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PAR €H. MARTINS
Dans ses deux voyages au Spitzberg, la Recherche tra^versa quatre fois celle partie de la mer Glaciale qui sépare l'exlrëmité septentrionale de la Norvège des côtes occidentales du Spilzberg. L'espace sillonné par la corvette s'étend, en longitude, de 4"* 53' à 21** 26' Est de Paris; il a donc le"* 3o' ou 627 kilomètres de large dans le sens des parallèles. En latitude, le par* cours total du navire comprend neuf degrés ou 990 kilomètres , savoir, de 70"* 4o' à 79'' 34'. Ces quatre voyages ont été effectués au milieu de l'été. En i838, la corvette quitta la Norvège le i5 juillet, et y reviût le 12 août. L'année suivante, elle sortit du port de Hammerfest le 17 juillet, et y rentra le 22 août. Pendant ces deux mois, l'élude de la température de cette
mer à la surface ^ au large ^ près des côtes , à de grandes profondeurs et dans le voisinage des glaciers, nous occupa constamment, M. Bravais et moi. J'ai réuni dans ce mémoire les principaux résultats que nous avons obtenus.
I. TEMPÉRATURE DE LA MER A LA SURFACE
Pendant le premier voyage, les chefs de timonerie notaient cette température toutes les deux heures ; pendant le second, toutes les trois heures ^ L'instrument employé était le thermomètre plongeur de Bunterij appareil où le thermomètre est enveloppé d'un tube de verre muni inférieurement d'une soupape qui s'ouvre de bas en haut *. Après l'avoir plongea plusieurs reprises dans la mer, on le ramène à bord, environné par l'eau même dont on veut connaître la température.
Afin de ne réunir que des chiffres comparables entre eux , j'ai divisé l'espace parcouru par la Recherche en trois zones parallèles à l'équateur, embrassant chacune trois degrés latitudinaux. Le tableau suivant présente les moyennes des températures de l'air et de la mer, que j'ai déduites des 3i6 observalions isolées.
' Voyez les observations originales : Foyages au Spitzberg de la corvette la Recherche. Météorologie , t. I, p. 87 à 5 1, et 86 à 95.
' La description et la figure de cet instrument se trouvent ibid,^ t.I, p. i5.
TABLEAU DES TEMPÉBATUBES MOYENNES DE l'aIB ET DE LA MEB GLACIALE A LA SUBFACE.
Z0NB8 LATITUDINALES.
AIR
DIFFÉRENCE
De 70» 40' à 74»
De 74® à 770
De 77" à 79® 34'
Moyenoes
Le maximum observé à la surface de la mer a été de 7®,3; l'air étant à 5^,3-
Le minimum, o®,o; l'air étant à 2°,îi.
La troisième colonne de ce tableau met très-bien en évidence le décroissement de la température de la surface à mesure qu'on s'approche du pôle ; celui de l'air est moins régulier. On peut encore déduire de ce tableau les conséquences suivantes :
1° Au milieu de l'été, la température delà mer Glaciale est sensiblement égale à celle de l'air.
1^ Toutefois en moyenne celle de la mer est un peu plus élevée, ce qui tient à l'influence du Gul/strearrij courant d'eau chaude dont la source est dans le golfe du Mexique, et qui va se perdre sur les côtes occidentales de la Norvège et du Spitzberg.
3** Cette influence est surtout très-marquée entrie le 74* et le 77* degré de latitude, c'est-à-dire, en pleine mer. La température de l'eau y est notablement supérieure à celle de l'air. C'est pour ainsi dire l'état normal de la mer Glaciale.
4^ Dans le voisinage des terres , les températures moyennes de la mer et de l'air tendent à se rapprocher: cependant l'air est toujours un peu plus chaud. Ce rapprochement tient à deux causes différentes. Sur les côtes du Spitzberg, la mer est refroidie '; mais sa température s'abaisse seulement un peu au-dessous de celle de l'air. Sur celles de la Norvège, la mer est réchauffée; mais l'atmosphère Test un peu davan^ tage.
5® Les observations originales prouvent encore que les différences entre le minimum et le maximum de chaque jour sont très-faibles en pleine mer. Du 74* au 77® degré de latitude , cette différence moyenne a été de 1^,96 pour la surface de la mer, et de 2**,oa pour l'air.
6^ L'écart maximum observé a été pour la mer de 4°,5 ; pour l'air, de 3**,7. L'écart minimum a été de o**,5' pour la mer, et de o**,8 pour l'air.
Ces chiffres n'ont rien d'extraordinaire , si l'on se rappelle qu'en pleine mer la température change peu, et qu'à ces hautes latitudes et dans cette saison le soleil reste toujours sur l'horizon.
Influence des e&les du Spitzberg sur la température de la surface de la mer. — Dans les derniers jours de juillet 1839, la corvette courait des bordées sur la côte occidentale du Spitzberg pour s'élever à la hauteur de Magdalena-Bay, où elle cherchait un mouil-^ lage. Nous résolûmes, M. Pottier et moi, de profiter
* Voyet plus bas, p. a84.
de cette circonstance pour étudier Tinfluence de ces côtes sur la température de la mer. Nous notâmes d'heure en heure les indications du thermomètre plongeur, pendant que nous nous rapprochions de la côte dans la bordée de terre, et que nous nous en écartions dans la bordée du large. Ces séries de températures, prises pendant cinq jours, me paraissent devoir mettre en évidence l'influence générale de cette terre sur la température de la mer, et éliminer complètement les anomalies locales dues à des hauts-fonds, des écueils , des courants partiels et des remous. Dans toutes les bordées de terre, les deux dernières exceptées , la corvette ne s'est jamais approchée à plus de 26 kilomètres de la côte. Celles du large l'en éloignaient souvent à plus de 80.
Le tableau I contient les détails de nos observations. Il montre que la température baissait chaque fois que la bordée de terre nous ramenait vers la côte, et qu'elle montait au contraire à mesure que la bordée du large nous en éloignait. Pour mettre cette influence hors de doute, j'ai rapproché, dans un petit tableau résumé, les températures moyennes prises à des distances de la côte toujours croissantes. Le résultat ne saurait être altéré par la différence de latitude, car la corvette a louvoyé entre 76** 4?' ^^ 79** ^8', ce qui donne une différence de 2® 4i' seulement. D'ailleurs , le tableau I prouve que la surface de la mer était plus froide, à égale distance de la côte, sous le 77® que sous le 79* degré.
2a4 VOYAGES
AGGBOISSEMENT DE LA TBMPÉBATVBE DE LA MEB A SA SUBFAGE, A MESUBE qu'on s'bLOIGNE DE LA CÔTE DU SPITZBEBG.
A moins de 40 kilomètres de la côte i^i70
Entre 40 et 60 kilomètres 2, 66
Entre 60 et 80 kilomètres 3, 7$
Cet abaissement de la température est-il dû à l'in* fluence de la terre? Je ne le pense pas. Les côtes du Spîtzberg sont accores ; or il paraît démontré que ce sont les plages basses et les hauts-fonds qui tendent plus spécialement à refroidir la couche d'eau qui les recouvre* ; mais il ne faut pas oublier que toutes les baies , tous les fiords qui découpent cette ile j sont bordés de glaciers immenses, dont l'extrémité s'avance sur la mer. A la marée haute j l'eau baigne et fond leur partie inférieure. A' la marée basse, des portions considérables de ces glaciers s'écroulent, et deux fois par jour le jusant entraine au large des légions de glaces flottantes. Pour donner une idée de la grandeur de ces glaciers, je me contenterai de rappeler que les sept glaciers {seven ice hills des navigateurs anglais) que nous avons longés le 3i juillet 1 889, ont chacun 1 kilomètres de long sur 60 mètres de haut. Le glacier de Hornsound au Sud de l'Ile, vu
* Ârago, Instructions relatives au voyage de circumnavigation de /a Bonite, [Comptes rendus de V Académie des sciences de Paris, t. I, p. 402. — a3 novembre i835.)
par Scoresby ', occupe le long de la côle un espace de 20 kilomètres, et sa hauteur est de 120 mètres. Au nord du Spitzberg , dans le détroit de Waygatz , par 79® 4oS le lieutenant Foster a relevé un glacier qui mesurait 16,6 kilomètres le long de la côte. Sa hauteur était de 45 mètres ^. Je pense donc que c'est principalement la fusion de ces glaciers qui abaisse la température de la mer.
Je le crois d'autant plus, que la science nous fournit une autre démonstration empruntée à des expériences d'un ordre complètement différent : je veux parler des recherches sur la pesanteur spécifique de l'eau salée dans les mers arctiques. Le docteur Marcet, auquel on doit un grand travail ^ sur ce sujet, avait remarqué que l'eau prise à la surface des mers arctiques , lorsqu'elles sont couvertes de glaces flottantes, est spécifiquement beaucoup plus légère que celle du fond , à cause de son mélange avec l'eau douce, résultant de la fusion de ces masses de glace. Or, il est impossible de supposer qu'une fusion assez considérable pour altérer la densité de l'eau salée ^ n'abaisse pas notablement la température de la mer. En effet , les p; d'une glace flottante étant
■ Account ofthe arctic régions y t. I, p. loa.
' Parry's Attempt to reach the north pole^ p. i33; et la carte intitulée A sarvey of the principal points on the northern coast of Spitzhergen,
^ On the spécifie gravity and température of sea-water in différent parts of the Océan. [Philosophical Transactions for 18 19, p. 162.)
immergés, c'est presque uniquement à Feau ambiante qu'elle emprunte les 79 degrés de chaleur latente qui la font passer de l'état solide à l'état liquide. Le mélange d'eau douce et d'eau salée qui en résulte étant spécifiquement plus léger que l'eau salée des couches inférieures , tend à se maintenir en haut, et à déprimer la température de la surface. Ces résultats sont la conséquence immédiate du tableau de M. Marcet', que je mets sous les yeux du lecteur.
PESANTEURS SPECIFIQUES DE L EAU SiLEE A LA SUBFACE ET A DITBBSES PBOFONDEUHS , LOBSQUB LA MEB EST COUYEBTE DE GLACES FLOTTANTES.
