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DE LA

STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANTKA

ET DE
I’AMELIORATION DE LA NAVIGABILITE DU FLEUVE CONGO

(BIEF MOYEN DU LUALABA, KINDU-PONTHIERVILLE)

To know what is is vital
to know what ought to be.

AVANT-PROPOS.

La fronti¢re orientale du Congo belge est bordée par
la grande dorsale africaine d’altitude élevée, coupée du
Nord au Sud par des cassures étroites ou grabens, qui
s’étendent, d’une part, depuis la mer Rouge et la vallée
du Jourdain, jusqu’au Sud du lac Rodolphe, et, d’autre
part, depuis le cours supérieur du Nil Blanc, par les lacs
Albert, Edouard, Kivu, Tanganika, Rukwa, Nyassa, la
vallée du Shire jusqu’'au canal de Mozambique (fig. 1).

On sait que le lac Tanganika a été formé a une époque
géologique peu éloignée. Cependant le processus de cette
formation n’est pas completement élucidé. Notre éminent
confrere M. Maurice Robert le décrit comme suit (29,

pp. 200-201) () :

« Dans l'ancienne bande en dépression, qui était
Pamorce du graben actuel, s’étendait un lac qui avait

(1) Les chiffres entre parenthéses renvoient a la Bibliographie, p. 101.
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un écoulement vers le Nord et qui alimentait la vallée du
Kivu, ainsi que les lacs Edouard et Albert et enfin le Nil.
Le barrage formé par les venues éruptives, au Sud de la

LAC QODOLPHE

F16. 1. — Hydrographie de 1'Af~ique centrale et orientale.

zone ou est actuellement localisé le lac Kivu, ainsi que les
effondrements relativement récents qui se sont produils
localement dans la zone du Tanganika ont modifié cet
ancien état de choses et fait du Tanganika un lac sans
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écoulement. Plus tard, a 'époque récente (*) ou s’est formé
le barrage des volcans Mufumbiro au Nord de la région
du Kivu, un lac s’est délimité dans cette zone et s'est
déversé ensuite, vers le Sud, par la Ruzizi, dans le Tan-
ganika. Ce dernier s’est alors écoulé vers le bassin dun
Congo par la riviere Lukuga. Le déversement des eaux
du Tanganika, par le couloir de la Lukuga, n’a pas tardé
a provoquer un abaissement de son niveau. Les affluents
du lac ont pu, des lors, opérer des captures de trongons
de rivicres appartenant jusque-la au bassin du lac Victo-
ria. CG'est ainsi qu'une bonne partie du bassin méridional
du Victoria est actuellement drainée vers le Tanganika
par la Malagarasi. Par contre, une partie du bassin de la
Kagera qui, autrefois, se déversait dans le fossé du graben
centre-africain, comme c’est le cas pour la Nyawarungo,
actuellement la véritable source du Nil, coule vers le lac
Victoria. » L’auteur ajoute (29, p. 233)) : « Le cours d’'aval
de la Lukuga est en harmonie avec le fracé des autres
affluents de droite du Lualaba, tandis que sa partie
d’amont a une allure quelque peu anormale. Nous obser-
vons, en effet, que les affluents qui s’y jetlent & proximité
du Tanganika ont une direction en accord avec un écou-
lement qui, primitivement, devait se faire dans le sens
Ouest-Est, ce qui semble indiquer que, dans cette partie
d’extréme amont, le cours de la riviere a été inversé. Ce
phénomene a di se passer & une époque relativement
récente et, en tout cas, au cours du cycle géographique
actuel, lorsque les eaux du Tanganika ont débordé et se
sont déversées vers le Lualaba en suivant le cours de la
Lukuga.

» i le Tanganika et son affluent principal, la Malaga-
rasi, s’étaient écoulés vers le Gongo, par la Lukuga, avant

(2) Cette époque daterait d’environ un million d’années et serait
contemporaine de l'apparition de 1'homme, précisément dans cette
région de 1'Afrique,
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FIG. 2. — Le lac Tanganika.
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I'introduction du cycle géographique actuel, comme le
supposent certains auteurs, le cours supérieur de cette
derniere riviere devrait dessiner une large vallée majeure
longuement évoluée, ce qui n’est pas le cas. »

On est peu {ixé sur les conditions d’écoulement du
trop-plein du Tanganika par la Lukuga, mais il a été
établi que cet écoulement fut intermittent ou tout au
moins qu’il était inexistant il y a une centaine d’années.

On sait, en effet, qu'en 1858, quand Burlon et Speke
découvrirent le Tanganika, celui-ci constituait un lac
sans écoulement et le niveau de ses eaux s’élevait graduel-
lement.

Il en étail encore ainsi en 1871, lorsque, sur ses rives,
Stanley retrouva Livingstone.

Mais en 1879, un officier de marine, Edward Coode
Hore, qui était sur place depuis un an, au service de la
London Missionary Society, et qui avait eu l'idée d’in-
staller une échelle limnimétrique a Udjiji, constata que
le lac baissait. De mars 1879 & aotit 1880, c’est-a-dire en
18 mois, il enregistra une baisse de 3™15.

S’étant enquis de la cause de ce phénomene, il ne tarda
pas a vérifier que le Tanganika, grossi par ses tributaires,
avail atteint quelques mois auparavant le col de la Lukuga
et, en 1878, emportant cet obstacle, les eaux s’étaient
meénagé¢ un exutoire.

Depuis cette date, le déversoir de la Lukuga n’a cessé
de fonctionner.

Le col de la Lukuga est le plus bas de tous ceux de la
ceinture montagneuse entourant la cuvette du Tanganika,
et la vallée de la Lukuga, nous 'avons vu par les consi-
dérations de M. Robert, est, en réalité, la juxtaposition
de deux cours d’eau avant coulé jadis, I'un vers 1'Ouest,
I'autre vers 'Est (fig. 2).

La vallée de la Lukuga a pu élre disloquée par des
tremblements de terre, encore fréquents de nos jours dans



8

la région. Elle a pu étre aussi mise

STABILISATION

DU

~
[a

d

NIVEAU DU LAC TANGANIKA

sec par daulres

causes, par exemple, une période tres longue d’extréme
sécheresse. Quoi qu’il en soit, il est avéré par les témoi-

S ] ""*‘Ea o ] +LLL, 30 5
i { - -
A A T i Yot g o &r'\"‘y ki .x-“‘(g
g, Banzyvill# ¥akoma ol Bawal At a-(_‘
I Likenge : oits Runco g oy
L 2 ; Gumbort , ° ofo ‘:‘
% L unba a a L
, Mobda N"Q‘P Rimbiri K“’L ansnid
e
- ers £opor >
' i Arber]
é o 1"';.,. f‘
9 - ilbile] G 3 ]
A —p
é’ u:um?
Y
& 4 < ,\—
Lac 0} L ,
Bolubo Léapold 1! o\?’?[ “ *p
K e‘ﬁ:_
NTA Y ¢ 7
| Lad Bi & " i) A"
ladage Mindali 3 ] ;
s ooaldi =
: 1y St S e lebo
o )
ma Thysville oPapokalaike ‘
= 103 'Q-mﬁf'f T 11 Djoko Purjda
s .."'-“""33 Ang:-.‘.rgo
AL '_ *
| .
2 ;x A
TS
.‘Md-fdnge N
* Banguelo
Labifo

Le&ende: e P OIS ndW'faHes ta s Fronlici®s  comse Chemins e for

Fi1G. 3.

— Voies navigables et chemins de fer du Congo belge.

gnages de V. L. Cameron et de H. M. Stanley que vers
les années 1874-1876 le fond de la vallée était colmaté
par les alluvions amenées par les torrents latéraux et qui
avaient, petit a petit, formé le barrage qui devail étre
emporté en 1878.
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(C’est I'histoire de cette débdacle que retrace le Mémoire
publié par I'Institut Royal Colonial Belge en 1938 (10)
et qui a pu étre reconstituée a la lumiere d'une abondante
documentation au premier rang de laquelle il faut rappe-
ler les articles du Mouvement géographique écrits par
mon éminent prédécesseur, M. R. Theeuws, ancien ingé-
nieur principal du Congo, grice a qui jai eu la faveur
d’étre initié aux mysteres du Tanganika, au cours de mon
premier voyage de circumnavigation sur le lac, en jan-

vier 1923.

J'ai tenté également de traduire en un graphique les
fluctuations du niveau du Tanganika en remontant aussi
loin que possible dans les souvenirs des riverains du lac,
c’est-d-dire depuis l'arrivée des Arabes a Udjidji en 1846
(fig. 4, et 10, p. 17). A la base de ces témoignages se
trouvent les récits des explorateurs ayant parcouru la
région, depuis Burton et Speke en 1858; Livingstone en
1869; Stanley en 1871, lorsqu’il rejoignit Livingstone a
Udjiji; Cameron en 1874, qui découvrit la Lukuga; de
nouveau Stanley en 1876, lors de sa fameuse {raversée
du continent mystérieux; Hore, officier de marine, en
1878, et le géologue Thomson en 1879; Ernest Cambier,
le premier Belge, en 1880; Emile Popelin et Oscar Roger
en 1881, et les nombreuses indications des RR.PP. Blancs
depuis la méme année; Storms et Wissmann en 1883:
Stairs en 1891; Alexandre Delcommune en 1892; le lieu-
tenant Ramsay, qui fonda la station allemande d'Udjiji
en 1896: le commandant Charles Lemaire en 1900; etc.

Depuis 1909, on possede des relevés d’échelles d’étiage,
les Allemands ayant alors décidé de prolonger jusqu'a
Kigoma leur chemin de fer de Dar es Salam.
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Le Mémoire de 1938 (10) fournit d’amples détails sur
ces variations de niveau du lac et leur relation avec
la pluviométrie et I'évaporation, de méme que sur son
régime et les conditions d’écoulement de l'exutoire.

Depuis cette publication, de nombreuses observations
ont été effectuées, qui permettent de considérer sous un
angle nouveau certains aspects du probléme hydrogra-
phique que pose le Tanganika. Les buts & atteindre ont
écalement évolué dans lentretemps el c’est pourquoi,
en vue de pouvoir apporter aux questions en suspens les
solutions les plus adéquates, il a été estimé utile de
rassembler dans la présente note les principaux faits nou-
veaux susceplibles de constituer des éléments d’apprécia-
tion.

Quelques chiffres, d’abord, pour situer les ordres de
grandeur usuels.

Le Tanganika mesure 650 km de long sur 40 & 80 de
large. Il couvre 32.000 km”.

Une différence d'un metre dans le niveau de sa surface
représente un volume de 32 milliards de m® (32 x 10°).
Pour écouler un pareil volume en un an ou 60 x 60 x 24 x
365=31,5 x 10° secondes, le débit doit atteindre (32 x 10”):
(31,5 x 10%) =1.000 m*/sec. En d’autres termes, une tran-
che d’eau du Tanganika, d'un metre de hauteur, mettra
vingt ans pour s'écouler dans un fleuve comme notre
Escaut, a Gand.

Sur les rives du lac existent des sommets de plus de
3.000 m.

Le fond sous-lacustre du Tanganika présente en son
milieu une créte transversale entre Toa et le mont
Mungwa, sur laquelle la sonde n'accuse que 136 m. Par
conlre, la cuvelte septentrionale offre comme maximum
1.277 m (Cap. J. Jacobs) et, dans le bassin méridional,
la plus grande profondeur sondée, qui était de 1.435 m
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entre Zongwe et Kirando lors de la mission du savant et
regretté D" Louis Stappers, en 1912-1913 (33, p. 117), est
actuellement de 1.470 m.

Cette profondeur descend a 1.470 —774=696 m sous le
niveau de I'océan; elle a été décelée par Ia mission hydro-
biologique belge qui a opéré sur place en 1946 (25). Munie
d’un appareil de sondage par ultra-sons, cetle mission a
eu l'occasion de relever 78 profils transversaux, longitu-
dinaux ou obliques.

Le lac Kivu se déverse dans le Tanganika par la Ruzizi,
et de la, les eaux s’écoulent dans I'Atlantique par la
Lukuga et le fleuve Congo, apres un parcours de 3.300 km
(fig. 3), soit une fois et demie la distance de Bruxelles a
Constantinople.

La superficie du bassin hydrographique du Tanganika
est de 298.700 km* et la moyenne des précipitations y est
de 850 mm de pluies par an.

Les altitudes du Tanganika ont été raccordées au
niveau de l'océan Indien a Dar es Salam.

Les échelles d’étiage de Kigoma, Albertville, Usumbur:
et Uvira se trouvent repérées de telle facon que les lec-
tures de niveaux H du lac correspondent directement aux
cotes absolues 77000 + H.

VARIATIONS DE NIVEAU.

La figure 4 reproduit le diagramme des niveaux moyens
du Tanganika depuis 1846 jusqu’'a nos jours.

