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CHAPITRE PREMIER 

ÉTABLISSEMENT DE LA CARTE 

DE LA CÔTE DU CONGO BELGE 

Le Service des voies navi gables de la co loni e avait procédé 
en 1934 au levé de l 'embou chure du fl euve Congo , mais le 
manque de moyens techniqu es et hi néccssil é de consacrer les 
efforls des bri gades h-ydrog raph iqu es à l'amélioration de la 
région divagante elu bas fl euve, n e lui permirent pas d'entre­
prendre à ceLte époque le levé de la côte . 

Néanmoins, ce 1ravai l restait inscrit à son programme. 
En 1938, au cours d 'un enlretien que le chef de la section 

elu bas Congo eut avec le commandant elu navire-école belge, 
la possibilité d 'une participation éventuell e elu Mercator au 
levé hydrographiq ue de la côle congolaise fut envisagée. C'est 
ce qui amena le Ministère des colonies à approch er l' Admi­
nistration de la marine belge en vue d 'obtenir la collaboralion 
elu navire-école au levé projeté. Un accord de principe inter­
vint et il fut convenu que le Mercator se rendrait à ce l.le fin 
clans le bas Congo au début de 1940. Dans la suite, cette déci­
sion fut rapporlée par l 'Administra lion de la marine el le 

( ' ) Lieutenant au lon g cours, Ecole de navigation , 1925; h ydro­
g raphe, Minis tèr e des colon ies, 1928; chef du l)a\i sage e t des dragages du 
bas Congo, 1930; in specteur de la n avigation, 1945; directeur du Service 
cl es voies navigables, 1945; commandant de la i\Iarine, 1946 (en retraite). 
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nn vire-école belge mit à l a voile à destination des Indes n éer­
landai ses. 

Le Serv ice des voies nnvigahl es, sou cieux d 'ê tre prêt en 
temps opportun, avait cependant 1ù·i s Ioul es ses di sposition s 
dès 1939 el des travaux de lriang ulnt.ion avnient été effectués 
le lon g de la côte, en vue de l 'érect ion de signaux devant ser­
vir de repères pour la déterminnlion des points de sonde. 

Les travaux préparatoires furent. poursuivis e t. achevés et 
en décembre 1939 j 'effec tuai le levé d'une bande de territoire 
s'éte ndant tout le lo11g elu rivage sur une profoncleui· d'environ 
10 kilomètres. 

-Ce b out de carl e terres tre, des l.iné à habill er le levé m ari­
t.ime, fut apprécié el. immrdialement utili sé pour les exer cices 
ta ctiques par les offi ciers de ln Force publique ch argés de la 
surveillan ce et de la défense cle la cô te . L ' invasion de la Bel­
gi que en m ai 1940 força le ll'lercator à interrompre son voyage 
el. à se réfu g ier au Congo belge Il apparut bientôt qu ' il ne 
pourrait plus reprendre sa n aviga tion . Il devait effectivement 
res ter clans les eau x congolaises ju sllu 'en aoùt 1942, date à 
laquelle il fut. affrété par l 'Amiraut é anglaise pour servir de 
<< clepot-sh i p » aux équipages de sou s-marins en rade de -Free­
lovvn et .ce ne fut qu ' au déb ut de 1941 que le Gouvernement 
belge de Londres organisa le tran sport vers l 'An gleterre des 
officiers et des cade l.s. 

Peu de temps après l 'a rrivée elu i\'l crcator à Boma, la néces­
siLé de trouver un trava il pra tiqu e susceptibl e d ' intéresser les 
cadets et de les sou straire aux fun es tes coü séquences du désœu­
vrement. s' imposa . C'est alors que tout naturellement le pro­
jet elu levé de la cô te océane fut repris el définitivem ent mi s 
au point. 

Il fut décidé qu e le navire-écol e servirait de base à une bri ­
gade d'études elu Service des voies navigables et qu 'en rai son 
de son écho-sondeur il serait affecté aux sondages des g randes 
profondeurs, tandis que la vedette à moteur de l a brigade 
d' études serait employée par petites et moyennes profondeurs . 

La brigade hydrog raphique de la colonie se composait de 
deux hydrog raphes européen s, un aide-hydrogr-aphe indigèn e, 
deux sondeurs, deux m atelots et deux motoristes. L'aide-
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hydrog raphe, ongmaire du Bn s-Congo, est un autodidacte, à 
qui nous avons appris à lire el à se servir d 'un sextant, ainsi 
qu 'à porter des positions sur un e carte . 

L'équipement cle la brigade était réduit au strict mini­
mum: trois sextants, deux paires de jumelles, un sligmog raphe 
et une machine à sonder elu type vV nd uzel. 

Les travaux débutèrent le 4 septembre 1940 el se poursui­
virent jusqu 'au 17 décembre de la même année. 

Lorsqu'on veut lever une cô te , il faut d 'abord établir en 
bordure du rivage, un certain nombre de signaux judicieuse­
m ent répartis et aussi visibles que possible de la m er. Ensuite, 
par une triangulation de greffage, les rattacher à une chaîne 
g·éodésique de premier ordre. Ainsi llue je 1 'ai indiqué plus 
haut, ce travail avait été fait en 1939 . 

Les signaux établis en vue du levé maritime furent ratta­
chés à la triangulation géodésique elu J\'Iayumhe. Ils avaient 
au minimum 15 mètres de hauteur , ce qui les rendait visibles 
à près cle 20 kilomètres pour des obse rva1 eurs se trouvant sur 
le pont de la vedelte. J'ai réali sé ces travaux préparatoires avec 
l ' aide de quelques indigènes de la région côtière et en 
employant uniqu em ent des mo~·ens de fortune el. des maté­
riaux prélevés sur place : troncs d'arbres, bambous, faux­
bambous et lianes. 

El an t donné le développement res treint du levé à entre­
prendre (35 km cle longueur sur 20 km de largeur), il fut 
décidé de travailler en projecl ion rec tangulaire plan~. Dans la 
région équatoriale, elle diffère d 'aill eurs fort peu de la pro­
jection elite de Mercator. 

Nous adoptâmes le 1/30.000 comme échelle de la minute 
de travail. Cela nous permit d 'y reporter un levé serré et de 
déterminer aisément au stigmographe la totalité des positions 
prises au cours des sondages. 

Comme il s'agissait d 'un travail effectué pour la première 
fois . par le Service des voies n avigables et que la disposition 
des fonds et la lenteur de leur variation nous incitaient à pen­
ser qu'il ne serait pas nécessaire de refaire souvent ce travail, 
nous décidâmes d'effectuer des profils parallèles entre eux et 
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distants l 'un de l 'autre de 350 mètres seulement, afin d'obte­
nir une représentation aussi fidèl e que possible de la réalité. 

Je signale en passant que le choix des directions des pro­
fils de sondage a une grande importance pour la précision de 
la carte . Il faut veiller à ce qu 'elles restent toujours à peu près 
perpendiculaires à celles des isobathes, car en procédant de 
celle manière, on assure un tracé facile et précis des lignes 
d'égale profondeur. 

