air qui tourbillonnent autour de la
partie centrale du cyclone sont les seules qui attei-
gnent ces vitesses considérables. Quant au mouve-

ment de 'ensemble du météore a la surface de la
L5S MERS ET LES METEORES. 11
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terre, il est naturellement trés-lent en comparaison
du déplacement circulaire des molécules aérlennes
autour de leur axe. S

A la fin du mois de février 1845, un ouragan' qui
prit son origine prés de Maurice; parcourut 1'océan
des Indes avec ufe vitesse moyenne d’au plus 5 ki-
lométres et demi par heure, tandis qu’un navire, le
Charles-Heddles, placé & 90 kilométreés environ de
I'axe du tourbilloin, décrivait d’immenses spirales
autour de ce point changeant. GCe navire tourna

Fig. 31, — Les spimles du Charles-Heddles,

longtemps comme uné toupie 4 la surface de l’Océan
(fig. 34). |

Le mouvement du cyclone, comme celui des pe-
tites trombes, a pour effet de rejeter les'masses d'atr
vers la 'circonférence de cette énorme Youe qui
tourne dans Patmosphére. La diminution de la co-
lonne aérienne se fait aussitét sentir par une dimi-
nution correspondatite de poids, et le mercuje du
barométre baisse en conséquence dés que P'ouragan
‘¢ommence A se former dans les hautes régions de
“Patmosphére. On a vu 1é baromeétie baisser de 40,
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de 50 6t ménie de 68 millimétres et demi, solt prés
d’un dixitime dela hauteur totale, et chacime de ces
perturbations n'a pas manqﬂé d'dtre le signal d’une
tourmente d'autant plus horribleé que le barométre
8tait précédemment plus élevé. o

Par suité de la pression moindre, les eaux qui se
meuveit avec 16 centre du cyclone se redressent
une haiiteur d’autant plus grande due-la préssion
atmosphérique s’amoindrit davantage; il se forme
ainsi une « lameé de tempéte » dont la force s’ajoute
4 celle de 1a fofmidable houle qu'ont soulevée les
vents. Telle est 1a-prificipale cause de ces terribles

ras de marée qui vont se dérouler sur les codtes
voisines.

Le mouvement circulairé des cyclones ne s'ac-
complit point indifféremment dans I'un ou lautre
sens. Dans 1'hémisphére septentrional, les tempétes
tournantes des tropiques soufflent conistamment du
sud au nord par V'est, et du nord au sud par 'ouest;
dans l’hémiSphére mé'ridional Ia marche des tour-
véent se développent uniformément par le sud,
Touest, 1e nord et P'est. Telle est la loi découverte
et mise en lumitre par les travaux de Reid, de
Redfield, de Piddington, de Bridet et d’autres mé-
téorOIOgistés. Ainsi les venls de toutes les parties
de I'horizon soufflent en méme temps sur la circon-
férence du c¢yclone : tel navire est poursuivi par un
furieux vent d'est, tandis qu'a 50 kilométres dela, un
~ autre bAtiment est coulé bas par des rafales venues
de I'ouest. Pendant toit ce tumulte des éléments,
Yatmosphere reste parfois tout 4 fait calme au centre
méme de V'ouragan; une térrible paix, un silence
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l‘ormldable, régnent dans Venceinte changeanle
formée par le tourbillon rugissant de la tempéte.

A leur départ des régions tropicales, ou ils sont
nés de la lutte des vents alizés oui de celle des mous-
sons, la plupart des cyclones-du nouveau -monde se
dmgent d’aboird vers le nord-ouest, parallélement
4 1a rangée des Antilles ou bien aux rivages de la
Colombie et de ’Amérigue centrale, puis, revenanl
en arriére, comme une boule de billard qui tourne
sur elle-méme en sens inverse de Pimpulsion recue,
ils'longent les cotes des Ktats-Unis, en décrivant -
dans les alrs une orbite superposée au lit du Guilf-
stream. -

‘Dans Phémisphére méridional, c'est le phéno-
méne inverse : les cyclones de I'océan des Indes
prennent leur origine au sud de 'Hindouistan, se dé-
placent au sud-ouest vers la Réunion, Maurice et.
Madagascar, puis se recourbent brusquement pour
se diriger au sud-est vers les mers antarctiques. Le
mouvement d'hélice du vent dans ce grand tourbil-
lon s’opére de I'ouest & Vest par le nord. C'est le
mouvement inverse de celui qui se produit dans les
ouragans de ’hémisphére septentrional.

Piddington, Redfield, Bridet, Lartigue et autres
savants météorologistes ont tracé aux marins sur-
pris par 'ouragan des régles de conduite générales
qui, lorsqu’elles sont suivies & temps, peuvent sau-
ver le navire menacé. Averti par le barométre de
approche du cyclone, le capitaine doit bien se gar-
der de fuir & toute vitesse devant la tempéte; en
procédant de cette maniére, ainsi que le lui conseil- -
lerait 1a terreur, il irait précisément se jeter au cen-.
tre du tourbillon et livrer son navire A toute la fu-
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reur du vent et de la houle. Pour échapper a
I'étreinte, il doit manceuvrer de fagon A se porter
obhquement vers la circonférence du météore,
aussi loin que possible de la partie centrale oii le
vent ‘souffle dans toute sa violence. Il doit égale-
ment tenir compte de ce fait, que 1¢ vent de la péri-
phérie du cyclone est plus fort quand son mouve-
ment s’ajoute au mouvement propre du météore,
et plus faible quand il marche en sens inverse. En
effet, si 'ouragan se meut vers le nord-est, d'A~
mérigue en Europe, les vents nord-ouest de son
pourtour seront beaucoup plus Violents que les vents
soufflant vers le sud-est. Un coté de l'immense toue
formée par le cyclone est donc pour le marin le
« demi-cercle dangereux, » tandis que Vautre coté
en est le « demi-cercle maniable. »

Les mouvemients atmosphériques appelés tein-
pétes ou coups de vent par les marins différent des -
cyclones par leur plus faible intensité; mais’ils se
propagent egalement én spirales toumantes. En
général, ceux qui se font sentir longtemps et avec
violence au-dessus de PAtlantique boréal naissent
A Youest du Guif-stream, sur le continent américain
du nord. 11 faut attribuer ce fait au mouvement de
rotation de la terre, qui fait dévier les masses d‘air
dans la direction d’occident en orjent. En route,
ces tempétes accroissent leur force de celle des
remots latéraux qui se forment au nord du Guit-
streaim, et dont le mouvement tournant s’accomplit
exactement dans le méme sens.
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LIV
Fﬁriﬁaiioh des brouillards et des nuages. — Hauteur, épaiss
keuf, forinés des hues. - Chute des pluies suf le veisant des
montagnes.— Pluies tropicales. — Pluies des zbnes {empé-
rées et des zones polaires, — Contraste des'deux hémis-
phéres. — Régions sans pluies. — Action géologique dés
pluies. .Y ' '
Lorsqi'une masse d'air humide reposant sur le
sol dépasse le point de saturation, ¢’est-a-dire lors-
quelle a recu plus d’humidité qu’elle ne peut en
contenir, une certaine partie de la vapeur se con-
dense aussitdt en gouttelettes blanchitres, qui, par
leur multitude, voilent ou cachent complétement les
objets et ne laissent plus passer qu'vne terne lu-
midre : ces goultes innombrables conslituent les
“brouillards. Ce sont des nuages encore attachés a la
terre et rampant sur les campagnes ou sur les pen-
tes des monts. . - s
Les nuages naissent de la méme maniére dans
les hautetirs du ciel. Quand les couches supérieures
de Patmosphére regoivent uin excés d’humidité, ou
que, soudain refroidies par le contact avec un cou-
rant d'air plus froid, ellés ont moins de capacité
pour la vapeur d’eau, il se forme des brouillards
suspendus dans Patmosphére; ce sont les nuages
proprement dits. Ils sont produits d'ordinaire par des
~ courants d'air ascendants, qui se refroidissent gra-
duellement en montant dans 1’'atmosphére. Le nuage
“n’est donc que le sommet visible d'une colonne as-
cendante de vapeur, dont 1a base ne peut se discer-
ner dans I'air transparent. | o
On voit d'abord un simple flocon de vapeur, sem-
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- blable & uin oiseau blanchatre planant dans 1'éspace;
mais cé flocon grandit, 'étale, s'environne: de trals
nées indécises : c'est maintenant une hue; encors i
demi transparente, laissant voir le bleu de l'air &
travers ses troudes; puis c’est un véritable nuage
se développant en larges rouleaux sur la rondeur
céleste. .

La hauteur a laque\le se forment et sé soutiénneﬁt
les nudges varie en toute saison et en tout pays sul-
vant la température et la direction des vents. Il ¢én
est qui rasent les sommets des édifices ét des arbrés;
d’autres planent a plusicurs centaines de métres
d’élévation ; d'autres encore sont au niveau des
plus hautes cimes de montagnes; M. Liais a trolivé
une hauteur de 14,540 miétres pour Yamas de va-
peurs le plus élevé dont il ait pris astronomigue-
ment les dimensions : ¢'est 1A tine altitide dépassant
- de prés de 3 kilométrés celle-du mont le plus ¢o-
lossal de la plandte. Quant & l'élévation moyenne
de la zoné o se condensent les vapsurs, élle semble
oscille; dans les ¢ontrées de I'Europé dccidéntale,
entre 2,000 et 3,000 metres; elle dépasserait dond les
Vosges et les monts d‘Auvergne, el ne gerait dormi-
née que par Varéte des Pyrénées et les massifs des
Alpes. Cette zoné est plus haute en été, plus basse
en hiver.

- L’épaisseur dés couches de nuages n'est pas moins
diverse que Yaltitude 2 laquelle se condensent les
vapeurs. Depuis le mince voile transparent qui laisse
passer la lumidre des asires jusqud ces énoimes
amas superposés en strates de 5,000 métres, coming
ceux que Barral et Bixio traversérent en 1850, il
existe des nuages de toutes les dimensions verli«
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cales. Pour une moyenne dé quarante-hmt mesures
prises dans les Pyrénées, M. Peytier a’ “trouvé: que
P’épaisseur, des couches- nuageuses etalt de 450 a
500 métres. - S |
Par suite de la du‘férence des COD(]JtIOllS dans Tes-
quelles se refmgérent les vapeurs, les: nuées pren-
nent les apparences les- plus diverses. ‘La variété de
leurs formes est infinie, mais par- convention les
météorologistes ont généralement adopté la-classifi-
cation de Howard, d’aprés laquelle les nuages sont
ramenés & trois grands types; le stratus;le cumulus
et le cirrus, qui se mélent eux-mémes diversement
et produisent ainsi des combinaisons secondaires
portant les noms de cumulo-stratus, cirro-cumulus
et cirro-stratus. Le stratus est ainsi nommé de ce
qu’il semble disposé en « strate » ou lengue bande
horizontale. Le cumulus, que les marins désignent
sous le nom de ¢ balle de coton, » est généralement -
formé sur place par la condensatlion des colonnes
ascendantes de vapeurs. On voit ces sortes de nua-
ges s’entasser au bord de 'horizon en énormes rou-
leaux aux contours nettement définis : on dirait par-
fois des chaines de montagnes gigantesques dont les
sommets blancs et arrondis tranchent sur le pro-
fond azur. Les cirrus sont des nuelles blanches et
fines comme de la laine cardée on comme des bar-
bes de plume; ce sont les « queues-de-chat » des
marins : on les apercoit toujours & une trés-grande
hauteur dans le ciel. D’aprés Kamtiz, leur allitude
moyenne n'est pas moindre de 6,500 métres. Ils
sont formés de particules de glace, ainsi qu'ont pu
le constater les physiciens, par les phénoménes de
réflexion et de réfraclion qui s’y produisent. Ras-
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pail lelir a donné, suivant leurs aspects variés; les .

noms charmants de nuages moutonnés, treillagés,
gmlloches ,- digités panachés striés ou.aranéens.
Il est du.reste impossible d’expliquer ces dlfferentes
_,formes de nuées sans tenir compte; comme V'a-fait
Peltier, des attractlons et des répulsmns electnques
Quant au nimbus; c¢’est le nuage de pluie qui se dé-
ploie surle ciel et s écroule en averse.

_ Toute couche aérienne renfermant de la vapem
d’eau jusqu’au dela du point de saturation doit ne-
cessairement laisser tomber sur le sol une certame
quanllté de gouttes ou gotittelettes, qui sontle nuage
lui-méme. Le plus souvent, cette précipitation d’hu-
midité provient de la renconire de deux masses

aériennes inégalement échauffées qui se heurtent et

se mélangent : la température de Vair le plus chaud
s'abaisse brusquement; par suite, sa capacité pour la
vapeur dumnue et 'humidité se précipite en averse.
Les nuages les plus épais floitant presque toujours
2 une hautear considérable au-dessus ‘des plaines
hasses, il en résulte que les pluies les plus abon-
dantes tombent sur les pentes des montagnes. Pous-
sées par le vent, et sollicitées en outre par cette force
d’attraction qui fait dévier le fil & plomb dans le voi-
sinage des hauteurs, les masses humides se heurtent
contre les rochers froids dressés en travers de leur
route et se fondent en eau; les ravins et les gorges
s'emplissent, tandis que les nuées allégées remon-
tent les versants et franchissent la chaine par les
cols ouverts entre les sommets. Il faut tenir compte
aussi du refroidissement de Vair causé par le froid
contact des roches et des neiges pendant les nuits
ou les jours sans soleil. En s'entourant de nues, la
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citne do la Tiontagne annonce aux habitants des
vallées ‘dque Patniosphére est saturée de vapeurs;
ellé 1¢s aveitit d'tn ‘changement prochain” dans 1a
temperature ‘Aussi les nionts servent-ils constams
ment d'iidicateurs météorologigues aux popnlahons
voisines ; dans chaque massif de hauteurs, on re-
garde toujoliis vers I'un des grands pics pour voir
s'il « met son chapeau » de nuages.

