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L’OCEANOGRAPHIE

L’Océanographie est, & proprement parler, la partie de la
géographie physique qui traite des Océans. — Jusqu'a une
époque relativement récente, ’étude de 1'Océan n’était qu’une
science appliquée, se bornant aux notions « hydrographiques »
qui concernent le voisinage immédial des cotes et sont néces-
saires & la navigation. Mais I’Océanographie ne s’est constituéde
comme science pure et comme branche autonome, que dans la
seconde moiti¢ du xix® siécle, sous 'influence des naturalistes,
qui ont fait faire a la connaissance des mers, ses plus grands
progres.

Lecon I.

Les Océans.

Les bassins océaniques

1. L’Océan couvre les 71 centitmes de la surface du globe.
Mais les eaux marineset les conlinents sont trés inégalement
distribués : dans ’hémisphére N, les Océans se terminent tous
en pointe et, entre 60 et 70° de latitude N, il y a plus de 70 o/,
de terres; au contraire, dans I'hémisphére Sud, ce sont les
continents qui se terminent en pointe et, entre 50 et 60° de
latitude 8., il y a 99,2¢/° d’eaux,
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Et si 'on prenait Bruxelles et son antipode comme pdles, on
obtiendrait respectivement : d’une part, un hémisphére continen-
tal (avec la presque totalité des terres émergées), ol le rapport
des eaux et des terres est 1,1: 1, — et d’autre part, un hémis-
phére océanique, ol leur proportion devient8.5:1.

2. Le contact entre les terres et les mers a lieu suivant une
ligne de cotes dont le développement est évalué a preés de
260,000 kilomélres. Mais celui-ci n’est pas réparti entre les
divers conlinents proportionnellement a leur superficie : ainsi,
IAfrique n’a guére qu’un kilomeétre de cotes par 1420 kilo-
maétres 2 de surface, tandis que I’Europe en posséde 1 par 289
kilomatres 2.

3. Les hauteurs des continents et les profondeurs des Océans
sont mesurées a partir du niveau des plus basses mers. Celui-ci,
toutefois, n’est pas un niveau constant et uniforme pour toute
la planéte; il peut varier avec la distance & la cote, avec la
salure de l'eau, avec la pression atmosphérique, etc. — Sous
réserve de ces différences, la plus grande profondeur océanique
connue est de 9636 m. (dans le S. W. du Pacifique), tandis que
la plus grande hauteur continentale n’est que 8840 m. (Sud de
I’Asie).

4. Mais si les treés grandes profondeurs sont peu communes
dans 1'Océan, les saillies trés hautes sont encore plus rares sur
la terre ferme; et la hauteur moyenne des continents est heau-
coup moins élevée au-dessus du niveau de la mer que la profon-
deur moyenne des océans ne se trouve enfoncée au-dessous de
ce niveau.

La premiére valeur, en effet, est voisine de 700 métres ; la
seconde atteint prés de 4000 métres.

5. Le volume des eaux marines vaut environ 15 fois celui des
masses terrestres situées au-dessus du niveau de la mer; cette
masse serait un peu plus considérable encore, sil’eau était abso-
lument incompressible: car, par suite de la compressibilité de
P’eau de mer, 1’'Océan perd, & peu prés, 35 métres de sa hauteur.
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Si toute la masse des lerres émergées était déposée dans les
Océans, en y formant un fond uni, notre globe serait encore
entiérement couvert par une couche d’eau de 2,500 métres
d’épaisseur.

6. En égard aux dimensions de la Terre, ces différences de
niveau entre les hauteurs continentales et les profondeurs océa-
niques sont fort peu de chose. Sur un globe de la hauteur d’un
homme, ces derniéres seraient représentées par 1 millimétre et
un quart, c’est-a-dire qu'elles seraient presque inappréciables a
I'czil et n’altéreraient pas la forme régulierement sphéroidale de
notre Planéte. :

1l en résulte donc que le fond des Océans, comme le reste de
la face de la Terre, est absolument convexe, et nullement con-
cave.

II.

Le fond des Océans.

