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Voyages aériens au long cours
Grâce à rapplicatiw rs^i&onnée d'un système de navig^tiç»! déjà pratiqué maintes fois p^r les» ^^éroûautes depuis xnxk quart de si^le^ uu t)alloii de vQlume mQytjx peut, saui^ s^voip be^oiri d'être regoaflé,, se soutenir assez longtemps en Tair pour permettre d'aocQn^pUr k son bord des voyages au long cours ^ f^r Tittilisation de^ venls généraux soufflant pégulièrewent et avec une constance presque absgilue à la surfacëi du continent afr^çaii^, des aérasU^ts lougs courrkrs pourraient être e^mplpyés k l'explorti^liai^ du SaJaara» du Souda» et aussi de File de Madagascar V Far i'utilisatiûa des vents généraux d'Europe, ils pourraient, saus méwe user de cet artifice de navigatiou re^iidu inutile par 1» faiblesse des disitauces à parcourir, peryir à TétabUssepieut de relations par voie aérieune entre les^ frpntières^ russes et françaises ^ Tels sont les services le& plus in^pprtf^uts qu#
* Voir : De la pottibilité des voyaga aérisnt au long court. E. Deburaux^ lieutenant à la 1'« compaguie (laérostiers, 1891. • ^
* Voir ' Le» Aérostats et VExploration du continent africain, L* Dex-Deburaux et M. Dibos, 1892. . . , > . ,
' Voiv : Les commMnieatitms #ti(ff h Fram^e ei la Umsi^ en ea$ éê gfiêrr^ mtro^ péenne. E. Deburaux, capitaine du génie^ 1894.
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les aérostats longs courriers so^t capables de rendre h la France, en temps de paix en servant h parachever l'exploration de son empire africain, en temps de guerre en assurant la liberté de ses communications avec la Rudsier
En nous plaçant à un point de vue plus général, en ce qui a trait aux intérêts de la science, nous avons déjà montré * comment leur utilisation pourrait permettre de parcourir les régions équatoriales du continent africain non comprises dans la zone d'influence française; mais à cette dernière exploMion ne se borne pas leur rôle international, et, parmi les puissances amies, parmi celles qu'une communauté d'origine lie d'une affection plus étroite à notre patrie, il en est une, fière de son beau titre d'ancien pionnier de la civilisation, qui pourrait retirer des avantages incontestables de l'utilisation d'aérostats longs courriers employés à établir des comniunications rapides entre deux de. ses colonies les plus importantes : le Mozambique et l'Angola, et à explorer les contrées encore peu connues de cette Afrique australe soumise en majeure partie à son influence.
Le ballon de 14 mètres de rayon dont la constitution et le mode de navigation ont été étudiés en détail dans Touvrage : Les Aérostats et rExploration du continent africain, déjà cité, étant capable de se soutertîr 68 jours en l'air eh naviguant au guide-rope, pourrait être utilisé pour effectuer des traversées aériennes de plusieurs 'milliers de lieues au-dessus de toute contrée remplissant les trois conditions suivantes * : '
lo La direction du voyage sera celle vers laquelle portent les vents régnants des régions traversées, ces vents de directions peu variables (45<> au maximum) soufflent âu moins trois jours sur quatre avec une vitesse moyenne de 30 à 35' kilomètres à l'heure;
2® Les contrées parcourues posséderont une liature de sol ou de végétation permettant à l'ancre de l'aérostat de mordre faciletoent ;
S^ Les surcharges riiaxima imposées au ballon par les influences extérieures ne dépasseront, dans aucun cas, les surcharges dues au brouillard ou à la pluie. ...
Nous avons montré* comment un ballon de 14 mètres de rayon, naviguant au guide-rope, c'est-à-dire en laissant reposer à terre des
* Voir : Les Aérottalt et VExploration du continent africain, ' Voir: Conclvjsion du chapitre I« de la U» partie de l'ouvrage Les Aéroilatt et VExploration du continent africain^ page 63.
câbles d'une longueur moyenne de 300 mètres, marchant par les vents portant dans la direction générale de son voyage et jetant Tancvepar les vents contraires, pourrait franchir dans une direction donnée plus de 10,000 kilomètres. La largeur maxima de l'Afrique australe anglo-portugaise étant très inférieure à cette dernière distance, sa traversée par un aérostat, semblable à celui dont Tétude a été faite dans l'ouvrage précédemment cité, est possible si les contrées comprises entre la côte du Mozambique et celle de l'Angola remplissent les trois conditions ci-dessus énoncées.
L'étude générale de la constitution géologique et de la météorologie de ces pays au moyen des renseignements fournis par les postes qui y sont établis et par les voyageurs qui les ont parcourus, suivie d'une étude spéciale de l'itinéraire le plus probable que suivrait un aérostat partant d'un point convenablement choisi de la côte de Mozambique, montre combien sont grandes les présomptions de réussite de son voyage.
I. — Vents dominants de l'Afrique australe
Au-dessus de l'Afrique^^quatoriale, comme d'ailleurs au-dessus de toutes les régions du globe immédiatement voisines de l'équateur, l'action du soleil se faisant sentir d'une façon particulièrement intense produit un échauffement très grand de la surface du sol. La température des couches inférieures de l'atmosphère augmente beaucoup plus que celle des masses d'air plus élevées, et elles montent, créant au-dessous d'elles un vide aussitôt comblé par les colonnes d'air voisines venant de zones plus tempérées. Ainsi se produisent constamment vers l'équateur, ou plutôt vers un anneau d'aspiration parallèle à la Ligne et correspondant à l'équateur thermique, deux courants aériens allant du pôle vers lui. Ces courants constants, déviés par le mouvement de rotation de la terre autour de son axe, soufflent du nord^est dans l'hémisphère boréal et du sud-est dans l'hémisphère austral. L'anneau d'aspiration suivant le déplacement annuel du soleil entre les tropiques, ces courants aériens ou vents alizés se déplacent avec lui, et l'alizé du sud-es^, en particulier, remonte vers le nord pendant la saison d'été de l'hémisphère boréal, redescend au sud pendant la saison chaude de l'autre hémisphère.
