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D
epuis .Ie te,' juillet 1921, un service de prédiction de la houle a été

c
r
c
é
 
à
 
R
a
b
a
t
 
p
a
r
 
l
a
 
D
i
r
e
c
t
i
o
n
 
g
é
n
é
r
a
l
e
 
d
e
s
 
t
1
"
a
v
a
u
x
 
p
u
b
l
i
c
s
 
d
u
 
P
r
o
t
e
c
t
o
r
a
t

m
arocain. C

e service envoie chaque jour aux différents ports du M
aroc et aux

?a;iga1eurs à la m
er des prédictions foriiuli~

es dix-h li it ou trente-six heures
a L avance. .,

O
n satt que le trafic com

m
ercial dans la plupart des ports du M

aroc
dépend étroitem

ent en toutes s:iisons de l'état de la m
er et en particulier

de la houle, qui reste sensible m
êm

e à l'abri des grandes jetées de C
asa-

blancil. D
e plus, chaque hiver de grosses houles surviennent, pariois brus-

quem
ent, qui m

ettent en danger les bâtim
ents au m

ouillage dans les rades
foraines, causent des avaries graves au m

atériel flottant de l'exploitation
des ports ou risquent de surprendre dans leur travail les titans occupés à
construire les jetérs des nouveaux ports du M

aroc m
oderne. La prédiction

de la houle présente donc une im
portance pratique considérable, et l'on

conçoit qu'un avertissem
ent donné Ù

 tem
ps perm

ette d'éviter des pertes de
m

atériel qui pourraient atteindre plusieurs m
ilions_ N

ous citei'ons seule-
m

ent com
m

e exem
ple le cas récent d'un rr raz de im

irée" au cours duquel
, des avaries évaluées à près d'un m

illion de francs en une dem
i-journée

a
u
r
a
i
e
n
t
 
p
u
 
ê
t
r
e
 
Ô
v
i
t
é
e
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e
n
 
t
e
n
a
n
t
 
p
l
u
s
 
g
r
a
n
d
 
c
o
m
p
t
e
 
d
e
s
 
p
r
é
d
i
c
t
i
o
n
s

form
ulées vingt-quatre,heures à l'avance par la station centrale de R

abat.
Les études qui se rapportent à l'organisation rationnelle d'un service de

_prédiction ont, dans ces conditions, un intérêt économ
ique certain et les

dépenses qu'elles nécessitent ne constituent en aucune m
anière un luxe

,
~
c
i
e
n
t
i
f
i
q
u
e
 
i
n
u
t
i
l
e
.

Les résultats obtenus dans la prédiction de la houle au M
aroc sont dès

à présent sati~faisants et l'épreuve de l'hiver 1922-1923, m
arqué par l'ap-

parition de violentes tem
pêtes dans l'A

tlantique et de grosses houles siir
les côtes du M

aroc, vient de m
ontrer que les études entreprises par la

M
arine nationale depuis t907 n'avaient pas été inutiles.
O

n peut adm
ettre actuellem

ent que la houle annoncée par le S
ervice

de prédiction de H
abat arrive 70 lois SU

l t 00. L
a proportion des houles

qui surviennent à l'im
proviste ne dépasse guère 20 p. 100, et d'ailleurs

ces aggravations inattendues ne sont pas, en général, dangereuses pour la
s
é
c
u
r
i
t
é
 
d
e
s
 
n
a
v
I
i
'
e
s
.
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Sans doute, il reste encore à augm
enter la precision des prédictions:

l
~
 
!
i
~
u
l
.
e
 
o
b
s
e
r
v
é
~
 
e
s
t
 
-
p
a
r
f
o
i
~
 
p
l
u
s
 
f
a
i
h
l
e
o
u
 
p
l
u
s
 
f
o
r
t
e
 
q
u
e
 
n
e
 
l
'
i
n
d
i
q
u
e
 
l
a

prediction; une Incertitude de douze ou dix-huit heures sur le m
om

ent de
l'arrivée du phénom

ène subsiste dans certains cas; m
ais nous connais-

sons dès à présent les m
oyens d'arriver à des i'ésultats plus satisfaisants.

O
n peut esp~rer réduire, dans un avenir très rapproché, la proportion des

eas de surprl~
e à 5 p. 100, et dans des conditions où les erreurs com

m
ises

n
'
a
u
r
o
n
t
 
p
l
u
s
 
d
'
i
n
c
o
n
v
é
n
i
e
n
t
 
s
é
r
i
e
u
x
.

, .n nous a paru int~
ressa.nt, au rrom

ent où ~
es résultats pratiques ont

ete enfin obtenus apres quinze aiinees de travail, de retracer la suite des
efforts accom

plis par la M
arine nationale qui s'est attachée à l'étude de ce

p
r
o
b
l
è
m
e
 
d
è
s
 
l
a
 
p
r
e
m
i
è
r
e
 
h
e
u
r
e
 
(
c
h
a
p
.
 
1
e
r
)
.
 
.

N
ous voudrions ensuite indiquer les perfectionnem

ents apportés depuis
1921 aux m

éthodes d'observation et de prévision cie la houle par le Service
de prédiction et les S

ervices étrangers qui lui donnent leur pi'écieiise col-
laboration (chap. Il).

N
o
u
s
 
e
s
s
a
i
e
r
o
n
s
 
e
n
f
i
n
 
d
e
 
m
o
n
t
r
e
r
 
d
a
n
s
 
q
u
e
l
l
e
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
d
e
 
n
o
u
v
e
a
u
x

pro~rès po~rront être réalisés dans l'aven~i' et. de rechercher les m
oyens

pratiques a m
ettre en reuvre pour arriver à des résultats définitifs

(chap. 11).

C
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L
!I M

arine m
ilitaire, chargée en 1907 d'assurer le service de débarque-

m
e
n
t
 
d
u
.
 
c
o
r
p
s
 
e
x
p
é
d
i
t
i
o
n
n
a
i
r
e
 
e
t
 
s
o
n
 
r
a
v
i
t
a
i
l
l
e
m
e
n
t
 
s
u
r
 
c
e
t
t
e
 
c
ô
t
e
 
d
u

~
aroc qui est peut-être la plus dure de l'A

tlantique, se préoccupa im
m

é-
diatem

ent de l'étude de la prédiction de la houle.
T
o
u
s
 
l
e
s
 
m
a
r
i
n
s
 
q
u
i
 
o
n
t
 
p
a
s
s
é
 
u
n
 
h
i
v
e
r
 
s
u
r
 
l
a
 
c
ô
t
e
 
è
o
n
n
a
i
s
s
e
n
t
 
l
a
 
f
o
r
m
e

que rev~
t l'arrivée de l.a grosse houle dans les ports. P

ar un ciel souvent
très clair, avec une brise de beau tem

ps, sans autres signes précurseurs
que de légères oscilations du niveau de l'eau au fond des darses et des
abris à barcasses, la m

er grossit brusquem
ent, des rouleaux élevés appa-

r
a
i
s
s
e
n
t
,
 
d
o
n
t
 
l
e
 
f
r
o
n
t
 
p
r
é
s
e
n
t
e
 
p
a
r
f
?
i
s
 
u
n
 
o
u
 
d
e
u
x
 
k
i
l
o
m
è
t
r
e
s
 
d
e
 
l
a
r
g
e
u
r
.

B
a
r
c
a
s
s
e
s
,
 
r
e
m
o
r
q
 
u
e
u
r
s
 
e
t
 
e
m
b
a
r
c
a
t
i
o
n
s
 
e
n
 
r
a
d
e
 
s
e
 
t
r
o
u
v
e
n
t
 
c
o
u
p
r
s
 
d
e
 
l
a

terre; chalands et rl'm
orqueurs près des quais sont entraînés par les vio-

lents courants que produisent les oscilations du niveau de la m
er et se

~
r
i
~
e
n
t
 
s
u
r
 
l
e
s
 
r
o
c
h
e
s
;
 
l
e
s
 
n
a
v
i
r
e
s
 
a
u
 
m
o
u
i
l
a
g
e
 
c
a
s
s
e
n
t
 
l
e
u
r
s
 
c
h
a
î
n
e
s
;
 
l
e
s

J
e
t
e
e
s
 
s
o
n
t
 
~
o
u
v
~
r
t
e
s
 
p
a
r
 
l
a
 
m
.
e
~
 
e
t
 
l
e
s
 
r
a
i
l
s
 
d
e
s
 
t
i
t
:
n
s
 
a
r
r
a
c
h
é
s
.
 
L
a
 
g
r
o
s
s
e

h
o
u
l
e
 
d
u
 
8
.
i
a
n
v
i
e
r
 
1
9
1
3
 
d
é
t
r
u
i
s
i
t
 
e
n
 
q
u
e
l
q
u
e
s
 
h
e
u
r
e
s
,
 
à
 
C
a
s
a
b
l
a
n
c
a
 
s
e
u
l
e
-

m
ent, 4 voi!iers et 3 rem

orqueurs; 9 barcasses chargées de m
archandises

furent perdues et 13 autres furent avariées; le trafic du port fut paralvsé
p
e
n
d
a
n
t
 
p
l
u
s
i
e
u
r
s
 
m
o
i
s
.
 
.

~ntre 1907 et !~1?, de nom
breuses observations furenteflectuées par les

croiseurs de la D
ivslO

n navale du M
aroc ~our connaître, en divers points

l'l'1~'I1

L
E
 
S
E
R
V
I
C
E
 
D
E
 
L
A
 
P
R
É
D
I
C
T
I
O
N
 
D
E
 
L
A
 
H
O
U
L
E
 
A
U
 
M
A
R
O
C
.

i59

l'~ i

de la côte, les cai'actéristiques de ces grosses houles, si dangereuses pour
les m

ai'ius. C
es observations, ca particulier celles qui étaient efIeduées

par le croiseur de service qui tenait le large à 60 m
illes à l'O

uest du cap
C

antin, auraient pu être extrêm
em

ent utiles pour les études ultérieul'es.
E

lles se sont m
alheureusem

ent perdues et il nous a été im
possible d'en

retrouver la trace. C
es prem

ières observations eureut du m
oins pour

résultat de laisser entrevoil' les principes sur lesquels on peut établir une
m

éthode de prédiction.
L

e 19 m
ai 1913, M

. le capitaine de vaisseau Sim
on, com

m
andant la

D
ivision navale du M

al'c, dem
andait au Service hydrographique qu'une

étude com
parée de~ dépressions el d:l la houle du M

aroc fùt com
m

encée
au plus tôt. Le 30 m

ai u ne note de i'vI. le capitaine dii frégate R
oullin,

chef de la S
ection de m

étéorologie m
aritim

e au S
ervice hydrographique,

expl'im
ait l'opinion que la rclation cutre la form

ation de la houlc à l'O
uest

du M
aroc et le déplacem

ent des dépressions dans l'A
tlantique, des A

çores
vers le continent, est trop com

plexe pour que la prédiction puisse être
réalisée tt avec probabilité d'une m

anière générale".
L

e 19 octobre de la m
êm

e année, une étude de M
. le lieutenant de

vaisseau L
acroix IIontrH

it au contraire par l'analyse des effets des dépres-
sions du 1er octobre .1912 au 1er octobre 1913 que des règles générales
peuvent être tirées de l'expérience. U

ne partie de celles qu'il form
ulait se

sont trouvées eu effet entièrem
ent confirm

ées par ies études postérieures.
D

ès ce ,m
om

ent une correspondance s'établit entre la D
ivision navale du

M
a
r
o
c
,
 
l
'
E
t
a
t
-
m
a
j
o
r
 
g
é
n
é
r
a
l
,
 
l
e
 
S
e
l
'
v
i
c
e
 
h
y
d
r
o
g
i
'
a
p
h
i
q
u
e
 
e
t
 
l
e
 
B
u
r
e
a
u
 
c
e
n
-

tral m
étéorologique au sujet de l'organisation d'un service de prédiction.

L
a
 
d
i
f
I
c
u
l
t
é
 
d
e
 
c
e
n
t
r
a
l
i
s
e
r
 
a
u
 
M
a
r
o
c
 
l
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
m
é
t
é
o
r
o
l
o
g
i
q
u
e
s

conduisait à envisager la création de cet organism
e auprès du B

ureau
central m

étéorologique; m
ais, en raison des diffcultés inliiírentes à toute

création nouvelle ou peut-être à cause du scepticism
e qui subsistait sur la

possibilité d'arriver à des résultats pratiques, aucune décision suivie d'effet
ne put être prise (1). C

ependant les m
arins des ports du M

aroc attendaient
avec im

patience l'organisation d'un service davei,tiss€m
ent qui leur évite-

rait les désastreuses surprises de chaque hiver. L
'entente Ile put s'établir

à P
aris et le B

ureau centnil déclina l'offre qui lui était faite par la M
arine

nationale de fournir au M
aroc les pi'édictions journalières tant espérées.

L
a
 
g
u
e
r
r
e
 
a
r
r
ê
t
a
 
e
n
 
j
u
i
l
l
e
t
 
1
1
)
1
4
 
t
o
u
t
e
 
c
o
r
r
e
s
p
o
n
d
a
n
c
e
.

E
n 1915, l'enseigne de vaisseau R

olland suggérait l'idée d'observer
dii'ectem

ent la houle aux A
çores, aux C

anaries et à la la C
orogne; m

ais
cette proposition ne fut pas retenue; il était d'ailleurs diffcile de la
m

ettre à exécution en raison de l'état de guerre.

Il
I
i
 
~
.

11:i
L

 ,
L ii
L

II

r
 
1
1
1

'.jl"

E
n H

Jl8, une étude entreprise par M
. G

ain, adjoint au chef de la
S

ection de la m
étéorologie m

aritim
e au S

ervice hydrographique, allait

\ (1) Sur l'historique des travau~ effectués de 1913 à 1917, cf. l'étude de M
. G

ain "Sur
l
a
 
p
r
é
d
i
c
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
a
u
 
M
a
r
o
t
"
.
 
(
A
n
n
a
l
e
.
 
d
v
 
S
i
i
-
v
i
c
e
 
h
y
d
r
0
l
J
a
p
h
i
q
u
e
 
(
1
9
1
8
)
,

pages 66, 67 et 68. J
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enfin perm
ettre d'établir dans ses. 8T

~nds tr~its la I?é,tho~e de pré?i.ction
de la houle en fO

Llm
ulan t des principes clairs et tires d une ex~

('rience
déjà longue. A

nalysant les situations isobariques de l'E
urope occidentale

pendant quatre années (1915-:1918) ~t les c~m
rarant à l'état de la m

er à
C
a
s
a
b
l
a
n
c
a
,
 
M
.
 
G
a
i
n
 
f
o
r
m
u
l
a
i
t
 
l
e
s
 
r
e
g
l
e
s
 
S
U
L
 
v
a
n
t
e
s
:

1
.
 
L
a
 
h
o
u
l
e
 
p
r
o
d
u
i
t
e
 
à
 
C
a
s
a
b
l
a
n
c
a
 
e
s
t
 
l
a
 
c
o
n
s
é
q
u
e
n
c
e
 
:

1 ° D
ans la plupart des cas, de dépressions passant sur l'océan en~

re
les A

çores et l'slande, dépressions qui, dans l'état actuel de nos connais-
sances, nous sont signalées à leur arrivée vers l'slande ou l'rlande. L

a
h
o
u
l
e
 
s
e
r
a
 
J
'
a
u
t
a
n
t
 
p
l
u
s
 
f
o
r
t
e
 
q
u
e
 
l
a
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
 
s
e
r
a
 
p
l
u
s
 
p
r
o
f
o
n
d
e
 
e
t
 
p
l
u
s

étendue, que les conditions de la. zone interpos~
e entre eH

e eti le M
aroc

favoriseront son développem
ent et sa propagation (vent.s de N

. W
. ou

c
a
l
m
e
)
.
 
L
a
 
h
o
u
l
e
,
 
s
u
i
v
a
n
t
 
l
'
e
m
p
l
a
c
e
m
e
n
t
.
 
d
e
 
l
a
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
,
 
m
e
t
t
r
a
 
d
e

deux à quatre jours à parvenir au M
aroc;

2° M
oins fréquem

m
eni, de dépressions se dirigeant sur les A

çores vers
l
e
 
P
o
r
t
u
g
a
l
,
 
l
e
 
g
o
l
f
e
 
d
e
 
G
a
s
c
o
g
n
e
 
o
u
 
l
e
 
S
u
d
 
d
e
 
l
'
r
l
a
n
d
e
.
 
L
a
 
m
e
r
,
 
p
o
~
~
'
 
c
e
s

dépressions, sera rarem
ent grosse à C

asablanca. L
a houle m

ettra de vingt-
quatre à quarante-huit heures à parvenir au M

aroc;
3
°
 
E
x
c
e
p
t
i
o
n
n
e
l
l
e
m
e
n
t
,
 
d
e
 
c
e
n
t
r
e
s
 
l
e
 
p
l
u
s
 
s
o
u
V
f
m
t
 
s
e
c
o
n
d
a
i
r
e
s
 
p
r
o
v
e
-

nant de dépressions venan t du N
O

L'd (entre .Islande et N
orvèg,e), centres

qui arrivent soit vers le golfe de G
ascogne, soit v~rs le Sud de ,1 ~spagne et

le N
ord du M

aroc (ceux-ci provenant de dépressions sur la M
editerranée).

