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CHAPITRE PREMIER

ETABLISSEMENT DE LA CARTE
DE LA COTE DU CONGO BELGE

Le Service des voies navigables de la colonie avail procédé
en 1934 au levé de l'embouchure du fleuve Congo, mais le
manque de moyens lechnicques el la nécessilé de consacrer les
efforts des brigades hydrographiques & l'amélioralion de la
région divagante du bas fleuve, ne lui permirent pas d’entre-
prendre a celte époque le levé de la edle.

Néanmoins, ce travail restail inserit & son programme.

En 1938, au cours d’un enlretien que le chel de la section
du bas Congo eut avec le commandant du navire-école belge,
la possibilité d'une participation ¢éventuelle du Mercator au
levé hydrographique de la cole congolaise fut envisagée. (’esl
ce qui amena le Ministere des colonies a approcher I'Admi-
nistration de la marine belge en vue d’obtenir la collaboralion
du navire-école au levé projelé. Un accord de principe inter-
vint el il fut convenu que le Mercator se rendrait a cette fin
dans le bas Congo au début de 1940. Dans la suite, celte déci-
sion ful rapportée par I'Administration de la marine et le

() Lieutenanl au long cours, Lcole de navigalion, 1925; hydro-
graphe, Ministére des colonies, 1928; chef du balisage et des dragages du
bas Congo, 1930; inspecleur de la navigation, 1945; directeur du Service
des voies navigables, 1945; commandant de la Marine, 194G (en relraite).
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navire-école belge mit & la voile & deslination des Indes néer-
landaises.

Le Service des voies navigables, soucieux d’élre prét en
temps opportun, avait cependant pris loules ses dispositions
dés 1939 el des travaux de (riangulation avaienl été effectuds
le Tong de la cote, en vue de I'érection de signaux devant ser-
vir de reperes pour la déterminalion des poinls de sonde.

Les (ravaux préparatoires furenl poursuivis et achevés et
en décembre 1939 j'effectuai le levé d'unc bande de terriloire
s'étendant tout le long du rivage sur une profondeur d’environ
10 kilometres.

Ce boul de carte lerresire, destiné & habiller le levé mari-
time, ful apprécié el immédiatemenl ulilisé pour les exercices
tactiques par les officiers de la Foree publique chargés de la
surveillance el de la défense de la cote. L'invasion de la Bel-
gique en mai 1940 forca le Mercator a inlerrompre son voyage
el & se réfugier au Congo belge 11 apparul bientot (u’il ne
pourrail plus reprendre sa navigalion. Il devail effectivement
rester dans les eaux congolaises jusqu’en aotl 1942, date &
laquelle il fut affrété par I’Amiraulé anglaise pour servir de
«depol-ship» aux ¢quipages de sous-marins en rade de Free-
lown et ce ne fut quau début de 1941 que le Gouvernement
belge de Londres organisa le transport vers 1’Anglelerre des
officiers el des cadels.

Peu de temps apreés 'arrivée du Mercator & Boma, la néces-
sité de trouver un ftravail praticque susceptible d’intéresser les
cadels el de les souslraire aux funesles conséquences du désceu-
vremenl s’imposa. Cest alors que toul naturellement le pro-
jet du levé de la cole océane fut repris el définitivement mis
au point.

Il fut décidé que le navire-école servirait de base & une bri-
gade d’études du Service des voies navigables el qu’en raison
de son écho-sondeur il serait affecté aux sondages des grandes
profondeurs, tandis que la vedetle & moleur de la brigade
d’études serail employée par pelites et moyennes profondeurs.

La brigade hydrographique de la colonie se composait de
deux hydrographes européens, un aide-hydrographe indigéne,
deux sondeurs, deux matelots et deux moloristes. L’aide-
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hydrographe, originaire du Bas-Congo, est un autodidacte, A
qui nous avons appris a lire el & se servir d’un sextant, ainsi
qu’a porter des positions sur une carle.

L’équipement de la brigade ¢tait réduil au strict mini-
mum : trois sextanls, deux paires de jumelles, un sligmographe
et une machine a sonder du type Warluzel.

Les travaux débuterent le 4 seplembre 1940 el se poursui-
virent jusqu’au 17 décembre de la méme annde.

Lorsqu’on veut lever une cdte, il faut d’abord établir en
bordure du rivage, un certain nombre de signaux judicieuse-
ment répartis et aussi visibles que possible de la mer. Ensuite,
par une triangulation de greffage, les rattacher a une chaine
géodésique de premier ordre. Ainsi que je I'ai indiqué plus
haut, ce travail avail é(é fait en 1939.

Les signaux établis en vue du levé maritime furenl ratta-
chés a la (riangulation géodésique du Mayumbe. Ils avaient
au minimum 15 metres de hauteur, ce qui les rendait visibles
a pres de 20 kilometres pour des observateurs se trouvant sur
le pont de la vedelle. J’ai réalisé ces travaux préparaloires avec
I'aide de quelques indigénes de la région cotiere et en
employanl uniquement des moyens de fortune el des maté-
riaux prélevés sur place : trones d’arbres, bambous, faux-
bambous et lianes.

Etant donné le développement restreint du levé a entre-
prendre (35 km de longueur sur 20 km de largeur), il fut
décidé de travailler en projeclion reclangulaire plane. Dans la
région équatoriale, elle differe d’ailleurs fort peu de la pro-
jection dite de Mercator.

Nous adoptdmes 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 premiere
fois. par le Service des voies navigables et que la disposition
des fonds et la lenteur de leur variation nous incitaient a pen-
ser qu’il ne serait pas nécessaire de refaire souvent ce travail,
nous déciddmes d’effectuer des profils paralleles entre eux el
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distants 'un de 'autre de 350 meétres seulement, afin d’obte-
nir une représentation aussi fidele que possible de la réalité.

Je signale en passanl que le choix des directions des pro-
fils de sondage a une grande importance pour la précision de
la carte. Il faut veiller a ce qu’elles restent toujours a peu prés
perpendiculaires a celles des isobathes, car en procédant de
celle maniere, on assure un ftracé facile et préeis des lignes
d’égale profondeur.

Pour obtenir de bons sondages au moyen de la ligne de
sonde, il faut aussi tenir compte de la direction et de la vitesse
des courants. Ceux-ci favorisenl ou contrarient la marche de
la vedelle dans des proportions lelles que les points de son-
dage deviennent (rop espacés ou (u'il est nécessaire d’aug-
menter la vitesse normale de travail et qu’alors la résistance
de l'eau sur le plomb et le cible de sonde augmente 1’'incli-
naison de celui-ci au point de compromettre 1’exactitude des
sondages.

La houle et le ressac, ainsi que la faible inclinaison de
I'estran de la cole congolaise, ne nous permirent pas de par-
lir de points de rive. Nous fimes obligés de commencer nos
grands profils & une distance de la cote variant entre 1 et 2
kilomeétres.