Pour obtenir de bons sondages au moJ'en de la ligne de 
sonde, il faut aussi tenir compte de la direction et de la vitesse 
des courants. Ceux-ci favorisent ou contrarient la marche de 
la vedette dans des proportions telles que les points de son­
dage deviennent trop espacés ou qu 'il est nécessaire d 'aug­
menter la vitesse normale de travail et qu'alors la résistance 
de l'eau sur le plomb et le câble de sonde augmente l 'incli­
naison de celui-ci au point de compromettre l'exactitude des 
sondages . 

La houle et le ressac, ainsi que la faible inclinaison de 
l 'estran de la côte congolaise, ne nous permirent pas de par­
tir de points de rive. Nous fûmes obligés de commencer nos 
grands profils à une distance de la côte variant entre 1 et 2 
kilomètres. 

La vedette s'approchait du rivage jusqu'en des point5 
situés sur des fonds de 1,50 à 2 mètres et y jetait l 'ancre. Après 
avoir déterminé la position de mouillage sur la minute de 
travail, à l 'aide de trois segments capables, et y avoir relevé le 
gisement que faisait la direction assignée au profil avec un 
point connu de la côte , le profileur reconnaissait à l ' aide 
du sextant et des jumelles le prolongement de ce profil vers 
la terre et il le matérialisait clans sa mémoire par deux points 
remarquables situés l 'un à l 'avant-plan, c'est-à-dire à la rive, 
et l 'autre à l 'arrière-plan, c 'est-à-elire au ssi loin que possible 
à l'intérieur des terres. 

Les sondages pouvaient alors commencer. 
Ils étaient effectués à l 'aide d'un plomb-poisson de 

30 kilos. Celui-ci était suspendu à un câble en acier spécial de 
1 millimètre de diamètre, gradué de 20 en 20 centimètres jus­
qu'à 20 mètres et de 50 en 50 centimètres jusqu'à 50 mètres. 
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Le tout était manœuvré à l 'aide d 'un treuil breveté communé­
m ent appelé «machine à sonder ·warluzel» . 

Lorsqu 'on sonde avec un tel matériel, le plomb n 'es t pas 
complètement relevé après chaque sondage. Si les fonds n e 
sont pas trop accidentés on se contente habituellement de le 
r elever de 1 à 2 mètres. Entre deux sondages il nage suspendu 
au c~ble. Grâce au fait que la résistance à l 'avancement elu 
plomb-poisson est faible, que son poids est relativement con­
sidérable et que la vitesse de l 'embarcation peut être r éduite à 
volonté, la ligne de sonde s'écarte généralement peu de la ver­
ticale. La parLie immergée prend cependant l'allure cl 'un e 
courbe qui se rapproche de la chaînette, de sorte que l 'on peul 
calculer la correction qu 'il faut, de ce fait, apporter aux son­
dages . A la vitesse de marche de 3 à 4 nœuds, celle-ci peut. 
varier entre 10 el 50 centimètres pour une profoi1cleur de 
10 mètres, pour une profondeur de 20 mètres elle dépasse sou­
vent 30 centimètres ·e t. atteint parfois 1,30 m et pour un e pro­
fondeur de 50 mètres elle es t presque toujours supérieure à 
1 mètre. 

La correction des sondages pour l ' inclinaison de la ligne 
se fait au fur eL à m esure de la lecture de la profondeur par le 
sondeur. Le secrétaire se sert. à cet. effet d 'un tabl eau de cor­
rection préalablement établi en fon ction de la profondeur criée 
et de l ' inclinaison. estimée du câ bl e. A int ervalles réguliers le 
sondeur crie don c un chiffre el le secrétaire inscrit le chiffre 
corrigé. 

Les sondages de la cô te congolaise ont été effectués toutes 
les 15 secondes, ce qui assurait un e m esure de la profondeur 
tous les 30 mètres environ. 

Leur repérage sur la carle se faisait toutes les 2 ou 3 mi­
nutes , par la mesure au sextant de deux angles adjacents entre 
trois signaux topographiques de la côte. L 'heure de chaque 
position était soigneusement nol.ée et, comme d'autre part les 
variations du niveau elu plan d 'eau étaient observées de 15 en 
15 minutes à l'échelle de m arée de Banane, on pouvait par la 
suite réduire les sondages au niveau zéro de la carte . Le 
niveau de référence, choisi comme origine des sondes, passe 
par le zéro de l'échelle des marées de Banane. 
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Le niveau du zéro de l 'éch elle est situé à 2, 34 m sous la 
face supérieure de la borne repère R (Banane) , il est légère­
m ent inféri eur au x plus g rand es basses m ers observées ('). 

Il va de soi que la précision des positions r elevées au cours 
des sondages a une importan ce capitale . Elle dépend évidem­
m ent de celle des deux segm ent s capables qui servent à la 
clétern).iner , c 'est-à-dire de la sen sibilit é de ces segm ents et de 
l 'an gle de leur inter section . Pour obtenir la précision que l 'on 
exige des cartes m arines, il faut choisir soig neusement les 
an gles à observer . Il faut , tout cl 'abord, que ceux-ci soient sen­
sibles, afin qu 'une erreur .mo·yenne de mesure n ' introduise 
qu 'une faibl e erreur clans le tracé elu segm ent. Ensuite, il fant 
éviler de se servir de sig nau x qui ont des an gles de site impor­
tants et choisir , parmi les repères susceptibl es de convenir , 
ceux dont les segm en ts se coupent sous des angles compris 
entre 40o et. 100". Certain es règles, telles que celles qui conseil­
lent de prendre un point milieu plus r approché que les points 
extrêm es , ou de choisir l 'un des points extrêm es très éloign é 
par r appor t aux deux autres points, à condition que ceux-ci 
formen t entre eux un an g le d 'au moins 30 à 40°, permettent 
au ch ef de mi ss ion de t rou ver rapiclem_en t el à coup sùr les 
signaux qui lui fourniront de bonnes positions. 

Au cours elu levé de la côte congolaise 1.900 kilomètres 
de profils furent levés et 35 .500 sondages effectu és . Le repé­
rage de ceux -ci n écessita la dét ermination au sextant de 4.296 
positions . La nature de la couch e superfi cielle elu sol marin 
fut régulièrem ent observée tou s les 10 sondages c t 68 échantil ­
lons de fond , des tinés à l 'an al-yse, furent prélevés au cours 
des opérations. Des observations m éléomlogiques , ain si qu e 
des m esures de salinité et de t empérature de l 'eau de mer , 
furent effectu ées par les officiers elu M er cal or durant toute la 
durée des travaux. On procéda éga lement à des m esures de la 
vitesse et de la direction du courant à la surface, ainsi qu 'à 
celles du vent et de la houle . 

