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INTRODUCTION

Celui qui s’est engagé dans des recherches spéciales doit, de temps
4 autre et avec un certain recul, essayer de dégager les grandes lignes
du développement des méthodes ; il doit de méme savoir jeter un coup
d’ceil d’ensemble sur les résultats acquis. Ainsi, se rendant compte des
tendances actuelles et prévoyant les tendances futures, il peut envisager
de nouvelles investigations et préparer des projets rationnels. Une vue
d’ensemble de ce genre peut étre comparée au panorama que donne un
point de vue élevé plus ou moins en retrait par rapport aux montagnes
qui barrent I’horizon ; cette vue d’ensemble ne doit pas étre confondue
avec un bilan. Le panorama montre les objets sous un angle déterminé
par la situation de I'observateur. Certaines formes lui apparaissent en
relief, d’autres s’estompent et se confondent, d’autres, il va de soi,
restent invisibles. Malgré ces réserves, un rapide tour d’horizon de ce
genre peut étre utile, s’il fait apparaitre des lignes générales dans cer-
tains secteurs et permet de placer les recherches spéciales dans un cadre
plus grand. Le recul laisse parfois deviner les directions que prendront
les futures recherches.
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De nombreux récits de voyages présentent I’histoire des explora-
tions arctiques comme une suite d’aventures et de compétitions. En
essayant de considérer cette histoire sous un autre angle, on distingue
nettement trois phases principales, caractérisées par des différences fon-
damentales. S’il n’est guére possible de les séparer exactement au point
de vue chronologique, parce qu’elles se superposent partiellement, 1’on
peut cependant voir, grosso modo, la succession de leurs stades les plus
caractéristiques. La distinction de ces phases offre cet avantage qu’elle
permet de rassembler la somme des recherches et des connaissances en
trois groupes qui se distinguent par les dimensions qui entrent en jeu.
Nous exposerons ici brievement les traits principaux de chaque phase
de I’évolution et nous esquisserons quelques perspectives suggérées par
cette vue d’ensemble.

La premiére phase correspond a

L’exploration topographique et géographique

Depuis les premiers grands voyages des Vickings, a partir des VIII®
et IXe siécles jusqu’a ces derniéres années, les « taches blanches » de
la carte des régions polaires n’ont cessé de se rétrécir. L’aviation et la
photogrammeétrie permettent actuellement de construire en peu de
temps des cartes topographiques de régions autrefois inaccessibles.
Cette phase aboutira sous peu a intégrer la connaissance topographique
et géographique de la calotte polaire dans I'image générale de la terre.

Les explorations entreprises d’abord dans un but utilitaire (colo-
nisation, péche, navigation, etc.) ont changé de caractére a la fin du
siecle dernier et au commencement de ce siécle ; elles ont souvent eu
pour objet la recherche désintéressée pour laquelle tout au plus la com-
pétition pacifique entre les nations jouait un réle. Depuis une quinzaine
d’années, le caractére d’une grande partie de I'exploration arctique a
de nouveau changé d’aspect: d’une part des raisons stratégiques ont
abouti a créer des régions militaires interdites aux civils, dont les cartes
détaillées ne leur sont méme pas accessibles ; d’autre part un particu-
larisme, nouvellement éveillé, a réussi a imprégner 'esprit de certains
hommes de science (méme dans des pays situés en dehors du rideau
de fer), de sorte qu’ils ont prié leur gouvernement d’entourer leurs ter-
rains de recherches d’un cordon policier. On assiste donc a un curieux
phénomeéne : les barriéres autrefois infranchissables qu’opposaient les
conditions naturelles peuvent actuellement étre vaincues grice aux
progrés techniques ; en revanche I’homme crée des cloisons qu’il essaye
de rendre aussi insurmontables que possible.

On distingue deux stades dans cette phase d’exploration topogra-
phique : le premier est caractérisé par les voyages a pied, a ski, en trai-
neau et par bateau, ainsi que par des levés topographiques le long du
trajet. C’est I’age des cartes d’itinéraires. L'introduction de 1’aéro-pho-
togrammétrie (ZELLER, 1939) a permis de saisir le relief de vastes con-
trées en peu de temps et inauguré le second stade. Une évolution ana-
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logue se dessine pour le levé du relief sous-marin en ce sens que la déter-

mination des points de sondage est remplacée par 'enregistrement de

lignes de sondage. Grice a ces perfectionnements, le relief terrestre et

sous-marin de la zone arctique est connu dans ses grandes lignes. Des

détails s’ajoutent chaque année, transformant les contours parfois rudi-

mentaires en un modelé de plus en plus riche en traits individuels.
La seconde phase est caractérisée par

L’investigation des masses en mouvement

Le but de cette phase est, d’une part, de constater les mouvements
et les changements d’état a I'intérieur de la région polaire et, d’autre
part, d’établir le bilan des masses et des énergies a I’entrée et a la sortie
de la zone arctique. Deux exemples montreront les tendances et les
méthodes de ces recherches.