La vedette s’approchaitl du rivage jusqu’en des points
situés sur des fonds de 1,50 & 2 metres et y jetait I'ancre. Apres
avoir déterminé la posilion de mouillage sur la minute de
travail, a I'aide de trois segments capables, et y avoir relevé le
gisement que faisait la direction assignée au profil avec un
point connu de la cdte, le profileur reconnaissait a I’aide
du sextant et des jumelles le prolongement de ce profil vers
la terre et il le matérialisait dans sa mémoire par deux points
remarquables silués 'un a 'avant-plan, c’est-a-dire a la rive,
et Pautre & D'arrviere-plan, c’est-a-dire aussi loin que possible
a D'intérieur des terres.

Les sondages pouvaient alors commencer.

Ils étaient effectués & 1'aide d'un plomb-poisson de
30 kilos. Celui-ci élait suspendu & un céble en acier spécial de
I millimelre de diamelre, gradué de 20 en 20 centimetres jus-
qu’d 20 metres et de 50 en 50 centimetres jusqu’a 50 metres.



— 336 —

Le tout était manceuvré a 1’aide d’un treuil breveté communé-
ment appelé «machine & sonder Warluzel ».

Lorsqu’on sonde avec un tel matériel, le plomb n’est pas
complétement relevé aprés chaque sondage. Si les fonds ne
sont pas trop accidentés on se contente habiluellement de le
relever de 1 & 2 metres. Entre deux sondages il nage suspendu
au cable. Grice au fait que la résistance a ['avancement du
plomb-poisson est faible, que son poids est relativement con-
sidérable et que la vilesse de I'embarcation peut élre réduite a
volonté, la ligne de sonde s’écarte généralement peu de la ver-
ticale. La partie immergée prend cependant l'allure d’une
courbe qui se rapproche de la chainetle, de sorte que 1'on peul
calculer la correction qu’il faut, de ce fait, apporler aux son-
dages. A la vilesse de marche de 3 & 4 nceuds, celle-ci peul
varier enfre 10 el 50 cenlimelires pour une profondeur de
10 metres, pour une profondeur de 20 melres elle dépasse sou-
vent 30 centimeltres el alleint parfois 1,30 m el pour une pro-
fondeur de 50 metres elle est presque toujours supérieure a
1 metre.

La correction des sondages pour l'inclinaison de la ligne
se fait au fur el & mesure de la leclure de la profondeur par le
sondeur. Le secrélaire se sert a cet effel d'un tableau de cor-
rection préalablement élabli en fonclion de la profondeur criée
el de l'inclinaison estimée du cable. A inlervalles réguliers le
sondeur crie done un chiffre et le secrétaire inscrit le chiffre
corrigé.

Les sondages de la cote congolaise onl été effectués toutes
les 15 secondes, ce (ui assurail une mesure de la profondeur
tous les 30 metres environ.

Leur repérage sur la carle se faisail toutes les 2 ou 3 mi-
nutes, par la mesure au sextant de deux angles adjacents enlre
trois signaux lopographiques de la cote. L’heure de chaque
position était soigneusement nolée et, comme d’autre part les
variations du niveau du plan d’eau élaient observées de 15 en
15 minules & 1’échelle de marée 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 1'échelle des marées de Banane.
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Le niveau du zéro de 1’échelle est situé a 2,34 m sous la
face supérieure de la borne repére R (Banane), il eslt légere-
menl inférieur aux plus grandes basses mers observées ().

IT va de soi que la précision des posilions relevées au cours
des sondages a une importance capilale. Elle dépend évidem-
menl de celle des deux segmenls capables qui servent & la
déterminer, c’est-a-dire de la sensibilité de ces segments et de
I'angle de leur intersection. Pour obtenir la précision que 1’on
exige des cartes marines, il faut choisir soigneusement les
angles & observer. Il faut, tout d’abord, que ceux-ci soient sen-
sibles, afin qu’une erreur moyenne de mesure n’introduise
qu’une faible erreur dans le ([racé du segment. Ensuite, il faut
éviler de se servir de signaux qui ont des angles de site impor-
lanls et choisir, parmi les repeéres susceptibles de convenir,
ceux donl les segmenls se coupent sous des angles compris
enlre 40 el 100°. Certaines régles, lelles que celles qui conseil-
lent de prendre un point milieu plus rapproché que les points
extrémes, ou de choisir I'un des points extrémes (rés éloigné
par rapporl aux deux aulres poinls, a condilion que ceux-ci
formenl entre eux un angle d’au moins 30 a 40°, permettent
au chef de mission de (rouver rapidement el & coup siir les
signaux qui lui fourniront de bonnes positions.

Au cours du levé de la cote congolaise 1.900 kilometres
de profils furent levés et 35.500 sondages effectués. Le repé-
rage de ceux-ci nécessila la détermination au sextant de 4.296
positions. La nature de la couche superficielle du sol marin
fut régulierement observée lous les 10 sondages cl 68 échantil-
lons de fond, destinés a I'analyse, furenl prélevés au cours
des opérations. Des observations météorologicues, ainsi que
des mesures de salinité et de température de I'eau de mer,
furent effectuées par les officiers du Mercalor durant toute Ila
durée des travaux. On procéda également & des mesures de la
vilesse el de la direction du courant a la surface, ainsi qu’a
celles du vent et de la houle.

La pénurie de personnel, qui affecta le Service des voies
navigables de la colonie depuis lors, n’a malheureusement pas

(') Le zéro de l'échelle de Banane était antérieurement fixé a un
niveau supérieur de 10 cm.
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encore permis de dépouiller, ni d’analyser ces observations.
Seule, une carte au 1/50.000 a pu éitre dessinée (planche I).
Les prises d’échantillons de la nature du fond superficiel se
firent & chacune des positions observées par un sondeur auxi-
liaire. Celte opération se fait & l'aide d'un plomb de sonde
ordinaire, dont la cavilé esl garnie de suif el rameéne une
parcelle des matériaux qui tapissenl le fond de la mer. Le pré-
levement des échantillons qui doivent servir & l'analyse, se
fait au moyen d’une petile benne ou de toul aulre collecteur
de fond.

L’extrémité du haut-fond qui borde la cote congolaise fut
sondée, ainsi qu’'il vient d’étre indiqué, jusqu’'a la courbe
bathymétrique de 50 metres. Au dela de cette isobathe, el par-
ticulierement dans la fosse profonde de 1’embouchure, les son-
dages furent effectués au moyen du sondeur ultra-sonore du
navire-école Mercalor et ¢’est & celle occasion que la collabo-
ration active et enthousiasle du commandant Van pe Sanpe
me fut particulierement précieuse.