La pénurie de personnel , qui affecta le Service des voies 
n avi gables de la colonie depuis lors, n ' a malheureu sement pas 

( ' ) Le zéro de l 'éch ell e de Banan e é lail antérieurem en t fi xé à un 
ni\'ea u supérieur de 10 cm . 
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encore permis de dépouiller, ni d'analyser ces observations. 
Seule, une carle au 1/50.000 a pu être dessinée (planche I). 
Les prises cl' échantillons de la nature elu fond superficiel se 
firent à chacune des positions observées par un sondeur auxi­
liaire. Cette opération se fait à l ' aide d 'un plomb de sonde 
ordinaire, dont la cavité est garnie de suif el ramène une 
parcelle des matérüiux qui tapissent le fond de la mer. Le pré­
lèvement des échantillons qui doivent servir à l 'analyse, se 
fait au moyen d 'une petite benne ou de tout autre collecteur 
de fond. 

L 'extrémité elu haut-fond qui borde la côte congolaise fut 
sondée, ainsi qu 'il vient d'être indiqué, jusqu 'à la courbe 
bathymétrique de 50 mètres. Au delà de cette isobathe, et par­
ticulièrement clans la fosse profonde de l ' embouchure, les son­
dages furent effectués au moyen elu sondeur ultra-sonore du 
navire-école Mercator et c'est à cette occasion que la collabo­
ration active et enthousiaste elu commandant V AN DE SANDE 
me fut particulièrement précieuse. 

Il résulte de ce qui a été elit à propos de l'orientation Jes 
profils de sondage que, lorsqu 'on ne connaît pas encore la 
répartition des courants, il est logique de commencer un levé 
hydrographique par l'élude de la direction et de la vitesse de 
ceux-ci. 

Sur la côte congolaise elles étaient assez bien connues, aussi 
procédâmes-nous d 'abord aux opérations de sondage et de tracé 
des courbes bathymétriques. Celte façon d 'opérer nous p.ermit 
de mieux répartir nos observations relatives aux courants. 

Tout le long du rivage congolais, c'est le courant de sur­
face qui influence le plus la course des navires. Il est dû au 
débit du fleuve. Celui-ci est tellement important que l'eau 
douce déversée dans l 'océan coule au-dessus de 1 'eau salée el 
ne se mélange que fort peu avec elle. A 15 kilomètres des terres 
et par beau temps l'eau de surface est saumâtre. Sa densité 
toujours inférieure à 1,010 et sa coloration brun foncé sont des 
indications sùres pour le navigateur venant du large et cher­
chant l'embouchure du fleuve. La vitesse des courants de cette 
couche superficielle est grande sur toute la côte congolaise. 
Au large de la frontière elu Congo belge et de l ' enclavé de 
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tbincla, c 'est-à-dire à 35 kilomètres de l ' embouchure du 
fl euve, elle est en core de l 'ordre de 5 km/h . 

Tout le repérage des sondages de la car te de la côte a pu 
se faire à l ' aide de signaux élablis à !.erre. Il n 'en es t pas tou­
jours ainsi. Il arrive parfois, lfUe les h aul s-fonds s'étendent 
au delà de la vue des côtes. Il es t alors nécessaire d 'user des 
repères flo ttants. Ces balises hydrographi,ques son t ancrées à 
la limite de visibilité des cô tes et font office de signaux de 
tri angulation . 

C'es t seulement lorsqu e toute la zon e dang~ereuse a été 
levée, que l 'on se contente, lors des grands levés hydrogra­
phiques, de sondages repérés à l 'es time et dont on vérifie les 
positions périodiqu ement au moyen d 'observation s as tron o­
miques. 

Afin de faciliter aux i1 aviga teurs l 'iden tification des 
divers points remarqu ables de la côte, on complète souvent les 
indi cation s de la carte par une vue de la côte, t elle qu 'on 
l ' aperçoit du large. M. J osé GER S, de l' Académie de m arin e, 
qui faisait parlie de l 'é tal-m ajor elu navire-école et qui est 
ac tuellem ent le rédacteur en chef de la R evue coloniale belge 
en a dessiné une de la côle con golaise qui figurera au bas des 
édi tions définitives de la ca rl e. Enfin elisons que, pour complé­
ter une carte marine, il faut procéder à la rech erche des dan­
gers isolés el. que ceci est la partie la plus ingrate elu travail 
hydrographiqu e, car la mer est parfois traîtresse et dissimule 
sournoisem ent ses pièges. 

Si les dangers isolés ne découvrent pas ou s 'ils n e sont 
pas révélés par des indices tels qu e remous, brisant s ou chan­
gements brusqu es de la colora tion de l 'eau , leur découverte , 
quand ils sont de peu cl 'étendue, est presque toujours un 
h asard , car on passe facilem ent à quelques m ètres d 'une roch e 
ou d 'un e épave sa ns s'en apercevoir. 

La photographie aérienn e de la m er fa ite par temps favo­
r able et par basse m er de s~r zygies, donne souvent d 'util es incli­
calions pour la conduite de ces recher ch es . Malheureusem en t 
n ous n 'avion s pas ce moyen à notre disposition et je crois 
qu 'il eùt. été peu avantageux cl ' ~· recourir, car l 'ea u de surface 
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sur la côte congolaise est peu transparente et le sol marin est 
en lièrement recouvert d 'une vase de teinte noirâtre. 

D 'autre part , le personnel expérimenté et le matériel spé­
cial nécessaires pour procéder à un e recherche minutieuse el 
sys tématique nous faisaient défaul. 

C'est pour ces raisons qtt ' il ne nous a pas élé possible de 
donner un avis formel, quant à l 'existence de deux h auts-fonds 
isolés indiqués sur la carte d 'atterrnge publiée par l 'Amirauté 
anglaise el ren seig nés comme élant situés en bordure de Mona 
.Mazea Bank. Ils n 'ont pas élé retrouvés au cours de nos Ira­
vaux, malgré les nombreux so nd nges supplémen laires qui 
fmenl effeclués sur leurs empla cements présumés. 

Le commandant VAN DE SANnE, qui était t émoin de nos 
efforls et qui s ' intéressait particulièrement à ces recherches me 
disait qu ' il avnit eu l 'occasion au cours de ses croisières à borel 
du Mercator de cons lnler plusieurs erreurs sur les anciennes 
carl.es marines . 

Le 29 octobre 1935 le Mercator, chargé d'une mission de 
recherches et d 'observations bi ologil[ues, procédait à des opé­
r ations de dragage sur la côte du Rio de Oro. Il inspectait les 
fonds des parages du cap Bogado. Les instructions nautiques 
font allusion à des inexactitudes de la car I.e dans cette région, 
mais elles ne les spécifient pas. Comme le navire faisnit route 
vers la terre, le commandant fil pincer des vigies sur le pont 
et dans la mâture et il leur donna comme consigne de sur­
veiller parlicu lièrement les décoloration s éventuelles de l 'eau. 
D 'excellentes observations stellaires, prises quelques heures 
auparavant., permellaient de fixer · exactement la position du 
navire et le commandant s'étonnait de ce que l 'on n ' aperce­
vait pas la côl.e. Il devint bientôt évident que quelque chose 
d 'anormal se passait. Ce ne fut qu 'après avoir dépassé d'une 
bonne dizaine de milles la ligne r eprésentant la cô le sur la 
carte, que l'on aperçut enfin les falaises de sable. Malgré les 
indications de la carte, il ne fut jamais possible de repérer le 
cap Garnel eL pourtant la position elu Mercator fut contrôlée 
à maintes reprises . Plusieurs journées furent employées à le 
chercher, mais ce fut en vain et finalement le navire fut 
mouillé sur son emplacement théorique. 
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Il est certain que de grossières erreurs furent commises 
lors du levé de ces régions inhospitalières. 

