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LA PREDICTION DES HOULES AU MAROC

l

Dans la plupart des ports du Maroe, le traflic
commercial est étroitement Jié 4 I'état de la mer et
en particulier de la houle. Peun fréquentes en été,

les houles se font souvent sentir pendant la mauvaise |

salson, eb les cas sont nombreux on elles survien-
nent a improviste, sans que rien dans les condi-
tions météorologiques puisse prévenir de leur arri-
Ve,

Elles mettent alors en danger les bitimenls
mouiliés dans les rades foraines, coulent de nom-

ib]"lill!"i,‘.ﬁ hHI'LllﬁHl‘.E. souvent 1‘.]'!.'_1T'5{"E!':' e I.TIEI_I‘-:'_'}]HH— -

dises de prix, ou causent de multiples avaries au
matériel cotiteux destiné a la
poris.

Parfois méme, ellea sont ia cause de

construction des

catastrophes, tel le raz de marée du ¥ janvier 1913,
a LCasablancs, gui provoguait la perte de 4 voiliers,
4 remorqueurs, 9 barcasses, tandis que 13 autres
barcasses élalent avariées,

Cest 4 partir de 1907 que In Marine militaire,

chargée a4 cette époque des opérations de débar- |

quement et d'approvisionnement du corps expedi-
Lionnaire, s'est précccupée d'¢tudier les movens de
prévoir les houles,

Jusqu'en 1912, les Officiers des croiseurs de la
division navale du Maroe fireni de nomhbreuses obser-
valions gui permirenl par la soite de localiser les
recherches.

o
* %

Le 1Y mai 14913, M. le Capitaine de wvaisseau
stmon, chel de la division pavale au Maroe, signa-

viritables

lait dans un rapport adressé au Ministre de Ia Ma-
rine, la géne, pour les opérations dans les porls,
produite par les fortes houles venant du 5.-W. au
N-W,

Il demandait qu'une élude it faite pour essayer
de prévoir ces houles. Y a-t-il relation entre le pas-
sade dans PAtlantique de dépressions que nous pour-
rions ignorer et l'arrivée sur les c¢otes du Maroe des
houles qu'elles produisent ? En établissant la carte
météorologique de la région (La Corogne, Agores,
Madere, Canaries) et en la comparant 4 U'état de la
mer fourni par les ports, il devait étre possible
d’arriver & un résultat.

*x
* *

Le 30 mai 1913, M. le Capitaine de Irégate Roul-
lin, Chel de la Section de Météorologie nauvtique,
répond dans une note trés docainentée aux deman-
des du Commandant Simon,

Il estime que, si la prévision des houles « est
possible dans gquelques cas particuliers, elle ne peut
étre réalisée avee probabilité d'une Tagon geénérale »,

Dapres le Commandant Roulling 1a houle peut
se produire seit par un fort vent (notamment
N. W.) régnant sur la cote méme da Maroe, soil par
suite d'une profonde dépression ayant passé aupa-
ravant sir PAtlantique Nord, les houales produites
par cetle dépression se propageanl plus ou moins
rapidement jusqu’aux cotes du Maroc.

Mais si ces fortes houles « sont la conségquence
d'une dépression de I'Atlantique Nord », la récl-
progue n'est pas toujours vraie, des dépressions

La « Revue Scientifigue o dlant un organe de [ibre discussion scientifique, lag apintons développées dans les divers
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pouvant passer duns e MNord de PAtlanbugoe sans
qu il en résulte une yggravalion sensillde de 1a houle
sur les cotes du Maroe.

Il semble done fque Lont cseni de prévicion de ces
houles devrait étre précdddé d'une étade teds appro-
fondie sur lo corrélation gui peot exister enlre
I'éiat de I mer au Maroc et les curactéres parlicn
liers des dépressions qui en 2ont la ennse,

]
L

lon oclobre T91.5, M. le [oreatenant e
Lacroix reprendd o
hoales. I vérihe en partie les conclusions édictees
par le Comumandunt Houwllin,

Etudiant les earles isobariques du « Bureau Cen -
tral Météorologique »du 1T welobre 1912 0u 19 oeto
bre 1413, 1 dédoil de ses observalions les conelu

Valssean

question de la prevision des

slon. suilvanles |

Toule dépressiun passant entre les Acores el
" Islunde aménera sur les cdbes du Maroe une houle
d'autant plus forte que lu dépression sera plus pro-
fonde et plus étendue, plus mpprochée on plus oo
moins favorisée par 'élal de Iz mer ou les venls
réanants dans lo région interposce cutre elle el les
cotes do Maroe.

LIne dépresston dont 1a houle rencontre un vent
de NoW.L ou du calme au Large des edles du Porlu-
gal, pout donuner un raz de marée ; nne dépression
idenlique rencontrant un vent de 5. £, ne se fers
|pas senlbir,

II est queliues dépressions qui peuvent ¢lre
elimindes o priori, dépressions A trajeclteire tres
Novd comune celles gul passent aa Nord de 1's-
lande, de mdme celles gui passent oo Sud des
Avores, De mdéine une dépression qui n'atteint pas
dans 'Cuest le 02 de longilude W, ne produil
sueane hoole.

Sans les avoir ¢ladices, Te Liculenant de valssenu
Lacroix signale {avec mison) gque les dépressions
siluces entre les Acores el le continent peuvent aussi
donner de Ia houle wu Maroe,

Ln examinarl ls possibilité de la prévision, il
estime gue Ia connaissance de Ly dépression & son
pllerrissage en larope (alors que la houle est dejh
en route) suflit, le délan que laiasse Parrivée de
houle sur o cdle Marocnine élanl de 1 4 3 jours.

idans un rapport en date do 18 seplembre 1915,
M. UEnseigne de vaisseau Rolland propose que les
stulions  qui aveisinent le Muaroe (Lo Coregne,
Ponta-Delgada, Funchal, Las Palmas) wverlissent
du passage des houles qui les rencontrent avant
d*alteindre les edtes do Muroe,

Fia. 368, --

SNy verropgs gue celle mcthode, Dosee sur L
connaissance des elements de la houle en eerlains
poinls elojencs de In odle mwroeaine, méthode qui
e prouvarl Aire nuse en prabigue pendant I goerre,
iorendu de grinds services depuis 1021,

