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I

IN TR O D U C TIO N

L a m ajeure partie  de la Mer du Grönland oppose de grands obstacles aux 
recherches scientifiques.

E n  effet, au nord et à l ’ouest, les glaces polaires, massées en banquise compacte, 
présentent, même aux navires spéciaux, une barrière souvent im pénétrable.

U ne m éthode, préconisée par N ansen , pour l’exploration de cette région, consisterait 
à pénétrer dans les glaces, le plus avant possible, au N \V du Spitsbergen, et à se laisser 
dériver ensuite avec elles, vers le sud. Ce plan se présente comme le plus efficace que 
l’on puisse adopter avec les moyens dont nous disposons aujourd’hui.

Quoi q u ’il en soit, l’Expédition du Duc d’O rléans a rapporté sur la partie nord- 
ouest de cette m er la série d ’observations la plus complète qui ait été recueillie ju squ’ici 
dans cette région si difficile d ’accès.

Les expéditions qui avaient traversé la banquise avant elle n’y  avaient fait que 
quelques s tations; au surplus, la plupart d ’entre elles, assez anciennes d ’ailleurs, ne dispo­
saient pas d ’instrum ents suffisamment précis et leurs observations sont généralem ent 
plus ou m oins sujettes à caution.
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Les océanographes é ta ien t m ieux docum entés, cela va de soi, su r la zone libre 
de glaces e t sur celle couverte de glace de baie, p lus m orcelée et p lus m aniab le  que la 
glace polaire, qui borde à  l’est la grande banquise.

A la dem ande du D r J . H j o r t , d irec teu r des Pêcheries de N orvège, les chasseurs 
de phoques qui fréquentent ces parages ont recueilli, depuis p lusieurs années, des 
échantillons d ’eau et des observations sur la tem péra tu re  à  la surface.

M. H jort a b ien  voulu  m ettre à notre d isp o sitio n , pour les  com parer avec les
d on n ées recu eillies  par la Belgica, ce lles  q u ’il a pu rassem bler de cette  façon en ig o 5 ;
e lle s  son t con sign ées d an s les ta b les  I I I  à VI p u b liées  à la  su ite  d e  ce m ém oire.

L a carte (PI. L X II) donne une vue d ’ensem ble des lieux d ’observation dans la 
M er du G rönland et qui, à ce titre , p résen ten t de l ’in térêt pour nous.

L a  valeur des observations effectuées en ces différents poin ts dépend évidem m ent, 
dans une large m esure, de leur plus ou m oins d ’ac tualité . E n  effet, les m éthodes 
d ’investigation océanographique n’ay an t pas cessé de se perfectionner d u ran t ces dernières 
années, il est c lair que, toutes choses égales d ’ailleurs, les observations anciennes seront 
m oins exactes que celles de date p lus récente.

Ces diverses stations ont été faites au cours des expéditions que nous allons rapi­
dem ent passer en revue (i) .

En ju ille t 1877, puis en ju ille t et août 1878, c’est l’E xpédition  norvégienne du
Vôriiigcn (2) ({ui fait des recherches scientifiques en tre  la Norvège, Jan  M ayen et le 
Spitsbergen.

Les m esures de tem pératures prises au cours des cam pagnes du VDringen sont 
relativem ent exactes. L a  p lupart d ’en tre  elles se sont faites à l ’aide des anciens 
therm om ètres de N eguetti et Z ambra qui ont généralem ent bien fonctionné. De temps 
à au tre  cependant, elles furent effectuées au m oyen de therm om ètres à m axim um  et
à m inim um  des types M illf.r-C asella  et C asella- B uchanan  qui présen ten t le grave 
inconvénient de ne pas révéler, le cas échéant, une tem pératu re  m axim um  ou m inim um  
caractérisant une couche in term édiaire , ce qui fait q u ’un certain  nom bre des observations 
faites avec ces instrum ents doivent être écartées.

Q uan t aux déterm inations de salin ité  et de  densité  faites p a r cette expédition, elles 
ne satisfont pas non plus aux exigences actuelles de l’océanographie; elles résu lten t, en effet, 
ou bien de l’em ploi d ’aréom ètres ord inaires don t les erreurs n ’é ta ien t pas suffisamment 
connues à cette époque, ou bien d ’analyses chim iques exécutées par des m éthodes inexactes. 
Les bouteilles à eau en usage alors ne fonctionnaient du reste que très im parfaitem ent.

(1 ) Cfr. F r i d t j o f  N a n s e n  : « Nothern W aters » : Captain Roald Amundsen's oceanographic observations in the Arctic
Seas in igoi. — Christiania Vindenskabsselskabs Skri/ter iço 6 , p. 3.

(2) H . M o h n  : The North Ocean, its Depths, Tem perature and Circulation. The Norwegian North Atlantic Expedition,
1876-1878. — Christiania, 1887.
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En ju ille t 1891 et en août 1892, le capitaine C. Ryder , de la M arine Royale 
danoise, fit à bord de VHécla (i) , à travers le courant polaire, à partir de 40 Long. E 
et á peu près à la hauteur de l ’île Shannon, quelques observations océanographiques.
Ses m esures de tem pératures, faites au m oyen  du therm om ètre à renversem ent de N egretti 
et Z ambra, paraissent en général d ignes de foi, m ais ses déterm inations de sa lin ité  et 
de d en sité  son t trop peu sûres pour que nous pu issions u tilem ent les com parer à ce lles  
résultant de recherches p lus récentes.

En août 1896, le professeur S. A rrh en iu s  fit, à bord de la Virgo (2) de l’Expé­
dition A n d r é e , une série de stations à partir du nord du Spitsbergen, et vers l’ouest, 
jusqu’à  20 Long. \V.

Il em ploya la bouteille isolante de P ettersson et la tem pérature fut déter­
minée à  l’aide d ’un therm om ètre in troduit dans cette bouteille après la rem onte. Les 
analyses de salin ité  sont m eilleures que celles des expéditions précédentes, mais elles 
ne sont cependant pas toutes absolum ent satisfaisantes, la bouteille à  eau ne s’étan t pas 
toujours fermée aux profondeurs voulues.

En ju in  et ju ille t 1899, l’Expédition suédoise de N athorst, au G rönland oriental, 
em barquée sur 1 'Antarctic (3), fit quelques stations dans la Mer du G rönland et le long 
de la côte orientale du G rönland, à l’est et au sud de l’île Shannon.

On fit usage d ’une bouteille isolante de Pettersson , de l’ancien modèle, et les 
observations rapportées par cette expédition sont relativem ent sûres, celles sur la salinité 
l’étant m oins cependant que celles sur la tem pérature.

E n ju in  et en août i8gg, l’am iral M akaroff fit, à bord du Y e rrnak, un bon 
nombre de stations dans le voisinage de l'île  aux Ours ainsi q u ’au nord et à l’ouest 
du Spitsbergen.

E n ju in  et ju ille t 1900, c’est le capitaine G. Amduup, de la M arine Royale 
danoise, qui fait, à bord de Y Antarctic (4 ), trois stations océanographiques, entre Jan  
Mayen et le G rönland. Il em ploya surtout la bouteille isolante, ancien m odèle, 
de P e t t e r s s o n ,  instrum ent qui lui donna de bonnes observations ; mais à une station 
il fit usage d ’une bouteille de S ig sb e e  et d ’un therm om ètre à renversem ent qui fonc- 
donnèrent m al, et, au dire d ’AMDRUP lui-même, les observations faites au moyen de 
ces instrum ents sont peu satisfaisantes.

(1) C. R vdeh  : Den Östgrönlaudske E xpedition 1891-1892. Hydrugrafi. MtddtUlur m  GrSalaad, t. XVII. — Copen­

hague, iSgö, pp. 191-279.
(2) O. P ettersson , G. E . E kman et P . T . Cleve : Dic hydrographischen Verhältnisse der oheren Wasserschichten des 

nördlichen Nordmeeres zwischen Spitzbergen, Grönland und der norwegischen Küste, 189G und 1897. Uihang lili Kgl. Svtnska 
Vetcnskaps A hadern Uns Handlingar. — Stockholm, 1898»

(3) FiL ir ÂKERBLOM : Recherches océanographiques. Expédition de M. A. G . Nathorst eu 1899. Uppsala UnivtrsUHs

Artskrift, igo3. Matematik och Naturvetenskap, II , ne 1. — Upsala, 1904.
(4) G. Amdrup : Carlsbergfondets Expedition til Östgrönland 1898-1900. Hydrografi. HtddtUher om Grönland, t. XXVII.

— Copenhague, 1902, pp . 343-352.
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E n  ju ille t 1 9 0 0 , au cours de l’E xpédition  suédoise de K o l t h o f f ,  em barquée sur 
le Frithjof ( i) , M. H j. Ö s t e r g r e n  fit des observations océanographiques en deux points 
situés au nord de Jan  M ayen. Il se servit de la bouteille isolante de P e t te r s s o n -  
N a n se n  et déterm ina les tem pératures au moyen d ’un therm om ètre ord inaire  plongé dans 
cette bouteille  après sa rem onte sur le pont. Ses observations sont bonnes pour la p lupart.

L a  même année (1900) débu tèren t les recherches approfondies du  vapeur norvégien 
Michael Sars (2), qui fit en août et septem bre de nom breuses stations en tre  la Norvège, 
Jan  M ayen et le Spitsbergen.

E n février et m ars 1901, le Michael Sars explora l’Océan G lacial entre la Norvège 
et l ’île aux O u rs ; en ju in  et ju ille t 1901, il poursuivit ses observations de Norvège 
ju sq u ’au Spitsbergen.

Ces recherches se sont faites avec les instrum ents et su ivant les m éthodes les 
plus m odernes : les prises d ’eau et les déterm inations de tem pératu re  se firent au 
moyen de la bouteille isolante de P ettersson-N ansen  avec therm om ètre fixe de 
N a n se n , et, pour certaines observations en eau profonde, au moyen de bouteilles à 
renversem ent de fonctionnem ent su r; la salin ité  et la densité furent déterm inées en 
partie  par titrage  avec eau norm ale, en partie  à l ’a ide de l’aréom ètre à im m ersion 
to tale de N a n se n .

En 1901, le capitaine Roald A m undsen  fit une croisière dans la M er du G rönland et 
la M er de B arents afin d ’essayer la Gj'ôa, et il m it cette occasion à profit pour exécuter 
des observations océanographiques. A m u nd sen  se servit d ’une bouteille à eau construite 
par lui-m èm e, d ’une bouteille isolante P ettersson-N a n se n , pourvue d ’un therm om ètre de 
N a n se n , ainsi que de therm om ètres à renversem ent de R ichter  et de N egretti et 
Z ambra. Ses échantillons d ’eau furent étudiés avec des aréom ètres à im m ersion et par 
titrage exact à l’aide d ’eau norm ale.

Les nom breuses observations d ’AMUNDSEN furent faites avec une m inutie  extrêm e. 
Les résultats en on t été publiés récem m ent dans un m ém oire de N ansen  (3), travail 
rem arquable qui com porte aussi une étude approfondie et une critique serrée de tout le 
m atériel d ’observations recueilli par les expéditions ayan t précédé, dans les mêmes 
parages, celle de la Gjôa et qui constitue par conséquent un docum ent d ’im portance 
prim ordiale  pour tou te  étude ultérieure de la M er du G rönland.

C ependant, bien q u ’il a it abordé dans son m ém oire tous les problèm es océano­
graphiques que soulève l’étude de cette m er, N a nsen  n ’a pas eu à sa d isposition assez 
d ’observations pour pouvoir résoudre com plètem ent certaines questions.

(1) O. P e t t e r s s o n  et H j. Ö s t e r g r e n  : V attenprof tagna under 1900 Ars Svenska Zoologiska Expedition. Y mtr, t . XX, 
pp. 325-3*9. — Stockholm, 1901.

(2) B. H e l l a n d - H a n s e n  et F . N a n s e n  : The Norwegian Sea. Report on Norwegian Fishery and Marine Investigations, 
t. I I , n° 2. — Bergen.

(3) F r i d t j o f  N a n s e n  : « Northern W aters », loc. cit.
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Les observations de la Belgica apportent donc une contribution im portante à la 
connaissance de la M er du G rönland, et leur discussion viendra com pléter d 'heureuse 
façon les conclusions des « N orthern W aters » de N a nsen .

Deux circonstances leur donnent une valeur toute particulière :

rs»
•3

•2J

*ê

20*

F i e .  I .  —  S t a t i o n s  d e  l a  « B e l g ic a  » o ù  f u r e n t  e x é c u t é e s  d e s  o b s e r v a t io n s  h y d r o g r a p h iq u e s
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T o u t d ’abord la  perfection des instrum ents em ployés et le soin m éticuleux avec 
lequel on s’en est servi font q u ’elles sont plus exactes que toutes celles recueillies par 
les expéditions antérieures et q u ’elles satisfont com plètem ent à toutes les exigences de 
la science océanographique actuelle.

E n  outre, la Belgica a exploré une région de la M er du G rönland q u ’on n ’avait 
pas encore abordée. E lle  a non seulem ent traversé le couran t polaire  à une latitude 
sensiblem ent plus élevée q u ’aucun au tre  navire, m ais encore, parvenue à la côte grönlan- 
daise, elle pu t la longer ju sq u ’au delà de 78o L at. N et pousser ensu ite  une pointe 
im portan te vers l’est, avant d ’opérer sa re tra ite  vers le sud. (F ig . i.)

Ces circonstances nous m etten t à même de com pléter la  connaissance que nous 
a donnée de la M er du G rönland le m ém oire de N a n se n , de telle  sorte que nous 
pourrons désorm ais considérer comme connue dans ses tra its  essentiels cette partie  de 
l’Océan, naguère encóre Mare incognitum.
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II

IN S T R U M E N T S  E T  M É T H O D E S

L e m atériel scientifique de la Belgica com prenait, en ce qui concerne les  
observations hydrographiques :

T ro is  bouteilles à eau d ’EKMAN (i) , fonctionnant par renversem ent, à l ’aide d ’un 
messager, e t don t deux é taien t m unies d ’une double gaine à therm om ètre ;

U ne bouteille  à  eau du Laboratoire central de C hristiania, perm ettant la prise 
d ’échantillons d ’eau pendant la marche du bâtim ent ;

Q uatre therm om ètres à renversement de R ichter , nouveau modèle ;
P lusieurs therm om ètres de M ü ll e r , divisés en degrés et i / io  de degré, pour 

la déterm ination  des tem pératures de surface.

D étermination des températures

L es quatre therm om ètres de R ic h te r  portaient les nos 7 1 3 , 7 1 4 , 7 i5  et 7 1 6 .

Thermomètre Richter y i3 .
C ’est le n° 713 qui fut le plus fréquem m ent employé.
Les vérifications auxquelles furent soumis les therm om ètres au Laboratoire 

central de C hristian ia, le 16 mai igo5 , ainsi que plusieurs déterm inations du 
zéro effectuées après le retour de l’Expédition, établissent que, dans les lim ites des 
tem pératures q u ’il servit à mesurer, les corrections de cet instrum ent sont absolum ent 
négligeables.

Thermomètre Richter 7 /y.
Cet instrum ent ne fut pas employé parce qu ’il s’é tait m ontré trop lent et que 

la colonne m ercurielle ne s 'y  rom pait pas régulièrem ent au renversem ent.

(i) V. W a l f r i d  Ekman : On the Use of Insulated Water-Bottles and Reversing Thermometers. Publications de circonstanci 
du Conseil perm anent international pour 1'Exploration de la Mer. — Copenhague, avril igoi.
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Thermomètre Richter 7/0.
Lors de la vérification de cet instrum ent, au L abora to ire  cen tral, on trouva les 

corrections suivantes :

Température : — 20 o° 40 8° 120 16°
Correction : — o°oi o°oo +  o°oi 4 - o°oi +  o°oi +  o°oi
Ce therm om ètre é ta it égalem ent un peu lent ; il ne fut d ’ailleurs u tilisé  q u ’à 

deux reprises (stations 3 et 18) et, chaque fois, en m êm e tem ps que le n° 713. Lors 
de la station 18, son tube protecteur fut brisé, ce qui m it fin à  son em ploi.

Thermomètre Richter j i6 .
Les corrections suivantes ont été em ployées :

Température : — 2° o° 40 8° 12° 16°
Correction : — o°oi o°oo +  o°02 +  o°02 +  o°02 +  o°02

Nous avons rassem blé dans le tab leau  ci-contre toutes les tem pératu res déterm inées 
sim ultaném ent à l’aide des therm om ètres n° 713 et n° 716 e t corrigées.

L ’examen de ce tab leau  m ontre clairem ent que la concordance en tre  les deux 
instrum ents est des plus satisfaisante et que les observations on t été faites avec le plus 
grand soin.

En effet, sur 96 observations sim ultanées :

3o donnent la même tem pératu re  corrigée,
41 » une différence de i centièm e de degré,
14 » » 2 centièm es »
4 » » 3 » »

et 7 » » 4 » » ou plus.

On voit donc que dans 74 p. C. des cas la différence des tem pératu res fournies 
par les deux therm om ètres a été d ’un centièm e de degré ou m oins; que dans 89 p. C. 
des cas, cette différence a été de 2 centièm es de degré ou m oins; que dans 11 p. C. 
seulem ent des cas, elle a  été supérieure à 2 centièm es de degré e t q u ’enfin nous 
n’avons à noter que 7 p. C. des cas où elle a it été de 4 centièm es de degré ou davantage.

U n jour, cependant, au début de la cam pagne, lors de la station 6, les indications 
fournies par les deux instrum ents présentèrent des écarts considérables :

o m ètre : A t  =  o°32 
20 m ètres : At =  o°9Ô

Il n ’est pas inadm issible que ces écarts résu lten t d ’erreurs de lecture, m ais il est 
fort possible aussi que l’un des therm om ètres é ta it p lus len t que l’au tre  et que le 
renversem ent s’est fait trop tô t, ou bien encore, que la colonne m ercurielle, dans l’un



HYD RO GRA PHIE 283

O b s e r v a t io n s  s im u l t a n é e s  d e  T e m p é r a t u r e s
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d ’eux, ne s’est pas brisée au point voulu, ce qui se p roduit parfois, et d ’une m anière 
tou t à  fait inexpliquée, avec le therm om ètre  à renversem ent. D ans cette hypothèse ce 
serait le n° 716 q u ’il faudrait soupçonner d ’erreur.

M ais, si l’on ne tien t pas com pte de ces deux cas exceptionnels, on constate que la
différence m oyenne en tre  les déterm inations sim ultanées sera de o°oo4, q u an tité  que le 
therm om ètre n° 716 ind ique  de p lus que le n° 713 ; cette  différence est si m inim e q u ’elle 
tom be dans les lim ites de l’exactitude de la correction.

Ces résu ltats  étab lissent nettem ent l ’excellence des therm om ètres de R ichter : ils 
m ontrent que ces instrum ents fournissent la tem péra tu re  avec une exactitude répondant 
bien à ce que la science m oderne exige des déterm inations de précision. E t nous
croyons ê tre  autorisés à adm ettre  que les déterm inations de tem pératu re  de la  Belgica
sont, dans la p lupart des cas, exactes à o°oi près et que ce n ’est que dans de rares
exceptions que l’approxim ation est >  o°o5.

11 y a donc tout lieu d ’adm ettre  que les therm om ètres sont toujours restés
plongés suffisam m ent de tem ps avant leur renversem ent. E n  règle générale ils ont été
m aintenus pendant deux m inutes à la profondeur dont on voulait connaître la
tem pérature  et, pour les grandes profondeurs, le tem ps d ’im m ersion a m êm e toujours 
été p lus long.

Il sem ble aussi résu lter des observations que les bouteilles à  eau se sont toujours 
fermées aux profondeurs voulues.

É c h a n t i l l o n s  d ’e a u

Les échantillons d ’eau recueillis au cours de la cam pagne de la Belgica ont tous 
été conservés dans des bouteilles de 25o centim ètres cubes pourvues de bouchons 
brevetés (en porcelaine avec anneau en caoutchouc), bouteilles absolum ent herm étiques 
dans lesquelles les échantillons peuvent se conserver longtem ps intacts.

L a  teneur en chlore a été déterm inée, pendan t l’autom ne ig o 5, par le procédé 
de titrage de M o h r . O n a fait usage d ’une burette  à boule et à chaque quinzièm e 
déterm ination , à peu près, on a effectué un titrage  de contrôle au m oyen de l’eau 
norm ale fournie par le L abora to ire  central de C hristian ia .

L a  q u an tité  de chlore une fois connue on a déterm iné la  sa lin ité  et la densité 
des échantillons à l'a ide  des T ab les hydrographiques de M artin  K n u d s e n .

Les déterm inations com portent une approxim ation  m oyenne de 0.02 % o de sei.
U n grand nom bre d ’échantillons e t, no tam m ent, ceux recueillis aux grandes 

profondeurs, ont été analysés plusieurs fois ; cette  précaution  ajoute évidem m ent à la 
valeur des observations.
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L a tem pératu re , la  teneur en chlore (Cl %o), la salin ité  (S %o) et la  densité in 
situ (^t) sont inscrites dans des colonnes spéciales des tableaux hydrographiques publiés 
dans le Journal des S tations qui précède ce mémoire (i) .

On au ra  égalem ent trouvé dans ces tableaux les valeurs des pressions et du 
volume spécifique qui forment la base des calculs dynam iques des courants suivant la 
formule de B j e r k n e s  :

dC „ dS
d. J ' dp - -  Ji

équation qui n ’est pas au tre  chose q u ’une expression particulière de l’équation fonda­
m entale de l’hydrodynam ique, appliquée, ici, à l’étude du mouvement relatif, par
rapport au G lobe en rotation, d ’un courant océanique dont la trajectoire form erait 
une courbe ferm ée. L e prem ier m em bre de cette équation exprim e la variation avec 
le tem ps de ce que L o r d  K e l v i n  a, le prem ier, appelé la circulation en un point
donné de la co u rb e ; c’est une intégrale, jvds, dans laquelle v et ds représentent la 
vitesse suivant la courbe et l’élém ent de courbe. Les trois term es du second m em bre 
représentent respectivem ent : l’effet de la pression com binée avec le poids ou le 
volume spécifique, l’effet de la rotation du Globe et, enfin, celui du frottem ent du 
fluide. D ans le second term e qui exprim e l’action de la rotation du G lobe, «o est la 
vitesse angulaire  de la T erre et S l’aire de la projection, sur le plan de l’équateur, 
de la courbe fermée que l’on considère ; est donc la variation de cette aire avec
le tem ps.

L a  m éthode de calcul est décrite dans un travail publié par J . W . S a n d s t r ö m  

et B. H e l l a n d - H a n s e n , sous le titre  de « U eber die Berechnung von M eeresströ­
mungen » (2), travail dans lequel on trouvera des tables pour le calcul de l’intégrale
du second m em bre de l’équation.

C ’est à l’aide de ces tables que nous avons déterm iné les valeurs de v—v' et
E —E ’ inscrites dans les tableaux hydrographiques, v—v é tan t l ’expression du volume 
spécifique aux profondeurs considérées et E —E ’ l’effet total du volume spécifique et 
de la pression, de la  surface aux diverses profondeurs envisagées.

E n soustrayan t la valeur de E —E ’, à une station, de celle q u ’on trouve pour
la même profondeur, à une autre station, on obtiendra la valeur num érique de
l’intégrale pour la masse d ’eau se trouvant entre ces deux stations, de la surface à la 
profondeur considérée.

R

(1) On trouvera à  la fin de ce mémoire une liste complète des stations hydrographiques de la Belgica (Table I).
Les tables II à  VI contiennent toutes les observations de surface de la Belgica et des phoquiers norvégiens.

(2) Dans les Report on Norwegian Fishery and Marins Investigations, vol. II , n° 4. Bergen, 1903.
N. B. — Une traduction anglaise de ce travail a été publiée dans le Report on Hydrographical and Biological

Investigations in the North Sea and Ad'acenl Waters, Northern Area, vol. I. — Edimbourg, 19öS.
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On peut, au m oyen de cette form ule de B je r k n e s , déterm iner non seulem ent
dCl ’accélération de la circulation — , m ais encore, avec une certaine approxim ation, les 

différences entre les vitesses m oyennes à la surface et à une profondeur donnée.
Si l ’on considère un plan vertical passant p ar deux stations et si on représente 

par Q ) - ~  la vitesse m oyenne de courant à la surface, perpendiculairem ent à ce 
p lan , et par C, cette vitesse à une profondeur déterm inée, on ob tien t en app li­
quant la form ule de B jerk nes

A  —  KC0 — C,
K  X I

équation dans laquelle A est une expression sim plifiée de |v d p , /, la distance 
entre  les deux stations, exprim ée en kilom ètres, e t K, un facteur uniquem ent fonction 
de la la titude  (i)  et don t la valeur est, aux la titudes élevées de l ’hém isphère nord,

pour 700 L at. : 13.70 pour 76o L a t. : 14.15
» 710 » 13.79 » 77o » 14.21
» 720 » 13.87 » 78o » 14.26
» 73° » i 3.g5 » 79o » 14.31
» 74° )) 14.02 » 80o » 14.36
» j 5° » 14.09 » 81o » 14.40

On ne connaît pas encore la valeur de l’effet du frottem ent ; nous devrons donc 
négliger ce facteur dans la discussion suivante et les valeurs que nous obtiendrons
ainsi pour les différences de vitesse ne seront pas exactes; elles seront en général 
trop  faibles.

M ais, en a ttendan t q u ’elle soit perfectionnée, cette m éthode nous fournira toujours 
une com paraison intéressante entre les vitesses des courants aux divers endroits.

D ans le d iagram m e dynam ique figuré sur la  P I. LX X IV  on a tracé les
courbes relatives à diverses valeurs de v —v' et de E — E '. L e nom bre et l’inclinaison
des prem ières ainsi que les gradients horizontaux des secondes donneront une idée des
différences dans la vitesse des courants : il y  a de grandes différences de vitesses là 
où existent une forte inclinaison et un grand g rad ien t (c’est-à-dire une petite  distance 
horizontale en tre  les courbes représentant les valeurs de E — E ’).

(i) H e llan d -H an sen  : Report on Hydrographical Investigations in the Færôer-Shetland Channel and the Northern Part 
of the North Sea in 1902 (dans le Report o h  Hydrogr. and Biol. Investigations, etc.. cité plus haut).
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III

D IV IS IO N S  G É O G R A P H IQ U E S  E T  H Y D R O G R A P H IQ U E S

D E LA

M ER D U  G R Ö N L A N D

L a carte bathym étrique, dressée par le C om m andant d e  G e r l a c h e , donne un 
aperçu du re lief du lit de la M er du Grönland (PI. LX I) (i).