1. Le fond des mers n’offre pas les mémes inégalités que la
surface terrestre. Il est régulierement constitué d’immenses
plaines uniformes, dont Iinclinaison est toujours trés faible et
souvent inférieure a 1°. Il n’y a guére d’exception que pour la
base des iles océaniques d’origine volcanique, ol la pente est
parfois trés brusque.

2. Cependant, d’'une facon générale, il y a un changement
régulier de I'inclinaison du fond : en premier lieu, vers la pro-
fondeur de 200 metres, a parlir de laquelle I'angle de pente est
plus grand, jusqu’aux environs de 3000 métres (au-dela commence
le grand plateau a faible inclinaison), — puis, en second lieu, au
voisinage de 6,000 métres jusqu’aux plus grandes profondeurs,
la pente est de nouveau plus vive.

3. 11 résulte de cette disposition que :

1¢ Autour des continents, sur une étendue plus ou moins con=
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sidérable, il y a, jusqu’a 200 meétres de profondeur, un « plateaun
continental », appartenant morphologiquement au continent
méme, et sur lequel s’est exercée l'action érosive des eaux
agitées;

20 Au-dela de ce niveau, les lignes successives d’égale profon-
deur (« isobathes ») sont peu éloignées 'une de lautre; et si la
mer s’abaissait de 2,000 ou 3,000 métres, la forme relative des
masses continentales serait peu altérée ;

3 Au-dela de 6,000 metres, existent des fosses, a parois brus-
quement inclinées, jusqu’a plus de 8,000 metres pour certaines
d’entr’elles.

4. Ces fosses les plus profondes sont situées dans 1'Ouest de
I"Océan Atlantique (au N. de Porto Rico: fosse de Nares) et dans
I'Ouest de 'Océan Pacifique (au N.-E. du Japon : fosse du Tusca-
rora; au S.-E. des iles Mariannes: fosse du Challenger; au
N.-E. de la Nouvelle Zélande : fosse de Aldrich).

5. Aucune fosse ne se trouve au centre d’un Océan (pas plus
que les hauts sommels terrestres ne sont au centre des conti-
nents) ; Paxe de "Océan Atlantique et le centre du Pacifique
Sud sont méme occupés par des plateaux qui ne sont guére cou-
verts que par un peu plus de 3,000 métres d’eau. — Les grandes
profondeurs sont, au contraire, relativement voisines des terres.
Le relief de notre Planéte est ainsi dépourvu de symétrie, ou
dyssymétrique, :

6. Les plus grands creux océaniques peuvent étre considérés
comme permanents depuis les temps les plus reculés, quoique
avec moins de profondeur a lorigine. Mais la configuration des
terres et des mers n’a pas toujours été ce qu’elle est aujourd’hui;
le long et étroit Océan Atlantique, par exemple, est de formation
assez récente.

7. Ce n’est qu'exceptionnellement qu’il y a des roches dures
ou cohérentes sur le fond de la mer ; celui-ci est uniformément
formé de matériaux meubles. Jusqu’a la profondeur ou 'agitation
de I'eau se fait sentir (environ 200 métres), ie fond n’est couvert
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que de particules grossiéres et lourdes (graviers, sables, etc);
mais au-dela de ce niveau, il est entiérement constitué par une
boue ou vase trés fine. Cette profondeur de 200 metres est donc
marquée par la « ligne de boue ».

8. A proximité des continents (4 moins de 370 kilométres en
moyenne), cette boue est formée de matériaux d’origine conti-
nentale, ou terrigénes; plus loin des cotes, elle est exclusive-
ment composée de débris d’organismes vivant vers la surface
des Océans (ou pélagiques) et de poussiéres d’origine volcanique
et cosmique tombées sur la mer.

9. La majeure partie des boues « terrigénes » provient des
matériaux solides en suspension, apportées par les fleuves (quan-
tité évaluce & preés de 10 milliards et demi de metres3 par an).
La présence de sels dans 'eau de mer est cause de la « flocula-
tion » de ces substances solides les plus fines, qui se déposent
ainsi rapidement.

