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Au carrefour de la climatologie, de IOhydrographie et de la gZomorphologie, Emmanuel de Martonne com-
mence une carte des rZgions privZes dOZcoulement vers I0ocZan avant 1914, et il la reprend aprss la guerre,
avec la collaboration de LZon Aufrere. Il la prZsente pour la premisre fois au congrss international de gZogra-
phie du Caire (1925). De Martonne a la rZputation de se mZfier de la thZorisation, de pratiquer une recherche
inductive fondZe sur IOobservation de terrain. Comment produire une carte mondiale dans ce cadre cognitif ?
Comment pallier IOabsence de donnZes prZcises ou fiables sur beaucoup de portions des continents ? La cor-
respondance entre les deux collaborateurs, encore inZdite, permet de saisir cette carte en train de se faire.
Elle montre que IQacte cartographique fait appel ~ plusieurs types dOopZrations conjointes de figuration, de
catZgorisation, de calcul, dOinterprZtation de cartes intermZdiaires. Elle rZvele le r™le majeur jouZ par
IO@hypothese climatique dans la construction de la carte comme dans son interprZtation. Au total, le processus
implique une activitZ de modZlisation par laquelle, progressivement au cours de sa carriere de gZographe, de
Martonne serait passZ de IOusage implicite dOune norme climatique europZocentrZe " IOadoption dOune regle
universelle ~ rZfZrence climatique ou zonale.

Les membres de I0Zcole franeaise de gZographie G Il se mZfiait des constructions dogmatiques. [E] II
sont rZputZs avoir ZtZ tres rZservZs face " la thZori- ~ prZfZrait emprunter ~ chaque doctrine ce qui lui paraissait
sation et avoir valorisZ 18induction, y compris das susceptible dOexpliquer les faits observZs. Une attitude trop
son champ le plus proche des sciences de la systZmatique lui paraissait prZjudiciable ~ une analyse

. . . = correcte des faits, trop complexes et gZnZralement mal
nature, en gZographie physique. COest notamment : ~ : T <
~. < i connus. Bien quOil se soit peu expliquZ sur les mZthodes de
IOimage que ses Zleves ou ses contemporains ont

> ~ recherche en gZographie, il adoptait volontiers la mZthode
dressZe dOEmmanuel de Martonne (1873-1955), jhquctive du naturaliste. Une solide description des faits,

patron de la gZographie franeaise pent\dant lOe[‘t[e' sans idZe prZconsue, devait, dans son esprit, prZcZder des
deux-guerres, auteur de cette C bible E quOa ZtZ le explications prudentes E (Dresch 1975, p. 37-38).
TraitZ de gZographie physique, publiZ dOabord en

1909 et plusieurs fois rZZditZ. Prudence, anti- Les memes soulignent aussi la confiance que de
dogmatisme, Zclectisme, rapport direct, empirique, Martonne avait dans son expZrience personnelle du
aux rZalitZs, le caractZriseraient : terrain et dans son propre coup dOlil, un C Til exer-
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cZ et [qui] savait relever vite les faits essentiels E
(Dresch 1975, p. 40). Cette idZe de la C justesse E du
coup dOiil est reprise par plusieurs tZmoins tel

Robert Ficheux : C Partout o il est passZ, M. de

Martonne a su voir, vite et bien E (citZ par Palsky
2001, p. 271). AndrZ Cholley a ZtZ tres disert sur

IQintZret que de Martonne portait " tous les C moyens
visuels dOexpression E et ~ la cartographie en parti-
culier, et il lui prete IOopinion suivante sur la centralitZ
de la carte dans la formationdu gZographe :

C La carte ne doit pas stre uniquement le document que
IGon consulte pour se rendre compte de la forme et de
IGextension des phZnomenes ; elle ne doit pas stre unique-
ment une simple transposition des faits tels que IOanalyse
nous les rZvsle ; elle joue un r™le considZrable dans la syn-
these, car pour la construire nous sommes obligZs de
gZnZraliser, cOest-"-dire de mettre IOaccent sur les rapports
essentiels dOune combinaison gZographique. COest pour-
quoi il nOy a pas de moyen plus efficace de voir les choses
gZographiquement, dOacquZrir 1Qesprit gZographique que
de sOastreindre ~ la patiente et efficace construction des
cartes, en particulier des cartes synthZtiques.E (Cholley
1956, p. 12).

C Parangon du gZographe classique, E. de
Martonne est un homme de la vue et de IOexpression
iconique E, conclut Gilles Palsky (Palsky 2001,
p. 271), en soulighant les talents reconnus du
gZographe comme dessinateur et cartographe.

Mais comment produire les cartes ? Et, pour un
adepte de IQinformation visuelle directe, la question

est-elle identique lorsquOil sOagit de gZographie gZnZ-

rale ou de gZographie rZgionale ? Comment exercer
ce fameux coup dOlil lorsque IOambition est non pas
de produire une monographie ou de faire une Ztude
comparZe de contrZes de taille limitZe, mais de
travailler ~ I0Zchelle de la terre entisre, pour rZaliser
la carte mondiale dOun phZnomene ? Non seulement
les capacitZs dOune seule personne conviennent mal
au recueil documentaire, mais le regard, meme
aZrien, ne peut plus suffire. Aussi faut-il compter sur
des collaborations et sur des substituts de la
vue directe. Comment supplZer au manque
dOinformation, que celle-ci soit immZdiate (par
IOautopsie personnelle du terrain) ou mZdiate (des
descriptions szres, dues ~ des collegues ou ~ des
spZcialistes avertis, ou des reprZsentations fiables,
photographiques ou cartographiques) ? Comment
faire lorsque la couverture du monde par le tZmoi-
gnage, par la carte ou par IOimage figurative, est
partielle et inZgale en qualitZ ?

COest le probleme que pose notamment la rZalisa-

premisre fois au Congres international de gZogra-
phie du Caire, en avril 1925 (fig. 1). Cette carte est
co-signZe par LZon Aufrere (1889-1977), avec qui de
Martonne a entretenu une longue collaboration et
avec qui il a ZchangZ, pendant plusieurs dZcennies,
une correspondance suivie qui est aujourdOhui, pour
la partie Zcrite par de Martonne, en possession de
Marie-Franeoise Aufrsre, fille de LZon Aufrere.

Or, en raison de sa dZfiance "~ 10Zgard de
|Oabstraction, les propos mZthodologiques et les
mZtadiscours de de Martonne sont rares. Certes,
au-del” des tZmoignages ZvoquZs ci-dessus, on dis-
pose dZsormais dDanalyses circonstanciZes de ses
convictions ZpistZmologiques et de certaines de ses
pratiques iconographiques et textuelles (Mendibil
2001 ; Orain 2001 ; Palsky 2001). Mais, pour ce qui
est de la posture ZpistZmologique gZnZrale, sa
caractZrisation repose plus sur les textes de gZogra-
phie rZgionale que sur ceux de gZographie physique
gZnZrale, et sur des travaux de divulgation plut™t que
sur les articles de recherche. Olivier Orain a montrZ
combien les textes les plus programmatiques
manifestent dDambigustZs ou de tensions, en particu-
lier une tension entre une posture anti-doctrinale
affichZe et des convictions assurZes sur la nature de
la gZographie, sur sa mZthode et sur ses fonde-
ments. Au terme de IQanalyse, Orain qualifie IQattitude
de de Martonne de C rZaliste E, une attitude partagZe
par la plupart des membres de IOZcole franeaise de
gZographie (Orain 2009). Ce rZalisme recouvre une
conviction relative ~ la fois ~ la nature du lien entre le
rZel et I0investigation scientifique et aux pratiques et
aux valeurs dZveloppZes par le gZographe dans sa
recherche :

C La pensZe gZographique est ce faisant coneue dans le
plain pied du rZel, sans discontinuitZ avec (et sans
construction de) |Oobjet qubelle vise [E] Le rZel & un
donnZ, indZpendant du chercheur, qui impose son pli ~ la
recherche. Mais il est plus que cela : il est directement sai-
sissable, non mZdiZ, en continuitZ pleine et entiere avec la
science E (Orain 2001, p. 296).

Quant ~ la pratique cartographique, sur laquelle
IOauteur sOest, parfois, assez prZcisZment expliquZ,
elle nOest connue qud™ travers les rZsultats publiZs,
sans le cortege dOopZrations qui IOont accompagnZe.
COest donc une grande chance que de disposer,
grkoce ~ une correspondance tres spontanZe, des
Zchanges entre les deux hommes, conduits pour
rZaliser une carte du monde entre le 2 mai 1924 et la
fin de 10ZtZ 1928 (fig. 2). IndZpendamment des rela-
tions interpersonnelles quOils traduisent et quQils
construisent, dont il sera peu question ici, ces lettres

tion dOune carte des rZgions privZes dOZcoulement permettent de suivre ce que de Martonne lui-meme a

vers |OocZan, que de Martonne prZsente pour la

48

appelZ la C galere arZique E (Aufrere 1996) : pour
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Pour une carte de IOarZisme
347 lettres dOEmmanuel de Martonne (1873-1955) ~ LZon Aufrere (1889-1977)
1922-1952

Je savais que mon pere avait collaborZ avec de Martonne et IGabbZ Breuil. Un jour jOai trouvZ une bo’te verte parn
dOautres bo’tes vertes portant une Ztiquette : C de Martonne E. Elle contenait les lettres envoyZes par de Martonne ~ mor]
pere pendant trente ans, de 1922 "~ 1952. Pourquoi ai-je lu ces lettres ?