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

Sur la cole congolaise elles étaient assez bien connues, aussi
procédames-nous d’abord aux opérations de sondage et de tracé
des courbes bathyméiriques. Celte fagon d’opérer nous permit
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. 1l est dit au
débit du fleuve. Celui-ci est tellement important que 1’eau
douce déversée dans l'océan coule au-dessus de l'eau salée el
ne se mélange que fort peu avec elle. A 15 kilometres des terres
et par beau temps l'eau de surface est saumalre. Sa densité
toujours inférieure & 1,010 et sa coloration brun foncé sont des
indicalions stires pour le navigateur venant du large et cher-
chant I’embouchure du fleuve. La vilesse des courants de cette
couche superficielle est grande sur loute la cdte congolaise.
Au large de la frontiere du Congo belge et de 1'enclave de
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Dbinda, c’est-a-dire & 35 kilometres de I’'embouchure du
tleuve, elle est encore de I'ordre de 5 km/h.

Tout le repérage des sondages de la carte de la cole a pu
se faire & I'aide de signaux élablis & (erre. Il n’en est pas tou-
jours ainsi. Il arrive parfois, que les hauls-fonds s’étendent
au dela de la vue des cotes. Il est alors nécessaire d’user des
repéres floltants. Ces balises hydrographiques sonl ancrées a
la limite de visibilité des coles et font office de signaux de
triangulation.

(esl seulement lorsque loute la zone dangereuse a 6l¢é
levée, que l'on se conlente, lors des grands levés hydrogra-
phiques, de sondages repérés a l'estime et dont on vérifie les
positions périodiquement au moyen d’observations astrono-
miques.

Afin de faciliter aux navigateurs lidentification des
divers points remarquables de la cole, on complete souvent les
indicalions de la carte par une vue de la cote, telle qu’on
I'apercoit du large. M. José Gers, de I'Académie de marine,
qui faisait partie de 1'élal-major du navire-école el qui est
acluellement le rédacteur en chef de la Revue coloniale belge
en a dessiné une de la cole congolaise qui figurera au bas des
éditions définitives de la carle. Enfin disons que, pour complé-
ter une carle marine, il faut procéder a la recherche des dan-
gers isolés el que ceci esl la partie la plus ingrate du travail
hydrographique, car la mer est parfois traitresse el dissimule
sournoisement ses piéges.

Si les dangers isolés ne découvrent pas ou s'ils ne soni
pas révélés par des indices lels que remous, brisants ou chan-
gements brusques de la coloration de 1’eau, leur découverte,
quand ils sonl de peu d'élendue, est presque loujours un
hasard, car on passe facilement & quelques meétres d’une roche
ou d’'une épave sans s’en apercevoir.

La photographie aérienne de la mer faite par temps favo-
rable el par basse mer de syzygies, donne souvent d’utiles indi-
calions pour la conduite de ces recherches. Malheureusement
nous n’'avions pas ce moyen a notre disposition el je crois
qu’il et été peu avantageux d’y recourir, car I'eau de surface
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sur la cole congolaise est peu transparente el le sol marin est
enlierement recouvert d'une vase de teinte noirdlre.

D’autre part, le personnel expérimenté et le matériel spé-
cial nécessaires pour procéder & une recherche minulieuse et
systématique nous faisaient défaul.

(’esl pour ces raisons qu’il ne nous a pas élé possible de
donner un avis formel, quant & I'existence de deux hauls-fonds
isolés indiqués sur la carte d’alterrage publiée par I'Amiraulé
anglaise el renseignés comme étant situés en bhordure de Mona
Mazea Bank. Ils n’ont pas 6lé relrouvés au cours de nos Ira-
aux, malgré les nombreux sondages supplémenlaires qui
furent effectués sur leurs emplacements présumés.

Le commandant Van pe Sanpr, qui élail témoin de nos
efforts et qui s’intéressail particulierement & ces recherches me
disait qu’il avail eu I'ocecasion au cours de ses croisieéres & bord
du Mercator de conslaler plusieurs erreurs sur les anciennes
carles marines.

Le 29 oclobre 1935 le Mercator, chargé d’une mission de
recherches et d’observalions biologiques, procédait & des opé-
rations de dragage sur la cdte du Rio de Oro. 1l inspectait les
fonds des parages du cap Bogado. Les instructions nautiques
font allusion & des inexactiludes de la carle dans cette région,
mais elles ne les spécifient pas. Comme le navire faisait route
vers la lerre, le commandant fit placer des vigies sur le ponl
et dans la mature et il leur donna comme consigne de sur-
veiller particulierement les décoloralions éventuelles de 1'eau.
D’excellentes observations slellaires, prises quelques heures
auparavanl, permellaient de fixer exaclement la position du
navire el le commandant s’élonnait de ce que I'on n’aperce-
vait pas la cote. 11 devint bientdt évidenl que quelque chose
d’anormal se passait. Ce ne fut qu’aprés avoir dépassé d’une
bonne dizaine de milles la ligne représentant la cole sur la
carte, que ’on apergut enfin les falaises de sable. Malgré les
indications de la carte, il ne ful jamais possible de repérer le
cap Garnel el pourlant la position du Mercalor fut controlée
A maintes reprises. Plusieurs journées furent employées a le
chercher, mais ce ful en vain el finalement le navire ful
mouillé sur son emplacement théorique.
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Il est certain que de grossiéres erreurs furent commises
lors du levé de ces régions inhospitalieres.

A la décharge de leurs auteurs, il faul dire qu’ils n’avaient
pas la T.S.F. pour vérifier la marche de leur chronometre,
qu’ils furent probablement empéchés par les Maures de des-
cendre a terre pour y faire des observations asironomiques el
y élablir une (riangulation et qu’enfin la réfraction et les
faux-horizons, dus aux conditions spéciales de la région, ont
pu fausser leurs calculs.

Un second récit du commandanl se rapporlail aux mémes
parages. 1l concernait 1'ile de Cagoda qui est renseignée par les
carles de I'Amirauté anglaise comme étant située entre le pro-
monloire des Sept-Caps el la poinle Leven. D’apres la carle
elle mesurail un mille de longueur et les instructions nauliques
lui attribuent un mouillage -bien abrité de la houle du nord-
ouesl.

La baie comprise enfre les deux pointes el la région qui
I’avoisine ont élé soigneusement prospeciées en 1935, mais on
n’a pas trouvé trace de l'ilot. Le Mercalor mouilla et chaluta
sur sa position, mais ses recherches ne fournirent aucun
résultat.

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

Il est probable, disait le commandant Vax bpr SanpE,
qu’elle n’a jamais existé que sur la carte.

II me cila encore d’autres inexaclitudes ui affectent les
cartes de certaines iles de la Polynésie el des Antilles et il
croyait tres possible que le « Lee Patch » et le « Vestal Patch »
que nous cherchions sur la cote congolaise n’avaient pas existé
davantage.