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De plus, à la surface même du 6ol, ces couraats se trouvent déviés par des influences locales, telles que le voisinage de côtes élevées ou leur passage dans les détroits, et se transforment en moussons du sud ou du nord, dérivation ou prolongeaient des «liaés. C'est ainsi que la présence du littoral montagneux 4u Damara et de l'Angola au sud-ouest de l'Afrique M la conformation de ces dernières terres transforment Talité du s«KUerîen raoui^son du sud et du sud* ouest, tandis. que de l'autre oôlé de TAfriqiie australe Tétroit canat du Mozambique, dans lequel s engouffrent les alizés du eord-est et du sud*estt redresse la direction de marcbe de ces vente vers le sud et vers le nord, en proloage>aat à certaines époques i'aclion du pre^ jinier d'entre eux Inen au delè de sa 20.0e d'action normale. , Si la direction générale da souffle des v«nts alizés se trouve ainsi altérée par des inQuences locales» ils n'en suivent pas moins leur route normale hors de la zone d action de ces causes perturbatrices^ ainsi la mousson du sud et du sud-ouest, qui règne fréquemment sur les côtes de l'Angola, séteint à une faible distance des côtes, et les navires qui s'écartent de la terre d'Afrique, en cinglant vers le large de rA^lantîque, ne tardent pas h retrouver l'alizé du sud-est peu après avoir perdu de vue le littoral*. Si les influences perturfcatfièesdu fouflle régulier des vente alieés se fôat sentir faorisontalement à une aussi faibèe dist^nee» il est à présumer que, suivant h verticale^ leur action s'étend encore bien moins loin, et, n'eût-on f»aa, pour faire de ceDbe présouàption une certitude, le rapport de .maints observateurs que l'élude de la direction suivie par les nuages, celle d^ plui<es de pou&sières et les «onstatatioas faites par eux au lOOurs die ieurs aâceoâion:s de pics isolés, ont conduits à affirmer rexisience de Tiavartabiiitéde voUte de ralieé dans les régions supé- {fiieures de Tatoosphère, que l'on pourrait néanmoins espérer qu'un i^allon, placé par sa ^itaatioa élevée au-dessus des dénivellations du sol» naviguerait constammi^^it dani^ le courant de l'alisé.
A la surface des mer#, ik où rien ne vient dévier sa roué*?, l'aliié règne en maître, d'une faço« invariable et constante, entre les troipiqnes ^ la région des calmes équaloriauK, due à la présence de Xmnei^^ d'aspiration. Dans le voi^irtage et à la surface même des içoatiuents ilnest^troublé^ qu^quefoiis profofidément, dans sa marche
' ImêtueHimt fiaM4i^ue$ du Minittère 4e la Matin*, iUk k 1690.
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(par lès inégalités du sol e[t les fi^yere secondaires d'Qspiratiofn nés •de la nature de ce f»l; mais à une certaine Hanteui» il reprend m régularité parfaite,! oômnie en témoignant les obseryati^ns multiples rde maints observateurs S { ')-
La chasse d'idri produite dans k») régions élôvées^de Fatmosphère équatorialilB pur.l^aseenaion des inaéles' atmosphériques de^> Tatineau fd*afepiration, le vide causé au-dessus des régions tempérées par •llappeld'aâr inférieur Ters l^éi|uateur,Kléterminent un courant supé- ' rieur) de fc*e(i>ur nomoié coair^alfté qui^ 'dé\M é^atetnent^màis en <se]is» inverie^ par la rotation du gibbe, souffld entre '8,900 ie^- 6^,000 ^mètres de hailteijir, du sud-eueèt dans l'hémisphère borëal^.et dti -nôrd-ouest dans rbéinisphère austral. Ces courants, ne rencontratit qu'en des points très rares des ehaiiies assee élevées pour leur barrer la route, eonservent à «es hauteurs une direction et une force invariables et ne sont plus soumis, comme raltsé dans le 'voisinage du •sol, à:des pérttirbations causant des modifications momentanées dans leur 4>rientatioii de marche. . i ^ /. | ;
D'une façon généilale , ' on peut ; donc ^ire qu^'un aérostat* nav(- .guant auHlessous de 3)000 mètres, à uhe hantear supérieure auK plus fortes dénivellations voisines • du sol, serait porté plif Tali^é austral invariablement « du sud^estvers le nord-oùest, tandis que le même aérostat, se maintenaUt au-dessus de 3,000 mètres de hauteuf, serait eatraiué par lé cout^e^^alisé austral du nord-ouest vers le sudest* Il est dès lors possible de coûoevoir comment des communications aller et retour par voie aérienne ^pourraient être établies entue .certaiues régions intertropicales, aax> époques de l'année où la^position de Tanneau d'aspiration place l'une de ces régions sous le vent alizé et en même temps aur le vent contre^alizé de l'autre;
La preuve de L'e&istenoe des alizés et des contre-altKés à la surface dea mers, au-dessus et aussi, en un gi^and nombre de régions, h ki surface même des continents, n'est p^us à faire aujourd'hui ; cepeildant, puisque la présente étude a pour objet la recherche des conditions métédtol6giquea dè)la. possibilité d;^ traverser par voie^aérienne l'Afrique austvale portugaise,. il est intéressant xleoiettre. en lumière les points de cette contrée où k& voyageurs ont constaté, à certaines époques, l'existence de l'alizé à la surface du sol. Cette dernière
* Voir S* partie de Touvrage : Les Aéroitati et V£xploration dm gw rti wiiil n/Wdaln.
étude détaillée trouvera d'ailleurs son application immédiate dans la détermination des époques de l'année pour lesquelles ia position de l'anneau d'aspiration est la plus, favorable h la régularité du.souifle de l'alizé proprement dit et, partant, à l'exécution plus rapide d'un trajet direct par voie aérienne des côtes du canal de Mozambique à celles de l'océan Atlantique. Si, en certains lieux et à certaines dates, les rapports des explorateurs ou des marins signalent à la surface du sol des vents de direction diflérente de celle de l'alizé austral, il sera facile de «conclure de la configuration de la contrée en ces lieux ou d^ la position de l'anneau d'aspiration à ces dates pourquoi ces anomalies locales ont été constatées, et comment elles ne sont nullement en contradiction avec les lois générales des déplacements atmosphériques réguliers dont la constance seule peut permettre à des navires aériens non dirigeables de tenter la traversée des grands continents intertropicaux.