]
. W

[.o question de Jo predhiclion des houles ne L
pas de nouvesux progres dorant Lo onerre,

Aun début de 1919, nous Tavons reprise (1.
M. le Capitoine de eorvelle Roucl, alors Chel o
service méléorologigue de la Marine, voululb bien
metlre & notve disposition les qeatre anndées d'obser-
valions metéorelogiques (1915 4 T8HI8) recoeillies
a Casublunca & bord des batiments de servibude,

MNous les avans Etudides en comparaison avee les
bulleting du o« Burcan Central Méléorolugique « e
du e Metearologiesl Ollice o

Carandle houle oo lprge de 1 odte Jdu Porl PR

Fa hoale est prodoite excelusivement par le vent,
A I dillérence des
logigues, nous  salsissons,
T'm'f-:lcmurTJ:Jilju" dynaiigue, des pports de cause
a eflet. Il suilit de conpaitre & temps les causes pour
clTets,
o ee qui econcerne les chuses, nous n'avons pu,

cludoes striclenient méliorn-

clnns oo domaine e

annoncer les

fante daulres movens, que considérer Ta trujectoire
des depressions, viellle methode siodéeride de eor-
Latns mcidoralogistes, mals qui permiet neéanmuoins
de donner des résullats salisfuisants ;) methode gui, .
d'aillenrs, restera probabilement, pendant de
gues snndes, la bhase de tonte prevision des houles,

NOous  nhwe

!t’l.‘rl-

pouyicas doae poursaivroe, avee  les

(1) Lo Drédiction des [ouwles o Mapoc, par L. Galn, doeleur

es-sefences, Adfolnt au cael du serviee (e In méténralogic
marilime. 1*nris

Aonnles Dvdroprapbiogoes 1019 It

erie it o le.
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mateériaux dont nous disposions, qu'une étade tres
superficielle et nous en tenir, en ce qul concerne les
resultats a oblenir, a un seul point de la cote maro-
caine, la région de Casablanca.

L'étude detaillée des 210 dépressions qui se sont
succede de 18910 a 1918, nous a pernus de constater
que la théorie de propagation des honles indiguée
d'abord par le Commandanl Roullin, puis reprise par
le Lienlenant de wvaisseau Lacroix, s'est trouveée
confirmée. '

La houle produite sur la cdte do Maroc est done la
consequence, dans la plupart des cas, des dépres-
sions passant sur UAtlantigue Nord, dépressions

qui ne nous ¢taient connues a cette épogue que par |

leur arrivee vers e continent, U'Irlande ou 'lslande
ces dépressions donnent sar la cdte marocaine, une
houle de direction générale N, W,

I[I v a lien de tenir comple aussi des dépressions
situées dans Ia zone sud Acores-Nord Canaries-
Cotes d’Afrique gul peuvent donuer de la houle
venant des régions 5. W. a W,
~ Clest pendant la période @'hiver que les dépres-
sions sont 4 la fois les plus nombreuses el les plus
profondes, .

La witesse de propagation de la houle est tres
variable, Une dépression arrivant au large de 1" ls-
lande se trouve & 1.600 milles environ de la cite
marocaine. La honle se formera dans une région indé-
terminée entre Dlslande eb le Sud du Groénland.
FEn admellanl que sa vitesse de propagation soit
voisine de 15 4 20 noeeods 4 Vheure, clle mettra
34 0 jours 4 parvenir a la cile du Maroc. Or, bien
avant ce délai, la dépression ayant dans beaucoup
de cas une trajecloire W. E., sera signalée soit vers
I'Islande, soit au Nord de I'Irlande. La présence de
cette dépression sera done connue deux 4 quakre
jours avant I'arrivée de la houle au Maroe, Lemmips

trajectoires suivies

F1a. 370, — Principales :
: : (1915 & 1918)

par les dépresslons

largement suffisant pour la prédire et prendre les
précautions nécessaires,

Il est évident gue, plus la dépression sera Sud,
moins la houle mettra de temps a gagner la cdile
marocaine, Mais, d'apres de nombreuses observa-
Lions, une dépression signalée an large de Irlande
donne encore un délei de 24 4 45 heures avanl Varri-
vee de la houle a Casablanea. .

Lorsqu'une depression se dirige des Acores vers
le continent, par la marche de cette dépression,
par sa vilesse présumee, on est le plus souvent
prevenu 24 heures a 'avance,

Nous avons éte amenés a répartir les 210 dépres-
sions eludiées en 4 groupes, dont les trajectoires
sont représentées schématiquement & la figure 370,

Sur ces 210 depressions :

130 (62 90 se rapportent au type 1,
31 (153 94,) se rapportent aun tvpe 2,
a6 (17 %) se rapportent au Lype 3,
13 ( 6 %) se rapportent au Lype 4.

Sur les 130 dépressions du type 1, 92 ont donné
de la houle & Casablanca.

Sur les 38 dépressions restées sans eflet, 15 se
sont produites tandis qu’il existail un anticyclone
sur la région Acores-Pepinsule Ibérique, ou region
Irlande-France-Acores ; —— 4 se sont creusees sur
nlace, trop dans U'lKst pour que la houole prodoite
puisse se faire sentir 4 Casablanca. 9 étaient des
dépressions faibles, 4 veut wmodéré, qui n'ont pas
souleveé une houle sulfisance,

Sur-les 31 dépressions du type 2, 24 onl produil
des eflets, en geénéral faibles, a Casablanca.

[Les 36 depressions do type 3 niont donné avcune
houle a4 Casablanca. '

sSur les 13 depressions du Lype 4, 4 onl donné de
la houle. Ce sont des deépressions secondalres vers
la Corogne et le Golle de Gascogne, ou des dépres-
sions dans la région Nord Maroc-Péninsule 1bé-
rgue.

(Ce sont done les houles produites par les dépres-
sions des tvpes 1 et 2 qui sont de beaucoup les plus
fréquentes et les plus violentes a4 Casablanea.