DATES
PESANTEURS SPÉCIFIQUES
iSJuiUet 1818...
surface...
Franklin.
isaoûtl8i8....
surface...
àI44«...
Ross.
21 août I8I8....
surface...
Ross.
Ainsi, comme on le voit, l'eau de mer à la surface avait une densité moyenne de io23,io; à i44 mètres de profondeur, cette densité était de ioa6,o6, et à 4^7 mètres de 1027,14.
11 est une autre influence moins directe et moins constante qui cloit s'ajouter souvent à celle des glaces
* Philosophical Transactions for 18 19, p. 16g.
floltaDtes, pour abaisser la température de la mer près des côtes du Spilzberg. Dans cette ile, toutes les vallées sont occupées par des glaciers, le reste par des champs de neige ; les sommets les plus aigus en sont seuls dépouillés. L'air qui passe sur cette terre glacée doit donc nécessairement se refroidir à son contact, et abaisser la température plus élevée des eaux du Gulfstream , qui longent la côte occidentale de l'île.
Cet abaissement de la température de la mer des côtes du Spitzberg favorise singulièrement la formation de la banquise de glace qui l'entoure chaque hiver, et qui, au delà du 80® degré de latitude, l'assiège même entêté. On conçoit que la mer se gèle d'abord sur les côtes, et que la banquise s'appuie sur elles pour s'avancer en pleine mer. Le refroidissement s'opérant par la surface, c'est aussi à la surface que la congélation commence; il ne saurait donc se former de glace de fond [grundeis) sur lés côtes du Spitzberg. Ces assertions sont confirmées par les sondes thermométriques que Scoresby a faites au printemps, et dans lesquelles il a toujours trouvé que la température de la surface ^ était plus froide que celle du fond.
Influence des côtes de Norvège sur la température de la mer à la surface. — Pour achever de mettre hors de doute l'influence réfrigérante des glaciers du Spitzberg, j'ai étudié la marche de la température de la mer chaque
' Voyez plus bas , p. 3o6.
fois que la Recherche s'est approchée de rextrémité septentrionale de la Norvège pour entrer dans le port de Hammerfest. La côte est accore comme celle du Spitzberg; mais les glaciers ne descendent pas jusqu'à la mer. Dans cinq atterrages , au lieu d'une diminution de la température, j'ai constaté un accroissement Faible, quoique réel. Une fois cependant il a été nul ; mais il a été très-marqué dans l'atterrage du 28 juin 1840 '. Par 70"" 33 de latitude Nord, et à ^60 kilomètres de la côte , la température moyenne diurne de la mer à la surface fut de 4^,o. Le i^"^ juillet, par 69^ Sa' de latitude , et à 494 kilomètres de la côte, elle s'élève à 7°,5; le 3 juillet , par 70^ 1 1', et à 266 kilomètres, elle est de 8^,3 ; enfin, le 7, par 70^ Sg, et à 76 kilomètres de la côte , je la trouve de 8%5. Dans le fiord même de Hammerfest, elle se maintint au même degré pendant toute la journée du 8 juillet. Les cinq autres atterrages ne donnent pas, à beaucoup près, des accroissements aussi évidents que celui-ci; aussi n'oserais-je affirmer que la température de la mer augmente toujours lorsqu'on s'approche des côtes de la Norvège*. Mais il est évident qu'elles n'ont
* Voyages en Scandinavie et au Spitzberg de la corvette la Recherche, Météorologie, 1. 1, p. i43 à 146.
' Péron avait aussi conclu de ses expériences sur les côtes de la Nouvelle-Hollande, jointes à celles que Marsigli et de Saussure avaient faites dans la Méditerranée , et Donatî dans le golfe Adriatique, que la température de la mer était plus élevée dans le voisinage des côtes qu'en pleine mer. Ces résultats ont été confirmés par M. Aimé, dans ses expériences sur la côte d*Alger. (Voy. Précis
pas l'influence réfrigérante de celles du Spitzberg. Le Gulfstream haii^uaui également les unes et les autres, je suis en droit d'affirmer que l'abaissement progressif qu'on observe dans la température de la mer chaque fois qu'on s'approche de la côte du Spitzberg, tient aux nombreux glaciers qui forment, pour ainsi dire, autour de cette île une ceinture continue.
P^ SONDES THEBHOMÉTRIQUES FAITES A BORD DE LA REGHEBGHE
Dans les quatre traversées de la Norvège au Spitzberg, je profitai avec empressement de tous les instants de calme pour faire des sondes thermométriques à de grandes profondeurs. Comparées à celles de mes prédécesseurs, ces expériences offraient plus d'un intérêt : d'abord la connaissance de ces températures elles-mêmes, mesurées avec des instruments plus parfaits et complètement garantis de la pression ; secondement, la comparaison de ces températures observées pendant les mois de juillet et d'août, avec celles que Parry et Scoresby avaient trouvées pendant ceux d'avril, de mai et de juin; enfin, la vérification du résultat singulier de Scoresby, qui, précisément dans
d'un mémoire sur la température de la mer, soit à la surface, soit à diverses profondeurs. (Annales du Muséum^ t. III, p. i3i, et Comptes rendus de V Académie des sciences de Paris , t. XIX , p. 481. — 1844.)
ces mêmes parages, avait constamment trouvé que la température CA)/^^â[i^avec la profondeur; anomalieque lui-même S puis madame Sommerville*, M. Munck^, et après eux la plupart des auteurs de traités de physique ou de météorologie , ont admise comme règle générale au delà du 70® degré de latitude boréale.
Instruments employés. — Les instruments dont nous avons fait usage, M. Bravais et moi, sont les thermomètres à déversement de M. Walferdin^ et le thermo*
* Account ofihe arctic régions^ t. I, p. aog; et Journal of a voyage to the northern fVhale-Fisherjr , p. a 38.
' De la connexion des sciences physiques ^ p. 297.
^ Gehler's Neues physikalisches Woerterbuch, t. VI, p. 168 5.
^ Ces thermomètres n'étant pas aussi connus qu'ils méritent de rétre, je joins ici leur description sommaire. Imaginez un thermomètre ordinaire , mais dont le tube communique avec le réservoir au moyen d'une pointe conique, terminée par un orifice étroit. Ce réservoir est presque entièrement rempli de mercure, mais sa partie supérieure et la tige contiennent de l'alcool. Voici comme on procède à Texpérience : On enfouit l'instrument dans la neige ou la glace fondante pendant une demi-heure environ; puis, lorsque Tinstrument est à la température de la glace fondante, on le retire brusquement et on le renverse, en tenant la cuvette dans la main ; alors le mercure s'injecte dans la tige à la température de zéro , et on le fait monter bien au delà du degré présumé que l'on veut mesurer; puis on redresse l'instrument. Si maintenant on plonge ce thermomètre dans une mer dont la température diminue avec la profondeur, le mercure et l'alcool de la cuvette, en se contractant, permettent au mercure de la tige de se déverser goutte à goutte dans la cuvette; mais dès que la température est station naire , le déversement cesse : du moment qu'elle s'élève (ce qui arrive quand on retire le thermomètre du fond de la mer pour le ramener à la surface), la colonne
métrographe de Six , modifié par M. Bunten '. Les thermomètres à déversement , construits sous la direction de M. Walferdin lui-même , étaient tous enfermés dans des tubes de cristal où Tair avait été raréfié autant que possible^ et dont les extrémités étaient scellées à la lampe d'émailleur. Leur cuvette se trouvait par conséquent complètement garantie de la pression de la colonne liquide, lorsqu'on les plongeait dans la mer. La tige, soigneusement calibrée, portait une échelle arbitraire gravée à l'acide fluorique, dont la valeur avait été déterminée avant le départ; car je les avais gradués avec M. Walferdin , en les comparant , à plusieurs reprises et à des températures variées, avec des thermomètres étalons. Voici les valeurs que nous avions trouvées pour les divisions de ces différents instruments :
ou
1» = la"*,?©
ou
i" = o»,ii6
ou
lï*» /,
i" = o^iai
ou
1» = S-'.aS
1"= o^lI6
ou
L'échelle de ces thermomètres était, comme on le
mercurielle, diminuée de la quantité que rabaissement de la température a fait rentrer dans la cuvette, remonte dans la tige, et y reste suspendue dans l'alcool. L'observateur n'a plus qu'à estimer en divisions la longueur de cette colonne mercurielle, et à les traduire en degrés. Voy. la figure de ce thermomètre dans les Éléments de physique de M. Pouillet, fig. 869.
'Voy. VonïWet, Éléments de physique y t. II, p. 609, et fig. 37a.
voit, assez grande, puisqu'elle correspond en moyenne à près de neuf divisions pour un degré centigrade.
Concurremment avec les thermomètres à minima de M. Walferdin, nous avons fait usage de cinq thermométrographes de Bunten, dont j'ai eu soin de vérifier souvent le zéro. Toutefois^ j'accorde une confiance infiniment moindre aux indications de ces thermométrograplies qu'à celles des instruments à déversement, quoique, dans toutes les expériences, j'aie été assez heureux pour éviter les chocs qui produisent le déplacement des index au moment où le thermométrographe est retiré de l'eau.
Nous avons toujours employé simultanément plusieurs instruments, et cette précaution me paraît essentielle pour obtenir des résultats dignes de confiance. En effet , l'accord de ces instruments dans leurs indications est une garantie de leur exactitude , tandis que le témoignage d'un thermomètre isolé revenant du fond de la mer ne peut point être contrôlé. Cette remarque est d'autant plus essentielle, que, dans les premières expériences , j'ai trouvé que deux de ces instruments, l'un à déversement et l'autre à index, marquaient quelquefois un degré fort différent de la moyenne de tous les autres réunis, sans que rien dans leur construction ne trahit la cause de cette marche irrégulière et capricieuse. Or, je suppose qu'un observateur employât un thermomètre de ce genre pendant toute une campagne , il en résultera que la plupart ou même la totalité de ses expériences seront entachées d'erreur. L'emploi de plusieurs instruments
échelonnes à un mètre d'intervalle , le long d'une ligne de sonde, a encore un autre avantage : c'est de nous fournir quelques indications sur runiFormité de température de la couche liquide danslaquelle ils sont plongés.