Bien que les sondages qui ont perm is de dresser cette carte soient trop peu 
nom breux pour q u ’on ne doive pas s’attendre à ce que des recherches futures y apportent 
m ainte m odification, ils sont cependant suffisamment disséminés pour qu’on puisse la 
considérer comme fixant, dans ses tra its  généraux, la topographie de la province m arine 
qui nous occupe.

Elle nous m ontre qu ’à l’ouest du Spitsbergen le socle continental est relativem ent 
étroit et accore. A une distance de la terre ferme qui varie généralem ent de 80 à 
100 kilom ètres, la sonde révèle déjà des profondeurs de i , 5oo mètres.

E lle nous m ontre aussi que le talus continental du Spitsbergen est dans le 
prolongement de celui de la presqu’île Scandinave.

Les isobathes de 5oo et 1,000 mètres (et les isobathes interm édiaires qui ne sont 
pas figurées sur la carte) sont fort rapprochées et sont, en quelque sorte, parallèles.

Du côté du Grönland on observe une déclivité correspondante, m ais le plateau 
continental, sillonné par plusieurs fiords submergés, y est beaucoup plus large.

Les abords de la côte nord-est du Grönland n’ont guère été sondés ju sq u ’ici et, 
en fait, les sondages les plus élevés en latitude qui aient été effectués au large de 
cette côte sont dus à la Belgica. Il semble, d ’après ces sondages, que le plateau 
continental aille en s’élargissant vers le nord.

On voit en effet, sur la carte, qu ’entre les 75e et 78e parallèles, la  distance 
à la terre de l’isobathe de i , 5oo m ètres serait de 200 à 3oo kilom ètres, tand is  que 
moins haut, elle n ’est que de i 5o à 200 kilomètres.

l í )  Voir a u s s i  Bathymetrical Chart o f  t h e  N o r w e g i a n  Sea par B. H e l l a n o H a n s e n  et F . N a n s e n ,  dans Report on 
S’ora>egian Fishery and M arini Investigations. — Bergen, I9°9-
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L e choix que nous venons de faire de cette isobathe de i , 5oo m ètres pour m arquer
le plus ou m oins de largeur du  p lateau  con tinen tal est, nous devons le faire rem arquer,
quelque peu arb itra ire  ; car, s’il est vrai q u ’en certains points, et notam m ent à 
la hau teu r du 75e parallèle, la d istance en tre  les isobathes de i , 5oo et 2,000 m ètres est 
si g rande que la prem ière peu t être considérée com m e form ant la base du talus 
con tinental, en beaucoup d ’autres endroits, par contre, la pente de ce ta lus continue 
sous le même angle ju sq u ’à 2,000, voire m êm e 2,5oo m ètres.

E n tre  le ta lus oriental et le ta lus occidental existe une dépression étendue. 
En fait, la m ajeure partie  de la M er du G rönland com porte des pro iondeurs de plus 
de 2,000 m ètres. L a  sonde a tte in t m êm e, dans la partie  centrale  de cette dépression, 
une profondeur de 3 ,600 m ètres.

Il sem ble exister un  relief légèrem ent accusé (la croupe sous-m arine de M oh n), 
avec des sondes un peu supérieures à 2,000 m ètres, qui un ira it Jan  M ayen à l’ile aux 
O urs et qu i, par conséquent, séparerait en quelque sorte l’une de l’au tre  la M er de 
Norvège proprem ent d ite  et celle du G rönland. M ais, en l ’é ta t actuel de nos connais­
sances, ce n ’est là q u ’une sim ple hypothèse et les observations ne sont pas non plus 
assez nom breuses pour décider si la partie  la plus profonde de la M er du G rönland
forme une cuvette un ique ou si des surélévations du  sol la  divisent en deux ou
plusieurs parties.

S ignalons encore la forme très caractéristique de cette partie  de la M er du
G rönland dont le lit est à p lus de 2,000 m ètres de profondeur. C ette dépression
affecte, en plan, la forme d ’un triangle dont la base, située au sud, est parti­
culièrem ent large pu isqu’elle s ’étend à peu près de 12° Long. E  à 16” L ong. W  et
dont les deux autres côtés sont les ta lus con tinentaux du Spitsbergen  et du G rönland. 
L e  bassin profond de la M er du  G rönland est donc fort large au sud et très 
étro it au nord.

Si l’on se proposait de fixer une ligne de dém arcation  entre  la M er de Norvège 
proprem ent d ite  et la M er du G rönland on serait assez fondé à adop ter la ligne 
im aginaire qui relierait Jan  M ayen à l’ile aux O urs. On au ra it alors com m e lim ite 
m éridionale de la M er du G rünland précisém ent la légère surélévation que nous avons
signalée p lus hau t, où la profondeur est voisine de 2,000 m ètres, c’est-à-dire le bord
m éridional de  la dépression profonde en question.

Q uant à l’hypothèse ém ise par N a nsen  sur l’existence d ’une crête sous-m arine 
réunissant le Spitsbergen au G rönland sep ten trional, elle n ’a  pu ê tre  ni confirm ée ni
infirm ée; cette question reste ouverte et nous ignorons encore si la Mer du G rönland est
ou n ’est pas lim itée au nord par un seuil la dé tachan t du  Bassin polaire  p roprem ent dit.

Com m e presque partou t dans l’O céan, il existe dans les eaux superficielles de la 
M er du G rönland des différences de caractères assez notables, so it q u ’on les compare
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les unes aux au tres d ’un endroit à un autre, c’est-à-dire dans le sens horizontal, soit
q u ’on  les observe dans le sens vertical.

D ans le prem ier cas, ces différences sont régies par les conditions atm osphériques 
et par les courants m arins.

A cet égard et, en nous en tenant aux tra its  généraux, nous reconnaîtrons dans 
la M er du G rönland trois régions distinctes :

10 L a  région orientale qui baigne la côte du Spitsbergen et qui, soumise 
particulièrem ent à  l’influence du Gulfstream , présente des salinités et des tem pératures 
relativem ent élevées ;

20 L a partie  centrale, profonde, région de mélange où les courants, probablem ent 
faibles d ’ailleurs, sont plus com pliqués ;

3° L a  région occidentale ou la mer côtière du Grönland qui s’étend au-dessus
du plateau continental grönlandais et qui est caractérisée par les tem pératures basses
et la faible salin ité  qui sont le propre du courant polaire.

D ans le sens vertical aussi, on observe de grandes différences dans les couches
superficielles. P artou t on observe une augm entation de la densité avec la profondeur.

A la surface même, la glace joue, on le conçoit, un rôle prépondérant et c’est 
d ’elle que dépend le rapprochem ent des isopyknes (i) dans la partie supérieure des 
couches d ’eau. E n règle générale, la distance entre ces lignes sera m oindre dans le 
courant polaire où l’eau de surface présente la plus faible salinité.

Ces couches superficielles de composition variable reposent sur une couche 
puissante, de  nature  assez homogène, dont la salinité est comprise entre 34.9 et
35.0 °/oo et dont la tem pérature varie de +  2U à — i 0. L a  partie la plus profonde
est formée de l’eau de fond proprem ent dite, de salinité constante et de tem pérature 
négative.

11 para it p ratique d ’adopter comme ligne de séparation entre les couches super­
ficielles et les couches profondes l’isohaline de 3 4 .9  % o -

N ous com m encerons cet exposé de l’hydrographie de la Mer du G rönland par
l’étude des couches superficielles et nous traiterons d ’abord des grands courants : le
courant polaire qui s'écoule le long de la côte du G rünland et le courant atlan tique qui 
longe la côte du Spitsbergen ; puis nous étudierons la couche de surface dans sa 
portion centrale, au-dessus des grandes profondeurs de cette mer. Nous passerons ensuite 
à l’examen de la  couche interm édiaire, à tem pératures positives, et nous term inerons 
par l ’étude de l’eau de fond, homogène et froide.

(1) On appelle isopyknes les lignes comprenant les points ou la densite de l'eau de mer est la même,
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IV

L E  C O U R A N T  P O L A IR E  A L ’E S T  D U  G R Ö N L A N D

D ans la M er du G rönland la répartition  des salin ités et celle des tem pératures 
des eaux de surface dépendent beaucoup des conditions m étéorologiques.

D ans la saison chaude la salin ité  d im inue sensiblem ent partou t où la glace est 
en fusion, c’est-à-dire sur une grande é tendue ; il en résulte que les déterm inations de 
salin ité d ’échantillons de surface ne sauraien t donner d ’indications quelque peu précises 
sur les courants. E t cependant, on peut reconnaître, à leur seule salin ité , que les 
échantillons recueillis par la Belgica dans la M er du G rönland proviennent de régions 
diverses.

On verra, par exem ple, dans la carte de surface (PI. L X III)  et sur plusieurs des 
sections (P I. LX V I, L X V II, LX X I, L X X III) que, du côté du G rönland , la salin ité  de 
l’eau de surface est partou t inférieure à 32 ° /o o , sur le plateau con tinental et ses 
approches, et que, sur les grandes profondeurs, la salin ité  à la surface est, au contraire, 
partou t supérieure à 32 °/o0. On voit notam m ent q u ’à la station 22 qui se trouve 
précisém ent à l’accore du socle continental grünlandais la salin ité ( 3 2 . 0 8  % o )  est plus 
faible q u ’à toutes les stations environnantes.

D ans la partie  la plus septentrionale de l'itinéra ire  de l’Expédition , là où celle-ci 
s’est écartée du m assif grönlandais, la salin ité  de surface a tte in t en plusieurs endroits 
une valeur supérieure à 33 °/ou.

D ’une façon générale, Pisohaline de 32 °¡uo, à la surface, suivait assez exactem ent 
la base du ta lus continental grönlandais. Au-dessus des grandes profondeurs la salinité, 
à la surface, dépassait 32 °/uo et même un peu 33 °/oo.

L a Belgica ayant surtout parcouru cette partie  de la M er du G rünland que 
recouvrent les glaces, elle a rapporté relativem ent peu d ’observations faites en eau libre; 
mais, ainsi que nous l’avons d it, nous avons pu com parer à ses observations celles 
faites à la m êm e époque, plus à l’est, par des phoquiers.

C ette com paraison é tab lit que, dans la partie  profonde de la M er du G rönland, 
la salin ité est beaucoup plus élevée à la surface lorsque la m er est libre de glaces. 
Des valeurs supérieures à 34 °/oo  et même, en général, très proches de 35 % o  ont 
été observées.
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Les tem pératures diffèrent aussi, sensiblem ent, d ’une région à une autre; mais, en 
général, la tem pérature  de l’eau de surface est de i 0 à 2° plus élevée en eau libre que 
parmi les glaces.

C ’est à l ’accore du plateau continental grönlandais que nous observons la plus 
basse tem pératu re  de surface (— i°7).

A la lisière de la grande banquise, dans la zone occupée par la glace de baie, 
la tem pérature de l’eau de surface est, en plusieurs endroits, positive; c’est à la 
station 23 que nous observons la plus haute tem pérature (o°88).

L ’examen des cartes des glaces montre qu ’il y a corrélation entre la topographie 
de la banquise et la d istribution des salinités à  la surface. L a Belgica rencontra de la 
glace polaire épaisse et im pénétrable au-dessus des bancs du G rönland, sans que, 
bien en tendu, la banquise fût partout nettem ent lim itée à cette région topographique. 
Par contre, presque im m édiatem ent à  l’est du talus continental, la banquise é tait plus 
lâche et consistait surtout en glace de baie (chapitre VI).

E n  résum é, nous pourrons définir comme suit les caractères généraux de l’eau de 
surface de la M er du G rönland pendant l’été igo5 :

La glace polaire épaisse, provenant du Bassin polaire proprement dit, flotte sur de l’eau 
dont la température est basse et dont la salinité est inférieure à 02 0,no. Son expansion vers 
l’est est limitée à la partie profonde du talus continental grönlandais.

Plus à l’est, au-dessus des grandes profondeurs, règne une banquise plus lâche,
composée, en grande partie, de glace de baie formée dans la M er du G rönland
elle-même. C ette glace flotte sur des eaux de tem pérature légèrem ent plus élevée et
dont la salin ité  est com prise entre 32 et 3q % >o.

Enfin, dans la région libre de glace, les tem pératures étaient en général positives 
et notab lem ent p lus élevées ; la salinité était supérieure à  34 %., et même, dans la 
p lupart des cas, supérieure à  3 4 . 5  °/'oo-

Les cartes que nous avons dressées pour représenter les conditions hydrogra­
phiques à diverses profondeurs (PI. L X II1 à LXY) lont ressortir des laits fort intéressants.

A 5o mètres, la salin ité est de 34 %« à  la station 22, tandis que, à  toutes les stations 
situées dans les parties septentrionale et orientale de l’itinéraire de la Belgica, elle est 
supérieure à  3 4  % o  et même, souvent, très notablem ent. Mais, dès que l’on considère 
des stations situées sur le plateau continental grönlandais, on observe des salinités m oindres.

: fait ressortir le  tableau suivant :
à 5o m ètres

Station  B rassiac.e T emí-. S »loo <n
2G 2,425 0.77 34.78 27.905
27® env. 1,400 — 1.74 34.00 27.380
28 1,275 —1.73 33.95 27.345
29* 1,260 — 1.32 34.08 27.430
29® 340 —1.04 33.52 20.995
30 375 — 1.77 32.96 20.540

19
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Plus près de la côte grönlandaise, la salin ité  des échantillons prélevés à 5o mètres 
de profondeur est toujours com prise en tre  32.7 et 32.9 % o ,  sauf toutefois à la station 31 
où la salin ité  est de 33 .0 8  ° /o o .

E n résum é, à 5o m ètres de profondeur, on observe : sur les parties profondes 
de la m er (brassiage de 2,000 m ètres et au delà) une salin ité  com prise entre 
34 e t 35 °/oo ; à. l’accote du p la teau  continen tal g rönlandais, une salin ité  comprise 
entre 33 %o et un peu plus de 34 0/oo; enfin, sur le p la teau  continental lui-même, 
une salin ité  inférieure à 33 %o.

L ’exam en des tem pératures à cette profondeur de 5o m ètres révèle égalem ent des 
différences caractéristiques sur lesquelles nous reviendrons d ’ailleurs lorsque nous étu­
dierons la partie  centrale de la M er du G rönland (chapitre VI).

P ou r le m om ent, nous re tiendrons seulem ent q u ’à  toutes les stations faites aux 
approches de la côte grönlandaise la tem pératu re  é ta it, à cette  profondeur, sensiblem ent 
inférieure à  — Io, c’est-à-dire rem arquab lem ent basse, et que, p lus au large, elle était 
plus élevée.

A loo  mètres de profondeur nous observons, dans les diverses régions de la Mer 
du G rönland, des différences analogues.

D ans la partie centrale et dans la partie  nord-orientale, la salin ité  est partout 
voisine de 3 5  % o  ; dans la partie  occidentale , elle est inférieure à  3 4  % o .

C’est aux stations les p lus élevées au nord (de la portion occidentale de l’itinéraire 
de la  Belgica, au N E  de Tile de France) que nous notons les salin ités les plus faibles : 
environ 33 °/uo; aux stations in term édiaires, à l’est des iles Koldevvey, elles sont de 33.2 
à  33.3 ° /oo  et aux stations m éridionales, plus rapprochées du ta lu s  con tinen tal, elles 
sont d ’environ 33.5 °/oo-

Ici encore la station 22 occupe une place spéciale : elle p résente une salinité 
(34.3 °/oo ) m oindre que les stations situées plus au nord ou plus au sud dans la partie 
profonde de la mer.

M ais, partout, dans ces diverses régions de la M er du G rönland , la salin ité  est 
plus forte à 100 m ètres q u ’à 5o m ètres de profondeur.

Q uant à la tem pératu re, elle continue à être uniform e et fort basse aux approches 
du m assif grönlandais (—1°7 à — 1°8), tand is que — à l’exception, toutefois, de la 
station 22 — on observe des tem pératures positives à toutes les stations situées au nord 
et à l’est jusques et y  com pris la station 26.

A de plus grandes profondeurs ces différences de caractères en tre  les diverses
régions s’atténuen t progressivem ent.

A 200 mètres, cependant, nous observons encore les m êm es lim ites.
L ’isohaline de 3 4 . 9  °/oo  est ici particu lièrem ent caractéristique : elle su it à peu

près l’accore du socle continental grönlandais. M ais, à  cette profondeur, la  lim ite  entre
les diverses couches se porte à l’ouest vers des parties un peu m oins profondes.
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A 3oo mètres la salinité est partout voisine de 34.90 %o, excepté dans un fiord 
sous-marin au sud de Tile de France où l’eau est un peu moins salée (34.70 °'oo).

Les tem pératures, à cette profondeur, sont partout positives, sauf à la station 24 
située dans la partie  centrale ; mais elles sont plus liasses au large de la côte grön­
landaise q u ’im m édiatem ent à l’ouest et au nord-ouest du Spitsbergen.

Tout cela tend à établir que le courant polaire reste confine, au large du 
Grönland nord-oriental, dans les limites du plateau continental, qu 'il ne se répand pas 
au-dessus du bassin profond de la Mer du G rönland, là où le brassiage dépasse
2,000 m ètres.

L e relief sous-marin a donc une grande influence sur la d istribution  des eaux 
de salinités et de tem pératures différentes ; l’aspect du fond se réfléchit, en quelque
sorte, à la surface, et le seul examen de la d istribution des salinités perm ettra de 
soupçonner des dénivellations im portantes du lit de la mer.

Les observations de la station 22 viennent illustrer ce fait de façon frappante.
Le brassiage était en ce point de 1,425 mètres ; à l'est la mer est beaucoup plus
profonde, tandis q u ’un peu à l’ouest son lit se relève vers le plateau continental
grön landais.

Ce qui précède a tra it à la partie de la M er du G rünland se trouvant au nord 
du y5c parallèle.

M oins hau t, le long de la côte grönlandaise, la salinité augm ente peu à peu 
dans les couches sous-jacentes à la surface.

A la surface même, la teneur en sei est m oindre par suite de la fusion de la
glace qui est, là, fort active.

M ais, avant de poursuivre ce sujet, nous étudierons la répartition verticale de 
lit salinité et de la tem pérature.

L a  planche LXXI représente une section laite, suivant le 76e parallèle environ,
au-dessus du plateau continental grönlandais, section établie au moyen des observations 
recueillies aux stations 29A, 29B, 3o, 31 a ,  32 , 33 et 35.

L 'exam en de cette planche nous montre, au prem ier coup d 'œ il, que les stations 
situées sur le plateau (29B — 35) présentent, dans leurs caractères généraux, des 
conditions assez sem blables, les diverses courbes accusant, toutefois, un léger relèvement 
vers l ’est.

L ’isotherm e de — 1°7 enveloppe une couche caractérisée par un m inim um  de
tem pérature et située entre 40 et i 5o mètres de profondeur.

Le m inim um  absolu, environ — 1^8, parait se trouver généralem ent vers 60 m ètres, 
c’est-à-dire précisém ent à la profondeur où N ansen  a, dans le Bassin polaire, observé
l’eau la p lus froide.

L es couches plus profondes ont, sur le socle continental, des tem pératures positives.
L ’isotherm e de o° se rencontre entre 200 et 25o mètres de profondeur.
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A 25o m ètres environ existe une couche présentant un m axim um  de tem pérature;
à  l ’ouest {station 32), cette nappe g ît un ta n t soit peu plus profondém ent et, à  l ’est,
su r le ta lus continental (station 2 9 A ) , elle est à  un niveau un peu plus élevé.

A 3oo m ètres environ, on observe la couche salée lim itée par l’isohaline de 
34.9 % o .

Les isopyknes m ontrent, dans cette partie  de l’Océan, une légère tendance à  se 
relever vers l’est. Toutefois leur inclinaison y  est si faible que l ’on do it adm ettre  que 
la vitesse du courant polaire est sensiblem ent uniform e aux diverses profondeurs et 
q u ’elle n ’est pas très grande.

Ceci ressort égalem ent, avec évidence, des calculs d3oiamiques d ’après Bjerknes. 
Ces calculs établissent, en effet, que dans la région com prise entre  les stations 3o et 32, 
les différences m oyennes de vitesse, entre  la surface et les diverses profondeurs ju sq u ’à 
3oo m ètres, sont fort petites.

M ais, au rebord du plateau continental, au h au t du ta lus, la situation  est toute 
différente.

E n tre  les stations 29B et 2gA on rem arque, en effet, su r le d iagram m e, une m ontée
accentuée, vers l ’est, des diverses courbes. Aussi le calcul donne-t-il, pour cette partie
de la section, des valeurs im portantes pour les différences de vitesse :

entre la surface et 5o m ètres, la différence de vitesse est 3’ sec
« I OO » » I I  »

» 200 » » 20 »

)> 3oO » » 2 2  »

Le plan vertical passant par ces deux stations sem ble être perpendicu laire  à  la 
direction du courant et les valeurs notées plus hau t devraient par conséquent représenter 
les différences m oyennes entre les vitesses réelles en cet endroit.

Les chiffres indiqués ci-dessus ne prétendent pas, cependant, à une exactitude 
absolue parce que, ainsi que nous l’avons d it déjà, l ’effet du fro ttem ent a été négligé ; 
il est extrêm em ent probable q u ’ils sont trop faibles.

L a répartition  de la densité suppose un courant po rtan t du nord au sud. O r, nous 
verrons bientôt que, même à des profondeurs dépassant 3oo m ètres, l ’eau se déplace, 
selon toute vraisem blance, dans cette direction nord-sud. Les chiffres notés indiqueraien t 
alors que la vitesse du courant à la surface doit dépasser 22 centim ètres à la seconde. 
Il est même probable que cette vitesse est beaucoup plus grande.

Vers l’est la vitesse para it d im inuer, si nous en jugeons d ’après l’a llu re  des 
isopyknes, et cette conclusion se trouve égalem ent corroborée par le calcul.

Ainsi que nous l’avons rem arqué déjà la station 22 s ’effectua exactem ent sur le 
rebord du socle continental, un peu au-dessus du 78e parallèle  (78o o5' N  — 5° 21' W ) et 
la station 2IA se trouve un peu au N E  (78o 20' N — 40 27' W ). L e courant form erait
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donc avec la section verticale passant par ces deux stations un angle qu’on peut 
évaluer à 3o° environ.

Le calcul effectué à l’aide de la m éthode précitée nous donne une expression de 
la com posante de la vitesse perpendiculaire à la direction de la section.

Si l’on connaît l ’angle entre la ligne de section et la directioh du courant il est 
aisé de déterm iner, à l ’aide de la trigonom étrie, les différences de vitesse entre la 
surface et une profondeur donnée. Nous trouvons, en effectuant ce calcul pour la partie 
comprise entre  les stations 21A et 22 :

en tre  la surface et 5o mètres, différence de vitesse 16' «Pii'
1 } l o o  » » 2 4  ”

» tú 0 0 ) ) 3 o  »

» 3 o o  » » 3 o  »

}* 4 0 0  » S3 3 o  »

» 6 0 0  » >ï 3 i  »

J> 8 0 0  » » 3 2  »

L ’angle de 3o° que nous avons adopté est peut-être un peu trop faible ; le cas 
échéant, les valeurs ainsi obtenues pour les différences de vitesse seraient trop fortes. 
M ais d ’au tre  p art ces valeurs doivent, en général, être inférieures à la réalité parce que 
nous n ’avons pu ten ir compte, dans le calcul, de l’effet du frottem ent.

On peu t supposer q u ’à  Son mètres de profondeur la vitesse du courant est très 
faible et en conclure, par conséquent, q u ’à la surface le courant polaire a, entre les 
deux stations considérées, une vitesse de 3o centim ètres par seconde, soit d ’environ 
15 m illes m arins par jour.

A 5o m ètres de profondeur, la vitesse serait de moitié m oindre et à 100 mètres 
elle serait d im inuée des trois quarts.

A p a rtir de 200 m ètres la vitesse dim inuerait très lentem ent et serait très réduite.
L a  d istribu tion  des pressions et des densités entre les stations 22 et 23 m ontre 

aussi, très nettem ent, que le courant porte au sud. 1st si l’on effectue les calculs comme 
précédem m ent, pour la partie de la section comprise entre ces deux points, on reconnaît 
que la vitesse à la surface est de 20 à 25 "^ r, soit de io  a 12 milles par jour, et que 
la d im inution  de vitesse avec la profondeur répond à celle que nous avons obtenue 
pour les deux stations envisagées plus haut (voir fig. 2). Il en résulterait q u ’à 1 est la 
force du courant serait un peu moindre.

Ainsi que nous l’avons dit déjà, la vitesse du courant sem ble être la même aux 
diverses profondeurs, au-dessus des bancs grönlandais. M ais il est difficile de décidei 
si cette vitesse est petite  ou grande.

On put observer, lorsque la Belgica se trouvait am arrée à  la glace côtière du 
G rönland, que le courant portait, tan tô t au nord, tan tô t au sud, et que, dans le 
prem ier cas, il é ta it sensiblem ent plus faible que dans le second.
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L e C om m andant de  G erlache a conclu des quelques observations q u ’il a pu faire 
q u ’il existe, le long de la côte est du G rönland, des courants de m arée dont l’in tensité 
est assez grande e t dépasse celle du courant de dérive hab itue l.

N ous rappellerons du reste ce qu ’il d it à ce sujet, dans la  R elation succincte du 
voyage (page 24) :

« Préoccupés avant tou t de la sécurité du navire et constam m ent absorbés par
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» les incessantes m anœ uvres que nécessite le séjour parm i les glaces flottantes, nous 
» avons du négliger l ’observation attentive des m anifestations du  phénom ène des m arées 
» le long de ces côtes. N ous avons pu constater, néanm oins, tand is que la Belgica 
» é tait am arrée à la landice, q u ’au nord du cap Bism arck régnent des courants dont 
» l’alternance est nettem ent caractérisée, courants don t l’un porte au nord et l’autre  au 
» sud. Ce sont évidem m ent des courants de flux et de reflux. D ’après ce que nous 
» avons observé par tem ps calm e, au nord du cap Ph ilippe, la vitesse propre du 
i» courant polaire serait d ’environ 0,2 m ille par heure et celle des courants de m arée, 
» d ’environ o ,3 m ille . »

11 résu ltera it de ces constatations que la vitesse du courant polaire dans ces 
parages serait cl’environ 1 0 et  que celle du courant de marée serait à peu près de 
5 centim ètres plus grande.