Les premiers mouvements de masses, étudiés dans la zone en ques-
tion, étaient les courants marins, Gulf-stream et courants polaires. Des
synthéses basées sur les observations des baleiniers furent publiées a
partir de 1723 (ZorRGDRAGER). Un fait important qui semblait étre
contraire aux constatations faites dans les autres mers fut remarqué
en 1773 par IrviNG dans les eaux du Spitzberg ; il s’agit de 'augmenta-
tion de la température des eaux avec la profondeur. L’étude des cou-
rants marins devint plus intense pendant le XIX¢ siécle et le nombre
des publications augmenta. Les vues embrassérent de plus en plus I’en-
semble des faits ; on se servit des mesures de la salinité et des tempéra-
tures pour étudier la structure des masses d’eau et leurs mouvements.
Parmi les travaux du commencement du siécle, nous citerons ceux de
W. A. Graan (1828-1831) qui constata le crochet du courant polaire
autour du Groenland méridional et les observations des SCORESBYs sur
le courant du Groenland oriental. Le milieu du siécle est marqué par
la découverte du courant d’IRMINGER (1853) dans les eaux islandaises
et la mémorable synthése de PETERMANN (1865). L’intérét croissant
manifesté par les pays scandinaves pour I’océanographie est attesté par
les travaux de MouN, de RYDER, d’0. PETTERSSON et surtout par la
mémorable expérience de la dérive du Fram (1893-1896) sous la direc-
tion de Fritjof NANSEN.

RYDER eut le mérite de démontrer la présence d’eaux plus chaudes
sous le courant froid du Groenland oriental et d’établir leur relation
avec les eaux atlantiques (1895, p. 200-204).

Les recherches de ce siécle n’ont pas seulement précisé le chemine-
ment des courants principaux et accessoires, mais aussi leur épaisseur,
leur vitesse et la composition de leurs eaux. Ces données ont permis
d’établir des bilans portant sur les eaux qui entrent et qui sortent de
la mer scandique et de I’océan arctique (cf. KiiLERICH, 1945 ; JAKOBSEN,
1942).

Le seuil des Shetlands et des iles IFéroé, d’une profondeur d’environ
500 m, laisse passer en moyenne 4 a 4,5 millions de m®/sec d’eau venant
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de I’Océan atlantique et se dirigeant vers la mer scandique ; plus de la
moitié de cette masse est de ’eau « atlantique », d’une température de
10°,2 et d’une salinité de 35,40 9/,,. La masse transportée diminue dans
la coupe du cap Stad (Norvége occidentale) a 3,8 millions de m? et
au large des Lofoten & 2,3 millions de m3 Une partie du courant se
dirige vers la mer de Barentz, une autre se divise en plusieurs branches
secondaires dans les eaux du Spitzberg. Les nombreuses observations
faites par les expéditions océanographiques et les équipes des bateaux
de surveillance appartenant a diverses nations ont permis 48 JAKOBSEN
(1942) de calculer ce qu’il appelle « I’épaisseur équivalente des eaux
atlantiques » ; en délimitant les aires avec des épaisseurs équivalentes
d’eau ¢ atlantique » de 200 m, 150 m, 100 m, 50 m et 0 m, et en plani-
métrant ces surfaces, cet auteur a pu évaluer le volume de la composante
« atlantique » & 181.000 km?. En admettant un apport de 6,6 km? par
heure, ce volume serait & peu prés renouvelé en trois ans.

Le courant du Groenland oriental est I’émissaire principal du bassin
arctique transportant 1,5 & 2 millions de m3/sec; le second émissaire
écoule, par le détroit de Davis environ 1 million de m3/sec. Les préci-
pitations et I’apport par le drainage terrestre sont estimés a 0,1 a
0,3 million de m3/sec. Les quantités entrant par le détroit de Behring
et les parties profondes du seuil de Nansen ne sont pas connues. A ces
émissaires correspond un apport « atlantique » (par la mer de Barentz
et les eaux du Spitzberg) d’environ 2 millions de m?/sec. :

Ce petit résumé, nécessairement trés schématique, essaie de montrer
comment on est arrivé, a partir de ’observation des courants, a établir
les bilans des masses d’eau, des quantités de chaleur transportées et
celles des corps dissous. Sur ces résultats se greffent les questions con-
cernant la formation, la disposition et la circulation des glaces marines,
ainsi que celles de leurs fluctuations au cours de I’année (cf. Lauge Kocn,
1945). D’autres problémes sont reliés aux précédents, tels que ceux des
changements de trajet des courants, des variations de leur épaisseur,
des différences de répartition des eaux ¢« atlantiques» au cours des
années et une foule d’autres questions.

