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'LES SPORTS SOUS-MARINS

par le Dr Gilbert DOUKAN
Président des chasseurs sous-marins de France

A {

Le milieu sous-marin a toujours exercé sur I’homme une vive attraction en raison de son

mystére, de la beauté et de la richesse de sa flore et de sa faune et des trésors qu’il recéle.
Le record de plongée sous-marine détenu par I’ Américain Beebe (900 m) sera sans doute
largement battu grdce au bathyscaphe du professeur Piccard qui compte descendre jusqu’a
6 000 m. Les scaphandres rigides atteignent 150 m et les sous-marins 300 m de profondeur.
-Mais tous ces engins de plongée ne permettent pas de prendre véritablement possession du
milieu sous-marin parce que I’homme y est emprisonné dans une carapace qui limite ses
mouvements, et que parfois méme Uengin doit rester accroché ¢ un bdtiment de surface.
Depuis quelques années, les sportifs, perfectionnant les méthodes de certains peuples
primitifs, sont parvenus a vivre sous eau pendant une durée plus ou moins grande et, si
‘leurs performances de plongée sont plus modestes que celles que nous venons de mentionner,
par contre leurs mouvements sont parfaitement libres, et ils éprouvent la satisfaction d’ex-
plorer un domaine ot leur pesanteur est abolie et dans lequel ils planent en quelque sorte
sans effort. Cette exploration peut avoir des buts divers. Ce sont d’abord des chasseurs au
fusil sous-marin qui ont peu a peu mis au point les techniques de plongée sous-marine.
Mais, aujourd’hui, d’autres catégories d’explorateurs les suivent, armés parfois d’une
camera. Certains vont étudier sans intention agressive les meeurs des animaux sous-marins,
d’autres découvrent sous les eaux des épaves, de vieilles poteries, voire des villes englouties :

le chasseur sous-marin a frayé la route au naturaliste et & Uarchéologue.
; \ \

N

chasse sous-marines sont de plusieurs la cornée disparait, et comme aucun mécanisme
ordres : il faut d’abord voir correctement d’accommodation. de I’eeil n’est assez puissant
dans I’eau ; il faut y respirer, au moins pour compenser cette perte de conve,rgen%e, Peeil
lorsque, au voisinage de la surface, on entreprend  devient hypermétrope.
de surveiller le fond et les alentours ; il faut Quelles solutions pourraient étre envisagées
nager sous l’eau ; enfin, si 'on veut chasser, il  pour rendre a il la possibilité de former des
faut étre armé. Ces quatre conditions ne suffisent  images nettes sur la rétine ? Le plongeur pour-
d’ailleurs pas ‘a faire du plongeur un véritable rait porter des lunettes biconvexes faites d’une
chasseur sous-marin : il lui restera a savoir substance trés réfringente, flint par exemple, qui
identifier les proies, 4 connaitre la maniére de les  se comporterait dans ’eau comme une lentille
découvrir et de les approcher, et enfin de les tirer.  convergente. Le capitaine Ferber a également
Cet ensemble de connaissances ne peut étre proposé de placer devant P’ceil une lentille d’air
acquis que par une longue pratique, et nous biconcave. L’air étant d’indiceiinférieur a I’eau,
n’entreprendrons pas de I’exposer dans le détail, cette lame d’air se comporterait comme une len-
d’autant que la tactique de la chasse sous-marine  tille convergente. Mais, si on obtient ainsi des
varie d’un chasseur a I’autre. - images correctes du point dedivueé optique, ces
o v artifices ne conservent pas le diametre apparent
La .vmon sous l'eau des objets ni I’apprécia’lt)ion de leur distance ; ils
Si nous ouvrons les yeux sous l’eau sans pré-  paraissent agrandis et rapprochés. Aussi la
cautions spéciales, nous ne distinguons que des  solution la plus communément adoptée est celle .
ombres floues et non des images. La raison en est  de maintenir Iceil dans son milieu normal, a
facile & comprendre': I'ceil est une sorte d’appa-  Paide de lunettes étanches dont les verres sont
reil photographique dont la focale dans I’air est  constitués par de simples lames a faces paralleles
de 15 mm, et dont les milieux réfringents ont  (cette solution équivaut a'placer une lentille
une convergence de 67 dioptries (1). Or, le princi-  d’air corrective plan-concave au contact de I’ceil).
pal role dans la formation des images n’est pas,  Dans ces conditions les images qu’on obtient du
comme on pourrait le croire, joué par le cristal-  milieu sous-marin sont déformées également
lin, dont la convergence est de 25 dioptries, mais  comme I’indique la figure 2 et ’appréciation des
par la cornée, surface de séparation entre l’air, distances et des dimensions des objets ainsi que
milieu d’indice égal a 1, et le liquidedclachambre  Je tir sous I’eau exigent une adaptation et des
antérieure de I’ceil, dont Iindice de réfraction * corrections que le plongeur acquerra par
est sensiblement égal a celui de I’eau (1,33). Cette  I’habitude. :
surface a une convergence de 42 dioptries. Vient- L’obligation de lunettes étant admise, quelles
(1) La convergence, exprimée en dioptries, est lunettes convient-il de choisir ? Les chasseurs
égale & I’inverse de la distance focale, exprimée en  ont d’abord employé le type binoculaire. Des
metres. * : : ; verres plans, ovalaires, comparables a ceux des
3

LES problémes que posent la plongée et la  on éi'mmerger P’ceil dans I’eau, la convergence de
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FIG. |. — DEUX SYSTEMES ASSURANT A LA FOIS LA VISION DANS L’AIR ET DANS L'EAU