La premiere raison, ou plut™t, la raison premisre, dZcisive, est subjective. Que faisait mon pere avant que jOexiste ?
Qui Ztait ce de Martonne dont jOavais si souvent entendu parler ? JOavais une occasion dDapprendre quelque chose {
mon pere, longtemps apres sa mort. Je nOai pas ZtZ dZ-ue. Apres avoir parcouru des pages assez obscures pour moi de
gZomorphologie, une lettre mOa particulisrement intZressZe : de Martonne vient dOstre informZ du mariage de mon pere
et il accepte, volontiers, dOen stre le tZmoin. Breuil a mariZ mes parents. Il est devenu mon parrain. Je connaissais cette
histoire de mes origines. Mais jOai ZtZ ravie de la dZcouvrir racontZe par un tZmoin et par quel tZmoin ! COest le petit bo
de la lorgnette.

Plus tard, jai relu ces lettres autrement : et si elles pouvaient intZresser dOautres que moi ? En temps que philosophg
je suis intZressZe par la crZation scientifique, et de ce point de vue, les lettres sont essentielles. JOavais lu les textes ditg
fondamentaux de Descartes et jOavais ZtZ troublZe " la lecture de sa correspondance : elle donnait vie ~ ses publications
ou elle les rendait vivantes, alors que les publications effacent parfois incertitudes, contradictions et tensions. COest dans|
cet esprit que jOai relu ces lettres et IOouvrage issu de la collaboration dOEmmanuel de Martonne et LZon Aufrere, ent
1922 et 1928 : Les rZgions sans Zcoulement vers IOocZanouvrage qui contient, entre autres, IOZlaboration dOune carte d
IOarZisme. Ces lettres conduisent ~ une nouvelle lecture de la publication.

En effet, les auteurs sont confrontZs en permanence " des difficultZs pratiques et thZoriques. Commeneons par les
difficultZs pratiques. lls cherchent ~ Ztablir une carte avec dQautres cartes, alors que des cartes leur manquent ou
nOexistent pas ou quOon a affaire ~ deterra incognita. Leur correspondance Zlabore des calculs interminables, les annu-
le ou les corrige. Sans parler des remontrances du ma’tre ~ I0Zlsve, et des rZponses de |0Zleve peu docile au ma’tre. O
peut ici parler de difficultZs C pratiques E, les difficultZs pouvant «tre thZoriques pour IOun et pratiques pour |Qautre : g

dire des retards systZmatiques de IOZleve qui conteste la gZographie de I0Zpoque, alors que le ma’tre tient ~ respecter leg

ZchZances nZgociZes avec |OZditeur ! E chacun ses prioritZs. De Martonne, peut-stre excZdZ, a qualifiZ un jour cette
collaboration de C galere arZeque E.

De plus, les difficultZs thZoriques sOaccumulent. Des problemes se posent, que la gZographie de IO0Zpogue ne donng
pas les moyens de rZsoudre avec prZcision. Les deux hommes bricolent ou font des acrobaties avec des ignorances et
ce qui leur appara”t comme des insuffisances thZoriques constitutives, et plus prZcisZment avec une climatologie dyna-
mique en cours de constitution. MalgrZ ces difficultZs, ils parvinrent ~ Ztablir une carte de I0arZisme. AujourdOhui leur
lettres apparaissent comme celles de pionniers. UltZrieurement, LZon Aufrere justifiait ainsi son abandon de la gZogra-

phie pour IOhistoire de la gZographie : C JOai ZtZ amenZ " IOHistoire des disciplines auxquelles la GZomorphologie doit fgi

appel. LOHistoire a ici la valeur dDune critique et dOun examen de conscience en considZrant la discipline envisagZe com
une chose dans sa totalitZ existentielle, actuelle et passZe. La naissance dOune notion est parfois dOune tout autre Zpoqy
que sa rationalitZ de sorte quOune discipline peut stre considZrZe comme une rZunion dQidZes de divers %oges et
diverses valeurs. Cette considZration apporte donc avec elle des conditions de critique particulisres E (Aufrere 1952,
p. 11). Apres sa collaboration avec de Martonne, Aufrere a ZtZ voir comment leurs prZdZcesseurs posaient et rZsolvaient
les problemes avec les concepts de leur Zpoque. Il a ainsi publiZ Soulavie et son secret en 1952, pour Ztudier comment,
avec la gZographie de 1780, Soulavie est tout de meme parvenu ~ dZmontrer que les rivisres creusaient leur vallZe.

JOai dOabord lu ces lettres par le petit bout de la lorgnette, et jOai bien fait, puisque la premisre lecture mOa condul
une autre. Je suis " la recherche de [Qautre correspondance, celle dBAufrere ~ de Martonne. Peut-stre existe-elle encore,
quelque part. Peut-stre a-t-elle ZtZ dZtruite par les hasards dits de IQhistoire. E supposer que cette derniere correspondan-
ce soit introuvable, les lettres retrouvZes rZvelent, ~ elles seules, un aspect de la gZographie des annZes 1920-1930 en
train de se faire. Je les ai enregistrZes sur ordinateur et nous avons le projet, Pascal Marty, Marie-Claire Robic et moi, de
les publier.

Marie-Franeoise Aufrere, dZcembre 2008
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nous, de conna’tre les doutes, les suggestions, les miere, dOabord prZsentZe sous forme dOune minute au
discussions, les hypotheses Zventuelles ZchangZes 1 : 20 000 000 au Congrss international de gZogra-

C off record E, loin de la rZdaction policZe dOun texte phie du Caire, est publiZe IO0annZe suivante dans les
scientifique et loin de sa forme finale dOarticle de actes, sous le titre C Extension des rZgions privZes
revue, apres des partis-pris dOZcriture, des auto- dOZcoulement vers IQocZan E, au 1 : 100 000 000. Elle

censures, des nZgociations, IOintervention des dessi-
nateurs, des directeurs de la publication et des
ZditeursE Par ailleurs, les archives de LZon Aufrere
permettent de visualiser partiellement le travail de
documentation et de mise en forme rZalisZ progressi-
vement. En quoi ces archives Zclairent-elles la
dZmarche cognitive effectivement mise en Tuvre par
de Martonne, dans une collaboration forte en interac-
tions mais qui sOest effectuZe, en fait et en droit, sous
son autoritZ ?

On t%ochera de mettre en Zvidence la complexitZ
des opZrations qui conduisent " la confection des
cartes, complexitZ qui correspond bien " la notion de
C processus figuratif E, dZveloppZe par Jean-Marc
Besse dans son analyse de la nouvelle historiogra-
phie cartographique : un processus constitutif de

comporte une IZgende correspondant " trois dZgra-
dZs de rouge : C Aucun Zcoulement E, C fcoulement
nQatteignant pas IOocZan E, C RZgion o+ la distinction
nOest pas possible E. La deuxieme carte (fig. 3) est
parue dans la revue amZricaine, The Geographical
Review, en 1927, sous le titre de C Map of interior
basin drainage E au 1 : 50 000 000 ; la IZgende
comporte six mentions avec un rouge plus intense et
un rosZ pour les deux premisres : C Areic regions
(without surface drainage) E, C Endoreic regions
(interior basin drainage) E, C Exoreic (throng-flowing
drainage) E, C Chief watersheds E, C Regions of
dunes E,C Deserts E. Cette carte comporte de la topo-
nymie : les auteurs distinguent les hydronymes, les
noms de grandes rZgions et, en police spZciale, les
rZgions dunaires ; les rZseaux hydrographiques sont
diffZrenciZs en deux catZgories, dessinZes en bleu

|QactivitZ cartographique et de la C sZrie dOopZrationsen trait plein et en tirets. Une troisisme carte,

discursives et graphiques dont elle est IQaboutis- rZplique, en franeais, de la prZcZdente, est publiZe
sement E (Besse 2008, p. 27). RZinter-rogeant son dans les Annales de gZographie de 1928 et dans une
rejet de la thZorie, on sOintZressera particulisrement brochure de 1OUnion gZographique internationale
au rapport que de Martonne entretient avec (UGI) ZditZe pour le congres de Cambridge de 1928,
IOhypothese et avec IOactivitZ dOinterprZtation des inforsous le titre de C Carte des rZgions privZes

mations de terrain et des cartes. Apres avoir exposZ  dOZcoulement vers IOocZan E. Enfin, une carte en noir
et blanc, sans Zchelle, intitulZe C Extension des
rZgions privZes dOZcoulement rZgulier vers la mer E
est insZrZe dans le TraitZ de gZographie physique °
partir de IOZdition de 1929(fig. 4) : elle simplifie les
contours des cartes prZcZdentes en adoptant la dis-
tinction entre C drainage extZrieur sans Zcoulement
rZgulier E, C drainage intZrieur avec Zcoulement rZgu-
lier (IGabsence dOZcoulement vers la mer est dZ au
relief) E ; une ligne continue figure les C limites
actuelles de la rZgion privZe dOZcoulement E, tandis

les trois ZIZments du cadrage programmatique dans
lequel sOest opZrZ le travail, selon les divers textes
publiZs, on analysera les conditions qui ont rendu
possible le travail dOZlaboration de la carte. On
reperera ensuite, gr¥%.ce la correspondance,
plusieurs types dOopZrations effectuZes. En conclu-
sion, au vu du modesle climatique qui guide fonda-
mentalement de Martonne dans son investigation, on
sOinterrogera sur les trois dimensions de son projet de
connaissance et particulisrement sur la portZe de sa

carte des rZgions privZes dOZcoulement vers I0ocZanquOune ligne en tirets reprZsente la C meme limite

dans un itinZraire spZcifiquement martonnien
dOinterrogation sur la normalitZ des faits de gZogra-
phie physique ~ 10Zchelle de la Terre.

1 Une sZrie de cartes mondiales des
rZgions privZes dOZcoulement vers
|OocZan

1.1 Trois cartes de 1925 "~ 1928-1929

Ce sont trois cartes en couleurs qui ont ZtZ
successivement publiZes, sous la double signature
de de Martonne et dOAufrere, ~ partir de 1926. La pre-

avant IOextension du drainage ocZanique par Zrosion
rZgressive E.