En suivant cette évolution, on constate une interdépendance étroite
entre I’évolution des idées embrassant de plus en plus I’ensemble des
faits, le développement de ’organisation et des méthodes techniques.
Commencant par ’observation des courants a la surface, I’étude s’est
étendue aux trois dimensions de l’espace; l’ensemble fut considéré
comme un systéme physique, dont les données et les variables peuvent
étre controlées par des sondages et des coupes grice a une organisation
internationale, aux moyens de transport mis a disposition et a une

technique appropriée et standardisée.
' Le deuxiéme exemple montre une structure et une évolution un peu
différente : la connaissance de I’tnlandsts du Groenland a commencé par
I’étude des émissaires. L’intérieur du continent resta longtemps inconnu.
Il fallut d’abord fixer les limites des glaces, déterminer les altitudes
de I'inlandsis et la nature de sa surface. L’exploration topographique
de quelques secteurs pendant le siécle passé permit de se faire une idée
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de I’appareil glaciaire. Vers la fin du siécle, on essaya d’estimer 1’épais-
seur des glaces. Les estimations étaient basées sur des indices, des ana-
logies avec les calottes glaciaires scandinaves et des considérations
dynamiques hypothétiques. La plupart des auteurs admettaient sous
I'inlandsis un large bouclier rocheux sur les pentes duquel les glaces
glissaient vers les régions marginales. Les estimations de l’épaisseur,
basées sur cette hypothése, étaient de I'ordre de grandeur d’un millier
de métres. Les mesures séismiques de 'expédition d’Alfred WEGENER
en 1931 (cf. Brockamp, SorRGE & WELCKEN, 1933) ont montré pour la
premiére fois que I'inlandsis occupait une cuvette et s’écoulait en partie
- par des cols vers les vallées extérieures et les fjords.

Les méthodes séismiques sont devenues depuis le temps de WEGENER
d’un usage courant pour déterminer I’épaisseur des couches terrestres,
surtout en ce qui concerne la prospection du pétrole (cf. MiNTROP,
1950). On compte actuellement plus de 520 équipes spécialisées dans les
mesures séismiques aux U.S.A.; les dépenses pour ces recherches
s’élévent annuellement a environ 120 millions de dollars. Appliquer les
progrés de la technique a l'exploration de l'inlandsis était une des
tiches les plus tentantes; aussi M. Paul-Emile Vicror I'a-t-il inscrite
comme 'un des buts principaux des Expéditions polaires francaises.
Celles-ci ont exécuté plusieurs séries de mesures au cours des derniéres
campagnes, et ont, entre autres, dressé un profil transversal pouvant
fournir des bases a4 une nouvelle estimation du volume des glaces selon
cette tranche.

La détermination de plus en plus exacte des surfaces-limite repré-
sente un progrés important ; mais elle ne peut donner son plein rende-
ment que si 'on tient compte des fonctions des différentes parties de
la surface. Ce sont : dans la région supérieure, les plans d’accroissement ;
la surface formant la limite entre le névé et I'air est formée d’une série
de plans successifs, recouverts par chaque chute de neige et se dépla-
cant de cette fagon vers l'intérieur de l'inlandsis ; ces plans sont donc
métachrones. Les aires d’ablation se composent, de leur c6té, d’une
série de surfaces métachrones se déplagant vers l'intérieur des glaces.
Les relations entre ces deux séries métachrones sont complexes.

Les premiers chercheurs tels que I. A. JENSEN, RINK, NORDENSK-
JOLD, NANSEN et EBERLIN commencérent a discuter le métabolisme de
I'inlandsis. Rink (1877, 1888) s’est proposé d’évaluer la production des
icebergs au Groenland. Il a estimé par comptages la quantité produite
par les quatre glaciers les plus productifs du Groenland occidental :
les valeurs (qu’il estime inférieures aux vraies quantités) varient entre
27.000 et 58.220 millions de m? par an ; pour se faire une idée du bassin
de réception, RINK a converti ces chiffres en précipitations de la maniére
suivante : ils correspondraient a 46 4 98 mm de précipitations sur 1000
milles-carré (56.788 km?). L’estimation des icebergs a été reprise de
1928 a 1935 sous la direction des U. S. Coast Guard.

Aprés sa traversée du Groenland a ski, en 1888, NANSEN pose la
question suivante (dans le chapitre sur les résultats scientifiques):
Quelles forces empéchent I'inlandsis d’augmenter en épaisseur ? Il sou-
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ligne que les causes ne doivent pas étre cherchées a la surface ; les con-
ditions de profondeur doivent étre & la base de toute explication; la
pression transformant la neige en glace plus ou moins plastique la fait
couler vers les régions marginales ou elle fond ou donne naissance a des
icebergs. NANSEN pense que la fusion par la base est un facteur impor-
tant ; les sources d’énergie thermique seraient, d’une part, le courant
calorique terrestre, d’autre part, la chaleur produite par la friction sur
le fond. La possibilité d’établir un bilan était ainsi entrevue.

J.-P. KocH et WEGENER (1930) ont cherché a définir les conditions
du métabolisme de l'inlandsis d’une fagon plus précise et se mirent a
exécuter un vaste programme de mesures et d’observations. Ils ont
introduit une distinction fondamentale entre le type des glaciers gelés
arctiques et celui des régions tempérées et tropicales, dont la tempéra-
ture est voisine du point de congélation. Kocu et WEGENER soulignérent
I'importance du bilan des gains et des pertes ; nous devons a I'ingénio-
sité de ces savants plusieurs méthodes nouvelles. Lors de leur traversée
de I'inlandsis de 1912 a 1913, ils établirent de nombreuses coupes pour
mesurer 1’accroissement annuel du névé et observer la transformation
de la neige dans les conditions de basse température (Kocu et WEGENER,
1913, 1930). La technique de forages dans I'inlandsis, permettant d’ob-
tenir des séries de carottes suffisamment longues afin de suivre la trans-
formation de la neige en glace, constitue actuellement encore, I'un des
problémes les plus délicats.