En (a) un verre de luneites sous-marines constitué par une lentille bieoncave de 30 diopiries placée & 12 mm de la
cornée. Les rayons de courbure des deux faces sonl respéctivement de 46 mm et 23 mm. En (b) un verre de contact
spécial dont la parlie optique se compose d’un verre corrigeant éventuellement les imperfections de Uewil, au-devant
duquel se trouve unemince lame de verre blanc. Ces dewx verres emprisonnent une lentille d’air de convergence nulle
pendant la vision dans Uair et qui restitue a @il une convergence égale & celle de la cornée pendant la vision dans
Ueau. Les milieux extrémes nétant pas de méme indice dans les deux modes de vision, les objels regardds dans Ueau
sont vus sous un diametre apparent plus grond que dans Uair. Ils apparaissent grossis et rapprochés.

binocles de nos parents,sont
cernés d’une armature mé- 0
tallique elle-méme soutenue
par un support en caout-
chouc durci qui s’encastre
en formant ventouse dans
Porbité. On appelle ce mo- Air
dele, le type « Fernez ». Ila : :
le gros désavantage de lais- K ll/l[/'e
ser le nez libre, obligeant a e

le pincer par un systeme ik N2 Focale horizontale ,
quelconque pour supprimer Causligue NF D
larespirationnasale. D’autre ¢ Vi

part, I’excés de la pression au.point A, A

extérietire sur celle de 1*air Eau \4’7745’.99 maoyenne
emprisonné par les lunettes : ;
est tel, dans les plongées de CD I:2 Focale verlicale
profondes, que les globes Jmageé

oculaires s’exorbitent et, =
a la longue, au cours des c o A
chasses prolongées, de véri-
tables névralgies sus-orbi-
taires apparaissent. Ces
phénomenes sont assez désa- ; N At s

gréables.

Vinrent ensuite les lu- c A D
nettes du type «mono-
goggles ». La, une large sur-
face plane de verre d’un
seul tenant donnait au re-
gard un champ visuel sans
solution de continuité. La
monture, toujours en caout-
chouc (avec des alvéoles ol
I’air se laissait emprisonner)
faisait ventouse sur le front,
les tempes, et passait au-
dessous de la racine du nez
qu’elle laissait libre. Méme

{

FIG. 2. — L'IMAGE A TRAVERS UNE VITRE PLANE DES OBJETS PLONGES DANS L'EAU

Limage d’un point C situé sur la perpendiculaire & la vitre est un point C’
dont la distance & la vitre est réduite dans le rapport de Uindice de réfraction
de Ueau. Pour trouver image d’un point A qui ne se trouve pas sur la perpen-
diculaire de O a la vilre, il fout considérer que les rayons lumineux issus de A
viennent s’appuyer, apres réfraction; sur une surface de révolution d’axe A A,
(caustique)dont nous.avons représenté la généralrice A, K (K correspondant a
la réflexion totale). Dans ces conditions, le faisceaw des rayons issus de A et
recus par Ueil O s'appuie sur deux pelits segments de droite (focales) Uun F,,
horizontal (ot leurs prolongements sont tangents & la caustique), et Uautre F,,
vertical sur I'oxe AA,. L’w@il accommode sur un point moyen A’ qui est l'image
de A. Si CD représente le fond de I’eaw, son image est une sorte de cuvette de
de profil C’D’ qui, lorsque D s’éloigne de C, va en se rapprochant de la surface,

o

inconvénient par conséquent que le modele précé-
dent : nécessité d’un pince-nez. Le modele actuel
est adopté par presque tous les chasseurs sous-
marins, car il réalise vraiment les meilleures
conditions. C’est un véritable masque marin
constitué par une large plaque de verre supportée
par une monture caoutchoutée qui englobe
cette fois les yeux et le nez, passant au-dessus de
la lévre supérieure.

Pour remédier a I’écrasement des lunettes sur
le visage au cours de plongées de plus en plus
profondes, certains chasseurs ont mis au point
un dispositif ingénieux : les poires compensa-
trices. Il s’agit de deux sortes de poires en caout-
chouc qui se fixent par leur bout rétréci sur la
partie supérieure de la monture du masque marin.
L’air qui circonscrit le masque est alors en com-
munication avec celui que renferment les poires.
Au fur et a mesure que la plongée augmente en
profondeur, la pression a tendance a plaquer le
masque sur le visage, mais ici la méme pression
s’exerce sur les poires compensatrices : leur

caoutchouc étant extrémement plastique, I'air

qu’elles contiennent passe dans le masque et
rétablit I’équilibre.

En cours de plongée, de la buée viendrait assez
vite ternir le verre, aussi doit-on frotter leur face
intérieure avec les algues qui poussent toujours
en abondance en bordure de cote, sur les rochers
et dans les petits fonds ; leur suc gras maintient
une visibilité parfaite durant toute la plongée.

La respiration en surface
et les plongées peu profondes

Aux temps héroiques de la chasse sous-marine,
le chasseur était astreint, comme le nageur de
crawl, méme lorsqu’il se trouvait en surface, a
sortir la'téte de I’eau toutes les 15 secondes envi-
ron pour absorber une large provision d’air. Cela
limitait ses possibilités d’observation du milieu
sous-marin. Aujourd’hui, des appareils respira-
toires de modéle simple permettent de s’afiran-
chir de cette sujétion.