D'une façon générale, Talizé, vent froid, souffle à la surface de l'Afrique australe pendant Tété dont il diminue les chaleurs, ces vents sont infléchis vers les plateaux par les foyers de chaleur secondaires créés par les terres*; ainsi, sur la côte occidentale, ils viennent franchement de l'est et du sud-est, tandis que sur le littoral sud ils soufflent souvent du sud et que sur la côte occidentale ils soufflent généralement du sud-ouest.
Dans le canal de Mozambique, à hauteur de la région sud-occidentale de l'île de Madagascar, c'est-à-dire à hauteur de la ville portugaise d'Inhambane, les cartes marines indiquent comme vents dominants pendant presque . toute Tannée des vents de sud-est et d'est*.
Dans la baie de Delagoa, au sud d'Inhambane, prédominent, de septembre à mars, de grandes brises de mer de l'est-nord-est avec beaux temps coupés de pluies abondantes (le semestre d'été, septembre-mars, est en efiet compris dans la saison des plaies de cette région).
Plus au nord, dans la partie médiane du canal de Mozambique, les vents principaux sont au contraire des vents du sud tournant fréquemment au sud-est, et d'après le lieutenant de vaisseau Brault
' E. Reclus. Géographie univettelle, s Iniirueiiim$hautiquet.
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les vents soufflent presque toujours de là sur la côte même de cette partie du Mozambique.
L'alizé du sud-est, contrarié dans sa marche par la rencontre des parties montagneuses de Madagascar méridionale, se divise donc à la pointe de Tîle; il souffle avec sa direction première sur les parties du littoral africain voisines du tropique du Capricorne, il s'infléchit vers le nord dans la partie resserrée-du canal de Mozambique, et au contraire, recourbe sa route légèrement vers le sud, au sud dlnhambane, dévié dans cette direction par la configuration de la côte d'Afrique qui, à hauteur du 25® parallèle est orientée du nord-est au sud-ouest. Le point de cette région le plus favorable au départ d'un aérostat désireux de profiter des vents d'est et de sud-est pour pénétrer dans l'intérieur des terres est donc la partie du littoral portugais comprise entre le cap Corrientes au sud et la baie Mazangzani au nord.
' Dans l'intérieur du Mozambique, les navires à fort tirant d'eau, soutenus par le vent d'est, peuvent facilement remonter le bas Zambèze jusqu'au pied du Morambala*, c'est-à-dire à une distance de 150 kilomètres de la côte, jusqu'au confluent du Zambèze et du Chiré, et le vent normal est celui du sud-est qui amène rarement des pluies *.
Plus au nord, dans les bassins du Rou-Fidji et du Ouami, la direction moyenne des vents est normale à la côte. Que les alizés du sud-est l'emportent, ce qui a lieu pendant la plus grande partie de l'année ou que les vents du nord-est aient la prépondérance comme en janvier quand le soleil a ramené au sud tout le système atmosphérique, c'est toujours vers le littoral que se pressent les airs •.
Dans la partie centrale de l'Afrique australe qui sépare la colonie portugaise du Mozambique de l'Angola et du Daniara et qui, depuis peu, a été placée sous le protectorat anglais, on trouve des alternances assez nettes, revenant à époques fixes, de saisons des pluies dues aux vents d'ouest et de saisons sèches dues aux vents d'est; les rapports des nombreux voyageurs* qui ont exploré ces contrées
' E. Reclus. Géographie universelle,
' Thomas. EUven Yeart in Central South Afriea.
* Handbueh der KUmatologie.
* LiTingstone, Serpa Pioto, Capello et heos, AoderssoOy ete.
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sont unanimes à cet égard. Ils signalent les alizés du sud-est, qui sont les vents froids de l'Afrique australe, comme soufflant principalement durant l'été dont ils atténuent les chaleurs.
Pendant la saison d'hiver de l'hémisphère austral, les alizés remontent vers le nord en suivant la marche du soleil, et leur action se fait plus rarement sentir sur les plateaux de l'intérieur.
Sur les bords du lac Ngami, il se produit journellement un phénomène curieux tenant à la faible profondeur du lac et dont Livingstone avait été frappé lors de ses remarquables voyages dans ces contrées : tous les matins, la brise régulière d'est déplace les eaux du Ngami et les pousse vers l'occident ^
Dans le Damara-Land, les vents du sud et du sud-ouest dominent et on ressent quelques vents du nord-est*. Sur la côte, les dunes ont une direction sud-ouest-nord-est et leur pointe ouest moins friable indique l'orientation des vents régnants.
Dans l'Angola, si les alizés se font sentir régulièrement sur le vçrsant oriental des montagnes, on les re>sent, par contre, rarement avec leur direction normale sur le versant occidental, car ils sont contrariés dans leur marche par les chaînes de hauteur qui traversent la colonie du sud au nord. Ainsi, dans le nord-ouest de l'Angola, entre les caps Padron et Palmarinhas, les vents du sud-est dominent bien en mai; mais pendant la période où l'alizé souffle avec le plus de régularité dans l'intérieur des terres, c'est-à-dire d'octobre à avril, on ne les ressent plus que fort rarement. En octobre et novembre, ce sont les vents du sud-ouest qui régnent presque exclusivement, et de novembre à février, ces. mêmes vents tournent parfois à l'ouest-sud-ouest pour devenir variables en oscillant du sud-ouest au sud-est durant les' mois suivants*. Dans le voisinage des côtes, les alizés se transforment en effet en moussons du sud-ouest*; cependant, en novembre et décembre, on observe dans la partie centrale de TAngola de petites pluies fines, surtout le matin : alors le vent vient franchement du sud-est avec tendance au sud ; en mars et avril les brises du sud-est deviennent irrégulières et amènent des pluies plus abondantes*. En mer, les vents alizés
* Cltapman. Traveh into the interior of Africa.