10. Le caraclere des boues « pélagiques » dépend des orga-
nismes a carapace siliceuse ou calcaire qui prédominent a la
surface. Cependant, a de trés grandes profondeurs (et sur
I’énorme étendue de 133 millions de kilomatres2) se trouve une
boue rougeatre (par suite de la présence d’oxydes de fer et de
manganeése), ol prédominent les éléments inorganiques amor-
phes , ces derniers sont dis 4 la transformation de cendres et de
poussiéres volecaniques diverses, tombées a la surface ou prove-
nant d’éruptions sous-marines.
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Lecon II.

L’Eau de Mer.

Propriétés de I'Eau de Mer.

A. ProprIETES opTIQUES. — 1. La couleur de I'eau pure est
bleue. Cette couleur n’est pas altérée par les substances incolores
en solution dans l’'eau de mer; de sorte que celle-ci, lorsqu’elle
n’est pas souillée, est également bleue. Mais cette couleur est
souvent modifiée par des subslances inorganiques en suspension
(Mer du Nord), ou par des organismes végétaux microscopiques
(Mer Rouge, mers polaires).

2. La transparence de l’eau de mer est naturellement propor-
tionnelle & sa pureté : les mers bleues sont donc les plus trans-
parentes. Le maximum a été trouvé dans I’Adriatique, ot des
objets de couleur blanche sont encore visibles a 54 meétres de
profondeur ; arrivée a ce niveau, la lumiére qui éclaire ces
objets est donc encore assez intense pour étre pergue par lceil,
apres avoir traversé une seconde fois cette épaisseur d’eau.

3. Mais ’eau de mer ne laisse pas passer également tous les
rayons de différente couleur ; contrairement a 'air (qui absorbe
surtout les radiations violettes et bleues), ce sont les rayons
rouges et orangés (donc les moins réfrangibles) qui sont arrétés




o B

le plus vite par I'eau. A 14 mélres, toute trace de lumiére rouge
a disparu. Mais les rayons chimiques (violets et ultra violets) en
grande partie invisibles & notre oeil, peuvent encore, dans une
eau trés transparente et vers 'heure de midi, impressionner des
plaques photographiques ultra rapides, jusqu’aux environs de
380 metres.

4. On peut done en conclure que la masse des eaux marines
se divise en deux zones ; une premiére, superficielle et diaphane,
dont ’éclairage diurne n’est plus guére sensible au dela de 200
matre, — el une seconde, obscure ou aphotique, au dessous de
ce niveau.

B. PropriETES cHIMIQUES.—1. L’eau de mer est salée, en méme
temps que légérement alealine. La nature des sels dissous et leur
proportion relative sont constantes; ces sels sont: chlorure de
sodium (plus des 3[4 de la totalité), chlorure de magnésium
(1/10¢), sulfate de magnésium (1/20?), sulfate de calcium (1/27¢),
sulfate de potassium (1/40¢), carbonate de calecium (3/1000¢s),
bromure de magnésium (2/1000¢¢),

2. La quantité moyenne de sels dans 'eau de mer est de 34
grammes par kilogramme. Cette moyenne donnerait, pour la
masse lotale des sels contenus dans I’Océan, une couche de 52
metres d’épaisseur sur tout le fond de ce dernier,

3. Le degré de salinité peut varier assez bien d’un point a un
autre ; il dépend essentiellement : 1° de I'apport d’eau douce par
les fleuves ; 2° de la quantité de pluie tombant annuellement dans
la région considérée; 30 de I'évaporation.

Cette salinité est généralement moindre dans les régions
polaires que sous les tropiques; elle est moindre aussi vers les
cotes quau large. Le maximum s’observe au fond N de la Mer
Rouge : 52,32 grammes par kilogramme ; le minimum est con-
staté au fond du Golfe de Bothnie (Mer Baltique) : de 2 & 3 gram-
mes par kilo.

4. L’eau de mer dissout aussi les gaz de l’atmosphére : mais
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dans cette solution, ceux-ci ne se trouvent plus dans la méme
proportion que dans l'air. L'oxygeéne est en effet plus soluble que
Pazote ; et, vers la surface, ces gaz se trouvent dans le rapport
moyen suivant: Oxygeéne, 34, pour Azote, 66 ; alors que dans
Vair atmosphérique, leur proportion, en chiffres ronds, est 23
et 77, respectivement.