Ces recherches furent poursuivies par l’expédition de WEGENER
(1930-1931) et complétées par des observations minutieuses a la station
Eismitte (SORGE, 1932), premiére station d’hivernage au centre de I'in-
landsis. En se basant sur les données des derniéres expéditions et en
réunissant toute la documentation antérieure, L&WE (1936) a établi en
une admirable synthése le premier bilan des gains et pertes de l'in-
landsis.

Les Expéditions polaires francaises créérent en 1948 une seconde
station Eismitte ; leurs observations continues de 1948 4 1951 fournissent
des données de base pour I’établissement de nouveaux bilans. Elles
montrent que les conditions météorologiques varient beaucoup d’une
saison a I'autre. Les observations météorologiques sont complétées par
des sondages glaciologiques exécutés par notre compatriote M. Michel
Pirez. L’étude de la stratification du névé permet d’estimer ’accumu-
lation annuelle pour un certain nombre d’années en arriére. En reliant
les observations des Expéditions polaires frangaises i la série mesurée
par 'expédition WEGENER s’étendant de 1911 a 1931 (cf. SorcE, 1932,
1935), il sera possible, au moins pour la région centrale, de recons-
tituer la cadence de l’accumulation pendant les quarante derniéres
années.

Ces données ne sont toutefois valables que pour le régime des sta-
tions Eismitte et ne sont caractéristiques que pour une tranche limitée.
Les anciens observateurs, déja, ont distingué trois zones a régime
assez différent, une méridionale, une centrale et une septentrionale
(cf. EBERLIN, 1892). De nouvelles mesures permettant de saisir quantita-
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tivement les différences de régime de ces régions seront nécessaires pour
résoudre les problémes posés a la fin du siécle passé.

Les écarts des valeurs annuelles des précipitations semblent &tre
trés grands, pouvant aller du simple au double, au triple, etc. Les écarts
annuels ne se refletent probablement pas dans I’écoulement marginal,
I’appareil glaciaire étant trés grand. Les écarts de courte durée peuvent
se compenser chemin faisant. L’écoulement marginal correspond pro-
bablement & des moyennes de séries. Les observations pour déterminer
la longueur de ces séries manquent ; elles permettraient, comme nous
I’exposons dans une autre note, de se faire une idée sur la vitesse du
métabolisme ou sur ce qu’on pourrait appeler I'inertie de 1’inlandsis.
Celle-ci change probablement dans les différents secteurs comme le font
pressentir les observations de Lauge KocH au Groenland septentrional
(KocH, 1928). Les variations de ’écoulement marginal correspondraient
aux écarts des moyennes de séries ou i des variables d’un ordre supé-
rieur. Cette question n’a pas encore suffisamment retenu ’attention ;
son étude ménerait a4 un nceud de problémes d’importance scientifique
et pratique.

Cette rapide esquisse permet de comparer 1’évolution des recherches
sur la circulation marine et sur le métabolisme de I’inlandsis ; une telle
comparaison ne semble pas étre sans intérét pour la suite des recherches
parce qu’elle montre plusieurs points intéressants dont nous ne reléve-
rons que les suivants: le probléme des moyens de transport a été une
des difficultés les plus sérieuses dans I’exploration de I'inlandsis ; gréce
a la mise au point par M. Paul-Emile Vicror d’un nouveau systéme
de transport, les Expéditions polaires francaises purent exécuter de
nombreuses mesures et observations. Les sondages et le prélévement
d’échantillons au-delad d’une trentaine de métres offrent des difficultés
considérables dans les masses froides de I'inlandsis. Pour les recherches
océanographiques les méthodes d’investigation sont plus ou moins stan-
dardisées grice surtout i une collaboration internationale étendue, a
des programmes bien étudiés et & une coordination poussée des recher-
ches. En comparant le stade d’évolution des études océanographiques
a celui de I'exploration de I'inlandsis, on est forcé de constater que le
décalage des phases est trés grand, de sorte que I’on peut se demander
si le moment ne serait pas venu de suivre ’exemple donné par les études
océanographiques, méme si I’on devait se contenter, pour le début, d’un
cadre modeste. Il est vrai que les recherches sur le milieu marin profitent
des applications pratiques, ce qui leur permet de mobiliser des fonds
Importants ; cependant, des investigations approfondies sur le métabo-
lisme de I'inlandsis pourraient se faire avec des moyens restreints si
Porganisation et le programme en étaient bien compris.