Les observations difectes recueillies dans les di-
verses parliés ‘du monde ont démontré Gie, totutes
choses égales d'ailleiir's, 1a prééipitation anniélle de -
Peau de pluié est en Faison de I'altitiide du pays du
moins jusqira la hautetr oh sé trotvent les itages
les plus épais : plus haiit, la quantité de pluie dimi-
nue par degrés. D’aprés Keith Johnston, la moyenne
des eaux pliviales pour les districts de plaines sérait
en Europe de 575 millimétres paiannée, et pour les
districts ontagneux de 41=,300. Mais lorsgue l¢ flaiie
des inotits est directement tourné vers des ventsocéa-
niques chaigés d’humidité, la-tranche anntelle de
pluie est -beaucoiip plas élevée. A Coimbre, au pied
des montagnes,dans uné vallée o1 viennent seheurter
les contre-alizés, il tombe en moyetine 34,430 d'eau.
De méme, les peétites montiagnes da Westmoreland,
placées en travers de I'espéce d’entonnoéir que fo:-me
le canal d'Irlande, récolvent jusqua 39,850, et dans
les années exceptionnelles, cetlte énoriné quantité
d’eau de pluie est de beaitcoup dépassée. Surlé ver-
sant méridional des Cévennés, o les vents soufflent
parfois avec tant dé fureur, il est méme tombéen in
seul jour prés de 800 millimétres d’eéau; plus qu'il
n'en tombe én moyenne sur le sol de la France pen-
dant toute une année.
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- Les contrée$ du'monde o la pluie tombe en-plus
~ grande abondance sont probablement les cotes' de

Malabar, celles d’Ar-
rakan et les pre-
miéres pentes de
PHimalaya. L, tout
se trouve réuni pour
que la quantité d’ean

soit . trés abondante
pendant la .saison
pluvieuse : chaleurs

tropicales, énorme
bassii  d'évapora -
tion; hauteur et di-
rection des remparts
de montagnes qui
retiennent les nua-
ges. A Mahabalech-
var, licude plaisance
des Anglais du Ma-
labar, situé & 1,360
‘meétres  d'altitude ,
sur le versant occi-
dental des Ghites,
la moyenne annuelle
de la pluie, établie
pour une période de
plus devjngt anriées,

est, d'aprés Schla- WW"‘“
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 Fig. 35, = Hauteurs do pluie comparées.
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A Cherra-Ponjee, qui se_' trouve également 2 1,360
metres, sur les monts Garrows, au sud dela vallée
du Brahmapoutrah, la guantité d'eau versée annuel-
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lement -par les nuages est de 152,75, ¢’est-a-dire
que: pendant douze mois il y pleut presque autant
que sur Alexandrie d’Egypte pendant un siécle
(fig. 35).

Il est facile de comprendre, d'allleurs, que les
montagnes ou les plateaux dont un versant recoit
‘de pareilles averses ont un climat sec surla pente
opposée. Les vents, allégés de leurs pliies, n'en lais-
sent plus tomber qu'une faible quantité.

‘La forme et le relief des terres, ainsi qie leur

voisinage de I'Océan, ne sont point les seuls faits

qui influent sur la plus ou moins grande précipita-
tion des pluies dans les diverses contréés; il faut
aussi tenir compte de la températiire. Toutes choses
égales d'ailleurs, il pleut d’autant plus dans un pays
quil est pluq rapproché de Yéquateur, car Pévapo-
ration s'accroit  avec la chaleur du soleil; et par
suite la condénsation de Vhumidité.

Plus bralante gue les zones tempérées, la zone_
-tropicale est aussi plus arrosée de pluies; de iméme
les zones tempérées recoivent proportionnellement
plus d’humidité que les deux zones polaires.

Entre les tropiques, les pluies suivent avec une
 grande régularité la marche apparente du soleil dans
les cieux, et la saison pendant laquelle elles tombént
sur'le sol se trouve ainsi nettement limitée. En
effet, les vents alizés se chargent d’'une énorme
quantité de vapeur d’eau en passant au-dessus des
mers de la zone torride ; comme leur température
augmente a mesure qu’ils se rapprochent de Yé-
quateur, ils acquiérent une capacité de plus en plus
grande pour I'humidité et gardent leur sécheresse
relative. Mais dés que les vents réguliers du sud-est
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et du nord-est sont arrivés 4 leur point de rencontre
dans la zone équatoriale, les choses changent brus-.
" quement : les deux courants aériens montent en-

semble dans les hautes régions de T'atmosphére,
leur température diminue, la vapeur dont ils sont
- saturés se condense, de puissaintes assises de nua-
ges se forment au-dessus de la zone des calmes et
se précipitent en pluies dilaviennes. L’eau qui tombe
du ciel s'abat alors ‘en si grande abondance que
souvent les marins ont pu recueillir 4 la surface de
POecéan Peau douce qui leur était nécessaire. Les
‘navigateurs anglais ont donné 4 ces parages, appelés
aussi « doldrums », le nom expressif de marais
(swamp), comme si la mer y était changée en une
nappe d’eau saumitre; pour les Frangais, c’est le
Pot-au-Noir.

Le va-et-vient'de la. zone des nuages avec la
course du soleil sur V'écliptique fait alterner régu-
lidrement la saison des sécheresses et celle des
pluies dans les régions tropicales. Dans toute la
zone torride, la saison des nuages pluvieux ou V'hiy
vernage, qui tombe précisément dans 1’été astrono-
migue, est celle oil le soleil se trouve au zénith. Les
~Antilles, Amérique centrale ont donc leurs pluies
annuelles 4 1'époque méme o les hauts bassins
du Parana et du Paragnay ont leurs sécheresses.
Quand ceux-ci, & leur tour, regoivent des pluies en
abondance, le ciel est pur dans le voisinage du tro-
pique boréal. Enfin, les régions équatoriales, que
le soleil traverse deux fois dans sa course sur Pé-
cliptique, ont aussi deux saisons de sécheresse et
deux hivernages.

Au nord et ausud dela zone des alizés, les pluies,
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comme 1¢és vents ; offréiit beaucoup moins de régu-.
larité. que dans la région des calmes dquatoriausx,
soit pourf 1a quantité d'éau tombéé, soit pour I'épo- -
que ét-la'durée de la saison pluvieuse. Dans Y'hé-
misphére boréal sbrtout; la précipitation des vapeurs
de Tair s'accomplit d'une maniére - inégale, car la
rondeuf terrestre y est plus accideritée que partonit
ailleurs patr les contours trés-variés des continents,

par les ‘fles éparses,-par les mers intérieures ét les
chaines de montagnes. Aussi est-il fort difficite,; dans
plusieurs contrées, de discérner nettément ordre
dans lequel se succédent les pluies. Cependant on
peut dire, d’'ine maniére générale, gu'au nord deé la
limite changeante ol commencent les vents alizés,
et jusqu'a la latitude movenne de 40 degrés, les
pluies tombent presque exclusivement pendant
I'hiver. Autour du bassin de 1a mer Tyrrliénienne et
sur les cdtes de V'Europe occidentale, elles se ré-
~ partissent dans toute I'année; mais ¢’est en automne
surtout gqu'a lieu la plus grande précipitation d'hu-
midité; plus au nord, c'est 1'été qui est la saison
pliuvieuse par-excellence; enfin, dans les contrées
polaires, ¢’esten hiver quela condensation des nua-
ges produit le plus de neiges et de pluies.

La marclie des vents est la véritable cause de
cette inégale répartition de V'eau du ciel suivant les
diverses parties de 'année, car en dehors de la
Zone équatoriale, la plupart des pluies ne se forment
point sur place, pour ainsi dire, par la condensa-
sation des vapeurs ascendanteg¢, mais elles sont ap-
poitéés de loin par les courants de 'atmosphére.
Pendant 'hiver de I'hémisphére boréal, les contre-
alizés, descendus des hauteurs du éiel, viennent se
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heurter aux codtes de I'Envrope du sud : c’est donc
alors pour ces contrées I'époque des grandes pluies.
Lors dés équinoxes, ¢'est-a-dire au printemps et en
automnne, les contre-alizés atteignentlasurface du sol
en France et dans I’Europe-¢entrale ; ces pays ont
alors, par conséquent, leurs saisons pluvieuses : sur-
tout en autornne, parce gue 'abaissement de la tem-
pérature se produit d’uné maniére relativement brus-
que aprés les chaleurs de'l'été. Enfin, pendant 'été
boréal, les: contre-alizés se trouvent encore repous-
sés vers le nord, et avéc eux, leur fardeau de pluie.

De Yautre cdté de Véquateur; c’est dans V'ordre
exactement inverse que les contre-alizés du nord-
. ouest, voyageant avec le soleil, déterminent la plus
forte précipitation d’humidité sur les contrées vers
lesquelles ils s’abaissent. Qitant aux neiges des deux
zones polaires, elles tombent surtout en hiver,
¢'est-a-dire pendant la grande nuit qui dure plu-
sieurs mois, car la températuré est alors tiop basse
pour consefver humidité: que lui - apportent les
vents équatoriaux.

11 ressort des obsérvations comparées que 1a plis
forte proportion d'eau de pluie tombe dans 1'hémis-
phére du nord. D'aprés Keith Johnston, lamassed'eéan
pluviale qui s’abatirait ¢n moyenne durant année
sur les terres de Yhémisphére austral serait de 65
cenlimdtres; au nord de Péquateur; elle serait de
95 centimétres. Ces chiffres seroiit sans aucun dotite
modifiés par des recherches fatures; mais il est
trés-probable que V'écart reconnu -entre les deux
hémisphéres sous le rapport de la précipitation de
I’eau de - pluie restera toujours considérable. En
effet, c’est dans I'hémisphére du nord que se iain-
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tient pendant presqueé toute 'année cette zZone des
calmes équatoriaux ol les pluies tombent en une si
grande abondance; c’est égalementdansI’hémisphére
du nord gue les moussons, attirées par le'foyer d’ap-
pel des continents échauffés, épanchent leurs plus
fortes averses. Of; par un contrasté remarquable,
’hémisphére boréal, qui recoit 1a plus foste quantité
d’eau, en fournit la moindre proportion. En effet,
’Océan, resserré au nord-entre les continents, s’-
tale au sud de P'équateur de manidre a recouvrir
presque toute la rondeur terrestré : il offre aux
rayons solaires une immense surface d’évaporation
alimentant incessamment lesnuages del'atmosphére.
Ce sont en grande partie les vapeurs de 'Atlantique
méridional, et peut-étre aussi celles de la mer du
Sud, qui alimeéntent les fleuves de YEurope.

Les mémes vents qui déversent des torrents de
pluie sur certaines contrées desséchent d'autres
régions en s’empaiant de toute la vapeur d’eau qui
s’en éléve. Ainsi les alizés, dans leur marche régu-
liere & travers les continents, se réchauffent peu a

_peu en approchant de I'équateur et se chargent de
’humidité desairs en passant au dessus de la grande
zone qui s'étend du plateau de Cobi au Sahara. Les
mémes phénoménes s’ohservent dans les trois con-
tinents de I'hémisphére austral. Chacune de ces
parties du monde a sa zone de terres séches dans
le voisinage du tropique méridional : en Afrique,
c’est le désert de Kalahari; en Australie, ce sont les
solitudes redoutables que les explorateurs ont eu A
traverser pour se repdre des colonies du sud au
golfe de Carpentarie; dans YAmérique, ce sont les
déserts salins situés & I'ouest des Pampas.
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‘Ainsi que le montre I'aspect de tous les monts et
de tous les plateaux ravinés, la pluie est le grand
agent géologique a la surface du sol. Dans toutes les
contrées pluvieuses dont le relief est fortement ac-
cidents, il est absolument impossible de reconnai-

tre quel était Yaspect primitif du pays, tant les
- pluies ont sculpté 4 nouveau les inégalités et les
| ﬁssuresprodmtes antérieurement pard’autres agents.
En revanche, 14 ou les pluies inanquent, le reliefde
la terre présente une singuliére monotonie sur de
vastes étendues. Clest aussi I'absence complete ou
partielle des pluies quii exphque la formation des
grandes couches de sel laissées en maints endroits
a la place des anciens lacs. Sil pleuvait, ne fat-ce
qu’une dizaine de jours dans I'année, sur le versant
occidental des Andes péruviennes et boliviennes,
les effloreScences de salpétre qui ont donné fant
~ d'impoitance a la ville d'Iquique, et les amas de
~ guano qui se trouvent dans les iles du littoral, n’au-
raient pu se former. Toutes ces matidres auraient
ét¢ dissoutes et entrainées A mesuve.

v
Les orages. — La formation de la gréle. — Les aurores po

laires. -—— Leur altitude. — Leur étendue — Letirs périodes
— Théorie des aurores polaires.

L.a condensation et la précipitation de la vapeur
d'eau sont toujours accompagnées de phénoménes
d’'électricité ; mais cette force ne se manifeste point
d’une maniére visiblé dans les pluies ordinaires, par
lesquelles Yéquilibre atmosphérique est A peine

troublé. Seulement, lorsque les nuages se conden-
LES MERS ET LES METEOREE. 192 )
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sent tout A coup, et que le sol et les diverses cou-
ches d'air ont des teisions électiiqiies trés-différen-
tes, Vharitionie se rétablit par de violentes décharges
accompagnées d'éclairs. Daiis les fortes tourmentes,
oh 4 vu parfois des ‘éclairs de 10 et mére de 45 ki-
lomatres da longueur. ’
D'une maniére générale, on peut dire que la hau-
teur des orages est celle des grands « cumulus »
dans lesqdels ﬂs bi‘ennent leﬁr Orli'g,’ine Telle est

« Les monts attirent la foudre. '» Les orages, de
méme que 1és simples pliies, éclatent plis fréguem-
ment que partout ailleurs dans les gorges élevées
des montagnes tournées vers la mer. Comine les
plutes, ils sont plus nombreux dans la zone des
calmes équatoriaux et dans celle des moussons. Au
Bengale, le nombre annuel des orages est de cin-
quante A soixante} dans les Antilles, on en compte
environ quaranté par an;sous les climats tempéiés,
ils ne sont que d'une vingtaine-ayant presque tou-
jours lieu pendant la saison chaude; au nord de -
’Europe, enfin, le tonnerre est un phénoméne trés
rare. De méme que le nombre des orages diminue
graduellement de V’équateur vers les poles, de méme
il se réduit peu & peu sur la haite mer en proporuon
de I'éloignement des rivages.

Pris dans leur ensemble, les orages de I'Europe
occidentale suivent 1a méme direction générale que
les tempétes et les accompagnent dans léur inarthe,
Ces phénoménes de Yair font partie du systéme gé- -
néral des mouvements atinosphériques. Surle terri-
toire francais, presqué tous les orages viennent de
I'Océan; de mame eén Alléiagne et jusqu’en Russie,
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les nuées orageuses, énvoyées par I'énormé bassin
d’évaporation de IfAtlantique, viennent de Pouest ét
du sud-ouest. Clest donic d’une maniére tout A fait
exceplioniielle que de rapides courants ascendants,
chargés de I'hutmidité ‘des lacs et des rividids, pro-
daisent des orages dans lintériear méthe  des
cohtinents; mais sur les divers points de leuis pai-
cours, les météorés venus de YOcéan sont dordi
naire tidsifortement modifiés | par le miliéu ‘daiis le-
quel ‘ils se propigent. Au-dessus’ a8 régions ‘diffé-
rafit 1és unes des autres par les accidénts ‘du sol,
la natite des terrains, la végétation, 18 climat, les
orageés passent par de brusques yiéripéties de c&lfne
relatif et d’exaspération. Ainsi quie M. Becquerel 'a
prouvé, dans ses études météovologiques sur le
centre de la Fraiice, les orages suivent assez fégi-
lisgrement 1é ‘cours des grandes vallées ‘et ‘chercheént
“a‘éviter les grandes foréts.