On a d’abord employé un simple tuyau de
caoutchouc rigide, de diameétre suffisant pour
perméttre le passage de I’air sans introduire de
géne respiratoire. Puis ’appareil se perfectionna
par ’adjonction d’une embouchure serrée entre
les dents, et qui pouvait étre exactement moulée
sur les arcades dentaires du plongeur. Pour empé-
cher les rentrées d’eau par le bout libre du tuyau,
on imagina des systémes d’obturation plus ou
moins perfectionnés. Actuellement, il existe des
modeles ol la longueur du tuyau, sa forme, sa
courbure (qui a une certaine importance parce
que, suivant sa valeur, le tube est plus ou moins
vite obstrué par la salive et I’eau de condensation

de I’air expiré), les matériaux utilisés enfin ont

été rationnellement étudiés.

Ayant repéré une proie ou désireux d’exami- -

ner des fonds qui peuvent recéler du gibier, le
chasseur sous-marin, obturant ses voies respi-
ratoires par un mouvement de déglutition
incomplet, plonge vers le fond. Les réglements

de la chasse sous-marine interdisent en eflet -

de se servir, pour la chasse, d’appareils respi-
ratoires de plongée profonde.

La durée de chaque séjour sous I’eau est donc
limitée de ce fait, et elle varie de trente secondes
4 une minute au maximum, ce qui limite le
rendement de la chasse. (Les prouesses des pé-
cheurs de perles, qui réalisent a I’aide d’un lest
des plongées profondes de plus de trois minutes

FIG. 3. — UN CHASSEUR SOUS-MARIN INSPECTANT LE
FOND A LA RECHERCHE DU GIBIER (L'éQUIPE PHOTO)
L’appareil respiratoire représenté en bas et & gaucke lui
permet de laisser la téte dans ’eau en permanence sans

avoir & se préoccuper de sa respiration tant que U’extré-
- mité du tube reste émergée. . 3

ne vont pas sans accidents physiologiques). Dans .
ces conditions, les profondeurs de plongée
atteignent trés exceptionnellement 104 12 m.

. Des plongées de 15 a 18 m sont des prouesses

athlétiques. Mais ces plongées profondes doivent
étre exceptionnelles et sont justifiées seulement
par la recherche d’une fleche perdue -ou la cap-
ture d’une énorme piéce. Dans la pratique, on
réalise des chasses trés honorables a des profon-
deurs de 5 m. .

Si, renong¢ant a son fusil, le chasseur veut
reconnaitre a loisir les fonds sous-marins au-
dessus desquels il chasse, si le plongeur veut se
livrer 4 une exploration scientifique de ces fonds, ’
il pourra alors utiliser un scaphandre autonome:

. lui permettant de demeurer sous ’eau beaucoup

plus longtemps sans fatigue, et de s’enfoncer

beaucoup plus loin. Alors, ce ne sont plus seule-

ment 2 ou 2,5 atmosphéres qu’il aura a supporter, -
mais des pressions nettement supérieures. Le

probléme de la respiration sous I’eau est étroite-

ment lié a celui de la résistance aux grandes

pressions, et nous allons en examiner les données

médicales avant les solutions pratiques qui-y ont

été apportées.
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FIG. 4. — TABLES DE DECOMPRESSION SIMPLIFIEES INDIQUANT LES ARRETS A
EFFECTUER AUX PROFONDEURS DE 9, 6 ET 3 M EN FONCTION DE LA PROFONDEUR

DE LA PLONGEE ET DE SA DUREE (D'APRES COUSTEAU-GAGNAN)
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; s Le probléme
ng::lif,is Durée en minutes - DUREE ph¥3l°'°glque
PROFONDEUR | | e s des arréts aux paliers totale des plongées
aé;emmte ¢ B suivants de décom- profondes
descendre I:err(:sfrll(;ln Onalongtemps cru qu’
s cru qu’au-
9 m 6 m 3m dela d’une certaine pgofon-
deur aucun organisme n’é-
: tait capable de résister a la
15 m 9 h s s 2 mn 9 mn » pression de I’eau. Puis les
navires océanographiques
-parvinrent a capturer par
grands fonds une faune ex-
20 m 50 mn = G - 0.mn trémement variée. Il n’y a
} lﬁ 5 e 3 mn e aucune raison pour qu’un
el ;3 — —_ 9 — 9 — organisme constitué de mi-
== 2 mn 10 — 12— lieux liquides ou solides soit
écrasé par une pression 100
i)u 1 000 fois supérieure a
< : a pression atmosphérique
S gg 3" = = 71-11;1 grin puisque cette pression,
b i S AR s s’exercant sur toutes les
b 30 St e P faces, entraine une compres-
sion uniforme. Dans la me-
sure ol cette compression
n’est pas suffisante pour
35 50w e e e O mn modifier I’état physique et
2y [ B e o chimique de la matiére vi-
: E : —  16mn 16 — 89 — vante, I’organisme y résiste-
1 — T — U — 48 — ra, Dans la pratique, sur des
organismes supérieurs non
spécialement adaptés, les
e effets de la 6)ression se font
: 40 o — — 0 mn sentir vers 200 atmosphéres ;
35 m b et “15 nn ;1;; T les animaux inférieurs ré-
e Bt o or s 55 sistent mieux : une sangsue
résiste 4 300 atmosphéres
et n’est tuée que par un
séjour prolongé a 500 at-
s B D5 i Do mosphéres ; les bactéries
ok 3050 T 55" =i sont tuées a 5 000 atmos-
t0is 5mn 928 — 98 — (b pheéres ; le sérum sanguin
1h KRRl ey 69 — se transforme en gelée a
10 000 atmosphéres, et les
spores résistent a 20 000 at-
mosphéres (Basset).
i ig mn sl e - 7;1 g mn Mais l’hotmtlne, dont I’or-
B = — —_ ganisme est plus compliqué
2(5) 35 W ;g mn %(1) = gé = et moins résistant, n’a(lllra.
sans doute jamais a sup-
porter les effets directs de
telles pre(sisions sur ses tis-
el Wl X v sus, car d’autres phéno-
S R e b o R o meénes limitent bien plus tot
¥ = SN e 28 B ses possibilités de plongée :
, son corps offre des cavi-
tés : oreille moyenne, sinus,
cage thoracique, qui sont
15 1o e 20 mn 20 mn remplies d’air, beaucoup
55 m Geter o T B plus compressible que les li-
35 — 18 mn 27 — 45 — 90 — quides. Si l’'on veut éviter
. que la cage thoracique ne
soit écrasée par la pression
s e i gexl’eau, il fa(lildxif:l fo;lrnir
mr i ) ux poumons de I’air 4 une
60 m %:g o 22—1—nn %g T zg T gg ._—: pression égale & la pression
¥ de I’eau, quwils pourront
inspirer et expirer sans