La correspondance permet de faire remonter la
collaboration entre Aufrere et de Martonne ~ la fin de
1923. Leur travail vise la prZsentation dOune commu-
nication au Caire, devant la section de gZographie
physique le 3 avril 1925. Sur la suggestion du prZsi-
dent de sZance, Emmanuel de Margerie, ou de de
Martonne lui-meme, le congres a Zmis le viu de la
publication dOune carte gZnZrale des bassins fermZs.
Selon les dires de de Martonne, son projet de rZaliser

1) Il sOagit ici de la C Quatrisme Zdition, entisrement refondue (deuxisme tirage, revu et corrigZ par IOAuteur) E, dont le
tome 2 consacrZ au Relief du sol a ZtZ publiZ en 1929. Cette carte est insZrZe dans le chapitre XIV, C ModelZ dZser-

tique et actions Zoliennes E.
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une telle carte date dDavant la guerre. Il avait, pour ce
faire, mobilisZ plusieurs Ztudiants de la Sorbonne,
chargZs chacun de |0Ztude dOune rZgion particuliere
du globe. Apres une parenthese de cing ans, il en a
repris la rZalisation, en mobilisant pour cela le jeune
Aufrere qui a acceptZ de travailler ~ la rZduction et *
IGassemblage des cartes intermZdiaires rZalisZes. lls
ont donc oeuvrZ de concert " rZalisation de la carte,
comme |Qatteste la signature commune. Mais, sauf
exceptions, seul de Martonne a signZ les articles
publiZs avec la carte. La collaboration avec Aufrere
figure lors de la prZsentation de leurs travaux sur
IGextension du drainage ocZanique " IOAcadZmie des
sciences (1925). Elle est mentionnZe explicitement
(Cthe devoted collaboration of L. Aufrere E) dans le
texte de IQarticle publiZ aux ftats-Unis (Martonne
1927). Aufrere est co-auteur de la longue brochure
de 1928 patronnZe par IOUGI et de IQarticle des
Annales de gZographie. Pour Le Caire, Aufrere Ztait
seulement crZditZ de C la rZvision des calculs et de
la rZduction de la carte E.

E la diffZrence de cartes mondiales dont de
Martonne a pu etre IQinitiateur dans les annZes

ZtZ progressivement connue par les EuropZens, ce
quOune carte exprime par la reprZsentation de

C IGextension de 10horizon E, sur laquelle IOensemble
des continents est considZrZ comme dZsormais
reconnu. Symptomatiquement aussi, chacune des
grandes parties du livre sQouvre par un Ztat des lieux,
cOest-"-dire un C Ztat de la connaissance E du phZno-
mene visZ. En tete de la partie consacrZe au C relief

du sol E (comme on dit alors) en particulier, figure
une mappemonde de IOC Ztat de notre connaissance
topographique du globe E, ZvaluZe ~ IOaune de la
couverture cartographique des rZgions du globe et "

la qualitZ des cartes (Zchelles et rZgularitZ des levZs)
(fig. 5). Ici, beaucoup de blancs figurent encore dans
IQintZrieur de 10Afrique, IOAmZrique du Sud, IOAustralie,
IOAsie, et dans les rZgions de haute latitude.

1.2.2 Conna"tre le monde de visu ?

Science de C plein vent E selon IOexpression de
Lucien Febvre, la gZographie qui prend forme au
dZbut du XX siscle combine en fait le rapport direct
au terrain et I0Zrudition construite par la compilation
cartographique et par la synthese documentaire. Elle
se veut aussi explicative. Dans le cas de de

trente, alors quil est IOun des patrons de IOUGI, cetteMartonne, la dZmarche cognitive quOon lui reconna’t

carte est rZalisZe dans un cadre collaboratif, mais
sans la dimension internationale dOune organisation
dOZquipes ou de savants distribuZs sur le globe
entier. Cependant, de Martonne indique ~ propos
des sources que des cartes dOZchelle moyenne de
diverses provenances et que tous les renseigne-

ments possibles ont ZtZ utilisZs.

1.2 Trois conditions de possibilitZ

On Zvoque ici les trois conditions de possibilitZ qui
semblent nZcessaires ~ une connaissance gZogra-
phique du phZnomene de |Oabsence dOZcoulement
vers IOocZan, au vu des publications.

1.2.1 Un monde entisrement connu, mais inZga-
lement
Carte mondiale dOun phZnomene naturel, la carte

valorise donc particulisrement IOautopsie de terrain et
|Oart de voir. Par ses premiers travaux, par sa promo-
tion individuelle et collective des missions et des
excursions, il dZmontre effectivement une capacitZ
de voir et de reprZsenter les faits gZographiques par
une gamme tres complste de procZdZs de visualisa-
tion qui mobilisent le coup dOiil, le savoir faire
photographique, le dessin, le panorama, le
bloc-diagramme, la carte. On pourrait aussi ajouter
la description naturaliste.

Outre IOEurope de IO0uest et IDEurope centrale (il a
fait sa these de gZographie sur la Valachie et sa
these de sciences sur les Carpates), de Martonne a
frZquentZ IOAmZrique du Nord dans la premisre
dZcennie du XX° siecle, en participant ~ deux
excursions transcontinentales en 1904 et 1912. Le

des rZgions privZes dOZcoulement vers 10ocZan est compte rendu quOil consacre au premier voyage lui

insZparable dOune forme de mondialisation que des
gZographes comme de Martonne admettent au
moins implicitement, et dont ils font comme la condi-
tion de possibilitZ de la nouvelle phase scientifique ~
laguelle ils pensent contribuer. Le fait que la terre
entiere soit reconnue par les Occidentaux est en
effet, si IOon accorde du sens au dispositif cartogra-
phique qui ponctue les chapitres du TraitZ de
gZographie physique, une condition nZcessaire pour
dZvelopper la gZographie gZnZrale physique que
IGouvrage entend exposer (Arrault 2009). Ce manuel
sOouvre, en effet, par un chapitre qui, sous le titre de
C fvolution de la gZographie E, montre que la terre a
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permet dOZvoquer, pour la premiere fois, le modelZ
dZsertique et dOillustrer son analyse par la reprZsen-
tation de deux panoramas du Nouveau-Mexique
quOun incident climatique (unsheet flood), lors de
I@excursion, lui a permis dOobserver et de dessiner
dOapres nature (fig. 6). Voici son rZcit et son constat :

C Une pluie diluviale gic] dOune nuit avait suffi pour inonder
la plaine, emporter les rails et ruiner la voie ferrZe sur une
Ztendue considZrable. On pouvait voir |Qeau couler au
hasard sur le sol caillouteux et uni, semZ de touffes de
Mesquite, se rassembler en torrents boueux qui ravinaient
le sol, pour se perdre dans les sables = quelques
centaines de metres plus loin. COest ainsi que les dZbris
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des montagnes sont ZtalZs sur une surface presque aussi
uniforme que celle dOun lacE (Martonne 1905, p. 16).

Ces dessins montrent la qualitZ de vision et la
prZcision du trait pour reprZsenter, par exemple, le
C glacis E qui, typiquement, borde des reliefs dont la
C hardiesse E appara’t singuliere ~ de Martonne par
rapport aux formes auxquelles il a ZtZ accoutumZ.

De Martonne prZcise, dans ses publications, 10Ztat
de la connaissance directe quOil a des bassins intZ-
rieurs et des rZgions arides. Pour IOAfrique du Nord,
IGexcursion quOil suit en fgypte vers le Sinae et la mer
Rouge lui permet de complZter son expZrience du
sud marocain et algZrien (cf. Martonne 1921). Son
rZcit dZtaillZ de IQexcursion ~ QossZir de 1925 lui
donne aussi IOoccasion de restituer ses observations
de terrain, ses comparaisons, ses infZrences sur le
r™Mle respectif des eaux courantes, de la dZsagrZga-
tion mZcanique et de IQaction Zolienne, tZmoignant
manifestement de grands talents descriptifs.

A dZfaut de ce savoir direct, ses textes invoquent
les informations issues des publications de
collegues, gZographes, gZologues, hydrologues...
On peut en imaginer autant que les catZgorisations
de contrZes, que les descriptions textuelles ou les
images figuratives publiZes. Mais la base du travail
semble tre constituZe par les fonds cartogra-
phiques existants. Dans cet usage de la carte, la
question de 10]il se pose encore, selon les publica-
tions, puisquOil faut sZlectionner les lieux dOapse
leur physionomie sur les cartes : COn a en gZnZral
considZrZ comme bien drainZes toutes les rZgions
oe les cartes dOZchelle moyenne indiquent un che-
velu dOaffluentsg, affirme de Martonne en 1926
(Martonne 1926, p. 28). Selon de Martonne et
Aufrere, avec le perfectionnement de leur mZthode,
les problemes de discrimination se posent moins en
raison de |OinZgale valeur des cartes disponibles
quben raison de la complexitZ du rZel
C IOimprZcision meme des limites du drainage intZ-
rieur E (Martonne, Aufrere  1928a, p. 3). Aussi
ont-il ZtZ conduits ~ catZgoriser les formes de
dZgradation de |Ohydrographie. Cette variZtZ de
formes se donne ~ voir dans une certaine mesure
sur les cartes. On le voit, par exemple, dans le cas
de dZgradation caractZrisZ par IOexistence
du C ruissellement torrentiel dZsertique E (comme
dans le dZsert Zgyptien), dont le phZnomene est
susceptible dOune description du processus et dont
la signature cartographique est diffZrenciZe : C Les
lits des torrents sont assez individualisZs, mais
peuvent rester sans eaux plusieurs annZes. Une
forte pluie occasionnelle y lance une crue appelZe

sZil, analogue aux laves des torrents alpins, qui
emporte tout sur son passage, mais dure peu et ne
parcourt pas meme toute la vallZe. La trace de ce
rZgime se voit dans une bonne carte "~ IOabsence de
hiZrarchie rZguliere des thalwegsE (Martonne,
Aufrere 1928a, p. 4) ; de meme, IOZcoulement en
nappe mince ou sheet-flood, frZquent dans IQouest
amZricain et dans les Bolsons du Mexique, dont la
signature est constituZe par C les glacis dOalluvits
descendant vers le centre du bassin, avec rigoles
seches discontinuesE (ibid.).