Sur 161 dépressions appartenant aux types 1
et 2, 116 ont produil des houles plus ou moins fortes
a Casablanea., '

Sur 49 dépressions appartenani aux Lypes 3 et 4,
1 seulement ont donoé de la houle (en. général
Taibley 4 Casablanca,

Nous avons en oulre relevé b cas de mer houleuse
a Casablanca qui n'ont pu s’expliquer par les dépres-
sions passanl dans le Nord. Elles devaient étre la
conséquence de centres cycloniques situes au large
ie la cole marocaine.

De nos observalions, nous avons déduit les lois
suivantes ;




LA PREDICTION DES HOULES AU MAROC

(08 . GALN. —
. -— L.a houle produile 4 Casablanea est la con-
sequence

1o Davs Lo pluparl des eas, de dépressions pas-
sant sur UOcénn enbre les Acores et i Islande, Jdépres-
sions gui o dans étnl actuel de nos eonnmissances
islande oo

Pirkade, T hoole sera d'outant plus Torle gque la

nous sont signalees @ leur arvivee vers |
dépression sern plirs profonde et plas étendoe, que
les conditions de In zone interposée entre elle ot e
Maroe Biveriseront son developpemenl ot sa pro-
pagation (vents de NOW. on ocobimes). oo houle,
sinvant Domplacement de ba ddpeession, mebttra de
denx a qualre jours & parvenir ao Maroe ;

20 Moins friquenunent, de cdepressions se ediri-
ceanl des Acores vers le Portogal, Ie Golle de Giis-
cogne ou le Sud de Ulelande, La mer, pour ces de
pressions, sers ravemenl grosse 4 Casablanen, La
loule mettra de 24 008 hearves a parvenir uu Maroc ;

A0 Fxeeptionnellement, de centres les plus soi-
venl secordaires praveonanl dJe depressions venant
e Nord (entre dslande el Norvége), centres qui
arcrivenl sutl vers le Golfe de (rascopne, soll vers o
swd de 'lEspagne el Je Nord Ja Maroe,

[1. == I.a houle est plus on meions alténuee o
Dt defaut a Casablanea -

Lo Qaand un anticyelone ginterpose enlre le
Maroe el o dépression, notamment lorsque anli-
cyelone sélale sur In region Acores-Porlugnl ;

20 Lorsque les dépressions passenl oo Nord de
CIsianide

49 Dans Lo pluparl des eas, lorsque les depros-
sions deseendent sur 'Furope en passant outee
Islande-Nuorvige ;

19 Lorsque les depressions, méme profondes et
a venls Torls, se déplacent rapidement vers I'lost,

Nous signalions 1'intérdt  de erfer un centre

Fia, 471, -

FHoule modérde délerlant sur la chte

de prevision des houles hins un port du Maroe
conmine Casablanca.

Do plus, nons faisions remurquer que la prévi
sion de la houle el &l encore amdéliorée si, comme
i en el dejd question avant 1919, on arrivait a
Tarre Lransimetlre par 151 sux navires parcou-
rant PAtlantique, des observations régulieres,

Cotlo ca mcomplete, aura cepen-
dant permis de démonlrer que la prédiction des
houles n'cétait pas chose négliveable, (qu elle
pouvail dejd se e (mdmwe par les procddeés bar-
bares que nons avons dit employer) ovee un pour-
cenlage imferessant de rénssites. Appelée A

dies services, il

vlude, guoigue L

rendre
voavall done hen de s'en préoeecaper
el de meltre sur pled une organisation teehnique
de prévision pour les differents porls de Ia cote maro-
e,

Uln tel service avail un intérdl ceonomigue absoly
el los fuibles dépenses nécessaives it son entrelicen
paraissalent presque ncgligeables, compardées aux
SONMes voormes el poovailt fatre éconoiniser.

*
¥ %

Le Ministre de la Marine avait preserit an elef
de T diviston navale du Maroe, de désigner une
formation marilime ponr metlre & Feprenve les
redles Clabilivs a posferior! pur nous et pour formuler
une apprececttion sure lear valeor pratigue,

En joillet 1919, M le Capilaine de vaissenn Cliau-
vin tenw dlerganiser un service de prodiction,
mats Pinsullisance des movens mis & sa disposition
ne loi permirent pas de mener 4 bien soq projet
cquil Tut gbandonne en 1921,

lunlre temps, M. le Tieutenant de vaisses Maon
tagne, commandant Je cenire d'oviation de Keénitra,
s'elint intéresse o In guestion des houles. 11 con
densa dans une Nole sur les prédiciions de L houle
faddes a Médéhyn of Rabat en 1920-1921 le résultat
e 18 mois d'observations,

[l concluait ainsi ;

o 10 Nos observations montrent que les rogles
de M. Gin pericettent de connaitre une grunde
partic des causes géncrales de apparition de la
houle sur ja edte du Maroe,

¢« 20 Ces réples permettent seulement de Faire pour
les ports du Nord du Maroe des prévisions d’srri-
vee de honle gui sont verifides 3 fois sur 1 : les pré-
dietions monquent un peu de préeision tant pour
heure darrivee de la hougle que poor sa foree

v 3 B exominant le nombre assez considérable
de cas ol da houle est arrivée a 'iniproviste (20 fo1s
sur 100 an moins) il semble que d'gutres influences
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générales s'exercent encore dans des conditions qui
n‘ont pas été précisées jusqu'ici. »

De plus, le Lientenant de vaisseau Montagne
remarguait qu'il était indispensable pour la prévi-
sion d’avoir, non seulement la distribution des pres-
sions sur les cites oceidentales d’Europe, mais
encore de connaitre la situation isebarique de
UAtantique central el méme occidental (Ouest
Agores-Nord Bermudes),

Les résultats Dnparfails obtenus pendant ces
18 mois d’études demandaient de nouvelles obser-
vations pour arriver & des connaissances plus appro-
[ondies sur la propagation des houles et leur pré-
vision.

11

LE SERVICE DE LA PREDICTION
DE LA HOULE AU MAROC

La seconde partie de cetle étude est le résume
d'un travail du plus haut intérét paru récemment
dans les Annales Hpdrographiyues 1922 (1), Nous
avons puisé largement dans les remarquables obser-
vations de M, le Lieutenant de vaisseau Montagne,
chel du « Service de la Prédiction de la houle au
Maroe », et nous le remercions vivement d’avoir bien
voulu metlre & notre disposition les figures 372 4
377 qui illustrent cel article.