Des queshons eincore fort obsciires sont ¢elles’ i
ont rapport & 14 formation et a la chuté ‘de la grale.
On se demande ¢oriimeént les grélons, 6§ projde-
tiles pesant jusqu'a 200 et méme 300 gidrhinés, péit-
vent seé cristalliser dans les hauteiirs de Palr, et le
plus 'souvent eh été, peu aprds les heufes les plus
chaudes de 1a journée. Ce qu'il y a de plusprobable,
c'est qu'un de ces mouvements totrnoyants de 'aif
qui se prodaisent toujours’'lors de la réncontré’de
deux courants atmosphémques opposés est 1¢ grand
producteur de la gréle. Par suite de l1a force centri-
fuge qui se développe dans 1a troinbe. aérietihe, air
se raréfie, les gouttes d’eau se ‘congélent et tbﬁrb’ﬂ'—
lonnernt dans le grand remous; en Yhéme temps,
Pappel de Vimifidiise entonnoii ¢ -se forme a fhis
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lieu des nuages fait descendie des régions supé-
rieures une atniosphére glacée, et les grélons, tour-
~ nant dans les vapeurs, augmentent incessamment
de volume, jusqu'a ce qu'ils s'élancent sur le sol.
Cette théorie, qui est celle: de Hohr, de Liicas, de
Hann, ferait comprendre pourquoi les gréles sont
tellement rares dans lés:régions tropicales, ou les
couches d‘alr glacées sont & une trop grande éléva-
vation pour que les tourbillons de nuages puissent
les eitrainer dans leur remous. L’étroitesse de la

zone ravagée par la gréle, la chute oblique des pro-
 jectiles, la violence avec laquelle ils frappent laterre,
la direction gu'atmre que prennent les blés renversés
sur les sillons, donnent un grand degré de plausﬂn—
lité a cette hypothése Certaines averses de grélons
sont Assez fortes pour constiluer des sortes de gla-
ciers temporalres Le9 mai 1865, la masse de cris-
taux toinbés du ciel sur les ‘prairies du Catelet for-
mait un lit de 2 kilométres de long sur 600 métres
de large,évalaé dans son ensemble a 600, 000 mbtres
‘cubes. Quatre jours aprés, les grélons n ‘avaient pas
encore tous disparu. .

Les orages bruyants et rapides qui déchirent V'at-
mosphere des régions tempérées, et plus souvent
encore celle des régions tropicales, trouvent leur
contraste le plus saisissant dans ées longs et silen-
cieux orages des nuits polaires, qui jaillissent en
dards de flammes pressés sur 1a rondeur da ciel. Ce
sont les aurores australes et horéales ces illumina-
tions merveilleuses qui s'étalent en nappes ‘écla-
tantes, jaillissent en fusées, s'épanouissent en gerbes
pourpres et jaunes d’or. C’est en Ecosse dans les
Shettland, en Scandinavie, dans l'Aménque du Nord
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et surtout en Laponie, sur les bords de la baié de
- Hudson, et dans’ les iles polaires, oit régnent de
~ longues nuits de plusieurs semaiies-ét dé pliisieurs
mois, que ces vastes conflagrations auroralés sont
les plis belles et lés plus fréqueéntes. En 1838 et
1839, une ¢ominission scientifique francaise, catnpée
sur les bords de l’Alten-ijord sous le 70¢ degré de
latitude nord, obsérva, dans 'espace-'dé 206 joiuirs,
153 aurores boréales, sans compter 6 ou -7 phéno-
ménes de ce genre restés doiteiix: Peltier; Silber-
mann et d’autres physiciens pensent e les aurores
polaires sont de lerites décharges électrigues pas-
sant & travers les innombrables petits glacons des
cirri. §'il en est ainsi,1a hauteur de Yespace oii
s'accomplissent ces . conﬂagratlons brillantes ne
pourrait - pas dépasser l'altitude de 10 ou 42 kilo-
métres, i laquelle ces nuelles glacées se montrent
encore dans le ciel. D’autres savants assignent 2
ces phénoménes une élévation bien plus considé-
rable. Bravais ¢rut pouvoir établir que la hauteur
moyenne des aurores est dé 150 kilométres. Loomis,
qui a étudié avec soin les deux ‘magnifiques aurores
. boréales du 28 aoit et du 2 septembre 1859, leur
a donné des altitudes encore  beaucoup plus éle-
vées : d’aprés lui, les fusées pourraient étre dardées
vers la terre de I'énorme hauteur de 859 kilometres.
Quoi qu’il en soit, on ne saurait douter que les au-
rores ont YAtmosphére pour théatre, car elles sui-
vént le mouvement général de la rotation du globe
dans le sens de JVouest A 'est. En outre, il est cer-
tain que les grandes aurores, bien différentes sous
ce rapport des orages de foudre, se produisent & la
fois surr tout le pourtour de Yhémisphére du nord, -
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Celle du‘z septembre 1859 a été vue A 1a fois dans les
iles Sandwich, dans toute l’Aménque du nord et en
Europe. C'est le méme j jour qize I'on put aussi cons-
tater pour la premiére fois avec “certitude I'appari-
tion simultanée des flamboiements aux deux cotés
de la terre, sous les cieux de I'hémisphére austral
aussi bien que sur les bords de l'océan arctique;
I'orage était devenu visible sur plus de la moitié de
la planéte. -
C'est principalement pendant la nult gue se mon-
trent les aurores. De méme, ¢'est pendant I'hiver,
qui est pour ainsi dire la nuit de I'hémisphére sep-
tentrional , que les aurores boréales sont les plus
nombreuses et brillent & une plus grande distance
vers le sud. Les périodes pendant lesquelles ces
troubles magnétigues se reproduisent le plus fré-
quemment sont celles des équinoxes, au commen-
cement et A la fin de la saison d'hiver. Le mois de
juin est le plus pauvre de tous en météores de
- ce genre, Il-est probable que les aurores polaires
ont aussi leur périodicité comme tous les phéno-
ménes de la nature. Il ressort du recensement des
aurores observées depuis le commencement du .
XVIIe si¢cle.en Europe et dans 'Amérique du nord,
que le cycle de ces phénoménes est de 58, 59 ou
60 ans, et peut-étre cette période elle-méme se sub-
divise-t-elle en six périodes de dix années, corres-
pondant avec les alternatives réguliéres de méme
durée que présentent les taches du soleil. |
Les recherches de Peltier, de Becquerel et d’au-
tres physiciens ont établi que les couches supé-
rieures de l'atmosphére sont presque toujours
chargées d’électricité positive, et, de leur coté, les
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couches plus chaudes, - seposant sur le sol et sur la
surface des mers, ont l’électnclté contraire. Par
suite de V'énorme évaporatlon gui se produit dans
les. mers tropicales, I'humidité qui s'éléve dans les
hautes régions, et qui est aussi chargée d'électricité
positive, maintient 'atmosphére supérieure dans un
état de tension constante ; mais des orages violents,
accormpagnés de pluies trés-abondantes, reconsti-
tuent fréguemment I'équilibre. En dehors de la
zone tropicale, les couches d’en haut et celles d’en
bas, moins fortement électrisées, ne s’unissent plus
par de soudaines décharges, et c’est par les silen-
cieuses fusées des aurores polairés que se rencon-
trent et se neutralisent les deux électricités contrai-
res. Telle est la théorie. En tout cas, il est certain
que les aurores sont bien des phénoménes électri-
ques, puisqu ‘elles agissent & la maniére des batte-
ries sur les fils des télégraphes. En méme temps,
les aurores sont des phénoménes magnétiques,
ainsi que le prouve leur action si puissante sur les
mouvements de la boussole. Elles sont aussi trds-
probablement des phénoménes de Vordre astrono-
migque, obéissant dans leurs périodes successives
aux cycles du soleil. Attraction solaire, magnétisme,
électricité, toutes forces qui se transforment-har-
monieusement les unes dans les autres et {ravaillent
de concert 4 modifier incessamment, pms a-rétablir
I'équilibre de Yatmosphére.

x
L
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CHAPITRE IV

LES CLIMATS

- 1

La chaleur solaire. — Egalisation des températures dans les
couches profondes. — Contrastes des climats entre les deux
hémisphtres du nord et du sud, entre les cdtes orientales et
les cdtes occidentales des continénts, entre ‘les rivages el

. Yintérieur des terres.

Tous les faits de géographie physique, le relief
des contirients et des iles, la hauteur et la direction _
des systémes de montagnes, I'éténdue des fordts, des
savanes et des cultures, la largéur des vallées, I'a-
bondance des eaux courantes, la forme des rivages,
les courants maritimes, les vents et tous les mé-
téores de l'atmoSphére, les- effluves magnétiques,
ou, plus bridvement, comme le disait Hippocrate,
« les lieux, les eaux, les airs, » constituent, dans
leurs mpports avec la longitude et la latitude, ce
gu’on nomme le climat d’'un pays.

Les phénoménes de climat les plus importants
sont ceux de la température, car c’est de la chaleur
surtout que dépendent les météores dans leurs di-
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verses alternalwes a la surface des- contments et
des mers. Ce sont les régions silréchauffees qui ser-
vent de foyer d’appel pour mettie en moiivement
tout le systéme des courants atmosphénques ce
sont elles également qui livrent aux vents de'Ves-
pace Phumidité destinée a se disperseren fuages et
A retomber plus loin en nelges et en pluies. Par leur
action” sur la terie et sur les eaux, les rayoiis-du
soleil donnent la- premidre impulsion 4 tout ¢e qui
se m'eut ala surfacé d"li”élt)be ¢ e‘s‘l de l"ast‘r’e-lumi-

.....

Si la terre était un globe d'une recrulanté parfaite,
n'offrant 4 sa surface aucun contraste de terres et de
meérs, de plateaux ét de plaines, et se maintenant
toujours & la néme distance du soleil, une répaiti-
tion normale des climats s'établirait sur tous les
points de la rondeur terrestre, et 'on pourralt me- -
surer exacfement le- degré de chaledr par la lati-
tude. A Yéquateur, la température serait A son
~ maximuin, et, dé chaque cdté de cette ligne, irait
en décroissant jusqu'aux poles. Mais la terre n'est
point cette sphére polie, éclairée d'une maniére
toujours égale par les rayons du soleil. Elle est illu-
minée d’'une maniére différente, suivant les saisons,
et les traits de sa surface, aussi harmonieux qu’ils
soient dans leur ensemble, n'ont rien de cette
syinétrie parfaite des figures géométriques. Il en
résulte une variété infinie de climats.

Les observateurs ont montré que la température
moyenne, si longue a trouver avec certitude a la
surface du sol, est indiquée d'une maniére .perma-
nente, & une profondeur variable, dans le terrain lui-
méme. En effet, les couches solides qui composent
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la partie exléneure‘ du globe ne laissant passer que
tl‘és-lentement la chaleur, les \'.;;rlatlons de la tem-
pérature atmosphérlque doivent s’atténuer graduel- .
lement et s'oblitérer méme en entier 2 une certame
distance de la surface. On peut admettre ¢ue, dans
le nord de l‘Europe toutes les influences extérieures
de la chaleur et du froid ont complétement cessé
de se faire sentir 2 24 métres de la surface. D'ailleurs,

le .point de neutralisation doit étre d’autant plus
profond que les terrains sont meilleurs conducteurs
et plu“s abondamment percés de pores laissant péné-
trer I'air de la surface. |

Dans les contrées o I'écart annuel entre la cha-
leur de I'été et le frojd de Phiver est trés-considé-
rable, c'est relativement trés-bas dans le sol qu'il
faut chercher le point ol se neutralisent toutes les
.variations annuelles; en revanche, dans les pays ot
les climats des diverses saisons varient & peine,
c'est 2 quelques décimitres de la surface que s'éta-
blit Pégalisation de la température annuelle. M, Bous-
singault a c_onstaté que pour connaitre le climat de
Colombie et de I'Equateur, il suffit, en certains en--
droits, de trouver la température du sol 4 5 ou 6 dé-
- cimétres de profondeur.

Pris dans son ensemble, I'hémisphére du nord re-
coit certainement une plus grande quantité de cha-
leur que’hémisphére du sud. Le systéme des climats,
de méme que ceux des vents et des courants, est attiré
vers le nord ; c’est dans le désert de Sahara, vers le
vingtiéme degré de latitude septentrionale, que passe-
I'équateur thermiqgue de la terre. Suivant Duperrey;
il y aurait un écart d’environ 1 degré dans la tem-
pérature moyenne des deux moitiés du monde. 1l
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est probable que la cause premidre de ce contraste
des climats entre les deux hémisphéres est de na-
ture astronomique, et provient de la différence de
durée que présentent les deux moitiés de l'orbite
planétaire. . |

Par suite de l'mchnalson de la planéte sur son
axe, il se trouve quele nombre des heiires de jour est
actuellement plus considérable que celui des heures
“de nuit au nord de V'équateur, tandis qu'au sud ce
sont les heures de nuit qui sont les plus nombreu-
ses. En outre, les mers du sud étant I’aire principale
d’évaporation, et les continents du nord recevant la
plus grande quantité des pluies, il en résulte qu'ils
regoivent aussi urle patrtie du calorique entrainé par
les vapeurs de 1'Océan.