5. La solubilité augmentant avec 'abaissement de la tempéra-
ture, les Mers froides sont encore plus chargées d’oxygéne que
les Mers chaudes. — Mais dans la profondeur, la teneur en oxy-
gtne va en décroissant, tandis que P'azote resie sensiblement
constant. — Enfin I’eau de mer renferme de I’anhydride carbo-
nique et peut en absorber jusqu’a 30 fois plus que I’eau douce.

C. DensiTE. — 1. La densité de 1’eau de mer dépend non seu-
lement de sa salure (facteur principal),mais encore de sa tempé-
rature. Elle oscille, pour les mémes causes que la salinité, autour
d’une moyenne de 1.026 (pour une température de + 17 C),
correspondant & une teneur de 3,4 grammes des sels °/,.

2. La densité diminue du large vers les cotes et, en général,
des Mers tropicales vers les Mers polaires. Elle est supérieure
dans les zones tropicales des vents alizés, ol se produit le maxi-
mum d’évaporation, La plus forte densité absolue a été rencontrée
dans la Mer Rouge : 1,031 (certains lacs salés renferment de I'eau
plus dense encore, la Mer Morte par exemple; mais les sels n’y
sont pas les mémes que dans ’Océan); — la plus faible densité
s’observe dans la Mer Baltique : 1.003.

3. L’eau de mer en s’échauffant devient plus légere et les eaux
chaudes des régions tropicales sont moins denses que les eaux
froides de méme salinité. — D’autre part, en se refroidissant,
I’eau pure aprés s’étre alourdie jusqu’a - 4° C, redevient de nou-
veau plus légére au deld. Pour Veau de mer, 'alourdissement
continue jusqu'a de trés basses tempéralures, d’autant plus basses
que la salure est plus forte ; et si 'on peut empécher la congé-
lation, ’eau de mer de salinité moyenne voit augmenter sa den-
sité jusque vers — 4° C,
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Physique de la Mer.

A. Pression . — 1. Tout corps plongé dans un fluide est com-
primé par celui-ci. La pression exercée ainsi par ’eau de mer aug-
mente d’'une atmosphére (soit environ 100 kilos par décimetre?)
pour 10,7 métres de profondeur. Cette augmentation de pression
y est trés régulieére, par suite du faible coefficient de sa propre
compressibilité: de sorte que vers 100 métres, chaque_décimétre?
supporte une pression de 1100 kilos et vers 8000 metres, de plus
de 80. 000 kilos.

2. Tout objet plein d’air & la pression ordinaire, que l’on im-
merge a4 une profondeur suffisante (en le chargeant de poids), est
rapidement ¢crasé, s’il est parfaitement clos, — ou bien brusque-
ment ouvert et rempli d’eau s’il est simplement houché.

3. Aussi les plongeurs, dontles poumons sont pleins d’air a la
pression ordinaire, ne peuvent-ils s’enfoncer, sans danger, a une
profondeur considérable ; les scaphandriers ne peuvent pas des-
cendre beaucoup plus bas, parce qu’il faut, dans leur scaphandre,
comprimer I'air & une pression égale a celle de I'eau extérieure.
Enfin, les Cétacés, qui sont des animaux & poumons, ne paraissent
pas pouvoir plonger jusqu’a 100 metres.

B. TemPERATURE. — a) A la surface.

1. L’eau s’échauffe et se refroidit moins vite que ’atmosphére,
de sorte que :

1o La température superficielle de la mer est rarement égale a
celle de I'air en contact avec elle, et qu’il n’y a pas concordance
entre les isothermes atmosphériques el les isothermes océaniques
superficielles ;

20 L’eau de mer ne présente pas d’aussi amples variations annu-
elles de température que lair ; ainsi & Verkhoiansk (Sibérie),
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I’amplitude de variations annuelles de la température atmosphé-
rique atteint 106°C ; 'amplitude maximum, pour I’eau superficielle
de ’Océan est de 280 (dans les régions tempérées, vers les cotes
E. des continents de 'hémisphére N) ; mais elle est encore bien
moindre dans les mers polaires et tropicales, ol souvent elle ne
dépasse pas 6°C. ;

3o L’eau de mer est moins chaude que 'air en été et moins
froide I’hiver: ainsi sur les cotes de la Mer du Nord, au mois de
juin, elle a 1° de moins; en automne et en hiver, 2° de plus
en moyenne (jusqu’a 2,5° en novembre) ; et la différence est en-
core plus grande en plein Océan.