Ce faisant, de Martonne admet avoir dZ procZder
~ un travail dOinterprZtation pour aboutir ~ la catte :
C Cette interprZtation sOappuie sur des relations
Ztablies, dans les cas oe les cartes sont assez
prZcises, entre les formes hydrographiques et le
climat, et sur la considZration des donnZes mZtZo-
rologiques, I” o« existaient des doutesk (Martonne,
Aufrere  1928a, p. 5). Il doit meme ajouter aux
considZrations climatiques des faits de lithologie et
le r™Mle des palZoclimats.

1.2.3 Des questions gZographiques sur des pro-
cessus anormaux

Mais quel est IOenjeu ? Quel probleme poursuit
de Martonne quand il envisage ces aires privZes
dOZcoulement vers IQocZan ? Est-ce pour amZliorer
la connaissance physique du globe en dZlimitant
les grandes entitZs qui le composent, tels les
dZserts ? Son argumentation dZborde, en fait, une
perspective strictement descriptive, elle correspond
" la vocation explicative de la gZographie moderne
" laquelle il entend concourir, et qui figure en dZ but
de son TraitZ comme IOont soulignZ Numa Broc et
Christian Giusti en 2007 : C Comme ses slurs
a’nZes les sciences naturelles, la gZographie phy-
sique ne peut se contenter de dZcrire, elle doit
expliquerE.

Ses interprZtations visent des perspectives hydro-
logiques et des perspectives morphologiques. Les
premieres, dont on sait IOimportance quQelles ont
revetue dans toute la vie professionnelle de de
Martonne (Cholley 1956, p. 10 sq.), sont annoncZes
en premier lieu en 1925 : C Cependant le sujet ne s
rZduit pas ~ dZlimiter les dZserts, sa signification ne
peut stre bien comprise sans envisager le sort des
prZcipitations tombant ~ la surface du solE
(Martonne1926, p. 25). De Martonne Zvoque alors le
devenir des eaux de pluie (Zvaporation, infiltration,
Zcoulement libre), de telle sorte que le jeu de ces
processus et la nature des conditions climatiques
sont, pour lui, constitutifs du sujet. Mais sOy ajate un
volet morphologique, car une partie de ces rZgions

2) Ce terme figure en 1Zgende en 1929.
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privZes dOZcoulement vers IQocZan a pour origine C complexitZ E : la complexitZ dOun phZnomene et la

IGexistence de C bassins fermZs E dQorigine teciqumé.

Mieux, la question souleve un probleme gZomor-
phologique fondamental, qui lie des considZrations
hydrologiques, hydrographiques et morphologiques
dans le cadre de la thZorie du cycle dOZrosion de
William Morris Davis. Sans la dZtailler ni se rZfZrer
au gZographe amZricain, de Martonne en rappelle
les grandes lignes qui conferent au cas ZtudiZ la por-
tZe dOune anormalitZ manifeste :

C Dans les deux cas [dZsert ou dZpression fermZe], les
conditions hydrographiques sont anormales, les conditions
morphologiques ne le sont pas moins. Le modelZ de la sur-
face du sol change lentement mais constamment sous nos
yeux par le travail de 10Zrosion des eaux courantes, qui
creusent leur lit en tendant vers le profil dOZquilibre, et 1Oon
sait que ce profil sOappuie sur le niveau de base uniforme
des ocZans. Partout oe [OZcoulement nQatteint pas la mer,
IGZrosion obZit ~ un niveau de base local, qui peut stre
notablement au-dessus de celui des ocZans, parfois au-
dessous (mer Caspienne, mer Morte, etc.) E (Martonne,
1926¢, p. 26).

complexitZ des causes expliquant la localisation et
IOextension de formes anormales. LOenjeu de la
reprZsentation cartographique dZborde donc la
description pour viser une connaissance scientifique
qui dZpasse les postures dZj" adoptZes par des
savants naturalistes :

C Notre connaissance cartographique, hydrographique et
climatologique de la surface de la terre semble avoir fait
assez de progres pour justifier un essai de reprZsentation
plus dZtaillZe et plus exacte dOun phZnomene dont nous
venons de montrer [OintZrst, et pour quOon essaye une inter-
prZtation de IOimage obtenue E (Martonne 1926¢, p. 27).

LOopZration de spatialisation cartographique est la
base nZcessaire dOune opZration spZcifique de
connaissance savante, une C synthese E, qui consti-
tue 1Oapport propre de la gZographie.

Si IOon suit encore les publications, et dDabord celle
du Caire, le projet dessinZ par de Martonne est domi-
nZ par une interrogation dOordre gZomorphologique.
La bizarrerie introduite par les zones sans dZbouchZ
vers |QocZan est, en effet, qudelles ne relevent pas du

Il ne sOagit donc plus de prZciser IOaire dOextensionNiveau de base gZnZral, mais quOelles Zvoluent en

des grandes rZgions de la planste, ~ la manisre de
I@tlas Berghaus. COest en effet ~ cet atlas que de
Martonne se rZfere rZgulisrement pour montrer
IOintZrst quOa soulevZ la question, affirmant que son
planisphere hydrographique a ZtZ reproduit par de
nombreux auteurs qui ont effectuZ le calcul de la
proportion des surfaces continentales "~ drainage
interne (soit plus du cinquisme des surfaces conti-
nentales, selon IOocZanographe Murray qui aurait
effectuZ le premier des Zvaluations de surfaces
dOapres cette carte, suivi par D.K. Gilbert et par A.
Penck qui a ZvaluZ la superficie des Binnengebiete ~
29 millions de km? carrZs soit 22% des continents
(Martonne 1926, p. 27)). De Martonne aboutit © 40
millions de km? soit 26% des terres en 1925. LOune
des planches introductives de la partie gZographique
de I@tlas historique et gZographique Vidal-Lablache
(1894) reprZsente dQailleurs ces grandes entitZs que
nous appellerions ontologiques, sous le titre gZnZral
de C Comparaisons gZographiques E (fig. 7).

De Martonne crZdite ce phZnomene spZcial de
drainage dOune portZe sectorielle ou thZmatique,
comme IQont reconnu, selon lui, quelques auteurs qui
se sont presque tous restreints ~ une question clima-
tique. En revanche, C D.K. Gilbert est le seul qui
para’t soupeonner la complexitZ de la question E
(Martonne, 1926c¢, p. 7). Donc, plus fondamentale-
ment, si IOon suit la critique formulZe par de Martonne
~ |OZgard de ses prZdZcesseurs, 10Ztude que le
gZographe vise veut rendre compte dOune
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fonction dOune rZfZrence locale. De Martonne relsve
donc 10anormalitZ du phZnomene du point de vue
gZomorphologique, et par I, assure-t-il, IOanormalitZ
de ses consZquences. LOenjeu lui para’t considZrable
en raison de |Qampleur des surfaces concernZes,
donc de la proportion des terres effectivement arides
et dont les eaux nQatteignent pas IQocZan ; il relsve,
I", une sorte de scandale que son texte exprime par

le point dDexclamation :

C Au point de vue morphologique tout IOensemble des
rZgions de drainage intZrieur est dans une situation

anormale. La loi du niveau de base nOest pas applicable
un tiers des terres accessibles au modelZ par les eaux

courantes [E] Ainsi, 1OZvolution des formes dOZrosi

normale est presque dans un cas sur deux rZglZe par des

niveaux de base locaux daltitude variable | E (Martonne
1926¢, p. 30).

De Martonne parle de C menace E pour dZsigner
des phZnomenes de capture : C Headward erosion of
the systems draining to the ocean threatens the inde-
pendence of the interior basins [E] Lake Chad is
threatened by the Niger E (Martonne 1927, p. 413).
Ailleurs il dramatise : C Toute IO0Zconomie de la surfa-
ce du globe serait changZe si les prZcipitations qui y
tombent trouvaient partout leur chemin vers les
OcZans, comme cQest le cas normal dans la plupart
des rZgions habitZes par les hommes curieux de
comprendre la vie physique de la Terre E (Martonne,
Aufrere 1928b).

Question strictement physique ou, aussi, perspecti-
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ve humaine ? La dramatisation ou du moins la moda-
lisation des propos qui soulignent la mise en cause de
IQuniversalitZ dOune rZfZrence, le niveau de baset, au
total IOZcart par rapport ~ une certaine normalitZdonne
au questionnement une tonalitZ alarmiste.

2 Le travail de construction de la
carte

Les archives montrent que |OZlaboration de la
carte, sa rZalisation et sa publication, passent par
plusieurs opZrations. On distinguera, " partir de ce
qgue la correspondance donne ~ lire de la fabrique
des faits scientifiques, quatre opZrations principales :
le travail cartographique, la dZnomination des phZno-
menes, la production dOindices mesurables et enfin
IQinterprZtation de la carte. La correspondance
montre que, loin de suivre un schZma simple de
succession, ces opZrations sont itZratives : elles se
rZpetent plusieurs fois, de Martonne et Aufrsre reve-
nant frZquemment sur leurs tracZs, leur vocabulaire,
leurs formules et leurs calculs, leurs interprZtations,
et reprenant, dans certains cas, toute la sZrie des
opZrations. En outre, les archives cartographiques
dOAufrere rendent sensibles les diffZrentes phases de
la fabrication de la carte. Quant aux dZconvenues

par les divers types de drainage, de telle sorte que
les projections utilisZes ne sont pas indiffZrentes ;
que la disponibilitZ de cartes de qualitZ est essentiel-
le ~ IOentreprise.