M. Delpit, le Directeur aencral des Travaux pu-
blics du Protectorat, avail fort bien compris inté-
ret que presentait pour le Maroe, la eréation d'un
Service de prédiction des houles. A la date du 17 juil-
let 1921, le Lieutenant de vaisseau Montagne était
chargé de la direction et de I'organisation du Ser-
vice 4 Rabat. Il chercha et trouva de précieux con-

(1) Le Service de la Prédiclion de la Houle au Maroc, par
le Lientenant de vaissean Mantagne, Annales hydrographicques
1823, — Paris, Imprimerie Nationale 1922,

cours & l'étranger en la personne de M, le Vice-
Amiral Neuparth, Ministre de la Marine de la Répu-
blique portugaise, puis Direcleur du Service Hvdro-
graphique — el de M. le Colonel Chavés, le savant
Directeur du Service Météorologique des Acores.
Le Portugal créa des postes d’observations de Ia
houle et transmit des avertissements par T.S.F.
De méme, aux Acores, le Colonel Chaveés eréa des
stations dans les points les plus intéressants de
I'archipel.

Aldé de ces précienx concours a 'étranger,
M. Montagne étudia les diverses catégories de houles
au Maroe, au Portugal et aux Agores; I'origine des
houles ohservées au Maroe ; il chercha a étendre les
méthodes de prévision en se basant sur 'observa-
tion directe de la houle (hauteur des rouleaux et
périodes de la houle). 1 eréa peu 4 peu un service
d'avertissements qui a déja rendu de grands ser-
vices.

Diverses catégories de houles observées au Maroe, —
Le Lieutenant de vaisseau Montagne s'est d’abord
préoceupe de placer des observateurs expérimentés

ans les principavx ports de la edle marocaine. A
des heures délerminees, il leur a fait noter d'un
point pen éleve situé a terre, Ia hauteur des rouleaux
de houle, d’aprés le code suivant, code trés simple,
mais suffisamment précis pour donner les résullats
cherchés : ' |

E 1 houle assez forte

7 — houle forte

& — houle trés forte

U — houle exceplionnel-
lement forte

(0 — houle nulle

1 e Fatlile
9 ’ houle ires faible

E ! houle modérée

L’expérience a monlre que les observations four-
nies par le personnel des postes (marins avant une
grande pratique de la mer) étaient parfaitement
comparables entre elles et d'une précision trés suf-
fisante. Par une représentation graphique de Pétat

T ' - > ]
i T;j;-_@‘ : :1'
o s o -
I e = - [ S _f,r ' s 11.“‘ 1
e~ A AN P e 4 >
T -1 ) N !_. e i - — ":.""\-I ==kt
& T. = i . h\ - v 1 -': \"-.r_ s ".._.- y . e ¥ I.I — _'
X kY P NN =il P "2 ~ g
3 lmma - , S NEiow o a—
: s S “taee” L T 4T Al N
’ T T E ] 1
L .
L i3 5 Ly g 17 i de fied o Vels, LT = e ) 4
Iﬁﬁ_&j-_l A — —otd d g opap tmlnh s'n b ot o v _a_ o
refa s Aty e e e T O e
] a ot A oo o B &5 a5
by o ble B o " _H_’!h ar s | o% ﬁ‘:n’n g o 0 o o m hola Blg b b
) 18 T s ) % (5 b 81 Tjvmys 2 3 &
Houles obperveis o Radet Magador —. . .. Safi ___ Agadir ... - ‘
Fig. 372 — Graphique empronté aux archives de la station centrale du service de la predietion de la” Houle & Rahbat,

donnant & la partie supérieurs les courbes de hauteur des rouleaux & Babat, Mogador, Safl, et Agadir, Les fléches
accompagnant les courbes indigquent la directlon observée de la Houle dans les difiérentes statlons,
Ala partie inféricure du graphique sont indigués (en signes conventionnels) les vents et états du clel dans les mimes

stations.
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“de Ia mer ebhservé dans les dilTérents ports, on cons-
tate que les courbes sont le plus souvent superpo-
sables et d'une sinulitude tres grande ; elles donnent
une wdee tres nette des ameéhiorations ou des aggra-
vations de !a houle (Tigure 372).

Parfois l'aceord eatre les différents ports n'existe

pas ; ces discordances sonl surtoul miarquées lorsque

la grande houle ne vient pasde "W, N, W.oau N, W,

Les conclusions suivantes ont été tirées des obser-
vallons compardées de fa houle faites en 1921-22-23,

19 Entre Mehédva et le eap Canlin (Méhedva,
Rahat, Casablaniea, Mazagan) les houles sont obser-
vees dans des conditions idenligues, les plus fortes
et les plus fréquentes étant du N-W, a4 DWW
— Houles d"W. atténudes, de W. 5. W, peu sen-
sibles, de 50 W. presque amorties.

20 Entre le cap Cantin eb I'Oued Sous, le régime
de la cote est plus variable, dépendant surtout de
la forme des abris et des ports. Leshoules de N, W,
qui sont les plus fréquentes, arrivent en général un
pen atténudes, Les houles de S, W, sont surtout 4
craindre I"hiver,

39 Les houles d™W. frappent toute la cote 4 I
fols. Elles sont un peu atténudes entre Méhadya
et Mazegan.

Houles observévs an Porfugal. — les observa-
tions sont faites depuis 1922 sous la direction de
M. le Capitaine de Irégate A, Carvalhe Brandao,
Directeur du « Service de Metéorologie Nautique »,
eree par M. le Viee-Aniral de Neuwparth, Ce service
est en relations directes avec le « Service de prédic-
tion de Ja houle au Maroc ». Des ohservations iden-
tiques & celles du Maroc sont faites 4 Oporto,
Ericeira, cap Razo, eap Saint-Vincent.

Les phénomines sout & peu prés les mémes que
sur la cdte du Maroc, avee un décalage de 6§ g
12 heures.,

Sous Paction ge forts vents du Nord, soulllant |

'}

/] TE

g -

o2
. “oly

£, Ay ! L
202 fy !h,
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Fig., 373, — Principales trajectoires sulvics nar les dépressions
{1¢f Juillet 1921 & 1ot Juillet 1923)

sur ia cite portugaise, il se forme de Médéhva a
Casablanca, une houle courte de N. gui arrive
avec 24 heures de retard.