2. Le maximum de température observé a la surface de
I’Océan est -}- 350,5 (Golfe Persique), le minimum,— 32,3 (a4 'Est
de la Nouvelle Ecosse). Sur plus de la moitié¢ de son étendue, la
mer n’est jamais plus froide que 15°,5; et sur un tiers de cette
surface, la température ne descend jamais au dessous de 21°,1,

b) Dans la profondeur :

1. La température s’abaisse & mesure qu'augmente la profon-
deur; en outre, plus la distance a la surface est grande, moins
grande est la différence de température entre deux points éloi-
gnés, de latitude différente: elle ne dépasse pas, en effet, 10,1,
dans les plus grandes profondeurs.

2. A 1,000 metres, la température moyenne est + 4°; & 4,000
métres, -+ 19,8 ; au dela, la diminution est de plus en plus lente.
La presque totalité du fond des Océans est & une témpérature
inférieure & 4°,4 et les quatre dizidmes de ce fond, en dessous
de 1°,6.

3. Les mers fermées par un seuil élevé fonl exception a cette
regle ; la Méditerranée, par exemple, qui ne communique avec
I’Océan que par un détroit trés peu profond, montre une tempé-
rature uniforme de 120.7, depuis 350 melres jusqu’a sa plus
grande profondeur (4,400 métres; a ce dernier niveau, I'Océan
Atlantique —sous la méme latitude — se trouve en dessous de 2°).
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4. Les variations de tempérafure, journaliéres et saisonniéres,
deviennent de plus en plus faibles & mesure que la profondeur
augmente ; et un peu avant 200 métres, elles sont tout a fait
nulles, ¢’est-a-dire que 1’état thermique y est invariable,

5. L'eau de mer se solidifie entre — 20,5 et — 30,3. Ainsi se
constitue la banquise, atteignant souvent 10 métres, mais dont
1/8® seulement émerge. Cette glace de mer est presqu’entiére-
ment privée de ses sels (elle en a perdu les 49(50°%). Outre la
banquise, les Océans portent encore les Ice-bergs, qui sont des
portions de la couverture de glace des terres polaires, lentement
descendues vers le littoral, ou elles deviennent libres.




Lecon III.

Dynamique de la Mer.

A. Courants superrICIELS. — 1. Chaque Océan ou moitié
(septentrionale et méridionale) d’Océan, posséde son systeme de
courants qui lui est propre ; aucun courant ne sort de 1’'Océan
ou il a pris naissance.

T’apparente irrégularité des courants est die & la configu-
ration des cotes. Mais l'observation monire qu’ils obéissent a
une loi générale, qu’il y a une étroite relation entre la direclion
des grands courants océaniques et les vents dominants et que
ceux-ci sont la cause essentielle des premiers.

2. Au N et au S de I'Equaleur (vers 100 de latitude), les vents
alizés déterminent un courant « équatorial » de UEst a 1"Ouest
(enire les deux circule un « contre-courant » de sens inverse).
Chaque courant équatorial arrivant vers le rivage Ouest de son
Océan, s'infléchit au coté polaire, jusqu’au 40° ou 45° paralléle,
suivant lequel il retraverse 1'Océan, de 1'Ouest a I'Est ; arrivé a
la cote, il se rend alors dans la zone polaire, d’ou il revient le
long du rivage Ouest, jusqu’a 40 ou 45°, formant ainsi un S
complet mais retourné.

3. Le caractere fondamental de cette circulation est le trans-
port vers les poles d’eaux chaudes tropicales et, vers les régions
chaudes, d’eaux froides des zones polaires; ainsi se lrouve réa-
lisée une uniformité plus grande des températures de 'Océan.