Les cartes hydrographiques ont donc ZtZ une base
essentielle, ainsi que IQattestent les Zchanges Zpisto-
laires et les documents de travail cartographiques,
cartes " moyenne Zchelle (fig. 8) et tableaux de calcul.
Mais beaucoup dOautres informations sOy sont ajou-
tZes. Une note manuscrite dOAufrere au dos dOun de
ces tableaux prZcise ainsi, pour la partie Europe-Asie,
que IOespace a ZtZ divisZ en bassins en se fondargur
C la ligne de partage des eauxE I" o+ il y a un Zco u-
lement superficiel permanent ou temporaire E et que,
pour les bassins arides, la dZlimitation sOest fait en
tenant compte du relief : C [On a considZrZ] comme
des rZgions hydrographiques des dZpressions "~ peu
pres dZpourvues dOZcoulement et au centre
desquelles on trouve dOailleurs des schotts, des
chebkas ou des ergs, cOest " dire des traces dOune
hydrographie en voie dOappauvrissement. E Plusieurs
sources ont ZtZ utilisZes : C la carte des frontires de
IOEmpire russe, les cartes de Vivien de Saint-Marti, et
la 3° partie de La face de la Terre® E ; pour complZter
ces informations, il a fallu tenir compte des donnZes

Zditoriales de 1®un oulet de I0autre auteurs et auxclimatiques (prZcipitations et tempZratures), mais

bonnes fortunes, elles font aussi partie de cette
aventure cartographique.

2.1 Le travail cartographique

Selon les explications fournies dans les publica-
tions, la carte des rZgions privZes dOZcoulement vers

I©ocZan rZsulte dOun travail initial effectuZ sur des

cartes partielles de continents ou de sous continents
ou sur les feuilles de la Carte internationale au millio-
nieme et sur toutes les cartes disponibles au
1:500 000 environ. Le patient travail de synthese est
prZsentZ comme une consZquence des C progres de
la cartographie E (De Martonne, Aufrere 1928a) : C le
domaine arZique se dZlimite assez facilement quand
le matZriel cartographique est suffisamment prZcis E
et, par exemple, dans le cas dOabsence de rZseau
hydrographique repZrable, une grande confiance est
portZe ~ la signature morphologique des types
dOZcoulements, repZrable sur des cartes "~ des
Zchelles proches du 1 : 100 000.

Il sOavere que la production de la carte finale passe
par celle dOune multiplicitZ de cartes intermZdiaires
de travail, rZgionales, ou par continents et par
fuseaux continentaux ; que les fonds utilisZs doivent
pouvoir donner lieu ~ des calculs de surface et de
pourcentages des surfaces latitudinales occupZes

aussi sOappuyer sur des croquis, Ztudes ou rZcits
dOexplorateurs tel ceux de Sven Hedin.

Les lettres envoyZes ~ Aufrere permettent, de leur
c™tZ, de prZciser le versant proprement cartogra-
phique du travail. NZanmoins, cette correspondance
passe sous silence des choix et des considZrations
qui vont de soi pour deux spZcialistes de la cartogra-
phie. Elles confirment toutefois plusieurs points, en
premier lieu la recherche constante de cartes de frag-
ments de continents, les plus prZcises possibles afin
dbamZliorer |Qinformation de base. Par exemple pour
IOArgentine (3 mai 1925) ou encore pour |QAustralie
(15 novembre 1925).

On comprend mieux comment et sur la base de
quelles informations se fait le calcul des diverses
superficies par zones latitudinales, si essentiel ~
IGargumentaire qui accompagne la carte. Les poly-
gones tracZs sur les calques et cartes correspondent
au dZcoupage de la surface terrestre en degrZs sur
un fond de carte au 1 : 20 000 000, projection
dOEckert, sur lequel est portZ un rZseau de parallsles
et de mZridiens, en degrZs. Les auteurs sOappuient,
autant que possible, sur des mesures existantes,
mais ils calculent eux-memes plusieurs valeurs :
C les chiffres en noir ont ZtZ pris dans le mZmoire de
Schokalsky. Les autres nombres Zcrits en noir et les

3) E. Suess, Das Antlitz der Erde (La Face de la Terre), publiZ entre 1883 et 19009.
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nb Zcrits en rouge ont ZtZ calculZs par nous, " 10aide
de la carte des frontisres de IOEmpire russe E, dit
encore la note manuscrite dOAufrere. De Martonne
envisage de refaire certains calculs (trouver la valeur
de tempZrature pour chaque intersection de paralle-
le et de mZridien), mais recule devant le temps quOil
faudrait y consacrer (13 fZvrier 1925) et utilise les
valeurs de la carte de Hann dans I@tlas Berghaus
(27 octobre 1925). Ce travail fastidieux de mise au
point des donnZes " partir de la documentation dis-
ponible fait IOobjet de plusieurs Zchanges entre les
deux chercheurs (C Merci pour les corrections.
JOespere que ce sont les dernisres ! Car ma toile de
PZnZlope est " refaire ~ chaque instantE, lettre du 27
octobre 1925). Des discussions sur les calculs ont
encore lieu au printemps 1928 lors de la rZdaction du
texte pour le congres de Cambridge et de la mise au
point des tableaux et graphiques.

Enfin, la correspondance a fait progressivement
place, " partir de 1926, "~ des remarques sur la fabri-
cation du document lui-meme : qualitZ des papiers,
des encres, travail du dessinateur, couleurs " utiliser,
toponymie ~ faire figurer, gravure et impression, rela-
tions avec 10Zditeur :

C A. Colin mOenvoie le dessin du fond de carte. Au premier
abord il mOa fait tres bon effet. La projection est parfaite.
Les contours sont bien. Il me semble que le dessinateur a
IZgerement exagZrZ certains dZtails, baies, caps. Comme

il a travaillZ tres consciencieusement je crois qudil |0a fait
intentionnellement, puisque la rZduction nOamene pas un
bouchage [E]. Je voudrais bien que vous voyiez cela.
Mais le document nQest pas de ceux quOon ose faire voya-
ger. Il est sur carte bristol et un Zcrasement lui serait fatal.
Mon impression est quQil faut accepter ce travail et quOon ne
peut avoir mieux E (lettre du 25 juin 1926).

On voit un de Martonne cartographe autant que
gZographe, connaissant dans le dZtail les procZdZs
de production des cartes " IQimprimerie : C Mais quel
dommage de ne pas avoir fait tout de suite la carte
sur papier fort (il est possible que les dZfauts vins-
sent en partie du gondolage du papier calque ; on a
beau photographier sous glace, mais malgrZ cela les
dZformations des fibres du papier mouillZ subsis-
tentE (lettre de mai 1927). Les archives permettent
donc de mettre " jour le travail de mise en cohZren-
ce et les prZoccupations dOexplication de
gZographes-cartographes.

2.2 La dZnomination des phZnomenes

targuer dOavoir crZZ les nZologismes, C arZisme E et
C endorZisme E, quOil prZsente en 1926 " IOAcadZmie
des sciences et, " IQintention des gZographes, dans
son article pour les Annales de gZographie :
concluant son Ztat des lieux, il estime que C person-
ne nOa songZ " distinguer IOendorZisme et |IQarZismeE
(Martonne, Aufrere 1928a, p. 3). Pourtant, le gZo-
graphe Ztait connu pour sa prudence en termes
dOinnovation terminologique : Cholley remarque
C qudil a toujours marquZ une sZrieuse apprZhension
vis-"-vis de la multiplication des termes techniques,
des nZologismes qui risquent dOencombrer notre dis-
cipline dOun jargon hermZtique, ce qui est, on
I@avouera, tout le contraire de |Qesprit gZographique E
(Cholley 1956, note 2 p. 2).

La correspondance avec Aufrere montre un de
Martonne tres prZoccupZ par le choix de la terminolo-
gie la plus adaptZe et la plus judicieuse possible pour
nommer les notions mises ~ jour par le travail sur la
carte des rZgions privZes dOZcoulement et sur 10ind
dOariditZ. Au dZbut, alors que les deux gZographes
rassemblent les donnZes, b%dtissent |Qarmature
cartographique et sont encore assez loin de pouvoir
prZsenter un produit scientifique fini, de Martonne
nomme une recherche en cours en rZfZrence " des
types dOespaces et non " des processus : C mes docu
ments sur les bassins intZrieurs E (lettre du 2 mai
1924), C ma confZrence sur les bassins sans Zcoule-
ment E (lettre du 15 mai 1924). COest " la fin dOen
lettre datZe du 10 octobre 1925, lors dOun sZjour sa
maison de campagne de Rusquerolles, dans le Tarn,
quOil consulte Aufrere sur le nom "~ donner ~ la nouvel-
le fonction quOil propose et aux modes de drainage
quOelle permet de distinguer, expliquant au passage
quOil sOinspire des anthropologues et des gZologues
pour crZer ses nZologismes :

C JOai cherchZ une dZnomination pour P : 10 (Tc+10) je
I@appelle la fonction ddariditZ mais bien entendu cOest une
fonction inverse. Le domaine total privZ dO®Zcoulement
rZgulier pourrait «tre appelZ endorZique, son complZment
est exorZique (cf. endogamie et exogamie, endomorphis-
me et exomorphisme). On parlerait dOendorZisme et
dOexorZisme pour drainage intZrieur et drainage ocZa-
nique. La partie du domaine endorZique, privZe totalement
d®Zcoulement rZgulier serait le domaine arZique. Je rZflZ-
chirai encore ~ ces expressions qui ne me satisfont pas
entisrement E (lettre du 10 octobre 1925).