A la décharge de leurs auteurs, il faut elire qu 'ils n'avaient 
pas la T. S. F. pour vérifier la marche de leur chronomètre, 
qu 'ils furent probablement empêchés par les Maures de des­
cendre à terre pour y faire des observations astronomiques el 
y établir une triangulation et qu 'enfin la ' réfraction et les 
faux-horizons, elus aux conditions spéciales de la région , ont 
pu fausser leurs calculs. 

Un second récit du commandant se rapportait aux mêmes 
parages. Il concernait l 'île de Cagocla qui est renseignée par le~ 
cat'les de l 'Amirauté anglaise comme étant située entre le pro­
montoire des Sept-Caps el. la pointe Leven. D'après la carle 
elle m esurait un mille de longueur el les in struclions nautiques 
lui all.ribuenl un mouillage .bien abrité de la houle elu nord­
ouest.. 

La baie comprise entre les deux pointes el la région qui 
l 'avoisine ont élé soigneusement prospectées en 1935, mai s on 
n'a pas trouvé trace de l 'î lot. Le Mercator mouilla et chaluta 
sur sa position, mais ses recherches ne fournirent aucun 
résultat. 

La région fut encore inspectée au cours des croisières sub­
séquentes du navire-école el pour la dernière fois en mars 1940, 
mais on ne découvrit jamais la fameuse île . 

Il est probable, disait le commandant VAN DE SANDE, 
qu'elle n'a jamais existé que sur la carte. 

Il me eila encore d 'autres inexactitudes qui affectent les 
cartes de certaines îles de la Polynésie et des Antilles et il 
croyait très possible que le 11 Lee Patch >> et le 11 V estal Patch » 

que nous cherchions sur la côte congolaise n'avaient pa~ existé 
davantage. 

Si nous n'avons pas retrouvé ces deux dangers isolés, en 
revan che j 'ai repéré un haut-fond isolé de 25 mètres, situé en 
pleine fosse profonde et à hauteur de la 11 Ponta do Padrao >>. 

Ce petit haut-fond avait été délecté et signalé par une corvette 
anglaise munie d 'un appareil de sondage par ultra-son. Bien 
que la crête ait près de 500 mètres de longueur sur 100 mètres 
de largeur, elle avait pourtant échappé aux investigations de 
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la Mission hydrographique portugaise, qui effeclua un levé 
de l 'embouchure du Rio Zaïre en 1933. 

Il n 'est guère besoin d ' in sister sur l 'utilit é de ces levés 
m arilim es. Celui de la cô te congolaise préflent e beau coup d ' in ­
térêt pour le naviga teur , car il lui fournil des renseig nemenls 
nouveaux concern an l les mouilbges de 1 'embouchure du 
neuve Congo el il fac ilit e 1 'atlerrage au x ca pitaines venanl du 
nol'Cl , en les fixan t sur !"étendue elu <<Mona i\[azea Bank » el 
en leur permellant de fa ire l 'entrée du fl eu ve en se tenant it 
un e di sta nce rai sonnabl e du ban c . . 
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CHAPITRE II 

ÉTUDE DE LA MARÉE À BANANE 

Le tabl ea u II récapitule les consta nt es harmoniques prin­
cipales fournies pa r les services h-ydrographiques portugais et. 
français pour ~!embouchure elu Rio Zaïre et pour les port s 
VOISinS. ~ 

La recherche des co nstn nl es harmoniques de la ' m arée 
clans un port suppose, avnnl. toul , que le .niveau m O"J'eln , par 
définition, est co nstrml el. le résull.nl de l 'a nal"J'Se comprend 
en principe toutes les oncles, y compris celles à long ue périod e, 
qui , à parl.ir elu niveau moyen constant , doivent permellre de 
recon stitu er la marée r éell e. 

Dans le diag ramme reproduit à la plan ch e II , on à tenté
1 

de reconstituer 1 'oncle-mm;ée à Banane au mo·yen des compo­
sa ntes prin cipales fournies pour l 'embouchure du Rio Zaïre.· 
Toutefois, les cle.ux oncles à lon gue période (annu ell e el semi ­
annuelle) n 'y ont pas été reportées. 

Si on compare la courbe obtenue par sommation des prin­
cipales oncles composantes avec la courbe m arégraphique enre­
gis trée rapport ée à un ni ven u m oyen provi soirement fixé à 
84 cen timètres, on consta te au cours des 6 ;jours d 'observati on 
un décalage sensiblement progressif des niveaux. 

L 'i ntrodu ction des oncles à longue période précitées, aurait 
pour effet cl'a;jouter ou de retran ch er uniformém ent. quelques 
centimètres aux courbes calculées. Elle n e donn erait clone pas 
un m eilleur résullat. Cel exemple incite à penser, qu'il exisle' 
une influ en ce à variations plus rap ides i-rue celle des oncles à 
longue période. 

La question qui se pose, est de savoir à quoi a llri bu er celle 
influen ce supplémentaire. 

Il "J' a longtemps qu 'on a rem arqué des anomalies de ce 
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genre à Banane et c'es t ce qu 'on exprime en disant que le 
niveau moJ~en à Banane varie . Nous J' reviendrons tout à 
l 'heure. 

Considérons maintenant ce diagramme de plus près . Il a 
élé tracé d'une manière un peu simplifi ée, c' est-à-dire qu 'on 
J' a tracé les oncles diurnes P1 et. K1 , comme si elles avaient 
exactement une période de 24 heures et les ondes s2 et 1(2 

comme si leur période était exactement de 12 h eures. 

TABLEAU II 

Constantes harm.oniques 

Pointe-Noire Rio ZnY•·e 1 Saint-Puni 
(Ponto do Padi·ao) de Loanda 

Ondes Pnbllcalloll n" 12 'fables des mar·ées 
du. Bur·ecw llydr·o- rie.<r Colon les fl'an-

(Tal!ela .l e Mares, g r·a}JititJIW inter·- ça ises de l'Allan-corn po-
national, /D26 tirJile, 1937 Lisbonne, 1948) 

santes 

Demi- Situation Demi· Situation Demi- S itu a· De ml- Situa-
an1pl. ompl. am pl. ti on am pl. tl on 
(cm) (") (cm) (') (cm) (') (cm) (') 

l'vlz (79) (1 18) 50 '105 48 109 47,5 105 

Sz (28) (142) 21 142 16 136 15 132 

Kz ( 8) (142) G 142 5 128 4 124 

Nz - - - - 10 105 10 97 

01 ( 7) (181) 2 297 - - 1 266 

KI (10) (199) 12 1 9 15 8 19 

pl ( 3) (199) 4 1 3 11 2 11 

Sa - - - - 8 277 10 322 

Ssa - - - - 4 33 7,5 -!7 
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Quoi qu ' il en soil , le diagr;~mm e monlre ég;:llemenl qu' en 
morl e ea u l'oncl e marée résullanle n 'es! qu e la moitié environ 
de 1 'onde lunaire principale. Il fau!. clon e s 'allencl re à des 
erreurs nolables lors de la sommal.ion algébriqu e des oncles 
composantes . 