De 1846 a 1878, c’est-a-dire en 32 ans, le niveau moyen
du lac s’est élevé de la cote 777760 a 783"60, soit 6 m ou
600 cm:32=18"7 par an. Comme pendant celte période
le lac était sans écoulement, la hausse de =on niveau
représente 'excédent des pluies sur 'évaporation.

Apres la débacle de 1878, la baisse des eaux s’est pour-
suivie pendant une dizaine d’années. Le diagramme des
niveaux moyens montre aussi que, depuis 1909, date ont
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I'on entama les lectures limniméiriques régulieres rele-
vées aux échelles d’étiage, le niveau du lac oscille d'une
facon plus ou moins cyclique entre un minimum atteint
en 1929 et un maximum en 1938.

Les lectures des échelles d’étiage font apparaitre par
ailleurs une variation annuelle avec maximum en avril-
mai et minimum en octobre-novembre (fig. 5 et 6, et
tableau I). L'amplitude de cette variation est de l'ordre
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FI16. 5. — Variations du niveau du Tanganika depuis 1934.

de 80 cm, ainsi qu’il ressort du tableau 1I. On constate
que les différences de niveau d'un jour & l'autre sont
faibles et n’atleignent généralement que quelques centi-
metres (fig. 6 et tableau 11I).

Il existe d’aulres variations de niveaux, soit acciden-
telles et dues.a U'influence des vents, soit plus régulieres
et en rapport avec la pression atmosphérique ou avec les
phénomenes de seiche. Ces variations sont de l'ordre du
décimetre; elles n'onl pu étre étudides jusqu’'a présent,
faute d’observations suffisantes et notamment d’enregis-
trements an limnigraphe.

En eonclusion, les observations que 'on a pu rassembler
depuis la débicle et surtout depuis une quarantaine d’an-
nées montrent que le niveau du Tanganika est I'objet de
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fluctuations plus ou moins régulieéres qui obéissent a une
loi complexe. On peut en dégager grosso modo une dou-
ble périodicité. En premier lieu, une variation saisonnitre
dont 'amplitude est d’environ 0™80 entre les hautes eaux
d’avril-mai et I'dtiage d’octobre. On remarque que cette
fluctuation saisonnictre se superpose a une variation cycli-
que a plus longue période que 'on a voulu rattacher au

. A A
N v alld
) Vi

JANVIER FEVRIGR MARS AVRIL MAI  JUIN JUILLET AOUT SEDTEIMB.OCTOB. NOVEMBA DECEMA.

F16. 6. — Variations journaliéres du niveau du Tanganika en 1948

phénomene des taches solaires (fig. 7) (*). Clest ainsi
quon a connu des hautes eaux, dites exceptionnelles, en
1909, 1918, 1927 et 1938, alternant avec des basses eaux,
qualifiées également d’exceptionnelles, en 1912, 1929 et
la période actuelle. En ces quarante derni¢res années,
le lac a oscillé entre un minimum a la cote 772790 (1929)
et un maximum de 77552 (1938).

(%) Il semble établi en tout cas qu'il existe une relation éiroite entre
le nombre de taches solaires et la température sous les tropiques, celle-ci
étant plus élevée de 1,1° . pendant les minima que pendant les maxima
d’activité solaire (4, p. 343).
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INCONVENIENTS DES VARIATIONS DE NIVEAU
ET REMEDES.

La figure 4 montre qu’au cours des 50 dernidres années
qui viennent de s’écouler, 'amplitude des fluctuations du
niveau n’'a pas dépassé 3 m. Cette amplitude est peu
élendue et bien inférieure aux différences de niveaux
auxquelles doivent faire face tous les ports fluviaux de
la Colonie : 520 a Kongolo; 620 a Stanleyville; 9745 a
Kwamouth; 5763 a Léopoldville; 8"90 a Matadi.

Néanmoins, pour faibles qu’elles soient, les variations
de 3 m d’amplitude enregistrées au Tanganika en un
demi-siecle n’en ont pas moins comporté des inconvé-
nients pour les installations riveraines. (C’est ainsi qu’a
I'étiage de 1929 (772=90), il fallut approfondir le port
d’Albertville, et qu’aux hautes eaux de 1938 (775"52),
plusieurs constructions furent inondées (entrepots a
Usumbura, camp C.F.L. et cale séche d’Albertville, etc.).

Sans doute pourrait-on rappeler ici que le meilleur
moyen de parer aux inondations c’est de ne pas occuper
les terrains inondables, puisqu’il y en a tant d’autres,
surtout en Afrique. Cependant, le rivage proprement dit
du Tanganika est souvent constitué par une plage de
faible déclivité et il s’ensuit que de légeres variations de
niveau intéressent de larges espaces riverains. Dans les
centres urbains, ces terrains prennent une grande impor-
tance, non seulement par la valeur intrinseque qu'ils
représentent, mais encore au point de vue de I'hygieéne
des agglomérations, car 'entretien de ces points bas joue
un role primordial dans la lutte antimalarienne.

C'est la raison pour laquelle le Gouvernement de la
Colonie envisage depuis de nombreuses années de mini-
miser ces inconvénients en « stabilisant » autant que faire
se peul le niveau moyen du lac.



16 STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA

IlillllillllllIllll”lll!l|ﬂlIIlIll]|T!IHIlI‘[]HIIIII'I

e

o
173

L5007

10007,

1500
10007,

<
—
" 4
Y
]

V4
1

L
—)
I

>

—
Py

h%‘:?‘:\ e

TN Fan S ul

e

3

45,000 f\ A i

]
o,

]

O |

)

a

w_goa"/m & 4 ;
A

"i, wd heg s
=T

igoal
Pl
1991

b=
ol uv{u_ J 4
15l be
o
o

i

W) ]

[
WAELE

%
Ik
(322}
Tas

Fi1G6. 7. — Taches solaires.

Niveaux des lacs Albert, Victoria, Tanganika et Nyassa.
Pluviométrie. Niveaux et débits du fleuve Congo.

Taches solaires.

Lac Albert.

Lac Victoria.

Lac Tanganika.

Pluies a Albertville.

Pluies_ )
au Ruanda-Urundi.

Eixcédent des apports
sur l'évaporation
dans le bassin du

Tanganika,

Lac Nyvassa.

Fleuve Congo
a4 Léopoldville.
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Ainsi que nous l'avons signalé il y a plus de 10 ans
(11, pp. 146-147), la solution & ces difficultés pério-
diques est théoriquement trés simple : pour empécher
les eaux de descendre au-dessous d'un certain: niveau,
il suffit de retenir I'excédent derri¢re un barrage pendant
les périodes de baisse; pour les empécher de monter trop
haut, il faut aménager — ou, comme on dit, « calibrer »
— la Lukuga en vue d’augmenter son débit pendant les
périodes de hausse.

‘Afin de maintenir les moulllaoes requis dans les ports,
on I)Olll‘[ ait aussi, bien entendu, draguer devant les murs
de quai ou allonger les appontements. |

De méme, pour empeécher les inondations, il suffirait
de surhausser certains ouvrages menacés et de... sacrifier
ceux qui n'en valent pas la peine.

Sur cet objectif est venu s’en greffer un autre depuis
que fut reprise l'idée, lancée voici 35 ans par M. R. Thys,
d’améliorer la navigation sur le fleuve Gongo en régula-
risant le régime de celui-ci par des appoints & provenir
des lacs Tanganika, Moero el autres réservoirs naturels
qui lui envoient leurs excédents (fig. 1). Pour ce qui con-
cerne le Tanganika, nous savons que cet excédent fest
important : de 1846 a 1876, la hausse du lac a été en
moyenne de 18™7. Nous verrons que les observations
plus précises effectuées depuis 1924, et notamment I'étude
des débits de la Lukuga, permettent de confirmer que
I'excédent moyen des apports sur 'évaporation corres-
pond effectivement & une épaiseur d’eau de cet ordre de
orandeur, ce qui, sur la surface du lac, équivaut & une
sortie moyenne par lexutoire de 180 m® par seconde.

C’est cet excédent moyen que l'on pourraif accumuler
dans le lac en barrant la Lukuga, afin d'en disposer
comme appoint au moment opportun pour relever le plan
d’ean du Lualaba. '

Si, par exemple, on voulait écouler en 3 mois la tranche
d’eau de 18 cm d'épaisseur que l'on peut reteénir en

2
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moyenne par an, le débit instantané devrait étre quadru-
plé, c'est-a-dire qu’il devrait atteindre 4 x 180 m*/sec ou
720 m’/sec.

On sait que la Lukuga est capable d’écouler un pareil
débit, car E. C. Hore a enregisiré en 1879 et 1880 une
baisse de 2”10 par an, équivalant & un écoulement de
2.100 m*/sec.

Des lors, les ouvrages régulateurs a établir dans 'exu-
toire devront avoir pour but, non seulement de retenir
Pexcédent en période de baisse et d’accroitre I'écoulement
en période de hausse, mais encore de pouvoir soutenir
par des lichures les mouillages offerts a la navigation
fluviale pendant les périodes d’étiage. L'efficacité de ces
ouvrages sera d’autant plus grande que le niveau moyen
auquel on voudra « stabiliser » le lac aura été choisi plus
haut, car les montées dangereuses du lac seront enrayées
plus 1‘apide1ﬁent avec des débits importants dans la
Lukuga, lesquels croissent évidemment en fonction des
hauteurs d’eau.

Si nous représentons par A les dépenses de surélévation
et de déplacement des installations menacées par l'inon-
dation jusqu'a un niveau H, et par B celles inhérentes
au calibrage de la Lukuga qui empécherait les eaux de
dépasser un niveau H’, écartant des dites installations
toute menace d'inondation, on constate que A et B varient
en sens inverses : A sera d’autant plus grand qu'on laissera
monter le lac plus haut et B angmentera, au conlraire,
a mesure qu'on voudra le stabiliser plus bas.

II existe un niveau pour lequel la somme A+ B esl
minimum et, théoriquement, c’est & ce niveau quon
devra stabiliser.

Pratiquement, il faudrait procéder & un vaste inven-
taire de toutes les installations riveraines. Cet inventaire
devra étre effectué par tranches, par exemple, de metre
en motre, a partiv de la cote 774750, Cest en effet & celle
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cote que le niveau moyen du Tanganika commence i
entraver les opérations au port d’Albertville, dont la créte
est & 775755 (fig. 22).

Les sommes & porter dans 'inventaire doivent com-
prendre le cott des travaux a réaliser pour mettre les
installations a l'abri d’'une hausse qui pourra atteindre
successivement 1, 2 ou 3 m.

Notons immédiatement qu'une partie importante des
dépenses A incomberont a des particuliers et que I'inven-
taire n’aura évidemment de valeur que s’il est entrepris
simultanément sur la rive belge et sur la rive britannique
du lac.

De prime abord, on congoit que les dépenses a investir
seront élevées. (est pourquoi il ne sera pas inutile de fixer
en méme temps les idées sur I'importance du trafic fluvial
a enlrevoir dans les biefs ol les-conditions de navigation
doivent étre améliorées. |

CAUSES DES VARIATIONS DE NIVEAU.

Avant de songer a stabiliser le niveau du lac, il est
nécessaire d’examiner 'origine des fluctuations, car les
solutions a réaliser ne vaudront que pour autant qu’on
aura pu agir sur les causes réelles des phénomenes. Pour
Ia marée annuelle (fig. 6), la cause en est a l'alternance
des saisons : apports pendant les pluies, évaporation
intense pendant les mois de sécheresse. II n’est évidem-
ment pas question de modifier ces causes et il n’est d’ail-
leurs ni pratique, ni nécessaire de remédier & leurs effets,
Pamplitude moyenne de la marée annuelle n’étant que
de 80 ecm. Quant aux variations cycliques a plus longue
période, de l'ordre d'une dizaine d’années (fig. 4), on a
eu I'impression, autrefois, qu’elles étaient dues aux mou-
vements des sédiments entrainés dans I'exutoire.

Cependant, le Mémoire de 1938 fournit des chiffres
sur les conditions climatologiques de la région (10, pp. 78-
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83), et bien que le réseau des stations météorologiques
soif peu dense, la corrélation entre la pluviométrie et les
variations de niveau du Tanganika est tres nettement
établie, comme aussi le parallélisme entre les régimes du
Tanganika et du Nil (10, p. 85), de méme qu’avec ceux
des lacs Albert et Victoria (10, p. 76). Il semble donc bien
s'agir d'un cycle a périodicité irréguliere sans doute,
mais en rapport avec la climatologie d'une lres vaste
région el non pas avec des causes locales comme, par
exemple, des transports d’alluvions qui viendraient, &
époques plus ou moins régulieres, colmater l'exutoire.
Il est d’ailleurs peu probable que les eaux sortant de
bassins de décantation aussi efficaces que les lacs de
grande profondeur puissent encore étre chargées de quan-
tités importantes de sédiments. Les observations quantita-
tives font malheureusement défaut, mais j'ai eu 'occasion
personnellement, & diverses reprises, d’examiner les lieux,
tant en surface que par avion, et jai toujours été frappé
par l'extréme limpidité des eaux du lac et dans la téte
de la Lukuga. | |

On constate, il est vrai, un charriage important de
sédiments par la riviere Kalemie, qui se jette dans le lac
immédiatement au Sud de la rade d’'Albertville (fig. 8),
mais les apports de ce petit torrent sont immédiatement
captés par le mole, ou ils forment d’ailleurs un macaron
qui doit étre enlevé a la drague. Il existe, d’autre part,
comme il est mentionné dans le Mémoire de 1938 (10,
p. 62), le long de la rive du Tanganika, un cordon littoral
qui, aux abords d’Albertville et sous l'influence des vents
dominants du Sud-Est, chemine du Sud au Nord. Le
cordon obstrue continuellement 'embouchure de la Kale-
mie et y fait 'objet d'une surveillance étroite et d'un enle-
vement périodique de la part des équipes sanitaires de
la ville (photo 4).