* Andersson. Ngami-river.
' Inslruclions nautiques.
* Bibeiro.
' Instructions nautiques.
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qui se font sentir d'une façon constante à 80 ou 100 milles des côtes sont secs; ils ont déposé leur humidité dans les montagnes ainsi que le prouve le grossissement des rivières aux époques où ils soufflent, c'est-à-dire d'octobre à avril.
En résumé, près de la côte même de l'Angola, domine la mousson venant en direction moyenne du sud-sud-ouest et produite par la haute barrière des monts, puis uiie région de calmes de 20 à 2S lieues de largeur la sépare de la pleine mer où règne h nouveau l'alizé du sud-est qui après avoir franchi les montagnes redescend à la surface de TOcéan. On peut donc conclure qu'un aérostat, après avoir traversé le Mozambique et le centre de l'Afrique australe, poussé par l'alizé du sud-est, pourrait arriver jusqu'à la côte même de VAllantique, à la condition de se maintenir au-dessus de l'Angola, à une altitude assez grande pour que les couches d'air en contact avec lui n'aient pas eu leur direction changée par les monts. Les montagnes de l'Angola ayant une altitude moyenne de 1000 mètres*, il suffirait aux aéronautes de »se maintenir au-dessus de l'Angola occidental, à une hauteur comprise entre 1000 et 1500 mètres pour se trouver dans le domaine de l'alizé du sud-est dont l'existence à cette hauteur au-dessus de ces contrées est prouvée par la direction suivie par les nuages et par ce fait que hors de la zone d'influence perturbatrice des monts, c'est-à-dire à 80 milles en mer, on retrouve son souffle régulier. Avant d'atteindre cette région montagneuse, l'aérostat naviguant au guide-rope se trouverait sans doute constamment dans le courant alizé dont les rapports des voyageurs accusent l'existence d'octobre en avril chaque année à la surface même du sol, de la côte de l'océan Indien aux monts de l'Angola *.
A titre de confirmation de cette régularité des vents alizés à la surface de l'Afrique australe, il est intéressant de constater que, au
* i)'après Ribeiro (A Colonisaçao Luto-Afrieana).
* Le major Scrpa Pinto, dans sa belle traversée de l'Afriqad australe, de l'occident à Torient, en suivant un itinéraire peu différent de l'itinéraire probable de l'aérostat, a parcouru l'Angola, de l'Atlantique au royaume de Barotsc, en hiver, à une époque oîi les alizés se font rarement sentir ; aussi, dans ses descriptions de ces régions, est-il surtout fait mention de vents du sud-ouest et d'orages venant du nord-nord-est. Du royaume de Barotsé au Limpopo, son voyage s'étant effectué en été, ses notes ne parlent plus de vents provenant de directions exceninqucs à Test, et en septembre, dans le royaume de Barotsé, il décrit un incendie dont l'ii^tensité était accrue par le souffle du vent d'est. ->- Serpa Pinto Comment fat travené V Afrique (le Tour du Monde, 1881).
sud comme au nord de la région que parcourrait un ballon allant du Mozambique à l'Angola, régnent également des vents du sud-est pendant le semestre octobre-avril.
Ainsi, au sud de cette région :
Vers la pointe Rahoon les vents dominants sont ceux du sud-sudest*.
Sur la côte du Natal le souffle violent des alizés est accompagné parfois de pluies de mer qui ne tombent que dans le voisinage do littoral tandis que les pluies ordinaires sont des averses d'orages*.
Dans la baie d'Algoa les vents d'est et de sud-est, les plus redoutés des marins, soufflent fréquemment d'octobre à avril'.
Dans la baie de Simon's les vents de sudest soufflent fréquemment durant la même période, alternant avec des vents venant de directions variables *.
Dans la baie de la Table et auprès du cap de Bonne-Espérance, les vents qui soufflent le plus fréquemment pendant Tété sont ceux du sud-est, qui, souvent en janvier, février et mars, s'engoufl*rent avec une grande force dans les gorges qui séparent les montagnes de la Table \
Au nord de la région du Zambèze :
Le bassin du Congo se trouve tout entier dans la zone des alizés du sud-est *.
Dans le Congo méridional soufflent des vents fréquents du sudest '.
Sur les plateaux des grands lacs on retrouve aussi des vents fréquents d'est et de sud-est *.
Ces vents ne sont autres que les alizés méridionaux rappelés vers le nord par le déplacement de Tanneau d'aspiration au moment de la saison d'été de l'hémisphère boréal, à une époque où ces mêmes alizés ne se font plus sentir dans le bassin du Zambèze par suite du trop grand éloignement des centres d'aspiration équatoriaux.
* Inttructiont nautiquet,
* É. Reclus. Géographie univeriellem ' Instructions nautiques,
* Instructions nautiques.
* Elisée Reclus. Géographie universelle,
' Goquilbat, capitaine d'état-major de Tarmée belge (Noies manuscrites). "* Burton. Voyage aux grands lacs (1862). — Stanley. Dans les ténèbres de V Afrique, — W^ilson and Feaklin. Uganda and the Egyptian Soudan, etc.
* Instructions nautiques.
Quant aux vents plus irréguliers du sud-est que l'on retrouve au sud (iu tropique du Capricorne, ils sont dus vraisemblablement à des prolongements momentanés des alizés du sud est, sortant de leur domaine habituel et étendant leur action jusqu'aux régions tempérées australes, quand la force de l'appel produit par le soleil à Téquateur devient suffisamment grande, pour se faire sentir à des milliers de kilomètres de distance, ce qui est exceptionnel aussi bien dans cet hémisphère que dans le nôtre.
D'après les observations faites par différents explorateurs ', la vitesse moyenne des alizés à la surface du sol serait de 12 à 12,5 kilomètres h l'heure. Or^ d'après les renseignements fournis par les observatoires de la tour Eiffel, le vent à terre a une vitesse inférieure de 6 mètres par seconde, en moyenne, à celle qu'il possède à une altitude supérieure à 200 mètres. La vitesse moyenne d'un aérostat libre entraîné par l'alizé serait par suite de 32 à 36 kilomètres à l'heure, et celle d'un aérostat naviguant au guide-rope dans les mêmes conditions, et dont par conséquent la marche se trouverait retardée par le frottement de ses câbles à la traîne, serait voisine de 15 kilomètres à l'heure.