Mode d'expérimentation. — Voici maintenant quelques détails sur les expériences en elles-mêmes^ et la manière dont elles ont été conduites.
Ces expériences sont au nombre de seize. Deux ont été faites en juillet 1889 dans la baie de Hammerfestjle port le plus septentrional de la Norvège, et les autres pendant les traversées de Hammerfest au Spitzberg, en juillet i838, et juillet et août iSSg. Des sondes thermométriques exécutées en pleine nier, dix ont été favorisées par un calme plat ; quatre fois seulement on a été obligé de mettre en panne, savoir, pour les expériences n*^® 4> 6, 7 et i5 du tableau IV.
Dans les quatre voyages, j'avais emporté de Hammerfest ou du Spilzberg un tonneau rempli de neige, et renfermé dans deux autres barriques, dont il était séparé par une couche de cliarbon. Ce tonneau , percé inférieurement, se fermait au moyen de trois couvercles; il avait été placé dans la chaloupe, et recouvert de plusieurs toiles à voiles. La neige ne nous a donc jamais manqué pour charger à zéro les thermomètres à déversement de M. Walferdin. Dans les deux voyages de Hammerfest au Spitzberg , nous mettions ces thermomètres à minima pendant une heure dans une gouttière de fer-blanc trouée, remplie de neige; puis lorsqu'ils étaient à la température de
II. 6* Div. — Géographie botanique. ao
zéro, nous injections les tiges de mercure, et nous les descendions dans la mer. Pendant le retour en 1839, où la plupart des expériences eurent lieu, les minima étaient à demeure dans le tonneau de neige, et toujours à la température de la neige fondante; car celle de l'air a été constamment supérieure à zéro, comme le prouvent les registres météorologiques du bord'. Je pouvais donc profiter du premier instant de calme, et mettre immédiatement ces thermomètres à la mer. Ces minima , garantis de la pression par des tubes de verre scellés à la lampe , étaient protégés pendant l'immersion par des étuis de fer-blanc percés de trous, et amarrés à la ligne de sonde.
Quant aux thermométrographes de Bunten, deux étaient enfermés dans un fort tube en cuivre, qui est presque toujours revenu plein d'eau; les autres n'avaient d'autre enveloppe qu'un étui en verre percé par le bas.
Les températures que j'avais à déterminer étant trèsvoisines de zéro, je me suis contentéde plonger souvent les thermométrographes dans la glace fondante, sans m'assurer de l'exactitude de leur échelle^qui, construite avec soin par Bunten , ne pouvait être fausse dans un parcours de quelques degrés au-dessus et au-dessous de zéro , au point d'influer sur mes résultats moyens.
Le tableau II présente l'ensemble des vérifications du zéro, et montre que dans tous ces instruments,
* Voy. Voyages en Scandinavie et au Spitzberg de la corvette la Recherche. — Météorologie, t. I, p. 87 à 5 1, et 86 à 95.
le thermométrograplie B exceplé, le déplacement n'a pas dépassé quelques dixièmes de degré. Plusieurs fois cette vérification a été faite immédiatement avant et après l'expérience. Jamais je n'ai descendu ces instruments dans la mer sans les chauffer un peu avec la main, pour les élever à une température de 5® environ; je m'assurais aussi si les index étaient en contact , et je remarquais le point où ils se trouvaient avant l'immersion. Lorsqu'on retirait lès thermométrograpbes du fond de la mer, je faisais tenir bon au moment où ils apparaissaient à la surface; et le chef de timonerie de la Recherche ^ M. Pottier, les halait lui-même, main sur main, jusque sur la dunette. Aussi puis-je affirmer qu'une seule fois l'un d'eux a reçu une légère secousse.
Un plomb de sonde, du poids de 20 kilogrammes , terminait la ligne qui portait les thermomètres. H était muni d'un suif, et nous avons pu constater chaque fois que le plomb avait touché le fond. Le chef de timonerie de la Recherchcy M. Pottier, sans le zèle et l'intelligence duquel ces iexpériences me fussent devenues presque impossibles lorsque j'étais seul, avait une grande habileté pour sentir lorsque le plomb touchait le fond. Le fait suivant peut en donner une idée : Dans la troisième expérience, par une profondeur de 240 mètres, pendant que les instruments étaient à la mer, il souleva la ligne, et m'annonça qu'ils traînaient au fond; on les retira , et lorsqu'ils arrivèrent sur le pont, le tube de cuivre qui renfermait les thermométrographes offrait des stries longitudinales et
lin débris de polypier flexible était engagé dans un de
ses anneaux.
J'ai toujours tenu compte de l'inclinaison de la ligne d'après une table de réduction des routes (table B) , insérée dans le Cours de Nadga lion de M. Guepratte. Je n'ignore pas que les profondeurs ainsi déduites ne sont qu'approximatives : cependant je dois ajouter que dans un cas la sonde d'Ërickson, instrument qui fait connaître la pression maximum à laquelle il a été soumis, confirma pleinement l'exaclîtude du résultat ainsi modifié par le calcul. Ayant d'ailleurs pris soin d'envoyer constamment plusieurs instruments au fond de la mer, je puis assurer que c'est toujours la température de la couche d'eau la plus inférieure que les instruments ont accusée. Lorsqu'ils étaient revenus à la surface, je les lisais deux fois chacun, et M. Pottier vérifiait les lectures.
Correction pour F effet de la pression sur les thermométrographes. — Deux des thermométrograplies étaient renfermés dans un tube en cuivre vissé avec soin ; mais celui-ci revenait presque toujours plein d'eau du fond de la mer. Quand l'étui est revenu vide, j'ai considéré les instruments comme garantis de la pression de la colonne liquide; dans le cas contraire, jeles ai assimilés aux trois autres qui n'étaient nullement protégés. Je dus donc chercher un moyen de corriger leurs indications des effets dus à la pression. Mes expériences me le fournissaient : en effet, dans vingt-trois cas, j'avais envoyé simultanément, à des profondeurs variant de 80 à 870 mètres, des thermomètres à minima
entubésj et un ou plusieurs lliermométrographes nus. J'ai donc pris la difFérence entre les indicatioi>s moyennes des minima entubés , et celles de chacun des thermoraétrographes nus. J'ai diminué chacune de ces différences de o®,i , quantité égale à la poussée de l'index; et, en supposant l'effet de la pression proportionnel à la profondeur, j'ai trouvé que cet effet était de o^,i3 pour loo mètres '. J'ai corrigé de cette manière les indications des thermométrographes non garantis de la pression , et leurs indications ainsi modifiées s'accordent souvent très-bien avec celles des minima entubés. Toutefois elles ne méritent pas une aussi grande confiance que celles de ces derniers; car en pleine mer on n'est jamais assuré, comme nous l'avons vu , que les thermométrographes conservent une position verticale pendant tout le temps de leur immersion. Il en résulte que les index se déplacent, par suite de chocs ou de secousses que reçoit l'instrument. De là les différences quelquefois assez notables qui existent entre les effets de pression calculés et ceux que j'ai observés dans plusieurs sondes faites à une même profondeur, et dans celles qui atteignent des profondeurs variées. Ainsi cette différence, qui n'est que de o*",! 5 dans une des sondes par 390 mètres % s'élève à 0^^,30 et o^,55 dans les deux autres. Complètement négligeable par 730 mètres, puisqu'elle n'est que de o<>,02, elle s'élève à o^,55 et 0*^,70 par 641 mètres, et à o°,58 par 870 mètres.
' Voyez la 6® colonne du tableau III.
Ces anomalies proviennent de déplacements de Hndex , qui sont dus à d'autres causes que les changements de température; et la variabilité même des différences entre les effets de pression observés et calculés est l'expression de Faction capricieuse de ces causes sur les indications du tbermométrographe.
Si l'on jette un coup d'œil sur la 9® colonne du tableau IV, qui offre le résumé des résultats fournis dans les sondes thermométriques par les instruments à déversement, garantis de la pression, on arrive aux conséquences suivantes :
Résultats des sondes thermométriques à de grandes profondeurs ^ obtenus avec les thermomètres à déviersèment. — i** Entre 70® 4^' et 79^ 33' de latitude nord et de 7*^ à ai® i5' de longitude orientale de Paris , les températures de la mer Glaciale décroissent avec la profondeur pendant les mois de juillet et d'août. ^ 2® Ces températures sont toujours supérieures à zéro, au moins jusqu'à la profondeur de 870 mètres, la plus grande qui ait été atteinte dans ces expériences.
3^ En comparant la température de la surface à celle du fond, on trouve que le décroissement moyen est de 0^,69 pour îoo mètres *.
' Dans la mer Glaciale, cm peut prendre pour point de départ la température de la surface, à cause de la faible amplitude (o°,a3) que présente la variation diurne de celle température.
Dans le calcul du décroissement moyen , j*ai éliminé la sonde n* 3, où la température superficielle a été tout à fait anormale. Voici les nombres obtenus par les autres ; on voit que Taccord
4^ Ce décroissement est uniforme. En effet, dans les sept sondes où la profondeur est moindre que 35o mètres et en moyenne de 191 mètres, le décroissement est de 0*^,71 pour 100 mètres. Il est de 0^,68 dans les huit autres sondes , où la profondeur moyenne est de 578 mètres. Cette différence insignifiante deo*^,o3 prouve l'uniformité du décroissement. 5^ En prenant pour point de départ les températures intermédiaires entre la surface et le fond dans les expériences n^ a, 8, la et i3 du tableau IV, je trouve pour le décroissement moyen, dans les couches comprises entre 100 et 5oo mètres de profondeur, o®,66; résultat qui confirme les précédents.
6® En résumé, dans les mers du Spitzberg, le décroissement moyen de la surface jusqu'au fond est
est plus satisfaisant qu'on ne serait en droit de l'attendre dans des expériences de ce genre.