Le cheminement des sables suivant un cycle saisonnier,
le long de la cote occidentale du Tanganika, a été mis
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en évidence dés 1912 par le D" L. Stappers (32). Ses
observations ont porté principalement sur les variations
de 'embouchure de la Lobozi, qui se jette dans le lac a
Moba (fig. 2).

Au droit de I'exutoire de la Lukuga, le cordon littoral
subit I'action du courant de la riviere. 1l est probable que
la surface d’équilibre de cette barre est fonction du niveau
du lac, mais seules des observations méthodiques pour-
raient ¢lucider cette question.

Il faut noter en outre que les bancs de papyrus, roseaux
et autres herbes aquatiques qui bordent I'exutoire ne sont
pas immuables, car ces plantes exigent des conditions
d’habitat trés particulieres: hauteur d’eau et vitesse de
courant. Cette végétation, évoluant avec le régime de la
riviere, prend naissance avec luxuriance lors des crues,
tandis qu'elle ne disparait pas aussi rapidement au
moment du retrait des eaux.

On a peine a croire que des circonstances de ce genre
soient & l'origine du parallélisme dans les diagrammes
limnimétriques que l'on constate depuis le Tanganika
jusqu’au Nil, en passant par les lacs Albert et Victoria.

Ce parallélisme est mis en évidence par la figure 7,
qui complete les diagrammes reproduits dans le Mémoire
de 1938 (10, p. 76).

Les différents graphiques représentés par la figure 7
concernent respectivement :

1° Les tacuEs soLaires. — R. Woll a introduit le nom-
bre relatif n qui porte son nom et qui s’exprime de la
facon suivante :
n=XK{10g+ /),

ol ¢ est le nombre de groupes visibles et de taches isolées,
f, le nombre de toutes les taches groupées ou non, et K
un facteur qui dépend de l'instrument employé et de
I'observateur.
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Ce coefficient est égal & 1 pour les observations faites
a Zurich avec un réfracteur de Fraunhoffer de 80 mm
d’ouverture et un grossissement égal & 64 (27, p. 18).

Une unité de Wolf correspond & peu prés & une surface
tachée de 12 millioniéemes de l'hémispheére visible du
soleil.

Ces indices empiriques ont servi & établir le graphique
de la figure 7; ils m’ont été aimablement communiqués
par M. P. Bourgeois, Directeur de 1'Observatoire Royal
d’Uccle, d’apres 'Astr. Mitteilung de U'Observatoire astro-
nomique Fédéral de Zurich.

2° Lac ArLBerr. — La courbe représente le niveau
moyen du lac & Butiaba, d’aprés un diagramme que je
dois a l'obligeance de M. le Conseiller hydrologique du
Gouvernement de I'Uganda, & Entebbe. Des renseigne-
ments ont également été extraits d'une correspondance
échangée en 1938-1939 avec le regretté C. Gillman, alors
conseiller technique pour -I'hydrauliqgue du Tanganyika
Territory et auteur d’'une importante étude sur I’'hydrolo-
gie du lac Tanganika, parue a Dar es Salam en 1933 (10,
p. 124) ().

Jusqu'en 1923, les renseignements sont extraits de
louvrage de Hurst : Lake Plateau Basin of the Nile,
table xx1; de 1924 a 1930, les observations proviennent
du Meteorological Office.

Le zéro de I'échelle d’étiage de Butiaba est a la cote
60674 au-dessus du niveau moyen de l'océan. Les lec-
tures de l'échelle sont données, de 1904 a 1932, dans le
magistral travail de H. E. Hurst et P. Phillips : The Nile

(1) CLEMENT GILLMAN arriva en Afrique Orientale en 1905, comme
opérateur du chemin de fer allemand de Dar es Salam, dont il devint
ingénieur en chef pour le compte du gouvernement du Tanganyika
Territory. On lui doit de nombreuses publications dans des revues
anglaises, allemandes et américaines. Il succomba d'une crise cardiaque,

au cours d'un voyage en avion, le 5 octobre 1946 (Geographical Review,
New-York, 1947, pp. 160-161).
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Basin, vol. 111, Government Press, Cairo, 1933, pp. 597-
603, et Supplement to volume III, Cairo, 1935, pp. 493-
495. ‘

Des observations effectuées sur la rive belge du lac
Albert ont donné les lectures snivantes a 'échelle d’étiage
de Kasenyi :

P.B.E. P.H.E.
23, 111936, . .  1m70 XL.1936. . .  2m25
21111937, . .  1m97 28.X1.1937. . .  2m60
27.V11938. . . 2m25 27.XL1938. . .  2m37
3° Lac Vicroria. — La courbe représente les eaux

moyennes annuelles enregistrées & Entebbe d'apres le
diagramme dressé par le Conseiller hydrologique du Gou-
vernement de I'Uganda 4 Entebbe. Le zéro de l'échelle
est a 1.122"17 au-dessus du niveau moyen de I'océan
a Mombasa. A Jinja, les lectures & I'échelle d’étiage sont
écales a celles d’Entebbe, augmentées de 0"52.

4° Lac Taneanigka. — La courbe représente les hautes
eaux annuelles; en cotes absolues.

5° Prures A AvLBERrTVILLE. — La courbe représente les
moyennes pluvioméiriques annuelles enregistrées &
Albertville depuis 1929. Jusqu'en 1936, les renseigne-
ments sont ceux du Mémoire de 1938 (10, p. 79); depuis
1936, ils résultent du tableau IV, dressé a notre intention
par la direction générale & Bruxelles de I'Institut pour
I'Etude Agronomique du Congo belge (I.N.E.A.C.), que
nous en remercions bien sincerement.

6° Pruies au Ruanpa-Urunpi. — Mémes sources que

pour 3°.

7° EXCEDENT DES APPORTS SUR L’EVAPORATION DANS LE
BASSIN DU TancaNika. — La courbe représente cet excédent,
qui peut étre négatif, en hauteur de la tranche équivalente
sur la surface du lac. De 1924 4 1935, les vésultats du calcul
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proviennent du Mémoire de 1938 (10, p. 70, tableau VII,
« Montée brute »). De 1936 a 1948, ils proviennent du
tableau VIII ci-annexé, « Montée brute ».

8° Lac Nyassa. — La courbe représente les hautes eaux
annuelles enregistrées i Forl Johnson. De 1903 & 1923, les
renseignements sont extraits de I'article du D" F. Dixey
(14, p. 659); depuis 1924, ils proviennent du rapport de
M. F. Debenham (9, p. 56).

9° La figure 7 a enfin été complétée par le diagramme
des niveaux moyens annuels, qui représente aussi approxi-
mativement celui des abondances ou moyennes annuelles
des débits du fleuve Congo a Léopoldville : les débits de
35.000, 40.000 et 45.000 m®/sec correspondent respecti-
vement a des lectures de 1™30, 1™90 et 2"45 & I'échelle
(tableau X VI). '

Il convient de consacrer ici une mention particuliere
aux investigations si pleines d'intérét auxquelles ont
donné lieu les fluctuations de niveau du lac Nyassa
(fig. 1).

Séparant le Tanganyika Territory au Nord, et le Mozam-
bique a I'Est, du Nyassaland, a 1'Ouest, ce lac, long de
580 km et large de 25 & 80 km et d'une superficie d’envi-
ron 29.600 km?* (21, p. 5), est encaissé dans une ceinture
de montagnes de 1.000 & pres de 3.000 m d’altitude et se
trouve lui-méme sur un plateau a environ 475 m au-dessus
du niveau de l'océan. Il se déverse dans le Zambeze par
Ia riviere Shire. Sa plus grande profondeur connue
dépasse de peu les 700 m (2.316").

Depuis sa découverte par Livingstone, en 1859, les
variations de niveau du lac n'ont cessé d’intriguer les
voyageurs. Mais le diagramme des hauteurs d’eau a une
allure toute différente de ceux relatifs aux autres lacs
déja envisagés dans cette note: Tanganika, Albert, Vic-
toria (fig. 7).
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D’apres les récits des explorateurs, des périodes de hautes
eaux ont eu lieu vers 1857-1863, en 1873, 1882, 1898 (14,
pp. 659-660). Depuis cette année, et jusqu'en 1915, le
niveau du lac n’a cessé de baisser. A partir de 1915, au
contraire, la hausse s’est poursuivie jusqu’en 1938-1940,
apres quoi a débuté une baisse jusqu'en 1945, puis une
hausse. Ce phénomeéne a retenu l'attention d’éminents
savants. La derniére étude en date est de M. Frank Deben-
ham, Professeur de Géographie a I'Université de Cam-
bridge, qui fut chargé en 1945-1946, par le Colonial
Office, d'une mission en Afrique Centrale et Orientale,
en vue d'y reconnaitre les ressources hydrauliques.
M. F. Debenham a bien voulu m’adresser un exemplaire
du rapport qui vient d’étre publié i la suite de son voyage
(9).

Le diagramme limnimétrique 1915-1947 du lac Nyassa
(fig. 7) et, ‘4 plus grande échelle, celui de 1945-1947
(fig. 9) sont extraits de cet important document (9, pp. 56
et 57).

Il résulte du rapport de M. F. Debenham que l'origine
des fluctuations de niveau du lac Nyassa serait a recher-
cher dans le lit méme de l'exutoire, susceptible & la fois
de curage et de colmatage par suite de facteurs de signes
contraires dont la résultante I'emporte tantdt dans le
sens de I'érosion, tantdt dans le sens de 'obstruction.

En l'espéce, la nature affouillable du fond de la rivicre
constitue, en période de crue, la premiere des deux condi-
tions requises, 'autre étant, au moment du ralentissement
du courant, la possibilité d’engorgement du lit par une
végétation extrémement exubérante. Il se fait en outre
que de petits affluents de 'exutoire sont susceptibles d'y
déverser de fortes quantités d’alluvions, i la suite d’orages
particulierement violents.

Sir Alfred Sharpe, qui fut Gouverneur du Nyassaland,
et qui observa pendant longtemps les variations de niveau
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du lac Nyassa, en a fourni I'explication suivante peu de
jours avant sa mort :

Le lac Nyassa n’a qu'un exutoire, la riviere Shire
(fig. 1). Quand cet émissaire coule a pleins bords, il
¢vacue plus d'eau que le lac en recoit, entrainant une
baisse progressive du niveau jusqu'a ce que finalement
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les herbes flottantes, les roseaux et autres détritus ainends
par le lac, a la faveur des venls du Nord, viennent s’accu-
muler & 'endroit appelé Fort Johnson Bar, ou ils forment
alors un véritable barrage, lequel se consolide et se déve-
loppe au fur et & mesure que la végétation y prend pied.

En méme temps, le niveau du lac monte graduellement
jusqu’a ce que, sous la pression des eaux, le barrage soit
emporté. Ge qui contribue & obstruer le lit de la rivicre,
ce sont les apports de tous genres qui-y sont amenés lors
des crues des petits cours d'eau latéraux : végétation,
gravier, sable et méme des troncs d’arbres (comes de
déjections).

Il est possible gqu'un phénomene de ce genre ait été &
Porigine du barrage dans la Lukuga qui arréta V. L. Came-
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ron et H. M. Stanley lors de leurs explorations en 1874
et 1876 (10, pp. 22-27), et il n’est pas indispensable pour
que ce phénomene ait pu se produire, d'imaginer une
période exceptionnellement longue d’années seches. Il a
pu suffire, ainsi que 'a fait trés judicieusement remar-
quer M. L. Van Wetter, dont il sera question plus loin,
de la constitution d’'un premier encombrement accidentel
dépassant seulement en hauteur la fluctuation saison-
niere, et d’'un exhaussement annuel de cet encombrement
de 'ordre de 20 cm.

Mais ce qui rend circonspect, pour étendre les hypo-
theses avancées pour le lac Nyassa aux fluctuations
actuelles du Tanganika, c’est que, grice aux jaugeages
quon y a effectués de 1931 jusqu'en 1938, les facteurs
d’écoulement de l'exutoire ne semblent pas avoir varié.
malgré des différences de niveau trés sensibles.