II. — Itinéraire de l'aérostat
D'après ce qui précède, la traversée de l'Afrique australe au moyen d'un aérostat non dirigeable marchant au guide-rope serait possible pendant la saison d'été de l'hémisphère austral (octobre à avril), saison durant laquelle l'anneau d'aspiration équatorial descendu au sud en suivant la marche du soleil, établit un courant régulier du sud-est et de Test dans la plupart des régions comprises entre les 5^ et 30« parallèles et les 5« et 40« méridiens à l'est de Paris.
Comme conséquence de la direction vers laquelle porte l'alizé, le départ devant s'effectuer sur la côte orientale de l'Afrique, la région de cette côte la plus favorable au départ au point de vue de l'orientation générale des vents vers le but à atteindre, paraît être située entre le cap Corrientes au sud et la baie Mazangzani au nord. Sur
* Stanley, Brault, etc. (Voir à ce sujet, vitesse des alizés : La Aérottatt et l'ExpI»ration du continent africain, page 121.)
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cette partie du littoral portugais se trouve une ville importante, la ville d'inhambane, qui semble plus particulièrement devoir être préférée comme point origine du vo\age aérien. La baie d'Inhambane, fermée au sud par la colline Barrow et le cap qui la prolonge, à Test-nord-est et à Touest par une ligne concave non interrompue de brisants s'étendant sur une longueur de 8 milles environ, offrirait en effet un abri sûr pour le débarquement du matériel aérostatique. Les ressources que les aéronautes pourraient trouver dans cette ville sont sérieuses : elle possède une population de 4 à 5,000 âmes, formée en grande partie d'indigènes d'un caractère doux et d'un commerce facile; les bestiaux, la volaille, les fruits et les légumes abondent sur son marché; son eau est bonne et enfin, avantage précieux, les paquebots du Cap et d'Aden y touchent toutes les quatre semaines.
L'époque à choisir pour effectuer un premier départ est, au cours de la période la plus favorable au point de vue de la régularité de l'alizé (octobre à avril), la fin du mois de janvier; le mois de février durant lequel s'accomplirait le voyage étant à la fois un des mois où Talizé est le plus stable sur toute l'étendue de l'Afrique australe et, comme on le verra plus loin, l'un des mois les plus secs de Tété de ces mêmes régions.
Tout ayant été préparé à l'avance pour le gonflement rapide du ballon au moyen d'hydrogène comprimé dans des tubes en acier, on attendrait qu'une période de vents d'est de force moyenne, les plus fréquents dans cette région à cette époque de l'année, s'établît dans des conditions permettant d'espérer plusieurs jours de beau temps, et l'aérostat commencerait son voyage en guide-ropant, se laissant entraîner par les courants dont la direction de souffle le porterait vers l'Angola, et jetant l'ancre quand le vent ne serait pas favorable. Son mode normal de navigation serait la navigation au guide-rope, grâce à laquelle les aéronautes dépenseraient par jour une quantité de lest très faible (inférieure au 60« de leur approvisionnement total). Pour franchir des escarpements, éventuellement pour éviter un orage, ou dans certaines régions, et en particulier sur le versant occidental des plateaux de l'Angola, la navigation libre pourrait être employée quand la direction de marche des nuages indiquerait une orientation des courants supérieurs plus propice au voyage.
LES AÉROSTATS ET LA TRAVERSÉE DE l' AFRIQUE AUSTRALE. 15
La dépense de lest occasionnée par la navigation libre de l'aérostat étant par 24 heures de 1/7 environ du poids total du lest, et la distance à franchir dlnhambane à la côte portugaise de l'Atlantique en suivant sensiblement la direction sud-est nord-ouest ne dépassant pas 2,900 kilomètres, l'aérostat marchant constamment en ascension libre avec la vitesse propre de Talizé, c'est-à-dire à raison de 640 kilomètres par jour, franchirait cette distance en moins de cinq jours; autrement dit, il pourrait naviguer constamment en ascension libre, et, sans dépenser tout son lest, traverser ainsi l'Afrique australe porto par Talizé dlnhambane au nord-ouest de l'Angola.
Bien que théoriquement le peu de largeur de l'Afrique australe rende sa traversée réalisable en ascension libre au moyen d'un navire aérien semblable à celui grâce auquel, dans notre ouvrage Les Aérostats et r Exploration du continent africain, nous avons mon tré qu'il serait possible de traverser l'Afrique septentrionale en naviguant au guide-rope; le mode de navigation en ascension libre eau* sant de grandes dépenses de lest ne devra être employé que dans un des cas exceptionnels énumérés plus haut ou encore pour éviter des attaques h main armée. D'ailleurs, comme va le faire ressortir l'étude détaillée des contrées que parcourraient successivement les aéronautes partant d'Inhambane, il est à prévoir qu'en effet la navigation au guide-rope, telle qu'elle serait employée par le même ^aérostat traversant l'Afrique septentrionale, pourrait être utilisée selon toute probabilité pour effectuer la majeure partie de leur voyage vers l'Angola.
En sortant d'Inhambane par vent d'est l'aérostat s'engagera dans le pays de Hlenga, à travers une contrée qui, dans le voisinage de la ville, est parsemée de jardins, mais plus loin demeure presque inhabitée car la mouche tsétsé y abonde.
Après avoir franchi la rivière Luiz, l'aérostat entrera dans le domaine de l'alizé du sud-est, variant à l'est comme semblent l'indiquer les rapports des explorateurs, et porté par lui se dirigera constamment vers le nord-ouest avec tendance à l'ouest pendant tout le reste de son voyage.
Avant d'atteindre la frontière du pays de Gaza qui sépare les territoires portugais du royaume de Matebelle, le ballon marchant au
guide-rope commencera de s'élever sur les pentes douces des plateaux de rintérieur, pentes semées de cultures et de bois.