effort excessif. C’est ce qui
est réalisé dans les sca-
phandres et dans les cloches
a plongeur.

- Grice a cet artifice, on
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FIG. 5. — COURBE DE SECURITE INDIQUANT, EN FONC-
TION DE LA PROFONDEUR DE PLONGEE, LA DUREE MAXI-
MUM DU SEJOUR PERMETTANT DE REMONTER SANS
PRECAUTIONS SPECIALES (D'APRES COUSTEAU-GAGNAN)
Si ’on effectue plusieurs plongées dans les douze heures,
il convient d’ajouter les durédes de séjour. De toute facon,

il est prudent de freiner la montée dans les 10 derniers
meétres qui doivent s’effectuer en 1 mn 1/2,

-peut s’enfoncer 'jusqu‘a une cinquantaine  de

meétres, sans autre malaise que des douleurs
d’oreille provenant d’un retard a 1’égalisation
des pressions entre les voies respiratoires et
l’oreille moyenne, égalisation qu’on accélére
par des mouvements de déglutition, Mais,
comme I’a dit P. Bert qui a le premier étu-
dié systématiquement le probléme de la res-
piration sous I’eau, «c’est en sortant que I’on
paie ». Eneffet, aprés un séjour suffisamment
long sous ’eau, I’azote contenu dans l’air respiré
s’est dissous dans le sang en proportion d’autant
plus grande que le séjour a été plus prolongé. Si
1’on décomprime trop brusquement I’organisme,
cet azote dissous est brusquement libéré dans le
sang sous la forme d’une multitude de bulles
gazeuses qui obstruent les vaisseaux capillaires
et provoquent de petites embolies.

Des accidents plus ou moins graves en
résultent, allant de simples démangeaisons
jusqu’a des hémorragies et des paralysies par-
tielles, et enfin méme a la mort foudroyante.
Ces accidents, si leur gravité n’est pas trop
grande, peuvent étre enrayés par la recompres-
sion du sujet. .

Mais le mieux est de les éviter par une décom-
pression suffisamment lente, c’est-a-dire par une
remontée au ralenti. Les physiologistes anglais,
en particulier J.-B. Haldane, ont établides
tables de remontée qui indiquent le processus a
suivre pour décomprimer progressivement ’orga-

nisme (fig. 4), suivant la profondeur et la durée .

de la plongée. Cette décompression peut étre
rendue moins pénible si on P’effectue dans des
caissons submersibles qui vont chercher le
plongeur, et le maintiennent au sec pendant
toute la phase de décompression. Pour limiter
ces accidents, on a également essayé d’employer
des mélanges respiratoires. d’une composition
différente de celle de I’air ordinaire : mélandges
simplement enrichis en oxygéne, mélanges
d’oxygeéne et hélium ou d’oxygeéne et hydrogéne.

FIG. 6. — UNE NAGEUSE EQUIPEE POUR LA PLONGEE
D'UN SCAPHANDRE AUTONOME COUSTEAU-GAGNAN

On apercgoit sur cette photographie les organes princi-

paux du scaphandre: la bouteille & air comprimé, a la

partie inférieure de laquelle se trouve le robinet de

réserve. A la partie supérieure de la bouteille se trouve

le détendeur d’oir partent les deux tuyaux dont Uun

améne & U'embout buccal Uair frais et 'autre raméne
Dair expiré a la soupape d’évacuation.




[image: image4.jpg]28 SCIENCE ET VIE

FIC. 7. — UN GROUPE DE FROG~MEN ANGLAIS SE DIRIGE EN CANOT PNEUMATIQUE VERS LE LIEU DE SA MISSION

I,,’chui_;»ement des frog-men comportait une combinaison étanche et un appareil respirateire en circuil fermé,
lo.vy({ene pur étant fourni par des bouteilles sous pression et le gaz carbonique étant absorbé par de la potasse.
Sur le dos de ces soldals, on apercoit les charges explosives qui serviront & la mission des frog-men.

Mais d’autres raisons interviennent aux profon-
deurs plus grandes (40 m, soit 5 atmosphéres)
pour modifier ]Ja composition du mélange, respi-
ratoire : c’est la toxicité de l’oxygéne et de
I’azote sous pression.

Un excés d’oxygéne a la pression normale et
encore plus a pression plus élevée améne, plus
ou moins rapidement, suivant les sujets et sui-
vant la pression, des troubles nerveux qui se
traduisent par des convulsions et le coma. C’est
pourquoi on doit considérer comme dangereux
I’emploi des appareils respiratoires en circuit
fermé fournissant de ’oxygéne pur aux pou-
mons, tels que ceux des nageurs de combat de la
guerre 1939-1945. Ceux-ci devaient évidemment
accepter des risques physiologiques, moins
graves pour eux que le risque d’étre repérés par
P’ennemi, et il les limitaient en se maintenant
presque toujours au-dessus de 15 m. Dans le cas
de scaphandres en profondeur on est amené a
diminuer considérablement la teneur en oxygéné
du mélange respiratoire, et c’est ainsi que les
Suédois ont employé des mélanges de 4 % d’oxy-
géne pour 96 9% d’hydrogéne. Si l’on tient
compte de la compression du mélange aux
grandes profondeurs, la quantité d’oxygéne
fournie aux poumons & chaque inspiration est
encore supérieure a celle qui leur est fournie a
la pression atmosphérique.