II. L
a houle est plus ou m

oins atténuée ou jait défaut à C
asablanca:

10 Q
uand un anticyclone s'interpose entre le ~Iaroc et la dépression,

notam
JJent lorsque l'anticyclone s'étale sur la région A

çores-P
ortugal;

2° L
orsque les dépressions passent au N

ord de l'Islande;
3
°
 
D
a
n
s
 
l
a
 
p
l
u
p
a
r
t
 
d
e
s
 
c
a
s
,
 
l
o
r
s
q
u
e
 
l
e
s
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
d
e
s
c
e
n
d
e
n
t
 
s
u
r

l'E
urope en pa~

sant entre Irlande et N
orvège;

6
.
-
 
L
o
r
s
q
u
e
 
l
e
s
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
s
,
 
m
ê
m
e
 
p
r
o
f
o
n
d
e
s
 
e
t
 
à
 
v
e
n
t
s
 
f
o
r
t
s
,
 
s
e

déplacent rapideinent vers l'E
st.

M
.
 
G
a
i
n
 
e
s
t
i
m
a
i
t
 
d
'
a
i
l
e
u
r
s
 
q
u
e
 
l
a
 
p
r
é
d
i
c
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
p
a
r
 
l
'
e
~
a
m
e
n

d
e
 
l
e
u
r
s
 
t
r
a
j
e
c
t
o
i
r
e
s
 
a
i
n
s
i
 
c
l
a
s
s
é
e
s
,
 
'
p
o
u
v
a
i
t
 
.
d
o
n
n
e
r
 
9
0
 
.
p
.
 
,
1
0
0
 
.
a
u
 
m
o
l
J
~
s
 
~
e

succiis, le nom
bre des cas de surprise par:liSsant devoir etre lIfim

e (infe-
r
i
e
u
r
 
à
 
5
 
p
.
 
1
0
0
)
.
 
.
 
.

M
. le capitaine de vaisseau C

hauvin prenait, en Juillet 1919, le com
m

an-
dem

ent de la D
ivision navale du M

aroc, décidé à faire aboutir l'organisa-
tion d'un service de prédiction de J la houle au M

aroc, d'a près les rè~les .
indiquées par M

. G
ain. M

ais l'insuffsance des m
oyens e.t la réduct~

on
considérable des S

ervices de la m
arine au M

aroc am
enaient la M

anne
n
a
t
i
o
n
a
l
e
 
à
 
r
e
n
o
n
c
e
r
 
d
é
f
i
n
i
t
i
v
e
m
e
n
t
 
à
 
c
e
 
p
r
o
j
e
t
 
e
n
 
j
u
i
n
 
1
9
2
1
.
 
.

.
 
E
n
t
r
e
 
t
e
m
p
s
,
 
l
'
e
x
i
s
t
e
n
c
e
 
d
'
u
n
e
 
s
t
a
t
i
o
n
 
m
é
t
é
o
r
o
l
o
g
i
q
u
e
 
a
u
 
C
e
n
t
r
e
 
d
'
a
v
i
a
-

tion m
aritim

e de K
énitra, dont nous exercions alors le com

m
andem

ent,
...

l,

,.
!
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1 i

nous avait perm
is de vérifier par les observations de l'élat de la m

er à
M

éhéd\'a et à R
abat, la valeur des règles form

ulées par M
. G

ain. M
ais les

,
i
 
)

résultats que nous donnaient nos prédictions journalières étaient notable-
m

ent inférieurs à ceux que noiis aurions pu attendre à prem
ière vue.

N
o
s
 
p
r
é
v
i
s
i
o
n
s
 
d
'
a
r
r
i
v
é
e
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
n
e
 
s
e
 
t
r
o
u
v
a
i
e
n
t
 
v
é
r
i
f
i
é
e
s
 
q
u
e
 
d
a
n
s

70 p. 100 des cas environ (au lieu de \)0 p. 100), et ce qui était plus grave
encore; 30 p. 100 des houles observées échappaient à toute prévision (1).
N

ous écrivions à ce m
om

ent dans une note qui résum
ait l'~

xpérience de
dix-huit m

ois d'études:
'd 0 N

os observations m
ontrent que les règles de M

. G
ain perm

ettent de
connaitre une grande pai.tie des causes générales de l'apparition de la
houle S

U
l' la côte du l\1aroc;

2° C
es règles perm

ettent seulem
ent de faire pour les ports du N

ord du
M

aroc des prévisions d'arrivée de houle qui sont vérifiées 75 fois sur 100
au m

axim
um

; les prédictions m
anqueut de r,récision en ce qui concerne

l'heure d'arrivée de la houle et sa force;
3° E

n exam
inant le nom

bre assez considérable de cas où la houle est
arrivée à l'im

proviste (25 fois sur 100 au inoin's) il sem
ble que dautres

i
n
f
l
u
e
n
c
e
s
 
g
é
n
é
r
a
l
e
s
 
s
'
e
x
e
r
c
e
n
t
 
e
n
c
o
r
e
 
d
a
n
s
 
d
e
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
q
u
i
 
n
'
o
n
t
 
p
a
s

é
t
é
 
p
r
é
c
i
s
é
e
s
 
j
u
s
q
u
'
i
c
i
"
.
 
.

L
'étude ultérieure du problèm

e pendant les années 1921, 1\)22, 1\)23,
nous a perm

is de com
prendre les raisons de ces im

perfections de la
m

éthode de M
. G

ain. L
es règles qu'il form

ul~ sont exactes; m
ais il nous

s
e
m
b
l
e
 
q
u
e
 
l
a
 
s
i
t
u
a
t
i
o
n
 
i
s
o
b
a
r
i
q
u
e
 
d
e
 
l
'
A
t
l
a
n
t
i
q
:
J
e
 
e
s
t
 
t
r
o
p
 
c
o
m
p
l
e
x
e
 
p
O
U
l
'

être entièrem
entrepréseutée pal' la com

binaison des "lois" sim
ples aux-

q
u
e
l
l
e
s
 
s
o
n
 
é
t
u
d
e
 
l
'
a
 
c
u
n
d
u
i
 
t
.
 
E
n
 
p
a
r
t
i
c
u
l
i
e
r
 
l
e
s
 
t
r
a
j
e
c
t
o
i
r
e
s
 
d
e
s
 
d
é
p
r
e
s
-

sions sur l'A
tlantique, que les progrès des transm

issions par T
. S. F. nous

. perm
ettent de suivre m

aintenan~ ,dans de m
eilleures con~itions qu:au-

trefois, sont beaucoup plus variees que nous ne le pensions au debut
(
e
x
e
m
p
l
e
 
p
L
.
 
I
V
)
.
 
D
e
 
p
l
u
s
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
d
e
 
N
.
W
.
 
e
t
 
d
'
W
.
N
.
W
.
 
q
u
i
 
a
t
t
e
i
n
t
 

le.
M

aroc se form
e le plus.souvent à l'W

. qu m
éridien 20° W

., au m
ilieu de

l'A
tlantique. '

Par suit.e, chaque fois que l'on se borne à com
parer la distribution des

pressions sur les côtes occidentales d'E
urope à l'état de la Iler au M

aroc,
sans connaìlre la siluation de l'A

tlantique cent.ral et m
êm

e occidental, on
risque de se ti'ouvel' en présence de houles dont la provenanc.e est incon-
nue. Si l'on s'exerce à la prédiction journalière en utilisant seulem

ent les
observations des côtes cl'E

U
Iope et des A

çores, on constate de fréquentes
s
u
r
p
r
i
s
e
s
 
q
u
i
 
s
e
 
p
r
o
d
u
i
s
e
n
t
 
c
h
a
q
u
e
 
f
o
i
s
 
q
u
'
u
n
e
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
 
s
t
a
t
i
o
n
n
e
 
a
u

large (pl. IV
 et pl: V

 Il).

'1

L
 
'
1

i
 
:
1

1
 
.'1

(1) O
n pouvait il est vrai se dem

ander, com
m

e N
I, G

ain l'a fait, si les règles de pré-
diction valables pour C

asablanca l'étaient égalem
ent pour B

abat et M
éhédya. N

ous avons
pu nous convaincre par quatre années do~servations précis~s que la boule se présente
au large de ces trois porls avec la m

êm
e force el des cal'actercs analofjues. L

es aggrava-
tions et am

éliorations se produisent en m
êm

e tem
ps à quelques heures près sur toute

la partie de la còte com
prise entre M

éliédya et M
azagan.

U
N

. B
Y

D
B

. - 1911i.
11
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L
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M
. G

ain avait d'aileurs im
plicitem

ent reconnu ces dillcuH
és en souhai-

tant que les observations de navires au large devinssent plus nom
breuses

et plus' faciles à utiliser. A
ussi bien les restrictions que la pi'atique nous a

fait apporter aux règles générales qu'il a form
ulées portent sur la m

anière
de le9 iltiliser, plutôt que sur leur valeur absolue, qui subsiste entièrem

ent.
D

e toutes façons, les résultats im
parfaits que nous obtenions exigeaient

un nouveau travail de com
paraisons et. dobsenations pour com

pléter et
préciser les différentes règles déjà tirées de l'expérience par M

. G
ain.

L
es circonstances devaient nous perm

ettre de m
ener il bien cette nou-

velle étude. E
n juillet 1921, nous étions chargé par M

. D
elpit, directeur

général des travaux publics au M
aroc d'organiser un service de prédiction

d
e
 
l
a
 
.
h
o
u
l
e
 
à
 
R
a
b
a
!
.
 
L
e
 
c
o
n
c
o
u
r
s
 
d
e
 
M
.
 
l
e
 
v
i
c
e
-
a
m
i
 

l
'
l
 
N
e
u
p
a
l
'
t
l
i
,
 
M
i
n
i
s
t
r
e

d
e
 
l
a
 
m
a
r
i
n
e
 
d
e
 
l
a
 
R
é
p
u
b
l
i
q
u
e
 
P
o
r
t
u
g
a
i
s
e
,
 
p
u
i
s
 
d
i
r
e
c
t
e
u
r
 
d
u
 
S
e
r
v
i
c
e

Ii)drographitfuc, était entièrem
ent acquis au !\aroc pour l'observation de

la houlo SU
l les côtes et la transm

ission par T
. S. F. des avertissem

ents;
eiifin, 1\. le colonel C

haves, le savant océanographe et m
étéorologiste qui

dirige l'im
portant Service m

étéorologique des A
çores, offrait spontaném

ent
d
'
e
x
é
c
u
t
e
r
 
d
a
n
s
 
s
e
s
 
î
l
e
s
,
 
p
O
U
l
'
 
l
'
é
t
u
d
e
 
d
e
 
l
a
 
(
t
 
p
i
'
c
d
i
c
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
"
,

toutes les observations utiles (1).
G

râce à ces précieux concours à l'éti'anger et aux m
oyens qui nous

étaient donnés sur la côte m
arocaine nous nous proposions d'étudier les

p
o
i
n
t
s
 
s
u
i
v
a
n
t
s
:

10 L'apparition de la houle dans lcs différents ports du M
aroc se pro-

duit-elie dans des conditions identiques? Q
uci est il cet égard .le régim

e
des différentes parties de la côte m

arocaine?
2° C

om
m

ent la houle apparaît-elle aux A
çores et au Portugal en direc-

tion et en force? C
om

m
ent les bâtim

ents l'observent-ils au large des côtes
du M

aroc?

3° L
a com

paraison des effets de la houle au M
aroc, aux A

çores et au
P

ortugal avec la situation m
étéorologique de l'A

tlantique N
ord connue

rgaintenant par de nom
breuses observations de navires perm

et-elle de com
-

bler les lacunes que la pratique nous a fait découvrir dans la m
~thode de

prédiction de M
. G

ain?

bien se représenter le régim
e des différents ports du ~

aroc en c? qui con-
cerne l'im

portance des phénom
ènes observés. O

n avaIt souv?n~ signalé des
d
i
f
f
é
r
e
n
c
e
s
 
a
p
p
i
'
é
c
i
a
b
i
e
s
 
d
e
 
l
a
 
f
o
r
c
e
 
'
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
d
a
n
s
 
l
e
s
 
d
i
l
f
e
r
e
n
t
s
 
p
o
l
'
~
;

m
ais l'im

précision du langage em
ployé par les observ~teurs ~e perm

e~tait
pas de tirer des renseignem

ents podés sm
 les registres d observations

d
e
s
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
 
p
r
é
c
i
s
e
s
.
 
.
 
.

N
ous avons pu à cet égard obtenir des résultats satifaIsants en em

-
p
l
o
y
a
n
t
 
l
a
 
m
é
t
h
o
d
e
 
s
u
i
v
a
n
t
e
:
 
.

Ò
n dem

ande dans chaque port, à un observateur déterm
iné, de noter

plusÍeurs fois par jour la hauteU
l' des rouleaux de houle au m

oyen d'un
chiffre com

pris entre 0 et g. L
'observateur peut utiliser des repères fixes à la

m
er, extrém

ités de m
ôles, têtes de roches, etc.; il peut m

êm
e apprécier de

s
e
n
t
I
m
e
n
t
 
l
o
r
s
q
u
'
i
l
 
e
s
t
 
b
i
e
n
 
e
n
t
l
'
u
î
n
é
.
 
D
a
n
s
 
c
e
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
,
 
i
l
 
e
s
t
 
f
a
c
i
l
e
 
d
e

constater que les cotes fournies par ~
éS

 d~
fférents ports sont ~

rès com
pa-

r
a
b
l
e
s
 
l
e
s
 
u
n
e
s
 
a
u
x
 
a
u
t
r
e
s
.
 
L
e
s
 
a
m
é
l
i
o
r
a
t
i
o
n
s
 
i
)
t
 
l
e
s
 
a
g
g
r
a
v
a
t
w
D
s
 
s
u
c
c
e
s
-

sives sont très bien m
arquées et si l'an cherche à représenter grapliiq¡je~

m
ent l'état de la m

er dans les diV
ers ports, onohtient le plus sanvent

d
e
s
 
c
o
u
r
b
e
s
 
s
u
p
e
r
p
o
s
a
b
l
e
s
 
e
t
 
d
'
u
n
e
 
s
i
m
i
l
i
t
u
d
e
 
p
a
r
f
o
i
s
 
r
e
m
a
r
q
u
a
b
l
E
!
.

L
e
s
 
r
é
s
u
l
t
a
t
s
 
o
b
t
e
n
u
s
 
p
a
r
 
c
e
 
p
r
o
c
é
d
é
 
g
r
o
s
s
i
e
r
 
d
é
p
a
s
s
e
n
t
 
b
e
a
u
c
o
u
p
 
e
n

p
r
é
c
i
s
i
o
n
 
c
e
 
q
u
'
o
n
 
p
o
u
r
r
a
i
t
 
i
m
a
g
i
n
e
r
 
t
o
u
t
.
 
d
'
a
b
o
r
d
.
,
 
.
 
.
 
.
.

O
n en jU

8'era par l'exam
en des gl'phiques donnes sur les. plan.elies 1

e
t
 
V
.
 
L
'
é
t
r
o
i
t
e
s
s
e
 
d
e
 
l
'
a
c
c
o
r
d
 
a
i
n
s
i
~
o
b
t
e
n
u
 
e
n
t
r
e
 
c
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
m
 
i
s
o
l
é
e
s

nous perm
et de dire qu:une houle arrivant do large et frapp~

n.t en 'plein
la côte du M

aroc est pm
tiquem

ent appréciée dans des condiLlO
ns. iden-

tiques dans les différents ports. O
n peut adm

etlre que le code suivant ;,

0
houle nule.

1

.
houle très faiD

ie.
1I

3

i
h
o
u
e
 
m
ò
d
é
r
é
e
.

45

¡-
houle assez forte.

68
houle très forte.

9
houle exceptionnellem

ent forte.

C
H

A
PIT

R
E

 II.
m
a
l
g
r
é
 
s
o
n
 
i
m
p
i
'
é
c
í
s
i
o
n
,
 
e
s
t
 
u
t
i
l
i
s
é
 
p
a
r
 
~
o
u
s
.
 
d
'
U
1
l
7
 
m
~
i
i
i
è
r
e
.
 
í
d
e
~
f
i
q
u
e
 
à

condition que là (t force" de la houle soi t observee d un pom
t a terr~

,
sÍtué a fåible" aititude, d'où l'on voit arriver du large des vagues non bri-
sées el dont il est possible: d'apprécIer gI'()ssim

:em
ent la: hauteu~

: ..
Il arrive cependant que l'accord entre' les différents ports sort détruit"

A
u com

s des trois dernières années nous avons observé- dês cas où res
phénom

ènes ne se présentent pas S
U

I' la côte d'une m
.anière identique,- et

nous avons pu constater que ces discördance"s sC
' plodm

.sent surto~
t lorsque.

les 
directions de la houle, dlJl Jai'ge ne sont pa&

 com
prises entre L W

.N
.W

.
et le N

. W
.

Ê
T

A
T

 A
C

T
U

E
L D

E
 L'É

T
U

D
E

.

O
R

G
A

N
IS

A
T

IO
N

 D
U

 S
E

R
V

IC
E

 D
E

 P
R

:tD
IC

T
IO

N
.

S 1. D
i"ersei- catégories de houles obser"ées au M

ai"O
c. -

Pour continuer l'étude du problèm
e il était nécessaire tout d'abord de

(
1
)
 
M
i
s
s
i
o
n
 
d
e
 
M
.
 
l
e
 
l
i
e
u
t
e
n
a
n
t
 
d
e
 
v
a
i
s
s
e
a
u
 
D
u
b
r
e
i
i
i
l
,
 
à
 
L
i
s
b
o
n
n
e
 
(
d
é
c
e
m
b
r
e
 
1
9
1
1
o
)
.
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C
ontrairem

ent à ce qu'on pourrait im
aginer, les influences locales sont

peu sensibles et am
ènent peu de perturbations, il est d ailleui's toujours

facile de les discerner. Les m
arins expérim

entés qui font nos obsei'vations
dans les ports savent très bien distinguer entre la houle du large et le
clapotis local créé par le vent, lors m

êm
e que la m

er grossit et qu'ap-
paraH

 le phénom
ène de la tt houle forcée".