S'il y-a contraste de température entre le nord et
le midi du monde, I'opposition n'est pas moins mar-
quée entre V'est et Pouest des continents. A égale
latitude, les’ cdtes de la Californie et de I'Orégon

jouissent d’un climat beaucoup plus doux que
" celui du Japon et de la Mantchourie. Quant & I'Eu-
rope occidentale, son almosphére est aussi tem-
pérée que Pest celle des cotes orientales de 'Amé-
rique du Nord, & 20 degrés de latitude plus prés de
I'équateur. Les causes qui adoucissent ainsi le cli-
mat des rivages occidentaux dans les deux conti-
nents du nord sont dues aux courants atmosphéri-
ques et maritimes. Tandis que les vents polaires
prédominent sur les cétes américaines du Labrador,
du Canada, du Maine, et sur celles de la Sibérie
dans I’ancien monde, les vents équatoriaux soufflent
plus fréquemment sur les rivages opposés. En ou-
tre, des courants titdes coulent dans I'Atlantique et
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le Paclﬁque boréal au-dessons de ces vents du sud-

ouest; et les deux courants superposés dégagent
constamment leurs efﬂuves de chaleur sur Es'ten'es

est favorisée sous ce rapport : non—seulement elle
est réchauffée & Pouest par les courants d’eau et les
contré-alizés venus de Yéquateur; mais, grice au
large espace libre dé terres dans lequel-les tiddes
flots des mers tropicales peéuvent s'étaler au noird
du continent, elle est moins refroidie par les vents
polaires que I'Amérique boréale, aux méers obstruées
d‘iles neigeuses. -

Un autre grand contraste des climats est célui que
présentent les rivages de la mer ‘ét les régions si-
tuées sous la méme latitude; A V'intérieur des conti-
nents. Par suite qu mélange incessant des eaux qui
s'opére dans son bassin, la mer égalise les tempé-
ratures; elle' n'a pas de degré ‘de latitude, pour
ainsi dire; elle méle les climats et inaintient dans la
marche des saisons une allure beaucoup plus dou-
cement graduée gu'elle ne l'est sur les terres éloi-
gnés de I'Océan. Ce contraste est grand surtout
entre les iles environinées de vapeurs marines,
comme P'Irlande ou la Grande-Bretagne, et les ré-
gions tout 4 fait continentales, situées, comme les
steppes de la Tartarie ou les plateaux de P'Asie cen-
trale, A plus de 41,000 kilométres des rivages de 1'0-
céan. Tandis que dans I'Irlande, baignée par les eaux
du Gulf-stream, une température comparativement
fraiche en été, tiéde en hiver, entretient une végé-
tation constante et transforme l'ile en une « éme-
~ raude des mers, » les steppes des Bachkirs, situés

sous la méme latitude, sont tour & tour torréfiés par
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F: chaleur et glacés par le frmd et la végétauon Y
est des plus pauvres »

Il

Isolhermes. — Equateur thermique. — Péles de froid. —
- Extrémes de teinpérature. — Lignes isochiménes et isothd~

res. — Abaissement de la température sur les flancs des .
montagnes. |

- Humboldt, le premier, il y a cinquante ans, eut
I'idée de réunir tous les points de la terre ou la
moyenne des températures qui se succédent pen-
dant Pannée donne le méme nombre de degrés de
chaleur : ces lignes idéales, tracées sur la rondeur
_de la plandte, s’appellent isothermes et donnent
la latitude thermique, bien différente de la latitude
géométrique. En effet, au lieu de contourner la
terre en lignes paralléles, les isothermes s'infléchis-
sent en d'innombrables sinuosités, suivant la di-
vection des courants atmosphériques et maritimes,
la hauteur de 1a contrée, Y'orientation des chaines de
montagnes, la forme des cdtes, I’étendue des mers
voisines, la nature du sol, celle de la végétation.

La température moyenne étant plus élevée dans
I'hémisphére du nord que dans celui du sud, il en
résulte que la courbe de I'éguateur thermique se
développe presque entitrement au nord de 'équa-
teur géographique. La chaleur moyenne y varie
de 25 & 30 degrés. Au nord de cette ligne, la tem-
pérature diminue irrégulierement dans la direction
des poles, en donnant aux isothermes les con-
tours les plus divers. Dans 'hémisphére boréal, les
sinuosités de ces lignes sont heaucoup . plus pro-
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norcées qué dans autie moitié du monde. Puist[ue
les rivages occidentaux des continénts:du nord ont
un climat plus ‘doux que les rivages orientaux, les
isothermes doivent se développer autour de la terre
de maniére a former des espéces de vagues dont les
- crétes se redréssent sur les cotes de l'Eumpe et de
la Californie. Entié Néw-York ét Dublm, oh 1a tem-
pérature moyenne est la méme (105, la différence
de lalitude est de 13 degrés; elle est de 16 de-
grés, prés de 1,800 kiloinélres, entre Qitébec et
Trondhjem, o1 passe l’1sothei'me de 4 degrés cen-
tigrades.

La direction générale des coﬂt'béfé vend trés pro-
bable qu'il existe dans I'hémisphére boréal, non pas
un seul, mais deux pdlés de plus grand froid, véri-
tables podles météorologiques, se déplacant inces-
samment suivant les alternatives des saisons, mais
se maintenant dans toutes leurs oscillations & plu-
sieurs céntaines de kilométres de distance du podle
géométrique. L'un de ces poles dé froid se trouve-
rait au nord du continent d'Asie, non loiit dé 'ar-
chipel connu sous le nom de Nouvelle-Sibérie, el
la température moyénne en serait de -— 47 degrés
environ. L'autre pdle oscillerait an milieu des iles
occidentales de I'archipel polaire américain, et le
froid y dépasserait — 19 degrés. Probablement, I'hé-
misphére antaf¢tique 4 aussi deux pbdlesde froid. Les
régions dont le climat est 1¢ plus rigoureux seraient
donc situées sous des latitudes que 'homme a déja
visitées, et par conséquent se trouve justitié I'espoir
de ceux qui ne croient pomt 1¢ pble propremient dit
inabordable.

L'écart total observé sui divers po:hts dé 1a teri‘e
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éitre 168 extrémes de froid ‘et dé chaud est d'envi-
ron 130 degrés. En éffet, a Nijhi-Udinsk ‘en ‘Sibérie,
onh a ‘ohservé 1'extidie froid de <= 620,5°, landis que
M. Duveéytier, voyageant dans le paysdes Ténal‘egs,
a vu la‘colonne thel‘mométhque indiquer uhe cha-
leur de - 67°,7. Déja sur un méme point de la terre,
nolamment dans les plaines de ’Amérique du nord
et dans le désert de Sahara, les températures les
plus élevées et les plus basses offrent parl‘ma, dans
le cours de ’année, 'écait énorme de plusde 80 de-
grés. En France, pays qui réprésente une sorte de
moyenne pai' un grand noinbre de ses traits physi-
ques, Yécart entre les’ froids les plus vifs et les cha-
leurs les plus forles atteint rarement 50 dégrés, et
dans les années ordinaires ne ‘dépasse point 45 di-
visions du thermométie centlgrade Bien plus égaux
encore sont les climats oi 1'action modératrice des
eaux marines est.prépondéraite; ainsi les climats
de Surinam ; des Canaries, de Madéré.

De cet écart plus ou moins grand ‘des tempéra-
tures dans les diverses contrées dit monde, il résuite
que les lignes d'égale chaleur pour chaque saison,
et surtout celles de chaque mois, sont beaucoup si-
nueuses gue les isothermes de 'année. On donne
le nom d'isothéres aux lignes qui relient toutes les
localités ol la température de V'été s'équilibre au-
tour du méme degré de chaleur; les isochiménes
soit les courbes tracées a travers les régions qui
présentent en moyenne la méme témpérature hi-
veéinale. On pourrait aussi couvrir les cartes de li-
gnes isoéres, ou d'égale températiire 'de printémps,
de lignies isbméfoporés, ou d'égale température d’au-
toihne, etdessiner méme, 4 traversles continents ét
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les mers, des isoménes, ou:courbes de chaleur
maoyenne pour chaque mois de Yannée. |

La direction suivie par les isothdres et les 1soch1-

ménes en Europe et dans I'Aménque du nord est un
exemple smgpherement frappant de l'influence que

Viz. 36, = Climal des lles bnunmquu
Ligoes isodnm!:nes

inégate répartition des ter res et des mers exerce sur
les climats. En été, alors que 'hémisphére boréal est
incliné vers le soleil et recoit la plus grande quantité
de chaleur, les contrées.situées 4 l'intérieur des con-
tinentsdu nord sont beaucoup plus échaufiées queles
paysriverains de lu mer; pendant la saison des froids,
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cest le contrau'e 16s vénts et les courants qm vien-
nent de la zone équatorlale tempérent la nguenr du
chmat dans le vcnsmage des cotes, tandls qu*auloin,
dans les espaces continentaux, l‘mﬂuence atliédis-
sante de P'Océan et des courants aériens du sud se

%

Fig. 37. — Climat des iles britanniques.
Lignes isothéres.

fait beaucoup moins sentir. En conséquence, les
isothéres se recourbent vers le nord dans les deux
masses septentrionales de l’ancien et du nouveau
monde, et s'infléchissent au sud en traversant I'A-
tlantique et le Pacitique; par contre, lesisochime-
nes se reploient au sud dans leur passage par les

LES MER3 E£T LER ¥ETROALS. 13
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continents d’ Amérique, d‘Europe, d’A31e et se re-
porlent en cerlains endroits 4 plus de 1 000 kilomé-
tres vers }e nord. Dans la Grande-Bretagne surtoul

cette opposmon ‘des climats d'hiver et d été est
extremement remarquable (fig. 36 et 37). L'in-
ﬂuence hémnne du Gulf-stream et des vents d’ouest
va méme, ainsi que lemontre la figire 30, jusqu’a
reployer complétement les lignes isochiménes, qui
se développent ainsi du sud au nord, aii lieu de cou-
rir de Pouest & l'est, parallélement aux degrés de
latitude.

Le décroissement de chaleur qui s’observe sur
les montagnes, de la base au sommet, est analogue
a celui quis’opére dela zone torride 3 la zoneglaciale.
C'est  la raréfaction des ¢ouches d’air dans les hau-
teursqu’ilfaut attribuer la diminution correspondante -
de température. Les recherches et les expériences
des physiciens ont prouvé qite V'air laisse passer les
. rayons lumineux beaucoiip plus facilement que les
* rayons obscurs : il résulte de ce fait que la' chaleur
versée ]ournellement par lesoleil traverse en grande
partie{oute I'épaisseur des airs pour aller réchauffer
la surface dela planéte, tandis que la chaleur rayon-
nant du sol durant les nuits ne peut s'échapper dans
I'espace qu'ep petltes qUanhtés Les couches in-
férieures de Y'atmosphéve agissent comme de véri-
~ tables écrans pour arréter leés rayons émanés de la
~ surface terresire et prévenir ainsi le refroidissement
de la plangte. Toutefois les pentes ct les cimes des
nontagnes sont par cela méme privées, en propor-
tion de leur hauteur, des efflives qui réchauffent
Jes plaines situées & leur base; elles s'élévent en
des espaces d’autant plus refroidis que ceux-ci sont
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plus éloignés Ygrti_ggiement des couches d'atmo-
sphére épaisse étendues au-dessous.

“Quelle est, en moyen-
ne, la proportion suivant
laquelle la chateur s’a-
baisse delabase au som-
met des montagnes ?
Il est difficile de 1'6-

tablir @une maniére |

exacte.

On peut -dire d'ine
facon générale, avec
Helmholz, que la ¢ha-
leur diminue de bas gn
haut de 1 degré centi-
grade par intervalles de
160 métres en été et de
240 metres en hiver,
sur les flanes des mon-
- tagnes de la Suisse:
pour I'année entiére,
d'aprés M. Charles Mar-
lins , les intérvalles
moyens seraient de 172
2 173 métres. Depuis,
le résumé de toutes les
observations connues a
fourni & M. Mihry un
chiffre plus élevé, celui
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Fig, 38, ~ Succession dea climats sur los pentes du Mont-Blane,
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de 200 métres par degré centigrade. Du reste, chaque
montagne différe sous ce rapport, ct sur les cimes
isolées, comme le Ventoux, les climats superposés
sont beaucoup plus rapprochés les uns des autres
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que sur les flanes des hauteurs qui font partie de
vastes systémes montagneux (fig. 38).

I

Le magndtisme terrestre. — Déclioaison, inclinaison, intensite
des mouvements de 1a boussole. — Pédles et éguateur ma-
gaéliques, — Variations séculaires, annuelles, diurnes des
courants, |

- L'incessante mobilité (ui est le caractére de tous
les phenoméneb du climat se manifeste surtout
d'uné maniére étonnante par les oscillations perpé-
pétuelles des courants magnetnques SousYinfluence
de la chaleur du soleil qui dorine la vie & notre globe,
celui-ci est devenu un aimant gigantesque ; des cou-
rants d’électricité, dont Ampére a découvert la
marche incessante de V'est & I'ouest, en sens inverse
du mouvement de rotation du globe, entourent la
surface terrestre comme d'une immense hélice et
maintiennent entre les deux poles urfe activité ma-
gnélique exactement semblable & celle qui se pro-
duit i la surface d’'une boule autour de laquelle sont
enroulés des fils de métal. g

Dans les premiers temps, on croyait que cette
aiguille se dirige constamment vers I'étoile polaire
ou plutdt vers le pdle de la planéte; mais les pilotes
qui mettaient hardiment le cap sur les Canaries ¢t
sur I'Islande, et méme ceux de la Méditerranée,
purent constater que la pointe de la boussole n'in-
dique point invariablement le nord, et qu'elle s'é-
carte & droite ou & gauche, suivant les latitudes,
«’un nombre de degrés plus ou moins grand. En 1268,
elle se dirigeait de 7 degrés et demi vers Vest, &t
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Lucera, dans PItalie méridionale, ainsi que le signala
Pierre Pélerin de Maricourt. Ces posnlmns obligues,
A droite ot & gauche de la ligne du méridien, sont
connues sous le nom de déclinaison.

En 4576, I’Anglals Norman vit le préemier que
I'aiguille n’occupe  point une posmon horizontale
sous les latitudes de l‘Europe Que l'on remonte
vers le pole magnéhque du nord, et Pextrémité sep-
tentrionale de Paiguille plonﬂera de plus en plus
‘dans la direction du sol; sur le pdle méme, ellé sera
tout 2 fait droite. Que l’on descende au ‘contiaire
vers le sud, et 1a boussole deviendra de moins en
moins oblique A Phorizon, puis, sur une ligne idéale
qu'on appelle Péquateur magnétique, elle sera par-
faitement paralléle au sol, pour se pencher au-dela,
par son extrémité méridionale, et s’incliner de plus
en plus jusqu‘au pole magnéllque du sud, ou la
pointe d’acier sera complétement perpendiculaire :
c’est 14 le phénoméne désigné par le nom d'ineli-
ﬂatson

Ce n’est pas tout. Que lon fasse dévier lalgmlle
de sa direction normale. et, pour y revenir, elle
oscillera plus ou moins rapidement, suivant les par-
ties de la terre ou -elle se trouve. Ces oscillations,
analogues A celles du pendule, révélent la plus ou
moins grande intensité des courants qui se produi-
sent dans les diverses contrées, et varient de lieu en
lieu, comme ladéclinaison et'inclinaison. ‘D'ailleurs,
ces différences locales elles-mémes n'ont rien de
permanent. Il n'y a pas deux instants de 'année ou
les mouvements de F'aiguille & la surface de la terre
soient identiques. - >

Les pdles vers lesquels se dirige la boussole dans
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les deux hémISphéres errent constamment autour
des poles astronomiques de la plandte, et ce n'est
jamais aii méme pomt quil faut en chercher la po-
sition précise. En 1832, le capltame John Ross, navi-
guant alors au milieu de I'archipel boréal de l‘Ame-
rique du nord, arriva dans le voisinage de celte
région centrale d'attraction magnéiique, puisque la
pointe de son instrument était dirigée dans un sens
presque vertical a la terre. Ce point vers lequel
convergeaient tous les courants maﬂnétiques de
lhemlsphere septentrional, était situé dans la pres-
qu'ile de Boothia-Félix, & prés de 20 degrés au sud
du pdle tefrestre (70°, 5' N.), et & plus de 99 degrés
A Pouest du méridien de Paris; depuis cette époque,
il s’est probablement déplacé de quelques degrés
vers Pest. C'est vers ce point de la terre que l'on
- voit se diriger les fusées des aurores boréales. En
Norvége, ¢’est au nord-ouest qu'on se tourne pour
voir les aurores pelaires; en Groénland, elles se
montrent directement i Youest; A4 I'lle Melville,
Parry les a contemplées a I'horizon du sud. Le pole
magnétique du sud n’a été reconnu jusqu'a nos
jours par aucun navigateur : dapreés les calculs de
Duperrey, de Gauss et d'autres savants, il se trou-
verait probablement & 14 degrés 55 minutes du pole
antarctique, au sud du continent d’Australie. Les
deux points d'attraction de la boussole ne scralent
donc pas antipodiques I'un A 'autre.