Dans les lettres suivantes, de Martonne utilise les
mots C endorZisme E et C arZisme E. NZanmoins la
correspondance montre sa prudence dans le choix

C RZgions privZes dOZcoulement vers |QocZan E,des termes. Tout dOabord, il rejette, pour sa formule,

C regions of interior-basin drainage E, telles sont les
expressions gZnZriques utilisZes dans les titres de la
carte et des publications. Mais de Martonne peut se
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des nZologismes C rZbarbatifs E (hyZtothermique) et
prZfere un nom simple et intelligible pour le plus
grand nombre. Sa culture classique lui fait refuser
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C pluviothermique E qui mZlange grec et latin. Le 30
octobre 1925, il annonce " Aufrere quil a consultZ un
hellZniste sur le choix de ces nZologismes. Ce der-
nier a validZ les termes, mais a suggZrZ dOen modi-
fier IQorthographe en C ArrhZesme E, C EndorrhZes-
me E, et C ExorrhZesme E. De Martonne est confortZ
dans le choix des termes, mais dZcide de revenir
IGorthographe initiale :

C Je me suis dZcidZ " lancer IQarrhZisme etc. (en proposant
IOorthographe simplifiZe arZisme etc.) en meme temps que
IOIndice dOariditZ ~ IOAcadZmie des Sciences et "~ la SociZtZ
MZtZorologique de France E (lettre du 14 juin 1926).

E 10occasion de la publication du texte dansThe
Geographical Review, son interlocuteur, le gZographe
amZricain Isaiah Bowman, suggere dOZcrire @ndor-
rheic E, Carrheic E et Cexorrheic E, ce qui gene de
Martonne (C Cela ne me plat pas ; quOen dites
vous ? E). Dans le texte publiZ, cOest la forme simip
fize quOil a rZussi ~ imposer, suivie de IOexpliation de
la construction du terme avec la mention des termes
grecs. Dans |Qarticle desAnnales de gZographie de
1928, les deux orthographes sont citZes et le choix de
la forme simplifiZe est posZ. Par ailleurs, on voitque le
souci de produire des titres intelligibles pour les
lecteurs IGemporte sur celui de la prZcision savamt :
C Je ne lui ai pas encore proposZ de titre " la carte.
Voici celui auquel je pense dZfinitivement : Carte des
RZgions sans Zcoulement vers 100cZan. Je nOen suis
pas absolument satisfait, mais je nOai pas trouvZ
mieux, je ne veux pas inscrire en grandes lettres :
arZisme etc., le lecteur nOayant pas lu IQarticleQy
comprendrait rien E (lettre du 6 fZvrier 1927).

E la fin du printemps 1926, les termes qui
dZsignent les processus prets " stre soumis " la
communautZ scientifique sont fixZs. Cet effort de
nomination a ZtZ rendu nZcessaire par le fait que le
travail portait, ce qui le distinguait ddune monogra-
phie, sur IOidentification et sur la rZpartition spatiale
de processus gZographiques.

2.3 La crZation et le calcul dDindices

Des la communication du Caire, de Martonne a
tentZ de rechercher systZmatiquement les corres-
pondances entre |QarZisme et des phZnomenes cli-
matiques, en comparant sa distribution ~ celles des
tempZratures et des prZcipitations. C On voit, affirme-
t-il dans la communication publiZe, en sOappuyant sur
la figure 2, que la courbe du drainage intZrieur suit
celle des tempZratures moyennes dans la zone tem-
pZrZe et celle des prZcipitations dans la zone chau-
de E (Martonne 1926, p. 31). En fait, le graphique
prZsente un indice combinZ quil appelle C fonction
dOariditZ E (fig. 8).
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On peut penser que les cartes ont dOabord ZtZ
comparZes visuellement, de manisre peut-tre ana-
lytique, et que, plus systZmatiquement, de Martonne
a construit un indice, C fonction combinZe de la tem-
pZrature (T) et des prZcipitations (P) E, qui est donc
le suivant, P : (T+10). Cet indice nOest utile que si les
donnZes climatiques existent pour IQalimenter. De
Martonne tire ces donnZes dOune compilation de tra-
vaux allemands (calculs des valeurs moyennes des
prZcipitations de Krener et des tempZratures de
Hann). LOindice est finalement adoptZ sous la forme
P : (T+10) o T est la tempZrature des masses conti-
nentales C qui seules nous intZressent E, ajoute de
Martonne... COest, comme il le signale cursivement
Aufrere ou dans les publications, une C fonction
inverse E, ce quOil enregistre dans la production gra-
phique par IQinversion de I0Zchelle dOariditZ, figurZe en
ordonnZe, " droite (fig. 9). Le plan des articles de
1927 et 1928 integre IOindice dOariditZ comme un outil
permettant de comprendre la carte de rZpartition des
diffZrents modes de drainage, Ztablie ~ partir du tra-
vail de figuration cartographique dZj~ mentionnZ.

La correspondance montre que de Martonne,
apres avoir cartographiZ les types dOZcoulement et
calculZ les superficies concernZes, cherche ~ mettre
au point un indice climatique qui rendrait compte des
valeurs trouvZes. Elle montre des allers-retours entre
donnZes ou cartes climatiques et carte du drainage
intZrieur. Elle montre Zgalement comment, apres dif-
fZrents essais, 10indice dOariditZ est retenu sous sa
forme dZfinitive.

Dans IOune des toutes premisres lettres (10 fZvrier
1925), de Martonne informe Aufrere des rZsultats de
ses essais pour trouver une fonction climatique qui
corresponde ~ la courbe des pourcentages de
drainage intZrieur par zone. Il utilise, ~ ce moment-I",
une fonction 10T : P (o T est la tempZrature en
C degrZs centigrades E et P les prZcipitations en
centimetres). Le rZsultat nOest pas satisfaisant :
C Refaisant les calculs, je trouve des difficultZs. Le
minimum dOZcoulement pour 10j de latitude Sud ne
correspond pas ~ un minimum de la fonction T : PE.

De Martonne essaie, en meme temps, une fonc-
tion P : T quOil transforme en P : (T+10) C pour tenir
compte des tempZratures nZgatives E. Il rencontre la
meme difficultZ pour le minimum de la courbe de la
fonction climatique qui ne correspond pas au mini-
mum dOZcoulement. Il multiplie les essais avec plu-
sieurs types de donnZes climatiques : C JOai essayZ
de substituer ~ T la radiation solaire. JOai essayZ
meme la tension maximum de la vapeur dOeau. Le
meilleur rZsultat est encore celui de P : T + 10 E
(lettre du 13 fZvrier 1925).
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La correspondance montre que de Martonne
t%otonne et, convaincu dOetre sur la bonne piste,
cherche la meilleure maniere dOexprimer ses don-
nZes en fonction du rZsultat recherchZ :

C Je ne comprends pas tres bien tous les sursauts de la
courbe entre 30 et 50i latitude Sud, cela sOexpliquerait
sans doute par les faibles surfaces continentales, dOo+ une
perte de sensibilitZ du %. Pour cela IQarrondissement aux
zones de 10j serait tres utileE (lettre du 7 fZvrier 1925).

Mais les deux jeux de donnZes se testent mutuel-
lement, B la courbe de IQindice doit coller ~ celle du
pourcentage dOZcoulement, et celle-ci est ~ son tour
mise ~ I0Zpreuve par la fonction climatique :

C JDai peur que nous nOarrivions pas " faire coencider le [illi-
sible ] des courbes pres de 10Zquateur. Et je persiste ~ ne
pas comprendre le 0 de drainage intZrieur pour 10j de
latitude Sud. Il'y a certainement quelque chose en Afrique
orientale et il est tres peu vraisemblable quOil nOy ait rien
dans le Nord-Est du BrZsil avec moins de 60 cm de
PrZcipitation et 25; de TempZrature E (lettre du 13 fZvrier
1925).

Apres le congres du Caire (avril 1925), de
Martonne, encouragZ par la demande qui lui a ZtZ
faite dOZtablir une carte mondiale des rZgions privZes

la confronter ~ la carte des Zcoulements. La formule

de I0indice est ~ ce moment-I" fixZe dans sa forme

dZfinitive : C Faites le calcul en millimetres et non en

centimetres comme je |Oavais indiquZ prZcZdemment
cOest-"-dire : P : T +10 et non P : 10 (T+10) celadonne

des nombres presque constamment compris entre 10

et 100 ce qui est plus commode et plus comparable

aux valeurs de A E (lettre du 26 octobre 1925).

E partir de cette date, les questions thZoriques et
mZthodologiques qui concernent la mise au point de
IOindice semblent rZglZes. LOarticle sur I0indice para’t
dans la revue La MZtZorologie, ce que de Martonne
annonce ~ Aufrere par une lettre datZe du 17 janvier
1926. La correspondance, " partir de la fin de 1925,
porte sur les tableaux de chiffres ~ Ztablir, ~ vZrifier
et~ corriger. Les questions de la rZalisation matZriel-
le des cartes passent ensuite au premier plan.

2. 4 LOinterprZtation de la carte

E partir de septembre 1926 dZbute la pZriode de
rZdaction du commentaire des cartes avec des
dZbats sur IOadZquation entre les ZIZments rapportZs
sur la carte et ce quOon pourrait appeler 1Qintuition
informZe de de Martonne. Il sOagit dOune Ztape du tra-
vail scientifique os domine IQinterprZtation des cartes

d®Zcoulement vers I0ocZan au 1 : 25 000 000, reprend produites. NZanmoins dans la pZriode prZcZdente,

son travail sur la recherche d®une corrZlation entre

de Martonne mettait systZmatiquement en relation

climat et types d®Zcoulement. E IGautomne 1925, il les donnZes climatiques en sa possession et les

cherche encore la meilleure composition pour sa
fonction climatique prZcipitations/tempZrature,
prZcipitations/radiation solaire ou bien encore
prZcipitations/Zvaporation (C Je pense essayer
qguand je rentrerai ~ Paris une nouvelle courbe, P-E
(E=IOZvaporation, calculZe dOaprss la tempZrature, la
teneur vapeur dOeau, et la pression). ThZoriquement
elle devrait suivre exactement la courbe de Ao, ten-
dant vers la valeur 0 pour Ao=0 E (lettre du 3 octobre
1925).