A
j
o
u
t
o
n
s
 
q
u
e
 
d
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
d
e
 
c
e
 
g
e
n
r
e
 
n
e
 
p
e
u
v
e
n
t
 
ê
t
r
e
 
e
f
f
e
c
t
u
é
e
s

q
u
e
 
p
a
r
 
d
e
s
 
m
a
r
i
n
s
.

O
n peut tirer des observations com

parées de la houle sur les côtes du
M
a
r
o
c
 
d
e
p
u
i
s
 
t
r
o
i
s
 
a
n
s
 
l
e
s
 
c
o
n
c
l
u
s
i
o
n
s
 
s
u
i
v
a
n
t
e
s
:
 
.

1° E
ntre M

éhédya et le cap C
antin (M

éhédya, R
abat, C

asablanca, M
aza-

gan) la houle est observée dans des conditions identiques; les houles les
plus fortes et les plus fréquentes sont celles du N

.W
. et de l'W

.N
.W

.
L

a houle arrivant du large de la direction de l'W
. frappe cette partie

de la côte avec une violence déjà atténuée.
L

es houles de l'W
.S.W

. sont peu sensibles, celles du S.W
. presque

com
plètem

ent am
orties;

2° E
ntre le cap C

antin et l'O
ued S

ous, le régim
e de la côte est plus

variable et dépend surtout de la form
e des abris et des ports.

S
afi est protégé des houles de N

. qui sont peu sensibles. Il est ouvert
en grand à la houle du S.W

. .
L

e m
ouilage de M

ogador est relativem
ent abrité des houles de N

.W
.

et de S.W
. sauf si enes sont très fortes, et son régim

e le fait ressem
bler

a
u
x
 
p
o
r
t
s
 
d
u
 
N
.
 
d
u
 
M
a
r
o
c
.

A
gadir est sensible aux houles de l'W

. et du S.W
. Il est assez bien

protégé des houles de N
.W

.
S
u
r
 
c
e
t
t
e
 
p
a
r
t
i
e
 
d
e
 
l
a
 
c
ô
t
e
,
 
l
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
d
e
 
N
.
W
.
 
(
l
e
s
 

p
l
u
s
 
f
r
é
q
u
e
n
t
e
s
)

arrivent, en général, un peu atténuées, surtout à A
gadir. L

es houles de
S.W

. sont à craindre l'hiver, surtout de septem
bre il janvier, et elles sont

particulièrem
ent dures à A

gadir et à Safi.
N

ous avons rem
arqué que pendant certains hivers, 40 p. 100 des

houles observées dans les ports de Safi et d'A
gadir venaient du S. W

. C
es

houles ne se faisaient pas sentir au N
. du cap C

antin.
E
n
 
r
é
s
u
m
é
:

a
.
 
L
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
d
u
 
N
.
,
 
g
é
n
é
r
a
l
e
m
e
n
t
 
c
o
u
r
t
e
s
,
 
a
t
t
e
i
g
n
e
n
t
 
s
u
r
t
o
u
t
 

M
éhédya et

B
abat. E

lles ne sont pas ressenties dans les ports situés au S. du cap C
antin;

b. L
es houles de N

.W
. et W

.N
.W

., les plus fortes et les plus fréquentes, .
frappent toute la côte à peu près eii m

êm
e tem

ps, m
ais elles sont d'autant

plus atténuées à S
afi et surtout à A

gadir que leur direction d'arrivée est
p
l
u
s
 
v
o
i
s
i
n
e
 
d
u
 
N
.
;
 
.

c. L
es houles d'W

. frappent toute la côte à la fois, elles sont un peu
atténuées entre M

éhédya et M
azagan;

d. Les honles de S
. W

. sont presque exclusivem
ent ressenties à A

gadir.
e
t
 
à
 
S
a
f
i
.
 
.

,

Il1;,i,.ii

llL
i

lu~:l'il;1ii1'.il1.;1:,: l;11 l

:1i
r
 
.
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§ 2. D
h'ei'ses soi.tes de houles observées au Portugal. -

M
.
 
l
e
 
v
i
c
e
-
a
m
i
r
a
l
 
d
e
 
N
e
u
p
a
r
t
h
,
 
d
i
r
e
c
t
e
u
r
 
d
u
 
S
e
r
v
i
c
e
 
h
y
d
r
,
o
g
r
a
p
h
i
q
u
e
 
à

L
i
s
b
o
n
n
e
 
a
 
e
r
é
é
 
e
n
 
H
)
2
2
 
u
n
 
s
e
r
v
i
c
e
 
d
e
 
m
é
t
é
o
r
o
l
o
g
i
e
 
n
a
u
t
i
q
u
e
,
 
d
i
r
i
g
é
 
p
a
r

M
. le capitaine de fré8ate A

. C
arvalho B

randao, qui se tient en relations
directes avec le Sei'vice de la prédiction de la houle au M

aroc. L
es obser-

v
a
t
i
o
n
s
'
 
q
u
i
 
s
o
n
t
 
f
o
u
 

m
ies pai' plusieurs points de la côte du P

ortugal:
O
p
o
r
t
o
,
 
E
r
i
c
e
i
r
a
,
 
c
a
p
 
R
a
z
o
,
 
c
a
p
 
S
a
i
n
t
-
V
i
n
c
e
n
t
,
 
e
t
 
s
o
n
t
 
e
f
f
e
c
t
u
é
e
s
 
?
a
n
s

des conditions analogues à celles des ports du M
aroc, nous ont perm

is de
préciser les conditions d'arrivée de la houle au large -de notre côte.

O
n peul constater sur le graphique de la planche 1 l'identité ,aes phé-

nom
ènes sui' les côtes dÚ

 P
ortugal et du M

aroc avec un décalage de 6 à
12 heures environ. Il y a lieu, toutefoi~, de faire les rem

arques sui.-
vantes :

1 ° Il se form
e fréquem

m
ent sur la côte du Portugal sous l'action de

forts vents de N
., une houle courle de N

. qui arrive avec une journée de
relard à M

éhédya, B
abat et C

asablanca. C
ette houle courte est observée

sur la côte N
. du P

ortugal sous la form
e d'un fort clapotis;

2° Les houles de- N
.W

. R
ont souvent m

oins fortes sur la côte du P
or-

tugal qu'au M
aroc;

3° L
es houles d'W

. sont ressenties dans des conditions identiques;
4° L

es houles de S.W
. lorsqu'elles sont fortes au M

aroc arrivent sur la
c
ô
t
e
 
d
u
 
P
o
r
t
u
g
a
l
 
a
v
e
c
 
u
n
 
j
o
u
r
 
d
e
 
r
e
t
a
r
d
 
m
a
i
s
 
e
l
l
e
s
 
s
o
n
t
 
g
é
n
é
r
a
l
e
m
e
n
t

atténuées.
C

es diffét'ences n'em
pêchent pas de constater d'une m

a'nière habitueU
e

l
'
u
n
i
t
é
 
p
r
o
f
o
n
d
e
 
d
e
 
l
a
 
c
ô
t
e
 
d
u
 
P
o
l
"
u
g
a
l
 
e
t
 
d
u
 
M
a
r
o
c
 
o
ì
i
 
l
e
s
 
m
ê
m
e
s
 
v
a
r
i
a
-

t
i
o
n
s
 
d
e
 
l
a
 
f
o
r
c
e
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
s
o
n
t
 
p
a
r
f
o
i
s
 
c
o
n
s
t
a
t
é
e
s
 
p
a
l
'
 
u
n
e
 
d
o
u
z
a
i
n
e

d
'
o
b
s
e
r
v
a
t
e
u
r
s
 
à
l
a
 
f
o
i
s
 
d
e
p
u
i
s
 
O
p
o
r
t
o
 
j
u
s
q
u
'
à
 
A
g
a
d
i
r
.

i:

l 'II~
 
r

(L '
111~ii1. i'lf
 
i
 
¡

r
.11

§ 3. D
iverses sortes (le houles obsei'vées aux A

çoi'es. -
D

ès H
)20, ¡V

I. le colonel C
haves, directeur du S

ervice m
étéorologique des

A
çores avait proposé au M

aroc son concours pour l'observation de la houle
d
a
n
s
 
s
o
n
 
'
a
r
c
h
i
p
e
L
.
 
.

.
 
Q
u
a
t
r
e
 
p
o
s
t
e
s
 
d
'
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
o
n
t
 
é
t
é
 
é
t
a
b
l
i
s
 
p
a
r
 
s
e
s
 
s
o
i
n
s
 
e
n
 
d
e
s
 
p
o
i
n
t
s

spi~cialem
ent cboisis et les t'ésultats qu'il a bien voulu nous com

m
uniquer

nous ont perm
is didentifier~

 un grand nom
bre de h~

ules dont l'origine
et. le m

ode de propagation nous étaient peu connus jusqu'ici.
B

ien que ces observat.ions aient i\t6 effectuées dans d,.~s conditions légère-
m
e
n
t
 
d
i
f
f
é
r
e
n
t
e
s
 
d
u
 
M
a
r
o
c
 
e
t
 
d
u
 
P
o
r
t
u
g
a
l
,
 
e
l
l
e
s
 
n
o
u
s
 
o
n
t
 
c
e
p
e
n
d
a
n
t

donné des résultats excellents.
Il n'est pas encore possible de torinulersur l'observation de la houle aux

A
çot'es des conclusions définitives m

ais on peut s'en tenir' provisoirem
ent

aux indications suivantes:
10 Les houles ohsel'ées au voisinage de la côte du M

aroc, dans la direc-
t
i
o
n
 
d
u
 
N
.
 
W
.
 
e
t
 
q
u
i
 
o
n
t
 
u
n
e
 
o
r
i
g
i
n
e
 
a
s
s
e
z
 
l
o
i
n
t
a
i
n
e
 
p
o
u
r
 
ê
t
r
e
 
O
h
s
C
l
'
v
é
e
s

sans vent aux A
çores sous form

e de "houle pure", arrivent dans cet arclii-

l1
 
i
i
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M
.
 
M
O
N
T
A
G
N
E
.

pel dans la direction du N
.W

. ou du N
. avec une avance sur le M

aroc
com

prise entre t jour 1/2 et 1 jour (1);
2° Les houles arrivant au M

aroc dans les dii'ections de rW
.N

. W
. et de

l'W
. sont observées aux A

cores du N
.W

. et de l'W
.N

.W
. avec une avance

com
prise entre 2 jours 1/2" et 1 jour;

3
°
 
L
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
q
u
i
 
a
r
r
i
v
e
n
t
 
d
e
 
l
'
W
.
 
e
t
 
d
e
 
l
'
W
.
S
.
W
.
 
a
u
 
M
a
r
o
c
 
s
o
n
t

observées dans la m
êm

e direction aux A
çores avec une avance de 2 jours 1/2

à
 
1
 
j
o
u
r
 
1
/
2
;

f
J
O
 
L
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
d
u
 
S
.
 
W
.
 
a
u
 
M
a
r
o
c
 
n
e
 
s
o
n
t
 
p
a
s
 
r
e
s
s
e
n
t
i
e
s
 
a
u
x
 
A
ç
o
r
e
s
;
 
i
l

en est évidem
m

ent de m
êm

e pour les houles de N
. ou.de N

.N
.W

. form
ées

à
 
p
e
t
i
t
e
 
d
i
s
t
a
n
c
e
 
d
e
s
 
c
ô
t
e
s
 
d
'
E
u
r
o
p
e
 
(
e
n
t
r
é
e
 
d
u
 
g
o
l
f
e
 
d
e
 
G
a
s
c
o
g
n
e
)
.

S
 4. O

rigine des divei'ses houles obsei'vées au iU
aroe.

E
n com

parant les phénom
ènes observés dans l'archipel des A

çores et sur
les côtes du Portugal à ceux qui appat'aissent sur la' côte m

arocaine, nous
avons pu réussir à préciser les directions d'arrivée de la houle au large,
et à caractériser la sensibilité parliculière des ports du M

aroc aux diffé-
r
e
n
t
e
s
 
s
o
r
t
e
s
 
d
e
 
h
o
u
l
e
s
.
 
.

I
l
 
e
s
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
,
 
m
a
i
n
t
e
n
a
n
t
,
 
d
'
a
r
r
i
v
e
r
 
à
 
d
'
a
u
t
r
e
s
 
r
é
s
u
l
t
a
t
s
 
i
n
t
é
r
e
s
s
a
n
t
s
,

en rattachant les houles observées dans les îles et sur le continent aux dé-
pressions qui les ont produites. C

es dépressions nous sont bien connues dans
l'A

tlantique par les observations des bâtim
ents à la m

er. L
a publication

a
m
é
r
i
c
a
i
n
e
 
M
o
n
t
h
l
y
 
W
e
a
t
h
e
r
 
R
l
J
i
e
r
 
p
e
m
i
e
t
 
d
e
 
l
e
s
 
s
u
i
v
r
e
 
d
a
n
s
 
d
e
 
b
o
n
n
e
s

conditions.
P

endant une période de dix-huit m
ois, du 16r juillet 1921 au 1er jan-

vier 1923, nous avons cherché à identifier les causes de form
ation des

houles venues au M
aroc. L

'analyse est très facile pendant les m
ois d'été,

les dépressions étant peu nom
breuses. Pendant l'hiver, l'identification, par-

fois plus délicate, peut cependant être fai te dans de bonnes condi tions
g
r
â
c
e
 
a
u
x
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
c
o
m
b
i
n
é
e
s
 
d
e
s
 
A
ç
o
r
e
s
 
e
t
 
d
u
 
P
o
r
t
u
g
a
l
 
e
t
 
d
e
s
 
b
â
t
i
-

m
e
n
t
s
 
n
a
v
i
g
u
a
n
t
 
e
n
t
r
e
 
B
o
r
d
e
a
u
x
 
e
t
 
C
a
s
a
b
l
a
n
c
a
.

E
nviron 5 p. 100 des houles obsenéespendaut cette période n'ont pu

être identifiées. L
e reste (88 cas exam

inés) peut être rattaché à des dépres-
sions de types différents qu'il convient d'indiquer, en sim

plifiant au
besoin les trajectoires (voir fig. ci-après). .

A
.
 
D
'
a
b
o
r
d
 
s
e
 
p
r
é
s
e
n
t
e
n
t
 
l
e
s
 
d
Á
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
q
u
i
 
a
b
o
r
d
e
n
t
 
l
e
s
 
c
ô
t
e
s

d'E
urope entre l'slande etL

a C
orogne, avec u ne trajectoire sensiblem

ent W
.-E

.
et une vitesse de translation réguliti'e. C

es dépressions sont annoncées par
une baisse barom

étrique sensible dans les stations m
étéorol0B

'iques des
c
ô
t
e
s
.
 
E
l
l
e
s
 
o
n
t
 

été spécialem
ent étudiées par M

M
. Lacroix et G

ain. Les
règles de prédiction form

ulées pal' M
. G

aIn se sont trouvées entièrem
ent

(
1
)
 
N
o
u
s
 
a
v
o
n
s
 
u
t
i
l
i
s
é
 
p
o
u
r
 
c
o
n
n
a
î
t
r
e
 
l
a
 
d
i
r
e
c
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
a
u
 
l
a
r
f
f
e
 
d
e
 
l
a
 
c
ò
t
e
 
m
a
-

rocaine des observations de navires. C
elles des paquebots de la C

om
pagnie générale trans-

atlantique (ligne B
ordeaux-C

asablanca) ~ V
oluhilis". ~ Figuig'" ~ ~Iartinique", nous ont

é
t
é
 
p
a
r
t
i
c
u
l
i
è
r
e
m
e
n
t
 
u
t
i
l
e
s
.
 
,
 
.

1

\
 
;
1

1 ~
. 1

:
 
l
'

1
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l ,l'

1
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i
l
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I
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M
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il, .1.1,

i
 
i
'

1

11.! .

confirm
ées cn ce qui concerne ces déprcssions. C

e sont les plus fréquentes
(44 p. 100 des houles obselY

ées au M
aroc (I)). La direction d'arrivée de la

. houle est com
prise entre le N

.N
.W

. et l'W
.N

.W
.

B
. V

iennent ensuite les drpressions ayant approxim
ativem

ent la m
êm

e
trajectoire que les précédentes m

ais qui stationnent dans ,l'A
tlantique C

entral
ou bien abordent tardivem

ent les côtes occidentales de l'E
urope, parfois au

m
om

ent où la houle de N
. W

. liU
 'elies prod uiseiit :i déjà atteint la côte

m
arocaine (i li p, 100 des houles observées).
N

ous ne pouvons prédire à tem
ps l'arrivéc de ces houles par la m

éthode
de M

. G
ain à m

oins de connaître la situation isobnrique de l'A
tlantique

entre les m
éridiens 200W

. et liooW
. U

n bon exem
ple de ces cas est, donné

pal' la dépression du 25 septem
bre 1922. L

a Iio~le a atteint la côte du
M

aroc au m
om

ent où le centre de dépression abordait l'rlande.
L

es aépressions des types A
 ef B

 sont celles qui produisent au M
aroc

les houles les plus fortes et les plus dariH
ereuses, surtout entre M

éhédya
et le cap C

antin.
.

C
.
 
I
l
 
f
a
u
t
 
d
i
s
t
i
n
H
u
e
r
 
e
n
s
u
i
t
e
 
l
e
s
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
q
u
i
 
n
'
a
b
o
r
d
e
n
t
 
p
a
s
 
l
e
s

côtes occidentales d'E
urope et vie'nnent des côtes d'A

m
érique avec une

trajectoire orientée souvent S
. W

.-N
. E

. en abordant l'slande, ou qui sta-
tionnent à l'W

. ou au N
.W

. des A
çores et n'apparaissent pas dans l'A

tlan-
tique orientaL

. E
lles échappen t presque com

plètem
ent ii la prédiction pal'

la m
éthode de M

. G
ain. L

eurs effets d'a ¡H
eurs irréguliers, ne sont en

aucune m
anière négl igeabl~s. Il faudrait, ii notrc a vis, pour les prévoir,

utiliser les observations directes de la houle aux A
çores.