Les moyennes de ’accumulation du névé dans la zone centrale pour
les quarante derniéres années correspondent i une époque de recul
général des fronts des émissaires. Le recul est naturellement la résul-
tante de nombreux facteurs, entre autres de I’ablation dont I’intensité
a changé depuis quelques dizaines d’années. Les observations récentes
montrent que la surface des glaces s’est considérablement abaissée, -
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dans certains secteurs jusque dans la région des nunataks internes. Le
régime défini par les mesures faites pendant ces derniéres années corres-
pond donc a une époque déficitaire. La limite du névé s’est probable-
ment élevée, de sorte que l'aire d’accumulation a diminué au profit
de la surface d’ablation. Nous ne savons pas s’il s’agit d’un recul sécu-
laire analogue a celui du moyen &ge entre 800 et 1200 environ
(cf. L. KocH, 1945, p. 354), ou si nous sommes en présence d"'un phénomeéne
d’un autre genre. On a essayé de reconstituer des périodicités de change-
ments climatiques pour la zone arctique ; mais les auteurs ne sont pas
d’accord sur I’enchainement de ces périodes.

Au commencement de ce siécle, les savants ont vivement discuté
la question de savoir si oui ou non le climat avait changé durant les
périodes historiques ; deux camps opposés par leurs opinions et ot ’'on
remarquait des noms illustres se formeérent ; ’échange des répliques dura
si longtemps que le climat lui-méme put changer et cela d’une fagon si
apparente, que par une démonstration de la nature elle-méme, le débat
fut clos. Les savants tournérent par la suite leur attention soit vers les
observations et les mesures de ces changements et leurs multiples
répercussions, soit vers la spéculation sur les causes et la durée du
réchauffement de la zone arctique. Le fait que nous ne nous trouvons pas
dans une période a climat stable, nmiais en pleine transformation, modifie
aussi la signification des observations et mesures actuelles. Celles-ci ne
nous donnent pas I'image d’un état stationnaire, mais celle d’'un passage
vers un état encore inconnu et pour le moment imprévisible 1. L’ensemble
des observations et des mesures a pour but de nous faire connaitre le
mécanisme des masses en mouvement. On peut comparer le résultat des
recherches sur I’état actuel a la différentielle, c’est-a-dire a la tangente
a la courbe de I’évolution climatique. On ne voit guere comment
certains auteurs construisent une courbe compliquée par extrapo-
lation, en n’ayant en main que la petite partie correspondant tout au
plus a un siécle. L’application de ’analyse harmonique aux fluctuations
climatiques peut étre intéressante ; mais si elle se base sur des prémisses
simplistes et ne tient pas compte des superpositions compliquées, ces
résultats doivent étre acceptés avec beaucoup de scepticisme.

La connaissance du mécanisme des masses en mouvement peut étre
de quelque secours pour préveir I’avenir immédiat, mais elle ne peut
pas mener bien loin, ni dans le passé, ni dans I’avenir. Pour tracer
Pallure générale de la courbe en déterminant un certain nombre de
points par lesquels elle doit passer (s’il nous est permis d’employer
I'image un peu schématique de la courbe), il est nécessaire d’ajouter
une nouvelle dimension, celle de la perspective historique, en s’aidant
des renseignements de I’histoire, de la préhistoire et de la géologie. La
troisitme phase de I’exploration arctique a pour but

1 Nous faisons abstraction ici des différentes opinions et prophéties émises 4 ce sujet et
qui tiennent plus de la publicité que de la science, puisqu’elles n’ont pour le moment aucune
base d’observation.
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La reconstruction des mouvements dans I’espace
et dans le temps géologique :

Les méthodes employées pour cette reconstruction sont trés diffé-
rentes de celles de la seconde phase. Les géophysiciens ont parfois ten-
dance 4 les considérer comme moins précises et moins certaines que
leurs prémisses, mesures et interprétations. Ce préjugé ne peut étre
expliqué que par la méconnaissance de la structure des méthodes géo-
logiques. Celles-ci se basent essentiellement sur ’observation et inter-
prétation des traces d’anciens événements et de leur classement en groupes
synchrones et métachrones, ce qui permet de reconstruire une suite
chronologique d’images (plus ou moins complétes) ou d’états. Cette
suite d’images, ou ce film, ne nous renseigne pas d’abord sur le méca-
nisme des phénoménes ou des appareils en question. Par exemple, la
constatation d’une série de plages soulevées ne nous donne d’abord que
des renseignements sur la variation des positions du niveau marin par
rapport a la terre ferme. La constatation des stades de retrait d’un gla-
cier (pour citer un autre exemple) ne nous renseigne que sur la succes-
sion des événements sans nous éclairer sur les causes et le mécanisme
de ce retrait. Ce n’est qu’une seconde étape d’interprétation basée sur
une argumentation plus étendue qui peut éventuellement éclaircir le
jeu des facteurs déterminants.