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7^ La température d'une couche liquide est d'autant plus constante et plus égale dans toute sa hauteur, que cette couche est plus profonde.
Cette conséquence ressort clairement de l'accord plus satisfaisant qui existe entre les indications des thermomètres à déversement à de grandes qu'à de faibles profondeurs. Si ces instruments sont parfaitement d'accord entre eux, c'est une preuve que la température était uniforme dans toute l'épaisseur de la couche au milieu de laquelle ils oscillaient pendant la durée de leur immersion. £u égard au roulis et au tangage du navire, à son déplacement insensible, à l'inclinaison variable et à la contraction de la ligne, j'estime l'amplitude de ces oscillations à i o mètres environ pour les profondeurs de i5o mètres, et à 3o, mètres pour celles de 700. Or, en calculant l'écart moyen des indications fournies par les instruments dans les expériences 5, 9, 10 et 1 1 du tableau IV, faites toutes par de grandes profondeurs, je trouve que ces écarts moyens, mis en face de ces profondeurs , sont les suivants :
BCÀBTS MOYENS DES INDICATIONS DES THERMOMÈTRES A DÉVER- SEMENT PAR DE GRANDES PROFONDEURS.
PROFONDEURS. ÉCART MOTEK.
870™- oVa
Si l'on prend maintenant quatre expériences faites à de moindres profondeurs avec les mêmes instruments , on arrive aux résultats suivants:
ECARTS MOYENS DBS INDICATIONS DES THBBMOMÈTBBS A DBYBB- SEMENT PAB DE FAIBLES PBOFONDBUBS.
PROFONDEURS. ÉCART MOYEN
L'écart moyen a, comme on le voit dans ce tableau , une valeur triple de celle que nous avons trouvée pour les grandes profondeurs. Or on comprend très-bien que les causes qui troublent l'égale répartition de la température dans une même couche, sont d'autant plus influentes que cetle couche est plus rapprochée de la surface. De là ces écarts entre les indications des mêmes instruments , qui diffèrent entre eux lorsqu'ils sont rapprochés de la surface, et sont sensiblement d'accord lorsqu'ils sont plongés dans une couche très-profonde.
§ II. SONDES THERMOHÉTEIQUES DE SCOBESBT ET DE PABBT.
Le docteur Irving, qui accompagnait Constantin Phipps, depuis lord Mulgrave, dans son voyage vers le Nord en 1773, est le premier qui se soit occupé de la température des mers du Spitzberg à de grandes
profondeurs, il employait une bouteille remplie d*eau et entourée de corps mauvais conducteurs*, dans laquelle il plongeait un thermomètre lorsqu'elle revenait du fond de la mer. Avec cet appareil, il a fait quelques sondes au milieu des glaces qui assiègent le nord du Spitzberg. Mais les températures qu'il a trouvées* sont tellement élevées, que ses chiffres ne peuvent inspirer aucune confiance.il eu est de même des résultats que ce voyageur a obtenus avec le thermomètre à maxima et à minima de Cavendish^; instrument défectueux, dont les indications ne sauraient être exactes.
Après ce voyage, je citerai celui que Franklin exécuta en i8i 8 sur le brick /e Trente et Fisher sur la Dorothée; malheureusement leurs procédés thermométriques n'étaient guère plus parfaits que ceux du docteur Irving , et leurs indications ne sont susceptibles d'aucune correction qui puisse les rendre comparables avec les miennes 4.
11 n'en est pas de même des nombreux résultats obtenus par W.Scoresby et Edw. Parry. J'ai cru utile de les réunir dans le tableau V, et de les discuter avec
' A voyage towards the north pôle undertaken^ i??^, by C. J. Phipps,p. 144.— 1774.
' Ihid,^ p. 143.
^ Philosophical Transactions j t. L, p. 3o8. — 1758.
^ Table of the température of the sea at varions depths made during captain Franklins Voyage to Spitzbergen with capt. Buchan. [Edinburgh phUosophical Journal^ t. XII, p. 233, et Gilberts^ Annalen der Physik^ t. LXIIl, p. a5.)
soin, après avoir décrit sommairement les procédés qu'ils ont mis en usage, et rappelé les circonstances au milieu desquelles ils ont opéré.
Sondes thermométriques de Scoresby, Appareils employés. — Scoresby a fait des sondes thermométriques pendant ses voyages de 1810, 1811, i8i3, 1816 et 1817. Dans les expériences n® 2 à 11 du tableau V, il se servait d'un petit tonneau' {fir^-cask) formé de douves de cinq centimètres d'épaisseur, et d'une contenance de 45 litres. Aux deux extrémités de l'axe de ce cylindre étaient ajustées deux soupapes réunies par une tige métallique, et s'ouvrant simultanément de bas en haut. La soupape supérieure était en outre munie d'un levier horizontal terminé par une surface plane également horizontale, qui dépassait le bord du tonneau. Quand celui-ci s'enfonçait, le levier se soulevait , et ouvrait les deux soupapes. Le cylindre était alors parcouru par un courant d'eau ascendant. Dès que l'appareil s'arrêtait, les soupapes se fermaient par leur propre poids , et l'eau restait emprisonnée dans le vase. On le laissait ordinairement une demi-heure au fond de la mer, afin que la température de ses parois eût le temps de se mettre en équilibre avec celle du milieu ambiant; puis on le remontait rapidement, et l'on prenait immédiatement la température de l'eau qu'il contenait. Pendant l'ascension , la colonne liquide , en pressant sur la soupape supérieure, les fermait toutes deux.
■ j4n account of the arctic régions, t. I , pi 184. — i8ao.
Ce tonneau ne servit que dans six expériences ; car
les planches, pénétrées d'humidité, se déjetèrent au
point de le rendre impropre à l'usage auquel il était
destiné.
L'appareil de Scoresby est analogue à celui que de Saussure employa sans succès sur les lacs de la Suisse, et qu'il abandonna après quelques essais'. Ses vices ressortent de sa description. En effet, il suffisait qu'en le retirant on lâchât un instant la ligne pour qu'il redescendît un peu, et quel'eau, rapportée du fond, fût chassée et remplacée par celle qui pénétrait dans le vase en soulevant les soupapes.
Scoresby fit construire ensuite , d'après un modèle imaginé par Cavendish et Gilpin , un instrument qu'il nomme marine dwer^ ; c'était un prisme creux à huit pans, et en cuivre. Sa hauteur était de o°,35, son diamètre de o^iS, son poids de neuf kilogrammes. Deux vitres de o^j^o de long et de o'",o5 de large étaient appliquées à deux faces opposées. Les deux soupapes étaient disposées comme dans l'appareil précédent. Un ressort d'une force médiocre les soutenait quand elles étaient ouvertes , mais n'avait pas le pouvoir de les soulever. Le couvercle pouvait se dévisser en quelques secondes. On thermomètre de Six était disposé dans l'intérieur du vase. Toutes les expériences de Scoresby, excepté celles des n^ 2 à 1 1 ^,
' Voyages dans les Alpes, %% 41, 4a, et 1399, la note. L'appareil de Saussure était en cuivre.
"* Account of the arctic régions, 1. 1, p. 186; et t. II, pi. II, fig. »- ^ Voyez le tableau V.
(Mit été faites avec cet appareil , et toutes par conséquent sont entachées d'une erreur due à la pression de la colonne d'eau sur la cuvette du thermomètre à index.
Sondes thermométriques de Parry. Appareils em-^ plojés. — Parry donne peu de détails sur ses sondes thermométriques. Il dit seulement' qu'il employait un thermomètre de Six, et que le même thermomètre servait à prendre la température de la surface. Toutes ses sondes,excepté celles du i4et i5juinetdu 5 juillet, ont été faites à quelques milles ^ de la côte septentrionale du Spitzberg, pendant que la corvette ruéçla était étroitement prise dans les glaces. Les \[\ et 1 5 juin, le navire se trouvait dans une mer libre, mais couverte de glaces flottantes. L'expérience du 5 juillet 1827 est la seule sonde thermométrique faite au delà du 81® degré de latitude. En effet , pendant leur audacieuse tentative pour atteindre le pôle boréal , en traversant, tantôt à pied, tantôt sur des canots, la grande banquise qui s'étend au nord du Spitzberg, Edward Parry et James Ross sondèrent par 700 mètres de profondeur^ sans toucher le fond; et, malgré le voisinage du pôle, ils trouvèrent une température décroissante avec la profondeur.
J'ai réuni dans le tableau V, en les rangeant par ordre de latitude, toutes les sondes thermométriques
' An attempt to reach the north pôle in the year 1827. Appendix Vil.
' Un mille = i852 mètres.
^ An attempt to reach the north pôle ^ p. 78.
qui voyagent dans les mers polaires, remarquent que la température y augmente avec la profondeur ; c'est vers le 70^ degré de latitude qu'a lieu ce changement. L'auteur c^faerche à s'en rendre compte par la chaleur centrale de la terre , sans pouvoir expliquer néanmoins pourquoi le contraire s'observe dans toutes les autres mers.
Muncke ' conclut des expériences de Franklin , Beechey, Fisher, Sabine, et surtout de Scoresby, qu'entre les méridiens de 17^ Ouest et i3^ Est de Paris, et à partir du 75* parallèle, la température croit toujours avec la profondeur. Le tableau V suffirait pour réfuter cette proposition si absolue, puisqu'il montre que la température décroit avec la profondeur dans les deux tiers des expériences. Avant d'expliquer cette anomalie , Muncke réfute la théorie de Scoresby, qui attribue à l'eau de mer un maximum de densité voisin de 4**, et conclut à l'existence probable de feux souterrains qui seraient en rapport avec les volcans de i'Islande,»u se lieraient au phénomène du soulèvement de la SSndinavie.