Il franchira la frontière portugaise au commencement de sa 2« journée de voyage, à quelques lieues au nord de la boucle la plus septentrionale du Limpopo.
Le royaume de Malebelle qu'il traversera, en partie pendant cette 2« journée et ensuite durant la première moitié de la 3® journée, est abondant en forêts et assez peuplé.
Le 3« jour il rencontrera la chaîne de montagnes connue sous les noms de monts du Matoppo et du Machona; toujours au guide-rope il la franchira sans grande dépense de lest, sa hauteur moyenne étant d'un millier de mètres. La perte de lest de Taérostat après ce franchissement peut être évaluée à 1/10 environ du poids total de lest emporté *.
De l'autre côté de ces monts et jusqu'au delà dii Zambèze, l'aérostat devra sans doute naviguer en ascension libre à une altitude voisine de 1000 mètres s'il veut demeurer dans le lit de l'alizé, le barrage formé par cette chaîne devant éteindre ses effets au niveau du sol dans le voisinage des monts.
Naviguant en ascension libre, mode de navigation plus rapide que la navigation au guide-rope, il traversera le Zambèze dans le voisinage des célèbres chutes Victoria avant la fin de sa troisième journée de marche et, au-dessus du Barotsé, pourra sans doute reprendre la marche au guide-rope, ayant dépensé h ce moment 1/10 + 1/7, = 17/70, soit environ le quart de son lest total. .
Le royaume de Barotsé, qu'il parcourra avant d'atteindre la frontière de la colonie portugaise de l'Angola dans le courant du 4« jour, est extrêmement fertile et souvent recouvert dans sa partie méridionale, au-dessus de laquelle passeront les aéronautes, par les inondations du Zambèze et de ses affluents.
En entrant sur les territoires portugais, le ballon trempera une seconde fois ses guide-rope dans les eaux du Zambèze, puis il traversera les contrées marécageuses du Bajouma et du Lobalé, vastes steppes herbeuses, souvent inondées *. Naviguant au guide-rope, il
• Voir rapi>endice H de l'ouvrage : Les Aérostats et l'Exploration du continent afrù cain.
* Capello el Ivens. De Benguella as Terras de Jacca,
mettra près de deux jours à en effectuer le parcours, et à la fin du sixième jour de. soi^. voyage, il atteindra les premières assises des chaînes angoliennes parallèles à TAtlantique.
Dans le voisinage de ces chaînes, il rencontrera vraisemblablement des vents irréguliers, venant d'orientations peu différentes du sud et produits par le heurt de l'alizé contre la barrière des monts; aussi devra-t-il reprendre sa marche en ascension libre jusqu'h son atterrissage final, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'il ait atteint l'un des établissements portugais voisins de la côte à la fin de sa septième et dernière journée de voyage. Le franchissement de ces monts portés sur la carte de Schrader sous la dénomination de monts Oulonda et d'une altitude variant entre 1000 et 1600 mètres * ç'effecluera sans dépense appréciable de lest à cette époque du voyage où le ballon, délesté par les ascensions précédentes et les pertes quotidiennes, pourra monter, sans perdre de gaz, jusqu'à 18U0 ou 2,000 mètres de hauteur *.
Naviguant toujours en ascension libre à une altitude suffisante pour se maintenir dans le courant supérieur, celui de Talizé non dévié de sa route, l'aérostat atteindra vraisemblement le littoral de l'Atlantique dans les environs de Saint -Paul-de-Loanda et quand les aéronautes approcheront de la côte, ils pourront facilement, en se rapprochant du sol, utiliser par instant les courants inférieurs du sud et du sud-ouest de façon à atterrir à proximité de Saint-Paulde-Loanda ou de l'un des nombreux comptoirs portugais situés plus au nord entre cette ville et la frontière de l'État indépendant du Congo.
Au moment de cet atterrissage, il est à présumer que le lest dépensé sera égal à 1/4 -f 2/60 + 1/7, soit environ 2/S, du lest total ; autrement dit, le ballon, sans être regonflé, pourrait normalement exécuter deux fois et demie le même voyage de traversée de l'Afrique australe.
* Manuel Perreira Rtbeiro (A Colonitaçao Luso- A f ricana). — H. Capello et R. Ivens {De Angola a Contra-costa). — Gameron, Magyar, Serpa-Pinto, Silva-Porto, etc.
* Appendiee H, déjà cit^.
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IIL ««-. 7roiihlèft attnoipliériqiies;^
Le^ ^météorologistes ost icqastaté q«e»leA tempêtes <dc^ oi^gibns équatomlèsises produisent: siirtdutià l'époque da raQ5|pi»eH^nt des alizés fvC'ëst-à-rdira dans le voisina^ des.éqttinexos. lia traversée de- l'Afrique aUstiralè par voie Maérienneâdeivant s'eflecluer au mhumencerueut deiféTrier, ii y aurait>donc p^ de probabilitésipeur que raérostgti fût saisi par un i^yolonej V^ic^fpraencemeDt de février eiM d'ailleurs . une époque peu fârtiie en pertorbàtioas atmospbéricjuea, €001106 le i^iTûave: la. tableau. 8iii^aat,>du:.B^Bibre. d'heures par tnoi^ durant lesquelles ont sévi des.ora^s et teinpéties dans: le balssiii du Congo, tableau ditessépar Stanfey ^ : 1
AHRÉBS.
es
Moyennes ....