Lorsque les houles de 5.-W. sont fortes au Maroe,
elles arrivent atténuées sur la cote du Portugal,
avec un relard de 24 heoares,

fioules vhservées aux Agores, — 1D apres les obser-
vations des 4 postes créés par M. le Colonel Chavos,
il a été possible de dedulre les indications suivantes :

1o Les houles venant du N. W, sur la cote maro-
caine et ayant une origine trés lointaine, passent
aux Acores avee la direclion N, W, 4 N, en avance

Cde 1 jour 1241 jour sur le Maroc,

20 Les houles de W, NOW.a I'W.oau Maroe sont
observées aux Acores avee une direction N, W, &
W. N, Woet une avance de 2 jours 1/24 1 jour.

30 Les hounles de 'W. a4 I'W. S0 W. au Maroce
passent aux Acores avec Ia méme direction et une
avance de 2 jours 1/2 4 1 jour 1/2,

40 Les houles de S, W, au Maroe ne sont pas res-

Csenties anx Acores,

Grigine des diverses houles observées an Maroc, — -

Eneomparantles phénoménesobservésaux Acores
et sur les edtes da Portugal, M, Montagne a pu
préciser les directions d'arrivée au large et caracté-
riser la sensibilité particuliere des ports du Maroc
aux differentes sortes de houles,

Pour connaitre la direction de la hoole au large
de la cdte marocaine, 11 a utilisé les observations
des pagquebols de la Compagnie Générale Transat-
lantique « Veolubilis » « Figuig » « Marlinigue ».

Du 1o juillet 1921 aw 1er janvier 1023 :

{5 pour 1M des houles observées n'ont pu élre
identifices). Le pourcentage des honles idenlifices

Ca eté le sumivant (voir fig. 373) : 44 pour 100 corres-
- pondent aux dépressions de trajectoires A el A
Cqui donnent une houle de N, N, W, a W.N. W,

Les dépressions du type A’ sonl des dépressions
souvent secondaires dont la houle met 1 jour 1/2
a2 jours a arriver au Maroc,

14 pour 100 correspondent auw lyvpe B, dépres-

bosions 4 trajectoire & pea prés analogue 4 A, muais

stationnant dans I"Atlantigue central, ou abordant
tardivement les cotes occidentales d'Europe. Elles
donient une houle 2 ou 3 jours apres qu'elles ont
commence de stationper au large du méridien 200,

Ies houles dérivant des tvpes A, A", B3 sont les
plus fortes et les plus dangereuses.

& pour 100 correspondent au type C, dépres-
sions qui n'abordent pas les cotes occidentales
d'Furope, a trajectoire souvent S. W. N. E. ou
stationnant & I'W. ou au N, W. des Acores @ elles
donnent une houle de W, N, W. 4 W,

7 pour 100 corcespondent auw type D, donl la
houle, de direction W. 5. W. est particulitrement
sensible au Sad du cap Cantin.
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7 pour 100 correspendent au type E, donnant
de fortes houles de S, W. 4 Sali et 4 Agadir.

15 pour 100 se rapportent au type et produisent
des houles de N, a N. N, W,

Les houles soulevées par les vents des centres
eveloniques des tvpes C, D, F paraissent plus faciles
4 prévoir en ulilisant les avertissements donnes par
les Acores et le Portugal,

E
ok

Fonctionnemenl aciuel da service de la prédiction
de la houle. - La station eentrale du service de
prédiction de la houle centralise chaque jour les
observations maritimes spéciales effectuées sur Ia
cote du Portugal et du Maroc, et les radiogranunes
internationaux nécessaires a établissement  des
cartes isobariques.

A 8 h. 30 les ports regoivent par télégrammes, el
les bitiments 4 la mer par T.5.1., un message don-
nant 'état de la mer sur la edte (houle) et les condi-
tions de travail qui en résultent dans les porls.

a) Pour les poris dont le trajic ne dépend pas de
Uheure de la pleine mer (Tanger, Casablanca, Maza-
gan, Safi, Mogader), le message donne :

10 Btat des comununications avec la terre 4 7 h.
du malin,

Communications trés faciles,

Communications laciles,

Comniunications normales,

Communications possibles,

Communications difficiles,

Communications douteuses,

Comumunications Interdites.

Mouillage dangereux,

Mouillage tres dangerenx,

Mouillage intenable.

20 Amélioration ou aggravation constatée depeis
la veille au soir :

Stationnaire,

Ameélioration légére,

Amélivration sensible,

Ameélioration grande.

Agaravation légere,

Aggravation sensible,

Agpravation grande.

b) Pour les ports donl le frafic dépend de heure de
la marée. Pour 'heure de la pleine mer de jour qui
a précédé 7 heures du matin, le tableau 1 et la hau-
teur d'ean trouvée sur la barre.

Pour 7 heures du matin, le tableau 2 {(depuis 1a
pleine mier précédente); et la force de la houle ou
la brume, an moment de I'observation.

Ce bulletin quotidien peut étre suivi d’avertis-
sements pour le lendemsain, - - on biew §i les prédie-

tions ne peuvent étre faites le matin, elles sont
envovess vers 15 heures aux ports, ou a 16 heures
par T.5.F. aux navires en ner.

L'avertissement comprend :

a; L'appreciation sur les changements 4 venir
(tableau 2),

h) La force de la houle (voir tableau 3 au para-
graphe « Diverses catégories de houles au Maroc ».)

Lorsgue la situation le permet, les probabilités
pour le surlendemain sont ajoutées.

Des avertissements supplementaires sont adresses
aux ports et aux bétiments & la mer dans le cas de
arosses houles observées par Agadir (houles de S.
W.), ou par Cperto cu Lisbonne (houles de N, W.)