Quant a I'équateur magnétique, qui est la ligne
- oi1 1a boussole se maintient parfaitement horizontale
a la surface de la terre, la courbe ne s’en confond
pas plus avec I'équateur de rotation que les poles
_magnétiques ne se confondent avec les extrémités
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de axe planéfalre On peut dire, d’uné mantére gé-
nérale, qu ‘elle s¢ l‘epli'e vers le no‘l‘d dans les conti -
nents de V'diicien mofidé, ef veis 16 sud dans 16 nbu-
veau monde. De fios jours, celie ligne déplace
lentertent de 'est A Pouest ses points de eroiseiient
avec l‘équateui‘ térrestre.

Les courbes tracées par les méridiens magiéti-
ques enire les deux pdles sont aussi fort irrégillietes.
Il en est de méme des lignes dites isogones qui re-
lient, & droite et & gauche des lignes oir ]a boussolé
se dirige exacleinent vers le nord, totis les points
du globe ot ialﬂulile alinantée forme un méme an-
gle avec le méndnen térrestre. Les hgnes 1isoclines
ou degale inclinaison, et les lignes isody ynamiques

ou d'égale intensité, sont également sinueuses et ne
" cessent de se déplacer A l'e.at, A l'ouest au nord au
sud. A Paris, lors des premiéres observatmns failea
réguherement sur le magnétisme terrestre, la décli-
naison de la boussole était orientalé; en 4580, elle
alteignait méme 14 deégrés 31 minutes a I'est dii mé-
ridien. En 1663, I mﬂmlie ailantée se dirigeait exdc .
tement vers le nord. Puis {4 déclinaison Vers Poiiest
ne cessa d'augmenter pendant plus d’un siécle et
demi, jusqu’en 1814, époque alaquelle Y'angle formé
par la boussole avec le méridien terrestre n’était pas
moindre de 22 degrés 34 minutes. De nos joiirs, 1'ai-
guille rétrograde vers le méridien; et le 1« jan-
vier 1869, Fangle était seulement de 17 degrés
50 minutes; ie recul est donc en moyenne de pré.-, de
b minutes par an; mais il s'est accompli d'une ma-
niere trés- mécrale On ne saurait douter que ces
oscillations sécilaites du courant maunéhque ne

fassen! partic d'un cycle dont la duréé cofréspotid
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avee celle de quelque grand phénoméne astrono-
mique. D’apres M. Chazallon, cette période serait
pour Paris de 488 ans, et l’algmlle aimantée se diri-
gerait de nouveau exactement vers le nord en
l’année ‘Zio‘l Actuellement, la ligne sans déclinai-
son qui travers¢ l'anciéen monde passe prés de
Moscou ; celle du nouveaii monde traverse lés Etats-
Unis, non loin de Plnladelphle et de Washington.

Pendant que s'accomplit cette longue variation
séculaire, l'aiguille ne cesse d’étre agitée par des
oscillations A périodes plus courtes. Celles qui s'a-
chévent dans le cours d'uné année se rattachent
d’une manidre évidénte i 1a position de 1a terté rela-
tivemeément au soleil, car ses diverses phases coin-
cident avec les équinoxes, les solstices et tous les
changements brusques des saisons. Dans ses varia-
tions diurnies, dont I'amplitude observée oscille en-
tre 5 et 25 minutes, V'aiguille se dirige de Fest &
I'ouest entre hiiit lieirés du inalin ‘et une heure de
I'aprés-midi j puis elle retourne dans 1a direction de
l'est, et vers dix heures, elle occupe A peu prés la
‘méme position que le matin.

IV

Influence des climats sur la flore. — Richesse croissante des

flores dans la direction des péles A I'équateur. — Zones do

végétation, — Etiges de végétation sur les pentes des
montagnes. — Aires des planies.

Les diverses conditions du climat, température,
lumigre, humidité, direction et force des vents,
marche des courants maritimes, courants magnéti-
ques, influent sur la distribution des plantes i la
surface de la terre,
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Le fait capllal dans cette réparhuon des vécrélau\
sur le pourtour du globe est la richesse éroissaite
des flores dans la direction des poles vers I'équa-
teur. Ainsi I'ille de Spitzberg, la’ mieux explorée des
‘terres de la Zone glaciale, a seulement quatre-vmgt-
dix espices; tandis qu'a surface égale, la Silésie en
a treize cents, la Suisse deux mille quatre cents, et
que la Sicile, d'une étendue moins considérable, en
posséde deux mille six cent cinquante. Il est vrai
qu'en beaucoup de contrées de la zone tropicale, on
constate des exceptions & cette loi de l‘augmentatlon
des especes vers V'équateur; mais toutes ces excep-

tion$: peuvent étre facilement expliquées par le sol
et les climats 16caux. -

Unger a proposé de partager la surface de la terre
en différentes zones de végétation suivant les cli-
mats. La Zone polalre boréale, comprend I'archipel
Glacial de I'Amérique, le Groenland le Spitzberg,
la Sibérie du Nord. Les foréts y manquent totale-
ment; ainsi que le dit Linné, les lichens, « les der-
niérs des végétaux, y couvrent la derniére des
terres. » En Islande ne croit plus le froment; les
arbustes n'y sont que des broussailles; un marier
solitaire qui pousse & 1'abri d'une muraille, & Akreynri,
‘est nommé avec orgueil par les insulaires « I'arbre. »
Au sud de cette zone polaire s'étend une autre zone,
dite arctique, o se montrent les premiers arbres et
les premiéres cultures. Vient ensuite 1a zone subarc-
tique de 'Amérique anglaise et de 1a Russie duNord,
caractérisée par les tourbiéres et les foréts de pins,
de sapins, de mélézes, de bouleaux. La zone tempé- -
rée froide, dont la limite méridionale se trouve vers
le 45¢ de latitude, présente également des régions 2
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tourbiéres et A foréts, mais elle est aussi le territoire
par excellence pour les prames » et ses bois S0
composent des espéces les plus variées. Dans la zone
tempérée chaude, les prairies deviennent plus rarea,
tandis que les espéces arborescentes gagnent encore
en splendeur et en’ éclat. Les palmlers, les bananiers
font leur apparition dans la zone suberplcale mais
c’est aux tropigues et & l’equateur que la végétation
se développe dans toute sa richesse. Au sud de Ia
ligne équmomale, les flores se buccédent dans Un
ordré inverse Jusgu'at pbleantarchque Drailteiirs; on
le comprend, ces divisions sont en: grande parhe
arbitraires, et en réalité, les transitions soperent
de zone & zone d’'une maniére insensible. Une des
zones les plus tranchées se trouve pl‘éclbément par-
tagée en deux par un vaste bassin maritime. C'est
la zone de végétaux qui entoure la Meéditeirange
tout entiére, du golfe du LlOll au delta du Nil. La
flore médlterranéenne est ainsi une étroite bande
circulaire de 8,000 kilométres de développement
. (fig. 39).

Par suite de I'abaissement graduel de la tempé-
rature sur les pentes des montagnes, des zones de
végétation analogues 4 celles qui se succedent de
I'équateur au poéle sur la rondeur du globe s'étagent
de la base au sommet des monts. Pour la flore
comme pour le climat, on croirait marcher dans la
direction du cercle polaire, 3 mesure qu'on s'éléve
sur les flancs d'un -pic 4 une plus grande altitude
au-dessus des plaines; seulement les intervalles de
climat que I'on mettrait des jours & franchir en
voyageant vers le pﬁle, on les traverse en quelques
minute$ d’ascension, puisque dans les montagnes,
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une hauteur de 160 & 240 métres correspond en
moyenne 41 degré de latitude.

C’est en gravissant les montagnes isolées qui bai-

Fig. 30. == Flore méditerranéenua,

Drosss parA. Viddloman, d.apray A Orucbuck.

gnent dans une atmosphere ol les phénomeénes mé-

téorologiques s'accomplissent avec une grande ré-

gularité, que Ion observe le mieux P’élagement des

flores. Parmi les monts qui peuvent servir de types
: N
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pour la’ distribution des zones de végétatibn, on

citele pic de Teyde, dans I'ile de Ténériffe’(fig. 40).

En descendant des hauteurs du volean, dans la di-
7 rection d'Orotava, on
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couvre deéjgazon. Au-dessous de 1,000 matres com-
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mencent les cultures, les lupins, le blé, quelques
légumes; ori apercoit des ronces croissant au bord
du sentier. A 720 métreb, ‘trotive le premiér fi-
gmer, puis on entre dans la réglon des vignes, des
cactus et des arbres fruitiers; 2 300 métres, on pé-
nétre enfin dans la zone subtroplcale, indiquée par
les bananiers et les draceenas.

Pareille succession de flores dlstmctes peut s'ob-
server égalemeiit, quoique moiis ‘compléte, sur les
montagnes de la zone tempérée. C’est dans les Alpes
surtout que les botanistes ont fait leurs recherches
comparatives sur les étages de végétation ; miais, on
_ le comprend, les hauteurs respectives de ces étages
varient suivant la forme, V'exposition, la hauteur
des montagnes, la nature des rochers, l’humidité du
sol, I'abondance des neiges.

;\u nord de la Suisse, le hétre ne depasse point
l’allltude de 1,300 métres, et I'épicéa s'arréte a
1,800 meétres. Dans le groupe du Mont-Rose, la
méme essence forestiere, qui se rapproche le plus
de la zone des neiges ‘persistantes, monte jusqu'a
2,000 metres sur le versant septentnpnal tandis
(que, sur le versant opposé, lé méleze, encore plus
hardi, atteint sa limite supérieure ‘2 2,270 métres.
Plus haut, on ne voit que les troncs bizarréement
contournés de quelques pins mugho, des rhododen-
drons, des saules herbacés, des genévriers,’puis
toute \egétatlon se fait humble et s’attache au sol
pour échapper au souffle glacial du vent et se laisser
recouvriren hiver d’une couche protectrice de ! nerge
Jusqu'au bord des glaciers, jusqu'aux névés, crois-
sent des plantes phanémﬂames méme 2 3,500 ma-
tres, on voit des androsaces, des gentianes, des saxi-
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frages et le charmant carnillet aux fleurs roses gra-
cieusement blotties dans un coussin.de mousse
verte; au milien de Y'été, deés ﬂocqns fraichement
tombés recouvrent parfms & demii les humhleb plan-
tes: on du‘mt que la neige est veinée de sang. Enfin,
les rochers les plus levés sont couverts chetl
comme d'une rouille par les l:chens et souvent les
neiges elles - mémes sont nuancées en rouge en vert,

en ]aune sale, par une ﬂore de cryptogames rudi-
mentaires.

De méme que sur la pente dela montagne, de
méme aussi sur les étendues unies, chaque plante
ason domame spéclal détermmé non-seulement par
la nature du sol, mais aussi par les diverses condi-
tions du climat. L’influence préponderante est na-
turellement celle de la- température., cependant il
faut se garder de croire, comme la p]upart des
botanistes le faisaient encore récemment, que les
frontiéres de la zone de végétatmh de chatjue plante
sont marquées sur les continents par les sinuosités
des isothermes. En eﬂ'et ‘les diverses espéces ont
chacune besoin d'une quantlté différente de cha-
leur et se réveillent & des épogues diverses aprés le
grand sommeil ou I'engourdissement de 'hiver. En
outre, la sécheresse ou I'humidité relative des diver-
ses contrées sont aussi parmi les causes prmclpales
de la délimitation des espéces : un air lr0p pluvieux
hoie la plante, pour ainsi dire; le manque de vapeurs
aériennes la brole. La lumiére, aussi bien que la
chaleur, est un élément des plus importants dans la
vie des especes végétales; on le constate sur tous
les sommets dumidi de I'Europe, les plantes alpines
se contentent, pour se développer et mirir, d'une

-
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quantité de chaleur beaucoup moindre que les es-
peces congénéres des plairies situdes a une grande
distonce au nord. Enfin, un autre fait, bien moins
&tudié, mais péut-étre non moins considérable que
celui de la chaleur, contribiie A I'inégale réparlition
des plantes c'est le pouvoir chimique des rayons
so]au‘es

La différence extraordmalre que présentent les
flores de deux pays voisins dont la températare est
sensiblement la méme, doit, en un grand nombre
de cas, sexphquer surtout par I'énoime influence
qu'exerce 1'état du ciel. Ainsi, les arbres a fleurs ne
croissent pas ‘dans les Ferceer, et I'on y voit seule-
“ment des broussailles et de maigres arbustes, bien
que la température soit d'un seul degré inféricure &
" celle de Carlisle, en Angleterre, ot la végétation fo-
. restiére ofire encore de si belles proportions. G'est
que lés rayons du soleil, qui passent 4 travers les
brumes de I'Angleterre, sont en trés-grande partie
absorbés par ces intenses brouillards des Ferceer,
que le vieux Pylheas croyait étre une sorte de
« poumon marin, » oi1 V'air, I'eau et la boue se mé-
]angea:ent conl‘usément Peut-8tre aussi est-ce &
une plus grande force chlmlque et lumineuse déve-
loppée pendant de plus longs jours, qu'il faut attri-
buer la singuliére rapidité avec laquelle les végeé-
taux du nord se dénouent de leur sommell d’hiver
lors de la soudaine invasion du printemps. En quel-
ques jours, tous les arbres sont couverts de bour-
geons el de feuilles, tandis que des mois s'écoulent,
sous les latitudes plus merldlonales entre le réveil
des espaces différentes. A Pétersbourg, sous le 60t
degré de latitude septentrionale, on a constaté que
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le bourgeonnement des. bouleaux, premlére bl'lSé
de la vie printaniére, précéde celui du tilleul deb
jours et la floraison de l‘alchémllle commune de
18 jours seulement, tandis qu’& Breslau, situéa 8
degres plus au sud, les intervalles sont respectwe-
ment de 45 et de 51 jours. « Plus on avance vers le
nord, dit Alphonse de Candolle, plus la lumiére rein-
place utilement la chaléur. »