D
eux exem

ples de houles fortes produites par des dépressions de ce
type sont donnés planchcs 1I et l V

. L
a houle prodúite pal' ces dépressions

vient le plus souvent de l'W
.N

. W
. ou de l'W

. (8 p. 100 des cas obser-
vés (2) J.

D
. Lorsque les dépressions de l'A

tlantique central stationnent ou
passent lentem

ent dans le voisinage du parallèle 40° N
. de telle sorte

q
u
'
i
l
 
s
e
 
f
o
r
m
e
 
d
e
 
f
o
r
t
s
v
e
n
l
s
 
d
'
W
.
 
a
u
 
S
u
d
 

des 
A
ç
o
r
e
s
,
 
o
i
i
,
v
o
i
t
 
a
p
p
a
r
a
î
t
r
e
 
S
u
i
~

l
a
 
c
ô
t
e
 
d
u
 
M
a
r
o
c
 
u
i
i
e
 
h
o
u
l
e
 
d
e
 
l
'
W
.
S
,
W
.
 
p
a
r
t
i
c
u
l
i
h
e
m
e
n
t
 
s
e
n
s
i
b
l
e
 
a
u

S
.
 
d
u
 
c
a
p
 
C
a
n
t
i
n
 
(
7
 
p
.
 
1
0
0
 
d
e
s
 
e
a
s
 
o
b
s
e
r
v
é
s
)
.

L
a prédiction est souvent diffcile en raison de linsuflsance de ren-

seignem
ents sur la disLribution dr.s pressions barom

étriques au S
. du pa-

r
a
l
l
è
l
e
 
3
5
°
 
N
.

E
.
 
S
i
 
l
e
s
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
d
e
s
c
e
n
d
e
n
t
 
c
n
c
o
r
e
 
p
l
u
s
 
a
u
 
S
.
 
o
n
 
o
b
s
e
r
v
e
 
s
e
u
l
e
-

m
enL de forles houles de S

.W
. il A

g:idii' et S
afi._'C

es houles du S
.W

.

1
1
 
1,

(1) L
es proportions que nous inrliqu ons ie; n'ont qiliiie vale1l d'indiraiion, elles sont

calculées sur un" du,.ée de dix .huit m
ois, iii!iffsan!e polir ohtenir des m

oyennes. L
a

proportion respedive des cas A
 et fi indii¡uée ici l'st eependant la m

êm
e que celle que

nous avait déjà donnée \lnc Ü
tude m

oins pi'écisc de déccm
bre 191 ¡; à juillct i 99.1.

(') N
ous avom

; noté un nom
bre i,,,iai.ivcii 'nt grand de dépl'cssions de ce typc pendant

l
:
i
u
t
o
n
i
n
c
 
1
9
2
1
.

,
1~~
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P?uv~nt. atteindre L
isbonne où leui's effets paraissent d'ailleurs êt.re

r
e
d
U
i
t
s
 
(
7
 
p
.
 
1
0
0
 
d
e
s
 
c
a
s
 
o
b
s
e
r
v
é
s
)
.

La prédiction de ces houles de S
. W

. est actuellem
ent très diffcile

pour la m
êm

e raison que dans le cas pi'écédent.
L

es houles du S. W
. paraissent être fréquentes surtout pendant les

lr~m
iers. m

?is d'hiver. ~e. son.t elles qui créecnt la plus grosse diffculté
a 1 eX

plO
ltatlon du port d A

gadir \11.

~'. E
nfin les forts vents de N

. ou N
.N

. W
. sur la côte du PortuH

al, qui
p
a
r
f
o
i
s
 
s
e
 
r
a
t
t
a
c
h
e
n
t
 
à
 
d
e
s
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
s
t
a
t
i
o
n
n
a
i
r
e
s
 

sur le S. de la
France, cré,en,t une houle coui'te qui gaH

ne en un jour la côte m
arocainß

(
s
u
r
t
o
u
!
 
M
e
h
e
d
y
a
 
e
l
 
R
a
b
a
t
)
;
 
c
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
n
e
 
s
o
n
t
 
p
a
s
 
d
a
n
H
e
r
e
u
s
e
s
 
m
a
i
s

e
l
l
e
s
 
s
u
f
f
~
e
n
t
 
à
 
a
r
r
ê
L
e
r
 
l
e
 
t
r
a
f
i
c
 
d
a
n
s
 
l
e
s
 
r
a
d
e
s
 
f
o
r
a
i
n
e
s
.
 
'

~
~
 
e
n
 
e
s
t
 
d
~
 
m
ê
n
;
e
 
d
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
c
r
é
é
e
s
 
p
a
r
 
l
e
s
 
v
e
n
t
s
 
d
e
 
N
.
W
.
 
à
 
l
a
 
p
a
r
t
i
e

ar~ier~ ~es d?pressions secondaires ou des poches orageuses souvent for-
m

ees a 1 entrce du golfe de G
ascogne (15 p. 100 des cas observés). .

.
.
 
G
.
 
L
e
s
 
i
n
f
l
 
u
e
n
c
e
s
 
l
o
c
a
l
e
s
,
 
v
e
n
t
 
e
t
 
c
l
a
p
o
t
i
s
,
 
s
o
n
t
 
e
n
 
g
é
n
é
r
a
l
 
a
s
s
e
z
 
p
e
u

in~
portantes. T

outefois dans les rades foraines de R
abat et de S

afi, une
bl'se fra~che l'end fréquem

m
ent le travail im

possible.
L

ors9ue des dépressions apparaissent au voisinage im
m

édiat de la côte
~liarocaine, la m

er se f?rire ra~idem
ent et peut m

êm
e obliger les navires

a pi'endre le large. M
ais les eH

ets de la houle forcée ainsi créée et ceux
de la. houle pU

l'e anivant du large sont très différents; des m
arins ne

. saura~
ent les conrondr~

. E
nfin 10 p. 100 des m

auvais tem
ps siir les côLes

so~t, 1 effet .des dep\essi~ns Jo~ale~.,. Ils peuvent être prédits pal' le Service
m

eteol'loglque de 1 Institut scientiiique chérifien, à R
abat.

U
ne a.ttention 'parti~ulière doit être dO

,nnée aux dépressions, peu fré-
quente, Il est vrai, qui arrivent sur.le M

aroc avec une trajectoire N
.W

.-
S

¡ E
. Ln houle forcée q II 'elles produisent est particulièrem

ent violente. .

. § 5. V
ondi~

ious f"avo':ables ou défavo.'ables de Ín'oi)aga-
t
I
O
U
.
 
-
:
 
n
 
a
l
'
r
i
v
e
 
q
u
e
 
t
o
u
t
e
s
 
l
e
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
d
e
 
l
a
 
f
o
r
m
a
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
a
u

l
a
r
g
e
 
s
O
J
e
~
t
 
r
é
u
n
i
e
s
 
s
a
n
s
 
q
u
e
 
r
i
e
n
 
n
'
a
p
p
a
r
a
i
s
s
e
 
s
u
r
 
l
a
 
c
ô
L
e
 
d
u
 
M
a
r
o
c
.

I
l
 
y
 
a
 
I
i
e
u
 
e
n
 
e
f
f
e
t
 
d
e
 
t
e
n
i
r
 
c
o
m
p
t
e
 
d
e
s
 
c
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
f
a
v
o
r
a
b
l
e
s
 
o
u
 
d
é
l
'
a
-

v
~
i
'
a
b
!
e
s
 
d
e
 
p
r
o
p
a
s
a
t
.
i
o
n
.
 
L
a
 
h
o
u
l
e
 
c
r
é
é
e
.
 
p
a
r
 
l
e
 
\
'
e
n
t
 
a
u
 
l
a
r
g
e
 
p
e
u
t
 
ê
t
r
e

detrU
li~ ou afIaiblie par un vent contraire avant son arrivée. L

es divers
cas qui peuvent se présenter sont les suivants:

, 1 ° L
orsque de ~orts vents de S. W

. existent entre la dépression et le
M
a
.
r
o
c
"
 
l
a
 
p
r
o
p
a
R
?
t
l
O
n
 
d
e
,
l
a
 
~
,
o
u
l
e
 
d
e
 
N
.
W
.
 
n
e
 
s
e
 
f
a
i
t
 
p
a
s
.
 
C
e
 
c
a
s
 
s
e
 
p
r
o
-

d
u
i
~
 
d
 
u
n
e
 
m
a
n
i
e
r
~
 
p
a
r
t
i
c
u
l
i
e
r
e
m
e
n
t
 
n
e
t
t
e
 
l
o
r
s
q
u
e
 
l
a
 
d
é
p
,
'
e
s
s
i
o
n
 
a
p
r
è
s

a\'oii' passé ou stationné dans la région centrale 011 oi.jentale de J'A
tlan-

tique se déplace franclieuient. vers le N
.;

(1) L
a houle de S. W

. a été particulièrrii"nt rrÜ
quente dans les ports Ju Sud du

M
aroc pendant J'autom

ne i 921.
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20 Larsqu'un anticyclone s'étend des A
çares à l'E

spagne, de telle B
orte

qu'il règne sur la côte du M
arac des vents da N

. E
. el. e~tr~ les A

ç?res. et
le cap Lands'E

nd des vents de S
. W

" la haule est affaibhe au detrU
lte.

C
e cas a été "ignalé par M

. G
ain (C

f. un exem
ple pL. X

I);
Si l'aniidyclane des A

çares ne s'étend pas jusqu'au Par!ugal, de telle
sarte qu'il règne entre cet archipel et la C

ayagne des faibles vents de
N

. W
., la prapagatian de la haule se fait norm

alem
ent (C

f le cas du raz
de m

arée du 8 février 1923, pL
. X

II);
3
°
 
I
l
 
a
r
r
i
v
e
 
p
a
r
f
a
i
s
 
q
u
'
e
n
t
r
e
 
l
a
 
d
e
p
r
e
s
s
i
a
n
 
e
l
l
e
 
M
a
r
o
c
,
 
~
'
i
n
t
e
r
~
a
s
~
 
u
n
e

dépressian secondaire. D
ans ce cas, la houle de la dépression prin~

ip~
le

n'appam
H

 pas, et l'an enregistre seulem
ent les effets beaucaup plus reduits

de la dépression interpasée (exem
ple pl. V

I).
I
l
 
n
a
 

us reste enfin à signaler un phénam
ène que naus avans .observé

sans exception depuis trois années: larsque plusieurs dépressions se suc-
cèdent en chapelet, sauvent prir 3, les eflets se pradui~

ent s~
parém

~
n.t. Les

haules successives ne s'ajoutent danc pas. A
 des depressions distinctes

c
a
r
r
e
s
p
a
n
d
e
n
t
-
 
d
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
d
i
s
t
i
n
c
t
e
s
.
.
 
.
,
 
,
 
r

L
'arrivée de la deuxièm

e dépression fait disparaître la haule creee par
l
a
 
p
r
e
m
i
è
r
e
 
e
t
 
l
a
 
n
a
u
v
e
l
l
e
 
a
g
g
r
a
v
a
t
i
o
n
 
n
e
 
s
e
 
p
r
a
d
u
i
t
 
q
u
'
a
p
r
è
s
 
~
n
e
 
í
l
m
~
l
i
a
-

l'a iian, parfois très caurte, .observée sur toute la côte m
aracaine (vair la

successian de dépressions et les graphiques du M
aroc du 13 au 26 no-

vem
bre 1921, pL. V

).

5
 
6
.
 
R
è
g
l
e
s
 
d
e
 
i
u
-
é
d
i
e
t
i
o
u
.
 
-
 
S
i
 
n
o
u
s
 
e
s
s
a
y
o
n
s
 
d
e
 
c
a
n
d
e
n
s
e
r
 
e
~

un petit nom
bi'e de règ1es précises les enseignem

ents que donne la classi-'
fication des dépressians, d'après les in~icatíons. que nous v~n~ns de donner
nous nous trouvons en présence de sérieuses diffcultés qui V

iennent de I.a
cam

plexi.lé m
êm

e des situations isabariqu~s. I~n celte lIati~r~ t.aute class,i-
fication est une sim

plification un peu arbitraire de ~a réahte. ~es dépres-
sions se m

aquent .de nas catégories; elles chem
ine~

t, s~
ationnent et

s
:
é
t
e
n
d
e
n
t
 
l
à
 
a
i
i
 
i
l
 

leur plaH
 (voir pL

. IV
). E

nfin la t~aJect.oli'e du .centre
des M

nressions n'est qu'un des élém
ents de la ~

lassificaiion,. m
.ais leur

étendue, leur far m
e, ont égalem

ent une grande illportance m
nsi que la

vialence, la persistance des vents du N
.W

. et la longueur de leur course
s
u
l
'
 
l
a
c
é
a
n
 
(
p
L
.
 
X
I
I
)
.
 
.

L
es règles que nous pouvons essayer de danner sont donc surtaut .des-

tinées à guider le lecteur. R
ien ne peut suppléer à une ~angue l~atique

si l'an veut arriver à faire des prédictions conectes. C
es reserves laites on

p
o
n
t
 
d
i
s
t
i
n
H
u
e
r
 
l
e
s
 
c
a
s
 
s
u
i
v
a
n
t
s
:
 
,
,
'

Les dépressions du type A
 venant du centre-a L A

tlantique d~
nnent, ~

e
la haule au M

aroc deux à qnatre jaurs après qu'elles ont franclii le m
eri-

d
i
e
n
 
1
 
O
Q
 
W
.
 
C
e
 
s
o
n
t
 
c
e
l
l
e
s
-
l
à
 
s
u
r
t
o
u
t
 
q
u
e
 
M
.
 
G
a
i
n
 
a
 
'
é
t
u
d
i
é
e
s
 
(
h
o
u
l
e
 
d
u

N
.
W
.
 
o
u
 
d
e
 
l
'
W
.
N
.
W
.
)
;
.
 
.
 
.

C
v
l
l
e
s
 
d
u
 
t
y
p
e
 
A
'
 
s
o
n
t
 
d
e
s
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
s
a
u
v
e
n
t
 
s
~
c
o
n
d
~
i
r
e
s
 
q
u
i
 
s
~

fornlfnt ii l'entrée du golfe de G
ascogne el donnent apres un Jour et dem

i
ou deux jóurs de la houle au M

aroc (m
iule du N

.W
.).

L
E
 
S
E
R
V
I
C
E
 
D
E
 
L
A
 
P
R
É
D
I
C
T
I
O
N
 
D
E
 
L
A
 
H
O
U
L
E
 
A
U
 
M
A
R
O
C
.
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l'

L
es dépressions du type B

 sont celles qui stationnent au large et qui
a
b
a
r
d
e
n
t
 
t
a
r
d
i
v
e
m
e
n
t
 
l
e
s
 
c
ô
t
e
s
 
d
'
E
u
r
o
p
e
 
d
a
n
n
a
n
t
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
d
e
u
x
 
o
u

trais jours après qu'elles ont cam
m

encé de statianner au large du m
éri-

dien 20° (haules du N
.W

. ou de l'W
.N

.W
.);

Les dépressions au anticyclones qui créent de forts vents de N
. sur leI'

côtes du Portugal pendaut deux jaurs O
l! plus (F) donnent de la houle

de N
. au M

aroc (de M
éhédya jusqu'au cap C

antin) qlÚ
 se m

¡m
ifefit(j dès le

t
r
o
i
s
i
è
m
e
 
j
o
u
r
.
 
.

La prédiction de la houle farm
ée d¡ins les cas A

, A
', B

, F
 peiit ~

e faire
si l'an arrive à connaître assez bien la trajectoire des dépressions et la
siluaiion isobarique depuis les côtes d'E

urape jusqu'au m
éridien 25° W

.
L
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
f
a
r
m
é
e
s
 
d
a
n
s
 
c
e
s
 
c
a
s
 
s
o
n
t
 
l
e
s
 
p
l
u
s
 
f
r
é
q
u
e
n
t
e
s
 
(
7
5
 
p
.
 
1
0
0
 
e
n
-

v
i
r
o
n
 
)
.
 
'

Il reste en outre 25 p. 100 de haules laintaines du N
.W

., de l'W
.N

.W
.

ou de houles du S. W
., qui se produisent respectivem

ent dans les cas C
,

D
, E

. D
ans ces trois cas, la présence d'une dépression n'entraîne pas tou-

j
o
u
r
s
 
l
'
a
p
p
a
r
i
t
i
a
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
,
 
s
o
i
t
 
q
u
'
u
n
e
 
c
e
r
t
a
i
n
e
 
l
o
n
g
u
e
u
r
 
d
e
s
 
o
n
d
e
s

soit nécessaire pour qu'elles se prapagent jusqu'au M
aro.., sait que des

conditions défavarables de prapagatian dout nous ignarons enoare la nature
exacte, exercent leur aclian au large de la côte dA

fríque.
Pour arriver à prédire l'effet des dépressions des types C

, D
, E

, en
utilisant les cartes isobariques, il faudrait tout d'abord une grande exten-
s
i
a
n
 
d
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
m
é
t
é
o
r
o
l
a
g
i
q
u
e
s
 
(
j
u
s
q
u
'
a
u
 
m
é
r
i
d
i
e
n
 
6
5
Q
 
W
,
 
e
t
 
a
u

parallèle 25° N
.) et des m

ayens de centralisation trèii ra pidefi. M
iiis une

gl'nde incertitude subsisterait quand m
êm

e sur le m
om

ent de l'arrivée
de la houle et son im

partance. l':n effet, plus les dépressians sont óloiffnées
plus il devient diffcile d'apprécier à lavance leu/'s eff~ts an M

af(iq les
différentes cai'actéristiques de la haule et les canditioliS

 va.riaP
lß

s de pro-
pagation font apparaitre des irrégularités de plus i:n pl\ls ni¡iri¡¡iées
lorsque s'accroît la distance. N

aus indiquerons pluii loin çO
Il¡:ent il liO

U
S

parait possible d'arriver à. une solution plus satisfaisante du problèm
ç en

utilisant des avel'issem
ents donnés pal' les A

çares et le Portugal.
O
n
 
d
o
i
t
 
t
e
n
i
r
 
c
a
m
p
t
e
 
e
n
 
o
u
t
r
e
,
 
p
o
u
r
 
l
a
 
p
r
é
d
i
c
t
i
a
n
,
 
d
e
s
 
è
o
n
d
i
t
i
o
n
s
 
d
e

propagatian de la haule (S
 5) et de la sensibilité différente des ports n)a-

rocains selan les directians d'arrivée de la baule (5 1).
R

épétans encore enfin que, par cette m
éthade, la pi'atique seule perm

et
d'apprécier à l'avance le m

om
ent d'arrivée et la farçe de la houle produite

p
a
r
 
u
n
e
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
 
o
u
 
d
'
e
s
t
i
m
e
r
 
l
'
i
m
p
a
r
t
a
n
c
e
 
d
e
s
 
c
o
n
d
.
i
t
i
o
n
s
 
d
é
f
a
v
o
r
a
b
l
e
s

de prapagatian.
E

nfin, il faut tenir l.om
pte dans une iarge m

esure des changerpnts
dans la situati.on atm

osphérique au large des côtes du Partugal el du golfe
d
e
 
G
a
s
c
o
g
n
e
.