L orsque la Belgica traversa la banquise de l’est à l'ouest, suivant le 76e parallèle,
elle rencontra, près de terre, une glace plus « ouverte » qui lui perm it de s’élever, sans
grande difficulté, ju sq u ’au delà de 78o L a t. N. Cette glace plus m aniable é tait de même 
nature que la glace compacte, rencontrée précédem m ent, plus à l’est; c’était de la vieille 
glace polaire transportée vers le sud et non de la glace de baie, récente et formée sur place.

Ce fait que la glace polaire était tics navigable près de terre, fait qui eu t 
d ’heureuses conséquences pour le cours de l’E xpédition, est évidem m ent en corrélation 
avec la faiblesse du  courant : sous l’abri de la côte les eaux sont relativem ent tran ­
quilles et la glace se disperse quelque peu tandis que, plus à l’est, la glace polaire,
entraînée p a r le courant intense du large, reste pressée en masse compacte.

C ependant on observa dans la zone côtière des remous assez violents qui avaient 
pour effet d ’agglom érer les glaces par m om ents, m ais ces rem ous étaient sans doute 
causés par les courants de marée.

Cette d is tribu tion  de la glace parait être norm ale le long de la côte orientale du 
G rönland. Il n ’est pas rare, en effet, que les phoquiers puissent, lorsqu’ils sont
parvenus à se frayer un passage à travers la banquise du large et qu ’ils arrivent 
près de la terre , rem onter ensuite, sans trop de difficultés, vers le nord.

Au larsre, à l ’est du talus continental du G rönland, le com m andant de la Belgicao *
a fait égalem ent des observations intéressantes sur la dérive des glaces.

« Au cours de nos stations océanographiques », dit-il page ig , « l’inclinaison du 
» fil de sonde nous a perm is de constater le plus ou moins d intensité et, de façon 
» approxim ative, la direction du courant polaire. N ous avons observé égalem ent que
» si ce couran t porte  généralem ent au SSYV vrai, sa direction et sa vitesse peuvent 
» être m odifiées p a r le vent. » Q uand le navire é ta it ancré à la glace e t dérivait avec 
elle, l’inclinaison de la ligne de sonde ind iquait une déiive accentuée vers le sud, par 
vent du  nord , m êm e faible, tandis que par vent du sud, il arrivait que cette ligne 
de sonde resta it verticale ou presque verticale.
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« Nous avons observé aussi », poursuit d e  G e r l a c h e  « et ce doit être là une des 
» causes de l’existence de cette zone de moindre compacité dans laquelle pénétraient 
» les baleiniers du xvne siècle et q u ’ils désignaient sous le nom de « Baie du Nord », 
» nous avons observé, disons-nous, que le courant polaire est plus rapide au bord 
» oriental de la banquise q u ’il ne l’est le long de la côte grönlandaise. A la lisière, ce 
» courant peut avoir, par vent faible de la partie  nord, une vitesse de o.5 mille par 
» heure, tandis q u ’au cap Philippe sa vitesse propre, déduction faite du  courant de 
» marée, n ’est que de la moitié à peine. »

Or, cette vitesse de o .5 mille par  heure répond à 26 centimètres par seconde et 
cadre par conséquent, aussi exactement q u ’on est en droit de s ’y  attendre, avec les 
chiffres que nous avons indiqués plus haut.

Nos conclusions à l’égard du courant polaire sont également corroborées par ce 
que l’on sait de la dérive des glaces en d ’autres points de la banquise, plus au sud.

Dans la relation de sa traversée du Grönland, N a n s e n  ( i ) a fait l 'historique des 
tentatives faites pour atteindre la côte orientale de cette terre et il a été amené ainsi 
à citer également les cas les plus rem arquables de dérive de navires avec les glaces.

« L ’année 1 7 7 7  », dit-il notam m ent, « fut particulièrem ent mauvaise. Pendant les 
» journées du 24 au 28 ju in , vingt-sept ou vingt-huit baleiniers de nationalités diverses 
» furent pris  dans les glaces, au large de la côte est du Grönland, entre 740 et 
» 75° Lat. N. Une partie d ’entre eux purent se libérer au cours des mois suivants,
» mais douze bâtim ents qui restèrent bloqués finirent par être écrasés et sombrèrent.

» L a  première catastrophe se produisit les 19 et 20 aoû t;  six bateaux furent 
» écrasés, à peu près au même endroit, entre 67o 3o' et 68° Lat. N, à quelque
» 5o milles de terre. Les autres continuèrent à dériver au sud, tout en conservant
» constamment la côte en vue. A la fin de septembre ils se trouvaient entre 64o et 
» 65° Lat. N. Le dernier navire fut anéanti le r i  octobre à une distance de 20 à
» 24 milles de terre, par 6i° Lat. environ, donc précisément à la hauteur d ’Anoritok
» où notre dérive prit fin. »

L a  distance que ce bâtim ent avait couverte, depuis le m om ent où il fut bloqué,
c’est-à-dire pendant cent sept jours de dérive, était de quelque 1,100 milles, de sorte que
la vitesse moyenne de cette dérive fut de  io  milles par jou r (2). Mais, dans les
derniers temps la vitesse avait été bien plus considérable q u ’au début. « Ju sq u ’au 
» 20 août elle doit avoir été de 8 milles en m oyenne ; à partir  de cette époque, et 
» ju squ ’à la fin de septembre, elle fut de io  milles et, ensuite, d ’environ 18 milles 
» par jou r (3).

(1) F r i d t j o f  N a n s e n  : Paa Ski over Grönland. — Christiania, 1890.
(2) Environ 21 centimètres par seconde.
(3) Ces vitesses répondent à 17, 21 et 37 ——

sec.
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*>  Des infortunés marins qui dérivèrent ainsi le long de la côte est du
*> Grönland en 1777, 320 à  peu près ne revirent jamais leur pays, tandis que
» 155 seulem ent atteignirent la côte ouest d ’où ils purent gagner l ’Europe l’année 
» suivante. »

P endan t l’hiver 1869-70, l’équipage de la Hansa fit, le long de la côte orientale 
du Grönland, un voyage tout aussi remarquable, sinon aussi funeste.

L a  Hansa était un des deux bâtiments portant la Seconde Expédition Arctique
allemande. L ’autre navire, la Germania, qui était pourvu d ’une machine auxiliaire, 
parvint à traverser heureusement la banquise et à a tterrir à la côte grönlandaise, 
mais le petit voilier Hansa lut bloqué par les glaces, le 6 septembre 186g, par 7 4 ° 0 6 '
Lat. N  et i 6° 3o' Long. W , à une quarantaine de milles de terre et à peu près au
même point que les baleiniers de 1 7 7 7 . Le navire dériva alors vers le sud, à  une 
assez petite distance de terre ; le 19 octobre, il fut brisé et sombra par 70o 5o' La t. N 
et 20" 3o' Long. W  à quelques milles de la Côte de Liverpool. L ’équipage se réfugia
alors sur une plaque de glace avec laquelle il continua à dériver au su d   Le
7 mai 1870, é tan t par 6i° 12' L a t .  X et à  quelques milles seulement de terre, les
naufragés de la  Hansa purent quitter la glace et prendre place dans leurs em bar­
cations pour gagner la côte ouest  La dérive totale, depuis le jour où le navire
lut bloqué, le 6 septembre 1869, ju sq u ’au 7 mai 1S70, soit pendant 246 jours, fut de 
1,080 milles. L a  vitesse moyenne de la dérive fut donc de 4.4 milles par jou r ou 
d ’environ io  centimètres par seconde, c’est-à-dire pas même la moitié de la vitesse
avec laquelle dérivèrent les baleiniers de 1 7 7 7 .

N a n se n  croit pouvoir attribuer cette différence à ce q u ’en hiver le  courant est 
m oins rapide q u ’en été  et aussi au fait que les naufragés de la Hansa dérivèrent à 
m oindre d istan ce  de terre q u e  ceux de 1 7 7 7 .

Lui-même aurait voulu gagner la côte orientale du Grönland à la hauteur
d’Angmagsalik. Il qu itta  le Jason un peu au-dessous de ce point et s’aventura alors sur la 
glace. L a  dérive l’emporta au sud à raison de plus de 23 milles par jou r (env. 5o 
la p lupart du temps même, cette dérive tut de 28 milles par jour.

L a  rapidité  de la dérive a donc été très différente dans les divers cas que nous 
venons de mentionner.

N an si-n  attribue ces différences de vitesse du courant polaire à la saison et au plus 
ou moins d ’éloignement de la terre. 11 fait encore remarquer qu’il semble que le courant 
soit beaucoup moins rapide au nord du cap Dan q u ’au sud ou dans le voisinage

immédiat de ce promontoire.
Les phoquiers norvégiens qui fréquentent le détroit de Danemark ont, eux 

aussi, observé que plus on se rapproche du cap Dan et plus le courant est fort.
Ce phénomène peut s’expliquer par la topographie sous-marine de cette légion . à la 
hauteur du  cap Dan le plateau continental se rétrécit et, en même temps, son niveau
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se relève ; le courant se trouve donc, en cet endroit, pressé à travers une section
m oindre et sa vitesse doit s’accélérer.

A l’influence q u ’exerce sur l’allure du courant la configuration du sol sous-marin
s ’ajoute, comme l’a fait rem arquer N a n se n , celle des saisons. Dès le débu t de 
l’été la fonte des glaces produit une grande quantité  d ’eau de surface fort légère et 
cet apport a évidem ment pour effet de renforcer l’intensité du courant.

T o u s  ces faits peuvent se résumer comme suit :

Le courant polaire s'écoule dans la Mer du Grönland avec des vitesses diverses.
I l  acquiert son maximum d ’intensité le long du talus continental et les masses 

considérables de glace q u ’il amène du Bassin polaire se trouvent si pressées dans 
cette zone q u ’il est difficile d ’y  pénétrer.

Sa vitesse à la surface varie avec la force et la direction du vent; elle s’accroît sous
l’influence des vents de la partie nord, elle d im inue avec les vents du sud.

Elle varie aussi suivant les saisons, la fonte des glaces ayant pour effet d ’accélérer 
le mouvement, et la congélation produisant l’effet contraire.

La vitesse du courant est plus grande à la surface qu’au-dessous et elle diminue assez 
rapidement avec la profondeur. Déjà à 200 mètres de profondeur cette vitesse semble 
être très faible.

Dans la partie septentrionale de la Mer du Grönland la vitesse moyemu: à la surface, 
le long du talus continental, est d ’environ 3o centimètres par seconde. Plus au sud, elle dépend
de la section transversale du courant. A la hauteur et au sud du cap Dan cette vitesse peut
être très grande.

Le long de la terre on observe une zone où les déplacements généraux, tout en se 
faisant également vers le sud, sont bien plus lents qu'au large. L à , aussi, on trouve de 
la glace polaire, mais elle est mêlée avec de la landicc (ou glace côtière, formée en 
hiver dans les anfractuosités de la côte) et forme une banquise plus m aniable que 
celle charriée dans la partie médiane du courant. Dans cette zone existent des 
courants de marée bien caractérisés. Le flux porte vraisem blablem ent au nord et il est 
assez intense pour renverser le courant ; le reflux porterait alors au sud, pour accentuer 
le courant du  nord.

Plus au large, à l’est de l ’axe du courant, les déplacements sont faibles et variables.

L e courant que nous venons de décrire provient du Bassin polaire. C ’est grâce 
à lui que le Frani opéra sa mémorable dérive ; il n ’est pas étonnant, dès lors, que 
nous trouvions des analogies frappantes entre les observations du Fram  et celles des 
observations de la Belgica qui furent effectuées au sein de ce courant.
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A titre  d ’exemple nous mettrons en regard, dans les tableaux qui suivent,
les observations recueillies à bord de la Belgica lors de la station 28 et celles 
rapportées par le Fram  de sa station 23 ; nous y  ajouterons les résultats de la station 23
de la Gj'ôa.

La station 28 de la Belgica s’effectua, le 21 juillet, par 75° 55' N et 90 00' W .
L a  station 23 du Fram se fit par 84o 28' N et 75° 56' E.
L a  station 23 de la Gj'ôa se fit, le 11 juillet, par 740 3o' N et 70 53' W . 

C’est la station la plus avancée au N W  que fit Amundsen pendant sa campagne
de 1901 ; elle n ’est distante de la station 28 de la Belgica que de quelque 80 milles 
et en est par conséquent infiniment plus rapprochée que la station considérée 
du Fram.

P our abréger l’analyse des tableaux suivants et celle des diagrammes qui 
les accompagnent, nous désignerons respectivement ces trois stations par 28B, 23F
et 23G.

P hoionsikuk
TEM PÉR A TU R E D ikféhencb entre Belgica S ta tio n  28

(Mètres) Btlgicit 
S ta t io n  2S

Fram 
S ta t io n  23

Gjôi i 
S ta tio n  23

E

Fram 
S ta t io n  23

r
GjSa 

S ta t io n  23

0 0° 28 0° 16 o -o +  0" 12 - f  0 -2 8

10 0“ 0b — o -o  ? — +  0- 08 ï

20 —  1° 30 —  1 -79 —  0 -4  ? +  0" 49 —  0° 90 ï

50 —  1° 73 (—  1 -88 ) —  0° 89 -f- 0- 15 —  0 -8 4

100 —  1° 67 —  1 -7 8 —  0 -5 8 +  0" 11 —  1-09

150 0* 03 — —  0-61 — +  0- 64

200 1” 32 0 -4 3 —  0 -9 6 - f  0 -8 9 4 - 2*29

300 1-41 1* 18 —  0 -9 7 -j- 0*23 +  2 -3 8

400 1 -0 3 0 -9 9 —  1*04 -(- 0 -0 4 +  2 -0 7

500 - 0 -7 3 —  1*14 — —

COO 0 -4 4 0 -5 6 — —  0- 12 —

700 — 0 -4 7 —  I* 18 — —

800 0 -1 0 0” 12 — —  0“ 02 —

Si nous établissons un graphique à l’aide des chiffres inscrits dans les quatre 
premières colonnes du tableau ci-dessus, nous obtenons le diagramme ci-contre (fig. 3).

U ne rem arque se dégage immédiatement de l ’examen de ce diagramme : la 
station de la Belgica et celle du Fram offrent la même répartition des températures
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-  29o
m ètres

-19o
Températures. 

0?o 1?o 2%

e t  ce tte  r é p a r t i t io n  e s t  a b s o lu m e n t  d iffé ren te  d e  ce lle  ob se rv ée  p a r  la  Gj'ôa. L a  d i s s e m b la n c e
la  p lu s  s a i l la n te  e n t r e  ces d e u x  ty p e s  d e  d i s t r ib u t io n  d e s  t e m p é ra tu re s  so u s -m a rin e s

ré s id e  en  ce q u ’a u x  d e u x  p re m iè re s  s ta t io n s  
e x is ta i t  u n e  c ouche  p u is s a n te ,  s ’é t e n d a n t  de 
i 5o m è tre s  e n v iro n  j u q u ’a u  d e là  d e  8oo m è tre s
d e  p ro fo n d e u r ,  e t  o ffran t  d e s  te m p é ra tu re s
p os it ives ,  c o u c h e  d o n t  n o u s  ch e rc h o n s  v a in e ­
m e n t  u n e  t ra c e  d a n s  les o b se rv a t io n s  faites 
à la  t ro is iè m e  s ta t io n  e n c o re  q u e  celle-ci soit 
d a n s  le v o is in a g e  im m é d ia t  d e  la  p re m iè re .

D a n s  les 400 m è tre s  s u p é r ie u r s ,  la 
t e m p é r a tu r e  es t  p a r to u t  p lu s  é levée  à la 
s ta t io n  28B  q u ’à la  s ta t io n  a 3 F  ; c e p e n d a n t
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ce n ’est  q u e  d a n s  les co u ch es  de  t r a n s i t io n  
q u e  la  d iffé rence  es t  s e n s ib le  : a in s i ,  à
20 m è tre s ,  e lle  é ta i t  d ’un  d e m i-d eg ré .  M ais  
il f a u t  r e m a r q u e r  q u ’e n t r e  i o  e t 20 m è tre s  
e x is ta i t  u n e  n a p p e  d e  t r a n s i t io n  (S p ru n g sc h ich t)  
c a ra c té r is é e  p a r  u n  a b a is s e m e n t  t rè s  fo rt  de  
la  t e m p é ra tu re ,  d e  so r te  q u ’u n  d é p la c e m e n t  
d ’u n  m è t r e  ou  d e u x  suff ira i t  p o u r  e x p l iq u e r  
c e tte  d iffé rence .

A 200 m è t r e s  d e  p r o fo n d e u r  la  t e m p é ­
r a tu r e  é ta i t  d e  o°8g p lu s  é levée  à  la  s ta t ion  
d e  la  Belgica q u ’à ce lle  d u  F ram  s i tu é e  en 
p le in  O céan  p o la i re .  S a n s  d o u te  ce la  p ro v ie n t  
e n  g r a n d e  p a r t ie ,  d e  ce q u e  la  l im ite  en tre  
l ’eau  f ro ide  e t  l ’eau  c h a u d e  se t ro u v a i t  un 
p e u  p lu s  b a s  en ce d e r n i e r  p o in t  (23F )  q u ’au 
p r e m ie r  (28B).

D ’u n e  m a n iè re  g é n é ra le  il s e m b le  que  
la  couche  c h a u d e  in te r m é d ia i r e  e t  son 
m a x im u m  d e  t e m p é r a t u r e  se t ro u v e n t  un 
p e u  p lu s  p ro fo n d é m e n t  d a n s  le B a s s in  p o la i re  
q u e  sous  le c o u ra n t  p o la i re  d e  la  M e r  du  
G r ö n la n d  ; m a i s  l ’é c a r t  n ’est, e n  t o u t  cas, 
p a s  c o n s id é ra b le  e t  on  p e u t  fo rt  b ien  
l ’a t t r ib u e r ,  e n  p a r t ie ,  à  la  d iffé rence  e n t r e  les 

é p o q u e s  a u x q u e lle s  les o b se rv a t io n s  fu re n t  fa i tes ,  ce lles  d u  F ram  é t a n t  d u  m o is  d e  m ai 
e t  ce lles  d e  la  Belgica d u  m o is  de  ju i l le t .

 __ Belgica,.. S t .28
_  Fram - S t . 2 3  

...i.... Gjôa, —  S t. 2 3 . F ig. 3.
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Il est rationnel, d ’ailieurs, que la température soit généralement plus élevée à 
la station de la  Belgica q u ’à celle du Fram dont la latitude est bien supérieure.

A partir  de 400 mètres, c’est le contraire qui s’observe : il fait un tant soit
peu plus froid en 28B qu’en 23F.

Enfin, à 800 mètres, il n ’existe plus, pratiquement parlant, aucune différence.
L a  similitude entre ces deux stations n’est pas le fait du hasard : à toutes les

stations effectuées dans le courant polaire, tan t dans la Mer du Grönland que 
dans l’Océan polaire lui-même, la distribution des températures présente le même 
caractère et les courbes des températures sous-marines revêtent une forme commune.

On peut donc en conclure que les observations de la Belgica confirment de m a n i è r e  

frappante celles du Fram, et en inférer que les mesures de températures de l’eau 
de fond faites par N a n s e n  dans le Bassin polaire sont relativement sûres, encore q u ’e l l e s

aient été effectuées à  l ’aide de méthodes dont la précision n’approche pas de celle qui
caractérise les observations de la Belgica.

Nous reviendrons plus loin (chapitre V III) sur cette importante constatation et 
nous comparerons m aintenant les salanités aux trois stations considérées :

P roeondeuk

(Mètres)

SA LIN IT É DlEEÉRENCE entre Belgica S ta t io n  28

Belgica  

S ta t io n  2S
Fram  

S ta t io n  23
Gjôa 

S ta t io n  23

E

Fram  

S ta t io n  23

r
Gjôa 

S ta t io n  23

0 env. 3 1 .0 0 3 1 .5 0 — —  0 .5 0 —

10 3 1 .9 0 — 3 2 .6 4  ? — —  0 .7 4  ?

20 3 2 .8 6 3 2 .1 5  (1) 33 .3 1  i +  0 .71 —  0 .4 5  f

50 3 3 .9 5 — 3 4 .7 3 — —  0 .7 8

100 3 4 .2 5 3 4 .2 0 3 4 .9 3 - j -  0 .0 5 —  0.68

150 3 4 .5 6 — 34 .9 1 — —  0 .3 5

200 3 4 ,8 7 3 4 .8 2 34 .9 1 +  0 .0 5 —  0 .0 4

3 0 0 3 4 .9 2 3 5 .0 0 34 .9 1 —  0 .0 8 +  0.01

400 3 4 .9 2 3 4 .9 8 3 4 .9 5  ? —  0 .0 6 —  0 .0 3  ?

5 0 0 — 3 5 .0 6 3 4 .9 3 — —

000 3 4 .9 2 3 5 .0 4 — —  0.12 —

7 0 0 — 3 5 .0 4 3 4 .9 2 — —

8 0 0 3 4 .9 3 3 5 .0 7 — —  0 .1 4 —

(i) Dans « Oceanography of the North to la r  Basin n, page 204, on lit 33.3i °/ot> ; c’est une faute. L a valeur reelle 
32.31 0/00 est indiquée aux pages 190 et 3o6 ; comme on le verra plus loin, il y a  lieu de la réduire de 0.16, ce qui donne 32.15.
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Les observations du Fram, de la Belgica et de la Gjôa notées dans le tableau 
qui précède, nous perm etten t d ’é tablir le diagram m e ci-contre (fig. 4).

U ne remarque, avant de passer 
32.00 3300 34.00 35.00 à l’examen de ce tableau et de ce d ia­

gram m e : les salinités indiquées par 
N a n se n  dans « Oceanography of the 
N orth  Po lar Basin » sont déterminées 
au moyen de tables anciennes ; calculées 
d ’après les T a b le s  d e  K n u d se n  elles 
sont moindres d ’environ 0.16 ° / 0o ,  aussi 
avons-nous réduit de cette quantité  les 
valeurs de N a n se n .

Le tableau et le d iagramme relatifs 
à la d istribution des salinités révèlent un 
phénomène analogue à celui que nous 
avons observé pour les températures.
L a  station de la Belgica et celle du
Fram présentent les mêmes particularités,

400 h  l'TlT'M i~t I I  i i  1 11— U U U 'P ifU T 1 t t  -  7 1,'i " M  tandis que celle de la Gj'ôa appartient à
u n  a u t r e  ty p e .

Les salinités sont beaucoup plus 
élevées en ce point (23G) q u ’aux deux 
autres stations. E n  28B on ne rencontre 
une valeur un peu supérieure à 34.9 % 0 
q u ’à partir  de 3oo mètres de profon-

600 H It ll '1—!T ~1 — 1~~j—r | j I" 1 I f |"~ * i I 1 I i jj|j H ! I deur, tandis  q u ’en 23G on la trouve
déjà à 100 mètres.

A la surface la salinité du courant 
polaire était m oindre dans la Mer du 
Grönland que dans l ’Océan polaire.
Mais, à partir  de 20 mètres, au con­
traire, l ’eau du Bassin polaire est devenue,

800 l i t t-1 Í i1 i U l M ' :7  i " i  i h ” : M~t 7 x7 7  Par mélange, plus salée en se déplaçant
vers le sud.

A  1 0 0  e t  à  2 0 0  m è t r e s  l a  s a l i n i t é  

e s t  u n  p e u  p l u s  f o r t e  e n  28B q u ’e n  23F  ; 

c e p e n d a n t  l a  d i f f é r e n c e  e s t  s i  m i n i m e  

q u ’e l l e  r e s t e  d a n s  l e s  l i m i t e s  d e s  e r r e u r s  

d ’o b s e r v a t i o n s  e t  q u ’e l l e  t e n d  p l u t ô t  à  é t a b l i r  l ’e x c e l l e n c e  d e s  d é t e r m i n a t i o n s  d e  N a n se n .
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A partir de 3oo mètres celles-ci donnent des valeurs plus élevées que les nôtres et, 
dans les couches profondes, l’écart est même de i à 2 dixièmes pour mille. Nous nous 
réservons de revenir sur ce sujet dans la suite.

L a  comparaison des densités aux trois stations conduit aux mêmes constatations.

P r o f o n d e u r

(Mètres)

D EN SITÉ in situ (0~t) D i f f é r e n c e  e n t r e  Belgica S t a t i o n  2 8

Belgica 

S t a t i o n  2 8

Fram 
S ta t io n  23 (’)

Gjôa 
S t a t i o n  2 3

E
Fram

S t a t i o n  23

r
Gjôa 

S t a t i o n  2 3

0 2 4 . 9 0 0 2 5 . 3 0 0 — —  0 . 4 0 —

IO 2 5 . 6 2 5 — 2 6 . 2 3 0 — —  0 . 6 0

20 2 6 . 4 4 5 2 5 . 8 5 0 2 6 . 7 8 0 - f  0 . 5 9 —  0 . 3 3

50 2 7 . 3 4 5 — 2 7 . 9 5 0  (* ) — —  0 . 6 0

100 2 7 . 5 8 5 2 7 . 5 0 5 2 8 . 1 0 0 - f  0 . 0 8 —  0 . 5 1

1 5 0 2 7 . 7 7 0 — 2 8 . 0 8 0 — — 0 . 3 1

200 2 7 . 9 4 0 2 7 . 9 6 0 2 8 . 1 0 0 —  0.02 — 0 . 1 6

3 0 0 2 7 .9 7 5 2 8 . 0 5 0 2 8 . 1 0 0 —  0 . 0 7 —  0 . 1 2

4 0 0 2 8 . 0 0 0 2 8 . 0 5 5 2 8 . 1 3 0 ? —  0 . 0 5 —  0 . 1 3  ?

5 0 0 — 2 8 . 1 2 5 2 8 . 1 2 0 — —

000 2 8 . 0 3 5 28.125 — —  0 . 0 9 —

700 — 28.125 2 8 . 1 2 0 — —

H00 2 8 . 0 6 5 28.170 j —  0 . 1 0 —

L e diagram m e ci-après (fig. 5) établi à l ’aide des données du tableau des
densités montre en effet, une fois de plus, combien les observations du Frani, prises 
dans le Bassin polaire, coïncident avec celles de la Belgica effectuées dans cette partie 
de la M er du Grönland que parcourt le courant polaire et combien, par contre,
sont différentes les observations de la Gjôa faites en dehors de ce courant.