Il ressort des nombreuses etudes comparatives
de ce savant que la formé générale de V'aire occu-
- pée par chaqne plaiite est celle d’one elhpse, un peu
. allongée de VPest & P'ouest sous les latitides tenipé-
rées, et du nord au sud sous les latitudes tropicales :
celte disposition ordinaire est facile 3 comprendre,
Lar, dans les diverses zones, le grand diamétre de
Pellipse doit indiquer la direction dans laque]]e le
“climat offre le plus d’égalité sur une étendue plus
considérable. L’aire moyenne des espéces est d’au-
tant plus vaste gu'elles ont une organisation plus
simple et qu ‘elles semblent avoir plus d’ancienneté.
Ainsi, les cryptogames, quisont les plantes les moins
développéesgpccupent la surface la plus grande De
méme, les espéces marines ont une aire moyenne

plus étendue que celle des espéces terrestres; les
“herbes ont une habitation plus vaste que celle des
- arbres; enfin les phanérogames annuels ont une pa-
wie de plus larges dimensions que les phanéroga-
nes vivaces et ligneux : « L'aire des plantes est en
raison inverse de la comphcatlon de leur stricture. »
Aucune espéce phanérogame, pas méme l'ortie ni
le pourpier, les plus fidéles parmi les compagnons
de Phomme, ne peuple la terre enti¢re. On compte
seulement dix-huit espéces qufi se montrent i la
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fois sur la moitié de la surl‘ace terrestre, et le nom-
' bre total de plantes comlues qui occupent chacune
un tiers du globe n’est évalué qu'a cent dix- sept
En revanche, il est des végétaux que les botanistes
n’ont encore découverts que dans un seul ravin on
sur un promontmre lf-*.ole

v

Influence des climats sur la faune. — 'Aires des espi-ces ani-
males. — Accroissement des espdees des pdles a I'dqua-
teur. — Etagement des faunes sur les montagnes.

Les animaux, comine les plantes,- dépendent de
toutes les conditions du ¢limat; la chaleuret le froid,
la lumiére et les ténébres, la sécheresse et 'humi-
dité, les influent diversement et leur donnent une
aire d’habitation nettement limitée. Toutefois, un
grand nombre d’espéces animales ont un prmlége
sur les végétaux : tandis que ceux-ci ne peuvent
fair spontanément devant un climat contraire, les
animaux, doués de locomotion, peuvent, individuel-
lement ou en familles, changer de miliea pour retrou-
ver la températare qui leur convient. Des centaines
d’espéces d'oiseaux, des poissons, de nombreuses
tribus d'insectes, émigrent chaque année, et peuvent
ainsi, grice aux deux patries qu'ils habitent tour
a tour, jouir de toutes les conditions de climat fa-
vorables & leur bien §tre. |

Quoique le privilége de la locomotion permette 4
nombre d’animaux d'agrandir considérablement leur
domaine, les especes n'en restent pas moins soumi-
ses aux conditions du climat, et toutes ont une aire

d'habitation limitée, soit vers le pdle par la rigueur
LES MERS ET LES METEORFS, 14
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" du froid, soit vers léquateur par la trop grande
chaleur. Chaque climat a sa faune parllcuhére Que

- le froid ou la chalebr s'aceroissent dans ine contrée,

que les venls y deviennent plus ou moins forts, que
les pluies augmentient on diminiient, que le sol s
renouvelle par un appott d'alluvions fluviales ou se
~ sature de sel par une ifruption de la mer, qu'un ma-
récage se forme ou se desséche, et beaucoup d'es-
péces animales avanceront ou reculeront pour trou-
ver les conditions d'existence qui leur sont le plus
favorables.

 Les naturalistes appliquent d’ordmalre le mot de
faune & un ensemble d’espéces habitant une vaste
région géographique, en dehors de laquelle la
grande majorité des formes a complétement changs.

Du reste, les savants sont loin d’étre d’accord sur les
limites de ces régions, car ces fronti¢res n'ont point
d’existence réelle et, dans la inultitude des éties vi-
vants dont les aires d’habitation se mélent et s'entre-
croisent, il en est beaucoup qui appartiennent  la
fois 4 plusicurs domainés. Schmarda compte 21
grandes faunes terrestres, en y comprenant celles
de Madagascar, de 1 ar‘chipel de la Sonde et des ilés
de I'Océanie. Agassiz énumére seuleipent 8 faiines
principales : I'arctique, la mongole, l'européenne,
I'américaine, l'africaine, 1'lioltentote, la malaice et
I'australienne.

La plus grande analogie entre les deux séries or-
ganiques se trouve aussi dans leur ordre de répar-
lition sur la rondeur du globe. Toutes les régions
circumpolaires de 1 hémisphére boréal en Amérique,
en Europe, en Asie, sont habitées d’e espéces identi-
ques ou, du moins, oﬂ‘rant entreelles un grand air de
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famille ; une méme flore, une méme faune occupent
les exirémutéa cohvergentea des contments mais
vers le sud, & mesure jque les lignes de latitude
agrandissent leurs cercles, et que Fancien et le
nouveau monde s'éloignent Pun de T'autre; l'en-
semble des éires vivants qui les peuplent animaux
et piantes differe de plus en plus. Le nombre des
organisines communs aux terres séparées. par I'A-
tlanuque et par le Pacifique dlmmue graduéllement,
ét dans les régions tiopicales, le contraste finit par
devenir complet. En méme temps, espéces animales
et végétales deviennent de plusen plus nombreuses
dans la direction du pole a 'équateur. Au Spitzberg,

M. Charles Martins a trouvé seulement 4 mammi-
feres terrestres, 22 espéces d'oiseaux, dont 2] de
. passage, 10 poissons, 23 insectes et 15 mollusques
Il est vrai que, si les terres arctiques sont pauvres
en espéces, ces espéces elles—memes ont, pour la
plupart des representants en nombre immense. Sur
tous les promontoires et dans tous les fjords des
Hébrides, des Shettland, des Ferceer, de la Norvége,
du Spitzberg, de la Nouvelle-Zemble, sur les « mon-
tagnes i oiseaux » des Lofoden, les assises des ro-
chers, pareilles aux gradins des amphnhéatres, soni
occupées 4 perte de vue par des rangées de volatiles
- pressés comme les soldats d'une armée.

Au sud_de ces régions boréales; la quantité des
especes, des genres, des familles, est décuplée ou
méme centuplée, et dans les contrées équatoriales,
ou la végétation a !oute sa fougue el toute sa ri-
chesse la faune montre aussi une merveilleuse va-
riété d’organismes et ses types les plus beaux de
couleur et d*¢clat. Un seul naturallsle, Bates, a rap-



912  LES PHENOMENES *i‘EhiiEs"rREs

porté aprés une séjour de onze années st les bords
de ’Amazone, un trésor zoologlque de 14 742 ani-
maux divers, dont 8,000 non encoie ‘décrils; et
combien en veste-t-il encore & découvm‘, surtout
parmi les insectes et les vermlsseau;' Wallace, pen-
dant six aiinées de courses dans: I'archipel Malais, a
recueilli 125,000 échantillons; plus de 8,000 espéces
de papillons et d'insectes. D’aprés Agass:z, le fléuve
des Amazones possede 2 lui seul deA, ,800 & 2,000 es-
péces de poissons, deux fois plus que la Méditer-
ranée, et plus que Pimmense bassin de 'océan Atlan-
tique. Et pourtant cé grand cours d’eau offre, de Ta-
batinga A Macapa, la méme température, les mémes
conditions physiques et coule sous la méme lati-
tude. | |
L’étagement des climats dans les hauteurs de
I'air, analogue & leur succession dans la direction
des pdles, a pour conséquence nécessaire une di-
minution rapide des animaux, des plaines fertiles
de 1a base aux sommets rieigeux des monts. Que le
naturaliste gravisse quelque grande cime isolée de
la zone torride, et il verra diminiter promptement le
nombre des cspéces animales, exactement comme
s'il voyageait vers les régions tempérées, puis vers
celles du pdle. Enfin, en arrivant 4 la limite infé-
rieure des neiges persistantes, ot Ja' végétation dis-
parait presque enliérement, il ne reste non plus que
fort peu de représentants du monde animal, et ceux
qui vivent encore dans ces hautes régions sont pour
la plupart des étres imperceptibles, comme les ani-
malcules de 1a neige, ou de petits quadrupédes qui
s'enfouissent dans le sol, comme le campagnol dé-
couvert au sommet des Alpes. Et non-seulement

L}
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les especes (hmmuent. graduellement sur le flanc
des montagnes, ce qui pourrait s’expliquer du reste
par le manque dé nourriture, I'accroissement du
froid, la' raréfaction de Vair: mais aussi les animaux
des hauteura ne sont plus les mémes que ceux des
pentes basses : pai‘la forme, le pelage les mmurs, ils
rappellent ceux de la zone polaire : les faunes des

» Andes et des Alpes ressemblent plus & celles du
Spitzberg qu’h celles des plaines de la base, situées
A peine & quelques mll!iera de métres de distance.

Vi

_Influence des climats sur Vindivida et sur les sociétés. — Po-
. pulations de la zone lorride, des déserts, des steppes, des
terres glaciales. — Populations de la zone tempérée.

X

L’homme, aussi bien que les animaux et les
plantes, dépend des climats et des conditions phy-
siques de la contrée qu'il habite. Quelle qué soit la
relative facilité d'aljures que nous ont codnquise
notre intelligence et notre volonté propres, nous
ri'en restons pas moins des produits de la planéte
attachés & sa surfice comme de microscopiques
animalcules, nous sommes emportés dans tous ses
mouvements et nous ‘dépendons de toutes ses lois.
Et ce n'est point seulement en qualité d'individus
isolés que nous appartenons 2 la terre, les sociétés,
prises dans leur eénsemble, ont "dd nécessairement
se mouler 4 leur origine sur le sol qui les portait;
elles ont d réfléter dans leur organisation intime
les innombrables phénoménes du relief continental,
des eaux fluvjales et maritimes, de l’atmosphere

ambiante. Tous les faits primitifs de I'histoire s'ex-

L
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phquent par la dlspOSlllon du lhéatre géographnque
sur leque'l ils se sont prodults on peut méme dire
que le dévelo pement onginalre de I humamté était
mscnt d‘avance sur les plateaut, les \allees et lesﬁ
nvaﬂes de nos conlments “Carl’ Ihlter le pl|15 grand
ﬂéoaraphe du siecle, a_nmalt a repéter que la teire
constitué le corps de I humamté et que l‘homme, A
son tour est 'Ame de la terre Sans nous appl‘oprler
aussi orguellleusement le globe qul nous ‘a faits, il
nous est permis de dire qu "apres av(nr été longtemps
pour lui de simples produits & peme conscients,

nous devenons des agents de plus en plus actifs
dans son histoire.

Les nombreuses condltions du mllieu se mélant
du monde, c'est d'une mamére tout A fait générale
seulement qu 'il est possible d'en indiquer 1 influence
sur les populatlons Dans les régions de 1azoné tro—
picale, ot les grandes chaleurs, unies 4 une sur-
abondatice d hamidité, fournissent abondamment &
tous les besoms de l’homme, celui- ci, vivant sans
peine et presque sans travail sur le sein de la terre
qm le porte, augmente facilement en nombre et
peut se développer en populatmns pressées ; mais il
reste d’ordinaire sans initiative et sans vigueur.
Quant aux ¢ontrées brilantes que n'arrosent pas les
pluies, elles sont néceqsmrement presque désertes & .
cause de la pau\'relé de leur vécrétatton Les popu-
lations qui s’y étabhssent dowent se grouper comme
des essaims dans les oasns, ou dans les vallées hu-
'ﬂlldeb des montagnes; elles ne se trouvent yue rare-
ment en ‘rapport avec le reste de I'humanité. Dans -
les régmns plus tempérees or Ie sol uni se taplsse
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d’herbes syr de vastes étendues, les habitants sont
aussi [ort élongnés mais ils peuvent se camper tan-
tot sur un point, tant_ét sur un autre; de salsbn en
saison, ils errent dans les plames avec leurs lrou-
‘peaux, hla recherche des meilleurs pﬁturages et des
eayx vives. Enfin, les régions trop l‘rmdes de méme
que les déserts ne peuvent nourtir que deq peu-'
-plades bien peu nombreuses. Quelques rares ha}p-
tanis égarés dans ces solitudes glacmles, luttent pé-
mblemeqt contre le cllmat pour lui al‘racher leur
pénible exislence.

Quant aux (ieux zones tempérées, et sﬂrtout i celle
qui s'étend dans lhémlsphére boreal ce sont les
parties ¢ de la surface planétaire qui ont e plus fa—
vorisé le développement de la race humaine, et
lorsque les peuples plus ou moins civilisés de 1 Eu-
rope occidentale et de I’Amenque du \ord altp-
buen{ orguellleusement a leur vertu propre. ;es
grands progrés accomplis par eux, ils oublient la
part immense gui en revient A leur heureux chmal
" Le caractére distinctif de la zone tempérée est
l’altetnalive égale et pénodlque des saisons de cha-
leur et de frmd Tandls que vers léquateur la tem-
perature moyenne varie falblement et que, dans la
zone glaciale, lintensité du froid cede & un chmat
plus doux seulement pendant]es quelques semaines
d'un é1é trés-court, la froidure et la chaleur se suc-
‘cédent réguherement dans lesp'tce compris entre
les deux zones exlrémes, de maniére & former deux
saisons bien tranchées, suivant la marche du solell
sup léchpthue Les peuplea des zones tempétées
sont bercés par une pulssante marée de climats,
“dont le flux monte de équatgur vers les poles pen-
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dant le prmtemps et I'éts, et dont le reflix descend
. des poles vers I'équateur pendant Fautomne et I'hi-
ver. Les extrémes de’ température sont toujours sé-
__ parés par de grands mtervalles de semaines et de
mois, et ¢'est par gradations successives que se ma-
nifestent les influences contraires. La natute de la
zone tempérée revét tour i tour !’ aspect de la joie et
celui de la mélancolie : ‘pendant la saison des cha-
leurs, 1a terre est gaie et souriante, elle se couvre
de fleurs et de feuillage; en hiver, presque toute la
verdure est flétrie, les arbres dessinent sur le ciel~
les lignes délicates de leurs rameaux desséchés; sou-
vent le sol se recouvie de neige cornme pour faire
germer dans le silence et le recueillementles plantes
qui doivent s'épanouir 4 la saison dii renouveau.