D’autre part, M. F. Debenham souligne (rés opportu-
nément combien il faut se montrer prudent quand on
veul expliquer les variations de niveau du lac a partir des
précipitations atmosphériques. Non seulement nos con-
naissances sont rudimentaires quant a la pluvioméirie
dans les régions intéressées, mais elles le sont encore
beaucoup plus en ce qui concerne I'évaporation, ot l'on
en est réduit a de simples supputations. '

De 1917 a 1932, I'écoulement du lac Nyassa a été prati-
quement interrompu, a part de légeres infiltrations.

Se basant sur les observations précises de 1923 a 1932,
M. F. Debenham constate que la baisse au cours des sai-
sons scches successives ‘est tres approximativement de
81 cm (32”) (°), ce qui, en y ajoutant les 16 cm 5 de pluies

(*) Il est curieux de noter, ainsi que le signale le Dr F. DIXEY (l4.
p. 659), que la variation saisonniere du niveau du lac Nyassa semble
n'étre pas constante en amplitude : -alors qu’'elle dépassait 1m80 entre
1895 et 1899, elle est de 'ordre de (™90 depuis 1915. Vers 1875, les fluctua-
tions saisonniéres avaient également 0m90 d’amplitude.
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tombées durant les dites périodes seches, permet a l'au-
teur d’évaluer a environ 100 cm l'évaporation pendant la
moitié la plus séche, mais non la plus chaude, de I'année.

Un autre observateur, le D" Kanthack, dont nous repar-
lerons, avait trouvé précédemment une hauteur d’évapo-
ration totale de 2"93 (84”) par an (21, p. 13).

M. F. Debenham explique dans quelles conditions le
cycle descendant actuel de la courbe limnimétrique du
lac a été préparé des 1933, lorsque la riviere Shire a recom-
mencé a écouler le trop-plein du lac. Le dégagement du
bouchon de végétation qui avait colmaté peu a peu I'exu-
toire fut tres lent, bien que cette action naturelle etit” été
aidée par le Commissaire de District de Fort Johnston,
qui avait fait couper les herbes dans le lit de la riviere.
En 1936, une saison exceptionnellement pluvieuse releva
le niveau du lac de 60 cm et, fin 1937, le Shire avait suffi-
samment accru sa seclion mouillée pour lui permettre
d’évacuer plus d’eau que les apports dans le lac.

La baisse a été contrecarrée par les pluies intenses de
1945 et celles de 1947. |

M. F. Debenham constate enfin que la baisse annuelle
du lac Nyassa est plus rapide pendant la période relati-
vement froide de juin et juillet que pendant les mois les
plus chauds de septembre et octobre, parce que I'influence
des hautes eaux sur'les débits I'emporte sur 'augmen-
tation de I'évaporation durant la saison chaude.

L’hypothese avancée par M. F. Debenham pour expli-
quer l'allure cyclique des fluctuations de niveau du lac
Nyassa s'appuie sur le fait que le seuil de l'exutoire ne
consiste pas en une barre rocheuse, mais bien en un
troncon assez mal défini ou le fond est affouillable en
hautes eaux et, au contraire, colmatable par la végétation
et les apports latéraux d’alluvions, en période de moindres
vitesses du courant.

Reprenant la. comparaison avec le Tanganika. nous
rappellerons que le barrage qui obstruait la Lukuga en
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1874-1876 et qui arréta les explorateurs V. L. Cameron
et H. M. Stanley s’étendait entre les kilometres 6 et 11,5 a
partir du lac (cotes actuelles 771-769 m) (10, pp. 53-54),
alors qu'a I'embouchure méme existe effectivement un
seuil rocheux (cote 772-773 m) (10, p. 65, photo 6).

DEBITS DE LA LUKUGA.

Le Mémoire de 1938 fournit les résultats de 23 mesures
de débits effectuées dans la Lukuga entre les années 1931
et 1937 (10, pp. 67-69). Les conditions des mesures sont
mentionnées dans le tableau V et les résultats Q, en mctres
cubes par seconde en fonction des hauteurs d'eau H du
lac a Albertville, sont repris graphiquement sur la
figure 10, ol les jaugeages successifs ont été numérotés
par ordre chronologique. Sans doute, la figure 10 laisse-
t-elle apparaitre une certaine dispersion dans les résullats
de jaugeage, mais la cause en doit étre cherchée dans le
manque d’homogénéité des méthodes de mesure et la
diversité des opérateurs. La distribution réguliere des
23 premiers points figuratifs de ces mesures de parl et
d’autre de la courbe moyenne est un indice de la stabilité
du lit pendant la période considérée, car si les fonds
avaient varié sensiblement par suite d’érosions ou d’en-
graissements, a une méme hauteur d’eau a I'échelle n’au-
rait pas correspondu chaque fois le méme débit.

La courbe moyenne des 23 premiers débits mesurés
répond a I'équation

Q = K (H — 772,70)*®
avec K=60 (points 1 a 23 de la fig. 10).

On remarquera que la valeur 772770 correspond a la
cole du seuil rocheux situé a la limite du lac et de
I'exutoire.

D’autres mesures de débit de la Lukuga ont été effec-
tuées apres 1937, Les conditions d’observation sont résu-
mées dans le tableau V. En numérotant comme il a été
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NIVEAUX DU LAC A ALBERTVILLE.
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fail sur la figure 10 chaque point figuratif, on constate
que les point 24 & 41 se groupent autour de trois courbes
se rapportant respectivement aux années 1938, 1939-1940,
ot 1941-1947, et auxquelles on peut assigner des équations
de la méme forme que la précédente, dans lesquelles on

aurait :
K — 67,5 pour I'année 1938 (points 24 a 27),
K == 86 pour les années 1939-1940 (points 28 a 32)

6
et K = 112 pour la période fin 1940-1947 (points 33 a 41).
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Ces constatations mettent en évidence un. fait capital,
a savoir que la capacité d’évacuation de la Lukuga s’est
accrue trés sensiblement par rapport & ce qu'elle était
avant 1938. En valeur relative, l'accroissement est de
(112—60) : 60 ou 86 9%. Cette évolution s’est produite
pendant la période de forte baisse amorcée en 1933 et
s'étendant depuis les hautes eaux de cette année jusqu'a
I'étiage de 1941, :

Nous n’avons aucun élément d’appréciation sur ce qui
s'est passé pendant les baisses cycliques antérieures, amor-
cées en 1909, 1918 et 1927, mais nous savons que des
travaux de curage ont été exécutés dans I'exutoire de la
Lukuga a partir de 1937 (p. 12), dans l'espoir d’enrayer
la hausse du lac qui menacait d’inondation certaines ins-
tallations riveraines, ainsi que nous l'avons vu ci-avant

(p. 4).

Je me plais a signaler ici que tout le mérite de ces tra-
vaux revient a notre collegue M. C. Van Mierlo, ingénieur
hydrographe et conseiller technique du Ministére des
Colonies, & Bruxelles, qui en a été le clairvoyant et tenace
promoteur, et aussi a M. D. Ossossoff, hydrographe en
chef du Congo belge, qui en fut non seculement le réali-
sateur consciencieux et compétent, mais qui encore et
surtout sut exploiter avec science et méthode les résultats
de ses constatations pour adapter le programme d’exécu-
tion aux circonstances de temps et de lieu.

Les travaux de curage en question seront décrits sous
une rubrique spéciale (pp. 36-42).

Il est intéressant de pouvoir se rendre compte jusqu’a
quelle distance, & partir du lac, se sont fait sentir les effets
des travaux exécutés dans l'exutoire de 1937 & 1941.

Dans ce but, il a paru utile de rechercher les conditions
d’écoulement dans l'ancien profil en travers E22 & Grei-
neryille, au km 701 (cumulée 10.533 du tableau VII). En
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interprétant les résultats d’observation des axes hydrau-
liques & la lumiére des diagrammes moyens de la figure 10,
on a pu situer sur la figure 11 quinze points figuratifs des
débits a Greinerville, en fonction des lectures, en cotes
absolues, a 'échelle locale.
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F16. 11. — Débits de la Lukuga a Greinerville.

Les points ont été numérotés dans 'ordre chronologique
des axes hydrauliques observés en E 22 et mentionnés dans
le tableau VII.

On constate que ces 15 points se groupent, sans trop
de dispersion, autour d'une courbe dont I'équation peut
s'écrire

Q =394 (H — 768,90 %=.
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Le fait que les débits récents (points 6 i 15) ne s'écarlent
pas systématiquement de ceux d’avant 1939 tend 4 mon-
trer que le profil en question n’a pas été influencé par
les travaux de l'exutoire et que les conditions d’écoule-
ment y sont restées inchangées.

Si Pon avait observé les axes hydrauliques entre le lac
et Greinerville, on aurait pu tracer des courbes de débils
pour les sections d’amont et suivre ainsi, de proche en
proche, les effets des améliorations obtenues, en vue d’en
tirer des enseignements précieux pour 'avenir.

Un simple coup d’ceil sur la figure 11 montre, par exem-
ple, qu'un débit de 500 m®/sec exigera, a Greinerville, un
niveau du plan d’eau aux environs de la cote 774,20.

REPERAGE DES SECTIONS DE JAUGEAGE.

En vue de pouvoir déterminer avec précision les divers
endroits de la téte de la riviere Lukuga, il a été adopté
un systeme de repérage par « traverses » distantes de 50 m
en 50 m et normales & un « axe général » plus ou moins
parallele au thalweg de I'exutoire (gisement 296°05") pas-
sant par la borne kilométrique 709 (ancien kilometre 268)
de la voie ferrée Kindu-Albertville du chemin de fer du
Congo Supérieur aux Grands Lacs Africains (C.F.L.). Dans
ce systeme, les « fraverses » sont numérotées a partir de
Pexutoire, la « Traverse 20 » correspondant & I'ancien pro-
fil en travers E; mentionné au plan au 1:20.000 annexé
au Mémoire de 1938 (10, planche I), et l'origine (Tra-
verse () se trouvant a 315 m a I'amont de 'ancien pro-
fil E; du Mémoire (planche I).

Jusqu’en 1937, le profil de jaugeage, appelé KJ. était
situé a environ 400 m a 'amont du profil E; (10, pl. 1),
c’est-a-dire a la cumulée 1.000 —400=600 m. C’est dans
cette section également que fut effectué le jaugeage du
20 novembre 1939 (n° 28 du tableau V). Par contre, les
autres jaugeages effectués entre le 21 février 1938 et le
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14 juin 1941 I'ont été au profil Es, soit a la cumulée 1.000
(m™ 24 a 27 et 29 a 35 du tableau V). Depuis le 29 octo-
bre 1941 jusqu’au 17 aotit 1944, les jaugeages eurent lieu
« le long du cdable du bac a traille », a la cumulée 1.500
(m* 35 a 37 du tableau V). Enfin, & partir du 11 février
1947, on procéde aux jaugeages « dans I'axe du pont défi-
nitif de la route Albertville-V® paralléle » (n® 38 a 41 du
tableau V). Cet axe est matérialisé sur le terrain par un
« rail d’ancrage » sur la rive droite et par un « treuil »
sur la rive gauche. Pendant les opérations de jaugeage,
un cdble gradué est tendu entre le « rail » et le « treuil ».
Le « Rail » et 'axe du « Treuil » se trouvent respective-
ment a 49 et 56 m du « cdble du bac a traille, Traverse 30 ».
On peut donc considérer que depuis le 11 février 1947, le
profil des jaugeages se trouve approximativement a la
49 456

2
dra indisponible par suite de la construction du pont, les
jaugeages seront repris « le long du cible du bac a traille »,
soit & la cumulée 1.500.

Nous devons répéter ici que les diverses mesures de
débit dont nous disposons pour la Lukuga, et qui sont
mentionnées au Tableau V, ont été effectuées par plu-
sieurs observateurs, et que les méthodes suivies ainsi que
les appareils utilisés ont également varié. Tous les résul-
tats n’ont donc pas la méme valeur.

Les vitesses de courant relevées par M. D. Ossossoff,
hydrographe en chef de la Colonie, et dont il sera question
dans la suite de cet exposé, ont été mesurées le long d'un
cible, de 10 en 10 m de distance, et & des profondeurs de
050, 150, 2750, etc., au moyen d'un moulinet, genre
Woltmann, dont la comparaison avec un moulinet étalon
s'est révélée ‘exacte. Bien que les mesures soient un peu
espacées, tant en largeur (de 10 en 10 m) qu’'en profon-
deur (de metre en metre), les observations faites par
M. D. Ossossoff ont du « poids » au point de vue de I'exac-

cumulée 1.500 + =1.553. Lorsque ce profil devien-
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titude, sinon de la précision. Il n’en est pas de méme des
observations numeérotées 38 a 40, auxquelles il a été pro-
cédé au moyen d'un moulinet reconnu par la suite comme
déréglé.

TRAVAUX DANS L’EXUTOIRE.