4. Dans lintérieur des circuits formés par les courants, se
trouvent des zones de calme (correspondant assez bien aux
aires de pression atmosphérique maximum) ; les algues arra-
chées aux continents s’y accumulent souvent, en formant des
« mers de sargasses. »
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5. On peut prendre comme type des courants de surface, le
Gulf-Stream, — le plus puissant et le plus régulier de tlous,
parce que, & son origine, ses eaux sont plus élevées et plus chau-
des que celles de tout autre et parce que, sur son parcours entier,
les vents régnants ont, en toute saison, exactement la méme
direction que lui.

Vers son origine (courant de Floride), il est encore trés étroit
et sa vitesse maximum peut atteindre 9 kilométres a I’heure ; sa
température y est de 5° plus élevée que celle de ses «rives»,
mais la différence augmente beaucoup plus au Nord.,

B. INFRA-COURANTS. — A une profondeur modérée (300 & 400
meétres maximum) s’observent des courants de densité, particu-
liers aux détroits qui font communiquer entre elles des mers de
poids spécifiques différents, ils sont de direction contraire a
celle des courants de surface dans ces méme détroits; leurs
force et niveau sont sujets & variations.

C. CIRCULATION ¢« VERTICALE ». — 1. Mais la circulation n’est pas
localisée & la surface et dans ses environs. Toute la masse des
Océans est aussi en mouvement, avec une lenteur excessive
toutefois. Celte cirenlation profonde a pour cause des différences
de densité (c’est-a-dire de température et de salinité).

2. Les eaux superficielles des mers polaires et des parties
froides des grands Océans, refroidies par les basses températures
régnant dans ces régions, deviennent plus denses et descendent
dans la profondeur. Ces eaux polaires froides s’enfoncent tou-
jours d’avantage, déplagant des eaux moins froides et moins
lourdes, puis s’avancenl peua peu jusqu'a 'Equateur o elles font
remonter au dessus d’elles les eaux tropicales profondes, moins
denses.

D. Vagues. — 1. Elles sont ddes & Paction du vent, et leurs
hauteur, longueur et vitesse augmentent avec la force de ce
dernier. Le rapport entre la longeur et la hauteur des vagues va
en décroissant, 4 mesure que grandit la force du vent : ainsi,
pour une viltesse de 8 métres par seconde, la longueur est 63 fois
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la hauteur; elle ne l'est que 16,5 fois pour une vilesse de 16
melres.

2, La vitesse maximum des vagues atteint 30 metres par
seconde ; la plus grande hauteur obhservée avec certitude est
entre 15 et 18 métres ; la plus grande longueur, d’environ 800
metres. Mais ces diverses valeurs sont plutdt exceptionnelles et
des vagues de 7 metres sont déja trés hautes.

3. La puissance des vagues est trés considérable: sur une
surface d’un meétre?, elles exercent une pression de 3,500 kilo-
grammes en moyenne ; et celle pression peut étre dix fois plus
forte, par des tempétes extraordinairement violentes. — Une
grande vague de 10 meétres de haut, de 200 metres de long et
d’une vitesse de 11 mélres par seconde, renferme 1350 chevaux
de force par meétre transversal.

4. Des vagues hautes et fortes exercent leur action jusqu’a une
profondeur qui varie entre 150 et 200 métres.

E. O~pEs sEisMIQuES. — Les éruptions volcaniques violentes
produisent & la surface des mers, des ondes qui se tranmettent
avec une vitesse excessive (277 m. par seconde, & 'origine, pour
le Krakatoa, 1883) et d’une intensité suffisante pour traverser
tous les Océans du globe.

Des raz de marée d'origine seismique également, se sont
manifestés dans ’Amérique méridionale (cote Ouest) et dans
I’Archipel malais, par des vagues atteignant 35 meétres de hau-
teur et pénétrant jusqu’a 3 ou 4 kilomeétres a Iintérieur des
terres.

F. Magrigs, — 1. Le phénomeéne des marées consiste en une
onde océanique se déplagant a la surface de la Terre et causant,
deux fois en 24 heures, une élévation et un abaissement du
niveau de la mer.