La diversité des phénoménes du climat et la ma-
ni¢re paisible dont ils se suivent en général dans la
zone tempérée en ont fait le domaine par excellence
del'humanité. Ld vie de I'homme se développe mieux
(ue partout ailleurs dans ces régions ol le travail
de la nature s’accomplit 2 la fois avec énergie et ¥é-
gularité, ol les forces venues de I'éguateur et celles
(qui sont venues du péle se pénétrent les unes les
autres, accroissent par le mélange le nombre de
leurs phénoménes, et néanmoins, atténuent mutuel-
lement la violénce de leuraction. En outre, 'homme
s’y trouve incessamment sollicité au travail, car sila
nature des régions tempérées est généreuse, elle
Yest avec mesure, et seulement pour ceux qui Pétu-
dient et la comprennent. Dés ‘le printemps, il faut
cultiver le sol en prévision de I'hiver, et chaque
saison doit préparer celle qui suit. Confiant dans la
terre bienfaisante, le laboureur apprend a se priver
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du grainy qm est son existence méme, pour voir un
jour se lever toute une moisson; par d'incessants et
victorieux eﬂ'orts, il gagne en sa.gaclté en intelli-
gence, en gaieté, en amour de la vie.

Aussi, dans toutes les contrées de la zone tempé-
rée dont le sol est fertile, bien arrosé, salubre et
‘poiirva de débouchés faciles, de nombreuses popu-
lations n'ont pas manqué de s agglomérer, en dépit
des guerres, des tueries, des invasions. L'espace de

- 3,300 kiloméires de large compris entre le 25° et le
- 55¢ dejgré de latitude septentrionale, espace qui n’est
pas méme le tiers de la surface terrestre émergée,
contient les deux tiers de la population du globe, et
c'estla que de nos jours le nombre des habitants
s'accroit encore avec le plus de rapidité.

- En Asie, c’est dans la parlie médiane des régions
~tempérées que se trouve cette riche « fleur du Mi-
lieu, » qui renferme A elle seule plus du quait de la
race humaine ; 4 I'autre extrémité del'ancien monde,
c'est égalernent vers le milieu de la méme zone, en
Belgique, en Angleterre, dans la France septentrio-
nale, que les fourmiliéres d’'hommes se sont le plus
rapprochées les unes des autres. La Belgique, le
pays quia la plus forte population relative du monde
entier, a prés de deux habitants par hectare, au
 moins vingt fois plus proportionnellement que le
reste de la surface continentale.

VII
Variations naturelles du climat pendant 'époque historique.

— Esptees animales et végétales disjointes par les change--
ments du climat.

L'étude des climats qui existent actuellement & la
,surface du globe doit se compléter par celle des
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changements survenus pendant la période ] hlston-
que. Malheureusement, les premiéres ohservations
météorologiques datent d'une époque trés-rappro-
chée de nous, et les faits trop peu ‘nombreéux ou
méme incéertains sur leaquels on s'appuie pour arii-
ver mdlrectement A connaitre le réglme de'la tempé

rature dans les siécles antérieurs, n ‘autorisent point
les savants 3 formuler de lois précnses sur la modifi-
cation des climats. Depms longtemps déjh, Arago
avait essayé d’établir par des considérations trés-
mgémeuses que, dans 1espace des trente derniérs
sidcles, la Palestine n’a cessé de jouir d'une tempé
rature de 21 deares a ¢ degrés et demi, car all]Ol]l'-
d hui, comme aux temps de Vhistoire des Juifs, la
hmile septentmbnale 'de la zone ol mﬁnbsent les
‘dattiers et 1a limite merldmnale dela zone des vignes
coinciderdient sur les bords du Jourdam Que la
temhpérature moyenne soit restéehpeu prés la méme
dans cette contrée, cela est p0531ble, mais il n’en est
pas moins certain que sous d'autres rapports le cli-
mat de la Palestine a singuli¢rement changé Ilya
trois et qualre mille ans, de vastes foréts hﬂblté&a
par des ours couvraient certairies parties du terri-
toire, et des prairies ol les brebis paissaient par
centaines de milliers s'éteridaient ‘dans les vallées.
De nos jours, ce pays, jadis « découlant de lait et de
miel, » ne recoit plus méme assez d’eau pour qu'il
se forme sur le sol une légére couche d’humus. Les
découvertes archéologiques faites en Egypte ne peu-
vent non plus laisser aucun doute au sujet d’un
changement de climat des plus considérables dans
la vallée du Nil pendant les soixante-dix siécles der-
niers., Ainsi que le fait remarquer M. Oscar Fraas,
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des fleaves qui poussalent des rochers devant eux
n'ont plus niéme une goutte d’eau dans leur ]arge
lit; des cités, jadis entotirées de cultuies, sont per-
dues au milieu des sohtudes, la faune, la flore an-
ciennes ont dlsparu le chameau, autrefois inconnu
aux Egyptiens, a fait son-apparition : il s’est avancé
peu & peu, gagnant incessamment avéc lés limites
du désert. 1l est probable quelé désert n exlslalt pas
& I'époque ou dimmenses glaciers: savancalent au
loin dans les vallées de I'Europe occidentale.

' Dans nos contrées de I'ouest, les modifications du
climat n’ont cértainement pas eu Atitant d’importance
qu'en’ Orient 3 il est probable cépendant que le ré-
gime de la températme s’y ést notablement altéré,
ainsi qu'Arago lut-méme était poité a lé croire; c'est
la ce que prouverait, d’aprés lui, la rétrogradation
graduelle desvignobles vers le mldi De nosjours, on
ne cullive plus la vigne sur les bords du golfe de
Bristol, ni dans les Flandres, ni dans la Bretagne, et
ces’ conlréea que les chronigues, peut étre trop
louangeuses, nous disent avoir produit des vins ex-
quis, ne doniient actuellement de raisins mirs que
dans les années exceptionnelles. Des titres de pro-
priété remontant jusqu'a 1561 constatent, dit M. Fus-
ter, qu'on vendangeait autrefois A des altitudes de
600 méetres sur les flancs des montagnes du Viva-
rais, Ja ou la vigne ne porte plus avjourd'hui de
grappes. De méme dans les environs de Carcassonne,
la culture de Yolivier a rétrogradé de 15 a 16 kilo-
métres au sud depuis urie centaine d'années ; la
canne i sucre a disparu de la Provence, ou elle était
acclimatée ; les orangers d’Hyéres, dont la culture
s'étendait, A 'époque du xvi¢siecle, jusqu’au village
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~ de Cuers, ont été frappés par la maladie sous un ciel
‘qui ne leur est plus favorable, et Y'on a dd les rem-
placer par des arbres 2 fruits moins frileux, tels que
les péchers et les amandlerb Ne faut-il voir, avec
M. Alphonse de Candolle, dans cette retraite gra-
duelle des vignes, des oliviers, des orangers, qu‘'un
simple fait'‘économique, provenant de la plus grande
facilité'des échanges, ou bien est-il permis d’en infé-
rer que la température annuelle, ou’du moins la
chaleur eslivale, a diminué en France depuis le
raoyen age ? Ii parait impossible de répondre avec
certitude. De méme, on ne peut savoir si 'abaisse-
ment de la Zone de végétation forestidre dans les Al-
pes de la Savoie, dans celles de la Suisse et dans les
Carpathes, provient de 1a diminution de la tempéra-
ture ou de V'aide que les hommes, les vaches, les
chévres. et les brebis ont apportée & V'action des
vents, des neiges et-des avalanches.

Quelle que soit la valeur des diverses affirmations
faites dans les différents pays sur les changements
de climats, des observations rigoureuses ont déji
prononcé. Les registres thermométriques ont prouvé
que, depuisun siécle, le froid s’est 1égérement accru
en divers engroits de I'Allemagne, 4 Regenshurg
(Ratisbonne), 4 Prague, & Hambourg, & Arnstadt; le
mois de décembre surtout y est devenu relativement
beaucoup plus froid, tandis que le mois de janvier
s'est notablement réchauffé. En revanche, Glaisher
a établi que la température moyenne de I'Angleterre
S ‘est accrue de 40,11 pendant les cent dernidres an-
nées, et, pour le seul mois de janvier, 'augmentation
de température n'est pas moindre de 1°,66. Dans
cette contrée, les extrémes se sont rapprochés, le
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climat est devenu plus doux et plus égal. Un autre °
changement semble également prouvé : I'Islande et
le Groenland oriental séraient devenus beaucoup -
plus froids depms le Xive sidcle, car dans la premiere
contrée, ‘les grands arbres ont cessé de croitre et,
vis-a-vis d’elle. sur les m*ages dii Groenland, nombre
de vallons jadis habités sont devenus complétement
inaccessibles par I'envahissenient des glaces.

Les modifications subnes par les chmats pendant
)a période hlstorlque n'ont encore qu’ une fiible im-
portance relative; mais celles qui se sorit opé-.
rées durant les &geb géologiques récents ont suffi
pour déplacer les faunes, les flores et les races sur
d'immenses étendues. On le sait par les tracesqu’ont
laissées les anciens glaciers des Alpes, des Pyré-
nées, des Vosges ! dans des vallées auvjourd’hui
populeuses. On le Voit aussi par les espéces animales
et végétales qui ont dd changer d'aire d’habitation
pour fuir devant un clitnat coitraire. On retrouve
les mémes plantes et les mémes animaux 2 la fois
dans les régions polaires et sur les sommets des
montagnes, 4 des céntaines et 4 des milliers de kilo-
métres de distance ; leurs airées se sont « disjointes. »
Les cimes des Alpes et des Pyrénées, P'Atlas et les
monts de Y'Abyssinie, le pic de Camerones, les vol-
cans de Java, les chaines du Brésil, les Andes et
méme les escarpements rocheux dela Terre-de-Feu,
ont parmi leurs espéces des plantes du nord de 'Eu-
rope.

On ne saurait admettre que des oiseaux ou des
courants atmosphériques aient porté les semences

" 1 Yoir le premier volume.



992 LES PHENOMENES TERRESTRES

dé I'une a Pautre Fégion, car la naiuralisation des
espéces est des plus difficiles dans les contrées froi-
des, et !z} plupart de ces plantea a mulllples palrles
de graines ailées que souiéve le vent.

On ne saurait donc imaginer, 2 l‘éﬂard de ces
plantes, due deux ailernatweo ou blen leurs ger-
mes se soni développéb spontanément sur tous les
pmnts ou se trouvent atijould hui des colonies sé a-
rées et chaque sommet de monldgne cilaque i)as-
sm ﬂu\nal et acustre est deveiu fin cenlre lﬁdé”éh-
dant de genératton végélale; 6u bien, ce qui esl plus
probabie les colonies actuellement éparses ont été
]adls reilée.-, les unes aux autres et se sonl graduelle-
ment séparees ou ‘méme deiﬂacees par suite du
changement du relief terrestre ou des climats. Les
humbles fleurs alpmes blottiés dans les neiges et le
creux des rochers racontent ainsi les grandes révo-
lutions du globe.

Lorsque les régions devenues aujourd’hut les con-
tinents de i”EurOpe et de l’Aménque du Nord ]OIllS-
saient d'une chaude tempéralure , la végétdllon
devait avoir dans son ‘ensemble un caractére beau-
coup plus méridional que de nos joura les terres
éparses qui entourent ie pole arctique avaidnt une
flore uniforme, composee de plantes analogues &
celles de notre zone tempérée. Cependant le climat
changea peu A peu, et les froids qui devaient amener
la période glaciaire commencerent 2 régner sur
I'hémisphére boréal. De méme que pour les hommes
et les animaux, ce fut une déroute pour les especes
de plantes trop avancées vers le nord, auxquelles

venail 2 manquer la chaleur iiécessaire. Elles batti-
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rent en retraite devant les neiges et les glaces,
comme une armée poursuivie. Les plant8s de ia zone
polalre gannérent peu 4 peu sur laZzone tempérée;

celles de la zone tempérée retrograderent vers les
tropiques et, par les empiétements graduels de leurs
colonies, atteignirent méme I’'équateur, et s’établirent
- surles plateaux et dans les plaines aujourd’hui bm-
lantes de la zone tornde Pendant 1a série de siécles
d’une longucur inconnue qui s’écoula pour la pla-
ndte durant I'époque ou le cycle d*époques auquel on
‘a donné le nom de glaciaire , un ceftain nombre
d'espéces déplacées cherchérent vainement 4 s’ac-
commoder 2 leurs nouvelles patries et finirent par
succomber, tandis que d’autres plantes, favorisées
par les condilions du climat, se faisaient a la terre
d'exil. |

Toutefois la température, incessaminent chan-
geante comme tous les phénomeénes ‘de 1'univers,
entra dans une phase nouvelle : i la période du re-
froidissement succéda celle d’une chaleur crois-
sante; les glaciers qui remplissaient les gorges des
montagnes et s'avancaient au loin dans les plaines °
reculérent peu 4 peu vers les névés; au nord, les
neiges s'éloignérent de plus en plus des zones tem-
pérées pour serapprocher des poles. Gricea la cha-
leur, les plantes que le froid avait. forcées de se
réfugier dans les régions équatoriales purent se pro-
pager dans les deux hémisphéres et se partager ainsi
en deux corps d'armée distincts, s'éloignant I'un de
’autre & mesure que la température augmentait. De
méme, les esptces de la zone tempérée empiétérent
graduellement sur le sol dans Ja direction du pdle et,
montant & I'assaut des montagnes, s'emparérent des
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moraines et des ravins abandonnés par les glaciers ;
mais, pour conquérir les monts et les régions po-
laires, ellesdurent ¢éder les plaineés intérmédiaires A
d’autres plantes venues du sud. Un espace de plus
en plus large, occupé par une flore nouvelle; s'inter-
posa entre les deux fragments séparés de la flore
antique. Semblables A ces tribus de montagnards,
aux Basques, aux Bomanches et aux Vaudois, qui, -
pour sauivegarder leurs meeurs et leur nationalité,
se sont réfugiés -dans les hautes va]lées les petites
peuplades végétales, assiégées par les plantes des
campagnes inférieures, se sont retirées surles cimes |
. peigeuses, ol elles retrouvent leur climat natal.

Vil
Modifications des climats prodmles par le travail de Ihomme.
— Les déboisements et les reboisements. — Le diainage et
la cnltare. — La prévision do temps.