(est en octobre 1937, d’apres les directives de M. C. Van
Mierlo, qu’il fut décidé de supprimer le goulet qui avait
tendance a se former aux environs de la traverse 20 (cumu-
lée 1.000) de l'exutoire (fig. 12). L’élargissement devait
s’obtenir par faucardage du lit majeur, en vue de porter
de 45 m a 105 m la largeur de la section mouillée dans
la traverse 20, 'enlévement des herbes et roseaux devant
s'effectuer d’aval en amont, par bandes de 10 m de lar-
geur paralleles au thalweg. Le travail de dégagement était
prévu sur environ 300 m en amont et sur 400 m en aval
de la traverse 20 (planche I).

Les travaux, entamés fin octobre 1937, sous la direc-
tion de M. D. Ossossoff ,débuterent par I'enlevement d'une
bande d’herbes et de roseaux sur la rive droite, entre les
traverses 14 et 20, soit sur environ 300 m de longueur.
L’arrachement des herbes était obtenu par une grue-pelle
a vapeur sur ponton, dont le rayon de giration permettait
d’opérer sur une largeur de 15 m a la fois. Au 15 jan-
vier 1938, la situation était celle représentée par la
figure 12. A ce moment, 4.500 m* de roseaux avaient été
enlevés, dont 10 9 environ par érosion; en méme temps,
on constata que sur la rive droite, environ 1.500 m* d'her-
bes avaient été emportés naturellement par le courant.

A la mi-mars, les travaux furent suspendus. Le désher-
bage, jusqu'a la traverse 25, atteignait alors quelque
6.000 m* par arrachage et 2.000 m* par érosion naturelle,
soit 8.000 m?* au total, avee, pour résultat, un élargisse-
ment d’'une vingtaine de meotres & I'étranglement de la
traverse 20.
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Apres une interruption de pres de deux ans, le chan-
tier de curage de la Lukuga fut remis en activité en
février 1940, conformément aux directives complémen-
taires suivantes de M. C. Van Mierlo (fig. 12 et pl. I) :

1° sur la rive droite, enlevement de deux bandes sup-
plémentaires de 10 m de largeur entre les traverses 25 et
17, d’'une bande entre les traverses 31 et 16 et curage de
Ia « Mare » (faux bras) entre les traverses 26 et 16;

2° sur la rive gauche, enlévement d'une bande de 10 m
en amont de la traverse 17.

La direction des travaux fut a mnouveau confiée a
M. D. Ossossoff. Ce dernier procéda, du 1* au 10 mars
1940, & un levé détaillé qui lui permit de faire les consta-
tations suivantes :

1° Enlévement sur la rive droite de deux bandes de
10 m entre les traverses 20 et 21;

2° Erosion sensible des herbes de la rive gauche, entre
les traverses 14 et 16;

2° Infiltrations dans deux chenaux de la rive droite,
de part et d’autre de la traverse 16;

4° Légere érosion de la rive droite aux environs de la
traverse 18;

5° Obstruction des chenaux de la rive droite vers les
fraverses 19 et 21;

6° Relevement général, entre les traverses 17 et 23, de
la créte de partage entre la riviere et la Mare, et engrais-
sement de cette créte du c6Hté de la Mare;

7° Légere érosion des roseaux de la rive gauche a I'aval
de la traverse 23;

8° Creusement du lit de la riviére, surtout vers la rive
droite en aval de la traverse 26;

9° Déplacement de l'étranglement de la traverse 20
vers la traverse 25;
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10° Engraissement de la Mare vers 'amont au profit
d'un creusement vers 'aval (& noter que 'alimentation de
la Mare s’opére non seulement par les chenaux de la
Lukuga, mais encore par les suintements provenant des
terrains marécageux de la rive droite);

11° Localisation de forts courants :

a) a la rive droite en amont de la traverse 14,

b) a la rive gauche, aux traverses 15 a 17,

c) vers le tiers de la largeur & partir de la rive gauche,
a la traverse 20, et

d) au tiers de la largeur & partir de la rive droite, entre
les traverses 27 et 30;

12° Augmentation de la vitesse moyenne;

13° Diminution de la pente entre le lac et la traverse 20;

14° Augmentation du débit total de la Lukuga.

De ces constatations, M. D. Ossossoff tira d'importantes
déductions :

1° La riviere s'affouille naturellement:

2° La capacité d’évacuation s'accroit, attestant 'amélio-
ration des conditions d’aval; )

3° La Mare n’a guere d’'influence sur la situation géné-
rale;

4° Tendance de la riviere a se creuser un lit naturel,
sinusoidal et non rectiligne.

C’est en tenant compte de ces faits que M. D. Ossossoff
proposa de modifier le programme d’exéculion par une
note rédigée & Albertville, le 15 mars 1940, et contenant
des développements théoriques d'un grand intérét. Les
modifications portaient sur les points suivants :

1° Favoriser le creusement du lit naturel de la rivicre
en enlevant les herbes de la rive droite entre les tra-
verses 31 et 23, et celles de la rive gauche entre les traver-

ses 19 et 15; _
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2° Ne pas contrarier la tendance de la riviere en enle-
vant la créte de partage la séparant de la Mare, enire les
traverses 23 et 17, car cette créte s’ensable naturellement;

3° Elargir les parties étroites de la Mare et enlever
I'tlot herbeux compris entre les traverses 17 et 16, en vue
d’ouvrir un second pertuis;

4° N’enlever que la couche superficielle (roseaux avec
racines), car l'amélioration de ’évacuation permet d'es-
compter l'affouillement naturel des fonds sableux ainsi
découverts.

M. D. Ossossoff se conforma, d’autre part, a 'avis de
M. C. Van Mierlo de faire progresser les travaux de 'aval
vers I'amont.

En septembre 1940, M. D. Ossossoff procéda a un nou-
veau levé détaillé de la riviere, entre le lac et la tra-
verse 50 (pl. I), en méme temps qu’il entamait l'enleve-
ment de la proéminence subsistant sur la rive gauche a
la traverse 20. Une équipe de 25-30 terrassiers seconda
le travail de la drague a cet endroit. Du fait que toute
communication était désormais coupée entre les Services
d’Afrique et ceux de la Métropole, M. D. Ossossoff, qui
suivait de treés pres I'évolution des courants, précisa, sur
le plan qu’il venait d’établir, le tracé régularisé¢ qu’il =e
proposait d’assigner a la riviere depuis l'exutoire jusqu’a
la traverse 54, correspondant au coude & angle droit de
la falaise rocheuse que 'on aperc¢oit sur le plan au 1/20.000
du Mémoire de 1938, entre les profils en travers E; et E;
(10, pl. I).

Constatant que les pomts d’inflexion naturelle de la
riviere se situaient successivement vers les traverses 13,
23, 34, 45 et 54, M. Osssosoff, s'appuyant, d’autre part,
sur des considérations théoriques, arréta un tracé de la
riviere régularisée s’adaptant le plus possible aux rives
existantes. Le tracé du lit régularisé repose sur les données
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suivantes : rives a 100 m l'une de l'autre, équidistantes
de I'axe, le but poursuivi visant uniquement a I'augmen-
tation du débit. |

Entre les traverses 0 et 43, 'axe se compose de quatre
segments de paraboles symétriques; en aval, dans la partie
« forcée » du parcours, a I'approche de la falaise rocheuse,
le tracé est dissymétrique, en ce sens que le sommet de la
parabole ne se trouve pas a méme distance des points d’in-
flexion naturelle voisins.

Ce tracé a dicté le programme d’exécution des travaux
jusqu’au 8 novembre 1940 : proéminence rive gauche tra-
verse 20, ensuite, traverses 21 a 24, rive gauche; décem-
bre 1940 et janvier 1941 : traverses 30-38, rive gauche;
enfin, jusqu'au 17 février 1941, entre les traverses 16 et
13 rive droite.

Du 21 mars 1940 au 17 février 1941, ces travaux entrai-
nérent un cube de dragage de 25.379 m®.

‘Quatre mois apres 'achévement des travaux de curage,
M. D. Ossossoff effectua un nouveau levé (pl. 1I) qui mit
en lumiere les faits sulvants :

1° Les profondeurs se sont peu modifiées, sauf en deux
endroits, ot des creusements naturels sont a enregistrer :
sur la rive droite, aux environs de la traverse 25, et a la
rive gauche, dans le chenal creusé en aval de la traverse 35;

2° Des érosions de la rive ont eu lieu en quatre endroits:

a) en amont, a la rive droite, entre les traverses 13 et
16, ou la presque totalité de la rive de 5 m de haut a été
emportée par le courant, sur une largeur atteignant 8 m,

b) plus en aval, sur la méme rive droite, entre les tra-
verses 17 et 21, l'lle a été corrodée sur une largeur
moyenne de 5 m,

¢) alarive gauche, au droit de la traverse 20, plusieurs
meltres de rive ont disparu, et la pointe de I'ilot aval (tra-
verse 39) a reculé de 15 m;
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3° Des engraissements se sonl produits :

a) a la rive droite, & 'amont de la Mare (traverse 16),
dont I'entrée est & présent entiérement obstruée,

b) a la rive gauche du coté droit aval de I'tlot précité
(traverse 37).

Grace aux nombreux levés qui se sont échelonnés régu-
lierement jusqu’en 1941, il a été possible de suivre jusqu’a
celte date I'évolution des profils en long et en travers de
I'exutoire. C’est ainsi qu'on a pu dresser le tableau VI
qui résume les modifications intervenues dans le profil
en long des cotes moyennes du fond de 1934 a 1941.

La planche IIT montre, d’autre part, les variations des
profils en travers, depuis avant les travaux (juin 1937)
jusqu’apres leur achevement (février 1941).

Au cours des travaux de curage entrepris de 1937 a
1941 dans la téte de la Lukuga, on a assisté a une érosion
intense par le courant méme de la riviere. On doit donc,
comme l'a fait remarquer M. L. Van Wetter, considérer
comme non stabilisé le lit qui s’est constitué depuis la
débicle de 1878. Cette question sera reprise sous la
rubrique « Barrage de retenue » (p. 60).

AXES HYDRAULIQUES.

Le Mémoire de 1938 fournit les résultats de 11 observa-
tions du plan d’eau dans la Lukuga, effectuées de 1934
a 1937, pour des niveaux du lac compris entre 773,92 el
775,42, et sur une distance d’une dizaine de kilométres
a partir du lac (profil E22) (10, p. 66).

La planche I du Mémoire de 1938 résume les observa-
tions et levés (plans, profils en long, profils en fravers)
effectués entre le lac et Greinerville (profil E22) jusqu’a
la date du 8 septembre 1937. La planche IV annexée au
présent Mémoire fournit les mémes renseignements relevés
en octobre 1938 sur le troncon de la Lukuga en aval de
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A

Greinerville, et jusqu'a l'ancien profil en travers E35 qui
correspond & la cumulée 17.083 m & partir du lac (voir
tableau VII).

Les observations de 'axe hydraulique sont primordiales
pour la connaissance des conditions d’écoulement dans
I'exutoire.

En vue de se rendre compte des répercussions exercées
sur cet écoulement par les travaux exécutés dans la Lukuga
en 1937-1941, les observations de l'axe hydraulique se
sont poursuivies jusqu'en 1947 et elles ont été étendues
jusqu’au droit de la borne kilométrique 675 de la voie
ferrée Kindu-Albertville, c’est-a-dire sur une distance de
37 km a partir du lac (cumulée 36.843 m).

Les résultats sont résumés dans le tableau VII, qui com-
plete les observations antérieures (10, p. 66) et dont
I'examen donne lien aux constatations suivantes :

1° La dénivellation (pente superficielle) sur le premier
kilométre de la Lukuga & partir du lac, qui était, avant
1938, de 'ordre de 32-33 cm, est tombée, de 1938 & 1946,
a environ 25 cm (moyenne de 12 mesures : 24°8).

Au cours des observations de 1947, la pente semble
encore avoir diminué.

2° La dénivellation superficielle entre le lac et Greiner-
ville (E22-km 701, soit sur une longueur de 10.465 m),
qui était en 1937-1938 de 300 cm, est tombée depuis fin
1946 & environ 275 cm (moyenne de 9 observations).

I1 en résulterait un abaissement de l'axe hydraulique
de 25 cm, ce qui reviendrait & dire que pour une méme
hauteur d’eau & Greinerville — et pour autant que le fond
de la rivicre en cet endroit soit resté stable et les conditions
d’écoulement inchangdées — le débit y est en 1947 le méme
qu'en 1937-1938, pour un niveau du lac moins élevé de
25 cm en 1947 qu'en 1937-1938. La figure 10 nous a
appris qu’'en réalité la variation dans les débils est beau-
coup plus forte.
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Le tableau VII montre qu'un phénomene du méme ordre
s’est passé entre 1934-1937, car I'axe hydraulique du 8 sep-
tembre 1937 est « abaissé » de 17 em par rapport a celui
du 22 janvier 1934.

3° La dénivellation entre Greinerville (km 701) et
le km 676, soit sur une distance de 35.843—10.533 =
25.310 m, varie de 11"48 le 6 février 1947, a 12709 Ie
27 juin 1947, ce qui représente une pente moyenne de
45,5 a 48 cm par km.