Exemple de bulletin de Ia situation des ports et
de prédictions. |

Eiat de Ia edle le 15, 4 7 heures,
Gommunicationg | Amélioretion oo aggra- Observations
avec Lerre valion constatie
Tanger Faciles Stationnaire Pas de houle
_ . . Faible houle
Casablanca Faciles Stationnaire de I'W.
. Failile houle
e b r
Salf Mormales Légére aggravation de S.W.
Mogador Faciles Légére amelioration] Brume
| !
. - _ ' . . doola moFenoe
Agadir | Faciles Slalionnaire de 8. gl’
Ports & barrs
e —— e —
Le-14, 4 135 heores. | Le 15, 4 7 heures,
Communicd- Hanreur: - Amélloration
flong czan || 00 aggravation | Observatlons
e Lerre canstatee
Rabat Tris faciles | 2 m. 50] Aggravation | Houlemoyen-
sensible, ne de NW,
Mehédva | Faciles 3 m. 60 Légiére aggra-| Faible houle,
vation. brume.
Prédictions pour le 16, — Aggravation légere,

houle assez forte de "W,
Probabiiités pour le 17. — Houle forte.
Actucllement, les services d'exploitation des
ports de Méhédva-Kénitra, Rabat et Safl, se basent,
pour leurs travaux, sur le service des avertissements
de la houle.

&
* *

Parallélement 4 la méthode que nous venons
de passer en revue, le Licutenant de vaisseau Mon-
tagne s'est atlaché a rechercher une methode de
prédiction basde direcfement sur Uobscrvation de la
houle,

Partant de ce fait aue les graphiques des difié-
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demi. En haul : Houles ahservées du 15 au 24 novembre 1921, au Marac. I<n bas
des denx

novembre 1821, aux Acores. La similitude
respond & la courbe A° du Maree, B 4 B', ¢ & ',

renis postesreprésentant la bauteur des rouleaux (1)
ttaient le plus souvent superposables, il en a déduit
qu'il pouvait en étre de méme des observations des
stations lointaines. 11 lui a done paru possible de
donner &4 ces observations une valeur d'avertis-
sements,

C'est ce que 'expérience a wvérifié, grice aux
excellentes observations faites aux Acores par le
Colanel Chavés.

Du 1¢r juillet 1921 au 1er janvier 1922, il v a en
32 cas de houle de N. N. W., N. W. vu W. sur la
cote marocaine @ 30 fois ces houles ont été obser-
vees aux Agores, L'avance movenne de 'observa-
tion a été de 1 jour 810 avec une erreur moyenne
de U jour 7 /10; 8 fois sur 30 la houle provenait de
dépressions lointaines, dont il et été dillicile de
prévoir Veffel au Maroe. La figure 374 permet de
constaler la similitude des graphiques des Acores
et du Maroc avec retard de 48 4 60 heures pour le
Maroe, du 15 au 24 novembre 1621,

LLa figure 375 montre la similitude des graphigues
du Maroc et du Portugal (Cap Razo), avee un déca-
lage moyen de 12 heures avant que se fassent sentir
les trés fortes houles du 31 décembre 1922, L’aver-
tissement avait devancé de guelques heures 1'arri-
vée des premiers rouleaux. -

Observations de la période de la houle. — Afin de

S

(1Y Au Maroe, s hauteur des rouleaux e houle wvarie de
0 m. 50 &4 5 metres,

- Exemple des Houles passant aux Acores qui sont arriviées au Maroe avee un relard de deux jours ek

Houles chservées du 15 au 24

graphiques est compléte, La courbe A des Agores cor

roter quantitativement les phénomeénes observés
sur Ia cote marocaine, le Lientenant de vaisseau
Montagne s'est attaché A mesurer la période de la
foule, ¢'est-d-dire le temps qui s’écoule entre le
passage successil de deux rouleaux au-dessus d'un
meme point. Lorsgue la grosse houle est bien éta-
blie, Ia période reste eanstante pendant de longues
heures, les rouleaux conservant la méme hauteur,
Quand l'amélioration se produit, il subsiste des
series de rouleaux qui deviennent de plus en plus
rares. Des variations de la peériode sont souvent
lentes et progressives au cours de la journée (quel-
ques dixienies de seconde 4 hewre (fig. 376), ou bien
brusques (24 3 secondes & Uheure (lig, 377). Ces varia-
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. 375, — loules observées ao Maroe, an Portugal, et aoex
Agores. La courbe portant "indleation « Maroe » représente
la moyenne des ordonndes de fous les 'ports du 'Maree. La
périnde de Ia Hloule & Rabat est indiquée par le "paintlllé.
(La waleur de la Houwle est indiquée par 'échelle de 00 4. 9 qui
limite 4 gauche le grapil.que; la valeur des pérladeslest indi-
quée en secondes’par Péchelle qui limite & droite le graphique),
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- - — el « tendance » de état de la mer, observations
| . . -
“ ; ' e indispensables, lacilement comparables entre elles,
. PNy — a a condition d’¢tre faites par des marins).
2 * *
" * %
ﬂ_"-f:fjg | Nous avons lenu # exanner avee quelques dé-
i ’i”; : —  Lails les remarquables observations obtenues au
ol - o serviee de Ia prédiction de la houle » & Rabal.
ks [ 16 aeptiemams fmin - " ] S E ” 1" LR.L - i
Crrace aux travaux de son chel, la question de Ia
B G, 376, — Périodes de la honle & Rabat .du 25 seplembre

17 hewres au 26 seplembre 1
lente.)

tions coineident géndéralement avee le passage de
depressions profondes sur PAtlonligque. Les périodes
abserviées i Rabal d'octobre 1921 & avril 1923 ant
cte comprises entre 7,0 sceondes et 20 secondes,
les houles les plos courtes étant Ta constquence soit
d'une dépression rapprochée, soit de brises de Nord
soulllant sur la cote du Portugal. Les périodes
supericures & 18 secondes paraissent provenir de
depressions dans les régions Nord Bermudes-Terre-
Neuve, ou Greénland,

Une dépression trés cloignée ne faib seatir son
action au Maroc gue s elle il naitre une houle de
forte période et de grande longueur.