Si nous n’avons pas relrouvé ces deux dangers isolés, en
revanche j'ai repéré un haut-fond isolé de 25 metres, silué en
pleine fosse profonde et a hauteur de la « Ponta do Padrao».
Ce petit haut-fond avait été détecté et signalé par une corvette
anglaise munie d’un appareil de sondage par ultra-son. Bien
que la créte ait pres de 500 metres de longueur sur 100 metres
de largeur, elle avait pourtant échappé aux investigalions de
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la- Mission hydrographique portugaise, qui effectua un levé
de 'embouchure du Rio Zaire en 1933.

I n’est guere besoin d’insister sur l'utilité de ces levés
maritimes. Celui de la cdle congolaise présente heaucoup d’in-
térét pour le navigaleur, car il Iui fournit des renseignements
nouveaux concernanl les mouillages de 1'embouchure du
fleuve Congo el il facilile I’atterrage aux capitaines venant du
nord, en les fixant sur I'élendue du « Mona Mazea Bank » el
en leur permelttant de faire I'entrée du fleuve en se fenant
une distance raisonnable du banc.



J << =
ﬁ‘ .// | .? BN /.v
~. 1 \ J
1 \ B
ol %
i lT/r/.:/ v \.‘.\\\
Pt \V.\//
P>
..... T \\V/./
....... r N\
= 77
5 T
] k L L..\. \

o N :
| e w =
[ i L—N\TA
‘ 2 .\.\ \ // I~. = ~

< /i N .. )]
. / Tb N 41.
| N 3 \ \...
//// \.\\\ =
Ny l. : -
=SS & — %0
...\...\\ : UA.
e Y 2T D
' Pt Y : %0
f. \\ ...... \.\
b ¥y 7 n ~
e % r _ M.\
Rl el
\.\.\ 2 JV\IL...,I L (o]
5= \A,/ i
.\ 1 SN BN
\ - Sw o
y N 3
N RN ,v
2 T (o]
: //./ 5 i l/ \\.s N
E 2 "
/.l.(/.l i - o
/I.IV.W/ / [oX}
e
oo C / / P~ ™~ [-*]
.\\.. \ \\\ ./.l herd
s\ \\\\.\ // (Yo)
\ e ; B -~
e Ry S .\
s e
o i =
N o Ph
il A @ s,
= | > -
( K .
/ HET s =
. i INT
s = /. 0
N o !
Pk,
P o_//J~[/
v P R O
b /.//
. % V ~
N w\
., 5 .
5 el [ T
T he— N
Y\.\L_.(./.
— .\.\ o
B - o
B N,
Tl \ ~L
i r ~Ji o
. [
M \ oNEllE T N
SN /‘\...\
N — H Al o
= R \ oY)
—. VN’ i \
5 Fr> —~Shs ©
i L e i
o fa -
{ e? i v}
L-f ) ==
\ \\\ s
> AR
P ] 3
ey \\\ VAI‘\I
! 5 o8]
= \ 4
= \ 4 4
,.r/ \\o
— RS
i \\. O
— i
y
7 ! W
1 " !' .
// X J I/
~ “ A N o
~LX y
= 1r — \ — N
o o A . ]
e e p,.f.\\,.. ,/ o
—1 AN &
\\V\l\ III ... M/Lu
ANE
{ /A i -
”'/ M“v.// m
S~ SATETEN ;
ﬁ/./ o i N\
jl. -
¢ / ”./
\ / : v:)
,../. ...u \\\\ 5 -
N /47 J
AN - =
eo) i
L e o
— T | 4
T A j 7
P = 2
\ e
C¢ e
.s\ «. N =
/] : N
{ 4 b
— Seoe, /, O
" N— P
//:. ¥ B ”]r
‘- s 1 L
T J R <
I...ML. 4 ///./.
Ay y
v /i/. Y o
\\\ ..M. .'/
Y v\%‘\ o
. e i
Y . o]
oy
o
(o} ]
. 0
—
i 7 > (Ne )
i b T~ = i
| F W27 / o eﬂ
AN ™ N0
S z = e
S~ \\.\\ h) &\.\ oo
e el ! e e ZzZZ @
e c£e: o
T e oz - 47°
Eo rl\l\\|\||\‘||l . X e o o
— i + 4+ + # N
%m K \.\\‘.%. fEca=
3 { ug 80 x
( T M o]
X 77 S i i
75 ~J m ot _ _ O
~ N, b [
\, byl
. A 5 :
= o
b ,__ et
\ I.wll J folfr=
e = o
-, / .. J
— ) — S
Aol \v\\\\\\.ﬂ.ﬂ..\.\.\
ALh e o
E—— i —— o
D e T e
‘x.\\.\. i i
- -\ H o
q..‘. L /1/ ; N
LD | NG { o ©
3 /I”H’// ...// ... 1/ ~—
— et g
fos! = A § ©
N e = T
. il i
A - J i ~F
(o)) Aor N T . =
S— 3 \\\ v — el (o]
O P pd | il PR
-— el e [ e T T
~ s
= e £
—7 — =
=
\|\\\.“|\.. —— ] <«
E \A\ \\\\.\ /1/ .
L G .~r AN (Yo
— T S ™
'7[!’//" Nl ..“.l/// 3
s i
|
o e ~ —
..II.VJI... l‘l’v’.ﬂ;l
) N
w3 5 ! >
e \ M S
LS =) = : - S e : =2
(=) [=) o o [} o =]
e 2 2 R & =2 2.8 8 8 3 A

10-700° 29 ()

Pl 1



CHAPITRE II

ETUDE DE LA MAREE A BANANE

Le tableau II récapitule les constantes harmoniques prin-
cipales fournies par les services hydrographiques portugais el
frangais pour l'embouchure du Rio Zaire el pour les porls
voisins.

La recherche des constanles harmoniques de la marée
dans un porl suppose, avant toul, que le niveau moyen, par
définition, est constant el le résultat de I'analyse comprend
en principe toutes les ondes, v compris celles & longue période,
qui, & partir du niveau moyen conslant, doivent permetire de
reconsliluer la marée réelle.

Dans le diagramme reproduil & la planche I, on a tenté
de reconstituer 1'onde-marée a Banane au moyen des compo-
sanles principales fournies pour I'embouchure du Rio Zaire.
Toulefois, les deux ondes & longue période (annuelle el semi-
annuelle) n'y ont pas été reportées.

Si on compare la courbe obtenue par sommalion des prin-
cipales ondes composantes avec la courbe marégraphique enre-
gislrée rapporlée & un niveau moyen provisoirement fixé a
84 centimetres, on constale au cours des 6 jours d’observalion
un décalage sensiblement progressif des niveaux.

L’introduction des ondes & longue période précitées, aurait
pour effet d’ajouter ou de relrancher uniformément quelques
centimeltres aux courbes calculées. Elle ne donnerait donc pas
un meilleur résultat. Cet exemple incile a penser, qu’il existe
une influence & variations plus rapides que celle des ondes a
longue période.