.V toutes les profondeurs, ju squ’à 5oo mètres, l’eau recueillie à la  station 23
de la Gjôa est plus dense que celle recueillie aux deux autres stations (28B et 23F).

( t )  Ces densités du Fram sont déterminées au moyen des T a b l e s  d e  K n u d s e n ,  à  l'aide des températures et d e s

s a l i n i t é s  p r i s e s  c o m m e  a r g u m e n t s .
(3) Dans les « .Xorthcm W aters », p a g e  i 44, on lit 26.95 ; ccst une faute dïm pression, 27-95 est la  valeur exacte.
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Les observations de la Gjôa donnent 
déjà  à cent mètres de profondeur, <rt =  28.10, 
valeur qui ne se rencontre ailleurs que dans 
les couches profondes.

A la surface la différence est très grande.

L ’examen com paratif des données recueil­
lies en d ’autres points du Bassin polaire, par 
le Fram, et de la Mer du Grönland, par la 
Gjôa et la Belgica, amène des constatations 
identiques.

Ouei que soit leur éloignement, toutes 
les stations faites dans le courant polaire, soit 
dans le Bassin polaire lui-même, soit dans la 
Mer du Grönland, présentent des conditions 
hydrographiques similaires, tandis que les obser­
vations provenant, même de points rapprochés, 
de la M er du Grünland révèlent un régime 
absolum ent différent selon qu ’elles furent effec­
tuées dans le courant polaire ou en marge de 
ce courant.

   Belffica.-St.28
 -  Fram, ,- S t.23  Flr'- 5
. . . . . . . . .  Gjôa/.- S t .23.
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V

L ’EA U  A T L A N T IQ U E  DANS LA M E R  DU G R Ö N L A N D

Dans les régions océaniques situées au nord de l’Europe, on adopte généralement 
comme limite des eaux atlantiques l’isohaline de 35.0 ° / o o ,  en ce sens que l’on considère 
comme provenant de l’Atlantique toutes les eaux de salinité plus élevée.

Dans la partie méridionale de la Mer de Norvège, la salinité atteint jusque 
35.40 % o, et il existe des quantités très importantes d ’eaux atlantiques dont la salinité 
dépasse 35.20 % o .  Mais, à mesure q u ’elles s’éloignent de PAtlantique proprement dit, 
ces eaux deviennent plus fraîches par suite de leur mélange avec les eaux continentales 
et l’on ne trouve plus q u ’exceptionnellement, à une latitude aussi élevée que celle de 
la Laponie, d ’eaux dont la salinité soit de 35.20 %<,.

E n  été, on observe en général dans ces régions un maximum de salinité dans 
les couches intermédiaires, par 5o à 100 mètres de profondeur.

Plus au nord, dans cette branche du courant atlantique qui passe à l’ouest de l’ile 
aux Ours et du Spitsbergen, la salinité diminue encore et devient inférieure à 35.10 % o ,  

mais on peu t toujours suivre les fortes salinités qui, même à une latitude aussi élevée, 
donnent avec les températures un bon moyen de déterm iner les limites du courant.

L a  carte (PI. L X 1IÏ) montre la distribution des salinités et des températures à la 
surface dans la Mer du Grönland pendant l’été rgo5 . Elle est dressée d ’après les 
observations de la Belgica et celles des phoquiers norvégiens (Tables II et III) .

Cette carte montre une répartition analogue à celle q u ’a représentée N ansen dans 
la carte de surface publiée dans ses « Northern W aters » et relative à l’été igo i.

Nos observations de igo5 s’étendent sur la période comprise entre le début de mai 
et la fin de septembre.

P endan t le cours de l’été, la température de surface subit des variations considé­
rables; l ’am plitude  de ces variations est néanmoins très différente dans les diverses régions.

Dans la partie couverte de glace pendant toute l’année ces variations de tem pérature 
sont naturellem ent très faibles. Mais, plus on s’éloigne de la glace, plus les écarts 
deviennent considérables; ils atteignent leur valeur maximale près de la côte de Norvège.

Dans le courant atlantique à l ’ouest du cap Nord, les températures étaient, au 
début de mai, comprises entre 40 et 6° ; au milieu de juillet, au contraire, elles étaient 
supérieures à  io°.

20
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D ans l’eau atlantique, entre la Norvège et Tile aux Ours, les tem pératures se 
relevèrent depuis 3° ou 40 au début de ju in  ju sq u ’à 8° ou 90 à la fin de ju ille t ; au 
milieu de septembre, elles étaient, dans ces parages, d ’environ 8°.

Des variations correspondantes eurent lieu à l’ouest de l’île aux Ours.
En tre  l ’île aux Ours et le Spitsbergen, un peu à l’est du courant a tlantique, la 

Belgica trouva, en ju in , des tem pératures particulièrem ent basses (jusqu’à —i°g) sur une 
étendue considérable où, en août, on a observé 5° ou 6n et même davantage.

Au milieu du mois d ’août, on a noté ju sq u ’à plus de 8° dans le courant atlantique 
par 75° L a t.  N.

Ces variations, qui peuvent donc s’élever à une couple de degrés dans le laps
d ’un mois, sont moindres au large du Spitsbergen, à l ’entrée du Bassin polaire.

On voit sur la même carte comment les salinités d im inuent progressivement vers 
le nord.

Déjà à la hau teur du 76e parallèle à peu près, l ’eau de 35.0 %o disparait  de la
surface. P ar 8o° L at.  N la salinité la plus élevée q u ’ait observée la Belgica, à la
surface, est légèrement supérieure à 34.7 °/u0.

Mais un peu plus au nord, les valeurs tom bent assez au-dessous de 34 %o, 
l’influence de l’eau atlantique ne se faisant plus sentir à la surface.

L a  courbe répondant aux salinités les plus élevées à la surface se trouve 
particulièrement rapprochée de la côte occidentale du Spitsbergen et beaucoup plus près 
du Spitsbergen que de l’île aux Ours. C’est là un effet de la rotation de la Terre.

Les sections des planches LXVI, LX V II et L X V III  m ontrent l ’existence à l ’ouest 
du Spitsbergen d ’une eau de 35 %u sur le fond. Les salinités y  sont, en effet, tout 
juste un peu plus élevées que 35 ° / 0o (35.01 % o ) .

Pendan t l’été igo5 cette eau de 35 %o couvrait le fond, depuis environ 80 mètres
ju sq u ’à 400 mètres, à l ’angle nord-ouest du Spitsbergen. E lle  ne s’é tendait pas très 
loin en mer, car, à la station 12, située à quelque 5o kilomètres de la côte, elle ne 
s’observait plus q u ’entre 180 et 33o mètres et à la station 13, à environ 85 kilomètres 
du Spitsbergen, elle avait disparu. On ne trouve d ’eau de 35 %o en aucun point de
la section (PI. LX V II et LXIX), si ce n'est à la station 23 où il semble q u ’il en
existait un peu à 100 mètres de profondeur environ.

Les masses d ’eaux de caractère atlantique le plus accentué sont donc complètement 
pressées contre le talus continental, au large du Spitsbergen nord-occidental. Aussitôt 
qu ’elles arrivent à la pointe nord-ouest de cet archipel, elles prennent vraisembla­
blem ent une direction est ou nord-est, et pénètrent dans le Bassin polaire, ce qui 
é tablit très clairement l’influence de la rotation terrestre.

P lus loin, vers l ’ouest, à une profondeur inférieure à 100 mètres environ, la 
salinité était de 34.g5 %o, et par conséquent fort voisine de 35 % o .

A la station i i a  qui est, parm i les stations q u ’em brassent les sections, la plus 
rapprochée du Spitsbergen, la tem pérature  à la surface était de 2°88; elle augmentait
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d ’abord avec la profondeur et atteignait un maximum (3°8) à 5o mètres; puis, elle 
diminuait régulièrement vers le fond (315 m.) où elle était de 2°4- Aux stations suivantes, 
vers l’ouest, les températures étaient sensiblement plus basses, mais, partout, nous 
observons un maximum de la température dans les couches intermédiaires.

Aux stations 12 et 16 ce maximum se trouvait à environ 5o mètres de profondeur 
(peut-être un peu plus bas), et il s’élevait, à ces stations, un peu au-dessus de 20.

L ’isotherme de 2" présente par conséquent une forme très caractéristique : elle 
enferme une masse d ’eau, peu épaisse par endroits, qui s’avance assez loin vers l’ouest. 
Cette couche interm édiaire  plus chaude sera spécialement étudiée au cours du chapitre VII.

A la station 3 , située un peu au sud des stations comprises dans les sections, 
et qui se trouve à 92 kilomètres à l’ouest du Spitsbergen, la température était supérieure 
à 2° depuis la surface jusqu’à plus de 3oo mètres de profondeur. Le maximum de tem­
pérature, dépassant 3”, se trouvait vraisemblablement entre 5o et 100 mètres de profondeur.

A 100 et à  3oo mètres, la salinité était de 35.o °/O0 ; à i 5o mètres et à  200 mètres 
elle était un peu plus faible : 34.97 °/<*>.

Ici l’eau de 35.0 "/<*> s ’étendait donc à une plus grande distance de la côte. Peut- 
être a-t-elle lormé une petite branche détachée se portant vers le nord-ouest de la, 
masse principale.

D ’autres faits peuvent être interprétés dans le même sens : la constatation, 
notamment aux stations 15 et 16, de températures intermédiaires plus élevées q u ’ailleurs 
et ce fait qu ’à ces deux stations la couche enveloppée par l ’isotherme de 20 augmentait 
beaucoup en épaisseur.

Dans ses « Northern W aters », N a n s e n  a donné quelques coupes qui nous 
montrent la situation hydrographique dans le courant atlantique, plus au sud. Là aussi, 
l’eau de 35 %o est pressée contre le talus continental qui s’étend à l’ouest de l’île 
aux Ours et du Spitsbergen.

L a  section qui passe par les stations d ’AuRHÉNirs en 1896 (« Northern W aters », 
section IX, PI. X) présente pour nous un intérêt particulier. L ’eau de 35 °/,x, y  possède 
une hauteur beaucoup plus considérable que dans nos sections. Cette couche de 
35 est interm édiaire , là également ; elle est couverte d ’eau de surface beaucoup plus 
fraîche. Mais elle parait descendre beaucoup plus profondément que ne le montrent les 
observations de la Belgica : en quelques endroits elle atteint jusqu’à la profondeur de 
600 mètres. Il est possible que ces différences soient dues à de véritables vaiiations 
annuelles, mais il est plus probable q u ’elles doivent être attribuées a une moindre
précision des observations.

A la station 23 de la Belgica, au voisinage du talus continental grünlandais et du 
courant polaire, par 770 3o' Lat. N (brassiage : 2,g25 m.), les tem péiatuies étaient iemar- 
quablem ent élevées et présentaient un maximum de 3°2g à 20 mètics. A 100 mètres, 
la salinité était de 35.00 %.. et, à 200 mètres, elle était de 34.99 Ainsi que nous
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l’avons d it déjà, on ne trouve de l ’eau de salinité si élevée à aucune des autres stations 
aussi éloignées du Spitsbergen.

E n  igoo, le Frithjof effectua une station un peu à l’est de la station 23 de la 
Belgica, et observa là une salinité de 34.97 % ° à 100 mètres et de 34.99 % o à 
200 mètres, donc près de 35 °/oo-

Il est peu probable que cette eau salée provienne du sud où les salinités et les 
températures sont partout sensiblement plus basses ; il est plus vraisemblable q u ’elle est 
venue du nord-est, comme le laisse présum er la carte spéciale pour la profondeur de 
100 mètres (PI. LXIV). Selon cette carte, l ’isohaline de 35 °/oo se piesente comme une
branche se détachant du courant atlantique par 770 à 78o L a t.  N , se portan t vers le
sud-est et achevant ainsi le circuit cyclonique dont nous avons parlé au chapitre 
précédent et sur lequel nous reviendrons plus loin.

Dans la partie sud de la Mer du Grönland, l ’eau de 35 %o se porte loin vers
l’ouest, dans la direction de Jan  M ayen (PI. L X III) .  Cette eau atlantique doit provenir 
de l’est; elle est vraisem blablem ent entraînée avec les masses qui se détachent du 
Gulfstream, à la hauteur de la côte nord de Norvège, et qui forment une partie  du 
système cyclonique dont l ’existence est démontrée dans la Mer de Norvège, au sud 
de la Mer du Grönland.

L ’image que nous obtenons de la partie  du courant a tlan tique rem ontant vers 
le Spitsbergen peut donc se définir comme suit : le courant vient frapper le talus 
continental, vers 78o à 7g0 Lat. N ; il rejette une branche à l’ouest et au sud-ouest 
pour former la partie septentrionale de la circulation cyclonique de la Mer du Grönland. 
Peut-être aussi envoie-t-il encore une autre branche vers le nord-ouest. Le reste contourne 
vers l ’est la pointe nord-occidentale du Spitsbergen, et pénètre dans l’Océan polaire; 
la salinité n’est plus, à ce mom ent, que très légèrement supérieure à 35 % 0.

Il résulte de la section de détail septentrionale (PI. L X V III)  que la densité avait 
la  même valeur à 5o mètres de profondeur sous la surface, à toutes les stations
depuis 11 a jusque i 5.

Si nous comparons entre elles les stations i i a  et 12 nous voyons que l’eau était 
plus légère, de la surface à 5o mètres de profondeur, à la plus occidentale des deux 
stations (st. 12) et que, par contre, au delà de cette profondeur de 5o mètres,
c’était l ’inverse qui se produisait : l ’eau était plus dense à la station 12 q u ’à la 
station i i a . A la station i i a , l’eau de surface se mouvait selon toutes probabilités vers
le nord ou le nord-est ; à la station 12, au contraire, elle se déplaçait p lu tô t vers le
sud que vers le nord.

L a  vitesse moyenne entre les deux stations a donc visiblem ent été fort petite.
L a  distribution des densités tend à établir que les vitesses calculées perpendi­

culairem ent à la section augm entaient avec la profondeur ju sq u ’à environ 5o mètres 
sous la surface où elles atteignaient un maxim um .
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L e s  calculs exécutés d 'après la méthode de B j e r k n e s  donnent les différences de
vitesse suivantes :

entre la surface et io  mètres 1.8 centimètre par seconde.
» 20 » 3.0 c e n t i m è t r e s »
» 3o » . . .  4.6 )) >»
» 100 » . . .  4.2 n »

i 5o » . . .  3.3 » »
» 200 >» . . .  2.3 » »
)> 3oo » . . .  0.3 » »

100

Ces valeurs sont assez faibles, ce qui peut provenir en partie d ’erreurs inhérentes 
à la méthode de calcul, en partie du fait q u ’en réalité les mouvements s’effectuaient 
plutôt le long de la section que normalement à son plan. Mais en tous cas les 
observations indiquent q u 'au voisinage• du Spitsbergen le maximum de vitesse se trouvait à 
une bonne cinquantaine de mètres sous la surface.

Même ju sq u ’à 3oo mètres de profondeur il y avait, à en juger d ’après les salinités 
et les tem pératures, un mouvement des eaux vers le nord.

Les calculs établissent que les composantes de la vitesse perpendiculaires à la section 
avaient la même valeur à cette profondeur qu ’à la surface; il s’ensuit qu ’entre les stations 
j i a  et 12 l’eau de surface s ’est déplacée vers le nord, 0 1 2 3 4  
encore que la vitesse de translation ait été faible.

Les différences de vitesses calculées sont portées 
sur le g raph ique  ci-contre (fig. 6) qui fait ressortir le 
rapide accroissement de ces différences de vitesses 
entre la surface et le point où elles atteignent leur 
maximum, et qui montre que, plus bas, les valeurs 
dim inuent régulièrement et assez lentement.

L a  courbe de ce diagramme est très régulière; 200 
elle montre que la vitesse maximale se produirait à 
5o mètres de profondeur environ, c’est-à-dire là où 
la tem pérature  a tte in t la plus grande valeur mais où 
la salinité est un peu inférieure à 35.o "/,»>.

D ans l’eau atlantique, moins mélangée, la vitesse 
serait, d ’après le diagramme des vitesses, un peu 
moindre à une plus grande profondeur. Mais il est vraisemblable que la direction du 
courant n ’est pas la même à 5o mètres, par exemple, q u ’a 200 mètres, car dans les couches 
supérieures le mouvement se produit plus vers le nord et, par conséquent, plus obliquement 
par rapport à la section que dans les couches plus profondes où semble exister une plus 
forte composante vers l’ouest, le long de la partie septentrionale du ciicuit cyclonique; la 
conséquence en serait que, par rapport aux vitesses réelles, les vitesses calculées seraient 
sensiblement moindres dans les couches profondes que dans les couches supérieures.

300

I

l'u;. fi
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VI

L E S  EA U X  D E  S U R F A C E  D A N S LA P A R T IE  C E N T R A L E

D E LA

M E R  D U  G R Ö N L A N D

L a  répartition de la tem pérature  et de la salinité des eaux de surface pendant 
l’été igo5 est figurée dans ses grands traits  sur la carte de surface de la planche L X I11.

L e  fait le plus caractéristique que fasse ressortir cette carte est l ’existence le long 
du  talus continental qui borde à  l’ouest l’ile aux Ours et le Spitsbergen, de températures 
et de salinités élevées dues à l’influence du courant a tlantique et celle, sur le talus 
continental et les bancs du massif grünlandais, d ’une eau froide et relativement fraîche 
caractérisant le courant polaire. Au nord et au sud nous observons une transition entre 
ces deux courants, transition qui ferme le circuit.

A en juger d ’après des observations faites précédemment, par  d ’autres expéditions, 
il est possible q u ’il existe, dans la Mer du G rönland, non pas seulement un, mais deux 
ou même plusieurs circuits c y c l o n i q u e s  des eaux de surface. Ainsi, par exemple, 
sur la carte représentant ce qui se passe à  5o mètres de profondeur (PI. L X III) ,  on 
voit q u ’à la hauteur du 74e parallèle il se détache une nappe d ’eau de salinité relati­
vement élevée ; il est bien possible, dès lors, q u ’il existe un circuit au nord et un autre 
au sud de cette langue. Mais la route de la Belgica se trouvant plus au nord et à l’ouest, 
nous ne possédons aucun document perm ettant d ’élucider cette question.

Nous avons fait observer déjà que les glaces qui couvrent la Mer du G rünland sont 
de deux espèces essentiellement différentes : la glace polaire, compacte, dans laquelle il 
est le plus souvent impossible de pénétrer et qui dérive avec le courant polaire et, plus 
à l ’est, la glace de baie qui sc forme, pendant l’hiver, dans la Mer du G rönland elle-même.

On aura un aperçu de l’état des glaces dans la Mer du Grönland pendant 
l’été 1905, en consultant les petites cartes, fig. 7 (juillet) et fig. 8 (août), dressées d ’après 
les cartes des glaces publiées par l ’Institu t météorologique danois (i) .

(i) Isforholdene i de arctiske Have 19öS, dans : D it dauskt meteorologista Instituts nantisk-meteorologiskt Aarbog, xçoS. — 
Copenhague, 1906.
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Selon les commentaires qui accompagnent ces cartes, la barrière de glaces bloquant 
le G rönland oriental était plus large pendant l’été igo5 q u ’elle ne l’est généralement; elle 
s'étendait plus à l’est que les années normales (i). Cela était vrai, surtout aux abords de 
fan M ayen. Entre  les 75° et 76e paral­
lèles il y  avait, en mai déjà, des 
chances de pénétrer dans les glaces.
D ’après les observations, faites en 
ju illet, par de G erlachi:, il y  avait 
là une dém arcation  nette entre la  
glace pola ire  com p acte et la  glace  
de dérive, d ésagrégée et d ispersée.

Dans les figures 7 et 8, la 
lisière de la glace polaire compacte 
est indiquée par un trait épais, et la 
glace de baie, plus lâche, est marquée 
par de petits cercles.

T and is  que la première, sur­
tout dans sa partie orientale, est 
emportée par le courant polaire, assez 
violent, la glace de baie flotte dans 
une zone relativement tranquille. Au 
nord de Jan  Mayen, elle se répand 
vers l’est et il en résulte la formation, 
plus au nord, d ’une baie ouverte 
bien connue des chasseurs de phoques 
sous le nom de bay-is bugten (golfe 
de la glace de baie).

Cette langue de glace se pro­
jetant ainsi au nord de Jan  Mayen 
m arque la  partie méridionale du 
circuit cycloniquc dont nous venons 
de parler, et le « Golfe de la glace 
de baie » se trouve au centre de ce circuit qui est ainsi fort bien caractérisé.

On discerne également, dans la figure 7, la trace, par 78° L at. N, d ’une baie 
dans la glace polaire compacte : c’est au fond de cette baie relativement restreinte que 
s’est faite la station 22, déjà citée plusieurs lois. L a  Belgica fit, en cet endroit, une

z/it i l/el /  003.

<5> I. AUX OURS
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i i) Voir aussi, à  c g  sujet, ce que dit ïe commandant o e  G e k l a c h e  dans la Relation succincte ilu voyage, pages 17 à 21, 

et consulter sa carte de l’itinéraire de la Belgica et de l’état des glaces en 1905 qui accompagne ce volume.



3 i 4 H Y D R O G R A PH IE

fe s  g e c /c e s  
oßsert’c

ci'I.AUX OURS

(pro ri lern

¿ ’JA N  MAY!

ISLANDE

qJ%0  Ûy fy / ^  Oä.

pointe vers l’ouest, mais elle du t rebrousser chemin et gouverner au sud et un peu à 
l’est. Au sud de cette petite  baie dans la glace polaire vient donc une saillie qui, certes,
n ’est pas fort accusée, mais qui pourrait toutefois m arquer la division du  système de
courants en deux circuits cycloniques. Toutefois, le vent jouan t un rôle im portan t dans 
la formation de ces saillies et de ces indentations de la lisière des glaces, la petite
baie en question pourrait bien n ’être due  q u ’au hasard. Mais le grand golfe de la
glace de baie se retrouve, d ’année en année, à  peu près au même endroit.

L a  distribution de  la glace 
polaire et de la glace de baie est, 
nous l’avons vu, en relation étroite 
avec le régime des courants, et l’on 
peut adm ettre , d ’une manière géné­
rale, q u ’/nzc carte de la glace impe­
netrable répond à celle du courant 
polaire lui-même. S ’il est donc vrai 
que la situation du courant polaire 
est essentiellement déterm inée par 
les conditions topographiques ; s ’il 
est vrai, en d ’autres termes, que le 
courant polaire suit la partie  profonde 
du talus continental du Grönland, on 
doit s’attendre  à retrouver annuelle­
ment, à peu près aux mêmes endroits, 
la glace polaire avec ses grandes 
plaques de « vieille glace » et ses 
hummocks de pression. Or, d ’après les 
cartes des glaces publiées, tous les 
ans, par l’Institu t météorologique 
danois, cela parait bien être le cas 
de façon générale. Il y  a lieu de 
rem arquer toutefois que les obser­
vations servant de base à ces cartes 
ne sont pas très nombreuses ; elles 
ém anent surtout des phoquiers dont 
l’unique objectif est la chasse aux 
phoques et dont le cham p d ’action 

animaux.

F i  e/. S .
b a n q u o s e .  c o n t i n u e  

g l a c e ,  c ô t i è r e  f la n c h c e )
*4$  v a s t e s  c h a m p s  d e  g l a c e  
•A  b a / u j u c s e  c o m p a c te -  
<?(& b a n q u v s e .  o u v e r t e

est limité aux endroits fréquentés par ces

D ’autre part, il faut se rappeler que la glace polaire, tout d ’abord compacte, 
se dissocie au sud et q u ’il devient alors possible de la traverser comme l’a fait la
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Belgica par 76o L a t.  Ce que nous venons de dire au sujet des relations de la glace 
polaire et de la glace de baie s’applique, dès lors, à la partie nord de la Mer du 
Grönland.

Au sud, le courant polaire entraine toujours de la vieille glace polaire et celle-ci
y est également essentiellement différente de la glace de baie.

Cette dernière se lorme dans la Mer du Grönland, pendant la saison froide, et
elle disparait, au cours de l’été, par suite de la fonte, sans être entraînée hors de
cette région marine. Il doit en résulter une périodicité marquée dans la salinité et la 
tem pérature : l’eau de surface doit être froide (à la température de congélation) et 
relativement salée en hiver, tand is  que l’été voit se produire un réchauffement de la
surface et un rafraîchissement des eaux par la fusion de la glace.

Les masses d ’eaux du courant polaire ont une salinité beaucoup plus faible
parce q u ’elles sont principalement composées des eaux de précipitation de l ’Asie.

Dans l’Océan polaire lui-même, il fond, d ’après les observations de N a n se n , très 
peu de glace, même au cœur de l’été ; c’est seulement dans la Mer du Grönland que 
commence réellement la fusion. Aussi les variations entre l’été et l’hiver doivent-elles 
être fort faibles dans la partie septentrionale de la Mer du Grönland; en tous cas, elles 
doivent être beaucoup moins sensibles que dans la zone occupée par la glace de baie.

Dans cette dernière région, le long de la route de la Belgica, c’est-à-dire à
proximité de la glace polaire, la salinité à la surface était généralement comprise entre 
32 et 33 %o cj; les températures étaient positives et comprises entre o° et i°. L a  salinité 
augmentait assez rapidement avec la profondeur; à  io  mètres elle était le plus souvent 
très supérieure à 33 ° / 0 o -  Kn même temps, la température d im inuait ; l’isotherme de o° 
se trouvait à une profondeur variable, le plus généralement à moins de 20 mètres sous 
la surface et, à la plupart des stations, la température descendait ju squ’à  un minimum 
de — i" ou moins. Ce m inim um  s’observait à une profondeur variable : à certaines
stations, à 20 mètres environ ; à d ’autres, à près de 5o mètres de la surface.

Si l’on se rappelle actuellement que la glace de baie est assez mince (i ou 
2 mètres) on voit que cette glace Hotte, en été, sur une eau relativement chaude et 
qu’il n ’y  a pas de glace au contact de l’eau la plus froide qui git trop profondément
pour (jue la glace puisse jamais l’atteindre.