Revenant 4 notre comparaison avec la courbe de I’évolution clima-
tique, nous pourrions dire que la méthode géologique détermine sur
I'axe du temps, par exemple sur I’abscisse, les positions successives et
sur I’ordonnée les valeurs correspondantes (obtenues par plusieurs étapes
d’interprétation a partir des faits observés); on sait donc par quels
points la courbe doit passer, mais on n’en connait pas, en général, la
forme. Les physiciens et les mathématiciens aiment souvent déterminer
- une courbe par une formule exprimant le jeu des facteurs. Or, pour étu-
dier le passé, nous n’avons généralement que des traces qui sont le
résultat de ce jeu compliqué et il s’agit d’en tirer ce qui est possible.
C’est une affaire de goiit ou de mentalité de préférer I'une ou I'autre
des méthodes, c’est-a-dire une théorie montrant le jeu nécessairement
simplifié des facteurs a la reconstruction patiente, mais empirique,
basée sur les distinctions chronologiques. Il était nécessaire de tou-
cher ce point, parce que les résultats de la géologie et de la géophysique,
exposés d’'une fagon schématique (pour ne pas dire simpliste), sont sou-
vent comparés sans tenir compte des structures différentes de ces
sciences.

Tandis que les investigations de la premiére et de la seconde phase
nous renseignent sur la physiographie et les mouvements circulatoires
de la zone arctique, la troisidme en reconstituant les images du passé
montre les transformations qui ont abouti au régime des conditions
actuelles et les multiples variations pendant les temps Quaternaires et
Postquaternaires. La zone polaire n’a pas toujours été le domaine des
calottes glaciaires, des banquises et des phénoménes découlant du climat
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arctique. Les dépots du Mésozoique et du Tertiaire ne montrent pas
trace de ces phénomeénes. Un régime arctique s’est donc installé pen-
dant la seconde moitié du Tertiaire. L’étude des changements du relief
et des conditions climatiques a partir de cette époque représente le
probléme fondamental de la genése de la nature arctique. L’état actuel, vu
dans cette perspective, ne devient que le dernier moment d’une longue
évolution, mais il acquiert une importance particuliére, car il nous
fournit le fil qui nous guide vers le passé.

On a tenté de résoudre le probléeme de I’évolution du climat arctique
par des voies trés différentes. Les astronomes et quelques climatolo-
gistes ont voulu saisir I’ensemble des questions a la source en invoquant
les variations de chaleur qui nous arrive du soleil (MILANKOWITSCH,
1938 ; Opik, 1950). D’autres pensent avoir trouvé les facteurs déter-
minants dans la distribution des quantités de chaleur a la surface du
globe ; c’est ainsi que les variations de volume des eaux chaudes ame-
nées par le Gulf-stream auraient déterminé les changements climatiques.
Les partisans de cette théorie ont affirmé qu’il était nécessaire de faire
intervenir des soulévements et des abaissements du seuil de Wyville-
Thomson pour étrangler ou au contraire élargir le passage des eaux
atlantiques. La difficulté d’expliquer les variations de volume n’était
pas vaincue, elle n’était que déplacée dans un «no man’s land » de la
science, car il n’était pas possible de constater des soulévements et des
effondrements de ce genre. Cette ingénieuse méthode de résoudre des
questions difficiles en les poussant pour ainsi dire sur des voies de garage
sans issue semble trés répandue dans la littérature concernant I’histoire
de la nature arctique et la genése du climat du Quaternaire en général.
Nous ne voulons pas en donner d’autres exemples. Il n’est toutefois
pas nécessaire de se contenter toujours de ce genre de solutions; il
semble plus recommandable de signaler celles-ci et d’étudier les raisons
qui ont décidé de leur choix, pour trouver éventuellement une issue.
Deux observations ont diminué I'importance de I’hypothése du réglage
des vannes pour les eaux atlantiques : d’une part, JAKOBSEN a montré
que ce n’est pas la quantité absolue d’eau chaude qui exerce une influence
sur le climat, mais sa distribution a la surface (JAKOBSEN, 1942);
d’autre part, on est arrivé a attribuer une plus grande importance a
la circulation des masses d’air. Dés lors, le probléme se complique et
se divise en plusieurs voies ouvertes menant a de nouvelles observations.

Le genre d’explications que nous venons de citer a parfois une valeur
heuristique et d’aucuns trouvent méme qu’elles n’ont de la valeur que
dans la mesure ou elles peuvent aider soit a dépister des événements
du passé, soit a imaginer des méthodes et techniques permettant de
saisir ces événements et d’en établir la chronologie.

Il est nécessaire de faire une distinction entre I’étude de I’histoire
géologique des conditions arctiques et celle de la géologie des terres
situées dans la zone polaire. La premiére aura pour but de rassembler
tous les témoignages qui peuvent servir a reconstruire les changements
survenus a partir de I’époque Tertiaire ; la seconde étudiera tous les
phénomenes géologiques, qu’ils soient caractéristiques ou non pour la
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zone polaire. L’exemple suivant fera mieux comprendre la différence
entre ces deux domaines de recherche : les affleurements de roches, sou-
mises 4 une époque récente aux influences glaciaires, sont souvent parti-
culidrement frais et favorables aux études sur la transformation des
roches en profondeur ; mais ces recherches ne touchent que trés indi-
rectement a l’histoire des conditions arctiques.