La question qui se pose, est de savoir a quoi attribuer cette
influence supplémentaire.

il y a longtemps qu’on a remarqué des anomalies de ce
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genre a4 Banane el c'est ce qu'on exprime en disant que le
niveau moyen & Banane varie. Nous y reviendrons toul &

I'heure.

Considérons maintenant ce diagramme de plus prés. Il a
élé tracé d’une manitre un peu simplifiée, c’est-a-dire qu’on
y a tracé les ondes diurnes P, et K,, comme si elles avaient
exactemenl une période de 24 heures et les ondes S, et K,
comme si leur période élait exactement de 12 heures.

Tasreau 11

Constantes harmoniques

Pointe-Noire Rio Zaire Saint-Paul
(Ponto do Padrao) de Loanda
Publicati ° 12 Tables des rées
Ondes d:: ziucrf;’u?z”h:\’-l(lm- d(e".; ggloﬁsie’.;“fl'l"aii (Tabata de Maves
compo- | graplique inler- | gaises de Eiftan Lisbonie, 1015
santes S
Demi- | Situation Demi- Situation | Demi- Situa- | Demi- | Situa-
ampl. ampl. ampl. tion ampl. tion
(cm) ©) (em) (O] (ecm) ) (cm) (9
M, (719 | 118) 50 105 48 109 | 47,5 | 105
Se ©@8) | (142) 21 142 16 136 | 15 | 132
K (8) | (142) 6 142 5 128 4 | 124
No — — — — 10 105 10 97
0, (7 | (81) 2 297 — - 1 | 266
K, (10) | (199) | 12 1 9 15 8 19
P, (3) | 199) 4 1 3 " ) 11
Sa I — — 8 | 217 | 10 | 322
|
I
]
Ssa - | = — - 4 33 75| 47
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Quoi qu’il en soil, le diagramme montre ¢galement qu’en
morle eau ['onde marée résullanle n'esl que la moitié environ
de l'onde lunaire principale. 11 faul done s’allendre a des
erreurs nolables lors de la sommation algébrique des ondes
composantes.

Contrairement & ce qu’on pourrait croire, on peut dans le
cas actuel arriver assez rapidement & déterminer approxima-
tivement les constanles harmoniques principales.

Pour les calculer en premiére approximalion, on peut
employer une méthode basée sur l'observation de la marée
pendant 5 journdes conséculives seulement.

Comme elle n’ulilise que les différences de niveau A;, A,,
A; et A; pour des temps distants de 24 heures, il suffira lorsque
la variation du niveau moyen par 24 heures sera SHm (posi-
tive, négative ou nulle), de remplacer ces différences par:

Ay+8Hm, A,~+8Hm, A;43Hm et A—8Hm

et d’examiner ensuite quelles valeurs de SHm donnent les
meilleurs résultats.

Dans le cas de Banane, on ne retiendra que les ondes prin-
cipales suivantes :

My, Npy 8. Koy K et P

Les ondes K, et P; d'une part et S, et K, d’autre part ayant
a peu prés la méme période, on simplifie les calculs en les

By

combinant deux & deux. La hauteur du plan d’eau au-dessus

du niveau moyen & un instant ¢ quelconque est fournie par la
relation

y= H.\s, + HN: + H(K, P) + H(l\'!sj) .

Comme les ondes (K,P;) et (K,S,) repassenl approxima-
tivemenl par les mémes valeurs & des époques distantes de
24 heures, il s’ensuit que les termes Hy, ey ef He,s) peu-
venl facilement é&tre éliminés de cetle formule en faisant des
différences de niveau & 24 heures d’intervalle.

Les équations ne contiendront plus alors que les cons-
tantes des ondes M, et N, .

Les valeurs du terme A de la formule (b) sont fournies
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par des tables spéciales el nous en représenterons la somma-
tion dans la suite des écritures par

Aji, Aja, Ajs, Aj, et Bj, Bj,, Bj,, Bj;

suivant qu’il s’agira des ondes M, ou N, .
Si 'on appelle H, et 7Z,, les conslanles harmoniques de
I'onde M, , H, et 7, celles de 1'onde N,, on peut écrire :

7)) ]
cos (n.h — Bj.—7.,) |

A, =f,H,[cos (nsh— Aj, —7;)— cos (n;h — Aj,
- f.-H.[cos (n.h — Bj, — %)
el en posant
HicosXy==, HsinX=y, Hscosle—z, Hssin¥%,=1t,
A, = af,[cos(nh — Aj,)— cos(nh—Aj,) ]
+ yfi[sin (nh— Aj,)— sin (nh— Aj,) |
— zf,[ cos (nh— Bj,)— cos (nh— Bj,) ]
—+ tf,[sin (nh— Bj;)—sin (nh —Bj,) | ,

d’ott 1'on tire

A = — 2 zf, sin (nh Aj A-h > sin (nh Ao ; AJ )
+ 2 y/, cos (”h Ah A‘h )sin (nh _ A ; Aj')
— 2 zf, sin <nh By + B )sin (nh, _ Bh Z Bix )
+ 2 tf, cos (llh =l + B )sin (nh B, ; By )

On établira des équations semblables pour A,, A; et A, .

On obtiendra ainsi un systéme de quatre équations &
quatre inconnues dont la résolution fournira les valeurs de
& ¥.2 6bt

Les formules simples

- ; t
§h=">, tgl=—

et

=)t Fy et Hy=)2J| 8
permettront alors de calculer aisément les constantes harmo-
niques des ondes M, et N .
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Connaissant H,, H,, 7, et Z, on pourra délerminer pour
chaque heure les ordonnées qui correspondent a la résultante
des ondes combinces (K,S,) et (K,P,), et comme pour des
intervalles de 12 heures I'ordonnée de (S, K,) est constante
el les ordonndes de (K, P;) sont égales et de signes con-
fraires, la demi-somme des valeurs correspondantes fera donc
connailre les ordonnées de (S,-F1K,) el la demi-différence
donnera celles de (K, P,).

On pourra donc tracer les courbes représentalives de cha-
cune de ces composanles et déterminer finalement les ampli-
tudes de ces ondes ainsi que les 7 correspondants.

Les calculs ci-aprés montrent 'application de la méthode
a deux séries d’observalions.