Com m ent expliquer, dès lors, l’origine de cette température basse sous la surface?
Le professeur P ettersson a fait remarquer que pareil m inimum de la température 

existe dans toutes les mers arctiques et antarctiques et il en a cherché une explication 
dans sa théorie sur la fusion de la glace, en adm ettant que ce minimum se tiouve à la 
profondeur maximale atteinte par la glace. Il y  aurait, au niveau inférieur des masses 
de glace les plus épaisses, un afflux d ’eau plus chaude qui piovoqueiait la fusion, 
tandis q u ’au-dessus de cette eau chaude la température se maintiendrait constamment
basse par suite du contact avec la glace.
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Mais, dans le domaine de la glace de baie, le m inim um  de tem pérature  sous la 
surface n ’a apparem m ent rien à voir avec la glace ; suivant toutes probabilités, il est 
un souvenir de l’hiver. P en d an t la partie  hivernale de l ’année, la surface gèle et la 
salinité augmente entre les morceaux de glace. Il doit facilement en résulter une 
circulation verticale comme on l’observe, par exemple, sans formation de glace, dans 
la Mer de Norvège, toute la masse d ’eau, depuis la surface ju sq u ’à 5o mètres de 
profondeur, ou même au delà, devenant de la sorte homogène et prenant une tem pé­
rature très basse. L a  salinité s’élève probablem ent au-dessus de 3 4  ° / 0o, et même, en 
partie, beaucoup au-dessus de cette valeur, et il est logique de supposer que la sa lin Hé 
que l ’on observe dans l ’eau présentant le minimum de température répond à peu près à la 
salinité de l ’eau de sur jace en hiver.

Lorsque le réchauffement commence à se produire, au printem ps, la glace fond 
à nouveau, et l’eau environnante se réchauffe tout d ’abord, sous l ’action des rayons 
solaires, ju sq u ’au-dessus de la tem pérature  de fusion de la glace. L a  chaleur solaire 
pénètre quelque peu dans l’eau et la réchauffe ju sq u ’à plusieurs mètres de profondeur. 
Cette eau réchauffée contribue à la fusion de la partie inférieure de la glace (i) . Mais 
plus profondément, la tem pérature  se m ain tien t fort basse; elle s ’élève seulement un 
tan t soit peu par conduction, tan t aux dépens des couches supérieures q u ’aux dépens 
des couches inférieures.

D ans les fiords et le long des côtes de Norvège, on trouve régulièrement, en été, 
un m inim um  de tem pérature  qui est une réminiscence du refroidissement hivernal et
de la circulation verticale. Il ne disparaît pas, parce que les mouvements, dans cette
couche, sont minimes et que le mélange y est faible.

C’est de même manière que le m inim um  de tem pérature  se m ain tien t dans le 
domaine de la glace de baie où les courants sont apparem m ent si faibles qu ’ils 
n ’arrivent pas à l’effacer.

Il est clair que l’on doit s’attendre à trouver une couche avec semblable minim um  
de tem pérature  dans les parages arctiques et antarctiques où la formation de la glace
et le refroidissement provoquent, en hiver, une circulation verticale, et où, par suite
de la fonte de la glace en été, il se crée une couche superficielle assez diluée pour
flotter au-dessus comme une surface protectrice.

Dans ces régions le m inim um  de tem pérature  peut donc s’expliquer tou t na tu­
rellement sans que l’on soit obligé d ’adm ettre  que la nappe d ’eau où on l’observe soit
en contact avec la glace. Il a donc peut-être une origine autre que dans le domaine
de la glace polaire où la glace par ses compressions peut atte indre  une certaine 
profondeur et contribuer ainsi au refroidissement.

( i )  Une certaine quantité de glace dérive naturellement dans une eau qui est d’avance plus chaude (par exemple 
dans l’eau atlantique venue du sud1).



H Y D R O G R A P H IE 3 i7

L a  station 23 forme une exception par ses températures élevées sous la surface.
Alors q u ’à la surface, la tem pérature n’y était que de o°88, elle y  était de 2 ° i 5 à 

5 mètres, de 3°2g à io  mètres et de 3°2Ô à 20 mètres.
A la surface, l’eau y  était relativement fraîche ( 3 2 .7 7  tandis q u ’à 20 mètres,

elle y était très salée ( 3 4 .8 2  °/<x>).

A cette station, nous retrouvons, à 100 mètres de profondeur, de l’eau atlantique 
de 35.00 °/„o (voir les sections des planches LXVII et LXIX). C’est qu ’en cet endroit 
pénètre, comme nous l’avons dit dans le chapitre précédent, une branche du courant 
a tlantique côtoyant le Spitsbergen. De là, les hautes températures et les salinités élevées, 
sous la surface, tand is  que l’eau de fusion de la glace s ’étale à la surface même. Nous 
avons là, par conséquent, un courant d’eau plus chaude et nous n’y trouvons pas de minimum 
intermédiaire de température. Ce courant s’écoule à une profondeur que détermine la d istri­
bution des densités : il plonge sous les eaux moins denses et passe au-dessus de celles 
qui sont plus denses. Mais sa situation ne dépend de la fonte des glaces que parce q u ’il 
résulte de ce phénomène une eau tic surface plus légère; ce courant chaud n’est pas, comme 
le croit P etter sso n , amené au contact des glaces par le processus même de la fusion.

Des conditions analogues régnent à la station 2 1 A , où la tem pérature était, à la 
surface de —o°28 et où, à 20 mètres, on observait un maximum de 3(>38. Nous avons, 
là aussi, une couche de salinité relativement élevée couverte par une mince nappe d ’eau 
de fusion, froide. Cette station appartenait au même domaine que la station 23, où 
pénètre une branche du courant atlantique.

L ’effet de ce courant se révèle aussi à la station 22 par une couche fort mince 
présentant un maxim um  de température à 5o mètres de profondeur et à la station 26 
où de l’eau plus chaude pénètre à la façon d ’un coin entre la surface et une couche 
plus froide dont la température est, à 5o mètres, de o°77.

Dans la discussion précédente, nous avons considéré la partie de la Mer du 
Grönland située im m édiatem ent au dehors de celle où s’écoule le courant polaire. A 
partir de là, les salinités et les températures augmentent peu à peu vers la limite 
orientale de cette mer, là où règne le courant atlantique.

Dans les autres régions, la situation est déterminée par l’extension de l ’eau 
atlantique et par celle de l’eau de fusion.

11 v a  des zones étendues où l’influence de l’eau atlantique est assez grande 
pour que les salinités atteignent des valeurs approchant de 35 °/oo. C’est le cas parti­
culièrement dans la région où l’eau de tond se forme en hiver par refroidissement à 
la surface et circulation verticale accompagnée ou non clc formation de glace.

Nous reviendrons sur ce sujet au cours du chapitre V III  et nous soulignerons 
seulement ici ce tra it important de la physionomie de la Mer du Grönland qu on y 
observe en hiver une partie où l’eau de fond arrive jusqu à la surface, tandis  qu en 
été elle est complètement couverte d ’eau plus fraîche par suite de la fusion de la glace.
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VII

LA  C O U C H E  IN T E R M É D I A I R E  A T E M P É R A T U R E  P O S IT IV E

Sous la surlace et au-dessus de l ’eau de fond, il existe une couche d ’eau, 
épaisse par endroits de plusieurs centaines de mètres, caractérisée par des tem péra­
tures positives et des salinités notablem ent supérieures à 34 %o-

C ’est cette couche qui joue un rôle si im portan t dans la théorie de la 
fusion de la glace du professeur P e t te r s s o n . Celui-ci pense que ces eaux sont attirées 
vers la région des glaces par suite de la fonte, contribuant, ainsi, à entretenir ce 
phénom ène. Mais cette hypothèse se trouve déjà infirmée par le fait que la couche 
chaude intermédiaire est généralement complètement séparée de la glace par la nappe 
de tem pérature m inim um  dont nous avons parlé au cours du chapitre précédent.

Nous croyons, quant à nous, que l ’existence de cette couche doit avoir une 
tout autre cause et l’explication que nous en donnons ici se rapproche beaucoup de celle 
que N ansen  a présentée à plusieurs reprises.

L a  Mer du Grönland est le lieu de rencontre d ’eaux venues du sud, possédant 
une salinité et une tem pérature  relativement élevées et d ’eaux provenant de l’Océan 
polaire, possédant une tem pérature inférieure à o° et une faible salinité.

L ’eau atlantique se mélange, pendant son passage dans la Mer de Norvège, avec 
l’eau de précipitation de l’Europe de sorte que sa salinité d im inue peu à peu et 
q u ’avec l’augmentation de la latitude, la tem pérature  décroît également.

Dans la Mer du Grönland, une grande partie de cette eau est animée d ’un 
mouvement très faible et son refroidissement continue ju sq u ’à ce q u ’elle prenne une 
tem pérature de 3° ou 2“ ou même moins.

P a r  suite de sa salinité assez forte et de sa basse tem pérature, cette eau atteint 
une densité relativement élevée; <q se rapproche de 28.00 ou dépasse même cette valeur.

L à  où elle rencontre l’eau de précipitation que le courant polaire amène, elle s’y 
mélange encore de la même façon qu'elle s ’est m élangée avec l’eau provenant de la 
côte norvégienne. A sa limite inférieure, elle se mélange également àvec l’eau de fond. 
De telle sorte q u ’il se forme de grandes quantités d ’eau atlantique, diluée et refroidie, 
dont la salinité est un peu inférieure à 35 % o -  Son m ouvement de circulation étant
faible, cette eau « vieillit », pour ainsi dire, sur place et elle forme au-dessus de l’eau
de fond une masse énorme et relativement stagnante.O
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L ’eau du courant polaire n ’a, par suite de sa faible salinité, qu ’une densité 
beaucoup moindre; aussi, lorsqu’elle se répand vers le sud, doit-elle recouvrir l’autre. 
Il en est de même de l’eau de fonte en été.

A la surface, cette eau se mélange aisément, de sorte que sa salinité atteint 
3q. ° / o o  à  3d ° / o o .

A certains endroits, la circulation verticale créera, en hiver, un minimum de 
tem pérature caractérisé le plus souvent par des températures négatives.

L à  où l’eau est le plus salée, elle devient, en se refroidissant progressivement en 
hiver, trop pesante pour pouvoir se m aintenir à la surface, elle devient plus dense que 
tout autre couche et forme l’eau de fond. Ce sera le cas dans le système cyclonique 
où par suite du mouvement même les eaux de surface, plus légères, se grouperont sur
les côtés tandis que l’eau la plus pesante se portera au centre.

L a  section figurée sur la planche LXVII montre nettement ces phénomènes.
Au large du Spitsbergen (aux stations 12 à 16) nous trouvons, à 100 mètres de

profondeur environ, une couche dont la température est supérieure à 20 ; cette couche
se retrouve encore sur la carte de la planche LXIV.

Plus au sud-ouest, plusieurs stations (2IA, 23, 26, et, à un moindre degré, 22 et 
24A) montrent cette branche du courant atlantique dont nous avons parlé précédemment; 
l’eau n’y  est pas encore aussi refroidie que le reste des eaux de mélange, et comme elle 
était, dès le début, assez diluée, elle est assez légère pour flotter immédiatement sous 
l’eau de fonte superficielle.

Dans cette eau de mélange, à température positive, les salinités sont le plus 
souvent comprises entre 34.9 et 35.0 °/oo.

Quelque part au milieu de cette couche il y a un maximum de salinité. Celui-ci 
n ’est pas fort accentué et sa profondeur n ’est pas la même aux diverses stations; il ne
répond pas au maximum de la tem pérature, mais se trouve plus profondément.

Si l’eau de mélange, de salinité supérieure à 34.9 %», n ’était pas couverte, en tan t 
d ’endroits, par de l’eau beaucoup plus mélangée, la zone où se forme l’eau de fond 
serait bien plus étendue.

T o u t en renvoyant à ce sujet au chapitre suivant, nous ferons remarquer que l’on 
peut facilement imaginer, dans ces relations, des variations considérables d une année à 
l’autre.

Ainsi, il est évident que si le courant atlantique à la surface possède lorsqu’il 
pénètre dans la M er du Grönland des salinités supérieures à la normale (ce qui sera 
le cas, par exemple, si l ’apport d ’eau douce de 1 Europe est faible), 1 eau de surface 
deviendra, par refroidissement, assez dense pour former 1 eau de fond, meme aux 
endroits où d ’ordinaire la salinité est si faible que la glace se forme avant que la 
densité n ’atteigne des valeurs voisines de 1.0281. Dans ce cas, la ciiculation verticale



3 2 0 H Y D R O G R A P H IE

fera d isparaître  les températures positives des couchés intermédiaires, et la température 
sera, en hiver, depuis la surface jusqu’au fond, d ’environ — i°3 ; en été, seule la partie 
superficielle se réchauffera quelque peu. Mais les vents et les courants de surface inter­
viennent ici : ils peuvent couvrir la couche de mélange d ’une eau plus légère en sorte 
que les tem pératures positives se m ain tiennent au-dessous.

N ’était cette nappe superficielle, la couche puissante à tem pératures élevées n ’exis­
terait pas; on ne trouverait en etc q u ’une mince nappe à tem pératures positives couvrant 
une masse uniforme avant le caractère des eaux de fond.

Nous arrivons ainsi à cette constatation curieuse que la tem pérature dans la Mer 
du Grönland serait beaucoup plus basse si le courant polaire n ’était pas là pour 
contribuer à  m aintenir la salinité plus faible à  la surface. D ’autre  part, dans cette 
hypothèse, il ne se formerait presque pas de glace de baie, en hiver, parce que l’eau 
disparaîtrait de la surface avant d ’atte indre  la tem pérature de congélation.
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VIII

L ’EA U  D E  F O N D  DANS LA M E R  D U  G R Ö N L A N D

Ainsi que nous l’avons dit plus haut, pages 282 et suivantes, les observations 
de tem pérature faites pendant l ’Expédition de la Belgica, doivent être considérées comme 
très exactes, les erreurs ne dépassant pas, en général, i à 2 centièmes de degré.

Les tem pératures de l’eau de fond ont été déterminées avec la même exactitude 
en différents points de la Mer du Grönland et notre matériel donne certainement les 
renseignements les plus sûrs concernant la situation therm ique de l’eau de fond en 
ces points.

A quelques stations, un thermomètre à renversement a été fixé à la ligne de sonde, 
un peu au-dessus du plomb. Les déterminations suivantes de la température du fond 
ont été faites de  cette manière :

Station : 20 23 24A 25 26 27A 28 29A
Profondeur : 2,570 2,925 2,900 2,3oo 2,400 1,700 i , 25o  1,225
Température : — i °25 — l°3o — l°2S — r J2g — i°3o — i ° 3 i  —o°7g —o°8o

L a  tem pérature  aux plus grandes profondeurs explorées est donc, d ’une manière
à peu près constante, — i°3o.

L a tem pérature la plus basse fut observée à la station 27A, c’est-à-dire dans la
partie méridionale de la route de la Belgica. Nous n’avons malheureusement, à cette
station, aucune autre détermination de température qui nous permette de contrôler ce 
résultat et nous devons le regretter, car il serait très intéressant de savoir avec certitude 
si les tem pératures les plus faibles se trouvent à un niveau plus élevé sur la partie 
du talus continental grönlandais où s’est faite la station 2/A, q u ’en d ’autres points 
du talus.

P lus au nord, à la station 22, déjà citée plusieurs fois, la température près du 
fond était beaucoup plus élevée. E n  effet, les déterminations suivantes y  ont été faites :

A 1,200 mètres à i , 35o mètres à  1,400 mètres
— 0 0 3 2  — o °37 — o ° 4 0
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Aux stations 2 8  et 2 9 A (voir la fig. i )  les tem pératures à i ,2 5 o  et 1,225 mètres 
é taien t respectivem ent —o ^ g  et —o°8o, donc de o°4 plus basses. Il sem ble, par consé­
quent, que l’eau de fond rem ontait plus hau t le long du ta lus con tinental, à la hauteur 
du 76e parallèle, q u ’à une la titude plus élevée.

Ces deux parties différentes du talus continental sont nettem ent caractérisées 
dans la section figurée sur la planche L X \ I.

C ette section nous m ontre en outre que les tem pératures des eaux profondes sont, 
d ’une m anière constante, p lus basses entre  76o et 7 8 o L at. que, p lus au nord, entre 
7 8o et 8o° L a t.

A la station 2 0 , la tem pérature au fond (par 2 ,5 7 0  mètres) était — i°25, et à la 
station 19  e lle  devait être environ — 1°2 0 , si nous nous en référons aux autres 
observations;  m ais, à la station 27A, elle  éta it  déjà  de  — i ° 3 i  à 1 ,7 0 0  m ètres.

C ette différence entre les diverses portions de la M er du G rönland apparait 
clairem ent dans les observations faites à 1 ,2 0 0  et à 1 ,8 0 0  m ètres. Voici ces observations, 
réunies en un tab leau , avec les déterm inations de la salin ité  et de la densité :

i ,200 m ètres i ,800 m ètres

Station Tcmp. s •/. Temji. s •/„
l 5 —o°72 34.92 28.095 — i°o3 34.91 28.105
l6 —o°8g 34.92 28.105 — 1°07 34.90 28.105

I? — o°7o 34.92 28.095 —o°g5 34.92 28.110
l8 -  o‘74 34.92 28.100 —o°g5 ? 34.92 28.1 IO

IQ — ol,7i 34.93 28.105 —  I ° I O 34.91 28.1 IO

23 —  l ° I O 34.92 28.115 —  i ° i 6 34.92 28.115
24A — i"o8 34.92 28.115 — i ° i 8 34.92 28.115
26 — i iioi 34.91 28.105 — i° i4 34.92 28.115

Aux stations 23, 24A et 26, les tem pératures étaien t plus basses q u ’à n ’ii
quelle autre  station plus septentrionale ; les écarts é taien t p lus grands à 1,200 mètres 
q u ’à 1,800 m ètres.

Les tem pératures étaient le plus élevées aux stations 1 7  et 1 8 .

C ontre le talus continental du Spitsbergen, elles d im inuaien t de nouveau. L à  aussi, 
par conséquent, l ’eau de fond est quelque peu soulevée de la même m anière q u ’elle 
l’est contre le socle continental grünlandais.

Lorsque l’on com pare ainsi les observations faites en diverses stations situées 
près des talus continentaux du Spitsbergen ou du G rönland, on constate q u ’au nord 
de 770 à  78o L a t., l’eau de fond est soulevée du  côté orien tal, vers le Spitsbergen 
(st. i 5 et 16), et q u ’elle est refoulée, plus profondém ent, du côté grönlandais (st. 22).

Si nous nous portons plus au sud, le long du ta lus grönlandais (aux stations 2 7 A ,  

28 et 2 9 A ) ,  nous la trouvons aussi soulevée.
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Enfin, si nous exam inons ce qui se passe aux stations 48 et 4g situées au large 
de la côte du G rönland par j i° 2 o '  L at. N, c’est-à-dire encore beaucoup plus au sud, 
nous trouvons :

à la station 48, par 1,100 mètres : —o(,63 
à la station 49, par 1,400 mètres : —o°g8 

soit des tem pératures légèrem ent plus élevées qu’aux stations 27A, 28 et 29A, par
contre, beaucoup plus basses q u ’à la station 22, et approxim ativem ent les m êm es  
q u ’au Spitsbergen aux stations 15 et 16.

L a  station 27^ est, de toutes les stations de la Belgica, la plus rapprochée de  la 
région où — d ’après les observations recueillies par A m undsen ainsi que par divers  
phoquiers norvégiens — prendrait naissance, pendant l ’hiver et par refroidissement des  
eaux superficielles de salinité voisine de 34.9 ° /o o , l’eau profonde de la Mer norvégienne,  
région qui serait située au nord et au nord-est de Jan M ayen, à peu de distance des  
points où A m undsen  effectua ses stations 21, 22 et 23 (PI. L X II).

L a densité augm ente par suite du refroidissement (environ 28.10) et cette eau 
devenant alors plus dense que toute l’eau environnante, do it s’enfoncer. Il est, dès lors, 
naturel d ’adm ettre  que l’eau la plus pesante et la plus froide doit être recherchée assez 
près de l ’endroit de sa formation.

C ’est précisém ent ce que m ontrent les observations de la Belgica.
N ous venons de voir que les tem pératures de l’eau de fond sont les plus basses

aux stations les plus rapprochées de cette région ; si nous comparons actuellem ent les 
densités à 1,800 m ètres de profondeur (elles sont rassem blées à  la page précédente et 
sont inscrites sur la planche LXVI) nous voyons que les valeurs de sont un peu plus 
fortes aux stations m éridionales (23 à 26 ou <n =  28.115) qu ’aux stations septentrionales 
( i 5 à  1 9  ou «H =  2 8 . i o 5 ) .

Ces densités sont, il est vrai, calculées d ’après les tables hydrographiques de 
K n u d s e n , sur la base des titrages; on ne peut, par conséquent, leur accorder plus 
d ’exactitude que n ’en comporte la m éthode de titrage elle-même, ce qui revient à dire 
que les erreurs peuvent facilem ent s’élever à une ou deux unités de la seconde décim ale 
des valeurs de ^t. Les petites différences que présente le tableau dressé pour la 
profondeur de 1,800 mètres peuvent donc très bien n ’être qu ’illusoires. Il est possible
que les densités dans la même couche horizontale soient identiques partout et que, par 
conséquent, l ’inclinaison des isopyknes soit insignifiante.

Form ée à la surface, l’eau de fond tom be et s’étale peu à peu vers les côtés : 
vers le sud, elle coule dans la M er norvégienne en passant probablem ent tan t à l’est 
q u ’à l ’ouest de Jan  M ayen, et vers le nord elle se répand à travers la M er du G rönland. 
Il n ’existe encore aucun élém ent qui nous perm ette d ’estim er la vitesse avec laquelle 
cette eau de fond se déplace. Sans doute pourrait-on se former une opinion à ce sujet, 
à  l’aide des diverses observations provenant de la M er du G rönland et en conclure les

21



3 2 4 H Y D R O G R A PH IE

directions du m ouvem ent : m ais on ne pou rrait cependant rien dém ontrer avec une 
autorité  suffisante. Il est seulem ent très probable que, de la région de form ation, l’eau 
de fond se m eut en ligne dro ite  vers le nord , en m êm e tem ps q u ’une au tre  partie 
arrive aux latitudes septentrionales après avoir décrit dans la M er norvégienne un arc 
plus ou moins étendu.

Les stations i 5 et 16 où les isotherm es des couches profondes se relèvent
légèrem ent vers la surface et où, par conséquent, il para it y  avoir un relèvem ent de 
l’eau de fond elle-même, se trouvent à l’angle nord-ouest du Spitsbergen, un peu 
au sud de l’endroit où N ansen a adm is l’existence d ’un repli unissant l’angle nord- 
est du G rönland au Spitsbergen. Ce relèvem ent des isotherm es vient à l’appui de
l’hypothèse de N a n se n , car, s’il existe un rep li, l’eau de fond doit évidem m ent 
s ’accum uler contre lui. Nous reviendrons d ’ailleurs b ientôt sur ce sujet.

Comme nous l’avons d it, les observations de la station 22 offrent un in térêt spécial 
pour l’étude de l’eau de fond, tout comme pour celle du courant polaire à l’est du G rönland.

A cet endroit, les isotherm es des couches profondes sont déprim ées fort bas. Il
est vrai que le brassiage n ’y dépasse pas 1,425 m ètres; m ais, à cette profondeur, la
tem pérature est supérieure à celle de n ’im porte quelle  au tre  station  de la Belgica.

Le titrage a égalem ent fourni des salin ités p lus fortes q u ’ailleurs ; à i , 35o mètres
34.95 % o  («*t =  28 . i o 5) et à 1,400 m ètres 34.93 °/oo  (*1 =  28.095). Ces déterm inations 
indiquent, elles aussi, que l’eau de fond est refoulée plus profondém ent. Peu t-être  est-ce 
parce que toute l’eau hom ogène qui rem plit le Bassin grönlandais, dans sa cuvette 
profonde au nord du  77e parallèle, est anim ée d ’un m ouvem ent vers le nord et que, 
par suite de la rotation de la T erre , elle rem onte sur le versant oriental du bassin
pour être déprim ée ensuite le long du versant occidental.

Le fait que. plus au sud, aux stations 27A à 29A, les tem pératures sont de nouveau 
relevées vers la surface, peut trouver son explication dans la situation  m êm e de ces
stations : elles sont plus rapprochées de la région où, à certaines périodes de l’année, 
l’eau de fond rem plit toute la mer, de la surface ju sq u ’au fond.

Les observations faites dans la Mer du G rünland par A m u n d s e n , en 1901, 
fournissent, pour les couches les plus profondes, des tem pératures com prises en tre  — i°3o 
et — 1°40. Les stations d ’A m u ndsen  se trouvaient au sud-est de celles de la Belgica (voir 
PI. L X II), c’est-à-dire là où l’eau de fond prend son origine. Aussi, ces tem pératures 
sont-elles un peu plus basses que celles m esurées à bord de la Belgica.

Comme nous l’avons vu, ces dernières é ta ien t, aux stations 23 à 2 7 A ,  d ’environ 
— i°3o. P lus au nord, la tem pérature  au fond é ta it légèrem ent plus élevée : a insi, à
la station 20 elle é tait — i °25 à 1,270 m ètres. Encore plus au nord, à la station  19, où la
profondeur était 2,520 m ètres, .on a mesuré — i° io  à 1,800 m ètres, et — i°I7  à 2,3oo m ètres; 
la  tem pérature  du fond à cet endroit peut donc être évaluée à environ — 1°2
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Il sem ble donc y avoir un accroissement régulier de la tem pérature des abysses, 
à m esure que l’on s’éloigne au nord du dom aine d ’origine de l’eau de fond. Cet accrois­
sem ent de tem pératu re  a sans doute pour cause une action lente de la chaleur terrestre.

D ans le Bassin polaire, l’eau de fond a, d ’après les observations de N a n se n , 
une tem pératu re  com prise entre —o°8 et —o°g, c’est-à-dire supérieure de 4 à 5 dixièmes 
de degré à celle des eaux profondes de la M er du G rönland.

C ette différence, bien que relativem ent forte, s’explique très aisém ent si l ’on 
adm et l ’existence d ’une crête sous-m arine séparant le Bassin polaire de la M er du 
G rönland ; m ais, si l’on 11e veut pas recourir à sem blable hypothèse, on peut encore 
l’a ttribuer à un réchauffem ent des masses d ’eau au contact du sol, pendant leur lent 
m ouvem ent de translation .

P lus au sud, dans la M er de Norvège, les observations du Michael Sais ont égale­
m ent fourni des valeurs plus élevées pour la tem pérature des eaux de fond couvrant 
les plus grandes profondeurs. E ntre 2,000 et 3 ,000 m ètres, on a mesuré pendant l’été 
1900, dans la partie centrale de cette mer, des tem pératures de — i ° i  et — 1°2 ( i) .