La plupart des auteiS des traités élémentaires de physique et de uiétéor<^^e ont admis cette interversion des températui^^ à partir du 70*, comme étant l'état normal de la »er Glaciale. Quelques-uns ont même été jusqu'à supposer gratuitement l'existence d'une zone où la temp^ture serait la même à
' Gehlers , Neues physikalisches IVoc^^jjjich^ t. VI , p. article Meer, — 1837.
la surface et à toutes les profondeurs, zone dont per* sonne n'a jamais constaté l'existence.
L'examen des circonstances exceptionnelles dans lesquelles on a observé un accroissement de température avec la profondeur, nous permettra de présenter des explications moins hypothétiques, et plus conformes aux lois de la physique, que celles de Scoresby, de Muncke et de madame Sommerville.
Une première remarque a échappé à tous ceux qui ont discuté ces observations : c'est que toutes les sondes dans lesquelles on trouve un accroissement de la tem* pérature, tombent dans les mois d'avril et de mai; une seule (n° i8), qui me parait évidemment entachée d'erreur, a été faite par Scoresby le 7 juin i8i7.Mais ni lui , ni Parry, ni moi, n'avons trouvé de température croissante avec la profondeur en juin, juillet et août. Or, au delà du 70® degré de latitude, le mois d'avril appartient encore à l'hiver météorologique; et dans le courant de mai il est très-rare que le thermomètre s'élève au-dessus de zéro. Voici en effet quelles sont, d'après les observations de Phipps, Franklin , Parry et Scoresby % les températures moyennes de l'air les plus probables de ces cinq mois , entre le 77® et le 8o* d^ré de latitude boréale.
* Âceount of the arctie régions, 1. 1, p. 358.
II. 6* »iv. ' — Géographie Botanique
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Si maintenant Ton calcule la température moyenne de l'air correspondante aux sondes à chaleur croissante avec la profondeur, on trouve qu'elle était de — 3°,8o. Dans dix-sept d'entre elles, le thermomètre était audessous de zéro (moyenne — 7*^,0); dans neuf seulement, il était au-dessus de zéro, et en moyenne à a°,2. Mais si l'on se reporte à la veille et aux jours précédents, en consultant les registres météorologiques qui accompagnent les ouvrages de Scoresby* et de Parry*, on trouve que l'air avait, peu de jours avant l'expérience, des températures fort inférieures à celle de la glace fondante. Un exemple suffira. Le i5 mai 1827, Parry trouve une température croissante avec la profondeur, l'air étant à 5,o; mais le jour même le thermomètre était descendu à — i%i; la veille, à — 3°,6 ; l'avantveille, à — 2°,5;le 12, à — i**,i;le i i,à — 6^,0) le 10, à — 8*^,6 ; le 9, à — 8^,9, etc. Il en est de même dans tous les cas , excepté pour l'observation si anomale et si suspecte du 7 juin 181 7. On trouve constamment
' Appendix, n® i, p. (a).
* Appendixyl, p. i5a et i54.
que le jour même, ou les jours précédents, la température de Tair s'est abaissée notablement au-dessous de zéro.
Examinons maintenant quelle était la situation des navires de Scorefsby et de Parry pendant ces expériences. Toujours ils étaient pris dans les glaces ou assiégés par elles. Dans dix expériences seulement, ils n'étaient qu'environnés de glaces flottantes, qui ne formaient pas autour d'eux une ceinture continue.
Ces préliminaires établis, il est facile de se rendre compte pourquoi la surface de la mer avait une température plus basse que le fond. En effet, cette surface était en contact, dans la plupart des cas, avec une épaisse couche de glace qui ne pouvait lui transmettre que les températures inférieures à zéro : car toute température supérieure à zéro fond la glace , mais ne la traverse pas par conductibilité. Or, le jour même de l'expérience ou les jours précédents, et à coup sûr pendant tout le cours de l'hiver, cette couche de glace s'était mise en équilibre avec un air dont la température est habituellement fort au-dessous de zéro : elle transmettait donc celte température à la couclied'eau avec laquelle elle se trouvait en contact, et la refroidissait. Aussi trouvons-nous, dans ces expériences, que la température de la mer à sa surface a toujours été à zéro ou au-dessous, et en moyenne à — i^,6. Or, en hiver et au printemps, la pesanteur spécifique de l'eau salée à la surface n'est point diminuée par son mélange avec l'eau douce provenant de la fusion des glaces. Les différences de densité sont donc uni-
5!î VOYAGES
quement dues à des différences de température. Par conséquent, la couche d'eau superficielle se refroidissant au contact de la glace qui la recouvre , descendra en vertu de sa plus grande pesanteur spécifique ; mais elle est immédiatement remplacée par une autre couche plus chaude, qui se refroidit et descend à son tour. Ces couches descendantes se réchauffent ensuite en se mêlant aux eaux du Gulfstream, qui affluent sans cesse sur les côtes occidentales du Spitzberg. En effet, les eaux de ce courant conservent beaucoup mieux leur température à une certaine profondeur qu'à la surface, où elles sont refroidies directement par l'air, la glace et la neige, tandis que les couches inférieures ne ressentent pour ainsi dire que le contre-coup de ces causes de refroidissement. On comprend aussi très-bien que les couches ne se superposent pas d'une manière stable suivant leurs différences de densité , puisque l'afflux continuel du Gulfstream^ et les courants descendants et ascendants résultant des températures inégales de la masse, tendent sans cesse à troubler cet état d'équilibre ; de là ces accroissements si irréguliers que l'on observe en comparant entre elles les différentes expériences résumées dans le tableau V.
Températures décroissantes avec la profondeur^ obser\^ées par Scoresby, par Parry et par nous. — Étudions maintenant les circonstances dans lesquelles on a trouvé une température décroissante avec la profondeur. Les 62 observations ont été faites par MM. Scoresby, Parry, Bravais et moi, pendant les mois
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de juin , juillet et août; aucune n'appartient aux mois d'avril et de mai , comme celles où la température croissait avec la profondeur. Dans 55 cas, la température de l'air était au-dessus de zéro ; dans 7 seulement, au-dessous. Ija température moyenne correspondant à ces expériences a été de 3°,i '. Si l'on compare ces nombres à ceux donnés p. 3 10, on peut dire, d'une manière générale, que les températures croissantes ont été observées lorsque l'air était audessous de zéro , et les températures décroissantes pendant qu'il était au-dessus.
Mes sondes thermométriques ont été faites au milieu d'une mer libre; celles de Scoresby, parmi les glaces flottantes. Le navire de Parry était étroitement pris dans la glace. Néanmoins, dans l'ensemble de ces expériences, la température moyenne de la surface de la mer était, comme celle de l'air, supérieure à zéro, et en moyenne à 0*^,59. Toutefois, je dois dire que, dans le plus grand nombre (89) des expériences de Scoresby et de Parry, la température de la surface de l'eau était au-dessous de zéro , quoique très-voisine du point de congélation. Cela provient évidemment de ce qu'ils ont toujours sondé au milieu ou dans le voisinage des glaces flottantes. Ces glaces abaissaient la température des couches superficielles; mais cet abaissement n'était pas assez considérable pour que
'Dans les cinquante -cinq cas où le thermomètre était audessus de zéro, il se tenait, en moyenne, à 4",3. Dans les sept où il était au-dessous de zéro , à — 6**,4.
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la température de la surface fût inférieure à celle du fond , et produisît une interversion dans les lois du décroissement de la chaleur. Dans nos expériences faites au milieu d'une mer libre, la surface n'a jamais été inférieure à zéro, et en moyenne elle s'est tenue
En résumé, les températures décroissantes avec la profondeur correspondent à des températures de l'air et de la surface de la mer supérieures à zéro. I^s sondes à température croissante ont été faites pendant que l'air, et par conséquent la surface delà mer, étaient en général au-dessous de zéro. Les couches superficielles se sont refroidies de manière à être moins chaudes que les couches inférieures, dont la température a toujours été maintenue assez constante par les eaux tempérées du Gulfstream, C'est donc le refroidissement de la surface qui a interverti la loi du décroissement de la température, et non l'existence d'un foyer de chaleur souterrain ou d'un maximum de densité exceptionnel, comme celui de l'eau douce.
En comparant nos observations à celles de Parry et de Scoresby, on remarque entre elles une autre différence qui mérite d'être notée. Les navigateurs anglais ont trouvé dans toutes leurs sondes (douze seulement exceptées) que la température du fond de la mer était inférieure à zéro. C'est le contraire dans les nôtres, où la température, souvent très-voisine du point de congélation , ne s'est jamais abaissée au-dessous. J'explique celte différence par les mêmes causes qui ont amené le refroidissement de la surface ; savoir,
Faction de l'air et celle de la banquise ou des glaces flottantes. La couche d'eau superficielle refroidie au contact de ces deux corps tend naturellement, en vertu de son poids spécifique plus considérable, à descendre au fond de la mer, où elle remplace les couches plus chaudes. Cette théorie devient une certitude lorsqu'on discute les résultats des sondes thermométriques faites dans le voisinage des glaciers du Spitzberg, qui terminent ce travail.
III. TEMPÉRA.TURES DE LA MER DANS LE VOISINAGE DES GLACIERS DU SPITZBERG.
Au commencement de ce mémoire, on a vu que la température de la surface de la mer baissait chaque fois que la corvette s'approchait des côtes du Spitzberg. J'attribuai cet effet aux immenses glaciers qui s'écroulent sans cesse dans l'Océan, et le couvrent de glaces flottantes. Pour mettre ce fait hors de doute par des expériences directes, j'entrepris une série de sondes thermométriques près des glaciers qui occupent les deux golfes de Bellsound et de Magdalena-Bay, que nous avons visités en 1 838 et 1839.
§ I. TEMPÉRATURE DE LA SURFACE ET DU FOND DE LA MER DANS LE VOISINAGE DU GRAND GLACIER DE BELLSOUND.