Périone pu 16 avu 22 seprevmsrie 1935
(fig. 3 et pl. 1D

£ & | Niveaux | Différences Variation Di'ﬂ'é‘l'l]?ll})vs '(‘:0‘1.‘1'1- Dillérences
Dates 55: observeés| journaliéres | du niveau gtei((‘)bu((fu ":]i‘v‘:_‘;:g' adoptées
ne (cm) brutes (cm) | moyen (cm) moyen (cm) (em) (")
16.9.1935 |3 h| 103 - o 21 93
17.9.1939 3 h 80 11 + 5 16 17,5
18.9.1935 | 3 h 69 9 42 I 85
19.9.1935 |3 h 60 b i
= 5= 9 4 1 =8 .| =il
20.9.1935 |3 h 69
2 — 11 4 3 — 8 —10
21.9.1935 |3 h| 80 | — o4 Ts 18 16
22.9.1935 (8 h| 103 =
Equations :

0,99 H,[cos(86°9—69°—7%,)—cos(86°,9—94°—7%,)]
+0,99 H,[cos(85°,8 —118°— %,)— cos(85°,3 — 150" —%,) ]
=23 ;

0,99 H,[cos(86°9 — 94°—7%;)—cos(86°,9 —118°—7%,)]
—-+0,99 H,[cos(85°,3 —150° — ¥,)— cos(85°,3 — 187° —,) |
=176 :

(1Y) L’obtention d’une courbe continue des différences journaliéres en
fonction du temps nécessite des corrections tenant compte a la fois des
erreurs d’observation, des erreurs dans I'appréciation du mouvement du
niveau moyen et de l'influence des composantes négligées.



YT
0,99 H,[cos(86°9 — 118°—7,)— cos(86°,9 — 143° —7,) |
-+ 0,99 H.[cos(85",3 — 187° — 7.,) — cos (85°,3 — 225" —7.,) |
=85
0,99 H,[cos(86°,9 — 143°—7%,)— cos (86,9 167 —7%,) ]
40,99 }12[008(85°,3—225°—7.2)—008(85”,3—262“—"/.2‘)]

Saration de tamacde b
[y

] sESmee mmm
T 7 . 1
yA I
A y 4 EEmm
TLAIA A s FACN
| I ] \ R ! [ | |27 O T = 7 7/ . , \ / v
A/ et A S A\ AECas !
L e s e .
B AV A e i
] Pah T N T
= TR B 1 ~
Fig. 3.

Ces équalions deviennent :
0,99 @(cos17°,9 — cos 7°,1)
40,99 y(sin 17°,9 - sin 7°,1)
-+ 0,99 z(cos 27°,7 — cos 64°,7)
—+ 0,99 ¢(sin 27°,7 -} sin 64°,7)=23 ;

0,99 a(cos 7°,1 — cos 31°,1)
40,99 y (—sin 7°,1 -} sin 31°,1)
-+ 0,99 2(cos 64°,7 — cos 101°,7)
40,99 t(—sin 64°,7+sin 101°,7)=117,5 ;

0,99 @(cos31°,1—cos 56°,1)
-+ 0,99 y (— sin 31°,1 4 sin 56°,1) '
-+ 0,99 z(cos 101°,7 — cos 139°,7)
-+ 0,99 t(—sin 101°, 7 sin 139°,7)=8,5 ;

0,99 @ (cos H6°,1 — cos 80°,1)
-+ 0,99 y (— sin 56°,1 — sin 80°,1)
=+ 0,99 z(cos 139°,7 — cos 176°,7)
-+ 0,99 t(—sin 139°,7 — sin 176°,7)—=—4
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—0,04405 2 - 0,42628 y - 0,45660 2 - 0,43485 { =23 ;
1-0,13459 2 -+ 0,38904 y |- 0,62884 2 -0,07439 t =175 ;
1-0,29554 & | 0,81084 y -} 0,55428 2 —0,32911 t =85 ;
1-0,38196 2 -+ 0,15355 y - 0,23332 2 — 0,58333 t = —4 .

La résolution de ces équations donne :

.’U:-——37,138 PR __y - W G
y = -+ 40,937 } d’ou tg )Cl__x__ 1,102, %, =132
et H,=)2*+ y* =55,27 cm
Z:—+—10,816 3o A t - ’ Ry—
I — — 2,358 d’ou tg /'2—7——0,218, X, — 348

et H,=)2"+ 8 =11,07cm
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Tracé des ondes correspondant & (S,-+XK,) et (P;-K,)

A~
23 He niveaux { t 4+ 12 h) |At— 12h
Date :EE fig B o = A('-’+ E A(‘ZH_ )
1S R AC) ndes M (em)
= :,‘3 + N, (cm) (cm) (cm)
16.9.1935 | 3 h | 103 73,2 -+ 29,8 -+ 28,4 + 1,3
4 h|140,5 100,2 -+ 40,3 -+ 36,4 + 3,8
5h|162 123,5 -+ 38,5 -+ 33,3 -+ 5,1
6 h|164 137,1 -+ 26,9 -+ 20,2 + 6,7
7 h| 144 137,5 + 6,5 + 0,5 -+ 6,0
8 h| 107 124,7 — 17,7 — 23,1 + 5,4
9h| 69 101,7 — 32,7 — 43,0 + 10,3
10 h| 35 74,2 —'39,2 — 42,7 + 3,5
{1 h| 19 49 — 30 — 33,9 + 3,9
12 h| 13 32,4 | — 194 — 19,7 + 0,3
13 h| 30 28,7 + 1,3 + 0,2 + 1,1
14 h| 53,5 38,7 -+ 14,8 -+ 18,6 — 3,8
15h| 87 59,9 -+ 27,1 -+ 28,9 — 1,9
16 h|121 88,4 -+ 32,6 + 33,1 — 0,5
17 h | 141,5 113,3 -+ 28,2 —+ 29,1 — 1,0
18 h | 145,5 132 -+ 13,5 -+ 16,7 — 3,2
19 h| 133 138,5 — 5,5 + 1,6 — 71
20 h | 102,5 131 — 28,5 — 17,3 — 10,2
21 h| 58 111,3 — 33,5 — 40,1 — 13,2
22 h| 38 84,3 — 46,3 — 41,5 — 4,8
23 h| 19 56,8 — 37,8 — 34,9 — 2.8
24 h| 15,5 35,5 — 20,0 — 9,0 — 0,9
17.914935 | 1 h| 25 20 — 1 — 1,9 40,9
2 h| 53 30,6 + 22,4 -+ 15,6 -+ 6,7
3h| 79 48,2 -+ 30,8 -+ 25,8 -+ 5,0
4 h|108 74,4 -+ 33.6 » »
5hi133 102,9 -+ 30,1 » »
6 h|146,5 126,5 -+ 20,0 » »
7 h| 148 139,3 -+ 8,7 » »
8 h|132 138,1 — 6,1 » »
9h| 96,5 123,4 — 26,9 » »
10 h | 62 08,7 — 36,7 » »
tf h| 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 » »
15h| 61,5 40,7 -+ 20,8 » )

Les deux derniéres colonnes fournissent les ordonnées per-
mettant le tracé des deux ondes cherchdées.



— 351 —

PrriobE pu 23 av 29 so0T 1937

Equations :

1,01 H,[cos(347°,8 — 52" — %,)— cos (347°,8 —76° —%,) ]

4+ 1,01 H,[cos(341°,3 —344°—7,,) — cos (341°,3 — 382°

1,01 H,[cos(347°,8 — 76"

L) |
=.18,53

Yu) — cos (347°,8 — 100° — %) ]

-+ 1,01 H,[cos(341°,8 —382°—7,)— cos (341°,3 — 419°—%,) |

(') L’obtention d'une courbe conlinue des différences journaliéres
en fonction du temps nécessite des corrections tenant compte & la fois
des erreurs d’observalion, des erreurs dans l'appréciation du mouvement
du niveau moyen ct de l'influence des composantes négligées.