5 7. F
ouetionneincnt nctuel iiu 1'ci.vice de iU

'.édiction d~
l
a
 
h
o
u
l
e
.
 
_
.
 
L
a
 
s
t
a
t
.
i
a
n
 
c
e
n
t
r
a
l
e
 
d
u
 
S
e
r
v
i
c
e
 
d
e
 
p
r
é
d
i
c
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
n
~
e

(K
asbah des O

udaïas, à R
abat) centralisechaqu,e jour les .obs.erN

-ations

.ni1
1 .~ i1

ti1
 
¡

l
,
 
it

,i1

1 ~ 1
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;
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¡
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l
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¡i
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l
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.
 
,
 
.
 
.
 
'
u
r
 
l
a
 
c
ô
t
e
 
d
u
 
P
o
r
t
u
g
a
l
 
e
t
 
d
u
 
M
a
r
o
c
 
.
e
t
 
l
e
s

m
a
r
i
t
i
m
e
s
 
s
p
e
c
i
a
l
e
s
 
e
f
f
~
c
t
u
e
e
s
 
s
 
t
t
 
t
 
d
"
 
c
o
n
s
t
r
u
i
r
e
 
l
e
s
 
c
a
r
t
e
s
 
i
s
o
b
a
-

radiogram
m

es internationaux perm
e an. d \ t L

 .
riques de l'A

tlantique et de l'E
urope O

C
C

i e:sta~e;ressé téléoT
aphiquem

ent
.
 
8
 
h
 
3
0
 
u
n
 
m
e
s
s
n
f
f
e
 
L
,
 
"
I
l
 
~
 
I
l

C
haque m

atin vers ,L, T
S

F
 . bâtim

ents à la m
er, pour

à tous les PO
l'tS du M

aroc et par, . (h' . 1 ~u) xet les conditions de travail
.
 
d
.
 
P
e
'
t
a
t
 
d
e
 
l
a
 
m
e
r
 
s
u
r
 
l
a
 
l
-
o
t
e
 
o
u
 
e

ID
 iquer \
u
i
 
e
n
 
r
é
s
u
l
t
e
n
t
 
d
a
n
s
 
l
e
s
 
p
o
r
t
s
.
 
.
 
(
T
 
f
i
 
l
'

q P
 ur les po~

ts dont le trafic ne dépend pas de l'heure dde la pl~
ne m

er anue,
o
 
S
 
f
i
 
M
 
a
d
o
r
)
 
l
e
 
m
e
s
s
a
g
e
 
o
n
n
e
.

C
a
s
a
b
l
a
n
r
a
.
,
 
M
a
z
a
g
a
n
,
 
a
.
i
,
.
 
o
g
,
 
.
 
L
 
t
e
r
r
e
 
à
 
7
 
h
e
u
r
e
s
 
d
u
 
m
a
t
i
n
 
s
o
u
s

10 L'état des com
m

unications avec a
r
u
n
e
 
d
e
s
 
f
o
r
m
e
s
 
s
u
i
v
a
n
t
e
s
:

C
o~

m
unications très faciles;

C
om

m
unications faciles;

C
om

m
unications nor~lalts;

C
om

m
unications possibles;

C
om

m
 unications diffciles;

C
om

m
unications doute~ses;

C
om

m
 unications intei'dites;

M
ouilage dangereux;

M
o
u
 
i
l
a
g
e
 
t
r
è
s
 
d
a
n
g
e
r
e
u
x
;

M
ouillage intenable; . t t¿e deiiuis la veille au soir sous

20 L
'am

élioration ou l'aggravation cons a v
l'une des form

es suivantes:
Stationnaire;
A

m
élioration légère;

A
m

élioration sensible;
A
m
é
l
i
o
r
a
t
i
o
n
 
g
r
a
n
d
e
;

A
g
g
r
a
v
a
t
i
o
n
 
l
é
g
è
~
e
;

A
ggravat~

on sensible;
A
r
r
g
T
a
v
a
t
l
O
n
 
g
r
a
n
d
e
.
 
-
 
.
 
K
 
1
 
d
 
R
 
b
a
t
)

o
 
l
é
 
d
 
d
e
 
l
'
h
e
u
r
e
 
d
e
 
l
a
 
m
a
r
é
e
 
(
l
\
i
e
 
i
e
 
y
a
,
 
a
 
,

P
o
u
r
 
l
e
s
 
p
o
r
t
s
 
d
o
n
t
 
l
e
 
t
:
a
f
i
c
 
(
,
?
e
d
~
 
,
,
)
 
7
 
h
e
u
r
c
!
 
d
u
 
m
a
t
i
n
 
s
i
 
l
a
 
b
a
r
r
e
 
s
c
 

l'a

.
1
 
'
 
t
 
p
o
s
s
i
b
l
e
 
d
 
I
I
 
i
q
 
u
u
 
a

com
m

e ines, pas dl.' e' (' le m
cssarre donne:

,
 
t
'
 
t
L
c
a
b
l
e
 
a
n
s
 
a
 
J
O
U
I
 
n
 
'
 
.
,
 
0
 
.
 
l
'
 
,

surem
en pra .' , '£le' ~

 heures dii inatin, et.at
. 1. deJourquiaprece ¡ 1

pour l'heure de la p eine m
er ., m

om
ent ai'ec la terre (sous a

.. 'on a pu avoir a ce , L
des com

m
uiicntions qu, t ) et la hauteur d'eau trouvee sur a

m
ê
m
e
 
f
o
r
m
e
 
q
u
e
 
p
o
u
r
 
l
e
s
 
a
u
t
r
e
s
 
p
O
l
'
 
s
 
.

b
a
r
r
e
;
 
.
 
,
 
é
l
i
o
r
a
 
t
i
o
n
 
o
u
 
¡
'
a
g
g
r
a
v
a
t
i
o
n
 
c
o
n
s
t
a
t
é
e
 
d
e
p
u
i
s

p
o
u
r
 
7
 
h
e
u
r
e
s
 
d
u
 
m
a
t
i
n
,
 
L
 
a
m
 
'
l
'
 
q
u
e
 
p
l
u
s
 
h
a
u
t
)
 
e
t
 
l
a
 
f
o
r
c
e

,
 
'
d
 
t
 
(
s
o
u
s
 
l
a
 
m
e
m
e
 
o
r
m
e

l
a
 
p
l
e
i
n
e
 
m
e
r
 
i
)
r
e
c
e
 
e
n
 
e
 
.
 
m
e
n
t
 
d
e
 
l
'
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
.
 
,

de la houle ou la b.r~m
e~ au ~~ eut être suivi im

m
édiatem

ent d~ pre-
C
e
 
b
u
l
l
e
t
i
n
 
m
a
r
i
t
i
i
n
e
 
J
o
u
r
n
,
i
l
i
e
r
 
P
 
'
1
.
 
t
.
 
n
e
 
p
e
u
 

v
e
n
 
t
 
ê
t
r
c
 
f
m
t
e
s
 
l
e

d . S
i les pre(,ic ions, .

d
i
d
i
o
n
s
 
p
o
u
r
 
l
e
 
l
e
n
 
e
~
a
i
n
.
 
i
;
s
 
v
e
r
s
 
1
3
 
h
e
u
r
c
s
 
p
a
r
 
t
é
l
é
g
r
a
p
h
c
 
e
L
.
 
v
e
r
s

m
'lIin clles sont envoyees au~ po '1
L

' T
SF aux bâtim

ents a a m
er.

1
6
 
h
e
u
r
e
s
 
p
a
r
 
.
 
.
 
.
 
-

,.
¡1
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L
~ prédiction com

porte tout d'abord une appréciat.ion gén~rale sur les
changem

ents qui peuvent se produire sous la form
e:

É
t
a
t
 
s
t
a
t
i
o
n
n
a
i
r
e
;

A
m

élioration légère (1);
A

m
élioration sensible;

A
m
é
l
i
o
r
a
t
i
o
n
 
g
r
a
n
d
e
;

A
ggravation légère;

A
ggravation sensible;

A
g
g
r
a
v
a
t
i
o
n
 
g
r
a
n
d
e
.

E
llc indique ensuite la force de la houle prédite de la m

anière suivante:
Pas de houle (0);
H

oule faible (1 ou 2);
H

oule m
odérée (3 ou 4);

H
oule asseZ

 forte (50U
 6);

H
oule forte (7);

H
oule très forte (8);

H
oule exceptionnellem

ent forte (g).

L
'instant d'apparition de la houle ne pouvant pas généralem

ent être in-
diqué à plus de 12 heures prè~

, il faut adm
ettre quc la prédieiion est

valable pour toute la durée du joU
I .civil (de m

inuit il T
I ¡nuit) sauf indica-

tions plus précises dans le corps du m
essage. La prédiction est toujours

faite pour le lendem
ain et, lorsque la situation le perm

et, on ajoutc les pro-
babilités pour le surlendem

ain.
Les pi'édictions, en principe, concernent la houle seulem

ent. Le vent
local pcut cn augm

enter ou en dim
inuer les effets. E

xceptionnellem
ent le

m
essage de prédiction peut contenir un avertissem

ent i'clat.if à l'arrivée
d'un coup de vent.

La prédiction du tem
ps atm

osphérique au M
aroc est faite pal' le S

ervice
de la m

étéorologie m
ilitaire à H

aba!.

¡
.1!
 
-

,.'1.'1;

¡~:q

E
X

E
M

PL
E

 D
E

 ßU
L

I.E
T

IN
 D

E
 L

A
 SIT

U
A

T
IO

N
 D

E
S PO

R
T

S E
T

 D
E

 PR
É

D
IC

T
IO

N

(
T
R
A
N
S
M
I
S
 
P
A
R
 
T
.
 
S
.
 
F
.
)
.

1 ~

7
 
h
e
u
r
e
s
,
 
l
e
 
H
i
.
 
-
 
C
o
m
m
u
n
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
v
e
c
 
t
e
r
r
e
,
 
t
e
n
d
a
n
c
c
,
 
h
o
u
l
e
.

T
anger: faciles, stationnaire, pas de houle.

C
asablanca: faciles, stationnaire, houle faible de l'W

.
S

afi ,. norm
ales, légèrc aggravation, houle faible du S

.W
.

. M
ogador: faciles, légère am

élioration, brum
e.

A
gadir: faciles, stationnaire, houle m

oyenne du S. W
.

:1Ji

(1) O
ne ~am

élioration légère" indique un changem
ent de force de 'J nnit,.s dans l'ap-

p
r
é
c
i
a
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
,
 
u
n
e
 
~
 
a
m
é
l
i
o
r
a
t
i
o
n
 
s
e
n
s
i
b
l
e
"
 
d
e
 
4
 
u
n
i
t
é
s
,
 
u
n
e
 
~
a
m
c
l
i
o
r
a
t
i
o
n

grande" un changem
ent de 6 unités. D

e m
êm

e pour l'aggravation.

-"
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N
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n esl envoyé par les voies les plns rapides aux S
ervices d'exploitation des

ports. K
énitra, R

abat, C
asablanca et M

azagan le reçoivent le soir m
êm

e;
Safi et M

ogadQ
r, le lendem

ain m
atin. C

e bulletin peut donc être utile-
m

ent consulté par les capitaines de navires; il ùonne des renseignem
ents

plus com
plets que les m

essages jourualiers.
D

es avertissem
ents el m

essaH
es supplém

entail'es sont adressés aux pods
e
t
 
a
u
§
 
b
à
t
i
m
e
n
t
s
 
à
 
l
a
 
m
e
r
 
d
a
n
s
 
l
e
 
c
a
s
 
d
e
.
H
I
'
o
s
s
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
o
b
s
e
i
'
v
é
e
s
 
p
a
r
 
A
g
a
d
i
r

(houles du S. W
.) ou par O

porto ou L
isbonne (houles de N

. W
.). D

es pré-
d
i
c
t
i
o
n
s
 
p
l
u
s
 
f
r
é
q
u
e
n
t
e
s
 
s
o
n
t
 
d
o
n
n
é
e
s
 
d
a
n
s
 
l
e
 
c
a
s
 
d
'
é
c
h
o
u
a
g
e
s
 
d
e
-
n
a
v
i
r
e
s

ou de rem
orquages sur la côle m

arocaine, sur la dem
ande des intéressés.

l
\
a
l
g
l
'
é
 
l
e
s
 
d
i
f
f
c
u
l
t
é
s
 
e
t
 

les im
précisions réelles que nous avons signalées,

la m
éthode de pl'édiction de la h;)U

le établie par M
M

. Lacroix et G
ain,

qui l'epQ
se sur l'usage exclusif des cartes isobat'iques, peut rendre de

grands sei'vices. Les i'è¡rles form
ulées pai' nos prédécesseurs et com

plétées
par les indications des trois dem

ières années d'études ont perm
is, au cours

de l'hivei' 1 \)22- 1 923, de p,édire correctem
ent lanivée de houles très fortes

avec une avance de plns de vingt-quatre heures et d'éviter des risques
graves de navigation, gràce aux précautions prises à tem

ps par les m
arins.

A
ctuellem

ent, les services d'exploi tation des ports de M
éhédya -K

enitra,
R

abat et S
aG

 tiennent le plus grand com
pte des prédictions faites et

évitent ainsi des pertes considérables de m
atérieL.

La construction des ports m
odernes perm

ettra sans doute de s'affran-
chir de plus en plus des conditions défavorables de travail pal' m

auvais
tem

ps; m
ais on peut pem

er que l'¡nfluence des fortes houles se fera toujours
s
e
n
t
i
r
 
s
o
i
t
 
e
n
 
r
e
n
d
a
n
t
 
i
m
p
o
s
s
i
b
l
e
,
 
à
 
c
e
r
t
a
i
n
s
 
m
o
m
e
n
t
s
,
 
l
a
c
c
o
l
'
t
a
g
e
 
d
e
s

navires dans les ports artificiels, com
m

e C
asablanca, soit en produisant

dans le Sebou et le B
ou-R

egreg des sortes de m
ascaret. D

e plus, pendant
toute la période d'achèvem

ent des jetées, le Service de prédiction de la houle
pourra éviter de grosses avaries au m

atériel de construction des ports.
n im

porte donc de perfectionner encore lr.s m
éthodes et les règles

actuellem
ent em

 ployées, q.!i laissent subsister une trop grande proportion .
de surprises ou d'erreurs.

N
ous allons indiquer dans quelle direction il nous paraît intéressant de

diriger les efforts, afin d'établir une nouvelle m
éthode de prédiction plus

sim
ple et plus précise.

;

, Il;!l

, f.

1 l:

B
A
n
R
E
S
.
 
-
 
R
a
b
a
t
,
 
1
3
 
h
e
u
r
e
s
,
 
l
e
 
1
4
:
 
t
r
è
s
 
f
a
c
i
l
e
s
,
 
2
 
m
.
 
5
0
.

7 heures: aggravation sensible, houle m
oyenne du N

. W
.

M
éliédya, 13 beures : faciles, 3 m

. 60.
7 heures; légère aggravation; houle faible.
P
r
é
d
i
c
t
i
o
n
s
 
p
o
u
r
 
l
e
 
1
6
 
:
 
a
H
g
r
a
v
a
t
i
o
n
 
l
é
g
è
r
e
,
 
h
o
u
l
e
 
a
s
s
e
z
 
f
o
r
t
e
 
(
ß
)
 
d
e
 
l
'
W
.

P
r
o
b
a
b
i
l
i
t
é
s
 
p
o
u
r
 
l
e
 
1
7
 
:
 
h
o
u
l
e
 
f
o
r
t
e
.

D
a
n
s
 
c
h
a
q
u
e
 
P
O
I
-
t
 
d
u
 
M
a
r
o
c
,
 
c
e
 
b
u
l
l
e
t
i
n
 
e
s
t
 
a
f
f
c
h
é
 
à
 
l
a
 
f
i
n
 
d
e
 
l
a
 
m
a
-

tinée pal' les soins de la D
irection du port, dans un tableau ûu m

odlie
ci-après:

i'1 ;
. .

S
E
R
V
I
C
E
 
D
E
 
L
A
 
P
R
É
D
I
C
T
I
O
N
 
D
E
 
L
A
 
H
O
U
L
E
.

É
T
A
T
 
D
E
 
L
A
 
C
Ô
T
E
 
L
E
 
1
5
.
 