Bellsound est unfiord profond qui découpe la côte occidentale du Spitzberg par latitude 77° 3o' Nord,
SI6 TOTAGES
et longitude i^"" i4'Est'. A i6 kilomètres de T^itrée^ il se divise en deux baies , Tune septentrionale appelée Klok Bay, l'autre méridionale , désignée sur les cartes hollandaises par le nom de Van Keulen Bay. Dans cette baie est une anse appelée Fcur-Haifen^ ou Baie de la Recherche. Sa longueur est de huit kilo« mètres; au fond, son diamètre moyen ne dépasse pas aSoo mètres. Deux glaciers entourent Fair-Haven dans la moitié de sa circonférence. L'un, à l'Ouest , est celui de la Pointe aux Renards; sa largeur, mesurée sur le bord de la mer, dépasse deux kilomètres. L'autre glacier, situé au Sud-Est, occupait le rivage sur une longueur de cinq kilomètres. Son escarpement terminal avait environ 35 mètres de haut. C'est celui devant lequel les expériences ont été faites. Appuyé des deux côtés sur le rivage , il surplombait la mer dans le milieu. Tous les jours des masses énormes s'en détachaient avec fracas, et couvraient la baie de glaces flottantes que le jusant entraînait au lai^e. La corvette était mouillée à 2000 mètres du glacier, et à 200 mètres du rivage opposé. Trois expériences ont été faites à bord , par 36 mètres de profondeur ; les autres , dans un canot , à des distances moindres du glacier et par des profondeurs variables. Dans les six expériences, j'ai constamment employé les thermomètres à déversement de M. Walferdin, garantis de
' Voy. le plan de la baie de Bellsound au Spitzberg , levé en juillet et août i838 par les officiers de la Recherche, et publié au dép6t de la marine en 1840.
la pression par le tube de cristal scellé à la lampe d'émailleur, dans lequel ils étaient enfermés '. Le tableau suivant présente , sous une forme synoptique, les principaux résultats que j'ai obtenus *.
TABLEAU
DE LA TEMPÉAATURB DB LA SURFACB ET DU FOND DE LA MER, DANS LE VOISINAGE DU GRAND GLACIER DE BELLSOUND.
Ko
Température en degrés centésimaux 1
laillet 28.
Juillet 30.
KO
Jaillet 31.
Juillet 31.
Août 4....
Août4....
* Voici les valeurs de ces instruments :
VALEUBS DE L'ÉCHELLE DES THERMOMÈTRES A MINIMA
N» 6 Ib'^fid \
N« 8 8 ,65 / î= !• centigrade
* Ils ont été déjà publiés dans les Comptes rendus de rJcadémie des sciences de Paris, t. VIII, p. 27. — Janvier 1839.
Résumé des expériences faites dei^ant le grand glacier de Bellsound. — i ® La température de la mer ne s'est jamais abaissée au-dessous de zéro , même à 80 mètres du glacier et par 55 mètres de profondeur.
2® Cette température était toujours plus basse dans le voisinage du glacier : ainsi le 3ï juillet, à 80 et à 2000 mètres du glacier, elle présentait une différence qui était de i ®, 1 2 au fond, et de 3",4o à la surface. Quatre jours après, elle différait aux mêmes distances : à la surface, de o^,35; au fond, de o^,45. Près du glacier, la profondeur était plus grande de 18 mètres.
3^ En moyenne , dans un rayon de 2000 mètres du glacier, la température moyenne était de 3^,5o à la surface , et de 0^,84 au fond.
On trouvera les autres conclusions à la fin du paragraphe suivant , où je résumerai en même temps les résultats obtenus près des autres glaciers du Spitzberg.
§ II. TEMPÉRATURE DE LA SURFACE ET DU FOIfD DE LA MER DANS LE YOISINAGE DES GLACIERS DE MAGDALENA-BAY.
Située plus au Nord par 79^ 34 de latitude et S*' 49' de longitude orientale , cette baie est moins vaste que Bellsound, et ne se bifurque pas en deux branches. Sa longueur est de 7500 mètres; sa largeur moyenne, dans la région où les expériences ont été faites , de 2200 mètres environ. Trois glaciers énormes descendent jusqu'à la mer. Celui de l'entrée, au Sud, a 900 mètres de largeur et 63 mètres de haut au bord de la mer. Le glacier de la Pointe aux Tombeaux oc-
cupe le rivage sur une étendue de 1800 mètres; sa hauteur est de 76 mètres. Celui du fond n'a que 3o mètres environ d'élévation, sur i58o mètres de large. C'est devant les deux derniers que la plupart des expériences ont été faites. L'ensemble de ces glaciers occupe le tiers environ du pourtour de la baie. Deux autres plus petits sont suspendus aux flancs des montagnes, mais n'arrivent pas jusqu'à la mer '.
Mode d expérimentation. — Dans les premières expériences, j'employais simultanément les thermomètres à minima entubés de M. Walferdin , et des thermométrographes; mais dès que je trouvai des profondeurs qui dépassaient 60 mètres environ , les minima qui avaient été chargés à la température de la neige fondante revinrent complètement vides. Par conséquent, à cette profondeur, la température était égale ou inférieure à zéro. J'aurais pu me servir encore des thermomètres à minima pour estimer ces températures inférieures à zéro; mais je préférai les consacrer à la mesure des températures intermédiaires par des profondeurs moindres que 60 mètres , et employer les thermométrographes pour celles du fond. Ces ther-
' Voyez le grand plan de la baie de la Madeleine , publié par le dépôt de la marine, ou la carte dressée par Parry et Poster, et' intitulée ^ jiirt'ej- of the principal points on the northem coast of Spllzbergen, qui accompagne la relation de leur tentative pour atteindre le pôle nord. Les trois glaciers principaux dont je parle y sont assez bien indiqués : seulement celui du fond semble composé de deux parties distinctes. Nous l'avons vu sous la forme d une masse <*ontinue.
mométrographes étaient au nombre de cinq ; mai» l'un d'eux, len" B, ayant marqué constamment un degré plus élevé que les quatre autres, je l'ai rejeté à partir de la sixième expérience. Les zéros de ces thermométrographes ont été vérifiés trois fois dans les six jours que les expériences ont duré. (Voyez le tableau II.) Celui des numéros A et B n'a pas changé; celui de C a varié de o^,i; celui de D, de o^a ; enfin celui de E, de o^i '.
Je n'avais à ma disposition que deux tubes en cuivre pour enfermer deux des thermométrographes ; mais lorsque le couvercle était fortement vissé , il fallait imprimer à l'appareil de telles secousses pour le dévisser, que je préférai le fermer à moitié. Ces tubes revinrent donc toujours pleins d'eau. J^ai donné,dans la septième colonne du tableau VI , les indications brutes de ces thermométrographes, corrigées seulement de l'erreur due au déplacement du zéro. Dans la huitième colonne, ces indications sont corrigées de la poussée de l'index et de l'effet de la pression, qui sont de o®,i3 pour loo mètres d'eau pour ces instruments, d'après les expériences faites en pleine mer*. Les moyennes de ces indications ainsi corrigées s'accordent bien avec celles des minima en tubes dans les expériences 3 , 4 > 6 et 7 du tableau VI , les seules où
* Je vérifiais ces zéros en enterrant les instruments , placés verticalement, dans la neige fondante pendant une heure, et en ne découvrant^ pour les lire, que le point où la colonne et l'index s'étaient arrêtés.
^ Voyez le tableau III.
j'aie employé- simultanëment et à la même profondeur des thermométrographes nus, et des instruments à déversement garantis de la pression '. L'on peut induire de ces comparaisons que le coefficient o®,ï3, pour une pression de loo mètres d'eau salée, n'est pas éloigné de la vérité.
Grâce à l'assistance du chef de timonerie de la Recherchey M. Pottier, ces expériences ont pu être faites en prenant les précautions les plus minutieuses. Les thermomètres à minima étaient placés, au moins une heure d'avance, dans un seau de neige fondante, et les index des thermométrographes amenés au contact. Nous nous rendions alors en canot au point que nous avions choisi. Je faisais mouiller un grapin, afin de n'être pas entraîné par les courants ; puis on descendait les instruments , amarrés à une ligne munie d'un plomb , au fond de la mer. Dès que le plomb de sonde touchait, on le relevait d'un mètre environ , et on laissait les instruments au moins une heure dans l'eau. Le canot restant immobile, la ligne était toujours verticale. Ensuite M. Pottier retirait lui-même la
' Voici le tableau de ces comparaisons :
NUMÉROS
NO
Sommes...
ligne en la halant main sur main, et je puis affirmer positivement que jamais un thermométrographe n'a reçu la moindre secousse. Je lisais immédiatement leurs indications et celles des minima. La lecture du premier thermométrographe ne pouvait pas m'influencer pour l'estimation des dixièmes dans les autres, car, à cause du déplacement des zéros, j'ignorais la valeur réelle du nombre de degrés que je lisais sur l'échelle. Pendant toute la durée de ces expériences, les thermométrographes ne sont pas sortis de nos mains, et j'ai l'assurance qu'ils n'ont jamais été chavirés. L'ensemble de toutes ces précautions, et l'accord souvent remarquable de leurs indications, me donnent une confiance beaucoup plus grande dans ces résultats que dans ceux que j'ai obtenus en pleine mer avec ces mêmes instruments ; car un navire à la voile n'est jamais immobile comme un canot à l'ancre; et par conséquent les thermométrographes prennent des positions plus ou moins inclinées, traînent au fond de la mer, et reçoivent ainsi des secousses qui peuvent déplacer les index.
Si l'on étudie le tableau VI, qui présente l'ensemble des résultats obtenus dans Magdalena-Bay , on peut en tirer quelques conséquences que je vais essayer de formuler en peu de mots.
Températures de la surface, — La moyenne de ces températures est supérieure à zéro, mais de 0*^,60 seulement. Nous reconnaissons encore ici l'influence réfrigérente des glaciers et des glaces flottantes. Déjà, dans une zone de 4o kilomètres à partir de la cote ,
cette température n'était * plus que de 1^,70; et Ton peut voir 9 en consultant les dernières lignes du tableau I, que la température de la mer baissait à mesure que la corvette pénétrait dans la baie de la Madeleine.