(fig. 4)
S ;?,« Différences | Variation D'i."lé"glfﬁ"s '(:o?'iri— Difrérences
Dales z = g: i % journaliéres | du niveau :":i;s" d(u ?ﬁ‘\'(”' e adoptées
= é%v brutes (cm) | moyen (cm) Wityen (c"‘:‘)‘" (em) () «
_—_— . * \
23.8.37 |12 h| 067 30 4 26 99
() oQre o -) « L ., — —
= ) O 16 | — 35 12,5 13,5
5.8.37 |12 h| 21 I + 15 o5 3’5
26.8.47 |12 h| 20 _ 5 o n ;’0 o 10’
ae UM B -, | =88 | s | —®
aodpl |22 o B7 41,5 — 958 — 27
29.8.37 (12h| M ’ < =
- ] S —
= T 0 ) == Y
a\ Jay T 11
ll\ \ ”—'-ﬂf'ﬁ [ I/ N / O
= i >J] I’ - I | II\ ~l‘\ \ / - A\ i
A A TR R R A A e,
I - B | i (6 ) Y | i |
I i | i I\h T Am -
\__‘IJ:,__,‘__‘ . i-___J‘, ,} 1 | \ / I \ |/
i } ‘\ [T ‘l L § \ ¥ ’ . )
“\} AWi \ ] ”i 4“ “b\' | 11 i} AL A X'L B
\ U \IL \l N Fd b | |
_v___ - \ g = \ V
Fie. 4.
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1,01 H,[cos(347°,8 —100°— %) — cos (347°,8 — 126° — %) ]
1,01 H,[cos(341°,3 —419"—7,)— cos (341°,3 — 456°—,) ]
=

1,01 H,[cos(347°,8 —125° —%,)— cos (347°,8 — 149° —,) |

41,01 H,[cos(341°,8 —456°—7,) — cos (341°,3 — 494°—,) |
=—22.

Ces équalions deviennent :

1,01 2 (cosR95°,8 — cos71°,8)
1,01 y (sin 295°,8 — sin 271°,8)
—+ 1,01 z[cos (—R°,T)— cos (—40°,7) ]
1,01 #[sin(—2°,7)— sin (—40°,7)]=13,5 ;

1,01 x(cos271°,8 — cos 247°,8)
~+ 1,01 y(sin 271°,8 — sin R47°,8)
1,01 z[cos (—40°,7)— eos (— T77°,7) |
~+ 1,01 ¢[sin(—40°,7)—sin(—T77°,7)]=3,5 ;

1,01 x(cosR47°,8 — cos 222°,8)
—+ 1,01 y (sin 247°,8 — sin 222°,8)
1,01 2[cos(— T7°,7)— cos (— 114°,7) ]
-+ 1,01 ¢[sin(—77°,7)—sin (— 114°,7) |=—10 ;

1,01 2 (cos222°,8 — cos 198°,8)
-+ 1,01 y (sin 222°,8 — sin 198°,8)
+-1,01 z[cos(— 114°,7)— cos (— 152°,7) |
-+ 1,01 ¢[sin (— 114°,7)—sin (— 152°,7) | =—22

ou
0,40786 & }-0,10018 y - 0,24316 z - 0,61104 t =13,5.;
0,41384 & — 0,07437 y -+ 0,55056 2 - 0,32820 t =3,5 ;
0,85945 x — 0,24889 y 4 0,63721 z — 0,06922 t = — 10 ;
0,21505 2 — 0,36075 y —+ 0,47546 z — 0,45486 1 = — 22 .

La résolution de ces équations donne :

@ =— 6,200

sty y . .
§y = + 54,970 dolt tg X'l = ? —_— 8)87 ) /'1 = 96

et H,=}z'I y*=255,32cm
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2 = -} 10,689

. i
‘oll te Ky = _ .“o_—' 5
[ — - 12,995 d’ou tg = = 1,216, *X,=50

et Hy=}2+*=16,83cm.

Tracé des ondes correspondant a (S, K,) el a (P, 4 K,)

Z ) = )
2% 2 8 g
SOZ ~ ~ = ~
Date s 355 | g | IE| E-E
:;z I Y N
g = 3 =
24-8-1937 12 h 37 38,9 — 1,9 | — 5,1 + 3,2
13 h 65 59,5 + 55 |+ 3,2 + 2,3
14 h 99 85,7 + 13,3 | -+ 15,4 — 24
15 h 131 110,9 4+ 20,1 | 4 20,0 + 0,1
16 h 150 128,8 + 21,2 | 4 19,8 + 14
17 h 149,5 134,7 + 14,8 | + 15,2 — 0,56
18 h 139 1971 -+ 11,9 | + 13,8 — 2,0
19 h 109 107,6 + 14 |+ 4,6 - 3,3
20 h 70 81,2 — 11,2 | — 8,8 — 2,4
21 h 24 54,7 — 30,7 | — 20,7 — 10,0
22 h 4 33,7 — 29,7 | — 21,3 — 8,3
23 h 4 24,6 — 20,6 |— 15,5 | — 5,0
24 h 21 29,3 — 83 |— 4,8 — 3,5
25-8-1937 1h 47,5 46,7 + 08 |+ 6,5| — 6,6
2h 90 72,4 + 17,6 |+ 17,6 | 4 0,1
3h 120 100,1 + 19,9 |+ 17,9 + 2,0
4 h 141 122,6 -+ 18,4 | 4 18,2 + 0,2
5h 150 134,3 + 15,7 | + 14,9 + 0,8
6 h 148 132,2 + 15,8 | -+ 11,0 -+ 4,8
7h 124,5 116,6 + 7,9 |+ 3,7 + 4,2
8 h 85 91,4 — 6,4 | — 10,8 -+ 44
9h 52 62,8 — 10,8 | — 17.9 + 7,2
10 h 25 38,0 — 13,0 | — 22,3 + 9,3
11 h 12,5 23,0 — 10,5 | — 16,6 + 6,2
12 h 20,5 21,8 — 1,3 | — 53| + 4,0
13 h 47,0 34,7 -+ 12,3 » »
14 h 76,0 58,6 + 17,4 » »
15 h 103,5 87,5 -+ 16,0 » »
16 h 132,0 114,0 -+ 18,0 » »
17 h 146,0 131,8 + 14,2 » »
18 h 142,5 136,2 -+ 6,3 » »
19 h 125,5 126,0 — 0,5 » »
20 h 88,0 103,2 — 15,2 » »
21 h 50,0 745 | — 2641 » »
22 h 15,56 47,1 — 31,6 » »
23 h 4,0 26,8 — 22,8 » »
24 h 10,0 19,3 — 9,3 » »