Pour une étude rationnelle de cette histoire, il conviendrait d’éta-
blir un catalogue de toutes les catégories de traces pouvant servir de
documents pour la reconstruction des différents états antérieurs. Un
tel catalogue dépasserait de beaucoup le cadre de cette note ; il serait
a sa place dans les plans des expéditions de ’avenir et dans les instruc-
tions aux participants. Nous ne citerons ici que quelques exemples
typiques, montrant ’enchainement des recherches, et nous commence-
rons par les documents rencontrés sur terre ferme. :

Un premier groupe de traces est conservé dans les formes du relief ;
on y distingue I’effet des actions glaciaires, périglaciaires et de 1’érosion
subaérienne dite normale. Cette activité interfére avec les marques de
soulévement de I’6corce terrestre a partir de 'époque Tertiaire et celles
des variations du niveau marin depuis le dernier retrait des glaces.
Les méthodes de I’analyse morphologique permettent d’en tirer parti.
La documentation est trés incompléte, parce qu’une grande partie des
traces anciennes a été détruite au cours de ’évolution.

Un second groupe est représenté par la gamme des dépéts Tertiaires,
Quaternaires et récents. Leur mode de formation (par exemple moraines,
argiles rubannées, plages, tourbes, etc.), leur composition (différence de
décomposition des roches et des minéraux sous diverses conditions cli-
matiques, minéraux argileux, composition de la solution interstitielle,
etc.) et leur contenu en fossiles pourraient fournir des renseignements
précieux s’il était possible de fixer leur chronologie. Les dépéts de
Iépoque de transition entre le Pliocéne et le Quaternaire semblent
rares dans la zone arctique, a I'exception du secteur sibérien (OBRUT-
SCHEW, 1926). On ne les trouve que 13 oi1 il v a eu subsidence ; mais les
cOtes arctiques ont été, en grande partie, soulevées, avec intermittences,
durant le Tertiaire et le Quaternaire. |

Un troisiéme groupe comprend les observations biogéographiques qui
constituent une mine de renseignements. La distribution des lichens
(DAL, 1950) et des nombreuses familles de plantes vasculaires (Rickur,
1917, GELTING, 1941, SORENSEN, 1945), des araignées (BRENDEGAARD,
1946), des oribates et des collemboles (HAMMER, 1944) et des nombreuses
autres familles d’animaux a été étudiée et exposée dans des monogra-
phies remarquables. Les interprétations différent parfois selon les au-
teurs, mais ceci est compréhensible si ’on tient compte de la diversité
des données. Ces derniéres se présentent surtout sous forme de cartes
montrant la distribution des diverses espéces. Dans la plupart des cas,
la discontinuité des aires de répartition apparait comme un caractére
fondamental. L’explication des faits est difficile, il s’agit de reconsti-
tuer un état antérieur en partant de données de 1’état actuel et d’ima-
giner quelle fut l'histoire des transformations reliant les deux étapes.
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Ceci est d’autant plus ardu qu’il ne reste en général pas de marques
chronologiques a disposition, les restes des organismes ayant disparu.
Les données biogéographiques nous fournissent donc de précieux indices
d’événements qu’il faudra placer dans I’histoire générale par d’autres
méthodes.

Les traces d’événements qui, sur terre ferme, ont échappé a la des-
truction sont, cela va de soi, chronologiquement discontinues. Les
marques des arréts glaciaires par exemple n’ont en général subsisté que
pour les derniers stades de retrait. Beaucoup de formes topographiques,
modelées pendant une période déterminée, sont détruites au cours d’un
épisode suivant: c’est le cas notamment lors d’une avance glaciaire.
Il existera donc toujours des lacunes dans la documentation conservée
sur terre ; pour en tirer parti, il faudrait pouvoir en déterminer I’étendue
chronologique en placant les événements limitant la lacune dans une
échelle chronologique aussi compléte que possible.

La nécessité d’enregistrements chronologiques plus continus se fait
donc sentir pour les régions arctiques. Une telle documentation ne peut
pas se trouver sur terre, o, pour ainsi dire, beaucoup de feuillets de
la chronique ont été arrachés sitot écrits. L’enregistrement continu
doit étre cherché la ou la sédimentation n’a pas cessé, c’est-a-dire sous
la mer a une certaine distance de la cote. Jusqu’a maintenant, on n’a
que trés peu puisé dans ces archives (BoceiLp, 1899 ; HUEBSCHER,
1943, pl. 1). Le développement des techniques océanographiques (BrRAM-
LETTE, 1942 ; PETTERSSON, 1950) permet d’obtenir des carottes de son-
dage d’une vingtaine de métres. Les recherches de ce genre ont été con-
centrées jusqu’a maintenant sous de basses latitudes. Les mers arctiques
avec leurs tempétes semblaient moins favorables a ces entreprises. L’in-
convénient de agitation de ces mers peut étre évité en pratiquant les
sondages dans la zone des banquises olt on trouve des surfaces d’eau
tranquille.