2. L’amplitude des marées est faible en plein Océan : entre 60
et 90 centimelres autour des iles trés ¢loignées des continents.
Par contre, elle atteint une valeur considérable partout ol un
obstacle vient contrarier la propagation de ’onde de marée :
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particulierement dans les détroits rétrécis, les fonds de golfes,
certaines embouchures de fleuves, ele.

3. Les maximums ainsi observés sont d’environ 20 métres, au
fond de la Baie de Fundy (Nouvelle-Ecosse), une quinzaine de
meétres au fond de la Baie du Mont St-Michel, prés de 13 métres
vers 'entrée orientale du détroit de Magellan, ele, — Sur la cote
belge cette amplitude est voisine de 5 meétres.

4. Les mers intérieures sont caractérisées par des mardes
tres faibles ; leur valeur est de 30 centimeéires en moyenne dans
la Méditerranée ; au fond de la Mer Baltique, elles sont presque
nulles.

5. La marée se fait sentir dans les estuaires des fleuves, sou-
vent a une distance considérable de ’'embouchure : jusqu’a Gand,
dans 'Escaut ; jusqu'a Hankow dans le Yang-tse-Kiang; jusqu’a
1000 kilometres de lestuaire, dans le fleuve des Amazones,
Cette pénétration a pour effet, aux fortes marées d’équinoxe, le
phénoméne du « mascaret » ou « bore ».

6. L’origine des marées se trouve dans l'attraction exercée
essentiellement par [a lune, puis par le soleil, sur les parties
liquides de la surface terrestre. Cette atiraction produit un
« flot », circulant dans le sens du mouvement apparent de la
lune.

Les attractions lunaire et solaire ne s'exer¢ant que deux fois
par mois dans la méme direction (pleine lune et nouvelle lune),
c¢’est alors que 'amplitude des mardées est la plus grande ; dans
I'intervalle (premier et dernier quartiers), les deux attractions se
contrariant, les marées sont plus faibles.

7. Le flot de marée a sa vitesse considérablement ralentie
quand la profondeur de la mer diminue: ainsi pour 10 métres de
profondeur sa vitesse n’est plus que de 25 kilométres & I'heure,
au lieu de 850 kilomeétres pour les profondeur de 8,000 métres.

Le flot de marée engendre le long des cotes des courants
alternatifs, dont la vitesse peut atteindre une quinzaine de kilo-
metres par heure et qui sont capables d’exercer sur les fonds
meubles des transformations profondes.

)
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G. Acrion rECIPROQUE DES MEers ET pES TERRES. — 1. Les
vagues et courants de marée érodent les cotes dont ils déter-
minent une « abrasion » plus ou moins rapide, rongeant les
falaises dures et hautes ; ¢’est ainsi que le Pas de Calais s’élar-
git annuellement d’un quart de métre sur chaque rive.

2. Outre ce que leur enléve l’érosion marine, les continents
cédent encore aux Océans une porlion notable de leur masse,
par les alluvions qu’y portent les fleuves (1t legon, II, 9). Celte
érosion intérieure est 20 fois plus puissante que 1'érosion marine;
et si elle se continuait toujours avec son intensité actuelle, en
moins de 7 millions d’années, tous les continents seraient rasés
Jjusqu’au niveau de la mer.

3. Ces alluvions continentales les plus fines, qui ne se dépose-
raient dans 'eau douce qu’avec une extréme lenteur, se préeipi-
tent rapidement dans l’eau salée, pour la plus grande partie au
voisinage des terres; ainsi se forment: des bancs, & I'embou-
chure des fleuves tranquilles, dans les mers 4 marée considé-
rable, avec courants le long des cotes, — ou des deltas, a celle
des fleuves plus rapides, arrivant dans des mers a faible marée,
sans courant cotier.

4. Enfin les ice-bergs emportent dans ’Océan des débris con-
tinentaux des terres polaires ; par la fusion de leur glace, ils
déposent au fond de la mer des quantités considérables de sub-
stance solide (par exemple sur le banc de Terre Neuve).

D’autre part, & c6té de son travail destructeur, ’Océan exécute
aussi un travail de construction, par 1’édification de cordons lit-
loraux, le long de cerlaines coles plates et par la rectification de
rivages découpés, grace a des apports de sables, ete.
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