N ous voyons donc que la tem pérature de l’eau de fond, dans cette m er profonde, 
est un peu inférieure à — 1°3 , là où se forme l’eau de fond et où A m undsen a fait ses 
observations en ig o i et qu ’à partir de cet endroit la tem pérature augm ente régulièrem ent 
dans toutes les directions, aussi bien vers le nord que vers le sud.

On peut supposer que ce relèvement de tem pérature est un effet de la chaleur
terrestre  ; m ais, si naturelle que soit cette hypothèse, elle devrait être étayée par plus 
de preuves que nous n ’en possédons, car pareilles différences de tem pérature peuvent 
égalem ent provenir d ’autres causes. Ainsi, il est probable que l’eau de fond ne possède 
pas toujours la même tem pérature (— 1°3) quand elle abandonne la surface. L a  tem pé­
rature peut être plus élevée certaines années, e t cette tem pérature élevée pourra 
s’observer l ’année suivante si la circulation est peu active et si le renouvellem ent des 
eaux s’opère lentem ent. E n  outre, la tem pérature des couches supérieures est plus 
élevée que celle des couches voisines du fond, et un léger accroissement de la tem pé­
rature des eaux profondes peut avoir lieu par conduction ou, peut-être, par suite de 
m élange fort lent avec les couches un peu plus chaudes.

Au cours du voyage de la Belgica, on n ’a pas recueilli d ’échantillon d ’eau à plus 
de 1,800 m ètres, m ais de cette profondeur et de celle de 1,200 m ètres, nous possédons
un nom bre im portan t de déterm inations de la salinité.

Ces déterm inations ont toutes été faites par titrage au chlore et les résultats en
sont consignés dans le tableau de la page 322.

( i )  H e l l a n d - H a n s e n  e t  N a n s e n  : The Norwegian Sea; loc. cil.
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D ans la m ajeure partie  des cas, on a trouvé une valeur de 34.92 % o ,  c’est-à-dire
la même salin ité que celle des couches les p lus profondes de la M er de Norvège.
N ous retrouvons cette salinité, avec de très faibles variations, partout dans la M er du
G rönland, en tre  800 et 1,800 m ètres. D ans un seul échantillon, nous avons trouvé
34.95 ° / o o  (st. 22, i , 35o m ètres); dans une couple d ’autres, 34.93 °/o<>, et enfin, dans 
quelques autres, 34.91 et 34.90 ° / o o  Ces variations sont si petites q u ’elles restent dans
les lim ites des erreurs inhérentes à l’em ploi de la m éthode de titrage et que nous ne
pouvons, par conséquent, en tire r aucune conclusion sure.

Nous avons signalé, dans le chapitre  précédent, que les salin ités a tteignaient 
généralem ent un m axim um  dans les couches in term édiaires où la tem pérature  est 
positive. Les salinités sont là, à beaucoup d ’endroits, de 34.95 %o ou un peu au-dessus. 
L a salin ité dim inue donc plus bas et cette d im inution  sem ble se poursuivre au fur et 
à m esure que l’on arrive à de plus grandes profondeurs, encore que les différences 
puissent être extrêm em ent faibles.

L a m oyen n e  des sa lin ités  inscrites au tableau précité est : à 1,200 m ètres de
profondeur, 34.920 °> , et à 1,800 m ètres 34.915 °',». A de plus grandes profondeurs, 
la sa lin ité  m oyen n e  est probablem ent 34.91 % o ou un peu m oins, ce qui répondrait  
aux valeurs fournies par les échantil lon s  d ’AMLNDSEN.

On doit cependant ne pas perdre de vue que la quan tité  to tale de sei est calculée
d ’après la quan tité  de chlore, à l’aide des tables hydrographiques de K n ud sen  qui 
supposent le même rapport constant entre Cl et S que dans l’Océan a tlan tique. Si cette
proportion était différente pour l’eau profonde de la M er du G rönland, les salinités
calculées devraient sub ir une correction. Ce serait le cas si la glace jo u a it un rôle
im portant dans la form ation de cette eau profonde, car, pendant le processus de la 
congélation, la glace conserve plus de sulfates que de chlorures, et l’eau environnante 
devient relativem ent riche en chlore. Dans l’eau m ère de la glace, la quan tité  de sei 
déterm inée d ’après la teneur en chlore sera donc légèrem ent trop  élevée, et dans l’eau 
de fusion ce sera l’inverse. M ais les différences seront dans tous les cas très m inim es.

L a  même rem arque s’applique aux densités indiquées dans les tableaux et dans les 
sections. E lles ne sont pas déterm inées directem ent, m ais calculées d ’après les tab les de 
K nudsen  avec les quantités de chlore et les tem pératures in situ comme argum ents. 
Nous avons trouvé ainsi, pour les couches profondes, <rt =  environ 28.11.

Les variations sont tou t à fait m inim es :
D ans le sens vertical, il y  a un léger accroissem ent vers le fond, m ais cette 

augm entation des densités est si faible q u ’elle ne doit pas em pêcher les m ouvem ents 
verticaux d ’avoir lieu.

D ans un grand nom bre de cas, la densité est exactem ent la même à 1,800 mètres 
et à 1,200 m ètres. Cela provient de ce que les d im inutions lentes de la salin ité  et de 
la tem pérature étan t sim ultanées conservent à la densité sa mêfne valeur.
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D ans le sens horizontal, les variations sont égalem ent très faibles : les valeurs 
calculées de °t à i , 800 m ètres ne varient que de 2 8 . i o 5 à 2 8 . i i 5 . Il y a cependant 
lieu de rem arquer que la d istribution  des densités trouvées présente en quelque sorte une 
certaine régularité  géographique : les stations m éridionales, de 23 à 26 inclus, donnent 
toutes ‘H =  28.115, à 1,800 mètres, tandis que les stations septentrionales, de 17 à 19 
inclus, donnent ®t =  28.110, et que les deux stations les plus au nord, i 5 et 16, 
donnent ‘H =  2 8 . io 5 .

Des différences analogues se trouvent égalem ent à 1,200 mètres, et il sem ble  que  
les densités dans une même couche horizontale soient plus grandes dans la région  
centrale de la M er du  G rönland, aux environs des stations d ’AMUNDSEN et, qu ’à partir 
de là, elles d im inuen t dans toutes les directions.

Ces variations répondent à la répartition des tem pératures.

N ous avons abordé, à diverses reprises déjà, la question des communications de la 
Mer du Grönland avec le Bassin polaire.

P our bien com prendre le régime océanographique de ces deux régions m arines, il 
serait spécialem ent intéressant de savoir si elles sont ou non séparées, dans leurs parties 
profondes, par un repli sous-m arin. En a ttendan t que cette question puisse être l’objet 
d ’observations directes, tout docum ent portan t dans un sens ou dans l’autre aura sa valeur ; 
aussi, bien que les données recueillies par la Belgica ne fournissent pas de solution 
définitive à cette  question, elles perm ettent cependant quelques conclusions intéressantes.

N ous avons vu plus haut, pages 3o i et suivantes, quelles étaient, dans les 800 mètres 
supérieurs, les relations existant entre les deux bassins.

Il y  a une coïncidence rem arquable, avons-nous observé, entre les tem pératures 
de la Belgica (station 28) et celles du Fram (station 23), surtout pour les profondeurs 
com prises entre  400 et 800 mètres.

P our la salin ité, il y a égalem ent une analogie frappante jusque 3oo mètres, m ais
plus profondém ent, les salinités du Fram sont supérieures à celles de la Belgica d ’un
dixièm e °/o o .

Au delà de 800 mètres, les différences s ’accentuent.
D ans les couches les plus profondes du Bassin polaire les eaux hom ogènes ont,  

d ’après N a n s e n , une tem pérature de —o°8 à —o°g.
P en d an t l ’été 1894, ce dernier observa les tem pératures suivantes :

27 j u i n .............................  à 1,200 mètres —o°34
26 a v r i l .............................  » 1,400 » —o°44
27 j u i n .............................  M 1,600 >> —o°58
27 o c t o b r e .......................  » 2,5oo » o°8g
2Q »   » 3,ooo » —o°84

(i ) Cér. « Northern W aters », p. too.
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Ces tem pératures sont sensiblem ent p lus élevées que celles observées en général 
dans la M er du G rönland. E n  effet, si l ’on excepte une seule station, la station 22, 
la  tem pérature  la plus élevée que la Belgica a it observée à  1,200 m ètres é ta it —o°7o et 
la tem pérature la plus basse — i ° i 8  ; à 1,800 m ètres la tem pérature  la p lus élevée 
é tait —o°95 et la plus basse — i° i8  ; les tem pératures de la Belgica sont donc partout 
de plusieurs dixièm es de degré inférieures à celles observées à bord du Fram, dans 
le Bassin polaire. Aux plus grandes profondeurs, près du lit de la m er, les tem pé­
ratures é taien t — 1°2 et — 1°3.

Seule la station 22 fait exception : on y  observe la même répartition  des tem péra­
tures et des salin ités dans les couches superficielles q u ’à la station  28 de la Belgica, qui 
a été em ployée plus hau t pour la  com paraison, et q u ’aux stations du Fram; m ais, clans 
les couches profondes, les tem pératures sont égalem ent en absolue concordance avec celles 
du Fram  : on y ob tenait — o°32 à 1,200 m ètres de profondeur et — o°40 à 1,400 mètres, 
soit seulem ent 2 et 4 centièm es de degré de plus que dans le B assin polaire . Cette 
iden tité  est d ’au tan t plus rem arquable que toutes les autres stations présentent, au 
delà de 800 m ètres, des conditions hydrographiques différentes.

M alheureusem ent, il n ’existe pas d ’observation pour la partie  profonde du talus 
grönlandais, plus au nord, de sorte que nous ne pouvons savoir si cette analogie, 
observée à la station 22, se m anifeste là aussi.

Si l ’on calcule, à  l’aide des tab les de K n u d s e n , la salin ité  des échantillons d ’eau 
recueillis dans le Bassin polaire par le Fram, en obtien t comme valeur approxim ative 
pour l’eau profonde homogène 35. io  °/00 au lieu de 34.91 °/oo  dans la M er du 
G rönland.

N a n s e n  s’exprim e comme su it au su jet des déterm inations du B assin polaire : 
« As there seems to be no probable reason to doub t these determ inations it appears at 
present, until new investigations shall have been m ade, necessary to assum e th a t the 
salin ity  of the bottom -water of the N orth  Polar B asin is about 35. io  %o (1). »

N a n s e n  considère cette valeur de 35 . io  % o  com m e la plus faible q u ’on puisse 
adm ettre  pour la salinité à q5o m ètres de profondeur (observations du 18 octobre 1894), 
profondeur où les déterm inations de la Belgica ne donnent que 34.90 et 34.97 °/oo, mais 
où, par contre, les tem pératures observées dans le B assin polaire et dans la M er du 
G rönland concordent parfaitem ent.

Donc, tandis que la divergence entre  les tem pératures ne com m ence q u ’à
800 m ètres seulem ent, elle se m anifeste pour la salin ité  dès 3oo m ètres.

Si l’on juge d ’après la d istribu tion  des tem pératures, il est naturel d ’adm ettre
l’existence d ’un seuil séparant le Bassin polaire de la M er du G rönland et s’élevant

(i) « Northern W aters », p. 100.
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ju sq u ’à 800 m ètres sous la surface de l’eau. Si, au contraire, on n ’envisage que la 
salinité, ce seuil do it s’élever beaucoup plus près de la surface.

O r, on est en d ro it de supposer que les observations de tem pératures faites dans le 
Bassin polaire sont relativem ent plus exactes que les déterm inations de salinité et l’on 
ne peut, dès lors, accorder à celles-ci au tan t de crédit q u ’aux prem ières. C ependant, 
d ’au tre  part, la salin ité au delà de 3oo mètres serait, d ’après les travaux de N a n s e n , 

te llem ent supérieure dans le Bassin polaire, à ce q u ’elle est, aux mêmes profondeurs, 
dans la M er du G rönland, que le seuil en question, séparant ces deux bassins, ne saurait
être couvert de beaucoup plus de 3oo m ètres d ’eau.

Il est vrai q u ’on observe une grande sim ilitude de régime entre les couches 
profondes de la station 22 de la Belgica et celles du Bassin polaire exploré par le 
Fram ; m ais c’est là un fait isolé qui doit vraisem blablem ent être attribué à quelque 
circonstance spéciale. Au surplus, ce sont les tem pératures seules et non les salinités 
qui présentent cette analogie.

N ous croyons, en résum é, que la sim ilitude des observations faites dans les 
nappes supérieures, à bord du Fram et à bord de la Belgica, vient étayer d ’un puissant 
argum ent l’hypothèse de N a n s e n . N o u s  croyons, nous aussi, à l’existence d ’un seuil 
séparant les parties profondes de la M er du G rönland d ’avec le Bassin polaire propre­
m ent d it et les considérations qui précèdent nous portent à  croire que ce seuil do it se
rencontrer entre 3oo et 800 m ètres de profondeur.

L a  section du Bassin polaire q u ’a tracée N a n s e n  m et en lum ière la p r e s q u e  

horizontalité des isotherm es.
L a  profondeur approxim ative de ces isotherm es est :

pour celle de o° de 800 à 900 mètres.
» » — o°25 » 1,000 »
» » — o°5o » 1,200 à 1,400 »
» » — o°75 » 2,000 »

Vers les îles de la Nouvelle-Sibérie, les isothermes des tem pératures négatives
s’infléchissent légèrem ent vers le fond.

Il existe trois déterm inations de tem pérature pour la profondeur de 3 ,000 m ètres; 
ce sont :

station  Date Position Température

18 16 août 1894 8i°o6' N , I28°oo' E , —o<78
19 29 oct. 1894 82°II' » I i 3° i3' » —o°84
26 i5  avril 1896 84007' » i6°oo' » —0=87

Ces observations révèlent un léger accroissement de la tem pérature de l’ouest 
vers l’est.
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N a n s e n  n ’a  f a i t  q u ’u n e  s é r ie  d ’o b s e r v a t io n s  à  d e  p l u s  g r a n d e s  p r o f o n d e u r s ;  c e  

s o n t  c e l l e s  d e  la  s t a t i o n  28 q u e  v o ic i  :

à  2,100 2,600 2,900 3 ,ooo 3,400 3,700 3 ,8oo m ètres

t e m p .  —o°73 —on7g —o°8i —o°78 —o°74 —o°7o —o°Ô9 C.

On voit q u ’il existait en ce point, à 2,900 m ètres sous la surface, un m inim um  
de tem pérature très faiblem ent accusé.

A p artir de ce niveau, les tem pératures augm entaien t régulièrem ent vers les abysses, 
et cette augm entation était de o°i2 pour 900 m ètres.

Ce très m inim e accroissem ent de tem pérature, ta n t dans le sens horizontal que 
dans le sens vertical, peut s’expliquer par un échauffem ent lent, au contact du sol, 
comme il sem ble que ce soit aussi le cas dans la M er du  G rönland et dans les parties 
m éridionales de la M er de Norvège.

M ais les conditions therm iques des couches profondes de la M er du G rönland 
nous paraissent trop  différentes de celles des abysses du B assin polaire pour que 
nous puissions adm ettre  que l’eau de fond de la prem ière de ces deux régions se porte 
vers la seconde.

A 3 ,ooo m ètres de profondeur, en effet, cette eau qui, dans la M er du G rönland, 
a une tem pérature d ’environ — 1°3, au ra it, à la station  26 du Fram, re lativem ent voi­
sine, une tem pérature de —o”87, tand is  que sur la distance beaucoup plus considérable 
qui sépare les stations 26 et 18 du Fram, la tem pérature  ne se serait accrue que de 
—o °87 à  —o °78 , fait qui serait d ’au tan t plus su rp renan t que l’on devrait supposer, en 
même tem ps, que l’eau abyssale se m eut plus rap idem ent de la M er du G rönland à la 
station 26 du  Fram que de celle-ci à la station  18.

Il nous parait donc, encore une fois, extrêm em ent probable qu ’il existe un seuil 
entre  le Spitsbergen et le G rönland, séparan t l ’eau profonde de ces deux régions m arines, 
et que la profondeur de ce repli sous la surface est de 3oo m ètres au m oins et de 
800 m ètres au plus.

Après que ces pages avaient été écrites, les échantillons recueillis à plus de 
600 m ètres de profondeur furent soum is à une nouvelle analyse.

Ces échantillons avaient été titrés plusieurs fois au retour de l’E xpédition , en ig o 5, 
et il restait trop peu d ’eau dans les flacons pour une déterm ination d irecte  du poids 
spécifique. On a donc réuni quelques-uns de ces restan ts de flacons et les m élanges 
ainsi obtenus ont été étudiés par M. B j e r k f . au L aborato ire  central de C hristiania.

M. B j e r k e  a procédé à  un titrage m éticuleux de ces m élanges et à  une déter­
m ination exacte du poids spécifique par une pesée hydrosta tique . L es résu ltats  de ses 
recherches sont consignés dans le tableau ci-contre où l’on trouvera des données relatives
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ÉCH A N TILLO N S ORIGINAUX
MÉLANGES

S
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o
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Cl

o/oo
S
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DÉTERMINATION PAR TITRAGE DÉTERMINATION PAR PESÉE 

HYDROSTATIQUE DIFFÉRENCE

o
'A

I-(/) S a *
s» V. 

U
*700

Cl S «*'o Cl' S' f o - r ' o S—S'

1 21 600 —0.04 19.335 34.93
22
24

600
600

0.21
- 0 .8 3

19.330
19.330

34.92
34.92

19.38 35.01 28.135 28.079 19.34 34.94 0.056 0.07

2 14
16

600
600

1.20
0.56

19.340
19.310

34.94
34.94

19.38 35.01 28.135 28.115 19.365 34.98 0.020 0.03

3 17 600 0.81 19.340 34.94
18
19

600
600

0.17
1.49?

19.345
19.335

34.95
34.93

19.36 34.97 28.106 28.109 19.36 34.97 —0.003 0.00

4 17 800 —0.01 19.335 34.93
18
19

800
800

—0.28
—0.34

19.330
19.335

34.92
34.93

19.35 34.96 28.092 28.084 19.345 34.95 0.008 0.01

S 14 715 0.63 19.335 34.93
15
16

SOO
800

—0.14
—0.11

19.325
19.335

34.91
34.93

19.35 34.96 28.092 28.101 19.355 34.97 —0.009 - 0.01

6 21 800 —0.32 19.335 34.93
22
23

800
800

- 0 .0 8
- 0 .8 4

19.330
19.335

34.92
34.93

19.36 34.97 28.106 28.093 19.35 34.96 0.013 0.01

7 26
»

600
800

—0.24
—0.50

19.335
19.330

34.93
34.92

19.36 34.97 28.106 28.096 19.355 34.96 0.7)10 0.01

8 28
n

600
800

0.44
0.10

19.330
19.335

34.92
34.93

19.35 34.96 28.092 28.091 19.35 34.96 0.001 0.00

9 15 1,200 —0.72 19.330 34.92
18 1,200 —0.74 19.330 34.92 19.355 34.97 28.099 28.092 19.35 34.96 0.007 0.01
19 1,200 —0.71 19.335 34.93

10 23 1,000 —0.95 19.320 34.90
»
24

1,200
1,200

—1.10
—1.08

19.330
19.330

34.92
34.92

19.425 35.09 28.200 28.174 19.405 35.06 0.026 0.03

26 1,200 —1.01 19.325 34.91

11 22 1,350 —0.37 19.345 34.95
» 1,400 —0.40 19.335 34.93 19.35 34.96 28.092 28.097 19.355 34.97 —0.005 —0.01

23 1,200 —1.10 19.330 34.92

12 15 1,800 —1.03 19.325 34.91
16 1,801) —1.07 19.320 34.90 19.34 34.94 28.077 28.080 19.34 34.94 —0.003 0.00
17 1,800 —0.95 19.330 34.92

13 18
19

1,800
1,800

—0.95
—1.10

19.330
19.325

34.92
34.91

19.35 34.96 28.092 28.084 19.345 34.95 0.008 0.01

14 24 1,800 —1.18 19.330 34.92
26 1,200 —1.01 19.325 34.91 19.34 34.94 28.077 28.076 19.34 34.94 0.001 0.00
» 1,800 —1.14 19.330 34.92
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aux parties constituantes des m élanges ainsi que les nouvelles valeurs obtenues pour la
quan tité  de chlore et le poids spécifique.

L a  salin ité et le poids spécifique (<̂ ) sont calculés avec les T ab les de K n u d s e n  

à l’aide des quan tités de chlore déterm inées directem ent. L es quan tités de chlore et 
la salin ité  ont, d ’au tre  part, été calculées, avec les mêmes tab les, à l ’aide des valeurs 
de r0 déterm inées d irectem ent.

N ous avons indiqué, sous la rubrique « différence », l’écart entre  les valeurs
du poids spécifique et de la salin ité  résu ltan t de l’em ploi de chacune de ces deux
m éthodes.

On rem arquera  im m édiatem ent, à l’exam en de ce tab leau , que les quan tités de 
chlore déterm inées pour les m élanges sont sensiblem ent p lus élevées que celles relatives 
aux échantillons originaux. Ce fait est v raisem blablem ent dû à l’évaporation ; en effet, 
les bouteilles ont été ouvertes à plusieurs reprises et, com m e en d ern ie r lieu, elles ne 
contenaient plus que de toutes petites quan tités d ’eau, l’évaporation a pu causer une 
concentration assez grande pour expliquer ces valeurs élevées.

Cette évaporation n ’a pas été régulière : elle a  été particu lièrem ent active pour
les mélanges n“  i ,  2 et su rtou t io . On ne peut donc accorder aucune im portance aux
valeurs absolues du chlore ou du poids spécifique. Il y  a, par contre, un grand intérêt
à com parer les valeurs du poids spécifique e t du chlore déterm inées directem ent
et calculées.

On constate alors que le titrage  a, de façon constante, donné des valeurs plus 
élevées que les pesées hydrostatiques.

L a  différence m oyenne pour ffj, est 0.009, pou t toutes les déterm inations, y
com pris la grande différence relative au m élange i .  Les valeurs de sont donc plus 
élevées de cette quan tité  si on les calcule d ’après la quan tité  de chlore au lieu de les 
déterm iner directem ent ; cela représente pour la salin ité  une différence d ’un peu plus 
d ’un centièm e pour m ille. A supposer que les déterm inations soient to u t à fait exactes 
et q u ’il ne se soit pas glissé d ’erreur dans l’établissem ent des constantes de l’eau 
norm ale ou du flotteur, cela signifierait q u ’il y  a, relativem ent à la quan tité  to tale  de 
sels, plus de chlore que d ’hab itude  et que ne l’a supposé K n u d s e n  pour é tab lir ses 
tables. C ’est ce que l’on doit s’a ttendre  à trouver dans de l’eau où se serait formée 
de la glace (voir plus haut) et cela tendra it à prouver que ces couches d ’eau ont été 
à la surface à une époque pendant laquelle la glace se form ait, ou q u ’elles ont été 
mélangées à des eaux dont cela au ra it été le cas.

N ous pouvons rappeler ici, à ce sujet, que, d ’après la théorie de la fusion de la
glace de P e t t e r s s o n , l ’eau de fond se form erait p ar l e  refroidissem ent des eaux a tlan ­
tiques au contact de la glace ainsi am enée à fondre.

D ’après cette théorie , il devrait donc y  avoir dans l’eau de fond un déficit de
chlore p lu tô t q u ’un excédent ; or, c’est le contraire  que nous observons.
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C ependant les différences obervées sont, en général, très m inim es ; elles sont 
même si m inim es pour certains échantillons, qu ’elles restent dans les lim ites des 
erreurs possibles d ’observation.

Au cours d ’observations antérieures de l’eau de fond, les déterm inations du chlore 
ont en partie  donné des salinités calculées m oindres que les déterm inations de la 
densité (i) . O n est donc autorisé à croire que ces différences doivent être a ttribuées à 
de petites erreurs dans les déterm inations des constantes de l ’eau norm ale ou du corps 
flottant, ou à des erreurs d ’observation. E n  d ’autres term es, on peu t négliger ces petites 
différences qui sont tan tô t positives, tan tô t négatives, et adm ettre  que, dans les eaux 
profondes de  la  M er du  G rönland, le chlore, la salin ité e t la densité sont dans les 
mêmes rapports que dans toutes les mers européennes.

( i)  Cfr. H e i a a n i >-H a n s e n  et N a n s e n  :  Th. N o m g ia »  S «  e t N a n s e n  :  North.™ Wat „s. p. 12.
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T a b l e  I

S T A T IO N S  H Y D R O G R A P H I Q U E S  D E  LA BELGICA

ST
A

T
IO

N
S

DATE

(1905)
H EU R E

PO SITIO N ñ  «n 
P. K 

*
S -S
g s
M£•

OBSERVATIONS

HYDRO­

GRAPHIQUES

ST
A

T
IO

N
S

DATE

(1905)
H E U R E

PO SITIO N D ® ^ :
2 e?  -W

g a

observations

HYDRO­

GRAPHIQUES
LA T. N . LONG. L A  T . N . LONG.

3 10 ju in 8— 12 79» 40' 6° 29 ' E — 300 à 0 m . 29* 22  ju ille t 12 75» 35 ' 10» 2 3 ' W 1260 1225 — 0 m.