4° La dénivellation entre les échelles des km 676 et 675
varie de 310 a 3=49.

Une remarque générale s'impose ici: Pour linterpré-
tation des variations de dénivellations ou changements
de pentes, nous sommes obligés d’apprécier des centime-
ires. Or, il faut bien constater que les erreurs d’observa-
tions sont de l'ordre du décimetre et que celles-ci sont
immanquables, étant données les erreurs de graduation
et les difficultés d’acces de certaines échelles d’étiage.

C’est le moment sans doute d’insister a nouveau pour
I’établissement de limnigraphes, qui seuls donneront des
résultats simultanés et dignes de foi.

Ces limnigraphes devront étre reliés par un nivellement
de précision, ce qui n’est pas le cas pour les échelles exis-
tantes, dont les lectures doivent donc étre interprétées
avec quelque réserve.

ECOULEMENT PAR LA LUKUGA.

Dans le Mémoire de 1938, on a calculé (10, p. 70) la
quantité d’eau écoulée par la Lukuga depuis 1924 jusqu’en
1936 et I'on en a déduit la hausse que 'on aurait enregis-
irée dans le niveau du Tanganika si I’exutoire de la Lukuga
avait été obturé.

Le tableau VIII ci-annexé fournit les mémes renseigne-
ments depuis les basses eaux de 1935. Les périodes
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annuelles s’entendent entre deux minima successifs du
niveau du lac. Le tableau mentionne, outre la « montée
ou la descente brutes » — c’est-a-dire réellement observées
— du lac et la « montée sans écoulement » (ou « montée
corrigée » du tableau de la page 70 du Mémoire de 1938),
c’est-a-dire celle qu'on aurait obtenue si la Lukuga avait
ét¢ obturée, mais encore la montée fictive qui se serait
produite si les conditions d’écoulement de 1937 dans la
Lukuga, c’est-a-dire d’avant les travaux dans l'exutoire,
s'étaient maintenues.

A cet effet, on a tenu compte des « débits anciens »
d'avant 1938, tels qu’ils sont représentés a la figure 10.
On en a déduit les niveaux « fictifs » qu’auraient atteints
les étiages de chaque année si les conditions d’écoulement
de 1937 avaient été maintenues. On constate que les basses
eaux de novembre 1946 auraient été a la cote 774™00,
alors qu'elles furent en réalité & 773732, Les 68 cm de
différence ont été.« gagnés » en 9 ans, de 1937 & 1946,
soit &4 raison de 7°"6 par an. :

La planche V représente schématiquement, pour la
période 1924-1948, les niveaux réels, les niveaux « sans
écoulement » et les « niveaux fictifs » qui viennent d’étre
définis.

Le tableau VIII montre, d’autre part, que, de 1935 a
1946, le débit moyen de la Lukuga a été de 2.600: 11=
246 m®/sec, alors qu’'il avait été de 100 m®/sec de 1924
41936 (10, p. 71).

Le débit moyen de 246 m®/sec correspond & une tranche
de 246 sur la surface du lac, lequel, pendant la méme
période de 11 ans, a vu son niveau d’étiage baisser de la
cote 773™90 a la cote 77332, soit une moyenne de 58:11 =
973,

La différence de ces deux moyennes, 24™6-—5"3=
193, représente I'excédent des apports sur 'évaporation
pour I'ensemble du bassin hydrographique du Tanganika
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pendant la période de 1935-1946. Ce chiffre est légérement
supérieur & la moyenne de 18 cm par an trouvée précédems-
ment pour la période 1924-1936 (10, p. 71).

Nous verrons plus loin que si 'on s’en rapporte a la
période totale 1924-1946, l'excédent moyen des apports
sur I'évaporation est, en réalité, pendant ces 22 années,
de 168, correspondant & un débit moyen de 168 m®/zec
de la Lukuga.

En vue de I'utilisation du lac Tanganika pour la régula-
risation du régime du fleuve Congo, il est intéressant de
tracer en outre la « courbe des débits cumulés disponi-
bles », en regard de laquelle on pourra tracer la « courbe
des débits cumulés nécessaires » aux fins envisagées.

Rappelons tout d’abord qu'un écoulement par la Lukuga
d'un metre cube par seconde, ou 31,5 millions de metres
cubes par an, représente, sur la surface du Tanganika
(32.800 km?®), une baisse ou une réduction de la hausse,
d’'un millimetre. Graphiquement, 'échelle des niveaux,
en décimetres, constitue donc en méme temps 1'échelle
des débits cumulés, en 3,15 milliards de metres cubes.

Le tableau VIII permet de tracer suivant la ligne bri-
sée AYDL N O'P QFS R"C (trait interrompu) le dia-
gramme des débits cumulés disponibles (planche V). Afin
de le rendre plus suggestif, nous le dessinerons A partir
de 1924, en nous aidant également du tableau de la
page 70 du Mémoire de 1938.

Aussi longtemps que le diagramme des débils cumulés
affecte une allure ascendante, par exemple, entre les
hasses eaux de 1924 et les hautes eaux de 1925, il repré-
sente des débits cumulés effectifs, ¢’est-a-dire quon aurait
pu s’'opposer a la hausse du lac pendant la période consi-
dérée en écoulant par la Lukuga un débit correspondant.
Dans Pexemple choisi (BE 1924-1TE 1925), on aurait pu
maintenir immuable le niveau des basses eaux 1924
(773"29) si, jusqu'aux hautes eaux 1925 (773"87), on avait
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pu écouler par I'exutoire une tranche d’eau correspondant

la montée rvéelle (773"87 —773"29=0"58) augmentée
de la hauteur « écoulée » (006 : 2=0703) (10, tableau
p. 70).

La tranche totale, a savoir 061, qui aurait di étre écou-
lée entre les basses eaux 1924 et les hautes eaux 1925,
solt en six mois, correspond a un débit uniforme de
1.220 m’/sec.

Lorsque le diagramme des débits cumulés affecte unc
allure horizontale, cela veut dire qu'en l'absence de débit
par la Lukuga, le niveau du lac, pendant la période con-
sidérée, reste invariable.

Enfin, une allure descendante du diagramme des débits -
cumulés, par exemple entre les hautes eaux et les basses
eaux de 1925, signifie que I'évaporation sur la surface du
lac I'emporte sur les apports qu'il regoit de son bassin
versant : pendant la période considérée, le niveau descend
nonobstant 'obturation compléte de 'exutoire, et I'inten-
sité de I'évaporation peut s’apprécier par l'inclinaison de
la partie correspondante du diagramme des débits cumu-
lés. Dans I'exemple choisi (HE 1925-BE 1925), la descente
« sans écoulement » etit été de 773"87-—773"22—=0"65.
diminuée de la hauteur « écoulée » 0706:2=0"03 (10,
tableau p. 70), a savoir 0™62, et I'évaporation en ces six
mois s’est effectuée a la cadence de 1.240 m’/sec. 1l s’agit
en quelque sorte de débits « négatifs » ou a « courant
inversé », en ce sens quon ne pourrait enrayer la baisse
du lac qu’en lui apportant par la Lukuga — devenue
tributaire au lieu d’exutoire — une quantité d’eau égale
a celle que l'exceés d’évaporation lui enléve

De 1924 a 1935, le niveau du lac a hausqc, de 773790 —

773"29=0"61, tandis que la Lukuga écoulait une quan-
1.1ie totale d’eau correspondant & une tranche de 107 cm.
Sans écoulement depuis les basses eaux de 1924 le niveau
du lac a I'étiage de 1935 elit donc été de 773790 + 1707 =

774™97 (point N).
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Le tableau VIII ci-annexé montre, d’autre part, que, de
1935 a 1946, I'exutoire a écoulé un débit total représentant
une tranche d’eau de 260 cm du lac. Sans écoulement
depuis les basses eaux de 1935, le niveau eiit été, aux
basses eaux de 1946, a la cote 77332 + 2760 ="775"92.

Dans I'hypothese ot la Lukuga aurait été obturée depuis
les basses eaux de 1924, le lac eit monté, jusqu’aux basses
eaux de 1946, de 107 cm + 260 cm =367 cm el son niveau
etit atteint alors la cote 773"32 4+ 3"67 =776"99 (point ().

C’est cette montée (niveaux sans écoulement) que repré-
sente en trait interrompu la planche V. Les fluctuations
des niveaux vy sont dessinées schématiquement, en suppo-
sant que les basses eaux surviennent le 1% mai, et les
hautes eaux le 1" novembre.

STABILISATION DU NIVEAU DU TANGANIKA.

Nous venons de voir qu'entre les basses eaux de 1924
et celles de 1946, les débils cumulés ont représenté umn
volume d’eau équivalent & une tranche de 367 cm sur la
superficie du lac.

Pendant le méme intervalle, le niveau du lac a haussé
de la cote 77329 a la cote 773732, soit de 3 cm. Au cours
de ces 22 années, on aurail donc pu théoriquement, en
restituant le niveau du lac A la cote 77329, en 1946,
écouler par la Lukuga un débit total de 367 cm+3 cm=
370 cm, soit une moyenne de 10 x 370:22=168 m®*/sec,
dont le diagramme « cumulé » est figuré par la droile
AC de la planche V.

Cette droite AC, représentative du « niveau de base ou
de référence », a la cote 773"29, constitue la ligne de
repere autour de laquelle les fluctuations du lac auraient
oscillé. Les limites extrémes de ces oscillations auraient
été atteintes, vers le bas en 1929, & une distance ED=
92 cm sous le niveau de base, et, vers le haut en 1942, a
une distance FG=166 cm au-dessus du méme niveau de
base.
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Les coles des niveaux extrémes auraient done été :
en 1929: 773m29 — OmY2 — T72m37
et en 1942 : T73m29 4 1m66 = T74m95
el 'amplitude des variations extrémes aurait été :

TT4m95 — 172737 = 2M58,

alors qu’en réalité elles furent :
H.E. 1938 : 7T75"52
B. E.1929: T772™90

2mG2
soit une différence de 4 cm. ;

On voit que la « menace d’'inondation » aurait été
enrayée de 775m52 —774"95=0"57.

Par contre, la « menace d’asséchement des ports » aurait
été ageoravée de 772790 — 772737 =0"53.

(C’est donc & un niveau de base plus élevé que 772790
qu'on doit « stabiliser ». |
- Dans le Mémoire de 1938 (p. 92), le « niveau minimum
admissible » du lac a été fixé a 773"50.

Le niveau atteint aux basses eaux de novembre 1930
élait a la cote 773™61. Si I'on avait disposé & ce moment
d'un barrage de retenue ne laissant passer qu'un débit
moyen de 168 m?®/sec, la courbe des débits cumulés,
représentant le niveau de base 773"61, aurait été la droite
HI parallele a AC.

La planche V montre que le lac ne serait jamais des-
cendu sous ce niveau de base et, aux basses eaux de 1946,
le lac aurait été a une distance CI=0"28 au-dessus de
773"61, soit & la cote 773"89. La hausse extréme aurait
été atteinte en 1942 a une distance FJ =1"92 au-dessus du
niveau de base, soit & la cote 773761 + 1™92=775"53.

Cette cote dépasse le « niveau maximum admissible »
fixé & 774™65 dans le Mémoire de 1938 (10 p 92),..de
775"53 — 774765 =0"88.
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Entre les deux « niveaux admissibles » fixés dans le
Mémoire de 1938, 'amplitude est de 774765 —773"50 =
1715,

Supposons qu’aux basses caux de 1929 (cote 772"90) on
ait disposé d'un barrage obturant completement l'exu-
toire.

La cote 773™50 aurail été atteinte vers le 1% février 1930,
d’apreés le diagramme qchématique de la planche V (en
réalité la cote 773‘”50 a été atteinte le 8 mars 1930). Pour
rester, a partir de ce moment, entre les « limites admissi-
bles », on aurait di suivre une « courbe de débits cumu-
Iés»y KLMN OPQF RG, constituant le niveau de
base 773"50 et passant par les points bas N, Q et C du
diagramme des « niveaux sans écoulement » et restant a
1715 des points hauts L', O, P, F et R* du méme dia-
gramime.

On constate que, par exemple, pour éviter que la crue
de 1931 dépassit la cote 774765, il ett fallu écouler entre
le 17 février 1930 et le 1” mai 1931 un débit représenté
par la droite KL et équivalent & une tranche de 77 ecm sur
la surface du lac et ayant donc pour valeur :

12
770 : — = 620 m?/sec.
15

Or, au niveau moyen de L (774765+ 773"50) =774"07,
la Lukuga, aprés les travaux de curage, ne laisse passer
que 180 m’/sec environ (fig. 10)

On apercoit immédiatement qu'on se heurte au dilemme
suivant : ou bien entreprendre des travaux dans la Lukuga
en vue d’accroitre sa capacité d’évacuation, ou bien se
résoudre a « stabiliser » & un niveau plus élevé.