À
 
7
 
H
E
U
R
E
S
.

1i1i1 ~
!

~~--~
C

O
M

M
U

N
IC

A
T

IO
N

S
A

aIÉ
L

lO
R

A
T

IO
N

A
V

E
C

 T
E

R
R

E
.

O
U

A
G

G
R

nJ.T
IO

l' C
O

N
S

'lÁ
T

É
H

.

O
B
S
E
R
V
 
A
T
 IO

N
S.

T
anger.. . . . . . . .

C
asablanca.. . . . .

S
a
f
i
.
.
.
.
.
 
.
.
.
.
.
.

M
ogador. . . . . . .

A
gadir. . . . . . . . .

Faciles.

Faciles.

N
orm

ales.
Faciles.
Faciles.

Stationnaire.
Stationnaire.

L
égère aggravation.

Légère am
élioration.

Stationnaire.

P
as de houle.

F
a
i
b
l
e
 
h
o
u
l
e
 
d
e
 
l
'
W
.

F
aible houle du S

. W
.

B
rum

e.

H
oule m

oyenne du S
. W

.
i'

.¡ ili 1

1
 
1\1

H
 '

P
O
R
T
S
 
À
 
B
A
R
R
E
.

L
E
 
1
4
.
 
À
 
1
3
 
H
E
U
R
E
S
.

L
E
 
1
5
.
 
À
 
7
 
H
E
U
R
E
S
.

/'
C
O
M
M
U
N
I
C
A
T
I
O
N
S
 
H
A
U
T
E
U
R

A
IIÉ

L
IO

R
A

T
IO

N

.lV
B

e T
B

B
R

B
.

D
'U

U
.

O
U

A
G
G
R
A
V
A
T
I
O
N
 
C
O
N
8
T
~
T
É
E
.

O
B

SE
R

V
A

T
IO

N
S.

R
abat. . .

M
éhédya.

T
rès faciles.
Faciles.

2m
5o

3m
6o

A
ggravation sensible. H

oule m
oyenne du N

. W
.

L
égère aggravation. F aile houle, brum

e.

C
H

A
PIT

R
E

 II.
~
 
f1

Prédictions pour le 16: aggravation légère, houle assez forte- (6) de lW
.

P
robabilités pou!' le_ 1 7 : houle forte..

1

U
N

E
 M

É
T

H
O

D
E

 D
E

 PR
É

D
IC

T
IO

N

B
A

S
É

E
 S

U
R

 L'O
B

S
'R

V
 A

T
IO

N
 D

E
 LA

 H
O

U
LI¡

C
haque jour à 13 heuT

es, l'Institut scientifique chérifien publie un
bulletin m

étéorologique' et m
aT

itim
e im

prim
é en coliaboration par le S

er-
v
i
c
e
 
d
e
 
p
r
é
d
i
c
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
e
t
 
l
e
 
S
e
r
v
i
c
e
 
d
e
 
l
a
 
m
é
t
é
o
r
o
l
o
g
i
e
 
m
i
l
i
t
a
i
r
e
 
à

R
a
1
)
a
t
 
C
e
 
b
u
l
1
e
t
i
n
 
d
'
o
n
n
e
 
I
R
 
c
a
r
r
e
 
i
s
o
b
a
r
i
q
u
e
 
d
e
 
l
'
E
u
r
o
p
e
 
O
c
c
i
d
e
n
t
a
l
e
 
e
t
 
d
e

l'A
tlantique à 7 heures du, m

atin, ai-iiI qua les observations de la hoe..

D

§ 1. A
 'i'ei..tisseinents donnés par des stations éloignées du

M
aroc. - L

es observations faites au M
aroc et au Portugal ont eu pour

objet, tout d'abord, de nous perm
ettre d'analyser aussi com

plètem
ent que

11~
 
1
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M
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N
T
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N
E
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ii~l

possible les diirérentes influences qui s'exercent pour faire naître ou dé-
truire la houle dans lA

tl~
ntique.

M
ais nous avoiis vu en m

êm
e lem

ps (chap. 11, § 2 et 3) que les gra-
phiques représentant la hauteur des rouleaux, ou si l'on veut" la force de
l
a
 
h
o
u
l
e
"
 
d
a
i
i
s
 
l
e
s
 
d
i
f
f
é
r
e
n
t
s
 
p
o
s
t
e
s
 
d
'
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
s
o
n
t
 
l
e
 
p
l
u
s
 
s
o
u
v
e
n
t

su perposables; en sorte que les obsei'vations des stations lointaines peuvent avoir
p
o
u
i
'
 
l
e
 
M
a
r
o
c
 
u
n
e
 
v
a
l
e
u
r
 
d
 
a
v
e
i
'
i
i
s
s
e
m
e
n
t
.
 
'

E
n com

parant rétrospectivem
ent l'état de la côte m

arocaine aux rem
ar-

q
u
a
b
l
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
d
e
s
 
A
ç
o
r
e
s
 
q
u
i
 
n
o
u
s
 
o
n
t
 
é
t
é
 
f
o
u
r
n
i
e
s
 
p
a
r
 
M
.
 
l
e

colonelC
haves pendant un an et dem

i, et en particulier du 10rjuilet 1921
au 1er janvier 1922r, nous avons obtenu des résul!ais excellents si l'on tient
com

pte de l'extrêii1e grossièreté de nos m
oyens d'appréciation.

Pendant cette période des houles de N
.N

.vV
., N

.W
. ou W

. ont atteint
trente-deux fois la côte du M

aroc; trente fois, ces houles ont été bien
observées aux A

çores. L
'avance m

oyenne de l'observation a été de 1 jour 180
avec une erreur m

oyenne de 0 jour -to. La durée de la boule a été la m
êm

e
qu'au M

aroc dans la m
oiiié des cas; elle en a différé d'une dem

i-journée
dans ¡'lU

tre m
oitié.

H
u
i
t
 
f
o
i
s
 
s
u
r
 
t
r
e
n
t
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
p
r
o
v
e
n
a
i
t
 
d
e
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
t
r
è
s
 
é
l
o
i
g
n
é
e
s

dont il était im
possible d'escom

pter l'effet au M
aroc dans l'état actuel d~s

règles de prédiction.
L
a
 
"
f
o
r
c
e
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
"
 
n
'
a
 
p
a
s
 
é
t
é
 
o
b
s
e
r
v
é
e
 
d
'
u
n
e
 
m
a
n
i
è
r
e
 
r
i
g
o
u
r
e
u
s
e
-

m
ent correspondante aux A

çores et au M
aroc; c'est sur ce point que les

avertissem
ents des A

çores ont. été le plus im
parfaits.

D
a
n
s
 
l
e
s
 
g
r
a
p
h
i
q
u
e
s
 
q
u
i
 
s
u
i
v
e
n
t
,
 
o
n
 
p
o
u
r
r
a
 
t
r
o
u
v
e
r
 
d
e
 
n
o
m
b
r
e
u
x

e
X
,
e
m
p
l
e
s
 
d
'
a
v
e
r
t
i
s
s
e
m
e
n
t
s
 
q
u
i
 
a
u
r
a
i
e
n
t
 
p
u
 
ê
t
r
e
 
u
t
i
l
e
m
e
n
t
 
d
o
n
n
é
s
 
p
a
r
 
l
e
s

A
çores. N

ous signalons en particulier la sim
ilitude des graphiques des

A
cores et du M

aroc du 14 novem
bre au 2il novem

bre 1921, avec un déca-
lage de deux jours (pL

. V
). L

es observations des A
çores du 25 septem

bre
1922 (pL. V

II) et du 22 décem
bre 1922 (pL. 1) auraient pu IiO

U
S

 éviter une
surprise com

plète ou une erreur d'appréciation im
portante.

L
a
 
t
r
a
n
s
m
i
s
s
i
o
n
 
p
a
r
 
T
.
 
S
.
 
F
.
 
d
e
'
 

ces observations constituerait donc un
prc.grès considérable.

A
joutons enfin que la valeur des observations de la houle dépend avant

t
o
u
t
 
d
u
 
c
h
o
i
x
 
d
e
s
 
p
o
s
t
e
s
 
d
'
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
;
 
e
t
 
d
a
n
s
 
c
e
 
c
h
o
i
x
 
l
a
 
t
o
p
o
g
r
a
p
h
i
e

sous-m
arine a sans doute une im

portance aussi grande que l'orientation
g
é
o
g
r
a
p
h
i
q
u
e
.
 
.
 
.

L
es observations les plus i'eniarquables fournies par les postes de M

. le
c
o
l
o
n
e
l
 
C
b
a
v
e
s
,
 
a
u
x
 
A
ç
o
r
e
s
,
 
s
o
n
t
 
c
e
l
l
e
s
 
d
e
 
l
'
l
e
 
d
e
 
F
a
y
a
l
;
 
c
e
l
l
e
s
 
d
e
 
C
a
p
c
-

l
i
n
h
o
s
 
o
n
t
 
é
t
é
 
p
a
r
t
i
c
u
l
i
è
r
e
m
e
n
t
 
p
r
é
c
i
s
e
s
.
 
-

L
e sJ stèm

e d'avertissem
ent dont nous souhaitons la réalisation avec les

A
çores fonctionne depuis une année entre le P

ortugal et le M
aroc; il nous

donne d'excellents résultats pour les houles de N
.N

.W
. et de N

.W
.

Ü
n peut voir (pL

. 1) la sim
ilitude parfois com

plète des graphiques du
M

aroc et du Portug¡il, avec un décalage m
oyen de douze heures.

L
es avis d'O

porto et du cap R
aso ~ous ont été précieux au cours de

Il

toiIl:,

~JIl

1..'iifiiIl""1 n~~Iijj,
D

I

If"
l!l

h,1:i.'l

P"

L
E
 
S
E
R
V
I
C
E
 
D
E
 
L
A
 
P
R
É
D
I
C
T
I
O
N
 
D
E
 
L
A
 
H
O
U
L
E
 
A
U
 
M
A
R
O
C
.

-1..! t
1
 
¡

,
 
ì

il:iíi
177

l'hivcr i 922-1 923, en particulier ayant. l'arrivée du raz de m
arée du 31 dé-

cem
bre 1922 (pL

. X
II) et du 7 fé\'ier 1923 (pL

. X
II); l'avertissem

ent a
devancé de quelques heures l'appari tion des prem

iers rouleaux.

§ 2. L
'obsci.'vatioii de la iic.'iode de la houle. - Pour cher-

cher à noter quantitativem
ent les phénom

ènes observés sur la côte du
!\aroc, nous nous som

m
es attaché, depuis une année, à m

esurer la période (1)
de la houle qui vient briser sur les barres.

Les rouleiiux qui s'élè"eiit sur les plages et sur les hauts fonds présen-
tent, en effet, un caractère rem

arquable de régularité. O
n voit géni;rale-

m
ent se sùccéder, au m

om
ent où la houle se form

e, des tl'iiiis d,dnrll's qui
apparaissent à intervalles de quelques m

inutes. L
orsque la grosse houle

est bien établie, la période l'este habituellem
ent constante pe'ndani quel-

ques heures ou une journée; les rouleaux ont alors sensiblem
ent la m

êm
e

hautem
. Q

uand l'am
élioration se produit il subsiste des séries de rouleaux

plus élevés, qui .deviennent progressivem
ent. plus l'ares. C

e phénom
ène

pa~
aît difléi'?r de celui qui a été signalp- pour la houle au large, où des

sénes de tram
s d'ondes ne cessent de se propager, èhaque onde individuelle

ayant une vitesse diflérenle de celle du train dondesii laquelle elle 'appar-
tient. Si l'on m

esure avec soin les périodes, eii procédant sur des m
oyennes

de cinq ii six l'uleaux, en visant des points différeiils d'une m
êm

e rade
on trouve des résultats identiques à quelques dixièm

es de seconue près.
O

ii .obsei've, en outre, des variations soinent lentes et progressives de la
période au cours de la journée (deux ou trois dixii~m

es de seconde ;\
l'heure, voir pL

. X
iV

); parfois aussi dcs rariations bnisques (deux ou trois
s
e
c
o
n
d
e
s
 
à
 
l
'
h
e
u
r
e
,
 
'
o
i
r
 
p
l
.
 
V
l
I
)
.
 
C
e
s
 
v
a
i
'
i
a
 
t
i
o
n
 
c
o
ï
n
c
i
d
e
n
t
 
g
é
n
é
r
a
l
e
i
i
e
n
 
t

avec le passage des grandes dépressions dans l'A
ilantique. L

es aupnienta-
t
i
o
n
s
 
b
r
u
s
q
u
e
s
 
d
e
 
l
a
 
p
é
r
i
o
d
e
 
n
e
 
s
o
n
t
 
p
a
s
 
t
o
u
j
o
u
r
s
 
o
b
s
e
r
v
é
e
s
 
a
u
 
:
;
H
O
m
l
'
t

précis de lal'liyée des prem
iers t.rains d'ondes di\ la grosse houle du large,

m
ais fa précèdent le plus souvent.
N

ous avons pu nous assurer pal' une vérification rapide que les varia-
tions constatées à R

abat ét.aient. observées dans des conditions conipal'ables
à. C

asablanca ei à Safi. Sans doute, if existe des différences légères entre
ces di\'el's points de la côte; m

ais, pour sinipli lier, nous envisagl'ons seule-
m

ent dans.les pages qui vont. suivre les m
esures faites sur la barre de B

ahat.
A

ussi hien nous proposons-nous seulem
ent d'indiquer la voie' dans laquelle

d
e
s
 
r
e
c
h
e
r
c
h
e
s
 
u
l
t
é
r
i
e
u
r
e
s
 
d
e
v
r
a
i
e
n
t
 
ê
t
.
r
e
 
p
o
u
s
s
é
e
s
.

Les périodes observées à R
aba t, d'octobi'e 1921 à avril i 923, onl. été com

-
p
r
i
s
e
s
 
e
n
t
r
e
 
7
,
&
 
s
?
c
o
n
d
e
s
 
e
t
 
~
o
 
s
e
c
o
n
d
e
s
.
 
L
e
s
 
h
o
u
l
e
s
 
l
e
s
 
p
l
u
s
 
c
o
u
r
t
e
s
 
(
7
 
à

10 secondes) proviennent toujours d'une dépression si luée à raible distance
ou sont fO

l'Jées pur des brises de N
ord sur la côte de P

ortugal.

, ;¡ i, ,i'

, 'i

'íl.

il,'i l1 ¡
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; i lii!
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i f1 j ~t,li

(1) N
ous appelons "pé,'iode de la houle" le tem

ps qui s'écoule enti'e le passarre suc-
c
e
s
s
i
f
 
d
e
 
d
e
u
x
 
r
o
u
l
e
a
u
x
 
a
u
-
d
e
s
s
u
s
 
d
'
u
n
 
m
è
m
e
 
p
o
i
n
t
.
 
"

A
 R

abat, nous observons la houle d'un point élevé à 40 m
ètres au-dessiis du niveau de

la m
er, pn vi,ant des points de la rade t-Ioi¡¡nés de 1,000 à 1,500 m

ètres de la cÔ
te. Les

m
esures sont faites au chronographe sur des séries de rouleaux.
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 boul(!s de 10 à 1.3 secondes sont souyent form
ées au S

ud d'une ligne
joigm

1nt le cap L
¡m

ds E
nd à un point situé à 500 m

illes dans le N
. W

.
d
e
s
 
A
ç
o
r
e
s
,

Les dépressions qui passent au N
ord de cetLe ligne envoient au M

aroc
l
H
l
ß
 
h
o
u
l
e
 
d
o
n
t
 
i
:
l
 
p
é
r
i
o
d
e
 
)
,
a
r
i
e
 
e
n
t
r
e
 
1
2
 
e
t
 
1
8
 
s
e
c
o
n
d
e
s
.
 
E
x
c
e
p
t
i
o
n
n
e
l
l
e
-

m
ent, nous ayons observé des périodes supérieures à 18 secondes, paraissant

p
r
n
v
e
n
i
r
 
d
e
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
p
l
u
s
 
é
l
o
i
g
n
é
e
s
 
e
n
c
o
r
e
 
(
T
e
r
r
e
~
N
c
u
v
e
,
 
G
i
'
o
e
n
l
a
n
d

ou N
ord des B

erm
udes).

O
n pourrait être tenté de croire que la période et, pai' sui te, la longueur

donde sont fonriion de la distance; m
ais c'est évidem

m
ent la rcciproi!ue

qui est exacte: une dépi'ession très éloignée ne l'ait sentir son action jiiS
-

/j1¡'/lU
 M

aroc que si cH
e sO

ldève dans l'A
ilantique une houle de forte période

e
t
 
d
e
 
g
r
a
n
d
e
 
l
o
n
g
u
e
u
r
.
 
.

A
ux chap¡'lets de dépressions correspondent, nous l'avons m

, des suites'
daggnivatioiis el d'am

éliorations dans la force de la huule. D
e m

êm
e, on

oh~
eivl) à leur p¡iss¡ige des suites d'augm

entation et de dim
inution des

pi\riodes (voir pl. 1). L'augm
entation de période est ti'ès m

arquée m
êm

e
¡;i la propàgation de la houle est gênée par des vclitS

 contraires (pL. X
I) ou

m
êm

e'si elle est com
plètem

ent arrêtée (pL. V
I et IX

).
Lorsque la l1er se form

e progressivl'm
ent sur la côte sous l'action des

vents, dans le cas d'une dépression stationnaire à faible distance du M
aroc,

l
a
 
p
é
r
i
o
d
e
 
d
u
 
g
r
o
s
 
c
l
a
p
o
t
i
s
 
e
t
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
f
o
r
c
é
e
 
a
u
g
m
e
n
t
e
 
p
r
o
g
'
t
e
s
s
i
v
e
-

m
ent; elle dim

inue dès qu'arrive l'em
bellie (pL. X

). Lorsqu'une dim
inution

régulière de la période se produit, on constate toujours, en IlÔ
m

e tem
ps,

une dim
inution de la hauteur des rouleaux.