L’azote manifeste aux pressions élevées un

ety T

effet déprimant sur le systéme nerveux. Le sujet -

est somnolent et incapable d’initiative, il perd
le controdle de lui-méme. On a attribué cet effet

.4 son accumulation sélective dans les tissus

nerveux contenant une forte proportion de corps
gras dans lesquels il est plus soluble que dans
P’eau, et en particulier dans les tissus nerveux.
L’azote dissous freinerait les échanges d’oxygéne
entre ces cellules et le sang, et c’est pourquoi on
I’élimine des mélanges respiratoires destinés aux
plongées trés profondes. .

Gréce 4 ces artifices, on pourrait atteindre des
profondeurs supérieures 4 15 m, mais les temps
de remontée deviennent prohibitifs.

Telles sont les limites que des spécialistes peu-
vent atteindre en fait de plongée sous-marine et
les dangers qu’ils doivent braver. Bien entendu, il
faut pour cela des motifs impérieux ; sauvetage
d’un sous-marin par exemple. Les sportifs, qui
n’ont pas les mémes raisons de le faire, resteront
sagement en dec¢a des profondeurs dangereuses,
en utilisant un scaphandre autonome a air
comprimé et en respectant scrupuleusement les
régles de sécurité : ne pas prolonger les séjours
au dela d’une durée fonction de la profondeur,
et si, pour une raison ou pour une autre, on y est
contraint, appliquer les temps deremontée fournis
par les tables. La figure 6 représente le sca-
phandre autonome Cousteau-Gagnan qui per-

met de pratiquer sans danger des explora.

e A

FIG. 8. — UN NAGEUR MUNI DE SON SCAPHANDRE
AUTONOME EXPLORE LES ROCHES DU FOND

FIG. 9. —RENCONTRE AVEC UN POULPE AU FOND |
DE LA MER. MALGRE LEUR ASPECT EFFRAYANT
CES ANIMAUX SONT INOFFENSIFS EN PRATIQUE

.
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Il est essentiellement constitué par une ou
plusieurs bouteilles inoxydables fixées sur le dos
duplongeur et contenant 5 litres d’air 4 200 kg/cm?
de pressién. Un bloc de détente abaisse la pres-

sion & une valeur sensiblement égale a la pression’

d’utilisation et un détendeur basse pression
asservit le débit d’air au rythme respiratoire du
nageur et égalise avec une grande précision la

ression de I’air respiré aveclapression ambiante,

’air est acheminé vers I’embout buccal et va

s’échapper durant le temps d’expiration par un
orifice situé sous le capot du bloc de détente,
c’est-a-dire 4 une pression sensiblement égale
a la pression de P’air inspiré. Ainsi les poumons
ont-ils le minimum d’effort & fournir ; le gaz
carbonique ne peut s’accumuler en aucune
région du circuit et les bulles d’air expirées ne
génent pas le nageur.

Une-des bouteilles du bloc comporte un robinet
a chaque extrémité. L’un d’eux est le robinet de
conservation sur lequel vient se fixer le bloc
de détente. Il doit étre ouverf au moment
de l’utilisation. L’autre robinet commande la
réserve. Il doit étre fermé avant de plonger. Ce
dispositif de réserve est contenu A I’intérieur
d’une bouteille 4 I’abrides chocs et de ’oxydation.
Un clapet de précision ferme progressivement
la premiére conduite quand la pression descend
4 20 kg/cm?, Le plongeur, éprouvant alors une
difficulté croissante a respirer, sait qu’il ne lui

reste plus que le dixiéme de sa charge ; il ouvre’

le robinet de réserve. Aussitdt, sa respiration

redevient aisée et il ne doit plus retarder sa’

remontée en surface. Si ’on veut calculer I’auto-
nomie que donne la charge d’oxygéne des bou-
teille, il ne faut pas oublier que, quelle que soit la
profondeur, ‘le plongeur consomme le méme
volume d’air a chaque inspiration, mais que ce
volume rapporté a la ﬂ)ression atmosphérique
augmente proportionnellement a la pression.
Le plongeur, harnaché d’un tel scaphandre
par un systéme de sanglage spécialement étudié,
devra, une fois immergé, étre en équilibre indiffé-
rent dans I’eau. C’est-a-dire qu’il doit pouvoir
nager dans toutes les directions sans cesser de
pouvoir utiliser son appareil. Or, le scaphandre
a été congu pour la plongée en eau douce d’un
nageur a forte densité personnelle ; la poussée
supplémentaire en eau de mer est de 1/30 du
poids du plongeur. Il faudra donc que celui-ci se
leste d’une ceinture ou d’un collier de plomb dont
le poids variera selon les-individus de 1 a 4 kg.
Dans les tatonnements que chaque plongeur est

amené a faire pour trouver le lest optimum, il .

faudra tenir compte du fait que chaque bouteille
contient au départ 1 kg d’air environ et qu’a la
remontée le plongeur sera allégé de ce poids ; il
convient, par conséquent, de partir un peu trop
lourd.