D'autre part, ia région de l'Afriqup méridionale à traverser en ballon semble particulièrement h l'abri des,cydon«î$» içar;lôS:Ourar gans de Tocéan Indien^ qui font quelqjuefi^i^ , dç, si,grOTds,r^Y0gO^ dans les parages de l'île Maurice, semblent être arrêtés par Madar gascar avant d'atteindre le canal de Mozambique', •
Par contre, quelques averses pourraient assaillir l'aérostat' pendant son voyage, car, parmi les régions traversées, w ^rtain nombre ont un mois de février assez pluvieux, mais JOtfiiMs diii guïde-rope est calculé de façon que la pluie n'occasionne, aucune dépense de lest, et la disposition du ballon est telle, que les aéronaules n'auraient pas à en souffrir * ; d'ailleurs, il leur sera toujours possible, en naviguant momentanément en ascension libre,
* E. Reclus. La Terre, tome II : « L'Atmosphère ». ' Stanley, Cinq années au Congo,
' InttrifcUQns nauiiqim,
* Voir Les Aérostats et V Exploration du continent africain, ptgM 10, 90, 84^
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d'éviter les avet^ses trop abondantes, les cyclones, les orages, et, en général, toutes les manifestations nuiîtibtes des troubles atmosphé* riques *,
D'après les rapports des explorateurs, il est possible de se rendre compte quelles probabilités auraient les aéronautes de voyager par beau temps au-dessus des diverses ré>gions qu'ils parcourraient.
Bans la partie méridionale de la colonie portugaise du Mo2am* bique, le vent normal est celui du sud-est, pendant lequel on a rarement des pluies * ; au mois de décembre, les orages sont fréquents, surtout à midi, mai« les autres mois d'été en sont à peu près dépourvus. L'aérostat partant par beau temps et vent d'est fixe, on peut donc être assuré que, tout au moins, la première partie de ul route s'effectuerait sans pluie.
I>ans toute la partie de l'Afrique centrale comprise dans le baisiQ du Zambèze, on trouve des alternances nettes de saisons des pluies dites aux vents d'ouest et de saisons sèebes dues aux vents d*est; d'aotre part, Livingstone ' nous apprend que des crues et des inondations se produisent au commencement de janvier, puis à la fin de mars et en avril dans le baut Zambèze ; il faut en conclure que les mois de décembre, de mars et d'avril correspondent à des saisons pluvieuses d'été qui encadrent le mois de février, plus sec et mieux pourvu en vent d'est dans ces régions. Sur le Nyassa, les pluies sont abondantes, surtout de décembre à avril; mais» plus bas, elles diminuent graduellement: ainsi, à Tète, la hauteur mensuelle pluviale est seulement de Qn.SS *. Dans la partie anglaise du bassin du Zambèze, l'aérostat aurait donc peut-être à subir quelques averses, mais peu abondantes et peu fréquentes h l'époque Choisie pour le voyage.
Pai' contre, en approchant d£s montagnes de l'Angola, les aéronautes se trouveraienl,, au mois de février, dans une saison relativement pluvieuse, car, sur les plateaux où prennent leur source le Rouango, la Cuanza, le Zambèze et ses affluents supérieurs, les apports d'humidité étant fournis surtout par l'océan Indien, c'est en été, lors de la prédominance de Taliié, que ces plateaux reçoivent
' Voir Les AréositUt et VExplortUion du wtf awi l afrimim, 9* partie, ehàfàte W, paragraphe 3.
* Thomas. EUve» Years t» Central South Afriea,
* Sxploratioms dêms F Afrique australe et Explormtimkê 4m tawAêm»
* Elisée Beclos. Géographie umiverselle (L'Afrique wUridiam^U},
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leurs trop rares pluies ^ Néanmoins, on voit que les pluies produites par l'arrêt des alizés, dû à la barrière des monts, sont très rares, si rares même, que, sur les hauts plateaux de l'Angola, le manque de pluie a maintes fois eu des disettes et des famines pour conséquences *, et Ton est en droit de croire que le ballon se trouverait encore favorisé par le beau- temps durant sa traversée de cette contrée.
C'est sur les plateaux de l'intérieur seulement que Ton trouve un air sec et salubre durant la saison des pluies % circonstance qui milite encore en faveur de la traversée de l'Angola occidental en ascension libre ; car, grâce à l'altitude élevée du ballon, les aéronautes éviteront les fièvres et les dysenteries violentes, que ramènent annuellement les averses.
. Dans la partie de l'Angola comprise entre les plateaux et l'Atlantique, de mai à septembre, les couches aériennes sont fréquemment presque saturées, les brouillards du Gacimbo cachent alors les horizons lointains. Pourtant, les pluies sont relativement rares dans les terres basses *, les averses sévissent surtout sur les pentes des mont$ d'octobre en janvier et en avril et mai, période de grandes pluies, nommée carneirado. Quelquefois, à ces époques, on voit des sortes d'orages se former et quelques éclairs sillonner l'horizon, mais il est rare que ces orages éclatent *.
En février, l'aérostat se trouverait donc, dans cette dernière contrée aussi, entre deux saisons de pluies, et il est à présumer que son voyage, commencé au cours d'une période de beau temps, choisie telle pour le départ, s'accomplirait tout entier dans d'excellentes conditions météorologiques, vu l'époque qui, si elle n'est pas aussi favorable que l'époque d'hiver, pour certaines contrées traversées, n'en présente pas moins cette particularité d'être, au cours de la saison pluvieuse, le moment d'une sorte de trêve des éléments.
11 est dans l'alternance des saisons sèches et humides à la surface de l'Afrique australe et de l'Afrique boréale, une différence mar-
* Elisée Reclus. Géographie universelle.
' J. Chavanne. Petermann's MiUheilungen.
' Instructions nautiques.
*■ G. Gomes Coelho; Ribeiro.
^ Instructions nautiques.