Aux chapelets de depressions correspondent des
series d'augmentation et de diminution des périodes.
A une diminution de la période, correspond une dimi-
nution de la hauteur des ronleaux ; angmentation
de la période préecode en général de quelques
heures aggravation de la houle,

La connaissance de la periode de la houle et de
ses variations est done d'une grande utililé pour
des  avertissements  supplémentaires 4 courte
echéance. La figure 377 montre 4 la date du 18 de-
cembre 16922 Papparition soudaine d'une houle tros
longue, dont la période a décru rapidement, et qui
clait duc a la réunion de deux dépressions voisines
du Maroc,

Perfeclionnements @ apporier & la mélhode de pri-

diclion., — A la suite des importants résultats obte-
nus, il a paru indispensable 4 M. Montagne de pos-
séder un appareil mouillé par 10 & 15 meétres de
fond & une certaine distance dn rivage, relie & 1a
terre par une canalisation pneumatique ou ¢lec-
tricue, enregistrant auntomatiquement la hauteur
et la période des rouleaux, -

Il serait en outre désirable d'augmenter le nombre
des obscrvations & la mer et de créer un code appro-
prié bas¢ sur lexpéricnce acquise au Maroce, qui
permette d'utiliser les observations de Ia houle au
large (hautcur des rouleaux, direction de 1z houle

W22, 20 hewres. (Augmentalion

=
__I-
X o

CHEEE L

prediction de la houie sur la cote marocaine est un
fait accomplr; 11 reste bien encore un pourcentage

de houles non predites, mais le méthode, qui a déja

Ll de tros grands progres, est appelée & se perfec-

tionner cncore.

« Lo méthode actuelle de prediction (éervit M. Mon-
tagne) basce sur I'etade des cartes isobariques de
PAtlantique, ne permet pas encore darriver a
donner aux ports el aux navires une complete séen-
rité ol subsiste une proportion de 20 4 20 % de
houles non prediles. Grace aux perfectionnements
apportes dans la transmission radiotélégraphique
a la mer, il sera possible, dans un avenir trés rap-
proche, de connaitre de mieux en micux la situation
météorologique de UAtlantique central et occiden-
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G, G177, — Houales observées au Portugal, au Maroc el a
I } Haoal bhser FPort 1, Maroc el aux

Avores et périodes &4 Rabal du 15 au 22 décembre 1922,
Un apergoit nettement 4 partic du 17 une angmentation
-régubiere de la periode sous 'action du vent, puis le 158 une
triés brusque variation de période qui parait élre un ellet
da o véunion des deux deépressions, .
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tal, et par suite, les imperfections de la méthode
actuelle disparaitront en partic.

« Cependant une assez forte Imprécision subsiste
dans ln valeur des prédictions (instant darrivée de
Iz houle, importance des elfets). I importe donc
de serrer de plus pres elude de la houle et d'ad-
joindre aux indications générales que donne s
méthode actuelle, un systeme  davertissements
précis que Pobservation de la houle dans des stalions
¢loignées et an Maroc ménie, peul aiséiment donner.s

Les premicres études entreprises avee des pro-
cediés grossicrs montrent quiil est possible darr-
ver & des résultats tres satisfaisants, I1y o lico
d'augmenter la valeur des prévisions o ulilisant
des appareils enregistreurs mesurant les carncle-
ristiques de la houle, De plus, une elude objective
des caractéristiques de la hounle est necessaire;
i fandrait entreprendre une sere d cludes comja-
rées de la houle & la mer el sur les cates da Maroc,
du Portugal, des Acorcs, de la France (Golle de
Gascogne et Finistére); M'on voil que ces travaux
s'orientent de plus en pluas dans la vole de Iocéano-
graphie dyvnamique. Enlin, dans le code employe
pour les observations des navires, il serail indis-
pensable d'incorporer un groupe appropric a la
prediction de la hioule.

Dans avenir, deux ¢tudes viendront se greller
sur celle de Ia houle :

A) L étude des courands. — Lesens des courants sur
Ia cole du Maroc parait en relalion assez elroile
avee luo clreulation des dépressions dans PAtlan-
tigue. Les fortes houles de NoOWL qui batlent Ia
partic du virage entre Tanger el le eap Canlin,
charcenl de sable les eaux eolicres, Les courants
entrainent ainsi les sables vers le Novd o vers e
Sud, ¢t 1l peut en résulter d'importantes modilica-
Vions sur la valeur des fonds au voisinage des ou-
vinges des porls.

Ide mdéme, 1l semble que Papparition do coursnt
de S0 WL dans le sud du Marvoc, precede, dans cer-
tulnes conditions, les houles de S, W,

Adnsi, 'etude des courants peatapporlerdesindi-
eations utiles dans Ja construction des ports et la
prediction de la houle,

13) L éluele des brivmes marines. —=1Les briones sont
fregquentes sur les edtes du Maroe de mat o aoil.
iclles génent la navigation adrienne el maritime.
Leur formation parailt lice & lo présence de courants
froids ou chouds an large de la cote.

Ainsi, les marins et le service hydrographigue ce
la Marine poursuivenl patienunent, ct sans publi-
cité bruyante, des etudes d’océanographie voisines
de celles qui peuvent 8tre du ressortde la metéoro-
logic pure. Klles different sensiblement de ces der-
picres par loomethode o Tes resultals,

®
S

Nous avons vu que lesellels produils par fa houle
sur la cote marocaine peuvent étre desasirens pour
les ports, leur matériel eb les navires qul v Tont
escale, s1s ne sont prédils.

Les exemples suivants nous monltrent Dintercl
aqu’il faut apporter aux prediclions du Service cen-
fral de Habat. |

Les denx forts raz de marée du 31 décembre
1922, 197 janvier 1923 eb 7 février 1923 onl pu ¢re
predits une journce a 'avance, Les marins ont pris
leurs precautions dans les ports. Les dégals, tres
réduils, suraienl ¢bé nuls, si 'on avait tenu comyple
davanlage des avis du service des prédictions.

les prédictions sont utiles, non sevlement pour
cviter les destructions de la grosse houle, monis
encore pour factliter les travaux de sauvelage sur
ies  navires ¢choues, romorguer en sceeurile les
navires en avarie, Un exemple cst donné par Popd-
ration de remorguage exéculée en avril 1923 entre
Casablones  eb Marseille, Le  vapeur Mareeain
immolilise par de graves avaries aox machines,
devait &tre remorgue par le Vanneau pour entrer
en reparations & Marseille, IXn raison du tonnage
relativement ¢levé du Marecain et du matériel de
remorguage ubilise, 1L Glait nécessaire de pouvorr
prédire & temps 48 heures de mer belle sans houle,
entre Casablanca et Tanger,

appareillage hixe vers le 1O avril, fut retardd
en rolson du omoavas Lemps, Le T4 avell, molare
le beau temps o Casablanca, le Service de Prédie-
tion donnail un avis defavorable, en raison de
Parrivée d'une houle assez forte atlendue pour le 15
et gui survint e elfet dans la soirée du 15, Lappa-
reifllage, lixe 4 nouvean le 17 auw nwaling fol avanee
de 12 heures sur les indications du o« Service de a
Préodiction », car Pamdélioration consbalée devail,
cit raison de I situation, ne pas se projonger au dela
die T8 avretl dons noud, Fnoellel, dans la nail do 18
au 14, une houle moedérée, puis assez lorte, s'etu-
Bhissail sur toule lo cole.