6 17 » 12.30 79» 55 ' lü» 55' 1) — 20— 0 B 29» B B 16.45 75« 35 ' 11« 20 ' » 340 3 0 0 - 0  »

7 26 » 12.30 80» 02 ' 17» 02 ' J ) 90 8 5 — 0 B 30 II II 20 75" 3 9 ’ 12« 00 ' }> 375 360— 0 ir

8 * 28 B 13.30 80° 07 ' 1 4» 33' » 22 2 0 - 0 B 31* 23 B 9 .3 0 75» 47 s 12» 59 ' 1) 350 325— 0 b

11* 7 juillet 16 79» 52 ' 10» 42 ' D 310 3 00— 0 B 32 24 11 10— 12 75» 58's 14» 08 ' » 3 00 300— 0 •

11» 0 B 20 80» 0 4 ' 10» 05 ' » 650 6 3 0 e t0 B 3 3 25 B 24 76« 30 ' 14« 47' n 200 200—0 «

18 » I 24 80» 0 8 'i 9« 40' 1 » 550 500 à  0 B 34 B B 7 76» 46 ' 14» 33 ' B 2 70 207— 0 b

13 8 B 10 80“ 1 3's 7» 42 ' 1» 560 5 4 0 — 0 B 35 26 B 10— 11 76» 33':. 14» 58 ' i» 210 200— 0 b

14 9 B 9 80» 17's 5» 40' » 735 7 0 0 — 0 B 36* 27 B m a t in 76« 37 ' 18» 22 ' B 314 300— 0 b

15 10 B 12.30 80» 03 ' 2» 47 ' )) 2600 1800— 0 B 37 28 B 15 77» 30 ' 18» 34 ' M 2 35 210— 0 i

16 11 B 14— 20 79» 56 ' 1» 29 ' » 2275 1800— 0 B 38 29 II 17 77» 35'r. 18» 12' » 53 50 — 0 »

17 12 B 12 30 79» 3 4 ’ 2° 37 ' )) 4000  i 1800— 0 B 39* 30 B 12 77» 47's 17« 11' » 290 3 0 - 0  »

18 13 B 14— 19 79» 12' 1« 52 ' M 3400 1800— 0 B 3 9 » B B 20 78» 01 ' 16« 44' » 395 375— 0 b

19 14 B 13 .30 -18 .40 78« 43' 0» 00 ' » 2520 2 3 0 0 -  0 B 40 31 B 7 .3 0 78» 13's 14» 18' » 100 1 0 0 - 0  i

20 15 B 13 .30 -15 .20 78» 18' 3» 4 0 'W 2700 2 5 7 0 - 0 B 41 B B 1 2 78» 0 9 ' 14« 01 ' i ) 78 7 5 — 0 i

21* B B 17.30 78« 20 ' 4« 27 ' Q 2107 800— 0 B 42 B B 22 78» 06's 15« 0 6 ' n 310 300— 0 i

21 ■ B B 2 3 .3 0 — 24 78» 14' 4» 30 ' » — 40 0 — 0 B 43 I«1' a o û t 12 78» 13' 16« 3 1 ' n 490 480— 0 b

22 16 B 1 0 .1 5 — 19 7 8 “ 05' 5» 21 ' ) ) 1425 1400— 0 B 44 2 B — 77» 57 ' 17» 00 ' » 400 39 0 — 0 b

23 17 B 18.20 77» 25 ' 4» 03' ) ) 2950 2 9 2 5 — 0 B 7 B 1 2 70« 15' 18» 03 ' n 75 7 0 — 0 »

24* 18 B 12— 10 76" 55 ' 3« 30' 1 ) 2910 2900 -  0 B B B 18 70» 22’ 16» 27 ' » 370 350 — 0 »

25 19 B 14— 16 76» 44' 3« 55 ' B 2325 23 0 0 — 0 B 47 8 B 2 1 .3 0 75» 47 ' 15» 21 ' H 180 175— 0 »

2 6 20 B 13.30 76» 28's 4» 54 ’ B 2425 24 0 0 — 0 B 48 15 B 9 - 1 3 . 3 0 71» 22's 18» 58 ' D 1130 1100—0 b

27* 21 B 14 75» 58 's 7» 52' n 1730 1 7 Û 0 e tl0 B 49 16 B 9 — 12.30 71» 19's 17» 25 ' B 1650 1400— 0 b

27" » B 18 75» 56 ' 8» 35 ' B — 200— 0 B 50 17 B 8 .3 0 — 9 .3 0 70» 5 9 ' 15» 39 ' 1» 1525 6 0 0 — 0 b

2 8 n B 20 7 5 «  5 5 ' 9 »  0 0 ' B 1275 1250— 0 B
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O B S E R V A T I O N S  D E  LA T E M P É R A T U R E  A LA S U R F A C E

T a b l e  I I  BELGICA

DATE

(190"))

H
E

U
R

E

PO SITIO N
»
X
2
H
<
"X

*!?

14
H

SALINITÉ
D A T E

(1905)

H
E

U
R

E PO SITIO N
M
B
t>
H
<et

•I»Ai
S
H
H

SALINITÉ

LA T. W. LONG. LAT. N . LONG.

4 j u in 4 7 0 »  11 ' 2 0 “ 5 5 ' B 3 ° 7 3 4 . 7 8 6 j u in 2 7 2 “ 4 5 ' 18" 3 5 ' E 3 ° 0

» » 6 7 0 °  19' 2 0 “ 5 0 ' » 3 ° 4 n 0 4 7 2 “ 5 3 ' 1 8 “ 3 5 ' n 3 “0 3 5 . 2 8  ?

n » 8 7 0 “ 2 7 ' 2 0 “ 5 2 ' » 3 ° 7 3 4 . 3 1 » » G 7 3 "  O l's 1 8 “ 3 2 ' » 2 ° 0

9 D IO 7 0 »  3 1 ' 2 0 “ 5 0 ' 11 4 ° 3 » » 8 7 3 "  1 0 ' 1 8 “ 2 8 ' B 3 “0 3 5 . 0 7

0 0 1 2 7 0 “ 3 5 ' 2 0 “ 2 8 ' * 3 ° 7 » o 10 7 3 “ 1 8 ' 1 8 “ 3 0 ' B 3 “3

» » 14 7 0 “ 4 0 ' 2 0 “ 2 5 ' n 4"3 » 9 12 7 3 “ 2 5 ' 18" 0 0 ' 11 2" 4 3 4 . 0 4

n n 1 6 7 0 “ 4 7 ' 2 0 “ 2 3 ' » 4 ° 4 M » 14 7 3 "  3 0 'ü 1 7 “ 2 6 ' M 3 " 3

■ 0 1 8 7 0 “  5 3 ' 2 0 “ 15 ' 0 3 ° 7 0 9 15 — — 2 ” 4

» » 2 0 7 0 “  5 9 ' 2 0 “ 0 6 ' a 3 ° 9 3 4 . 7 8 » » 16 7 3 “ 3 6 ' 1 6 “ 5 2 ' B 2 “6 3 4 . 9 9

» n 2 2 7 1 “ 0 5 's 1 9 “ 5 5 ' u 4^ 2 0 n 2 0 7 3 "  5 3 ' 16"  4 2 ' D 1“2 3 4 . 2 8

»  » 2 4 7 1 “ 1 1 ' 1 9 “ 5 0 ' » 4 °1 3 4 . 8 5 » » 2 2 7 4 “ 0 3 ' 1 6 °  4 2 ' » 3" 8

5  o 2 7 1 “ 1 7 ' 1 9 “ 4 9 ' 9 4 ° 0 M 9 2 4 7 4 “ 14' 1 0 °  4 2 ' B 3 “G 3 5 . 1 2

0 0 4 7 1 “ 2 4 ' 1 9 “  4 8 ' 9 3 ° 7 3 4 . 8 5 7 9 2 7 4 “ 2 4 ' 1 6 °  4 2 ' B 3 ° 2

n »> 6 7 1 “ 3 0 ' 1 9 “ 4 8 ' )) 3 ° 6 n H 4 7 4 "  3 4 ' 1 6 “ 4 2 ' D 3 “ ! 3 5 . 1 1

» » 8 7 1 “ 3 5 ' 19 “ 4 0 ' 0 3 ° 9 3 4 . 9 2 » II 6 7 4 “ 4 4 ' 16" 4 2 ' 1) — 0 “ 1

9 D 1 0 7 1 “ 3 8 ' 1 9 “ 2 8 ' 9 3 ° 8 H 9 8 7 4 "  5 4 ' 16 ” 3 0 ' 1 — 1“9

n  ft 1 2 7 1 °  5 1 ' 19" 1 5 ' 9 3 0 9 3 5 . 1 3 n 9 10 — — — 3 4 . 3 3

» » 14 7 1 “ 5 9 ' 1 9 “ 1 3 ' » 3 ° 9 9 9 1 2 7 5 “ 1 4 ' 1 6 “ 3 0 ' n — 1“2

» » 1 6 7 2 “ 0 7 ' 1 9 “ 1 0 ' )) 3 ° 8 3 5 . 0 8 8 » 2 7 6 “ 0 0 ' 1 4 “ 5 2 ' » -— 1“7

d » 1 8 7 2 “ 1 5 ' 1 8 “ 5 0 ' » 3 ° 6 u » 4 7 6 “ 0 5 ' 1 4 “ 4 6 ' a — 1"4

« o 2 0 7 2 “ 2 1 ' 1 8 “ 2 4 ' » 3 ° 7 3 4 . 9 9 11 1 6 7 6 “ 1 2 ' 14"  3 8 ' a — 1“0

» » 2 2 7 2 “ 2 9 ' 1 8 “ 3 5 ' 4 3 0 3 0 n 8 7 6 “ 1 9 ' 1 4 “ 3 0 ' a — 0 “8

o » 2 4 7 2 “ 3 7 ' 1 8 “ 3 5 ' I) 3 ° 4 3 5 . 0 4
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T a b l e  I I  (suite)

DATE

{1905) H
EU

R
E POSITION H(XS3H DATE

(1905)

wM
POSITION >iitisfa

LAT. «. l.OXO.

<Kuc*
SMH

salinité DW
X LAT. N. LONG.

<
ü■aGS>4

SALINITÉ

10 juin

» »

16

18 79" 50' 8“ 28' E 1“6

34.05 2 juillet
(suite)

J) »

6

8 I

1*9

1*8

Il D 20 80" 05' 9" 25' » r8 34.72 » » 12 !
Virgo Bay.

1*7

B S 22 80“ 02' 10*26' » 2*2 3 » 4 1*8

n » 24 79” 56' 11" 12' » 2*25 33.85 » » 8 79“ 35' 10*46' E 2*2

13 » 12 i  79° 51' 1 i” 37' » 0*8 » n 10 — — 2*1

14 » B 79" 46' 11° 20' » 1*1 » B 12 79*21' 10*30' b 2*5 34.45

15 » B 4 , 79“ 44' 11* 17' D 1*25 lí a 14 79* 14' 10*22' b 2*5

16 n 20 79° 55' 13*00' I) 1"4 B B 16 79“ 06' 10" 13' b 2*6 34,38

m il 22 79* 57' 13* 55' )) 1"4 Il II 18 78“ 59' 10*09' » 2*55

» n 24 79“ 59' 1 4* 50' » 0*4 34.43 B B 22 78“ 44' 10*09' b 2*9 34.45

17 a 4 80“ 06' 16* 10' B 0*5 B B 24 78*37' 10* 10' B 2*8 34.39

18 » 12 ¿  79“ 54' 16* 55' » 0”3 4 B 2 78* 30's 10" 16' b 3*3

» M 14 — — 0"2 Il II 4 78* 24' 10“ 20' b 2*6

27 » 10 80" 06' 15*55' » —0*5 B B 6 78* 6 10*25' b 3*8

28 » 24 79* 57'ú 13* 10' » 0*6 B B 8 78*09' 10*30' b 3*6 34.55

29 b 4 — — — 34.28 B B 10 78“ 04' 10*49' b 2*9

n » 20 79" 40' 11* 18' n 1”3 34.31 Il II 12 77* 59' 11" 09' » 3*65 34.55

Il D 22 — — 1*95 B B 14 78“ Ol's 11*55' b 3*1

B * 24 79" 40' 10*48’ M 2*05 34.55 B B 16 78* 03' 12*39' b 2*9 34.21

00 o s 16 1*5 B B 18 78* 06' 13*20' b 3*5

» » 18 l"5 Il II 20 78“ 07' 13*58' b 2*9

1er juillet 2 1*5 B B 24 3*8

» »
8 79“ 44' 1 11*10' 1» 1*5 5 B 4 3*2

» V . . ( i  Baie Virgo) 1*5 34.28 B B 6 78* 04' 14*13' b 2*8

» » 20 1*8 34.33 Il II

8 |
( *  Green Harbour) 3*9

2 » 2 1*7 B I) 10 4*0

» s 4 1
î

1*9 B B 12 4*0
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T a b l e  II  (suite)

DATE

(1 9 0 5 ) Ul
X

PO SITIO N

L A T . N.

3H D A TE

(1905)

bíX
Ul

POSITION

LA T. N.

HK3t-
<

SALINITE

5 juillet 
(suite)

D »

Il 11

* n

6 »

n »

» B

X »

» I)

* B

B B

14

16

1 8

20

22

2 4

2

4

6

8

10

12

1 4

1 6

18

20

22

2 4

2

4

6

8

10

12

14

1 8

20

2 2

78° 0 4 ' 1 14° 13’ E 

(4> Green Harbour)

7 8 °  0 7 '  

7 8 ” 0 5 's  

7 8 "  0 7 '  

7 8 "  0 8 '  

7 8 “ 1 0 ' 

7 8 "  U ' s  

7 8 "  2 0 ’ 

7 8 “ 2 5 's  

7 8 “ 3 2 '  

78 "  3 8 '  

7 8 °  4 4 '  

7 8 “ 5 0 '  

7 8 "  5 9 's  

7 9 "  0 9 '  

7 9 “ 18 ' 

7 9 “ 2 7 '  

7 9 "  3 5 '  

7 9 "  4 3 '

8 0 "  0 4 '  

80 "  0 8 's

14" 0 0 '  E 

1 3 “ 0 7 '  » 

1 2 “ 1 6 '  b 

11" 2 5 '  » 

11" 5 7 '  » 

1 0 “ 3 2 's  n 

1 0 * 2 1 '  b 

10" 10' Il

10" 0 2 '  B 

9 * 5 5 '  b 

9" 5 5 '  b 

9" 5 5 '  » 

10" 0 3 '  » 

1 0 "  1 1 '  b 

10° 2 0 '  B 

1 0 “ 3 0 '  » 

t O ' 3 6 ' s  b 

1 0 “ 4 3 '  b

10" 0 5 '  b 

9" 4 0 '  »

4°1

4*3

4"4

4 0 4

4"0  

4 “2  

2 “7  

3 “0  

3"1 

2"6 

3 “0  

2 ° 9  

2"5  

2 ° 5  

2 “ 4 

2 “4 

2"6 

2“8 

2*7  

3*4  

2 “7  

2"9  

2“8 

2 “4  

2“6 

3"2  

1"4 

0“0

3 3 . 5 5  ? 

3 4 . 0 2

3 4 . 1 7

3 4 . 1 7  

3 4 . 2 6  

3 4 .3 1  

3 3 . 6 7  

3 4 . 4 0

3 4 . 5 0

3 4 .5 1

3 3 . 4 9

8 juillet

B  B

B B 

1 5  B

5  août

1 8  s

B  B

19 B

2 0  b

b a

B B

I) B

21 B

B B

D  B

I l B

B B

B B

22 11

B B

B B

B II

4

8

20

15  

2 4  

20 

2 4

4

8

12

20

2 4

4

8

12

1 6  

20 

2 4

4

8

12

16

20

2 4

4

8

12

16

8 0 “ 0 6 '  

80" 0 5 '  

8 0 “ 12' 

7 8 "  18 ' 

7 0 "  3 5 ’ 

70 "  2 0 '  

70 "  0 9 '  

69 "  5 2 '  

6 9 *  3 5 '  

6 9 *  2 2 's  

6 8 "  2 8 '  

68° 14' 

6 7 “ 5 7 '  

6 7 “ 4 4 '  

6 7 “ 2 6 '  

6 7 °  1 3 '  

6 7 “ 0 2 '  

06 "  5 4 '  

66 "  5 2 '  

06 "  5 1 '  

00 "  3 5 '  

66“ 11' 

65 "  4 7 '  

65 "  2 2 '  

64 "  5 8 '  

6 4 °  4 3 '  

6 4 “ 2 9 '  

64" 1 5 '

9 “ 3 0 '  E 

9* 2 4 '  b 

7 “ 3 5 '  b 

3" 4 0 '  \V  

17" 4 6 '  b 

14" 3 0 '  b  

14" 4 3 '  b 

15" 1 2 ' b 

10" 01' s 

1 7 "  0 0 '  b 

17" 0 0 '  B  

1 7 “ 5 3 '  b 

18" 1 5 ' b 

19° 0 6 '  b  

20" 10' m 

21" 2 2 ' s 

2 2 "  3 0 '  b 

2 3 * 2 0 '  b  

2 3 * 4 1 '  b 

2 4"  0 2 '  b 

2 4 “ 3 0 '  b  

2 4 "  4 6 '  b 

2 5 “ 0 3 '  b  

2 4 *  3 9 '  b 

24 "  10 ' b 

2 3 “ 4 9 '  b 

2 3 * 2 1 '  b 

2 2 * 5 1 '  n

- 0 * 5  

-  0*2 

0 “3 8  

-  0" 3 6  

3*3  

0 °4  

2“1 

3 “2  

3"2  

1*3 

3 “2  

3*0  

3*0  

2"8 

5 “3  

3 “8  

4"7 

7"0  

7*0  

7 “0  

7*1 

11 

8*9  

8 “9  

10“0 

9 “8  

9*7  

9*8

3 3 .3 1

3 3 . 1 3

env. 3 1 .9 6

3 2 . 5 9

3 2 . 8 4

3 3 . 1 2

3 3 . 7 7

3 2 .9 1

3 3 . 1 2  

3 4 . 6 2  

3 4 . 5 7

3 4 . 7 7

3 4 , 6 7

3 4 . 7 6  

3 4 . 3 7

3 4 . 7 7  

3 4 .8 1  

3 4 . 6 2
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T a b l e  I I I  H V I D F I S K E N ,  Cap. H e r m .  S v e n d s e n

DATE

(1905) H
E

U
R

E PO SITIO N
kl
M
D
H
<
X
«

Ul
H*

SALINITÉ
DATE

(1905)

H
E

U
R

E

PO SITIO N

T
E

M
PÉ

R
A

T
U

R
E

SALINITÉ

L a r .  s . LONG. LA T , N , LONG.

8 mai 12 69 "  3 9 ' 1 7 °  4 9 ' E 3*7 _ j c r juin 16 7 6 "  5 3 ' 6* 1 7 ' E 0*9 3 5 . 0 5

B B 1 6 6 9 °  4 8 ' 1 7 * 2 5 ' B 4*7 3 4 . 6 8  I 2 B 12 7 7 * 2 4 ' 6 * 2 6 ' 1) 1*5 3 4 . 9 1

9  » 4 6 9 * 5 7 ' 1 6 * 2 5 ' B 5*1 3 4 . 8 9 4 B 12 7 7 *  2 9 ' 6 * 0 9 ' B 2*6 3 4 . 7 6

B D 20 7 0 °  0 5 ' 1 6 ” 2 3 ' B 5*5 3 5 . 0 5 B B 2 4 7 7 *  14' 7*  5 9 ' B 3*3 3 5 . 0 5

I O  B 4 7 0 ” 2 1 ' 15" 4 4 ' B 5*4 3 5 . 0 9 5 B 12 7 7 *  12' 6“ 18 ' » 2*7 —

» n 12 7 0 "  4 1 ' 14° 2 4 ' B 4"9 3 4 . 8 2 6 B 4 — — 2* 9 3 5 . 0 0

» » 16 70 "  5 2 ' ! 3" 5 0 ' B 4"9 3 5 . 1 2 B B 12 7 6 "  4 7 ' 9 “ 2 4 ' » 3 “7 —

11 » 4 7 1 °  0 8 ' 12" 1 8 ' B 5 “3 3 5 . 1 4 B B 2 2 7 6 "  2 9 ' 9 “ 2 1 ' » 3*1 (l ) 3 5 . 0 0

s  » 12 7 1 “ 2 4 ' 1 1° 3 0 ' B 4* 3 3 5 . 0 7 7 B 12 7 6 "  13 ' 8“ 4 0 ' D 3 ”0 3 5 . 2 4  ?

M » 20 7 1 "  4 6 ' 1 1 “ 1 5 ' B 4*1 3 5 . 0 8 B B 2 4 7 6 *  14' 7 *  1 4 ' D 2*2 3 5 . 0 0

12 i 4 7 2 "  0 9 ' 10° 4 0 ’ B 3*5 3 5 . 1 7 8 B 2 4 7 6 "  0 6 ' 8 * 0 3 ' 0 3 ° 2 3 5 . 0 5

B B 1 6 7 3 °  0 6 ' 10" 10' B 3 * 6 3 5 . 0 5 g B 1 6 7 6 *  1 1 ' 8 * 5 8 ' D 3*1 3 5 . 0 8

1 3  B 12 7 3 ” 2 1 ' 10" 1 6 ' B 3 * 5 3 5 . 0 6 IO B 12 7 6 °  4 4 ' 8 * 3 1 ' B 3 ° 0 3 5 . 0 3

1 4  » 12 7 3 °  5 7 ' 9* 2 6 ' 1) 2" 5 3 5 . 0 0 B B 2 4 7 7 * 0 5 ' 8 * 4 4 ' » 3*3 3 5 . 0 2

1 5  d 12 7 4 “ 17 9" 3 9 ’ B 2*5 3 5 . 0 7 11 B 12 77 "  0 0 ' 9* 0 5 ' n 2 * 9 3 5 . 0 5

» » 2 4 74 "  3 4 ' 10° 1 6 ' B 2*6 3 5 . 1 3 12 B 4 7 7 °  18' 1 0 * 4 8 ' » 3*0 3 5 . 0 4

1 8  » 8 74 "  5 5 ' 9" 4 3 ' B 1*3 3 5 . 0 4 13 B 20 7 7 “ 15 ' 8“ 1 7 ' » 2" 9 3 5 . 0 5

M  B 16 7 5 °  1 7 ' 9 °  3 5 ' B 2*7 3 5 . 0 7 1 5 B 12 7 7 *  3 7 ' 6 * 4 1 ' b 2° l 3 4 . 8 7

1 9  B 4 7 5 "  14' 9" 18' B 2*1 3 5 . 0 4 1 6 B 8 7 7 °  0 3 ' 8 * 3 1 ' B 2*7 3 4 . 9 9

B  B 12 7 5 “ 0 1 ' 9 °  0 4 ' B 2*3 3 5 . 0 5 1 8 B 4 7 7 *  0 7 ' 6* 3 5 ' B 2°1 3 5 . 0 0

B  B 22 7 4 "  4 8 ' 8° 17 ' B 1*8 3 4 . 9 9 B B 2 4 7 7 * 0 4 ' 9 “ 0 0 ' B 3*7 3 5 . 0 9

2 4  B 16 7 5 ” 1 4 ' 7*  5 4 ' B 2*2 3 5 . 0 4 20 B 12 7 7 * 3 1 ' 8 * 3 0 ' » 3*4 3 5 . 0 5

2 5  B 12 7 5 "  3 6 ' 8" 0 0 ' B 2*0 3 5 . 0 4 2 2 B 12 7 7 “ 1 4' 7 * 4 1 ' D 2*6 3 5 . 0 5

2 6  » 12 7 5 "  5 6 ' 8 * 3 9 ' B 1“8 3 5 . 0 4 2 3 B 12 7 7 °  4 4 ' 8 * 4 4 ' » 4"3 3 5 . 1 0

2 7  » 21 76 "  2 0 ' 6 * 4 9 ' B 0 °4 3 4 . 0 5 2 4 I ) 4 7 7 "  2 3 ' 8° 3 2 ' )) 3 “6 3 5 . 1 0

2 8  » 1 6 7 6 °  2 6 ' 7" 4 7 ' B 2 * 0 — 2 5 B 8 7 7 *  3 8 ' 8* 4 0 ' a 4*1 3 4 . 7 9

2 9  b 12 7 6 °  2 7 ' 8° 2 7 ' B 3*4 3 5 . 0 0 2 7 B 1 6 7 7 “ 1 2 ' 6 * 5 5 ' » 3*4 3 5 . 0 0

3 0  b 20 7 6 "  3 9 ' 7" 5 1 ' B 2*0 3 4 . 9 5 2 8 B 12 7 7 *  0 5 ' 8* 1 7 ' B 3*7 3 5 . 0 2

3 1  B 8 76° 36 ' 7*  0 8 ' B 2*0 3 5 . 0 5 3 0 B 8 7 6 *  5 4 ' 8* 2 0 ' 0 3 * 9 3 5 . 0 2

B B 24 7 7 *  0 2 ' 7" 4 6 ' a 1*7 3 4 .9 1 B B 1 6 7 7 “ 0 2 ' 10* 1 0 ' » 4*7 3 4 . 9 5

(i) La tem pérature varie beaucoup à de petites distances.
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T able I I I  H V ID F ISK E N , Cap. H erm . S vendsen

DATE

(1905) H
E

U
R

E PO SITIO N PiB

5
X
-id
X
Sta
H

SALINITÉ
DATE

(1905)

H
E

U
R

E PO SITION
«
XDH
2iE
StaH

SALINITÉ
LA T . K. LONG. LA T. K . LONG.