C’est cet appareil qui a permis au quartier-

Fic. 10 (a GAUCHE). — UNE ARBALETE « HURRICANE » A
‘ PROPULSION PAR ELASTIQUES

La fléche de cette arbaléte est propulsée par la traction

d_e puissants élastiques. La portée de 'arme est infé-

rieure o celle d’un fusil, mais Uarbaléte a sur celui-ci
Pavantage d’une plus grande simplicité.

FIG. 11 (A DROITE), — DANS LE FUSIL DOUGLAS « BABY 75 »,
LA PROPULSION DE;LA FLECHE EST ASSUREE PAR UN
RESSORT A TRACTION

maitre Fargue du Groupe de recherches et
d’études sous-marines d’établir le record de
plongée libre avec 120 m, et on sait qu’il a
récemment payé de sa vie cet exploit.

La plongée a partir de la position horizontale
du nageur en surface s’effectue en pliant le corps
en deux, puis en lancgant les jambes vers le haut
et les bras vers le bas. On gagne ainsi d’une seule
coulée une profondeur de 4 m environ. Ensuite,
le nageur doit se propulser par des mouvements
de brasse dans lequel les bras ramenent I’eau en
arriére vers le corps, ou par des battements de
pieds de crawl, rendus plus efficaces par des
nageoires de caqutchouc. Toutes ces manceuvres
ne demandent pas d’entrainement spécial ni de
qualités athlétiques particuliéres. Le nageur
s’abstiendra dans I’eau d’efforts trop violents qui
ameneraient un essoufflement rapide.

Les figures 8 et 9, extraites du film Paysage
du silence, donnent une idée des paysages et des
scénes de la vie sous-marine que les plongeurs
sous-marins peuvent admirer. Il y a quelques
mois, le DT Chenevée a redécouvert sous les eaux
une ancienne ville romaine (Rl[i repose sous les
eaux au large de I’ile Sainte-Marguerite et que
la mer a protégée de la destruction totale comme
I’ont fait pour Pompei les cendres de Vésuve.

Lés armes sous-marines

De la fronde a la carabine Winchester, le
chemin n’est pas plus grand que des armes sous-
marines des débuts a celles que l’'on propose
maintenant dans le commerce. ;

Rééditant les exploits des indigénes polyné-
siens, les chasseurs sous-marins ont d’abo;‘d
employé de simples lances a la pointe trempée.
On pouvait vraiment parler alors de « chasse au
harpon ». Mais de quelles difficultés ne devait-on
pas venir a bout : précision optique impossible,
énorme résistance de I’eau a la détente du bras,
difficulté de récupérer le harpon trop fréquem-
ment échappé, obligation de respirer en surface,

Le probléme de ’arme sous-marine était posé
et les chasseurs se penchérent sur lui avec la
ferveur et la passion des néophytes. ’C.e fut
P’époque ou chacun, rivalisant d’ingéniosité,
construisait son fusil. Et ’on vit les modeles les
plus invraisemblables, fabriqués a l’aide d’ai-
guilles a tricoter, de tendeurs de parapluies, de
caoutchoucs arrachés aux chambres a air usées.
Les arbaletes bénéficierent ensuite de la faveur
des chasseurs. Supportée par un cadre de bois

ou de fer imitant plus ou moins la forme d’un-

fusil, une fleche assez longue (en moyenne 1 m)
venait s’accrocher par son arriére a un chien en
maintenant en forte tension des ressorts en
caoutchouc. L’abaissement du chien par une
gachette libérait la fleche que la détente élas-
tique propulsait. Bien entendu, dans les débuts,
la chasse se faisait en fléche libre et, lorsque le
coup était raté, en pleine eau par des fonds
importants ou bien lorsque la pointe disparaissait

FIG. 12. — LES PRINCIPAUX ORGANES DU FUSIL « HUR-
RICANE » TYPE «¢ SIMOUN» POUR LE TIR SOUS-MARIN

La fléche est propulsée par un ressort & compression
refoulant un piston dans le canon, En fin de course, le
piston est arrété par un ressort amortisseur. Les méca~
nismes de détente sont enfermés dans une crosse étanche.
Le fusil peut se charger dans Ueaw; aprés le charge-
ment, une petite pompe disposée a I’ arriére du fusil injecte
de Uair dans le canon et chasse ’eau qu’il contient. La
portée est supérieure a 4 m.
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FIG. |3. — LE FUSIL DE CHASSE SOUS-MARINE A POUDRE LE PRIEUR~
- GASTINNE-RENETTE ¢ NAUTILUS »

La portée de ce fusil, dont Uemploi est interdit en France par les régle-
ments de la chasse sous-marine, est de 6 m avec une bonne précision.

sous une roche, il fallait réaliser des acrobaties
pleines d’imprévu. ;
Modernisées par lasuite,les arbalétes devinrent
des engins bien plus précis ; elles ont conservé la
faveur de nombreux chasseurs et bénéficient

‘actuellement d’un regain de popularité (1). C’est
qu’en effet elles sont d’un prix de revient bien
moins élevé que les autres armes, qu’elles ne
comportent aucune piéce délicate et ne néces-
‘sitent aucun entretien ; les tendeurs en caout-
“chouc quien constituent ’organe essentiel sont
facilement remplacables. Dernier avantage,
Parbaléte flotte, et, le coup laché, si ’on est en
difficulté pour récupérer un poisson récalcitrant,
il est commode de pouvoir se libérer de son
arme et d’avoir les mains libres.