NZanmoins, une semaine plus tard, le 10 octobre
1925, il semble avoir tranchZ pour une fonction P : T,
sur la base de la correspondance avec les donnZes
d®Zcoulement :

C Il se vZrifie de plus en plus que la fonction P : 10 (Tc +10)
Tc Ztant la tempZrature moyenne du parallsle sur les conti-
nents suit toutes les variations des % du drainage ocZa-
nique. COest frappant pour les 3 fuseaux continentaux. Et je
suis sur la voie de IOexplication du maximum pour 10j Sud
pour |Oensemble du globe. Je vous montrerai cela quand
vous viendrez " Paris, et jOespere que les chiffres exacts ne
dZrangeront pas le rZsultat obtenu avec les approxima-
tions que jOai faites ici E.

Apres la confrontation graphique, |O0Ztape suivante
est la rZalisation dOune carte de 1Qindice dOafigibur
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informations des Zbauches de la carte.

DOemblZe, on I0a vu, il semble que de Martonne ait
en tete des interprZtations dQordre climatique, mais
surtout un questionnement sur les aires dOarZisme
indexZ aux problemes dOZrosion. Certes, au long de
ses publications, il insiste sur la pluralitZ des causes
en jeu ; ainsi dans son premier article publiZ, il affir-
me : C Les causes qui peuvent provoquer [Oabsence
dOZcoulement vers la mer sont aussi variZes que ses
consZquencesE (Martonne 1926, p. 26). Mais
IOensemble de ses choix confirme la dominante cli-
matique, qui se prZcise aussi progressivement dans
ses publications. La correspondance montre, plus
nettement que celles-ci, la fason heurtZe, par avan-
cZes et reculs, dont se fasonnent ses convictions.
En mai 1924, de Martonne admet que lIQabsence
dOZcoulement puisse avoir lieu C pour raison clima-
tique ou gZographique E.

Lors de ses premier essais, le gZographe
constate (3 octobre 1925) que le r™le du climat se
rZvele moins important que ce quOil attendait (C Je
pensais que la courbe des % du drainage absolu-
ment nuls serait plus climatologique E), mais il
revient tres vite " une conception oe le climat est un
facteur dominant (C Plus je vais plus je reconnaisla
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leur manuscrit. De Martonne a tirZ le bilan de sa
coopZration avec Aufrere des avril 1928 :

prZpondZrance du climat, le relief agit surtout par
son intermZdiaire E (lettre du 11 octobre 1925)).
LOinterprZtation de la carte des rZgions privZes
dOZcoulement est essentiellement guidZe par C Je nOai pourtant pas de remords de vous avoir emba
I8hypothese climatique. DOabord, de Martonne doute quZ dans la galere arZique. Car 1) vous nOy *tes ertrZ que
de I@absence dOarZisme dans le cas de contrZes " la de votre plein grZ, et msme cOest vous qui avez denandZ

fois chaudes et seches, notamment dans les lati-
tudes de 10j sud, o les cas du Nord-Est du BrZsil

et de la Corne de I0Afrique IQinterpellent. COest ¢
quQattestent des Zchanges dOavant et dOapres le

congres du Caire, oe il a acquis des informations s ur
IOAfrique qui le confirment dans ses intuitions.

SymZtriqguement, il doute de la prZsence dOarZisme

en dehors des basses latitudes (C Ce rZgime
dOarZisme me para’t bien extraordinaire tout de
meme si haut en latitude ! E (lettre du 27 fZvrier
1927)). Dans la phase de rZdaction du commentai-
re de la carte, de Martonne porte " la connaissance

" prendre part au voyage. 2) je crois que vous avez appris
quelque chose dans cette navigation aventureuse et bien
plus longue que nous ne le pensions 1Oun et 10autrg) *
mon point de vue personnel, si vous mOavez plus d@a
ois fait enrager par votre lenteur, et votre incapacitZ ~
aboutir ~ une date dZterminZe, je sais tres bien, g ue sans
vous, ce travail ne serait pas abouti avec tout ce quOil a fait
sortir soit de ma tete, soit de la v™™tre, et je perse tout de
meme que les avantages du voyage contrebalancent sa
longueur et ses incidents. JOespere qudil en est dmeme
pour vouskE (lettre du 28 avril 1928).

Apres le congres de Cambridge, durant 10ZtZ

dOAufrere que, pour IOAmMZrique du Sud, le Grand 1928, la correspondance ne contient quasiment plus
Chaco est plus arrosZ quQil ne pense et, inverse- de mention de ce travail. Dans une correspondance
ment, que le Nord-Est du BrZsil I1@est moins. Il du 17 juin 1929, de Martonne informe Aufrere quOil
conteste les choix dOAufrere en sGappuyant sur les ne rZussit ~ introduire son indice dOariditZ que das

chiffres de prZcipitations ou sur les donnZes biogZo-
graphiques en sa possession (C Je ne suis pas tout
~ fait dOaccord pour le Grand Chaco ! E. C Les cads
de pluies de VE vy indiquent de 50 cm ~ 1 metre E
(avril-mai 1927)).

la bibliographie de son chapitre sur le climat, mais
non dans le texte. Les cartes sont publiZes et, para-
doxalement, gr%o.ce aux turbulences de cette collabo-
ration, la carte de IQarZisme est finalement publi&
en trois lieux, ce qui nOZtait absolument pas prZvu
au dZpart, et la carte de |QariditZ a pu stre intrduite

Les va-et-vient dOun interlocuteur ~ 10autre et sur plusieurs supports (fig. 10). LOindice dOaridiest

dOun indice ~ I10autre sont frZquents. Ainsi, toujos
pour le BrZsil, les hZsitations sont grandes en raison
des discordances entre les informations fournies par
les cartes hydrographiques et les cartes ou les infor-
mations climatiques disponibles ; dans ce cas, la
carte-tZmoin, celle de Vivien de Saint Martin,
semble invalidZe au vu des conditions climatiques.

Lorsque les donnZes publiZes manquent, de
Martonne interroge des tZmoins, des experts qui
seraient dZpositaires dOune vZritZ-terrain. Pour &
ftats-Unis, il suggere de soumettre ~ Baulig un
calque avec C les tracZs des rZgions les plus dZk
cates E (lettre du 26 novembre 1926). Pour le BrZsi,
il consulte, au printemps 1928, un spZcialiste
(Mettler) qui Cpromet pour Lundi une carte du Nord-
Est du BrZsil portant toutes les rivieres qui coule nt
pendant moins de 2 mois E. Il Zcrit plus tard : C &
viens de causer avec Mettler. Je lui ai demandZ car-
rZment : y a-t-il oui ou non des rivieres qui ne co u-
lent que 1 annZe sur 2 ou 3. Il a rZpondu non, sauf
peut-stre sur les plateaux de gres. Notez bien cela .
Donc ne pas exagZrer I0Ztendue arZique au BrZsil.
La carte ne peut servirE (mai 1928).

Les lettres des mois de mai et juin 1928 montrent
surtout deux auteurs luttant pour remettre ~ temps
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mis en circulation dans les dZbats intenses sur les
reprZsentations synthZtiques du climat (Marty
2001 ; Gomez-Mendoza 2001).

Conclusion

C Galere arZique E, C toile de PZnZlope E, selon Is
expressions de de Martonne lui-meme, cOest bien un
processus complexe et itZratif que de produire une
carte. Il sQagit bien dOun C acte cartographiqueBesse
2007). Revenant aux trois conditions de possibilitZ de
la carte des rZgions privZes dOZcoulement vers 1G6an,
examinZes ci-dessus, mais en les prenant ~ I0envers
de leur prZsentation, on tirera trois conclusions de
IGanalyse de la carte en train de se faire.

Celle-ci montre bien dOabord que, en dZpit de la
rZputation dOempirisme attachZe ~ de Martonne, la
production de sa carte du monde est un processus
dans lequel IOhypothese, sinon la thZorie ZlaborZe, a
une place considZrable. Ce que rZvele la correspon-
dance, cOest le r™le finalement majeur que le gZo-
graphe accorde au facteur climatique pour construire
sa carte, |” o les donnZes dOobservation manquent,
ou bien pour critiquer et rectifier les esquisses. La
recherche dOindices qui expliqueraient la variation et
les contours du phZnomene dOarZisme est guidZe par
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cette meme idZe que le facteur climatique est dZter-
minant. Au cours des t%stonnements essuyZs par de
Martonne pour crZer celui-ci, le meilleur indice lui
para’t stre celui dont la courbe se conforme, au plus
pres, ~ la variation du phZnomene ~ expliquer,
comme si cette coencidence et la bonne forme de ses
graphiques D qui montrent un C pattern E tres net,
comme diraient aujourdOhui certains scientifiquesP

de fixer IOassiette de grandes entitZs gZographiques "
la maniere de IQAtlas Berghaus. De Martonne se
place dans un registre savant, au sens gue son objet
est, dans sa visZe, de droit, sujet ~ explication scien-
tifique, et non pas seulement ~ dZlimitation sur une
mappemonde. Mieux, au carrefour de la climatologie,
de 1Ohydrographie et de la gZomorphologie, cet objet
releve dOune opZration de synthese qui est |Qluvre

tenaient lieu de preuve que IQexplication par IQindicepropre du gZographe : IO C image E, pour reprendre le

dOariditZ est correcte, valide. Dans ces flottements,
cependant, le r™le de L. Aufrere est celui dOun
aiguillon qui pousse de Martonne vers des
dZmarches explicatives dZductives. Et de Martonne
semble vouloir se contenter dOune explication somme
toute formelle, peu processuelle, o IOarZisme esi(une)
fonction de la tempZrature et de la pluviositZ ; il freine
son collaborateur qui veut poursuivre I0explicationen
direction de la climatologie dynamique. Au total, dans
cet acte cartographique oe le climat est considZrZ
comme facteur (principal) de formes terrestres, des
observations un peu aberrantes relevent finalement de
IGanomalie " expliquer plus avant.