Contrairement à ce qu 'on pourrait croire, on peut clans le 
cas actuel arriver assez rapidement à déterminer approxima­
tivement les constantes harmoniqu es principales. 

Pour les calculer en première approximation , on peut 
employer une méthode basée sur l 'observation de la marée 
pendant 5 journées consécutives seulement. 

Comme elle n'utilise que les différences de niveau ~1 , ~ 2 , 

~3 et ~4 pour des temps distant s de 24 heures, il suffira lorsque 
la variation elu niveau moyen par 24 heures sera oHm. (posi ­
tive, négative ou nulle) , de remplacer ces différences par : 

et d'examiner ensuite quelles valeurs de oHm donnent les 
meilleurs résultats. 

Dans le cas de Banane, on n e retiendra que les oncles prin­
cipales suivantes : 

M2 , N2 , S2 , K2 , K1 et P1 . . 

Les oncles K1 et P1 d 'une part et S2 et K2 d'autre part ayant 
à peu près la même période , on simplifie les calculs en les 
combinant deux à deux . La hauleur du plan d 'eau au-dessus 
elu niveau moyen à un instant t quelconque est fournie par la 
relation 

y= H~,, + HN, + H(K, P,) + H(I( ,S,) . 

Comme les oncles (I(1P1 ) et (K2S2 ) repassent approxima­
tivement par les mêmes valeurs à des époques distantes de 
24 heures, il s'ensuit que les termes H(K, P,l P.t Huc, s,> peu­
vent facilement être éliminés de cette formule en fai sant des 
différences de niveau à 24 heures d'intervalle . 

Les équatiqns ne contiendront plus alors que les cons-
tantes des oncles M2 et N2 • · 