Les deux derniéres colonnes fournissent de nouveau les
ordonnées permellant le tracé des deux ondes cherchées.
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Des deux tracés précédents on déduit comme suil les
amplitudes et siluations approximatives de S,, K,, P, et K :

Onde correspondant a S, K,
L’ordonnée de 1'onde est la méme le 16 septembre 1935 el
le 24 aotit 1937 & 7,15 h GMT.
On a donc
1,13Hg, cos(217%,56 — 356°— 7k, )=0,94 Hg, cos (217°,56-—39°— /)
d’ou
cos (— 138°,5 — ¥g,) = 0,833 cos (177°,56 — Zy))
et
Ag,=183°
Le 16 septembre 1935 a 4 h GMT par exemple, on a:
1,18 Hg, cos (120° — 356° — 183°)
— 0,94 Hg, cos (120° — 39° — 183°) = 36,4 — 18,2
=182
d’ou
. 18,2 18,2
* 1,13 cos (— 59’) — 0,94 cos 102° 0,786

Hg —23 cm -

En défalquant I'onde K, de chacune des deux ondes tra-
cées on trouve

Hg, =22 cm et g, = 105°

Onde correspondant & K, -+ P,

L’ordonnée de 1’onde est la méme le 16 septembre 1935 el
le 24 aotit 1937 & 8 h GMT.

On a donc
1,07 Hp, cos (120° — 448° — 7p)=0,98 Hp, cos (120°—469° —Zp )
d’ou

cos (— 328> — 7p) = 0,915 cos (— 349" — %p) et Lp, == §°



— 366 —
Le 16 septembre 1935 a 18 h GMT par exemple, on a
1,07 Hp, cos (195°—448°—8°)
—0,98Hp, cos (195°—469°—8°) =—2,2.
d’ou
— 4,2 — 2

He, = 7 cos (= 261%) — 0,08 cos (— 282) - 0,360

=06 cm.

En défalquant I'onde Hy, de chacune des deux ondes tra-
cées on trouve

Hg, ==2cmet L, = 3°.

RiicAPITULATION
Amplitudes (cm) Situations (%)
Ondes
I=r caleul 2¢ calcul | Moyennes | ¢ calcul | 2¢ calcul | Moyennes
M, 35,27 55,32 55,3 132 96 114
N, 11,07 16,83 14 348 50 19
S, — — 22 — — 105
K. - - 23 — — 183
I\] = = 6 — == 8
P, = == 2 - = 3

Bien enlendu, il conviendrait de répcéter les mémes calculs
pour un plus grand nombre de séries analogues d’observations.
Les valeurs ci-dessus ne sonlt donc données qu’a titre de pre-
miére approximation.

*
* ok

Pour en revenir a la variation du niveau moyen, il resle-

rait & examiner a quelles causes il faut I'attribuer.
Les ondes & longue période fournies par le Service hydro-
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graphique portugais sont principalement 1'onde solaire
annuelle el 'onde solaire semi-annuelle.

I est généralement admis que la premiere de ces ondes,
qui est la plus importante, résulte principalement des mous-
sons, qui sont des vents réguliers, causés par l'inégal échauf-
fement, qui s’inverse selon les saisons, de la terre et de la mer.
En saison chaude il y a appel d’air sur le continent et le vent
du large souffle vers la ferre et en saison froide c’est 1'inverse
qui se produil.

A Banane il semble bien que 'on ne puisse pas attribuer
uniquement & ces vents les ondes annuelle et semi-annuelle per-
turbalrices du niveau moyen. Des observations météorologi-
ques, effectuées par le chef-pilote du 1 avril 1941 au 31 mars
1942, monlirent en effet, que la direction du vent & terre el celle
de la houle sont relativement stables au cours de 1'annde.

Personnellement, je me demande s’il ne faul pas atlribuer
les variations du niveau de Banane au régime du fleuve Congo
et a I'importance de son débit. L’examen de quelques obser-
vations simultanées, effectuées aux échelles de Boma et de
Banane, porte a croire que les crues du fleuve se font sentir
jusque dans la baie de Banane. Malheureusement le nombre de
ces observalions est beaucoup (rop restreinl pour pouvoir
élayer un avis formel. La queslion serail simple s’il s'agissail
d’une mer sans marée. Dans leur ouvrage intitulé Le Bas
Congo artére vitale de la Colonie, MM. DrEvROEY et VANDER-
LINDEN onl fail remarquer que l'endroit est silué & quelques
metres de 'Océan et que par conséquent les variations du
niveau moyen & Banane ne peuvent élre attribuées a une varia-
tion de la pente du fleuve. Ils ont cherché une explication de
ces fluctuations dans la différence des densités de ’eau douce el
de l'eau salée el dans les variations de 'épaisseur moyenne de
la couche superficielle d’eau douce qui coule au-dessus de 1’eau
de mer. Reste & voir si celte explication suffit & expliquer les
dénivellations du niveau moyen dans le phénomeéne dyna-
mique que constitue la marée.

On pourrait aussi se demander si le fail qu’il y a un cer-
tain étranglement a l'embouchure est de nalure & expliquer
une variation relativement accentuée du niveau moyen.
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Enfin, une aulre cause de perlurbation, qui & mon avis
doil étre prise en considération, réside dans les variations de
la pression barométrique.

A Banane elles vont d'une moyenne de 757 mm en
décembre a une moyenne de 763 mm en juillet et il semble
qu’elles expliqueraient, mieux que celles du vent ou de la crue,
les variations brusques el irréguliéres du niveau moyen.

En résumé, un point important est acluellement acquis,
c’est I’existence d'une varialion supplémentaire, qui peut fort
bien ne pas ¢étre harmonique, affectant le niveau moyen de
I’embouchure du Congo. 1l resle a en déterminer la cause
exacte, ce qui n'empéche d’ailleurs pas que 1'on possede, deés
a présent, de bonnes prédictions de la marée.

Puisqu’il reste un point & ¢lucider, nous ne conclurons
pas encore maintenant. Pour le faire, nous attendrons que 1’on
ait procédé a Banane a des observalions soignées el conlinues
de la marée, du vent et de la pression barométrique, conju-
guées avec des observations des crues a Boma.

Les résultats de telles observalions seront utilement com-
muniqués au Bureau Hydrographique International de Monaco
qui, en exéculion de la résolulion prise & la V° Conférence
hydrographique internalionale, effeclue actuellement une
encquéte mondiale sur les marées.

Le Coast and Geodelic Survey américain a généreusemenl
offert ses services au Bureau Ilydrographique Internalional
pour la réalisation de ce programme, en proposant d’effectuer
pour le comple de toul Etal intéress¢ 1'analyse harmonique des
observations qui lui seront fournies.