O
n conçoit que, dans ces conditions, la 'connaissance de la période de la

houle sur les barros et ses variations constitue un m
oyen très pl'écieux

d'analyse, C
'est l'exam

en des périodes qui perm
~

t le plus souvent de sé-
parer les efl'ets superposés ou de choisir entre deux explications possibles.
O

n trouvera, planche V
III, un exem

ple d'une curieuse variation des pé-
riodes. D

eux dépressions voisines du M
aroc se sonti'éunies: il (:n est résu! té

l
'
a
p
p
a
r
i
t
i
o
n
 
b
r
u
s
q
u
e
 
d
'
u
n
e
 
h
o
u
l
e
 
t
r
(
)
s
 
l
o
n
g
u
e
 
d
o
n
t
 

la période a -décru iapi-
dem

ent. L
e phénom

ène a été observé clans les conditions sem
blables en

m
êm

e tem
ps à R

abat et à S
afi.

E
nfin nous avons signalé que l'augm

entation de période de la houle ne
coïncide pas toujours avec celle de la hauteur des rouleaux. E

lle la précède
fréquem

m
ent de quelques heures, pariois m

êm
e r1'une dem

i-journée. A
v~

int
l'arrivée des fortes houles du 25 septem

bre 1922 (pL
. V

II), du 31 décem
bre

1922 (pL. X
II), dll 7 février 1923 (pL. X

II), la station centrale de R
abat

a òbservé une brusque augm
entntion d~ la période, respectivem

ent
d
o
u
z
e
 
h
e
u
r
e
s
,
 
t
r
o
i
s
 
p
e
u
i
 

es et deux heures avant l'aggravation. Il sem
ble

d
o
n
c
 
q
u
'
o
n
 
p
u
i
s
s
e
 
o
b
t
e
n
i
r
,
 
e
n
 
o
b
s
e
r
v
a
n
t
 
l
e
s
 
p
é
l
'
o
d
e
s
,
 
d
e
I
'
 
a
v
e
r
t
i
s
s
e
m
e
n
t
s

supplém
entaires à courte échéance, au m

oins dans cel'ains cas.
C

e phénom
ène nous parait d'ailleurs correspondre exactem

ent à celui
que décrivent les m

arins des ports du M
aroc, lorsqu'ils nous parlent des

irm
ouvem

ents d'eau" qui précèden~, l'arrivée des raz de m
arée. C

et aU
onr

gem
ent de la période de la houle am

ène, en effet, un plus fQ
rt ressac au

fond des. darses; puísde léghes oscillations du niveau de l'eau appa.-
raissent avec de forts courants à l'extrém

ité des m
ôles.

P
a
r
f
o
i
s
 
a
u
s
s
i
.
 
l
a
 
m
e
r
 
g
r
o
n
d
e
 
d
a
n
s
 
l
e
s
 
r
o
c
h
e
s
,
 
e
t
 
c
e
 
p
h
é
n
o
m
è
n
e
 
e
s
t

excelle~
m

ent consacré par un dicton populaire deii m
arins ;ir.abeii de

R
abat : (t Q

uand la m
er parle cQ

m
inm

e le tonnerre, c'est un filZ
 de

m
arée '1. D

'autres phénom
ènes de décoloration ou de trm

ible des eaux
côtières ont été égalem

ent signalés qui décèlent probablem
ent l'eJ.istence

de changem
ents notable.s dans la période de la houle, C

es signes aver-
tisseurs 

nous paraissent d'ailleurS
 les plus si1rs parm

i ceU
)( qui sont invo-

q
u
é
s
 
p
a
r
 
l
e
s
 
m
a
r
i
n
s
.
 
.

Faut-il aller plus loin et croire à l'existence d'ondes de grande longueur
a
n
a
l
o
g
'
u
e
s
.
 
à
 
c
e
l
l
e
s
 
q
u
i
 
s
o
n
t
 
é
m
i
s
e
s
 
p
a
r
 
l
a
 

p
a
r
t
i
e
 
c
e
n
t
r
a
l
e
 
d
e
s
 
c
y
c
l
o
n
e
s
?

A
ucune observation nelle ne nous perm

et jusqu'ici de l'affrm
ei', N

ous
n'avons pu égalem

ent établir aucun rapprochem
ent entre les observations

de la période de la houle au l;irge, et l'existence de variations du niveau
m

oyen de la m
er que les courbes m

ai'égT
apliiques de C

asablanea et de
,
 
M
é
h
é
d
y
a
 
p
e
r
m
e
t
t
e
n
t
 
d
e
 
c
o
n
s
t
a
t
e
r
 

(1).
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§ 3. N
écessité (l'utilisei' tlésoriunis tics insti'uD

leiits (le
l
U
e
s
u
i
'
e
,
 
-
 
L
'
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
d
i
r
e
c
t
e
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
s
u
r
 
l
e
s
 
c
ô
t
e
s
 
c
o
n
d
u
i
t
 
a
í
.
n
s
i

à des résultats curieux et intéressants, m
algré l'im

précísion et la grossièreté
de procédJs de m

esU
le qui n'auront pas m

anqué d'éveiler l'esprit critique
du lecteur. .

Il est évidem
m

ent im
possible d'avancer au delà sans utilser les instru-

m
ents de m

esure qui perm
ettront d'éviter le caraçtère souvent subjectif

de nos appréciations.
Il sem

ble qu'un grand progrès pourrait être réalisé? si nous possédions
un appareil de m

esure donnant à chaque instan t la hauteur et la pérl()de
des rouleaux qui apparaissent par des fonds de 10 à 15 m

ètres environ à
1,000 ou 1,500 m

ètres de terre.
La hauteur des rouleaux varie de 0 m

. 50 à 5 m
ètres envirpll, la

p
é
r
i
o
d
e
 
d
e
 
7
 
à
 
2
0
 
s
e
c
o
n
d
e
s
.
 
L
'
a
p
p
a
r
e
i
l
 
d
e
v
r
a
i
t
 
ê
t
r
e
 
p
l
a
c
é
 
s
u
r
 
J
e
 
f
o
n
d
 
e
t

pourrait rester im
m

ergé pendant U
Ile période de six m

ois ;iu m
inim

um
.

Il devrait être relié à la terre par une canalisation pneum
atique.

L
es indications ainsi trans1l1ises devraient être recueilies graphique-

m
ent à la station centrale. L

'erreur acceptåble pour les hauteurs serait
d'environ 0 m

. 50, et pour les tem
ps de 2 dixièm

es de seconde.
O

n pourrait peut-être, en outre, chercher à m
esurer l'énergie totale de

la houle au m
oyen d'un sism

ographe très sensible. O
n arriverait de la

(1) La période de ces oscilations du niveau m
oyen paraît être de (j m

inutes environ.
Le phénoinìine est considérableinent am

plifié d.ns le S
ebou et prend l'allure d'im

e sorte
de m

asiarel ,entre M
éhédya et K

enitra. P
ar groR

se houle Jlu large, les oscillatÌD
ns du

niveau dépassent parfois ¡ m
M

ni il I\nitra; lo.udii prJÍente dans le fleuve un ffQ
nt très

m
arqué, com

m
e nuus avons pu t'observer pir¡¡JlIlell~nt,

ua,
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,1
sorte à tenir com

pte d'un élém
ent im

portant: la largeur du front d'onde,
en proportion de laquelle varie l'ébranlem

en t de la côte.

~I

S
 
á
.
 
O
b
s
e
r
T
a
t
i
o
n
s
 
à
 
l
a
 
I
l
e
r
.
 
-
 
N
o
u
s
 
a
v
o
n
s
 
p
u
 
c
o
n
s
t
a
t
e
r
 
s
o
u
v
e
n
t
,

d
e
p
u
i
s
 
t
r
o
i
s
 
a
n
s
,
 
q
u
e
 
l
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
e
n
v
o
y
é
e
s
 
p
a
r
 
l
e
s
 
b
.
â
t
i
m
e
n
t
s

à la m
er ne présentaient aucune utilité pour la prédiction de la houle au

M
aroc. C

ette anom
alie est d'autant plus fi'appante que des postes d'obser-

vation situés au m
ilieu de l'A

tlantique (pointe \¥. de l'e de F
ayal, aux

A
çores) notent très exactem

ent les phénom
ènes qui nous intéressent.

L
'une des causes de l'absence de valeur des observations faites par les

n
a
v
i
r
e
s
 
e
s
t
 
c
e
r
t
a
i
n
e
m
e
n
t
 
l
'
i
m
p
r
é
c
i
s
i
o
n
 
d
u
 
C
o
d
e
 
i
n
t
e
r
n
a
t
i
o
n
a
l
 
d
a
n
s
 
l
e
q
u
e
l

elles sont rédigées. M
ais on peut ajouter que lious som

m
es actuellem

ent
incapables de dire exactem

ent quelles caraciéristique!; de la houle du larß
'e

devraient être transm
ises aux côtes par les navires à la m

er pour faciliter
l
a
 
p
r
é
d
i
c
t
i
o
n
.

N
ous ne connaissons pas l'allure que présentent au large les phénom

ènes qui
nous intéressent et dont nous constatons seulem

ent l'aspect difornié sur les côtes. Il
est certain qu'on observe, au large, dans des conditions très différentes de
celles que nous avons indiquées pour la côte, la succession des trains d'onde,
la vitesse et la période des ondes tt individuelles,,; peut-être existe-t-il
aussi en m

er des variations de viiesse des ondes ou des trains d'onde (i J.
A

fi~
 d'arriver à préciser dans l'avenir nos connaissan~

s sur ce point,
i
l
 
s
e
r
a
i
t
 
d
é
s
i
r
a
b
l
e
 
d
e
 
p
o
u
v
o
i
r
 
o
b
t
e
n
i
r
 
l
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
c
o
n
t
i
n
u
é
s
 
e
x
é
c
u
t
é
e
s

par un navire ,à la m
er qui noterait exactem

ent l'instant de l'apparition
de la houle et ses caractères au passage de deux ou trois dépressions.

Il nous sem
ble qu'une étude de ce genre devrait être tentée tout d'abord

p
e
n
d
a
n
t
 
l
a
 
b
e
l
l
e
 
s
a
i
s
o
n
 
e
n
 
p
r
o
f
i
t
a
n
t
 
d
u
 
p
a
s
s
a
g
e
 
d
e
s
 
d
é
p
r
e
s
s
i
o
n
s
 
q
u
i

envoient une houle m
odérée de N

. W
. durant le plus souvent deux jours

sur la côte m
arocaine. U

n bâtim
ent posté à l'avance en un point situé à

500 m
illes dans le N

. W
. de C

asablanca observerait d'une m
anière continue

et précise tous les élém
ents susceptibles de nous intéresser : la direo-

t
i
o
n
,
 
l
a
 
l
o
n
g
u
e
u
r
,
 
l
a
 
h
a
u
t
e
u
r
 
e
t
 
l
a
 
v
i
t
e
s
s
e
 
d
e
s
 
l
a
m
e
s
,
 
l
'
a
s
p
e
c
t
 
d
e
s
 
t
r
a
i
n
s

d'onde et leur régularité - depuis le m
om

enl où apparaît la houle jus-
qu'au m

om
ent où elle disparaît.

Il serait fait usage, dans la plus large m
esure possible, d'iIistrum

ents

(1) Sans doute paraltra-t-il étrange que nous ne puissions indiquer à l'avance tes obser-
vations de la houle à la m

er qui sont susceptibles de nous intéresser pour la prédiction. L
a

h
o
u
l
e
 
a
u
 

large est, com
m

e on I(sait, un phénom
ène très com

plexe dont les divers aspects
sont dificileinent saisis, m

êm
e par un observateur très exercé. O

n n'a pas affaire à un
m

ouvem
ent ondulatoire sim

ple, m
ais à U

M
 succes,Sion de trains d'onde; chaque onde

a, de ptus, une vitesse plus grande que celle du train auquel elle appartient. Il serait
intéressant de noter les vitesses des ondes et des trains et leurs variations possibles.
E

nfin, la hauteur des lam
es est variable et des observations direcles sont diffciles à exé-

cuter.
Pour ces diverses raisons, il est nécessaire d'étudier le phénom

ène ail m
oyen d'instru-
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-

chée avec les résiiitats de l'observation à terre. L
es observations habituelles des journaux

de navigation ne peuveiit évidem
m

ent siúre.
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enregistreurs; on pourrait s'inspii'cr, pour cette étude, du procédé
em

ployé pal' M
. le lieutenant de vais~

eau R
ouch pour m

esurer la hauteur
des vagues à l'aide du statoscope (1).

P
endant ce tem

ps, des observations continues seraient effectuées en
deux points de la côte m

ai'ocaine (R
abat et cap C

antin), et si possible au
Portugal et aux A

çores. .
L
e
s
 
"
t
!
n
s
e
i
g
n
e
r
n
e
n
t
s
 
q
u
e
 
p
o
u
n
a
i
t
 
d
o
n
n
e
r
 
l
'
é
t
u
d
e
 
a
i
n
s
i
 
f
a
i
t
e
 
d
e
 
d
e
u
x

ou li'ois ~
épl'essions perm

ettraient sans doute d'établir un proß
'fam

m
e

d'observations de longue dU
lée qu'eflectueraient ensuite les bâtim

ents
navigant régulièrem

ent dans l'A
tlantique.

§
 
;
)
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P
e
i
'
f
e
e
t
i
~
n
l
n
e
n
l
e
i
n
t
 
(
l
e
s
 
c
o
d
e
s
 
(
l
e
 
t
r
a
,
l
l
s
i
n
i
s
s
i
o
n
.
 
-
 
I
l

nous paraît enfin nécessaire d'adopter, dans les conventions internatio-
nales, des codes iiui perm

ettent d'effectuer et de transm
ettre les observa-

t~
ol1~

 id,~
 la ?oule à ieri:e et au large, en vue .~

e rendre possible la predic-
lion. D

 inexistence ofIcielle de codes appropries paralyse actuellem
ent les

efforts.

'
1
.
 
E
n
 
c
e
 
q
u
i
 
c
o
n
c
e
r
n
.
e
 
l
'
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
 
à
 
t
e
r
r
e
,
 
o
n
 
p
o
u
r
r
a
i
t

s'inspirer, cioyons-nous, de l'expérience déjà longue du M
aroc.

Les difl';rents élém
enls dont l'observation et la transm

ission dem
eurent

indi~
pensahie~

 so~
t, pO

lIr l'instant. : la hauteur (eslim
ée ou m

e:m
lée) des

rouleaux, li direction de la houle et la "tendance" de l'dat de la m
er.

L
a hauteur des rouleaux est appréciée au m

oyen d'un chiffre com
pris

enlre 0 et 9.
L

a direction de la houle est estim
ée 11 deux quarts près; la notation inter-

nationale, à quatre quarls près, est absolum
ent insuffsante pour nos besoins.

N
ons appelon.s tt tendance" une appréciation relative au changem

ent sur-
venu dans la vlO

lence de la houle pendant le deni ¡-intervalle de tem
ps

écoulé òepuis l'observation com
plète précédente, soit en six heU

l es si les
observations sont transm

ises à intervalles de douze heures. L
a tt tendance"

p
e
r
m
e
t
 
d
o
n
c
 
d
e
 
c
o
n
n
~
í
t
r
e
 
d
e
u
x
 
f
o
i
s
 
p
l
u
s
 
s
o
u
v
e
n
t
 
l
é
t
a
t
c
l
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
;
 
l
'
i
n
t
é
r
ê
t

d.e cette notation est en outre de corrig'er le caractère subjectif de lappré-
ciaiion de hauteU

l des rouleaux. O
n l'exprim

e par ks term
es suivants: état

s
t
a
t
i
?
n
i
i
a
i
r
e
;
 
a
m
é
l
i
o
r
a
t
i
o
n
 
l
é
g
è
r
e
,
 
s
e
n
 

si ble ou grande; aggravation légère,
s
c
i
i
s
i
b
l
e
 
o
u
 
g
r
a
n
d
e
.
 
U
n
 
d
e
g
r
é
 
d
a
n
s
 
l
'
a
m
c
l
i
o
r
a
t
i
o
n
 
o
u
 
l
'
a
g
g
r
a
v
a
 

i
i
o
n
 
d
o
i
t

correspondre, en principe, 11 un changem
ent de deux unités dans l'appré-

c
i
a
t
i
o
n
 
d
e
 
h
a
u
t
e
u
r
 
d
e
s
 
r
o
u
l
e
a
u
x
.

,,~
n ,pi.'op.osant l~

 im
is~

 eu .vigu?ui' d'un tel code, .nous i~
'e?i.endons p.as

gu.11 soit im
possibie den im

a¡pner un autre. M
ais celui-ci a le m

érite
d
'
e
x
i
s
t
e
r
 
e
t
 
d
e
 
d
o
n
n
e
r
,
 
d
e
p
u
i
s
 
t
r
o
i
s
 
a
n
s
,
 
m
a
l
g
r
é
 
s
o
n
 
é
v
i
d
e
n
t
e
 

i
m
p
r
é
c
i
s
i
o
n
,
 
d
e

bons résultats lorsque les observations sont faites pal' des m
arins (2).

(1) B
ulletin de lliistit.ut océanographique, i 2 juillet. i 920.