Les valeurs elu terme A de la formule (b) sont fournies 
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par des tables spéciales et nous en représenteron s la somma­
tion dan s la suite des écritures par 

~~~ ~ ~,4 et~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 

suivant qu 'il s'ag ira des ondes M2 ou N2 • 

Si l 'on appelle H1 et 'X.1, les constantes h a rmoniques de 
l 'onde M2 , H2 el 'X.2 celles de 1 'onde N 2 , on peut écrire : 

~ l = /1H1 [cos (n1h ~ Aj1- 'X.l ) - cos (n 1h - Aj2 - 'X.1) J 

+ fz!-L [ cos (n2h- Bj,- 'X.2)- cos( n.2h - Bj2- 'X.2) J 
et en posant 

H1 cos 'X.1 =x , I-11 sin 'X.1 = )' , H2 cos 'X.2 = z , H2 sin 'X.2 = l , 

~1 = xfd cos (nh- Aj1)- cos (nh- Aj2 ) J 
+ )'/1 [sin (nll - Aj1)- sin (nh- Aj2 ) J 
+ z/2 [cos (nh- Bj1 ) - cos (nh - Bj2 ) J 
+ tf2 [sin (nh-Bj1 ) - sin (nh - Bj2)] , 

cl ' où 1 'on tire 

~ ~ = - 2 x/1 sin ( nh- Aj1 t Aj2
) sin ( nh- AJz-; Aj1) 

( 
A ' + A') ( A'-A ') + 2y/1 cos nh --1-1-~ sin nh- Jz 

2 
11 

. ( Bj1 + Bjz ) . ( Bj2- Bj1 ) - 2 z/2 sm nh -
2 

Slll nh-
2 

( 
B . +B . ) ( B. - B · ~) + 2 t/

2 
cos nh - '.h 

2 
:; 2 sin nh -- :Jz 

2 
'] 

On établira des équations semblabl es pour ~2 , ~3 et ~4 • _ 

On obtiendra ain si un système de quatre équations à 
quatre inconnues dont la résolution fournira les valeurs de 
x, )', z et t. 

et 

Les formules simples 

'X. 
y 

tg ~=-, 
x 

· ~ t 
tg "'t=­z 

H 1 = ]1 x 2 + y2 et .H2 = j/ z2 + t2 

permettront alors de- calculer aisément les constantes h armo­
niques des ondes M2 et N2 • 
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Connaissant H1 , H2 , X1 et X2 on pourra déterminer pour 
chaque heure les ordonnées qui correspondent à la résultan1 e 
des ondes combinées (K2S2 ) et (K1P1 ), et comme pour des 
interva lles de 12 heures l 'ordonnée de (S2 + K2 ) est constante 
el les ordonnées de (K 1 + P1 ) sont égales et de signes con­
traires, la demi-somm e des valeurs correspondantes fera donc 
connaî tre les ordonnées de (S2 + K2 ) el. la demi-différence 
donnera celles de (K 1 + P1 ) . 

On pourra clone tra ce r les courbes représentatives de cha­
cune de ces composan tes et déterminer finalement les ampli­
tudes de ces oncles ainsi qu e les "'/. correspondants . 

Les calculs ci-après mon trent l 'application cle l:1 m éthode 
à deux séries d 'observation s. 

Da tes 

16.9.19~5 
17.9.1935 
18.9.1 !)35 
19.9.t935 
20.9.1!)35 
21.9. 1!l35 
2~.9.1935 

PÉRIODE DU 16 AU 22 SEPTEi\"IBRE 1935 
(fig . 3 et pl. II) 

"- Niveaux Di ll'éreuees V a riai ion Ditl'éreu Cf'S cOJ'I'i· 
:..H g écs dP ln vnria· 
~:E Ob!'if'l'Vé!-i jout·nnlières du nivea u tion du niYrn u · 
=~ (c m) brutes (cm) moye n (Cm) moyen (cm) 

3 h 1U3 
2~ 2 21 3 h 80 -

3 h 69 JJ +5 16 

3 h 60 9 + 2 11 

3 h 69 - 9 + 1 - 8 

3 I.J RO - 1"1 + 3 - 8 

Il h 103 - 23 + 5 - 18 

Equations: 

Di ll'Prences 
adopt ées 

(c rn) (') 

2~ 
17,5 
8,5 

-4 
-"10 
-16 

0,99 H1 [ cos(86°,9- 69°..:........ X1 ) - cos (86°,9- 94°- X1 ) J 
+0,99 H2 [ cos(85°,3 -113° - X2)- cos(85°,3-150"- X2 ) J 

=23; 

0,99 H1 [ cos(86°,9-.94°- X1)- cos(86°,9 -118°- X1 ) J 
+ 0,99 H2 [ cos(85°,3 -150°- X2 ) - cos(85°,3 -187°- X2 ) J 

=17,5; 

(') L 'obtention d 'une courbe continue des différences journalièr es en 
fonction du temps nécessite des corrections t enant compte à la fois des 
erreurs d 'observation, des erreurs clans l'appréciation elu mouvem ent elu 
niveau moyen e t de l 'influence des composantes négligées. 
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0,99 H1 [ cos (86°,9 - 118°- X1 ) - cos (86",9 - 143"- X1 ) J 
+ü,99 H2 [cos (85",3-187°- X2)- cos (85°,3-225"- X2)] 

= 8,5 ; 
0,99 H1 [ cos (86°,9 -143°- X1)- cos (8G",9 - 167"- X1 ) J 

+ 0,99 H2 [ cos (85°,3 - 225° - X2) - cos (85",3 - 262°- X2 ) J 
- =-4 . 

t- tt- 1- t- li t-H­
~t=~r 

-~ .. ..... .. ~ .. 
''---v--··~·~ .. ·-~-

1 •• " ••••• " .. 

FIG. 3. 

Ces équalions deviennent : 

0,99 x (cos 17°,9- cos 7°,1) 

+ 0,99 )' (sin 17°,9 +sin 7°,1) 
+ 0,99 z(cos 27°,7- cos 64°, 7) 

+ü,99 t (sin27°, 7 +sin 64°,7)=23 ; 

0,99 x(cos7",1-cos31",1) 

+ 0,99 y(- sin 7" ,1 +sin 31°,1 ) 
+ 0,99 z( cos 64°,7- cos 101°,7) 

+ü,99 t (-sin64°,7+sin101°,7)=17,5; 

0,99 x(cos 31°,1- cos 56°,1 ) 

+ü,99y (-sin31°,l+sin56°, l ) . 
+ 0,99 z (cos 101°,7- cos 139°, 7) 

+ü,99 t (-sin101",7+sin139°,7)=8,5 ; 

0,99 x(cos56°,l-cos80°,l) 
+ 0,99 :Y(- sin 56°,1- sin 80°,1) 

+ 0,99 z(cos 139°,7 -cos 176°,7) 
+ü,99 t(-sin 139°,7 -sin 176°,7)=-4 

1-/ Ht--t-



ou 
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-0,04405 x+ 0,42628 )' + 0,45660 z+ 0,43485 t=23; 
+ 0,13459 x+ 0,38904 )1 + 0,62384 z + 0,07439 t = 17,5 ; 
+ 0,29554 x+ 0,31034 y+ 0,55428 z -0,32911 t = 8,5; 
+ 0,38196 x+ 0,15355 ·y+ 0,23332 z- 0,58333 t=- 4. 

La résolution de ces équations donne : 

x = - 37,138 l , ' x y 1 10 •-t 1390 
y = + 40,937 ) cl ou tg- '-1 =x=- , 2 , 11.1 = ..., 

z = + 10,816 
t =- 2,358 

et H 1 = V x 2 + y2 
' 55,27 cm 

d'oü tg- 1.2 = .!_ = - 0,218 , x2 = 348° 
z 

et H2 = V z2 + t2
• = 11 ,07 cm 
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>~~ 

""' He niveaux M + ù {1 + 1~ il) M-ù{l+ l211) efoo ce~- M = H ,-H c 
Date Pl ~~6 calcul Cs 2 2 

=" ·a ~.e. (onde~ ~l' (cm) 
~.Q + N,(cm) (cm) (cm) 
:Il•o 

16.9.1935 3 h 103 73,2 + 29,8 + 28,4 + 1,3 
4 b. 140,5 100,2 + 40,3 + 36,4 + 3,8 
5 h 162 123,5 + 38,5 + 33,3 + 5,1 
6 h 164 137' 1 + 26,9 +:w.~ + 6,7 
7 h 144 137,5 + 6,5 + 0,5 + 6,0 
8 lJ 107 124,7 - 17,7 - 23,1 + . 5,4 
9 h 69 101 ,7 - 32,7 - 43,0 + 10,3 

10 h 35 74,2 - 39,2 - 42,7 + 3,5 
li h 19 . 49 - 30 - 33,9 + 3,9 
12 b 13 32,4 . - 19,4 - 19,7 + 0,3 
13 h 30 28,7 + 1,3 + 0,2 + -) ;1 
'14 h 53,5 38,7 + 14,8 + 18,6 - 3,8 
15 h 87 59,9 + 27,1 + 28,H - 1,9 