. Puis apparut le «Tarzan », longue canne
métallique de 2,50 m, démontable en trois
parties : une tige de pénétration, un tube supé-
rieur, un tube inférieur. La tige de pénétration
ou harpon coulisse dans le tube supérieur et,
pour’armer, il suffit de tendre 1’élastique de pro-
pulsion que pourra ensuite libérer une gichette.
Lorsque la tige de pénétration a embroché le
poisson, une pointe d’acier s’en détache et se

1) Parmi les modéles commerciaux les plus cou-
_ rants, citons I’arbaléte Champion et I’arbaléte
Hurricane.

met en travers de la proie. Cette
pointe est reliée au manchon par
un céble d’acier tressé (résistance
100 kg) et le gibier reste ainsi pri-
sonnier.

Le «Tarzan » a eu, en son temps,
les faveurs de nombreux pécheurs.
Il est extrémement commode pour
ceux qui ne plongent pas, car, par
des fonds de 3 a 4 m, il permet de
tirer a bout portant, et sans les
effrayer, de petites proies. Mais sa
longueur le rend trés peu maniable
en surface (notamment dans les
mouvements tournants) ; il est inu-
tilisable en plongée, dans la péche
au trou, et enfin sa portée est mi-
nime. Il fut rapidement détroné
par les fusils a ressorts métalliques
que l’on perfectionne de plus en
plus et qui sont, aujourd’hui en-
core, les armes sous-marines les
plus précises et les plus employées.

Les fusils a ressort métallique
ont presque tous le méme principe.
Longueur, dimensions, détails a
part, ils ont tous une forme géné-
rale semblable : un browning dont
on aurait étiré le canon en avant
et en arriére de la crosse. Le seul
point essentiel sur lequel ils
peuvent différer, c’est sur le mode
de travail du ressort : les uns com-
priment le ressort par la fleche dans
le canon, les autres étirent celui-ci
qui reste fixé a I’extrémité anté-
rieure du tube, la fleche glissant
al’intérieur méme des spires. Ainsi
a-t-on deux types de fusils sous-
marins, les armes a compression
du ressort (1), les armes a élon-
gation, traction ou extension du
ressort (2), les deux systémes ayant
méme valeur pratique.

Presque tous les modéles compor-
tent un « coulisseau » auquel s’attache un fil de
nylon trésrésistant qui va au moulinet. Le harpon,
propulsé, passe durant tout son parcours dans
le canon au travers du coulisseau 4 peine supé-
rieur a son diamétre, et l’accroche par son
arriére plus large. Ainsi la fleche reste reliée
au fusil et le fil $¢ déroule a la demande, le mou-
If@ngt pouvant étre placé en rotation libre ou étre
ixe. 3

La portée utile des armes sous-marines va de
1,56 4 4 m.

Pour certains gibiers, et a4 mesure que le
poisson devient plus méfiant vis-a-vis des chas-
seurs sous-marins,ilserait souhaitable d’augmen-
ter cette portée. Il est difficile de relever la
vitesse initiale en raison de I’interdiction
d’utiliser une arme & propulsion chimique
(poudre), bien que 'des armes a poudre aient
été congues pour tirer dans l’eau (fig. 13). On
pourrait alors essayer d’améliorer les qualités
balistiques du harpon en augmentant sa den-
sité et en lui donnant un profil de pénétration
optimum.,

(1) Telles les armes vendues sous le nom de « Fusil
Américain » (Nice), « Fusil Chone » (Marseille),
« Carabine Hurricane » (Paris). .

(2) De ce type : le « Fusido », le « Douglas » (Nice),
le « Sagittaire » (Monaco).

——re

i
FIG. 14. — UN MAGNIFIQUE MAIGRE OU HAUT-BAR HARPONNE
SUR LES COTES DE L'ATLANTIQUE, A BIARRITZ

La chasse

Quel que soit le terrain choisi, on est entré
sans bruit dans ’eau, masque sur le visage, tube
respiratoire a la bouche, fusil a l1a main gauche,
accroche-poissons et couteau a la ceinture, pales
de propulsion aux pieds (fig. 6). On nage soit la
brasse avec la seule main droite, soit un crawl
lent. Il faut bien regarder pour ne laisser aucune
occasion s’enfuir. En pleine eau, on regarde au
loin, parallélement a la surface. Au-dessus d’un
fond visible, il faut surveiller a la fois le fond
lui-méme au-dessous pour étre prét a la plongée,
les fonds lointains, en avant, pour étre en mesure
de prendre ses dispositions d’attaque en cas de
proie intéressante, mais aussi les eaux de surface
ol peuvent passer, rapides, de beaux gibiers. Ce
n’est pas si facile.

Au cours de cette prospection, le chasseur va
étre amené a pister, a4 approcher et a tirer de
nombreuses espéces de poisson§. Au-dessous de
500 g, un gibier ne mérite ni I’honneur, ni
Peffort d’un coup de fusil. Au-dessus de ce poids,
on va avoir affaire : S

1° En eau libre : aux mulets (pouvant mesurer
1,5 m et peser 20 kg), aux loups (au maximum
2 m et 70 kg), aux dentis (1,56 m et 25 kg), bien
plus rarement aux liches, aux thons (certains de
600 kg et qui sont au-dessus de nos possibilités),
aux marsouins et aux requins ;

20 Sur le sable et dans les herbes : daurades,
pagres et rousseaux, saupes, soles, .turbo.ts,
rougets (qu'on tirera malgré leur faible poids

parce qu’ils sont parmi les meilleurs), raies .