“Voyons maintenant ce qui aurait di se passer si l'on
avait voulu rester entre les « limites admissibles » 77465
et 77350, non pas & partir du début de 1930, mais bien
a partir de 1924 (pl. V). On constate qu’entre les haules
eaux de 1927 et les basses eaux de 1929, le diagramme
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des « niveaux sans écoulement » a baissé de la cote 77455
a 773"24, c’est-a-dire que, pendant cette période, I'évapo-
ration a enlevé au lac une tranche de 774255 — 773724 —
1"31 en plus que ce que les pluies ont pu lui apporter.

I1 n’eit donc été possible de respecter la cote 773750
pour les basses eaux de 1929 qu’en ayant ioléré aux hautes
eaux de 1927 la cote 773"50+ 1731 =774"81, qui dépasse
le « maximum admissible » {ixé & 774”65 dans le Mémoire
de 1938 (10, p. 92).

Et cette amplitude de 131, aucun barrage ni aucune
manceuvre n'aurait pu Patténuer, puisqu’elle dépend
exclusivement de conditions climatiques (pluies et éva-
poration) en dehors de notre controle.

Le probléme tel qu’il était posé dans le Mémoire de
1938 est donc insoluble, car un barrage dans la Lukuga
peut corriger une surabondance de pluies par rapport
a I'évaporation, mais il n’y a aucun remede pour une
succession d’années seches pour lesquelles le déficit des
pluies sur I'évaporation est important.

On constate également que si, aux basses eaux de 1929,
on avait voulu maintenir la cote 773"50, il etit fallu a la
fois tolérer la cote 774™81 aux hautes eaux de 1927 et
disposer, depuis I'étiage de 1924, d’'un barrage empéchant
tout écoulement par la Lukuga, et au surplus, le niveau
du lac aux basses eaux de 1924 aurait di se trouver a la
cote 77350+ 0=06="773"56 (AA'=0"06).

En s’assignant les nouvelles limites 773"50 et 774"81,
la courbe des débits cumulés (niveau de référence 773"50)
ettt donc dia étre A”DL” M N O” F” R C.

La figure 4 montre que la réserve de 0"06 de hauteur
(AA”) indispensable en ce cas au-dessus du niveau de réfé-
rence de 1924 pouvait étre constituée au cours des années
antérieures.

On a prétendu que si 'on disposait dans 'exutoire d’un
barrage fixe de 350 m de long avec créte arasée a la cote
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774715, les variations extrémes du niveau du Tanganika
ne présenteraient plus qu'une amplitude de 55 cm.

En années de fortes pluies, a-t-on dit, les « hautes eaux
stabilisées seraient a la cote 774"65; en années déficitaires,
les basses eaux tendraient, vers la fin septembre, & des-
cendre au-dessous de la créte du barrage, et la Lukug:
ne débiterait plus rien jusque vers la mi-janvier,... mais
tout au moins, nous ne perdrions pas une centaine de
metres cubes pas seconde, comme ce fut le cas en sep-
tembre 1935, quand le lac était & la cote 774™11 ».

[ 2]

La planche V permet de constater, par un simple coup
d’ceil, que ces prétentions sont téméraires. Admettons, en
effet, qu'au début 1932, quand le niveau était a 774"15,
on ait disposé du barrage en question. En quoi ce barrage
aurait-il pu enrayer la hausse qui s’est manifestée jusqu’au
maximum de 77552 en 19389 Il est évident, au contraire,
qu'un barrage fixe aurait accusé cette hausse, car il va
sans dire que non seulement il aurait retenu les eaux qui
se sont écoulées par la Lukuga aux étiages de 1933-1934
et 1935, mais encore que la perte de charge créée par le
barrage aurait retardé I'écoulement dans la Lukuga des
que les niveaux du lac auraient dépassé la cote 774"15.

De méme pour les années déficitaires : admettons qu’aux
hautes eaux 1943 on ait barré la Lukuga au niveau méme
atteint par la crue. Comment ce barrage aurait-il empéché
le lac de descendre un metre plus bas jusqu’a I'étiage de
1946, puisque la courbe des « niveaux sans écoulement »
de la planche V montre qu’effectivement il en a été ainsi?

Ce qu'on oublie, ¢’est que quand on perd une centaine
de metres cubes par seconde par la Lukuga, comme ce fut
le cas en septembre 1935, le lac ne descend que de 10 cm
par an, alors que du 15 mai au 10 novembre 1943, le
niveau a baissé de 91 cm, ce qui signifie que le soleil est
capable de prélever au lac, par évaporation, une quantité
d’eau de 1.860 m® par seconde.
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AMELIORATION DU REGIME DU FLEUVE CONGO.

Dans un interview publié par la Revue Coloniale Belge
du 1 février 1947 (6), M. Robert Thys reprit une idée
qu'il avait déja exposée en 1913 (35) et qui consiste a
« retenir dans les grands lacs et anciens lacs congolais
les eaux surabondantes en saison des pluies pour les resti-
tuer au fleuve au moment des plus basses eaux et remédier
ainsi aux difficultés de la navigation fluviale en saison
seche ».

Quelques mois auparavant, au cours de I'année 1946,
une période d’étiage particulierement bas avait entravé
pendant plusieurs semaines les transports sur les sections
du Lualaba Bukama-Kabalo et Kindu-Ponthierville, et
déja I'on avait songé a remédier a la situation en construi-
sant des chemins de fer...

« Je suis persuadé disait M. R. Thys — que rien
qu'en agissant sur les lacs Moero et Tanganika, la naviga-
tion sera parfaitement assurée toute 'année (fig. 3) :

» 1° Sur le bief Kindu-Ponthierville, ot il ne serait
plus nécessaire de construire un chemin de fer;

n 2° Sur le bief supérieur du Lualaba, en aval d’An-
koro;

» 3% Sur la Luvua, de Kiambi a Ankoro, ce qui met-
trait fin au projet de chemin de fer de I'Urua;

» 4° Probablement méme sur le bief intermédiaire
Kasongo-Kindu, dés lors utilisable a la navigation pour
certains produits pondéreux, en raccordant Kasongo au
deuxicme troncon du chemin de fer des Grands Lacs ».

Et 'auteur terminait en proposant la constitution dun
Comité d’Etudes Hydrauliques placé sous le paironage de
I'Etat et comprenant des représentants des organismes

r

coloniaux plus directement intéressés a la question.
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Cette conclusion ne manqua pas de retenir 'attention
du Gouvernement, et, par arrété du 15 avril 1947, M. le
Ministre P. Wigny créa au sein du Département des Colo-
nies une « Commission chargée de I'examen du projet
d’amélioration du régime du fleuve Congo par la régula-
risation du débit des lacs et anciens lacs congolais ».

La Commission est composée comme suit :

Président :

M. C. Borrencier, Ingénieur en chefl du Port
d’'Anvers, Professeur 4 I'Université de Gand.

Membres :

MM. E. Devrory, Ingénieur en chef honoraire du
Congo belge;
R. Trys, Ingénieur, Lieutenant-Colonel de
Réserve du Génie;
C. Vanx Miervo, Ingénieur hydrographe;
L. Van WeTTER, Ingénieur, Directeur général
honoraire des Ponts et Chaussées.

Secrétaire :

M. E. Dancorte, Ingénieur, attaché a la Direction
des Travaux Publics du Département.

La Commission se réunit & plusieurs reprises et se rendit
bien vite compte que la documentation dont elle disposait
était insuffisante. Sur le veeun de la Commission, M. le
Ministre chargea le soussigné, i titre de Conseiller tech-
nique du Département, d'une mission hydrographique
dans la Colonie, en vue de recueillir sur place certains
éléments d’information indispensables aux travaux de la
Commission.

L’Institut Royal Colonial Belge s’intéressa également &
la dite mission, laquelle s’effectua du 25 aotit au 5 octo-

bre 1947.
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Les renseignements obtenus et la documentation rame-
née ont servi notamment a établir la présente communi-
cation. lls permirent, d’autre part, a la Commission de
se prononcer par l'affirmative sur l'objet soumis & son
examen, c'est-a-dire en reconnaissant formellement la pos-
sibilité d’améliorer le régime du fleuve Congo par la régu-
larisation du débit des lacs et anciens lacs congolais.

L'intérét de la Commission se porta plus particuliere-
ment sur le tron¢con Kindu-Ponthierville, dit Bief Moyen
du Lualaba, ce dernier terme désignant, comme on sait,
le cours supérieur du fleuve Congo (planche VI).

Pour la description détaillée du fleuve, nous renvoyons
a nolre mémoire Le Bassin hydrographique congolais,
publié en 1941 par I'Institut Roval Colonial Belge, nous
bornant ici & rappeler que le Biel moyen coule entiére-
ment dans la grande cuvette centre-africaine couverte par
la forét équatoriale; il présente I'aspect général d'un che-
nal régulier entre des berges élevées. On y rencontre quel-
ques passes rocheuses ot des travaux d’appropriation se
poursuivent. Un balisage soigné y a été établi.

Ce bief regoit, un peu en aval de Kindu et sur la rive
droite, I'Elila, ainsi que, prés de Kowe, 1'Ulindi, descen-
dant toutes deux des contreforts des Mitumba septen-
trionaux ou Montagnes du Maniema-Kivu.

L’Elila est navigable aux bateaux du type Délivrance
et aux barges de 40 tonnes de capacité (mouillage mini-
mum 1720 en hautes eaux et 0"80 en basses eaux) jusqu’a
Fundi Sadi (30 km).

Sur la rive gauche du Bief moyen, les affluents sont
peu importants, le bassin propre du fleuve étant limité
par celui, tout proche, du Lomami (fig. 1). Citons cepen-
dant, a Ponthierville, la Ruiki, navigable aux hautes eaux
sur 88 km.

Il résulte, d’autre part, des constatations faites sur place,
au cours de notre mission, que pendant la période d’étiage
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de 1946, la plus basse depuis 1933 pour la partie amont
du bief, les mouillages minima sondés sur le parcours
Ponthierville-Kindu furent de 0™70.

A cause de la prépondérance des gros affluents Ulindi
et Lowa (fig. 1), la décrue est plus précoce a I'aval du
Biel moyen qu’en amont (voir tableaux 1N & XIV et fig. 13

a 15).
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FiG. 13. — Variations journalieres du niveau du Lualaba (Bief moyen)

a Kindu en 1946.

Le régime du Biel moyen du Lualaba est capricieux, en
ce sens qu'il varie tres rapidement el sans raison appa-
rente, ce que traduisent fort bien les diagrammes saccadés
en dents de scie, des figures 13 a 15 se rapportant a 'année
des basses eaux exceptionnelles de 1946.

En fait, la période d’étiage se présente du 1% juillet
au 15 septembre dans la section Kowe (riviere Ulindi,
. km 154)-Ponthierville (km 0) (fig. 15), et du 15 aott au
15 novembre dans la section Kindu (km 308)- Kowe
(km 154) (fig. 13). Il s’ensuit que si 'on veut améliorer
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les conditions de transport, au moyen des réserves a accu-
muler dans les lacs d’amont, il faudrait, pendant les
années de basses eaux, amener un appoint d’'eau dans le
Bief moyen du 1% juillet au 15 novembre, soit pendant
4 mois et demi.

Pendant les trés basses eaux, la Compagnie des Grands
Lacs (G.F.L.) est obligée actuellement d’organiser ses
transports avec des unités présentant un enfoncement de
70 cm. Une telle exploitation n’est pas économique et I'on
estime généralement que l'enfoncement ne devrait pas
descendre au-dessous d'un metre ou 1710, ce qui, dans
une riviere convenablement balisée, implique un mouil-

lage de 1™20.

Il en résulte que la tranche d’eau supplémentaire qu’il
faudrait pouvoir fournir au Biel moyen en période cri-
tique devrait atteindre une épaisseur de 1"20—0"70=
0™50 (°).

En tablant sur un kilomeétre comme largeur moyenne
du fleuve et sur une vitesse moyenne d’'un metre par
seconde, cette tranche d’eau correspond a un débit de
500 m?®/sec. On peut considérer que ce chiffre constitue
une limite supérieure, car la vitesse moyenne réelle n’at-
teindra par un metre par seconde.

(6} Le tableau IX menfionue que les basses eaux de 1915 sont
descendues a la cote m00 a4 Kindu. Ce renseignement est extrait des
diagrammes de crues de la page 73 de T'Album Reconnaissance du
Haut Fleuve de Léopoldville «a Slanleyville, publié a Boma, Ile
15 avril 1918 (note de M. J. Nisor, hydrographe principal).

Ces meémes diagrammes de crues accusent les maxima et minima
suivants (en m) :

1912 1913 1914 1915 1916

HE. o 3,63 2.6 2,43 231 3,18
S i 0,58 0.23 0,14 0,00 0,39

Par comparaison avec les extrémes observés de 1933 4 1948
(Tableau IX), il semble bien que 1'échelle 1933-1948 ait subi un abais-
sement par rapport a celle de 1912-1916.