16 h 121 88,4 + 3:.!,6 + 33,1 - 0,5 
17 h 1~ 1,5 1t3,3 + 28,2 + 29,1 - ·1 ,0 
18 h 145,5 132 + 13,5 + 16,7 - 3 'l ,~ 

19 h 133 138,5 - 5,5 + 1,6 - 7,1 
20 h 102,5 131 - 28,5 - 17,3 - 10,2 
21 h 58 111,3 - 53,5 - 40,1 - 13,2 
22 h 38 84,3 - 46,3 -41,5 - 4,8 
2:l h 19 56,8 - 37,8 - 34,9 - 2,8 
24 h 15,5 35,5 - 20,0 - 9,0 - 0,9 

17.9.1035 1 Il 'l- 26 - 1 - 1,9 ' + o,n -.:> 
2 h 53 30,6 + 22,4 . + 11),6 + 6,7 
3 lJ 79 48,2 + 30,8 + 25,8 + 5,0 
4 h 108 74,4 + 33,6 )) )) 

5 b. 133 102,9 + 30,1 )) )) 

6 h 146,5 126,5 + 20,0 )) )) 

7 h 148 139,3 + 8,7 )) )) 

8 b 132 138,1 - 6,1 )) )) 

D h 06,5 123,4 - 2fl,D . )) )) 

10 h 6~ !J8,7 - 36,7 )) )) 

tlh 38 70,1 - 32,1 )) )) 

12 h 27 45,1 - 18,1 )) )) 

13 h 27 29,8 - 2,8 )) )) 

14 h . 37 28,1 + 0,9 )) )) 

15 b 61,5 40,7 + 20,8 )) )) 

Les deux dernières colonnes fourni ssent les ordonnées per­
mellant le tracé des deux ondes cherchées. 
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PÉRIODE DU 23 AU 29 AOÛT 1937 

(fig. 4) 

~F--
M .~ 

Di il'ére n ces Variation Di1Tén•nccs COl'r i -
Dil1'érC'nces 

Dates ;::~ ~tê journalières du nivrnu g-l>cs de Ja varia- adoptét•s 
.~ Ë-2- tiou du nive~u 

~'"' brutes (cm) moyen (cm) moyen (cm) (cm)('), 
Zo 

23 .8.37 12 Il 67 30 4 26 23 24.8.37 12 h 37 -

25.8.37 12 b 21 16 - 3,5 12,5 13,5 

26.8.47 12 b 20 1 + 1,5 2,5 3,5 

'27.8.37 12 h 9- - 5 - 2 - 7,0 - 10 
_;:> 

'19 2,5 21,5 22 28.8.37 12 h 44 - - - -
29 .8.37 12 Il 71 - 27 + 1,5 - '25,5 - 27 

FIG. 4. 

Equations: 

1,01 H1 [ cos (347°,8 - 52°- X1)- cos(347°,8 -76°- X1 )] 

+ 1;01 H2 [ cos (341°,3 - 344°-X2)- cos (341°,3- 382°-X2 ) J 
=13,5 ; 

1,01 H1 [ cos (347°,8 -76°- X1)- cos (347°,8 -100°- X1)] 

+ 1,01 H2 [ cos (341°,3- 382°-X2)- cos (341°,3- 419°-X2 ) J 
=3,5; 

( ' ) L 'ob tc n lion cl 'une courbe con lin ue des différences journalières 
e n fonction du temps n écess ite ·des càrrections tenant comp te il ln foi s 
des erreurs cl 'observa Lion , des erreurs dans l 'appréciation cl u .mou vemei1 t 
du niveau moyen c l de 1 ' influence des composantes négligées. 
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1,01 H1 [ cos(347°,8-100°- X1)- cos(347°,8 -125°- X1)] 

+ 1,01 H2 [ cos(341°,3- 419' -X2)- cos (341°,3- 456°-X2)] 

=-10; 

1,01 H1 [ cos(347°,8 -125°- X1)- cos (347°,8 -149°- X1 )] 

+ 1,01 H2 [ cos (341°,3 - 456°-X2)- cos (341°,3- 494°-X2 )] 

=-22. 

Ces équations deviennent : 

1,01 x(cos295°, 8-cos211°,8) 
+ 1,01 J' (sin 295°,8- sin 27P,8) 

+ 1,01 z[ cos(-2°, 1)- cos(- 40°, 1)] 
+1,01 t[sin(-2°,7)-sin (-40°,7)]= 13,5; 

1,01 x(cos 27P,8- cos 247°,8) 
+ 1,01 )'(Sin 211°,8- sin 247°,8) 

+ 1,01 z[ cos(- 40°,7)- cos (- 71°,7 )] 
+1,01l[sin(-40o,7)-sin(-77°,7)]=3,5; 

1,01 x (cos 24 7°,8- cos 222° ,8) 
+ 1,01 )'(sin 247°,8- sin 222°,8) + 1,01 z[ cos(-77°,7)- cos(-114°,7)] 

+1,01 t[sin(-71°,7)-sin(-114°,7)]=-10; 

1,01 x(cos222°,8-cos198°,8) 

ou 

+ 1,01 J' (sin 222°,8- sin 198°, 8) 
+ 1,01 z [cos ( -114\7)___: cos ( -152°, 7)] 

+ 1,01 t[ sin (-114°,7)-sin (- 152°,7) ]=- 22 

0,40786 x+ 0,10018 J'+ 0,24316 z + 0,61104 L= 13,5.; 
0,41334 x- 0,01437 J'+ 0,55056 z+ 0,32820 l= 3,5; 
0,35945 x- 0,24889 )' + 0,63721 z- 0,06922 t=-10; 
0,21505 X- 0,36075 )' + 0,47546 Z- 0,45436 l= - 22. 

La résolulion de ces équations donne : 

x=- 6,200 ~ ·~ y d'où tg ,, 1 =-x = - 8,87 , y=+ 54,970 

et H 1 =JI .zt + y2 = 55,32 cm 



z = + 10,689 
t = + 12,9!:!5 

Dat e Heure 
GMT 

24-8-1937 "12 h 
13 h 
14 h 
15 h 
16 h 
17 h 
18 h 
19 h 
20 h 
21 h 
22 h 
23 h 
24 h 

25-8-1937 lh 
2 b 
3 b 
4 h 
5 b 
6 h 
7 h 
8h 
9 b 

10 b 
11h 
12 b 
13 b 
14 h 
15 h 
16 h 
17 h 
18 h 
19 h 
20 h 
21 h 
22 h 
23 b 
24 b 
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d'où tg· i.2 = .!_ = -f- 1,216, X2 =.: oO• 
z 

et H 2 = j!'z2 + t 2 = 16,83 cm. 

" " ;;; "' -
~9. 

:.1"0- :Il "' "' ::> -<>~ ê §z-._ 1 ~ + ~ + ê ~~~8 ~ ~+l 8 cE ..... e-1 E 
,......>~~ ·- ·~ 4.) C) ;!:2,. ~ " ~C'l~ .... !Il- ,::- n~ <1 ~ 

,::.Q ~ê~ Il 

1 

-o + 1 ..,_ 
<î "' <î <1 

" 
37 38,9 - 1,9 - 5;1 + 3,2 
65 b9,5 + 5,5 + 3,2 + 2,3 
99 85,7 + 13,3 + 15,4 - 2,1 . 

131 110,9 + 20,1 + 20,0 + 0,'1 
150 128,8 + 21,2 + 19,8 + 1,4 
149,5 134,7 + 14,8 + 15,2 - 0,5 
139 127,1 + 11,9 + 13,8 - 2,0 
109 107,6 + 1,4 + 4,6 - 3,3 

70 81,2 - 11,2 - 8,8 - 2,4 
24 54,7 - 30,7 - 20,7 -10,0 

4 33,7 - 29,7 - 21,3 - 8,3 
4 24,6 - 20,6 - 15,5 - 5,0 

21 29,3 - 8,3 - 4,8 - 3,5 
47 ,5 46,7 + 0,8 + 6,5 - 6,6 
90 72,4 + 17,6 + 17,5 + 0,1 

120 100,1 + 19,9 + 17,9 + 2,0 
141 122,6 + 18,4 + 18,2 + 0,2 
150 134,3 + 15,7 + 14,9 + 0,8 
148 132,2 + 15,8 + 11,0 + 4,8 
12-!,5 116,6 + 7,9 + 3,7 + 4,2 

85 91,4 - 6,4 - 10,8 + 4,4 
52 62,8 - 10,8 - 17.9 + 7,2 
25 38,0 - 13,0 - 22,3 + 9,3 
12,5 23,0 - 10,5 - 16,6 + 6,2 
20,5 21,8 - 1,3 - 5,3 + 4,0 
47,0 34,7 + 12,3 )) )) 

76,0 58,6 + 17,4 )) )) 

103,5 87,5 + 16,0 )) )) 

132,0 114,0 + 18,0 )) )) 

146,0 131,8 + 14,2 )) )) 

142,f> 136,2 + 6,3 )) )) 

125,5 126,0 - 0,5 )) )) 

88,0 103,2 - 15,2 )) )) 

50,0 75,1 - 25,1 )) )) 

"1 5,5 47,1 - 31,6 )) )) 

4,0 26,8 - 22,8 )) )) 

10,0 19,3 - 9,3 )) )) 

Les deux clel'nières colonn es fournissent de nouveau les 
ordonnées perm ell ant le tracé des deux oncles ch er ch ées. 
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D_es deux tracés précédents on déduit comme suit les 
ampllt~tdes et si tu ations approximatives de S2 , K2 , P1 et K1 : 

Onde correspondant à S2 :+ K2 

L'ordonnée de l'onde est la même le 16 septembre 1935 el 
le 24 août 1937' à 7', 15 h GMT. 

On a donc 

1,13 HK, cos(217",5- 356"- XK,)=-0,9-! HK, cos (217",5 ·-39"-'X.1(,) 

d'où 

COS (-138•,5- ',(K,) = 0,833 COS (177",5- ',( t_,) 

et 

XK, = 183" 

Le 16 septembre 1935 à 4 h GMT par exemple, on a : 