(1,5 m et 50 kg), mourmes et des céphalopodes
tels que les seiches ou calmars ;

30 Comme poissons de roche : les sargues (ou
sars, 0,6 m et 2 kg), les plus fréquents en Méditer-
ranée, les labres (vieilles ou tourderaux : 0,6 m
et 3 kg), les corbeaux (cceurs ou péquois : 0,6 m
et 3 kg), les mérous, champions des poissons

FIG. 15. — UNE RAIE DE 23 KG TIREE SUR LES COTES DE LA
MEDITERRANEE, DANS LES ENVIRONS DE SAINT-TROPEZ

sédentaires (1,5 m et 50 kg), les congres (2 m et
25 kg), les murénes (1,5 m et 5 kg), les mostelles
(0,3 m et 500 g), les rascasses (0,5 m et 5 kg),
enfin des crustacés comme les langoustes et les
esquinades, des octopodes comme les pieuvres.
Toutes ces espéces ont des habitudes, des
réflexes particuliers. Chacune d’elles nécessite
une tactique appropriée, des approches et des
tirs bien différents. C’est 1a sans doute le cha-
pitre le plus intéressant de la chasse sous-marine,
mais il s’apprend surtout par la pratique.

La chasse sous-marine

. est-elle dangereuse?

Tout sport comporte une part de risques. La
chasse sous-marine quise pratique dans un monde
hostile 4 ’homme n’échappe pas a cette régle
générale. S

Les néophytes imaginent que les dangers qui
les guettent viennent:avant tout du monde vi-
vant des eaux. Et ils accordent a ces dangers
supposés une importance fort exagérée. Ce n’est
pourtant pas une urticaire bénigne provoquée
par quelque actinie (anémone de mer) ou quelque
méduse qui mettra leurs jours en péril. La piqiire
d’une vive est fort douloureuse, mais ses effets
durent quarante-huit heures et elle est si excep-
tionnelle 1... Le dard des raies-pastenagues,
véritable poignard barbelé venimeux, reste peu
engageant, mais on saura vite s’en garer avec
un peu de sang-froid et d’habitude. La gueule
aux crocs recourbés de la muréne est effrayante
lorsqu’elle s’ouvre, menacgante, a quelques
centimétres du visage, mais on apprend rapide-
ment qu’elle montre sa force pour n’avoir pas a
s’en servir et n’attaque pas. Que reste-t-il
alors ?... Les pieuvres ? Elles n’atteignent
jamais, dans nos eaux, les dimensions suffisantes
pour retenir au fond, de leurs puissants tenta-
cules, le plongeur malchanceux. Elles sont
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d’ailleurs circonspectes et pusillanimes et
paraissent fort bien se rendre compte que le
chasseur sous-marin posséde a sa ceinture un
couteau qui risque de les mettre 4 mal. Alors les
requins ? Les requins existent en Méditerranée,
et.nous en avons rencontrés, pour notre part, a
plusieurs reprises (requins-taupes ou requins-
renards). Maisils nous ont toujours témoigné une
indifférence totale. Depuis de longues années (a
vrai dire depuis plus d’un siécle) aucune relation
contrélée de morsure, d’attaque ou de blessure
par requin sur I’homme n’a été rapportée sur nos
cotes. A la lumiere des travaux de Budker sur les
organes sensoriels du requin, nous pensons toute-
fois qu’il vaut mieux, pour la compléte sécurité,
ne pas réveiller les instincts et la gourmandise des
squales en répandant étourdiment dans I’eau un
sang tentateur. Si ’on s’est blessé ou si I’on
traine derriére soi un gibier volumineux perdant
son sang par une plaie béante, il vaut mieux
retourner rapidement au rivage.

Les chasseurs, qui souvent se font un monde
des dangers que leur réserve l’univers sous-
marin, ne tiennent pas un compte suffisant des
risques véritables que leurs propres audaces, leur
témérité vont leur faire courir, nous voulons
parler des risques physiologiques.

Ne parlons pas des douleurs vives de 1’oreille
moyenne, inséparables des premiéres plongées
rapides, de petites hémorragies nasales, de la
tachycardie ou de parésies transitoires des
membres inférieurs aprés les plongées profondes
(10 a2 12 m). Mais insistons sur le: graves acci-

dents qui peuvent. survenir si, présumant trop
des possibilités humaines, on s’est laissé entrainer
a4 descendre trop loin. Brusque, . angoissant,
imprévu, atrocement douloureux, se traduisant
par un voile noir devant les yeux et un sifflement
prolongé auriculaire, un vertige de Méniére peut
alors apparaitre. I1 témoigne d’une lésion de
I’appareil de I’équilibration représenté par les
canaux semi-circulaires, soit qu’il y ait a leur
niveau hyperpression simple, soit qu’il y ait
irritation, soit qu’il y ait hémorragie. Le plon-
geur, ayant alors perdu le sens de la direction,
s’épuise en vains efforts au fond de I’eau pour
retrouverila surface salvatrice. Et la chose peut
se terminer tragiquement, surtout si le plongeur,
loin de toute surveillance, est isolé de tout
secours. Si, par chance, du bateau voisin, on lui
a porté assistance, ’accident peut se solder par
une labyrinthite chronique persistante avec
surdité et troubles de la démarche. On voit que
cette éventualité est loin d’étre sans importance.

Des accidents mortels sont méme venus
endeuiller récemment le monde de la chasse et
de la recherche sous-marine.

Ces accidents tiennent 4 une méconnaissance
des conditions physiologiques des plongées pro-
fondes et 4 un oubli des régles de sécurité que
nous avons indiquées. Les sports sous-marins, qui
peuvent étre comparés aux sports de montagne
par les joies exaltantes qu’ils procurent a leurs
adeptes, exigent autantde prudence réfléchie que
ceux-ci.

Gilbert DoukaN

. FIG. 16. — UN GIBIER EXCEPTIONNEL POUR UN CHASSEUR SOUS-MARIN : UN MARSOUIN DE 2,1 M DE LONG ET PESANT 90 kG