Ces t%otonnements et ces bricolages successifs
melent en fait, dans la durZe, des dZmarches cogni-
tives que 1Oon a tendance ~ opposer, alors quQelles se
combinent ou se suivent en de nombreuses boucles :
inductions ou gZnZralisations ~ partir dOZtudes de
cas, dZductions ~ partir dOhypotheses initiales. Ne
serions-nous pas dans un raisonnement G rZtroduc-
tif E (ou C abductif E), une dZmarche dans laquelle
nous sommes C " la recherche dOune regle pour exph
quer un fait E ? Cette dZmarche correspond ~ C ce
gue nous faisons lorsque nous avons affaire ~
guelque circonstance fort curieuse, qui serait expli-
quZe en supposant quQelle est un cas particulier dde
certaine regle gZnZrale et que nous adoptons de fait
cette supposition E, comme 10a ZnoncZ Pierce, citgar
Jean-Marc Besse (Besse 2002, p. 16). On retrouve,
dans la longue recherche sur IQarZisme, les trois
temps qui accompagnent ce type de dZmarche :

mot de de Martonne " propos de sa carte, atteste
IQexistence dOun phZnomene gZographique qulil a
nommZ et dont il a inscrit la forme. Cette autre com-
binaison dont de Martonne est IQauteur, 1Qindice
dOariditZ, participe aussi de la performativitZ de la
gZographie, puisquOil conditionne non seulement la
trame de IQarZisme et de IOendorZisme, mais encore
dOautres spatialisations dOordre gZomorphologique et
biogZographique. DQailleurs, de Martonne a dZfendu
cet indice dans des dZbats ultZrieurs et |Qa perfection-
nZ par des recherches nouvelles alors que la ques-
tion de I0arZisme ne I0intZressait plus en tant que telle
(Marty 2001).

Enfin, la dimension de la carte et, plus prZcisZment
dans son cas, la rZfZrence mondiale dans laquelle de
Martonne inscrit ouvertement son fuvre de gZogra-
phie physique, invite ~ reconsidZrer la valeur quOil
accorde " la diffZrenciation quOil met ~ jour sur la sur-
face de la Terre. Nous avons dZj" montrZ que, des
annZes 1910 aux annZes 1940-50, de Martonne sOest
ZmancipZ de IOeuropZocentrisme dont il faisait montre
au dZbut du siecle (Robic 2008). Le dZcentrement est
sensible entre un article de 1913 intitulZ C Le climat
facteur du relief E et un article de 1946 intitulZ C La
gZographie zonale : la gZographie tropicale E. En
1913, le gZographe analyse les formes de relief du
monde en fonction de la norme occidentale ou tem-
pZrZe, de telle sorte que ce qui est ailleurs quOen
Europe (ou en Occident, ou dans un climat tempZrZ
pluvieux) relsve de IOanormalitZ, voire de la monstruo-
sitZ. Dans le plaidoyer quOil fait en 1946 pour la gZo-

IGobservation de phZnomenes Ztonnants, |OidZe que s graphie zonale, il dZveloppe le potentiel cognitif de

telle hypothese Ztait vraie, ils cesseraient dOstre Zton-
nants, et IOexamen de cette hypothese C pour voir &
cela ne permettrait pas de rendre raison des anoma-
lies que 10on a observZes E  (Besse 2002, p. 17).
Quant " la production de la carte, elle se rZvele i nsZ-
parable dOopZrations de catZgorisation, de nomina-
tion, de calculs, de figurations diverses (graphiques et
cartographiques) : elle ne relsve pas dOun acte sticte-
ment rZfZrentiel ; elle ne renvoie pas " une rZalitZ dZj°
I, quOelle reprZsenterait ou reproduirait simplemat.
Par ailleurs, le projet cognitif, le C probleme E qui
motive de Martonne dans cette aventure arZique
nOest sans doute pas une fois pour toutes fixZ. Mais
un point est clair : il ne sOagit plus pour le gZographe
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cette approche ~ propos et en partant de la zone tro-
picale ; ici, la zonalitZ des phZnomenes devient une
regle heuristique, de telle sorte que le monde tempZ-
rZ perd son statut privilZgiZ. De la norme " la regle,
du modesle occidental ou tempZrZ au modsle
climatigue ou zonal, la prise de distance avec
I@ethnocentrisme se rZvele dans un changement ter-
minologique et surtout sZmantique qui sOest opZrZ *
quelques dZcennies de distance, et IOon peut penser
que le travail scientifique qui a accompagnZ la rZali-
sation de la carte de IOarZisme y a contribuZ.

Comment parler encore dOZrosion C normale E
versus C anormale E, de C drainage anormal E quand
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une longue sZrie dOopZrations de qualification des
phZnomenes, de catZgorisation, de calcul, de corrZ-
lations graphiques ou cartographiques, de figuration,
dOinterprZtation, de modZlisation implicite ou non, a
concouru ~ dZgager une regle universelle et ~ don-
ner une image unifiZe de la Terre ? Sans que ce tra-
vail et ses rZsultats figuratifs soient une condition
suffisante pour produire la transformation d®une
reprZsentation disjonctive (le normal et le patholo-
gique) en une reprZsentation unifiZe, parce
quOassujettie ~ une regle de diffZrenciation, ils ont
contribuZ sans aucun doute ~ dZpasser les stZrZo-
types. Le positionnement liminaire de de Martonne,
qui liait 10Zlaboration dOune gZographie physique
gZnZrale " la connaissance exhaustive de la surface
terrestre, manifestait le cadrage universaliste dans
lequel il sOinscrivait. Mais son texte comportait
nombre de lapsus terminologiques qui tZmoignaient
du fait quOil avait intZriorisZ la croyance en des faits
naturels clivZs, normaux ou anormaux, dont la valeur
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Figure 1 : Carte de IOC Extension des rZgions privZes dOZcoulement vers 100cZan E,
publiZe en 1926 dans les actes du congres international de gZographie du Caire de 1925
(source : Archives M.-F. Aufrere)
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Figure 2 : Extrait dOune lettre dOEmmanuel de Martonne ~ LZon Aufrere, peu avant la fin de leur collaboration
sur la carte de IQarZisme (1928 ?) (source : Archives M.-F. Aufrere)
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Figure 3 : Carte finale publiZe en version franeaise et anglaise, au 1 :50 000 000, ici dans The Geographical Review
(1927). Le titre en fran-ais est C Carte des rZgions privZes dOZcoulement vers IO0cZan E

),

Fig. 359, — Extension des régions privies d'écoulement. régulier vers la mer.
inoge sans ceouls rigulier. — 2, drain intériour avee éconloment régulier (Pabsence @'écoulement vers In mer ost di au reliel). — 3, limites actuclles do
iy e Ia :T:i:: priri“::i‘&m:'enmt. :'.ll. wnéme limite avant extension ricente du drainage océanique par érosion rigressive,

Figure 4 : Carte publiZe dans le TraitZ de gZographie physique " partir de 1929 (t. 2, C Relief du sol E,
quatrieme Zdition entisrement refondue B second tirage revu et corrigZ par |Qauteur)

P 3

Fig. 198. — Etat de notre connaissance topographique du globe, d’aprés Bartholomew (complété).

1. Régions levées & une échelle égale ou supéricure & 1: 50000 (levés réguliers). — 2. Régions levées & une échelle voisine de 1:200 000 {levés de reconnaissancels
8. Régions cartographiées & une échelle égale ou supéricure & 1:1 000000, — 4, Levés hydrographiques.

Figure 5 : Carte de I0Ztat de la couverture du monde par des cartes ~ grande Zchelle, publiZe dans la partie
C Relief du sol E du TraitZ de gZographie physique
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Figure 6 : Panoramas rZalisZs par Emmanuel de Martonne au Nouveau-Mexique, et publiZs dans plusieurs articles,
brochures et ouvrages de IOauteur ~ partir de 1905 (source : TraitZE, 1929)

Figure 7 : Extrait de la feuille C Comparaisons gZographiques E
de IOAtlas historique et gZographique Vidal-Lablache

Figure 8 : Une carte du bassin de la Volga rZalisZe par LZon Aufrere (extrait). Elle porte en IZgende les C RZgions sans

Zcoulement vers une mer libre E, avec en blanc C pour raisons orographiques B rZgions o Zcoulement rZgulier E et en

jaune C pour des raisons climatiques B rZgions sans Zcoulement E, le tracZ rouge indique C lignes de partage des eaux
et limites des rZgions hydrographiques E (Source : Archives M.-F. Aufrere)
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Figure 9 : Graphique reprZsentant simultanZment |Oextension selon la latitude (abscisses)
des domaines arZique et endorZique (en pourcentage des superficies continentales B
Zchelle des ordonnZes " gauche), et I0indice dOariditZ (Zchelle des ordonnZes " droite, inversZe)
(Annales de gZographie, 1928)

Figure 10 : Carte de IOindice dDariditZ, publiZe dOabord ddite Geographical Review (1927),
puis dans la brochure ZditZe sous les auspices de IOUnion gZographique internationale (1928)
et dans les Annales de gZographie (1928) (source : Annales de gZographie).
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