Plusieurs circonstances paraissent favorables a l'investigation stra-
tigraphique des fonds marins arctiques :

a) Au point de vue de ’étendue de la documentation, nous remar-
quons que I’épaisseur des sédiments récents est trés importante au
voisinage des cotes, mais diminue vers le large. Prés des rivages, nous
aurons donc des coupes ol la période Post-glaciaire sera trés étalée et
riche en détails ; plus au large, en s’éloignant des régions a sédimentation
rapide, les coupes correspondent, pour une méme longueur de carotte,
a des enregistrements de temps de plus en plus longs en fonction de
I’éloignement de la source des sédiments terrigénes. Des coupes de ce
genre pourront embrasser une partie de I’époque Quaternaire.

b) Au point de vue de la qualité de la documentation : les variations
climatiques et physiographiques de la zone arctique oscillent en pas-
sant par des limites, ou des changements d’état radicaux se produisent,
qui influencent aussi bien la sédimentation que la vie organique.

¢) Au point de vue des possibilités de synchronisation : les volcans
de I'Islande, de Jan Mayen et d’autres districts volcaniques (HogL, 1911,
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1914 ; TROLLE, 1935, p. 47) fournissent pour certains secteurs des repéres
synchrones permettant de déterminer la vitesse de la sédimentation.
Les études de THORARINSSON (1944) sur la téphrologie islandaise four-
nissent une échelle chronologique des éruptions historiques et subré-
centes. Les remarquables travaux des géologuesislandais (THORARINSSON
et SIGURDSSON, 1947 ; BjarNnasoN & THORARINSsON, 1940 ; PJETURSS,
1939 ; pE GEER, 1928), les recherches sur les iles Féroé (RAasMUSSEN,
1946) et les autres documents concernant ’activité volcanique dans le
secteur scandique prendront dans ’avenir une importance et un intérét
toujours plus accrus.

La technique moderne du carottage sous-marin permet actuelle-
ment D’établissement d’échelles chronologiques a court terme pour
I’époque Post-quaternaire et de séries a long terme, embrassant des
périodes plus longues; les deux types peuvent étre synchronisés soit
par la succession des repéres climatiques, soit par les traces d’éruptions
volcaniques. Dans ces échelles standard des différents secteurs arctiques,
on pourra fixer chronologiquement les événements constatés par les
observations sur terre ferme. C’est alors seulement que la suite d’images
illustrant I’évolution de la nature arctique sera classée dans un bon ordre.

Nous avons tenu a tracer en quelques lignes le développement des
investigations dans la zone arctique. Passant en revue les trois phases
essentielles des explorations arctiques, le lecteur aura pu se rendre
compte des nombreuses tiches devant lesquelles les chercheurs se
trouvent désormais placés. En ce qui concerne la troisiéme phase, nous
ne sommes pas encore arrivés, et de loin, a la moitié du chemin a par-
courir. La clé de voite de cet ensemble de recherches n’est pas encore
taillée, de nombreux travaux seront nécessaires pour qu’elle puisse étre
mise en place et faire du tout un édifice harmonieux et solide.

L’étude des sédiments marins arctiques attend les équipes de cher-
cheurs. Cette étude en effet pourra nous livrer des documents qui, non
seulement nous feront comprendre les débuts du monde arctique, mais
nous dévoileront aussi I'image, si difficile a reconstituer, des temps qui
marquent le passage du Pliocéne au Quaternaire. Ce probléme passionne
les géologues de tous les pays comme en témoignent les séances de la
section pour ’étude de la limite inférieure du Quaternaire du Congrés
géologique international en 1948 & Londres.
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Zusammenfassung

Die Entwicklungsgeschichte der Polarforschung kann in drei Phasen
eingeteilt werden : Die Forschungen der ersten bezweckten, Umrisse
und Gestalt der Festlinder, Meere und der Eisbedeckung festzustellen.
Wihrend der zweiten richtete sich die Aufmerksamkeit auf die bewegten
Massen (Meere, Luftstrémungen, Inlandeis, Meereis, usw.). Bewegungs-
beobachtungen und Methoden die zu Bilanzen fiihren, sind dabei die
wichtigsten Hilfsmittel. Wihrend der dritten Phase wird die Kenntnis
der arktischen Natur in geologisch-historischer Perspektive betrachtet ;
Bestandesaufnahme und Deutung der Spuren der geologischen Ver-
gangenheit auf dem Lande, unter dem Meere und unter dem Inlandeise
werden in der Zukunft erlauben, die Entwicklung der arktischen Natur
zu erfassen.

Summary

It is possible to distinguish three phases in the development of polar
exploration. The cruises of the first aim at the establishment of the
coastlines and the physiography of the lands, the limits of the seas and
of the ice-coverings. In the second phase, interest is greatest for the
shifting masses (sea-water, air-currents, ice-cap, sea-ice, etc.). The most
useful results are obtained by combining methods of velocity-measu-
rements and making out the balances of the incoming and outgoing
masses. In the third phase, the nature of the arctic lands is studied in
the perspective of the geological evolution. Interpretation of remains of
the geological past, on land under the sea and beneath the ice-cap
will make it possible, in the future, to understand the evolution of the
Arctic.
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