quée : alors qu'au nord de Téquateur, la saison sèche commence invariablement en Afrique avec la venue de l'alizé du nord-est, par conU^e, pour certaines régions de l'Afrique australe : le Mozambique, les hauts plateaux de TAngoIa et des Grands-Lacs, la venue de Talizé méridional entraîne avec elle la chute de pluies plus ou moins abondantes et plus ou moins fréquentes, tandis que, pour certaines autres, telles que les plateaux intérieurs situés au nord de la colonie du Cap, la période de plus grande sécheresse a lieu pendant l'été. Cette différence entre Tinfluence des alizés sur les régimes pluviaux des deux moitiés du continent noir est facile à expliquer : les alizés du nord-est qui soufflent en hiver dans le nord de l'Afrique viennent de contrées continentales beaucoup plus froides, surtout en cette saison; ils se réchauffent au contact des terres intertropicales, et les rares vapeurs qu'ils ont pu entraîner dans leur passage au-dessus de l'Asie, se dissolvent dans leur sein, sans jamais se résoudre en pluies, tandis que les alizés du sud-est, abordant l'Afrique australe aux mêmes époques, c'eat-à-dire pendant Tété de cet hémisphère, après avoir parcouru,, par les mois les. plus chauds, l'immense surface des océans Pacifiqnei et Indien, sont saturés d'humidité . et, bien que, par leur contact avec le sol des tropiques, leur température s'élève, tout obstacle à leur marche, c'est-k-dire toute chaîne de montagnes rencontrée par eux, déterjnine la condensation de leurs vapeurs en suspension; aussi, alors qu'ils versent peu de pluies à la surface des plaines, et plateaux, intérieurs, ils en produisent quelques-unes en abordant les pentes du Mozambique, les plateaux de l'Angola et surtout le plateau des Grands-Lacs, très élevé et très voisin de la mer.
CONCLUSION
On vient de voir que les régions de. l'Afrique australe comprises entre, les 5« et 25® parallèles remplissent les trois conditions exigées d'une contrée pour pouvoir être traversée par un aérostat de 14 mètres de rayon employant la méthode de navigation et ayant la constitution définie dans la première partie de notre ouvrage : Les Aérostats et l'Exploration du continent africain, que nous prions le lecteur de consulter pou* \es points de détail concernant les condi-
tt UES AâHOSTATSl BT LA TRAYSBSÊE DE L'AFBIQXJE AtJSTRALE.
6wift à» marche du Bftirire aérie» et les mancHitre» a^ostatique» à dxâcuter au eaiirs du voyage. Nous avons dû, es effet, nous boraer m I eitef les plus impotrtants des résultats aeqnis au cours de cet ouvrage, sans entrer k nouveau dans des descriptions déjà données sons une forfne explicative frilus étendue, la présente étude n'étant, à proprement parler, qu'une anQeie de cet ouvrage, clestiné à montra que l^Àfriqne australe peut être, elle aussi, et comme l'Afrique boréale, traversée en ballon avec de nombreuses chances de succès.
Le voyage d^un aérostat long courrier non dirigeable allant #Inbambane à la c6te océanique de rAngota pourrait donc s'effecv tn^ en moins de â jours si l'aérostat naviguait en aseension libre, et en 7 jours si les aéronanles adoptaient lé mode de navigation mixte indiqué précédemment, mode de navigation préférable an point de vue de Téconomie du lest et, par èitite, augmentant (kins une forte proportion les chances de réussite de l'expéditien. Or un navire à vapeur effectuant le même trajet par la route maritime la plus courte, celle du cap de Bonne-Espéranc^, mettrait, pour attendre Saint-Paul de Loanda, un minimum théonque de d ii 40 jours, i^ns compter les escales possibles et en admettant que les redontables tempêtes du cap ne forcent pas le steam^ à s'arrêter ou à fuir devant le temps. En réalité, la traversée par mer d'Inbambane k Saint-^Paul de Loanda exige une quinzaine de jours en moyenne ; la même traversée exécutée par voie aérienne serait donc notaUe* ment plus rapide et, à ce titre, pourrait offrir dans certaines circon* stances» en temps de guerre par exemple, des avantages, précieux aux deux colonies portugaises du Mosambique et de l'Angola pour communiquer entre elles au moyen d'aérostats qui ipaient du Moaambique à l'Angola en se laissant porter par les venls alizés, c'esl-àdire en se maintenant au-dessous de 3,000 mètres de hauteur et qui utiliseraient, pour le retour de la côte Atlantique à celle de Tocéan Indien, le courant inverse du conlre-alizé dont le souffle régulier se fait sentir aux altitudes supérieures.
11 y a là une application de Taérostation analogue à celle qui permettrait d'établir des communications par voie aérienne entre la France et la Russie en se servant des vents régnants d'Europe ; mais un voyage fondé sur TutiHsation des alizés et des contre-alizés présenterait des garanties de succès beaucoup plus nomln^euses par suite de la grande fixité de ces vents.
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En temps de paix, la traversée de l'Afrique australe par voie aérienne pourrait fournirau PoMugal, comme !a tMivei'séë de l'Afrique septentrionale peut le fournir â la France, un procédé rapide et puissant d'exploration (Je territoires peu conniis'et un moyen efficace 4'assur^..sa' domiçation dans tes parties de son immense empire africain encore seulement de nom soumises k son autorité; aussi (levoQs-nûufi soubailer» autant dans l'ijatérét de la scieuc^ique dans delui d'un peupla ami, voir prochainement de hardii^ eiplarateurs lusitanien» chereher» par le chemin si commode des airs, à faire Ijénéfîcier ausfli leur patrie d'un mode d'exploration peu coûteux et itBndtt {àeile par le faible 'éloignemeilt des deux edtes «hiMozambique et de l'Angola. . Leur distance, inférieure de plus de moitié à oelle qui sépare ks rivages orientaux de l'Afrique septentrionale de aes rivagdft occidentaux, désigne, en eSet, les régions australes du (Continent «oir parcourues par des vents réguliers comme les contrées à préférer pour exécuter en grand une expérience de voyage aérostatique au longeours avant d'entreprendre les travejîsées'beau- Ooup plus longuea dont t*objet serait Texprloration de l'Afrique frangaise. ...
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Tableau de renseignements snr le régime des vents dans TAfrique australe (pendant la saison d'été).
CONTREES
Bassin du Congo
Angola septentrional.
Congo méridional . . .
Plateau des Grands-Lacs.
Bassin du Rou-Fidji
Atlantique (à 80 milles des
côtes de l'Angola)
Côtes de l'Angola
Royaumes de Matebelle et Ôarotsé
dei Venls fréquents d'E.-S.-E <
Lac Ngami.
Dumara-Laud. .
Canal de Mozambique (partie septentrionale)
Côles de Mozambique ( Ma- Koua)..
Moyen Zambèze (Inbangoma)
Canal do Mozambique (partie i médiane) <
Canal de Mozambique (partie méridionale)
Baie Deiagoa
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