(') Les o¡'s,'rl'atiiiiis de la houle ne pciivent être l'ailes que dtins lin nom
liie très réduit

de staiions tT
ès hici.! placé,es. i~

 n'entre donc en auc~
ne m

anièl'e.dans iiotre esprit de
dom

aiidet, qu elles soient eflecluem
; dans toutes les stations m

aritim
es d tl'illW

lIises dans
lous les radio¡¡ram

m
os internationaux. Pour les usa¡:ps courants et généraux, loL

öervatioli
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A
vant de proposer U

Ii code dé transm
ission de la période de la houle, il

serait e:dr~m
ém

ent intérèssant de faire exécuter Sur les côtes françaises de
l'A

tlantique des observations analogues à l'elleS
 qui sont faites actuellem

ent
au ~

látoc et :lu P
drtigaL

O
n pO

U
I'áit choisir, par exem

ple, ufi point de la côte des Landes, et un
a
u
t
r
e
 
à
 
l
'
e
x
t
r
é
m
i
t
é
 
d
u
 
F
i
n
i
s
t
è
r
e
,
 
e
t
 
e
f
f
e
c
t
u
e
r
 
p
e
n
d
a
n
t
 
u
n
e
 
c
o
u
r
t
e
 
p
é
r
i
o
d
e

(deux O
ù trois m

ois) des 'observations de deux en deux heures..
2. L

es codes actuels d'observation de la houle à la m
er ne nous satis-

font en aucune m
anihe; m

ais nous ne croyons pas po'ssible d'apporter ici
d
e
s
 
s
u
g
g
e
s
t
i
o
n
s
 
p
r
é
c
i
s
e
s
 
s
u
r
 
l
e
u
r
s
 
m
o
d
i
f
i
c
a
t
i
o
n
s
 
a
v
a
n
t
 
q
u
e
 
d
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s

com
binées au M

aroc et à la m
er n'aient éié effectuées.

~,

~onelusion. - E
n term

inant cette note, nous devons, une fois
encore, rendre hom

m
age à M

. le yice-am
iral N

euparth, directeur du Service
hydrographique du Poi'tugal, et à M

. le colonel F.-A
. C

haves, qui, par la
précieuse collaboration dont ils nous ont honoré, nous ont perm

is de
réunir les docum

ents les plus im
portants de ce travaiL. N

ous osons form
uler

le væ
u qu'une étude com

plète et définitive de la propagalion de la houle
sur les côtes occidentales de l'E

urope et de l'A
ii'ique soit dans l'avenir

publiée en com
m

un, pai' la collaboration du continent portugais, des A
çores

et du M
aroc, en utilisant les m

esures précises e(rectuée~ pal' les stations
des d.ivers services. D

ans cetle étude, les observations des îles auront la
prem

ière place, ainsi que dans l'or¡pnisation d'un systèm
e d'averiissell1ents.

N
ous souhaitonsque le S

ervice m
étéréologique des A

çores, sous la haute
direction de M

. le colonel C
haves , qui a déjà tant fait poU

t le progrès des
é
t
u
d
e
s
 
o
c
é
a
n
o
g
r
a
p
h
i
q
 
u
e
s
 
P
-
t
 
m
é
t
é
o
r
o
l
o
a
i
q
u
e
s
,
 
p
u
i
s
s
e
 
e
n
c
o
r
e
 
a
p
p
o
r
t
e
r
 
a
u

c
o
n
t
i
n
e
n
t
 
u
n
e
 
c
o
n
t
r
i
b
u
t
i
o
n
 
n
o
u
v
e
l
l
e
 
e
n
 
d
o
n
n
a
n
t
 
l
a
 
s
o
l
u
t
i
o
n
 
e
o
m
p
l
è
t
e
 
d
e

c
e
 
p
r
o
b
l
k
m
e
 
p
r
a
t
i
q
u
e
 
d
'
o
c
é
a
n
o
g
r
a
p
h
i
e
.

L
es conclusions se dégagent d'elles-m

êm
es de notre tm

vail; il nous'
sufft de le résum

er brièvem
ent.

L
es études entreprises depuis 1907 par la M

arine nationale ont perm
is

d'~
tablJr une m

éthode de prédiction de la houle au M
aroc, qui donne dès

à présent des résultats utilisables el grâce à laciuellp- on peut éviter chaque
aim

ée des pertes considérables de m
atériel el dim

inuer notablem
ent les

risques de la ìiävigation sur une côle très dU
lc~

. La eiéaiion d'un service
s
p
é
c
i
a
l
 
d
e
 
"
p
r
é
d
i
c
t
i
o
n
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
"
 
p
a
r
 
l
e
 
P
r
o
t
e
c
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o
i
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a
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m
a
r
o
c
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n
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r
e

d
é
f
i
n
i
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i
v
e
m
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n
t
 
c
e
 
p
r
o
g
r
è
s
.

L
a m

éthode actuelle de prédiction, basR
e sur l'étude des cartes iso-

bariques de l'A
tlantique, ne perm

et pas eiic:oi'e d'arriver (1 donner aux ports
et aux navires une com

plète ~
éeurité; il subsiste une proportion de 20

à 25 p. 100 de houles non prédites. G
râce aux ped'eclionnem

ents apportés
d
a
n
s
 
l
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r
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1

de l'étal de la m
er peut suflre. M

ais, pour fäirü des prédictions spéciales com
m

e celles de
la houle, il faut des ohservations particulières fournies seulem

ent par certaines stations
- aduellem

enl. ('elles du M
al't; du Porliigal e\" òaus l'avenir, des îles de l'A

tlantique.
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avenir très rapproché, de connaître de m
ieux en m

ieux la situation m
é-

téoroloR
ique de l'A

tlantique central et occidental, et,' par suite, les im
per-

fections de la m
éthode acluelle disparaîtront en partie.

C
ependant une assez fO

l,te im
précision subsistera dans la valeur des

prédictions (instant d'arrivée de la houle; im
portance des effets). Il

im
porte donc de serrer de plus près l'étude de la houle et d'adjoindre aux

indications générales que donne la m
éthode actuelle, un systèm

e d'aver-
tissem

ents précis que l'observation de la houle dans des stations éloignées,
et au l\Jarocm

êm
e, peut aisém

ent àpporter.
Les prem

ières études que nous avons entreprises avec des procédés
assez grossiers m

ontrent en eirel, dès à présent, qu'il est possible daI'iver
dans celle voie à des résultats très satisfaisants.

P
our nous perm

ettre de les obtenir rapidem
ent, il est désirable de

r
é
a
l
i
s
e
r
 
e
t
 
d
e
 
m
e
t
t
r
e
 
a
u
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d
e
s
 
i
n
s
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m
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n
t
s
 
e
u
r
e
g
i
s
t
r
p
-
u
r
s
 
m
e
s
u
r
a
n
t
 
l
e
s

earactéristiq'ues intéressantes de la houle qui apparaît sur les còtes.
Il serait utile, en outre, de pouvoir pl"céder pendant quelques jours à

des études com
parées de la houle, faites au large par un navire, et, sur les

côtes, par les stations du M
aroc, du Portugal et des îles.

D
es observations analogues à celles que nous exécutons au M

aroc pour-
raient être effectuées avec fruit sui- la côte française de l'A

tlantique pen-
dant une période de plusieurs m

ois.
E
n
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n
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i
l
 
i
m
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r
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d
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i
o
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a
l
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d
e
s

codes dont la rédactioii soit adaptée aux m
éthodes de prédietion de la

houle.
Si nous voyons sc réaliser les espérances que nous fondons sur la

m
éthoùe de prédiciion de la houle pal' avei,tisseiient, en observant dans

de3 stations terrestres les caractéristiques des phénom
ènes qui nous iiité-

ressent, il sem
 possiblc~

 d'envisager l'application de ce procédé à d'autres
eôL

es, com
m

e cèlles du fioife de G
uinée, de M

adagascar,. d'A
m

érique du
S
u
d
 
e
t
 
p
e
u
t
-
è
t
r
e
 
d
e
 
l
'
n
d
e
 
e
t
 
l
'
n
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n
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f
r
é
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u
e
n
t
é
e
s

que lA
tlantiqup- N

ord, où l'on ne peut espérer se servir de cartes iso-
bariques.

L
'eiroi'! qu'il faut faire pour y arriver pai'aît faible au prix des avantages

considérables qui peuvent en i'ésulter pO
lll' la pm

tique de la navigation et
l
'
e
x
p
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o
i
t
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N
ous donnons, pour illustrer la présente note, une série de gT

aphiques
représentant la hauteur de la houle et sa période, et, lorsqu'il ya lieu. les
carIes isobariques correspondantes.

L
es graphiques ont été eni pl'nti' aux archii'es de la station centrale

du S
ervice de prédiction de la houle à R

abat. D
epuis le 1er juillet H

l21 ,
t
o
u
t
e
s
 
l
e
s
 
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
r
e
c
u
e
i
l
l
i
e
s
 
s
o
n
t
 
u
t
i
l
i
s
é
e
s
 
p
o
u
r
 
c
o
n
s
t
r
u
i
r
e
 
d
e
s
 
g
T
a
-

phiques de ce genre.
1
°
 
C
o
u
r
b
e
s
 
d
e
 
h
a
u
t
e
u
r
 
d
e
s
 
r
o
u
l
e
a
u
x
.
 
-
 
L
e
s
 
p
o
r
t
s
 
d
u
 
M
a
r
o
c
 
d
o
n
t
 
l
e
s
 
o
b
s
e
r
-

vations ont été utilisées dans les planches qui suivent sont: R
abat, Safi,

M
O

ß
ador et A

gadir. Les observation" des ports de C
asablanca et M

azagan,
m
o
i
n
s
 
p
r
é
c
i
s
e
s
,
 
o
n
t
 
é
t
é
 
e
x
c
l
u
e
s
.

L
orsque la courhe porte l'indication" M

aroc ", elle représente la m
oyenne

des ordonnées de tous les ports du M
aroc. Les ordonnées (0 à g) sont celles

qui sont indiquées par l'échelle de gauche à l'origine du graphique.
L
e
s
 
o
h
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
d
u
 
P
o
r
t
u
g
a
l
 
s
o
n
t
 
c
e
l
l
e
s
 
d
u
 
c
a
p
 
H
a
s
o
 
(
p
r
è
s
 
d
e
 
L
i
s
b
o
n
n
e
)
.

L
es courbes représentant les diflérentes valeurs estim

ées de la hauteur
d
e
s
 
r
o
u
l
e
a
u
x
 
s
o
n
t
 
c
o
n
t
i
n
u
e
s
 
p
o
U
l
'
 
,
l
e
 
P
o
r
l
.
u
g
a
l
 
e
t
 

le M
3roc. P

our les A
çoi'es,

l
e
 
p
r
o
c
é
d
é
 
d
e
 
n
o
t
a
t
i
o
n
 
é
t
a
n
t
 
m
o
i
n
s
 
p
r
é
c
i
s
,
 
n
o
u
s
 
3
\
"
0
1
i
S
 
s
e
u
l
e
m
e
n
t
 
d
e
s

fragm
ents de courbe. L'absence de gi-phique aux A

çoi'ps indique que
les postes des A

çores n'ont pas obsei'vé de houle. (P
osles d'ohservations :

C
apelinhos et H

orla dans l'H
e F

ayal, A
ngl'a et S

elT
eta dans l'île T

ei'-
ceira.) L

es petites flèches portées SU
I' les courbes indiquent la diredion

observée de la houle dans les différentes stations.
2
°
 
P
é
r
i
o
d
e
 
d
e
 
l
a
 
h
o
u
l
e
.
 
-
 
l
'
l
l
e
 
a
 
é
i
é
 
i
n
d
i
q
u
é
e
 
p
o
u
r
 
l
a
 
s
t
a
t
i
o
n
 
d
e
 
R
a
b
"
t

seulem
ent. E

lle est représentée par un pointillé fin. L
a valeul' des périodes

e
s
t
 
i
n
d
i
q
u
é
e
 
e
n
 
s
e
c
o
n
d
e
s
 
p
a
l
'
 
l
'
é
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h
e
l
l
e
 
q
u
i
 
l
i
m
i
t
e
 
à
 
d
r
o
i
t
e
 
l
e
 
g
r
a
p
h
i
q
u
e
.

L
es périodes n'ont pas été m

esurées pendant la nuit; la courbe ne fait
donc que relier des points représentant les m

esures du soi~
' eL. du m

atin,
s
a
u
f
 
l
e
 
c
a
s
 
e
x
c
e
p
t
i
o
n
n
e
l
 
d
'
o
b
s
e
r
v
a
t
i
o
n
s
 
d
e
 
n
u
i
t
 

pal' tem
ps très clair.

g
o
 
C
i
r
c
o
n
s
t
a
n
c
e
s
 
a
t
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o
s
p
h
é
r
i
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u
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.
 
-
 
L
e
s
 
v
e
n
t
s
 
e
t
 
é
l
a
t
s
 
d
u
 
c
i
e
l
 
d
:
i
n
s
 
l
e
s

difléreiiles stations ont été poriés au-dessous des gi'aphiques de hauteur
e
t
 
p
é
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d
e
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La période de la hol/le à Rabat a brl/squement augmenté deux heures
avant /"appar'lBon de Id grooSoSe houle: Raz de mar';e 8u.Maroc le 8

et le 9, La l'orme de le dépression eteit particul/èrement l'ev,,-
('able a" láppar/t/on d'une grosûe houle'de N.N W

Hou/es obaervée.s au Maroc et au PortufJl,J
et Périodes â' Rabat du 6 au 12 Février /92$

:f+

8/0"/2 8

Rabat n: ::
Rasa ~ ~ ~.1 ~) ~ ?~

l'tais'du Ciel:ct vènts
1~.l:3 1 ~ . ~ i,j~::
8 EJ / \; JO

!.,,~ t 1 ~~ 1/ 1%

1.1

L'il':1

17.s(JC1

1 /8

1

1

1

1

1 ild1 1
1 :11

Lii

L, ,1

/5

/0

Ii

8oNe.

.1



,

."

'.

.
?ériode.s de la houle a R

abat Je 25 i.eptem
bre (.soir!

et /e 26 J'eptem
bre /322 ( A

ogm
entation

lente)

'7sec
.
 
1

\
A

I
i1

\

.4."

.
 
1

1
~

G
_.

r
~

-
1

~
~

l'
~

t-
+

+
..

-

15.sec.

_/~
-+

1
\

..

\

H
-

Il/.see

\

\

1

J

\

.
1

.1

/3 sec.
T

~

/2..c.
.

\
\

1
i'

1
-

1

1

/O
kC

1

-
(

1

i

1

. 25&
Z

 6 S
eot.

-'
-

1

IO
.1ec.

,
1

.,

9
J
'
~
.
 
:
;

.
h

h
h

h
h

h
"

17
l8.

G
.

7
8.

:t
L

O
.

iih
/2h

13h
,i¡

15h
16.

17h
18"

"-
..

~
--- - -.. - - -

.-~--



te

~

."
~

--

~
o

¡;

~

--
CH
~..,.

:¡.
*

¡; .

~
ã;

~

--..
.,
:i.

~
~

Õ
Ñ
:¡

-
'"..

\
,¡

\
~\ ~

~+ - --
J'

, ,

~'.
,

'" ._-
."~~

~.
¡+

. ,

1
.1

l
. "

1 i
..

ti

~ ..'~. ..

,- ' .

~
,

.. ......
.. '"...

.. .. ."

1
.... ..\

". --.
'.. ..'-

+'-
.. ..~.

1 \
..

j
, \

i

\
. L

..- X-~- ----- -+k--=p~ ~.1-

~-Tè:1~ L- "1~

.~~
l-,-_._-~"~ l----.i-:- -_.'-f-----î-- ----. 7+1 1 1

J~1...1 1

. ~ 1

, loi

~=t-.-t- +

+1.

.. J!
1

.1'
~l.

1
/

1

;,...
,

"~ -',,""
.."

1
,,"

.. -'-
~/

~
,

.- ..

¡;

~

co

Õ
Ñ
..
¡;
¡;

..
""

Ch

..

'"

;.
..'-..o
~
c,

~
Îi
::
o
c:

~
Q, ,

~
1:
ll
(1

~~ .
I\~
q,
i:

I\
1:

~~'"
~ti

~ ~

~
~

;;

N
,'"

00

Õ
Ñ
:¡

ë;

l5

N
'"

6
Ñ
:¡

¡;

;;

~

1. Q

..
¡;

¡¡

~..
N..

'..
5
Ñ



28-1

1-1
11

1
7
s
e
 
1

16sec

15 sec

fil. sec. 1-

IJsec

12sdC

/1 sec+
- ..

IO
sec.

9
 
s
t
!
C
.

...'- . -'.--.,- ,. 1
 
1L
,
 
1

-j

8
 
L
A
 
1
2
 
i
~
 
1
6
 
1
8

30

1 1.'
\!___.I-__~

 i-,/1

l..lV
-
~
-
-
-
 
-
-
-
-
+

--
. --

i; ..

+
 .

+

P
érlodesdela houle a /fabai .du 28 Jar/V

/N
' au 3 r¿

V
/,Ù

H
' /82,3

.
;
5
~
 
1
.
-
2
 
2
 
:
3

-
,
 
1

i

r
 
-
-
-
-
-

1!

i
 
111

\ -T
 ,

.1

11

1

1

1
1

1

1
 
1

1

1 IL

-

1
1

1 1 i i
1

2'1
6
 
8
 
1
0
 
1
2
 
l
'
t
 
1
6
 
1
8

2*
6 8 io 12 i~

 16 I!
2"

G
 
8
 
1
0
 
1
2
 
i
q
 
1
6
 
1
8

.H
6
 
8
 
.
1
0
 
1
2
 
1
*
 
1
5
 
1
8

H
G
 
8
 
I
I
 
1
2
 
1
*
 
I
G
 
1
8
'

_~_ __ _.._
..-~,...-.~'..~-';'"~-~

- -~
+

- ~
..~

~
,,.~

,q.,- -1t",-~
.o-.

-~
,--..P

"'''c-',''' ,_-. _~
~

.___"',-_ ---~
..----,,-__: ~

 ~
 ;¡.; ;, -- .: _-=

.._