30 ju in 20 77» 03 ' 1 1“ 30 ' K 3“1 15 a o û t 24 77“ 34 ' 13*54' E 3*2 en*. 31 .96
( s u i l t )

1"  ju i lle t 14 77° 36 ' 14*36' S 2“3 34.41 16 B 4 77“ 32 ' 13*33 ' B 3“0 3 2 .26

D n 24 78° 05 ' 13“ 32 ' D 1*9 3 4 .1 2 D II 12 77“ 19' 13“ 07 ' B 5*3 3 3 .78

9 » 12 77° 33' 13“ 18' )) 4“4 33 .56 M » 24 77" 06 ' 12“ 20 ' B 6“2 3 4 .6 0

10 b 8 77* 00 ' 12“ 58 ' D 5*1 34 .56 17 B 12 76“ 53 ' 12*45 ' a 5*8 34 .22

i» it 20 76* 16' 13“ 10' B 6“0 3 5 .04 n B 16 76“ 34 ' 13*03' B 5“9 33 .88

tl » 24 75“ 52 ' 13“ 20 ' II 5*3 3 5 .04 H » 20 76“ 15' 12“ 12' B 6“2 34 .96

11 M 8 75“ 12' 13*55’ B 5“2 3 5 .04 18 B 2 75“ 52 ' 12*33' B 6*4 3 5 .08

» H 12 74“ 53 ' 14“ 30 ' » 6“2 3 5 .08 ■ B 8 75“ 29 ' 12*47' B 7*8 3 4 .9 5

b » 20 74“ 18' 14“ 55 ' )) 5°7 35 .05 u B 14 75“ 01 ' 12“ 57 ' B 8"2 3 5 .00

12 11 4 73“ 46 ' 15“ 20 ' B 6“1 3 5 .10 19 B 6 7 4 “ 40 ' 13“ 45' B 7“8 3 4 .9 2

b U 12 7 3 *04 ' 15“ 37 B 7*0 35 .10 a B 16 74“ 14' 13*40 ' B 7*3 35 .07

» » 20 72“ 28 ' 15*58' B 7*5 35 .08 » B 20 7 3 “ 58' 13" 46' B 7“8 35 .07

1 3 D 4 7 1 * 5 4 ' 16“ 30 ' V 7“G 3 5 .0 6 20 B 4 73“ 39 ' 13*42 ' B 7“6 3 5 .0 2

il II 12 71“ 13' 16“ 27 ' 1) 8*1 3 4 .85 a B 16 73“ 2 5 ' 13*07 ' B 7“7 3 5 .05

» » 16 70 “ 52 ' 16° 49' b 8“3 34 .63 21 B 1 73“ 07 ' 12*54' B 8*2 3 5 .0 9

B D 24 70 “ 30 ' 17“ 20 ' B 8*4 3 4 .9 3 a B 8 72* 43' 13*08' B 9*2 3 5 .0 0

14 B 8 69“ 40 ' 16*58' B 8*6 33 .70 a B 12 72*32 ' 13“ 43' B 9*8 34 .96

20 11 4 69* 57 ' 18“ 25 ' B 10*4 e n v . 32 .65 i) B 17 72“ 13' 14“ 16' B 10*4 34.64

27 M 12 70“ 22 ' 18*00' B 12*8 3 3 .9 2 ■i B 22 71 * 5 1 ' 14“ 24 ' B 10*6 34 .86

28 » 12 70“ 50 ' 18“ 12' B 10“6 3 4 .60 22 B 3 7 1“ 30' 14* 26 ' D 10“8 3 4 .7 5

29 )> 12 7 1 *45 ' 19° 06 ' n 9°0 3 4 .90 n B 8 71“ 10' 14“ 30' B 11“1 34.87

» 11 24 72“ 18' 18“ 52 ' M 8*6 3 5 .00 » B 14 70“ 47 ' 14° 38 ' B 11*7 34 .95

30 n 1 2 73“ 54 ' 18“ 01 ' B 6*0 3 4 .50 B B 2 1 70“ 2 7 ' 14“ 44 ' B 1 1“7 34 .66

B >1 16.30 74° 25 ' 17“ 18' M 4“0 34 .38 23 B 4 70" 09 ' 1 4“ 27 ' B 11“5 34 .99

B n 24 75“ 19' 16“ 14' B 6“0 3 4 .7 4 B B 12 70 “ 17' 15“ 46 ' B 12“1 34 .66

31 D 8 76“ 02 ' 14“ 16' B 6*1 34 .77 B B 24 69“ 46' 16*21 ' B 12*2 34 .59

» » 12 76“ 40 ' 13“ 50 ' I) 6*5 3 5 .05 24 B 5 69“ 55 ' 17“ 42' » 12*1 3 4 .4 7

» u 20 77“ 18' 13“ 26 ' B 7“1 3 4 .04 25 B 8 69“ 56 ' 18” 38 ' B 10*2 33 .40

6 a o û t 20 77“ 33 ' 15“ 12' B 4*0 <  3 2 .16 B B 16 6 9*44 ' 19*04' B 8*3 32.21

13 b 20 77“ 33 ' 15" 12' M 3“9 <  3 2 .16

22



H Y D R O G R A P H IE

T a b l e  IV R IV A L E N , C ap. H . A n d r e s e n

DATE Ulni
POSITION * s

h » U POSITION »« ^
H*

(1905)
D
«
X LA T N . LONG

S
-M 8 ”  -  S
5  oK S »-

SALINITÉ DATE 3a
LA T. N. LONG

S I
-1» Vfi* s
E 8(B £  
h

SA LIN ITÉ

23 m ai 22 69° 50' 20" 10 K 3°8C 34.00 1er juin 12 72" 10' 4° 00' W — O0 5 R 34.25

M » 24 70“ 00' 19" 20' » 4°0 b 34.41 3 B 18 72" 00' 4” 20' )) 0°0 B 34.29

24 B 3 70" 10' 19“ 20' » 4°2 » 34.18 5 B 12 72" 15' 3° 00' 9 0°0 B 34.35

» B 6 71" 55' 18“ 40' il 4U5 b 34.64 6 B 6 72" 30' 3° 30' S — 0°5 b 34.37

» B 9 71*30' 18*00 n 4°2R 35.07 8 n 18 72“ 40 4° 00' D 0°0 B 34.33

s B 12 71" 10' 17" 15' 9 4°0 b 35.01 9 B 18 72“ 50' 4° 20' » 0°5 b 34.40

V B 15 71“ 25' 16“ 40' » 4°0 b 35.12 12 B 12 73" 10' 3° 40' n 0° 0 b —

H B 18 71“ 50' 15“ 50' » 4°0 b 35.13 15 B 6 74" 00' 4“ 00' » 0°0 B 34.19

M B 21 72” 05' 14" 40' i) 4°0n 35.12 17 B 24 73“ 15' 4» 40' » 0°0 B 33.75

B B 24 72° 15' 14* 00' » 4°0 b 35.12 18 B 8 72" 40' 6 °  1 0 ' D 0n5 B 33.76

2 5 B 4 72" 35' 13* 10' 9 3<>0 B — 1 9 B 1 2 71" 10’ 2 "  1 0 ' 9 2 ° 0  s 33.76

B B 8 72" 50' 12“ 45' 9 2°5 b 35.12 2 1 B 2 0 72* 10' 2 o  0 0 ' » 0 ° 5  n 33.75

B B 1 2 72" 30' 1 2 * 0 0 ' » 4°0 » 35.16 2 2 B 8 72* 30' 1 ° 0 0 » 0 " 2  b 33.70

» B 18 72“ 10' 1 1 * 0 5 ' » 3 ° 0  b 35.21 î B B 2 0 72" 55' 0 °  0 0 ' » 0“5 b 33.80

D 1) 24 72“ 33' 9" 55' » 3°0 b 35.12 23 B 8 73" 10' 1«  0 0 ' E 0“5 b 33.80

2 6 B 6 72" 50' 8" 50' » 2 ° 0  b 34.97 2 4 B 1 6 73*25' 2 °  0 0 ' » 0°5 » 33.75

B B 1 2 72“ 10' 8 * 0 0 ' B 3°0 b 35.12 2 6 8 1 6 73" 50' 0 "  0 0 ' D 1°5 » —

B B 1 8 72" 13' 4“ 00’ B 2°5 b 35.12 30 B 18 74" 15' 2 *  0 0 ' W 1°5 B 34.04

2 7 B 6 72" 08' 3*00' » 2 ° 0  b 35.07 2 juillet 8 74" 30' 4" 00' D 1"5» 34.16

» » 2 4 72" 32' 1*40' » 0*5 b 34.84 4 B 1 2 75" 05' 3" 30' )> 1°5 B 34.23

28 B 6 72“ 35’ 0“ 00' n —0°5 b — B B 24 75" 25' 40 00' » 1“2 B 34.04

B B 1 2 72” 40' 1 * 0 0 ' W —  loo B 34.48 5 B 1 2 75" 50' 4“ 30' » 1°0 B 34.04

B B 18 72" 20' 3*00' B —  1 ° 0 b 34.51 6 B 12 76" 10' 5 0 O O ' n l u0 B 33.77

29 B 1 8 72" 10' 3*30' » —  I ° 0 b 34.41 7 B 9 76" 30' 4° 00' 9 loO, 33.83

30 B 1 8 72“ 15' 3* 10' » — 0°5 b 34.42 8 B 1 2 76" 30' 3° 12' » 1° 0 b 33.00

( i ) Le thermomètre fut brisé après l e s  quatre premières observations. Le capitaine A n d r e s e n  fit alors usage d ’u n  

thermomètre Réaumur qui fut également brisé avant qu'on ait pu le corriger. Les températures indiquées dans cette colonne 
ne sont donc pas corrigées : il est vraisemblable qu’elles sont toutes un peu trop élevées.



H Y D R O G R A PH IE

T a b l e  IV (suite) R IV A L E N , C ap. H .  A n d r e s e h

DATE Ul
X

POSITION K* G
g - Ul POSITION H

S •Z,'S. _ »

(1905) Ul
X L A T . N . LO N G .

< t
58
M« s
H

S A L IN IT É DATE
OS
p
Ul
s LA T  N . LO N G .

r  -CT
« S
s Iu s
H

S A L IN IT É

9 ju i lle t 18 76° 40 ' I« 30' W 0*5 R 32 .94 2 sep t. 7 77« 15' 12° 10' E 4 °2 R 3 4 .49

11 ■ 12 77° 05 ' 1« 00 ' E 1°6 » 3 3 .03 * a 12 76« 48 ' 14« 20 ' B 4°2 a 34.21

12 n 4 77° 30 ' 3« 10' B 2°0 a 3 4 .82 M a 18 76« 25 ' 15® 00 ' B 5«0 a 34 .96

1) b 12 77° 50 ' 4° 30 ' B 2°5 » 34 .88 M » 21 76° 10' 14® 20 ' B 4«5 a 35 .13

]) b 24 78° 20 ' 5° 20 ' B 2°8 » 34.51 U a 24 75° 50' 13« 40 ' B 4°5 a 35 .07

13 B 12 79« 0 5 ' 8° 00 ' B 3°0 a 34 .46 3 a 4 75« 30 ' 14« 00 ' B 4«8 a 3 5 .10

14 B 6 79° 50 ' 12« 00 ’ B 3«0 i 3 4 .6 9 • a 8 75® 10' 14« 30 ' B 5°0 a 3 5 .1 3

17 B 7 80« 00 ' 14» 20 ' B 1°0 » 3 3 .18 a a 12 74® 45 ' 14® 10' B 5°2 a 35 .08

20 B i» 80° 14' 15° 00 ' B 1°0 » 3 3 .29 n n 15 74« 25 ' 14« 20 ' B 5°5 a 35 .15

21 B 8 80« 10' 1(5« 40 ' B 2°2 » 33.41 n a 18 74« 05 ' 14° 40' B 6°0 a 3 5 .09

23 B 12 80° 00 ' 17° 00 ' B 2°8 » 33 .03 a a 21 73« 45' 15° 10 B 6°2 a 34 .96

27 B 20 80° 30 ' 19° 30 ' B 2°2 i — a ■ 24 73« 25 ' 15° 40 ' 11 6°2 a 3 5 .0 2

3 a o û t 20 80« 20 ' 19° 00 ’ B 3®0 » 3 3 .22 4 a 4 73« 10' 16° 00 ' B 6«8 a 3 4 .74

4 B 24 80« 40' 18° 30 ' B 3«0 » 3 3 .22 » n 8 72° 55 ' 16« 10' B 7°2 a 3 4 .7 9

7 B 8 80« 35 ' 20° 40 ' B 2«5 » 33 .04 u a 12 72® 30 ' 16° 30' B 7«0 a 34 .94

10 B 12 80° 45' 16« 3 0 ’ B 1«8 » 33 .70 a a 16 72« 15' 16« 25 ' B 7°5 a 3 4 .78

12 B 8 80« 15' 13« 25 ' B 2«0 » 3 3 .92 a a 20 72» 00 ' 16° 40' B 7°5 a 3 4 .76

16 B 8 79« 51 ' 11° 55 ' B 3°0 » 3 4 . 1 3 a a 24 71« 40' 17« 00 ' B 7 «5 a 3 4 .9 5

18 J) 8 80« 10' 12« 00 ' B 2°0 » 3 3 .72 5 N 3 71° 20 ' 17° 30 ’ B 7°8 i) 3 4 .9 2

20 B 4 79° 48' 12° 50 ' B 3«0 » 33 .92 u a 6 71« 00 '

©oor- B 8«0 a 3 4 .9 0

22 B 8 79« 55 ' 13° 35 ' B 2«0 » 3 3 .62 a a 9 70° 40' 16° 40 ' B 8n0 a 33 .79

27 B 24 80« 20 ' 18» 20 ' B 1«5 » < 3 2 .3 4 a a 12 70° 20 ' 16° 40 ' B 8«0 a 33 .87

31 B 7 79« 50 ' 10° 35' B 4°0 » 33 .74 a a 15 70« 00 ' 17° 00 ' B 7°5 a 3 3 .3 4

» B 22 79° 30 ' 10« 00 ' B 4°0 » 3 4 .32 » I) 18 69° 45' 17° 20 ' B 7°2 a 3 3 .86

1er sept. 7 79° 00 ' 9» 10' B 4«0 » 33 .63 a a 21 69« 20 ' 17« 40' B 7°0 a 33 .86

s B 12 78« 40 ' 9« 50 ' B 3«0 » 3 2 .85 5 a 24 — — 7»5 a 33 .27

b B 18 78« 10' 11° 15’ B 3«2 » 33 .13 6 a 3 Au large du phare 
de Hœkkingen 7°2 a 3 2 .88

» B 24 77« 30 ' 12« 40 ' B 3«0 » 3 2 .83 D a 6 Près Roberg.Malangen 7°0 a 32 .69



342 H Y D R O G R A P H IE

T a b l e  V H A A B E T , C ap. J o h s . L a r s e n

d a t e

(1905) H
EU

R
E POSITION

T
E

M
P

É
R

A
T

U
R

E

S A L IN IT É
DATE

(1905) H
EU

R
E POSITION ap

H
-ufi.su
H

S A L IN IT É

L A T . N . LO N G . L A T . N . LO N G .

3 m ai 20 70* 55' 14° 30' E 5*0 35.10 28 m a i 12 73*52' 0° 45' W — 1*5 34.62

4 o 8 71* 15' 12*00' » 4°3 35.12 29 g 12 74° t0 ' 1*20' B — 1*3 34.78

« s 12 71° 13' 11* 40' n 3°5 35.14 30 g 12 74“ 15' 1° 15' » — 1*3 34.79

5 » 12 72° 12' 10*05' n 3°3 35.28 i g g 24 74° 07' 1*00' » —  1*3 34.77

n » 24 72° 40' 8* 30' » 3*2 35.11 31 g 24 73° 55' 1°00' ) ) —  1*2 34.78

6 • ) 12 73° 04' 6" 05' » 2°2 34.90 1er ju in 24 73” 55' 0° 50' )) — 1°2 34.31

s n 20 73* 17' 3° 12' » — 2°0 34.70 o g 24 73° 50' 1° 10' » — 1*0 34.35

7  » 12 73” 18' 2° 26' D — 1*9 34.77 5 g 12 74° 10' 1* 12' » — 0*5 34.72

8  g 12 72° 58' 1*40' 1 —  1*5 34.95 g g 24 74“ 15' 1*00' n - 0 * 2 34.79

9 g 12 72° 44' 1°00' D —  1*5 34.76 6 g 12 74° 30' 1*48’ » d: 0*0 34.71

«  g 24 72° 55' 0*30' » — 1*7 34.71 g g 20 74° 42’ 2*50' » —0*1 34.71

10 » 12 73° 00' 0*45' W — 1°5 34.79 g g 24 74° 40' 3° 40' » —0*8 34.17

11 » 12 73° 11' 1° 55' » —  1*5 34.76 7 g 12 74° 35' 5 * 5 5 ' n —0*8 34.13

» u 24 — — —  1*5 34.82 g g 24 74° 39' 7* 25' » — 0*5 34.47

13 » 12 — — — 2*0 34.82 8 g 12 74° 20' 5° 12' 0 —  0*7 34.47

14 » 12 73° 25' 1° 19' n — 1*8 34.75 M g 24 74° 15' 4° 10’ » —  0*7 34.50

15 g 12 73° 45' 1*40' » —2*0 34.73 9 g 12 74° 14' 3° 30' n — 0*4 34.72

16 g 12 73* 48' 1*26' » — 1*3 35.02 ? 10 g 24 — 2*50' « —  1*0 34.80

18 g 24 74*08' 1*20' » —2*0 34.86 11 g 24 74° 15' 2*45' n —  1*0 34.71

20 g 24 74° 31' 2*21' » — 2*0 34.78 12 g 24 74° 18' 1“ 30' » — 1°2 34.57

21 g 24 73° 57' 1* 19' n — 2°0 34.72 13 g 12 74“ 16' 2*00' » —0*8 34.61

22 » 24 73° 55' 0*40' » —2°0 34.67 14 g 24 74“ 36' 2° 00' n —0*8 34.55

23 » 24 — — —  1*5 34.71 15 g 24 74° 33' 2° 00' » —0*8 34.74

24 g 12 — — — 1°7 34.77 16 g 24 74° 30' 2° 10' » — 1°0 34.46

2 5  g 24 — — —  1*7 34.63 17 g 24 74*24' 2*30' » —0*8 34.23

27 g 12 73* 50' 0° 55' D — 1*5 34.47 18 g 12 73*59' 0°30' n — 0*4 34.28



H Y D R O G R A PH IE

T a b l e  V I KJÖLVA,  Cap. F r . S v en d sen

DATE

(1905) H
E

U
R

E

PO SITION u
M
S>
t -<
M

■W£.
ÏÜ
El
H

S A L I N I T É

DATE

(1905)

H
E

U
R

E

POSITION £
S
■ë
E.£
El
H

S A L I N I T É

L A T .  N . L O N G . L A T .  N . L O N G .

14 sept. 16 71° 04' 19" 02' E 8" 6 34.64 20 sept. 8 77" 05' 13° 25' K 4"7 34.53

15 » 8 72" 23' 18" 20' n 7"8 34.93 « » 16 76" 19' 13" 00' » 5*6 —

» » 12 73" 00' 17° 44' « 7 "7 34.96 » » 20 76" 04' 15" 03' i) 5°3 34.63

» » 16 73° 31' 17° 53' » 5° 4 34 41 21 n 8 75" 37' 17° 30' n 2°7 33.90

)) d 20 73° 55' 17° 22' n 4" I 34.06 i l  » 12 75" 24' 18" 41' » 2“ 8 33.80

16 » 4 74° 30' 17" 00' » 4°6 34.91 »  » 18 75° 00' 19° 49' i) 2"3 33.70

» )) 8 74° 50' 16" 40' n 5° 4 34.84 22 » 4 74° 05' 20° 23' n 5 "3 34.87

» d 12 75" 10' 16° 33' w 5°3 34 68 31 I) 8 73" 44' 20° 23' n 6"! 34.82

w » 16 75° 36' 16" 10' i) 5°3 34.45 » » 12 73" 20’ 20° 23' d 6°7 34.93

17 n 8 76" 45' 14" 50' » 2"2 33.53 » » 16 72" 57' 20" 39' i) 7 "2 34.96

» » 12 77" 16' 13" 50' » 2° I 33.38 23 » 12 71" 26' 20" 48' i) 8°0 34.93

» » 18 78" 03' 13° 27' n 3"3 33.46 n )) 16 70" 54' 22" 04' il 8°4 34 58



P L A N C H E  LX I

CARTE BATHYMÉTRIQUE DE LA MER DU GRÖNLAND

(Projection gnonoznique)

La caite ci-contre est établie d’après la carte bathymétrique de la Mer de Norvège publiée par 

B. H e l l a n d - H a n s e n  et F. N a n s e n ,  à l’échelle de un six-millionième (1/6,000,000e) (i) dont nous nous 

sommes borné à restreindre les limites et à modifier l’échelle ainsi que le mode de projection.

Elle est établie, ainsi, en concordance avec la Carte bathymétrique générale des Océans, dressée, par 

ordre de S. A. S. l e  P r i n c e  d e  M o n a c o  et sous la direction de Ch. S a u e r w e i n ,  enseigne de vaisseau, 

d’après le Mémoire de M. le professeur T h o u l e t ,  adopté par le Congrès international de Géographie

de Washington (2).

Elle embrasse, à l'ouest du méridien de Greenwich, une partie de la feuille Ci et, à l'est de ce

méridien, une partie de la feuille C iv de la Carte bathymétrique générale. Elle diffère de celle-ci en ce

qu'elle comporte, en plus, les courbes intercalaires de i 5oo, 25oo et 35oo mètres.

A. DE GERLACHE.

(1) Bathymetrical Chart of the Norwegian Sea by B. H b l l a n d - H a n s e n  et F . N a n s e n , dans : Report on Norwegian 
Fishery and Marine Investigations. — Bergen, 1909.

(2) J. T h o u l e t  : Carte bathymétrique générale des Océans. Bull, du Musie ocianog. de Monaco, no 21, 25 décembre 1904.
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PLANCHE LXII

CARTE IN D IQ U A N T  LES STATIONS ET 
L’ITINÉRAIRE DE LA BELGICA ET LES 
STATIONS FAITES PAR D ’AUTRES EX* 
PÉDITIONS D A N S LA MER D U  GRÖN* 
L A N D  ET D A N S LES RÉGIONS VOISINES

Cfir. F r i d t j o f  N a n s e n : Northern Waters, 1906. — P l ,  V.

A \¿ —A z¡  A m c x d s e n ,  Ju in —Août 1901.
J  116 L'Ingolf, 18%.
MS 19—MS 68 Le Michael Sars. Juillet—Septembre 1900.
MS 14—MS 28 Le Michael Sars, Février—Mars 1901.

A u large de la Norvège septentrionale.
MS 76—MS 94 Le Michael Sars, Ju in—Juillet 1901.
MS 7 a—AIS 10 a Le Michae! Sars, Février 1903.
M 206—M 215 M o h n , Juillet 1877.
M 277—M 370 Moire, Juillet—A oût 1878.
R III— R X V I  R y d e r , ju in —Juillet 1891.
R X X V I-R  X XV II  R y d e r , Août 1892 

A r l—A r X  A r r h b k ic s , A oût 1896.
N V I —N X  Na t h o r s t  (Akerblom), Ju in—Juillet 1899.
F 1—F II  K o l t h o f p , à bord du Frithjof (0stergren) Juillet 1900. 
A p ü —A p l V  A k d r o p , Ju in—Juillet 1900.
M a V —M a X  M a x a r o p f , Ju in  1899.
Ala X V -M a  XXXI  M a k a s o f f , Août 1899.
K 108—K  l i i  K n i p  ow it s  o h , Octobre 1901 

et Brzitfüss, Octobre 1902.
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PLANCHE LXIII

TEMPERATURE, SALINITÉ ET DENSITÉ

à la surface 
et à 50 mètres

A  Tichelle du 10,000,000e 

Cfr. F r i d t j o f  N a n s e n :  N o r t h e r n  W a t e r s ,  1906. —  P l .  V.



Duc » ' O r l é a n s  —  C r o i s i k r k  O c ê a n o g r a r h i o u k . Pl.. I.X1U

_i «32-00%o 
J  32-00 -  34-00 «bo

[ _ ___J  34-00 -  34-90 91»

1 I 34-90 -  ZÔ OOvt*
I 1 >35*00 9bo

Isatuilùies.

-------------JsoOirnnrs.

  .....  JaOfM/kjirj.

Lith .1 \  Jotui Urity, /<• nfm



PLANCHE LXIV

TEMPERATURE, SALINITÉ ET DENSITÉ

à 100 mètres 
et à 200 —

A  l'échelle du 10,000,000'

Cfr. F r i d t j o f  N a n s e n : Northern Waters, 1906. — P l .  V.



Duc d ' O r l é a n s  —  C r o i s i è r e  O c é a n o g r a p h i q u e . Pl. .  I, XIV.

'ZW1!

UttuAS.Jofui

< 32-00% o  

32-00 -  34-00 ?bo

_] 34-00 -  34-90 9'oo 
J  34-90 -  35-00Vbo 
B >3.v0096o

—  fsotuiJines.

—  IsoÜwnucs.

------------ fsof>t/l;nrs.



PLANCHE LXV

TEMPERATURE. SALINITÉ ET DENSITÉ

à 300 mètres 
et à 400 —

A  l'échelle du 10,000,000e

Cfr. F r i d t j o f  N a n s e n : Northern Waters, 1906. — P l.  V.
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PLANCHE LXVI

DIA G R A M M E DES STATIONS I la  à 35

Echelle horizontale: 1 :2,300,000 (1 mm. =  2.3 km.) 
Echelle verticale: 1 :20,000 (1 mm. =  20 m.)
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Situation géographique de la section
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PLANCHE LXVII

DIAG RAM M E DES STATIONS I la  à 30 
jusqu’à 1200 mètres de profondeur

Echelle horizontale: 1 : 1,600,000 (1 mm. =  1.6 km.) 
Echelle verticale: 1 : 5000 (1 mm. =  5 m.)
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Situation géographique de la section
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PLANCHE LXVIII

DIAG RAM M E DES STATIONS Ila  à 16 
de la surface à 400 mètres de profondeur

Echelle horizontale: 1 :8 0 0 ,0 0 0  (1 mm. =  0 .8  km .) 

Echelle verticale: 1 : 2 5 0 0  (1 mm. =  2 .5  m .)
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Situation géographique de la section
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PLANCHE LXIX

DIAG RAM M E DES STATIONS 16 à 24a 
de la surface à 400 mètres de profondeur

Echelle horizontale: 1 : 8 0 0 ,0 0 0  (1 mm. =  0 .8  km .) 

Echelle verticale: 1 : 2 5 0 0  (1 mm. =  2 .5  m .)
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Situation géographique de la section
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PLANCHE LXX

D IAG RAM M E DES STATIONS 24a à 29b 
de la surface à 400 mètres de profondeur

Echelle horizontale: 1 :8 0 0 ,0 0 0  (1 mm. =  0 .8  km .) 

Echelle verticale: 1 : 2 5 0 0  (1  mm. =  2 .5  m .)
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Situation géographique de la section
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PLANCHE LXXI

DIA G R A M M E DES STATIONS 29a-35

Echelle horizontale: 1 : 8 0 0 ,0 0 0  (1 mm. =  0 .8  km .) 

Echelle verticale: 1 : 2 5 0 0  (1 mm. =  2 .5  m .)
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Situation géographique de la section
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PLANCHE LXXII

DIAG RAM M E DES STATIONS 4 0 -3 7

Echelle horizontale: 1 :8 0 0 ,0 0 0  (1 mm. =  0 .8  km .) 

Echelle verticale: I : 2 5 0 0  (1 mm. =  2 .5  m .)
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Situation géographique de la section
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PLANCHE LXXIII

DIAG RAM M E DES STATIONS 4 8 -5 0  
jusqu’à 600 mètres de profondeur

Echelle horizontale: 1 :8 0 0 ,0 0 0  (1 mm. =  0 .8  km .) 

Echelle verticale: 1 : 2 5 0 0  (1 mm. =  2 .5  m .)

n .

Situation géographique de la section
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PLANCHE LXXIV

DIAG RAM M E D Y N A M IQ U E  
courbes relatives aux valeurs diverses de v—v ’ 

~  -  -  E—E’

Echelle horizontale: 1 : 1 ,6 0 0 ,0 0 0  (1 mm. =  1.6 km .) 

Echelle verticale: 1 : 5 0 0 0  (1 mm. =  5 m .)

Situation géographique de la section
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