1,L3 Hrc,cos (120" - 356"- 183") 

d'où 

-0,94 H1,,cos (120"- 39"- 183") = 36,4-- 18,2 

=18,2 

HK, = 18,2 = 18,2 = 23 cm . 
1,13 cos(- 59")- 0,\:.14 cos 102" 0,'786 

En défalquant l 'onde K 2 de ch acun e des deux oncles tra­
cées on trouve 

Hs, = 22 cm et Xs, = 105° 

Oncle correspondant à. K1 + P1 

L'ordonnée de l 'oncle est la m ême le 16 septembre 1936 el 
le 24 août 1937' à 8 h GMT. 

On a donc 

'1,07 HP, cos (120"- 448•- 'X.p,)=0,98Hp,COS(120"-469"-',(P,) 

d'où 

cos (- 328"- 'X.p,) = 0,915 cos(- 3-!9°- Xp,) et XP, = s· 
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Le 16 septembre 1935 à 13 h ŒviT par exemple, on a 

t,07 HP, cos (195° -448°- 8°) 

- 0,98HP, cos (195°-469°-8°) =-2,2. 

d'où 

-2,2 
HP,=~~~-~~~~-~~--~~~~ 

1,07 cos ( ·- 261°)- 0,98 cos (~ 282°) 
-2 

-- 0,369 

=6cm. 

En défalquant l'onde Hp
1 

de chacune des deux ondes trn . 
cées on trouve 

HK, =-= 2 cm et l.K, = 3o. 

RÉCAPITULATION 

Amplitudes (cm) 
1 

!:iiluat.ions (") 

Ond(•s 

1 
1 Moyennes 1 

1 
1 )loyenncs 1er calcul 2• calcul 1er calcul 2• calcul 

~12 55,27 55,32 55,3 132 !)() 114 
Nz ll,07 1G,83 14 34S 50, 1!J 

' s2 - - 22 - - 105 
Kt - - 23 - - 183 

l\1 - - G - - 8 
pl - - 2 - - 3 

Bien entendu, il conv iendrait de répéter les mêmes calculs 
pour un plus grand nombre de séries analogues d 'observations . 
Les valeurs ci-dessus ne sont clone données qu'à titre de pre­
mière approximation. 

* * * 
Pour en revenir à la variation elu niveau moyen , il resle­

rait à examiner à quelles causes il faut l 'attribuer. 
Les oncles à longue période fournies par le Service h)•dro-
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graphique portugais sont . principalement l ' on.cle solaire 
annuelle et l 'onde solaire semi-annuelle. 

Il est généralement admis que la première de ces ondes, 
qui est la plus importante, r ésulte principalement des mous­
sons, qui sont des vents réguliers , causés par l 'inégal échauf­
fement, cjui s'inverse selon les sa isons, de la terre et de la mer. 
En saison chaude il y a appel d 'air sur le continent et le venl 
du large souffl e vers la .terre el en saiso n froide c 'es t l ' inverse 
qui se produit. 

A Banane il semble bien que l 'on n e puisse pas at.lribuer 
uniquement à ces vents les oncles annuell e el semi-annuelle per­
turbalrices du niveau moyen . Des observations m étéorologi­
ques , effectuées par le chef-pilote elu rr avril 1941 au 31 mars 
1942, montrent en effet, que la direction elu vent à terre et celle 
de la houl e sont relativement stables au cours de l 'a nnée. 

Personnellement, je me demande s ' il ne faut pas allribuer 
les variations elu niveau de Banane au régime elu fleuve Congo 
et à l 'impor"tance de son clébil. L 'examen de quelques obser­
vations simultanées, effectuées aux ech elles de Boma et de 
Banane, porte à croire que les crues elu fleuve se font sentir 
jusque clans la ba ie de Banane. i'I'Ialheureusement le nombre de 
ces observations est beaucoup trop restrein l pour pouvoir 
étayer un avis fo'rmel. La ques tion serail simple s'il s'agissait 
d'une mer sans marée . Dans leur ouvrage intitulé L e Bos 
Congo artère vila.le de la Colonie, MM . DEVROEY et V ANDER­
LINDEN onl fait remarquer que l 'endroit es t situé à quelques 
mètres de l 'Océa n et qu e {>ar conséquent les variations elu 
niveau moyen à Ban ane ne peuvent êt.re attribuées à une varia­
lion de la pente elu fleuve. Ils ont cherché une explication de 
ces fluctuations clans la différence des densités de l 'eau douce el 
de l 'eau salée et clans les variations de l 'épaisseur mo·yenne de 
la couche superficiell e d 'eau douce qui coule au-dessus de l 'eau 
de mer. Resle à voir si celte explication suffit à expliquer les 
dénivellations elu niveau moyen clans le pht'nomène dyna­
mique que constitue la marée. 

On pourrait aussi se demander si le fait qu ' il y a un cer­
tain étranglement. à l 'embouchure est de nature à expliqu er 
une variation relativement accentuée elu niveau moyen. 
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Enfin, une autre cause de perl urbation, qm a mon avis 
doit être prise en con sidération , r éside dans les variations de 
la pression barométrique. 

A Banane elles vont d ' une moyenne de 757 mm en 
décembre à une moyenne de 763 mm eT\ juillet eL il semble 
qu'elles expliqueraient , mieux que celles du. vent ou de la crue, 
les variations brusques et irréguli èr es du niveau moyen. 

En r ésumé, un ·point important est ac tuellement acquis, 
c'est l' existence d 'une variation supplémentaire, qui peut fort 
bi en n e pas être h armonique, affectant le niveau moyen de 
l 'embouchure du Congo. Il r es le à en déterminer la cause 
exacte, ce qui n 'empêch e d 'ailleurs pas que l 'on possède, dès 
à présent , de bonnes prédictions de la marée . 

Puisqu'il reste un point à élucider , nous n e conclurons 
pas en core maintenant. Pour le faire, nou s a ttendron s que l 'on 
ail procédé à Banane à des observations soignées et continues 
de la m arée, elu vent et de la pression b arométrique, conju­
g uées avec des observations des cru es il l3oma. 

Les résul~ats de tell es observati ons seront utilement. com­
muniqués au Bureau H)'drographirJU e International de Monaco 
qui, en exécution de la r ésolut ion prise à la v• Conférence 
hydrographique internation ale, effectu e actuellement une 
enquête mondi ale sur les m arées. 

Le Coast and Geocletic Survey américain a gén éreusem ent 
offert ses services au Bureau Hydrog raphique International 
pour la r éalisation de ce prog ramme, en proposant d 'effectuer 
pour le compte de touL Etat intéressé l 'analyse harmoniqu e cl es 
observations qui lui seront fourni es. 