L'eau venant du large étant plus chaude que celle du fond de la baie, j'ai voulu savoir si les marées avaient quelque influence sur la température de la surface. Je trouve en effet une différence assez marquée ; ainsi les moyennes sont les suivantes :
TEMPÉBÀTUBE DE LA SURFACE
Marée montante o°,73
Marée descendante o ,ao
Plus près de l'équateur, ce résultat pourrait laisser quelque doute, à cause de la variation diurne de la température de l'air; mais le lecteur voudra bien se rappeler qu'à cette latitude, et au commencement d'août, le soleil de minuit est presque à la même hauteur que celui de midi.
Décroissement de la température pour de grandes profondeurs. — La première circonstance dont on est frappé en parcourant la neuvième colonne du tableau VI, c'est qu'au delà de 70 mètres environ de profondeur, les températures sont inférieures à zéro, tandis qu'à une moindre profondeur elles lui sont encore supérieures. Si l'on calcule le décroissement de la température entre la surface et le fond dans les
' Voy. pag. 284.
neuf expériences où la profondeur dépasse 70 mè-' très , on construit le tableau suivant :
DSGROISSSMSNT DB LÀ TEMPÉRATURE ENTRE LA. SURFACE ET LE FONDf POUR LES PROFONDEURS QUI DEPASSENT 70 MÈTRES.
NUMÉROS
DÉCROISSEBIENT
DES EXPÉRIBNGE8.
POUR 100 MÈTRES
Moyennes
Le décroissement , comme on le voit , a été sensiblement le même dans les diverses expériences, car récart moyen n'est que de o®,a2. Ce décroissement est aussi infiniment plus rapide qu'en pleine mer, où j'ai trouvé un abaissement moyen de 0^,67 pour 100 mètres.
Au lieu d'adopter pour point de départ la température de la surface , prenons une température intermédiaire entre cette surface et le fond, et voyons quelle sera la loi du décroissement dans les couches inférieures de la mer comprises entre a5 et i35 mètres de profondeur. Le tableau suivant présente les résultats de ces expériences.
DÉCaOISSEMENT DE LA TEMPERATUBE DANS LES COUCHES COMPRISES ENTBE 25 ET 135 MÈTBES DE PROFONDEUB.
NUMÉROS
POUR 100 MÈTRES
Moyennes
On voit que dans les couches profondes le décroissement moyen est plus rapide de 1^,19 pour 100 mètres , qu'entre la surface et le fond de la mer. Nous trouverons la confirmation de celte vérité dans Félude que nous allons faire du décroissement de la température, à partir de la surface, pour les profondeurs qui ne dépassent pas 70 mètres. En effet, le tableau suivant nous fait voir qu'entre ces limites il y a tantôt un décroissement très-faible, tantôt même un accroissement de la température avec la profondeur; fait important dont nous discuterons les causes, dans les réflexions qui embrasseront l'ensemble des observations sur la température de la mer dans le voisinage des glaciers de Magdalena-Bay.
MÈTRES
0,6ft
Moyenne. . .
Moyenne. . .
En jetant les yeux sur ce tableau , on est d'abord frappé de rextrême irrégularité, soit de l'aocroissement, soit du décroissement dans les diverses expériences. Le décroissement varie de o*^,i4 à 1^,69 pour 100 mètres; l'accroissement, de 0^,11 à 3^29; écarts considérables si on les compare à l'accord qui existe entre les expériences dans le tableau de la page précédente, et surtout dans celui page 299. Ces irrégularités sont donc nécessairement dues à une cause d'une intensité variable, et agissant d'une manière intermittente et irrégulière; cette cause, c'est l'action réfrigérante des glaciers et des glaces flottantes.
Décroissement de la température pour de petites profondeurs. — Etudions d'abord les cas où la température décroit avec la profondeur. Toutes les expériences où la surface de la mer a été trouvée plus chaude que les couches inférieures, ont été faites à
une assez grande distance des glaciers et des glaces flottantes. Dans la sonde la plus rapprochée du glacier (tableau VI, n*^ a), le canot était mouillé à 3oo mètres au moins du glacier du fond, par 24 mètres de profondeur, et pendant la marée descendante, c'est-à-dire , à un moment où la mer ne baigne pas la surface inférieure du glacier. La seconde, n** 7, a été faite à i4oo mètres du glacier, et à 3oo mètres de quelques grosses glaces flottantes. Dans toutes les autres expériences, le canot était à une distance beau* coup plus grande du glacier et des glaces flottantes. On comprend dès lors que la surface de la mer n'étant point refroidie, la température ait été décroissante, comme elle l'est toujours quand les couches d'eau salée se superposent dans l'ordre de leurs densités. La faiblesse du décroissement , comparée à celui que nous donnent les tableaux précédents, pages 3^4 et 325, démontre de nouveau que ce décroissement n'est pas uniforme , mais s'accélère avec la profondeur. C'est une conséquence à laquelle nous avions déjà été amenés par la comparaison de ces tableaux.
Accroissement de la température pour de petites profondeurs. — A des profondeurs moindres que 5o mètres, la température a quelquefois été supérieure à celle de la surface, comme le prouvent les 3® et 4® colonnes du tableau précédent. La réalité du phénomène ne saurait être contestée; car les températures intermédiaires entre la surface et le fond , qui dénotent cet accroissement, sont les moyennes des
indications concordantes de trois ou cinq tliermO' mètres à déversement, comme le prouve le tableau VI. Très-difîérent dans les cinq expériences , cet accroissement est en moyenne de i%3o pour loo mètres. Nous retrouvons ici, sur une petite échelle et dans une baie, le phénomène observé par Scoresby en pleine mer pendant les mois d'avril et de mai. Il reconnaît les mêmes causes , le refroidissement de la surface par des masses de glaces. Leur fusion abaissant sans cesse la température de la surface ^ celleci est plus froide que les couches inférieures, jusqu'à ce que les glaces flottantes soient entraînées au large , et que les couches aient eu le temps de se disposer suivant l'ordre de leurs densités relatives. Aussi , trois de ces sondes sur cinq sont-elles les plus rapprochées des glaciers du fond et de la Pointe aux Tombeaux; les distances sont i6o, 260 et 220 mètres. Toutes les sondes, au contraire, qui donnent des températures décroissantes, sont à des distances plus grandes du glacier et des glaces flottantes. Mais je ne saurais expliquer pourquoi la température était croissante dans les expériences n®* 2 et 3 , qui ont été faites loin des glaciers. Dans l'une d'elles il y avait quelques glaces flottantes dans le voisinage; dans l'autre, faite à l'entrée de la baie, la mer était libre. Ce sont là de ces effets des vents, des courants et des marées, qui échappent à l'analyse la plus attentive.
Températures du fond inférieures à zéro. — 11 me reste à parler des températures inférieures à zéro,
que j'ai trouvées au fond de la mer dans Magdalena- Bay. Si l'on a égard aux précautions minutieuses que j'ai employées et qui sont exposées p. 3 19^ on ne saurait jeter aucun doute sur ces températures, quoiqu'elles aient été déterminées à l'aide de thermométrographes. Une dernière remarque suffira d'ailleurs pour lever tous les scrupules. Dans ce genre d'instrument, où la cuvette est en haut, toutes les causes d'erreur qui peuvent agir sur l'index du minimum^ telles que la pression sur le réservoir, la poussée de l'index , sa chute, suite de secousses; toutes ces causes, dis-je , tendent à donner des températures trop hautes. Néanmoins, si l'on consulte la 7^ colonne du tableau VI , qui contient les indications brutes des thermométrographes, on reconnaît qu'elles sont toutes au-dessous de zéro, dès que la profondeur dépasse 70 mètres. L'existence de ces températures est d'ailleurs conforme aux lois de la physique , puisque le maximum de densité et le point de congélation de l'eau de mer sont tous deux au-dessous du zéro des thermomètres. C'est le résultat concordant des expériences de MM. Marcet ', A. Erman * et Despretz ^. Une autre circonstance remarquable, c'est que ces températures inférieures à zéro étaient toujours celles
' On the spécifie gravity and température of sea waters ( Philosophical Transactions y for^ 1819, p. 161).
' Ueber die Ausdehnung der Meerwassers zwischen H- 8** und — 3® R. [Poggendorffsj Annalen der Physik^ t. XII , p. 463. i8a8).
^ Recherches sur le maximum de densité de Teau et des dissolutions aqueuses [ Annales de chimie et de physique, t. LXX, p. 5).
de la couche qui recouvrait le fond de la mer à des profondeurs plus grandes que 70 mètres. La profondeur moyenne à laquelle elles ont été trouvées est de ] 10 mètres; la moindre de 73, la plus grande de i36. Dans deux expériences, où le fond se trouvait par a3 et 36 mètres de profondeur, la température était encore supérieure à zéro.
On est tenté de supposer h priori que les couches les plus profondes doivent être aussi les plus froides. Il en serait, je crois, ainsi, sans Finfluence perturbatrice des glaces, des marées et des courants. Mais ces actions troublent sans cesse l'état statique de la masse liquide. En voici la preuve : c'est à la distance de i35o mètres du glacier du fond, et à 1 10 mètres de profondeur, que j'ai trouvé la température la plus basse, — I^9f ; tandis qu'à 3oo mètres plus près, et à i36 mètres de profondeur, le thermomètre ne descendait qu'à — 1^78. Toutefois, la température la moins basse — '^^^9? est aussi à la plus faible profondeur, 73 mètres; et dans les moyennes, la loi de la superposition des couches suivant leur densité se révèle par l'étude des températures inférieures à zéro, comme dans l'examen de celles qui sont au-dessus du point de congélation. En effet, si l'on divise ces expériences en deux groupes , l'un comprenant les sondes moindres que 1 10 mètres , l'autre celles où la profondeur est plus grande, on obtient les résultats suivants :
■OTENNES-
A la profondeur moyenne de 87 mètres — i®,6i'
A la profondeur moyenne de ia3 mètres — i ,7^
La température de — i^75 correspondait à la profondeur moyenne de i lo mètres, et la couche dont la température était celle de la glace fondante se trouvait comprise entre 60 et ^o mètres environ. Dans son mémoire, M. Despretz fixe à — 2^,55 le degré de la congélation de Feau de mer dans l'état d'agitation. La plus basse de nos températures est encore supérieure de 0^,64 à ce point, et de i^,83 au maximum de densité que M. Despretz fixe à — 3^,67. Mes expériences sous-marines confirment donc les résultats que ce physicien a obtenus dans le cabinet. En effet , dans la baie de la Madeleine , les couches dont la température était au-dessous de zéro remplissaient les dépressions du fond de la mer, tandis que les hautsfonds étaient recouverts d'eau supérieure à zéro.