Cette opération de remorguage, donl la rénssile
assurait un henélice appréciable a Penlreprise, pat
clre ainst effectude dans dexeellenles "conditions,
et en évitant des risques considerables pour le male-
ricl,

*
*

Avee un service davertissements bien outilic,
partaitement documenté, la séeurice peat ¢lre éla-
blie sur Ia edle marocaine. Chacun-travaillera avee
confiance, sachant que tout mouvement de houle
qui peurrait apporter le Lrouble dans In vie d'un
port, sera décelé sullisamment 4 temps pour per-
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meltre de prendre les précautions nécessaires ef
eviler ainsi des pertes de matériel,

Les résullals, deji oblenus, sont positifs, tangibles
— pulsquil est préserve chague année de la des-
truction, plusicurs millions de matériel, et que
expleitation des ports n'en est rendue que plus
ADELEN

Nous nous [aisons un deveir et un plaisiv de
rendre Lout particulierement hommage & M. le Lieu-
tenant de wvaisseau Montagne pour 'ecuvre utile
qu’il a entreprise et menée 4 bien au Maroc,

L. Gaix,
Docleur és-sciences,

LA QUESTION DES NITRATES
S00S LA RESTAURATION

11 nous a paru inldéressant de rappeler o Nocea-
sion du centenaire de Berthollet, lerdle prépondérant
que cet illustre savant a joue, il vy a un siecle,
lorsque la question de la production du nitrate
de potasse se posa devant le Parlement frangais,

L'exposé que nous en donnons se rapporte a la
législature salpetricre do xav® gu xvin® siecle, aux

importatears de nilrate, aux vitricres artificielles, |

A la liberté et la protection des ndustries essen-
Lielles pour la défense nationale,
a

Au mois de novembre de Nannce dernicére fab
celehre, dans Uintimité de la petite patrie savoyarde,
le centenaire de la morl do comte Clagde-Louis
Berthollet, née en Savole, 4 Talloire, 1o 9 décem-
bre 1748, et mork 4 Avcueil, pros Paris, le 6 novem-
bre 1822, Berthellet fut a la fois un des premiers
théoriciens de la Chimie et un chimiste industriel
avisé heurcusement réalisateur; a ce double titre

sa meémoire doit étre honorée par la reconnais-

sance publigque.

Lors de la seconde Reslauration, ce grand
savant [ut nommé membre de la Chambre des
Pairs el dans cette assemblée 11 eub a intervenir
plusicurs fois 4 propos de questions techniques,
celle des salpétres, par exemple, la quesltion des
nitrales de 'eépoque.

Le discours qu'il prononcga 4 celle occasion,
le 6 mars 1819, est plein d’enseignements pour
qui veul le redre au lendemain du congres de chimie

industrieile (13 ot les relations de la chimie et de
Pagriculture ont ¢té particuliérement bien expostes
et au moment o notre Parlement examine un
projet de loi concernant la fabrication de 'ammo-
niaque synlhétique. On sail que, de nos jours,
la question des nitrates est devenue par extension
celle des produils azotés (nitrates de soude cb de
potasse, ammoniague, evanamide, nitrures, ete...),
[a chimie de synthése avant fait dans celte voie
d'imimenses  progres et la réaclion . d'oxydation
de l'ammoniague pour obtenir lacide nitrique
et par conséquent les nilrales étant réalisable sur
le plan industriel d’'une facon courante.

(Cesl une histoire pleine d'attrait que cclle des
nitrates, substances de vie ¢t de mort, emplovées
aujourd'hut dans les arls techniques, 'agriculture,
la fabrication des poudres et des explosifs, el deve-
nues ainst essentielles pour I'existence et la défense
des nalions modernes. '

Lorsque furent découverles les propriétés pro-
pulsives des melanges salpelrés, connus  depuis
longtemps et utilisés comme feu de guerre, le pro-
bleme des nitrates s'est posé. Les quantités de
salpélre cristallisant & la surlace des murailles
etaient msuflisantes pour assurer la fabrication
de la poundre & canon réclamée par les artilleurs.
I Tallut extraire la préciense substance de la pro-
fondear des matériaux quien étaienlt imprégnés
el c'esl ainsi, sous la pression de celte obligation,
que naguit une servitude nouvelle pour la proprieté
imimaobilicre. Un monopole d'Etat fut inslaurde
avee le droit pour les representants de Padminis-
tration royale de disposer des maléricux de démo-
ltltion ¢t des lerres de foutlles, ¢’ost-a-dire des Lerres
provenant du sol des écuries et des dépendances
des habitations. |

Ce droit régalien nécessita, comme bien on pense,
unc legislation sévere gui moliva de nombreuses
ordennances, dont les principales furcnt celles de
Francois 1o, en 1540, et Charles 1X, en 1572
Sous Louis NIV, en 1665, le privilege d'Etat ful
confere a des fermiers qui devalent fournir gra-
Luitement Ia poudre aux armées, mais prélevaient
de séricux béndfices sur la venle aux particulicrs
de la poudre, du salpitre et des grains de plomb 4
giboyer. Ces bénélices devinrenl rapidement si

cconsidérables qu'en 1770, les fermiers furent obli-

ges de verser une redevance au Leésor royal. Celte
mesure ful en parlic moperante eob les abus, les
rectamations qu'ils enlraintrent, dont la plupart
d'ailleurs  ¢étaient parfaitement fondées, nécessi-
terent le retablissement de Ia régie.

A cetle époque troublée du xvin® siecle, los

(1)  Troisicme

21 oclobre 1923,

Congres  de Chiiie industrichie,  Pars,