Lés travaux agricoles, mdustnels, hydrauligues
prennent une importance croissante dans I'aména-
gement de la plantte. Par ses forces associées,
Fhomme change la faune et la flore, détruit les es-
péces animales et végétales qui lui sont nuisibles et
fait multiplier en d’énormes proportions celles quilui
sont utiles; il -draine les terrains marécageux, ‘as-
séche les lacs -et les golfes - pour les conquérir A
Pagriculture, supprime les déserts en y conduisant
Peain des rivieres ou en faisant jaillir 2 la surface les
nappes d’eau souterraine, perce les montagnes et
franchit les fleuves pour y faire passer les chemins,
rectifie le cours des riviéres, abat les promontoires,
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onstruit desiles aruﬁclelles, et change la forme des

rivages maritimes.
L’homme fait plus encore : il modnﬁe les chmals

Toutefms il fautle dire, c’est d’'une manire incon-

sciente qu'il a commencé cétte muvre, et trop sou-
vent'cést A vicier l‘atmosphél‘e ou bien 3 rendre
plus brusques et plus désagréables les alternatives
de chaleur et de froid qu'il emp]oyalt son activité.
Ainsi les villes, dont’ la température se trouve tou-
jours élevée de 1 & 2 degrés par la cohahllatmn d’un
grand riombre d’hommes, sont en méme temps
transformées en des foyers de pestalence oi1 les gaz
empoﬁonnés passent de: poumons en poumons, et sur
lesquels pése toujours fin immense brouillard de
pouss:ere et de miasmes impurs. De méme dans la
| camjjagne, les déboisements A outrance ont eu, en
pluskeura conirées, pour résultat de troubler Y'har-
monie premiére de 1a nature. Par ce fait seul que le
pionnier défriche un sol vierge, il change le réseau
des lignes isothermes, isothéres, isochiménes qui
. passent au-dessus du pays. Aux Etats-Unis, les dé-
frichements considérables des versants alléghaniens
semblent avoir rendu la température plus incons-
tante et avoir falt empiéter 1'automne sur Phiver,

Phiver surle printemps. On peut dire d’une maniére
générale que les foréts, comparables a la mer sous
‘ce rapport, atténuent les différences naturelles de
température entre les diverses saisons, tandis que Ie
déboisement écarte les extrémes de froidure et de
chaleur et donne une plus grande vmlence aux cou-
rants atmosphériques. Souvent aussi, les fiévres pa-
ludéennes et d’autres maladies endémigues ont fais

leur apparition dans un district lorsque des boit
LES MERS LT LES METLORES. 45
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ou de snmples ndeaux d'arbres protecteurs sont
tombés sous la hache. Quant a l’écoulement ‘des
eaux, aux conditions de climat qui en dépendent,
on rie saurait douter quie 18 déboisement ait eu pour
conséquence d’en troubler-la pégularite. La pluie,
que les branches entte-crmsées deés arbres laissaient
tomber goutte a goutte et qm suintait lentement &
travers les feuilles inortes et le chevehi des racmes,

gécoule désormais avec rapidité sur le sol pour
former des torrents tempbralres, au lieu de des-
cendre souterrainement vers les bas-fonds et de
surglr en fontames ferhhsantes, elle glisse rapldew
et dafis les fléuves : la’ terre se dessdche en amont,
le v'olume des eaux courantes atigmente en aval, lés
crues se changent en inondations et dévastent lés
-campagnes riveraines, d'iinmenses désastres s'ac-
comphssent, pareils & ceux que catnsérént 1a 'Loire et
le Rhéne en 1856.

L’homme se rend compte maintenant. de Pin-
fluence que son tiavail a éxercée surles chmats soit
pour les améliorer, soit pour les aggraver, et le mal
qu'il a fait, il petit le défaire. 11 sait que par 1¢ reboi-
semenit il a 1o pouvoir de rapprocher les extrémes de
température et d*égaliser les pluieg : il sait qu’ll peiit
accroltre la précipitation. de humidité en dévelop-
. pant le systéme des 1mgat|ons, ainsi quele prouvent
les observations faites en I .ombardie depuis un siéclé;
enfin, il peut assainir le territoire en desséchant les
marécages, en débarrassant le sol des matidres cor-
rompues, en modifiant les genres de culture. C'est
ainsi-gu'en Toscane, la vallée jadis presque inhabi-
table de la Chlana, oil l’hlrondelle méme n'osait s'a-
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venturer, a été complétement délivrée des mmsmea
paludéens par la rectification’ d'une ‘pente mdécase,
couverte de mares et de lagunes. De mdme, les ma-
remmes de Pancienne Etrurie sont deveriues beau-
coup moins dangefeuses A la santé des habitants
depms que les mgémeurs toscans ont ‘comblé les
marécages du littoral ét pris soin d‘empécher le mé-
lange des eaux douces et des eaux salées quis opéralt
a Pémbouchiire des rividres. C'est en améliorant la |
qualité dé Yair l‘eSpll“able gue l’homme résoudrﬁ .
d'une maniéré définitive cette question si impor-
tante de l‘acchmatewent, car les seuls pays chauds
~ vraiment’ malsains’ pour les colons originaires des
zones tempérées,’ ‘cé sont les réglons humides dowt
Iair est saturé de missmes. Déja, en dépit i giierrad,
des interruptions de travail prolongées Ppéndarit des
sidcles et de ses retours partiels vers }a barbarie,
l‘Europe presque tout entitre a été fehdue salubre
par le labeur des populations, et man'nienant celles-
ci accomplissent le méme travail dans I Aménque du
Nord, dans les végions de la Plata, en Aljférie, au
Cap, en Hindoustan : 'euvre si considérable qui
leur reste & faire pour assainir toute la surface de
la planéte devient de plus en plus -facile, car Jes
hommes connaissent aujourd’hul la puissance de
I'association, et les movens dont ils se servent leur
sont fournis par la science.
 Cest égalementpar lascience qu'ils peuvent arriver
non & prévenir, mais A prévmr les grands fléaux des.
orages et des ouragans que déchainentles climats ac-
tuels, Instruit par Yaspect du ciel et de la mer. aussi
bien que par les oscillations du barométre, le marin
voit au deta de 'horizon la témpéte qui s ‘approche
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et, sans crainte, il prend ses mesures pour s’éloigner
a temps de@ redoutables spnrales qul vont se dérou-
ler sur la mer. Pour le navyire A vapeur bien com-
mandé, « il'n est plus d’ouragan possnble » le
cyclone n'est qu’ une trombe ordmmre! autour de la-
quelle & bﬁhment peui tourner & son aise, s’ en éloi-
gnant $'il y a danger. d' etre. eniramé dans le tourbll-
lon, §'én’ approchant au contrmre st les” vents dela
lempéte peuvent étre utiles & sa course.. L’ouragan,
terreur des navrgateurs “d@autrefois peut devemr
ainsi de nos Jours un pulssant auxlhmre.
A toute epoque de. lhlslmre, les hommes se sont
occupés déla prévnsron du lemps. Grice aux avan-
tages si nombreux que nous donne la cmllsatlon,
meénts metéorologlques prochaihé est devenue moms |
pressante, car de ilos jours, nous pouvons nous sous-
traite 4 l'infience de ces variations par nos véte-
ments, nos demeures, notre nourfiture’; ainsi’ que
le dit-un proverbe américain, le charhon ést devenu
uh « climat portafif. » Certaines personnes, par une
vie tout & fait artificielle, en sont’ méme arrivées A
ignorer la plupart -des méléores de l’atmOSphére.
Cependant, quoiqite les Yessources de la, civllisa-
tion nous aient rendus plus indépendants que nos
ancétres -des’ variations- atmosphériquea les mtéréts *
agricoles, industriels, maritimes menacés par les
modifications imprévues dela tempéraiure sont im-
menses, et les chercheurs ont, en outre, pour les
_animer dans leurs études, l’atlmlt Ppuissant qu ‘offre
la contemplauon des chosea de la nature. Il esl.
beau de retrouver Vordre dans ce’ qui semblait un
pur caprice des éléments et de tracer d’avance
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dans les airs Te-chemin-de-ces-forces invisibles dont
le coiflit incessant” prodmt toates les variations
du ‘téps. Telle &t Trambition qu'on pélit: avoir
" désorinais.” Récémment ‘encore, Arago doutait | que
Ihomie pat én arriver ainsta voit d’avance les al-
ternativés de la température et des Yhétéores; mais
de iios joiirs, ‘présqtie tous'les savaiits, enhardis par
l&s ‘giandes découvettes des dernidres anndes, sont
au contraiie ‘Pleins de confidnge et se voient déja,
daiis uh avénir prbcham, iaitres des secrets du
teiips. Dés Vannés 1808, Lamarck proposiit 1a fon-
dation d'un établissement central de cotrespondince
météorologique, afin d'arriver & la connaissance et A
la prévision des météores, et son projet est actuelle-
ment mis en exécutlion en France, en Angleterre,
dans les Pays-Bas, en Amérique.

Lorsque, dans leurs comparaisons journaliéres,
les météorologistes pourront se servir librement,
non-seulement de tout le réseau des télégraphes
europlens, mais aussi de tous les fils de la terre,
lorsqu'ils connaitront les divers phénomenes jour-
naliers des stations américaines, et que leurs obser-
vatoires, sortes de sentinelles ayancées, seront éta-
blis aux Bermudes, aux Acores, & Saint-Thomas, a la
Havane, c'est-A-dire i V'origine des courants, des
vents et des cyclones qui se développent oblique-
ment & travers I'Atlantique, alors la prévision du
temps pourra se faire & coup slr. Le savant lira
- d’avance dans les cieux, le marin saura guand il doit
rester au port et P'agriculteur connaitra le jour de sa
récolte. * |

La connaissance anticipée desalternatives du climat
sera I'une des plus grandes conquétes de 'homme.
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Déja maitre du présent par le travail, il le denendra
aussi de Pavenir par la science. Gette terre qu il dit
Jui apparteml sera véritablement snenne il en uti-
liserala force productive 2 son gré et fera servir
toutes les vies mférleures, ammaux et plantes aux
conforts de sa propre vie; mals, devenu possesseur
de la terre, qml le devienne aussi de lm—méme, _
qu’il tnomphe enﬁn de ses propres passions et qu'il
apprenne & vivre en paix sur cette planéte, si sou--
vent arroaée de sangl Que la terre pmsse mériter
Mihen » que lui ont

FIN
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	I. - 
Considérations générales. - Profondeur des mers 
	II. - 
Transparence et composition de l'eau de mer. - Couleur de l'océan 
	III. - 
Température de la mer. - Formation des glaces. - Glaçons, banquises et montagnes de glace 
	IV. - 
Vagues de la mer. - Leur amplitude et leur hauteur 
	V. - 
Les courants océaniques. - Le courant équatorial et les courants polaires. - Le Gulf-stream. - Le Kuro-Sivo. - Le courant de Humboldt 
	VI. - 
Les marées. - Propagation des vagues de flux. - Lignes Isorachiques. - Hauteur des marées. - Interférence de flux et du reflux. - Marées diverses 
	VII. - 
Les courants de marée. - Les ras et les mascarets. - Les marées des mers intérieures. 
	VIII. - 
Multitude des êtres vivants dans les eaux de la mer. - Mer de varech. - Contraste des mers et des continents, comme domaines de la vie organique. - Cétacés, poissons, autres animaux marins. - Fond de la mer 
	I. - 
Origine des îles. - Ile d'origine continentale, îles d'origine océanique 
	II. - 
Iles coralligènes. - Croissance des bancs de corail. - Aspect des récifs. - Leurs formes diverses. - Parages de la mer où ils se construisent 
	III. - 
Modifications incessantes de la forme du littoral. - Les fjords. - Comblement des golfes par les alluvions marines et fluviales 
	IV. - 
Destruction des anciens rivages. - Les écroulements des falaises. - Plates-formes de leurs bases. - Brise-lames formés par les décombres. - Destruction des îles 
	V. - 
Formation de nouveaux rivages. - Cordons littoraux et flèches de sable. - Bas-fonds du littoral. - Dépôt de roches calcaires. - Assèchement d'anciennes baies 
	VI. - 
Les Dunes. - Leur formation, leur hauteur, leurs déplacements. - Fixation des sables 
	I. - 
L'enveloppe aérienne de la terre. - Poids et hauteur de l'atmosphère. - Variations diurnes, annuelles et irrégulières de la colonne barométrique 
	II. - 
Lois générales de la circulation des vents. - Alizés du nord-est et du sud-est. - Calmes équatoriaux. - Contre-alizés ou vents de retour. - Les Moussons. - Les brises journalières des rivages et des montagnes. - Vents locaux. - Vents variables. - Loi de giration. - Action géologique des vents 
	III. - 
Les remous aériens. - Les trombes. - Les ouragans ; leur vitesse, leurs spirales. - Lames de tempêtes. - La marche des cyclones. - Le demi-cercle dangereux et le demi-cercle maniable. - Les tempêtes de l'Atlantiques boréal 
	IV. - 
Formation des brouillards et des nuages. - Hauteur, épaisseur, forme des nues. - Chute des pluies sur le versant des montagnes. - Pluies tropicales. - Pluies des zones tempérées et polaires. - Contraste des deux hémisphères. - Régions sans pluies. - Action géologique des pluies 
	V. - 
Les orages. - La formation de la grêle. - Les aurores polaires. - Leur altitude, leur étendue, leurs périodes. - Théorie des aurores polaires 
	I. - 
La chaleur polaire. - Egalisation des températures dans les couches profondes. - Contraste des climats entre les deux hémisphères du nord et du sud, entre les côtes orientales et les côtes occidentales des continents, entre les rivages et l'intérieur des terres 
	II. - 
Isothermes. - Equateur thermique. - Pôles de froid. - Extrêmes de température. - Lignes isochimènes et isothères. - Abaisement de la température sur les flancs des montagnes 
	III. - 
Le magnétisme terrestre. - Déclinaison, inclinaison, intensité des mouvements de la boussole. - Pôles et équateur magnétiques. - Variations séculaires, annuelles, diurnes des courants 
	IV. - 
Influence des climats sur la flore. - Richesse croissante des flores dans la direction des pôles à l'équateur. - Zones de végétation. - Etages de végétation sur les pentes des montagnes. - Aires des plantes 
	V. - 
Influence des climats sur la faune. - Aires des espèces animales. - Accroissement des espèces des pôles à l'équateur. - Etagement des faunes sur les montagnes 
	VI. - 
Influence des climats sur l'individu et sur les sociétés. - Populations de la zone torride, des déserts, des steppes, des terres glaciales. - Populations de la zone tempérée 
	VII. - 
Variations naturelles du climat pendant l'époque historique. - Espèces animales et végétales disjointes par les changements de climats 
	VIII. - 
Modifications des climats produites par le travail de l'homme. - Les déboisements et les reboisements. - Le drainage et la culture. - La prévision du temps 