L'existence de couches à température inférieure à zéro dans Magdalena-Bay n'est point difficile à comprendre. Elle dépend de la même cause qui a produit les températures croissantes avec la profondeur, que Parry et Scoresby ont trouvées en avril et mai. Au commencement de l'hiver du Spitzberg, savoir, en octobre ou en novembre, les couches d'eau refroidies jusqu'à — i^ou — 2% au contact d'un air inférieur de plusieurs degrés à zéro , descendent, en vertu de leur densité, dans les parties les plus profondes; puis le froid devenant de plus en plus intense, la température de la mer s'abaisse sans cesse jusqu'à ce qu'elle gèle à la surface. Deux causes conspirent alors à maintenir les couches profondes à l'état liquide : 1^ la croûte de glace qui les défend contre le froid de
l'hiver; 2^ la chaleur dégagée par la congélation successive des couches d'eau qui sont en contact avec la face inférieure de cette croule solide , et augmentent son épaisseur en s'ajoutant à elle. Au mois de mai ou de juin y la mer dégèle; mais la présence des glaciers et des glaces flottantes empêche le réchauffement de la surface , et par suite celui du fond. Les eaux du Gulfstream, pénétrant plus difficilement dans les baies , ne se mêlent point à ces eaux intérieures ; et les couches les plus froides étant aussi les plus lourdes, le fond de la mer est toujours recouvert d'une couche dont la température reste inférieure à zéro pendant tout le cours de l'année. C'est un phénomène analogue à celui que présentent les lacs de la Suisse. A de grandes profondeurs, l'eau y conserve toujours une température qui oscille autour de 5^ , tandis qu'en été la surface s'échauffe souvent jusqu'à 1 5 ou 18 degrés, et se gèle quelquefois en hiver. Cette comparaison fait voir, ce me semble,, d'une manière évidente, combien la connaissance du degré auquel l'eau douce et l'eau salée atteignent leur maximum de densité est importante en physique; et tout le monde comprend que, dans un lac d'eau douce du Spilzberg qui dégèlerait en été, on trouverait une distribution de la chaleur complètement différente de celle que nous avons observée dans Magdalena-Bay.
Résumé général des observations sur la température de la mer dans le voisinage des glaciers du Spitzberg, — Si nous résumons en peu de mots les résul-
lats principaux de nos observations sur la température de la mer dans le voisinage des glaciers qui bordent les deux baies du Spitzberg que nous avons visitées , nous émettrons les propositions suivantes :
I® Aux mois de juillet et d'août, la température de la surface, quoique très-voisine du point de congélation , est toujours supérieure à zéro.
2® Delà surface jusqu'à 70 mètres de profondeur, la température est tantôt croissante , tantôt décroissante.
3® A partir] de 70 mètres jusqu'au fond, elle est toujours décroissante.
4^ Le décroissement de la température , entre la surface et le fond, n'est pas uniforme ; il va en s'accélérant avec la profondeur.
5® Entre la surface et 70 mètres de profondeur, la température n'est jamais inférieure à zéro.
6® A partir de 70 mètres , la température de la couche qui recouvre le fond de la mer est au-dessous de zéro.
7** En moyenne , la température de cette couche est de — 1^75, et par conséquent supérieure à celle du maximum de densité et du point de congélation ^e l'eau salée.
8** Ces faits s'expliquent aisément, si l'on se rappelle que le maximum de densité et le point de congélation de l'eau de mer sont à plusieurs degrés audessous de zéro , et si l'on a égard aux influences complexes, intermittentes et d'intensité variable, exer-
cëespar la solidification de la surface pendant l'hiver^
les glaciers , les glaces flottantes , les marées et les
courants.
Applications. — Ces résultats sont fertiles en applications à la physique du globe. Les températures croissantes avec la profondeur en avril et mai, nous montrent qu'en hiver la surface se refroidit plus que le fond; par conséquent , c'est à la surface et non au fond que la mer gèle en premier lieu. La formation de glace de fond {grundeis) y est donc aussi impossible que dans les lacs d'eau douce. Scoresby a décrit avec détail les phénomènes qui accompagnent la congélation de la mer à sa surface '. Il n'a jamais observé de grundeis, pas plus que John Ross, qui avait imaginé un instrument appelé deep sea clammsj avec lequel il ramenait la vase du fond de la mer de Baffîn, dans le but spécial d'élucider cette question ^. Nonseulement cette vase n'était pas gelée , mais elle renfermait ordinairement des animaux vivants.
La température de la mer, à la surface, étant supérieure à zéro en juillet et août , même dans le voisinage des glaciers du Spitzberg , il est facile de se rendre compte de la démolition incessante de ces glaciers et de la formation des glaces flottantes. Ces glaciers, comme tous les autres, sont animés d'un mouvement de progression, dont le maximum de vi-
* Account ofthe arctic régions j 1. 1, p. a38. ^ A voyage of discopery in H. M, ships Isahella and Alexandery for the purpose of exploring Baffins bay, Appendix, p. cxxxv.
tesse coïncide avec l'époque du dégel V Parvenu à la mer, le glacier continue à marcher; mais il fond au contact de l'eau, qui est supérieure à zéro. Il en résulte qu'il surplombe la mer, et s'avance ainsi au-dessus d'elle. A la marée haute, il repose sur l'eau ; à la marée basse, on voit très-bien l'intervalle qui les sépare; mais alors il se démolit et s'écroule. Ces débris, entraînés au large, sont les glaces flottantes. Elles ne sauraient être bien hautes dans les baies que j'ai visitées, puisque leur partie émergée n'est qu'un huitième environ ^ de la hauteur totale de l'escarpement des glaciers. Or, le plus élevé d'entre eux , celui de la Pointe aux Tombeaux , avait 76 mètres de haut. Il aurait donc pu fournir des glaçons de dix mètres environ d'élévation ; mais il est rare qu'une portion du glacier se détache sans se briser en fragments : aussi la plupart des glaçons n'avaient-ils pas plus de trois . à cinq mètres de haut^. C'était ce que les Anglais ont désigné sous le nom de brash ou drift ice^.
Dans la baie de Baflin , au contraire , les glaciers
"Voyez, sur ce sujet, Agassiz, Nouvelles études et expériences sur les glaciers^ p. 435. — 1847.
' Densité de la glace de glacier analogue à celle du Spitzberg, 0,898. Densité de l'eau de mer, loaî (voy. plus haut, p. a86).
^ Voyez, pour plus de détails, les Observations sur les glaciers du Spitzberg , comparés à ceux de la Suisse. Bibliothèque universelle de Genève y a* série, t. XXVIII, p. iSg. — 1840; Edinburgh new philosophical Journal y t. XXX, p. 284. — 1 841; et Voyages au Spitzberg de la corvette la Recherche, Géogr. ph.,t. I, p. 176.
* Scoresby, An account ofarctic régions y p. 226.
descendent dans la mer sans être fondus par elle. John Ross a décrit et figuré \ au nord du cap Dudley Digges,un glacier qui s'avançait de 1800 mètres audelà du rivage. Aussi, dans ces parages , les glaces flottantes dépassent-elles souvent la mâture des navires , ce qui leur a fait donner le nom de ice bergSj ou montagnes de glace ^. Cependant cette partie visible est le huitième au plus de l'escarpement terminal du glacier; mais cet escarpement ayant pour hauteur totale la somme de la partie immergée qui repose sur le fond de la mer, et de la portion émergée qui s'élève au-dessus des flots, les navigateurs trouvent ^ des montagnes de glaces échouées par 72, 1 13, et même 180 mètres de profondeur.
La hauteur des glaces flottantes est donc une conséquence de la puissance des glaciers , combinée avec la température et la profondeur de la mer près du rivage. Sur les côtes du Spitzberg , baignées par les eaux tièdes du Gulfstreaniy les glaces flottantes sont peu élevées, parce que les glaciers sont fondus à leur base dès qu'ils dépassent le rivage. Dans la baie de Bafïin 4, où le Gulfstream ne pénètre pas, la tem-
' A voyage of discopery in H,-M, ships Isabella and Alexander for the purpose of exploring Baffins hay^ p. 141. * * i8ï9»
' Voy. ihid.y planche xlvi, xlvii, lviii et cxli.
^ Ihid.y p. 58 et i36.
^ Voy. le paragraphe sur les glaciers et les glaces flottantes de la baie de BafHn, dans les Observations sur les glaciers du Spitzberg^ Géographie physique ^ t. I , p. 182 , et Bibliothèque universelle de Genève, 2® série, t. XXVIII, p. i65. — 1840.
pérature de la surface de l'eau est presque toujours au-dessous de zéro , et les glaciers s'avancent dans la mer en glissant sur son fond, et sans être diminués à leur base.
On serait tenté de croire , au premier abord , que toute vie végétale et animale doit être éteinte dans les eaux si froides qui baignent les glaciers du Spitzberg. Rien de plus erroné : des ours blancs, des dauphins , des phoques, et des milliers d'oiseaux marins, tels que les mouettes, les pétrels, les guillemots, les stercoraires, se meuvent avec rapidité à leur surface ; des millions de clio et de bérôe flottent suspendus dans leur sein ; des crustacés et des mollusques vivent au milieu des algues qui bordent le rivage. Quelques poissons se tiennent dans leurs profondeurs, où habitent des oursins et des térébratules. Preuve bien frappante que la vie organique peut encore se maintenir même au milieu des circonstances les plus défavorables à l'accomplissement de ses fonctions.
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TABLEAU n.
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