Cette question devra faire I'objet d'un examen complémentaire.
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En effet, la seule mesure de débit connue sur le Bief
moyen et qui a été effectuée par M. D. Ossossoff en sep-
tembre 1943 a fourni une vitesse moyvenne de 63 cm /sec
a Kindu, ou le fleuve est resserré (largeur 726 m), el un
débit de 1.502 m?®/sec pour une lecture a I'échelle locale
de 180 (fig. 3).

En aval de Lowa, y compris donc les débits de I'Elila,

| ly
VL k N
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I'16. 14, — Variations journaliéres du nivean du Lualabha (Bief moyen)

a Lowa en 1946.

de I'Ulindi et de la Lowa (fig. 1), le débit s'élevait le
10 mai 1943 a 2.826 m?®/sec pour une lecture i I'échelle
locale de 0™95.

La longueur du chenal de navigation sur le Bief
moyen est de 308 km entre Kindu et Ponthierville, et
importance du trafic y est de I'ordre de 100.000 tonnes
par an, mais son évolution est incertaine, en raison des
projets de liaison, par la voie nationale, entre le Bas-Congo
et les régions Est de la Colonie (Kivu et Ruanda-Urundi)

(fig. 3).
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On pourrait donc, en premiere approximation, tabler
sur un appoint de l'ordre de 500 m®/sec pendant quatre
mois, ce qui nous amenerait a faire débiter en un tiers
de 'année toute la réserve moyenne annuelle accumulée
au Tanganika.

En supposant, & titre d’exemple, que le remeéde et
dii étre appliqué chaque année depuis 1942, du 1 juil-
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I'16. 15. — Variations journalieres du niveau du Lualaba (Bief moyen)

a Ponthierville en 194G.

let au 1" novembre, on aurait obtenu un diagramme des
débits d’appoints cumulés représenté par la ligne en gra-
dins STUV...C, indiquée en trait de chainette sur la plan-
che V.

Dans lI'exemple choisi, on constate que la réserve du
lac est épuisée a la date du 1" novembre 1946.

Cependant, au 1" novembre 1942 on disposait, sur la
créte du barrage, d’une tranche d’eau d’épaisseur S'S
égale a 105 cm.
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Si 'on veut utiliser les réserves du Tanganika pour sur-
¢lever le niveau d’étiage du Bief moyen, on constale que
toute la question est dominée par le niveau auquel on
devra stabiliser le lac, ce niveau étant fonction de la
réserve nécessaire pour faire face a une série d'années
déficitaires telles que celles de la période 1942-1946, au
cours desquelles le « lac sans écoulement » a baissé de
777735 —T776"98 =0"37 (tableau VIII), ce qui signifie que,
pendant ces quatre années, le soleil lui a enlevé annuelle-
ment par évaporation 37:4=9 cm de plus que ce que les
pluies ont pu lui apporter.

La question du débit d’appoint a fournir au Bief moyen
pour y soutenir la navigation en période d’étiage a été
examinée de facon plus complete par M. L. Van Wetler. 11
en sera fait mention au chapitre suivant.

BARRAGE DE RETENUE.

Depuis de nombreuses années on se rend comple que
le probleme du Tanganika, a savoir la stabilisation de son
niveau avec, en plus depuis peu, l'utilisation de son trop-
plein en faveur de la navigabilité du fleuve Congo,
implique I'établissement d'un barrage dans I'exutoire de
la Lukuga.

En tenant compte des mouillages minima & maintenir
dans les ports, la limite inférieure 773”50 a été citée pour
le niveau du déversoir (10, p. 92).

M. Van Mierlo a proposé, d’autre part, la cote 774”15
pour le point bas de la créte d'un barrage fixe.

La question du barrage et celle des niveaux a assigner
pour la stabilisation des fluctuations du Tanganika ont
relenu lattention de la Commission pour I'amélioration
du fleuve. Il a été admis en principe mais a titre de
simple hypothese de travail — que les améliorations a
apporter a la navigation par la régularisation du régime
du Lualaba ne pourraient avoir pour conséquence dam-




STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIEA 61

plifier les variations de niveau du Tanganika au dela des
limites atteintes naturellement depuis 1909, c’est-a-dire
pendant la période des observations réguliéres au cours
de laquelle les extrémes furent respectivement :

le minimum de 772"90 en novembre 1929
et le maximum de 775™52 le 5 mai 1938.

La Commission s’esl, d’autre part, ralliée a l'idée de
limiter & quelque 500 m® par seconde les appoints &
envoyer par la Lukuga dans le Lualaba, en vue de sou-
tenir les étiages du Bief moyen.

La nature et les conditions d’établissement du barrage
régulateur ont fait par ailleurs l'objet de deux notes
A la Commission, respectivement en dates des 12 et
18 février 1948, et dont l'auteur, M. L. Van Wetter, a
bien voulu autoriser la reproduction des passages sui-
vants :

« L’amélioration de la navigabilité du Lualaba ne cons-
titue pas le seul objectif que l'on puisse se proposer d’at-
teindre par la construction d'un barrage sur la Lukuga.
I en est un autre plus fondamental, puisqu’il concerne
le lit méme de cette dernicére rivicre en tant qu’exutoire
du lac Tanganika. 11 s’agit de la stabilisation de l'origine
de la Lukuga & I'égard des phénomenes d’érosion et des
mouvements orogéniques. Leur considération présente un
intérét particulier pour la réalisation du premier objectif,
parce que l'on ne peut pallier les fluctuations du niveau
du lac Tanganika résultant d'une modification du cours
supérieur de la Lukuga autrement qu'en y construisant
un barrage.

» Analysons tout d’abord les phénomenes d'érosion
affectant le cours supérieur de la Lukuga.

» Au cours des travaux de débroussaillement et de dra-
gage entrepris de 1937 & 1941 dans le lit supérieur de
la Lukuga, on a pu consgtaler une active érosion par le
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courant de cette riviere. On ne peut donc considérer
comme stabilisé le nouveau lit qui s’est constitué en
1877-1878 a la suite du débouchement du Tanganika par
la vallée de la Lukuga. Les courbes des débits faisant
I'objet de la figure 10 montrent que des débits de 100 a
300 m®/sec, correspondant avant 1938 & des niveaux s’éta-
blissant entre les cotes 774™10 et 775™60, s’obtiennent,
depuis fin 1940, pour des niveaux respectivement plus
bas d’environ 0”50 & 1 m. -

» Sil'on ne peut préciser le terme de semblable phéno-
mene d’érosion, on peut néanmoins constater, d’apres
les forages entrepris aux emplacements envisagés pour le
barrage (fig. 16 et 17) :

n 1° qu’a la téte de 'exutoire, la roche se présente en
moyenne a la cote 771 m, c’est-a-dire & environ 1”50 sous
le niveau du thalweg;

n 2° qu'a 1.200 m en aval (« Traverse 30 »), les som-
mels du terrain rocheux se rencontrent a une cote infé-
rieure d’environ 1 m. "

» D’autre part, il ne faut pas écarter I'hypothese que
le niveau du lac Tanganika soit susceptible de descendre
au-dessous de la cote du seuil du déversoir de la Lukuga.
On doit, en effet, tenir compte des conséquences dune
succession d’années ou les hauteurs de pluie ont été fai-
bles et ou I'évaporation des eaux du lac a été activée par
I'intensité et la durée des vents. Méme en s’en tenant a la
période écoulée depuis la date de 1909, o1 I'on a commencé
i observer régulicrement l'importance des fluctuations
annuelles du niveau du lac, le diagramme des niveaux
sans écoulement par la Lukuga (planche V) préte aux
constatations suivantes :

» Baisse en saison séche (6 mois, de mai a3 novembre) :
95 cm en 1927 (10, p. 46), soit 16 cm par mois, de sorte
que l'excédent de l'évaporation sur les apports d’eau au
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lac peut représenter en saison seéche un volume d'eau
atteignant presque mensuellement celui correspondant au
volume annuel débité en moyenne par la Lukuga et qui
se chifre par une tranche d’eau de 16°8.
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F16. 17. — Coupe du terrain & 1'emplacement IT du barrage de la Lukuga
(Traverse 30 : voir planche II).

» Baisse du minimum annuel d’'une année a lautre :
48 cm de 1940 & 1941 (fig. 5), ce qui correspond & 3 fois
le volume annuel moyen débité par la Lukuga.

» Un abaissement excessif du niveau du lac étant
faicheux notamment pour la navigation, il s'indique d’y
parer par un barrage relevant le niveau du seuil naturel
de I'exutoire de la Lukuga aussi haut que possible, en
veillant & ne pas dépasser en période de crue la cote maxi-
mum 775"52 atteinte en 1938.
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» Ce barrage doit étre capable d’évacuer sous cette cote
le débit maximum de la Lukuga, que 'on peut présumer
¢tre de l'ordre de 500 m?®/sec. -

n D’apreés la formule d’écoulement actuel de la' Lukuga

(p 31) = _ Q T (H . 77211170)3;"_-’

un débit de 500 m’/sec se présente pour un niveau du lac
a la cote 775"40.

» Si I'on voulait constituer un barrage & déversoir fixe,
on ne pourrait, méme en lui donnant une longueur de
300 m, élever la créte du nouveau seuil au-dessus de la
cote 773"50 (10, p. 113), ce qui ne réserve qu'une marge
de 060 pour ne pas tomber en saison stéche au-dessous
de la cote minimum de 772790 relevée depuis 1909. Cette
marge semble insuffisante en regard des baisses survenant
en saison séche, et les constatations faites depuis 1929,
ou ce minimum a été obtenu, ne peuvent donner une-
assurance suffisante quant aux conséquences d’'une succes-
sion d’'années seches. En effet, le niveau moyennement
moins élevé du lac pendant les années antérieures (voir
fig. 4) montre qu’il faut tenir compte de I'éventualité
d'une période plus séche que celle vécue depuis 1929.

» Il convient, d’autre part, de ne pas négliger les mou-
vements tectoniques pouvant affecter le niveau relatif de
la Lukuga et du bassin hydrographique dont cette riviere
constitue ’exutoire.

» Rappelons a ce propos qu'un irés grand nombre de
rivieres congolaises sont soumises, sur une partie de leur
cours, a une active érosion provenant de phénomenes
orogéniques d'dge récent, mais qui semblent terminés.
Dans le cas actuel, il s’agit d'un cours d'eau prenant sa
source dans un massif montagneux dont les sommets les
plus élevés atteignent 3.400 m d’altitude et qui borde a
I'Ouest le grand graben de I'Afrique centrale, précisément
dans la région ou il est le plus profond, v élant occupé par
le lac Tanganika.



6 STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA

» Quant au bassin hydrographique du lac Tanganika,
il est & noter qu’il se situe presque totalement & I'Est de
ce lac, c’est-a-dire dans une région qui a subi des effon-
drements trés étendus se manifestant par la présence de
nombreux lacs et anciens lacs. Plusieurs d’entre eux cons-
tituent encore a ’heure présente le fond de cuvetles sans
écoulement vers l'océan ( lacs Natron, Eyasi, Rukwa,
Shilwa) (fig. 1).

» Le bassin hydrographique du Tanganika et la Lukuga
qui lui sert d’exutoire se présentent ainsi sur les bords
opposés d'une grande fracture de 'écorce terrestre ¢mi-
nemment propice a des mouvements relatifs pouvant
modifier profondément les conditions d’écoulement des
eaux du Tanganika. Peut-on considérer ces mouvements
comme terminés? Voici I'avis formulé a cet égard par
M. P. Fourmarier en conclusion de son étude : Observa-
tions de Géographie physique dans la région du Tanga-
nika (16, p. C. 78) : « Il n’est pas douteux que ces mou-
» vements continuent a s’accentuer a l'époque actuelle.
» Les tremblements de terre qui se produisent dans cetle
» vaste contrée en donnent la preuve ».

» Il ne serait donc pas inutile de procéder périodique-
ment a des nivellements de haute précision entre Albert-
ville et divers points du territoire anglais du Tanganika
pour étre fixé sur le sens et I'importance de 1'évolution
de I'écorce terrestre pouvant affecter le niveau du lac Tan-
ganika.

» Comme, de toute facon, on se trouve en présence
d'un régime hydrographique évoluant a la fois du chef
de phénomenes érosifs et orogéniques, il est indiqué de
prévoir des bouchures mobiles dans le barrage destiné a
parer aux fluctuations du débit du bassin hydrographique,
d’autant plus que dans ce dernier domaine également il
est possible qu’il faille tenir compte d’'une évolution que
Fon n’a pas encore pu préciser. Des bouchures mohiles
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sont indispensables pour pouvoir adapter a tout moment
et au mieux les débits d’évacuation par la Lukuga aux
circonstances hydrographiques imprévisibles.

» Examinons maintenant le débit d’appoint a fournir au
Bief moyen du Lualaba pour y soutenir la navigation en
période de basses eaux, ainsi que les niveauxr limiles a
s'assigner pour la stabilisation des fluctuations du lac.

» Si l'on désigne par Q,,, le débit d’appoint & fournir
en plus basses eaux du Lualaba, on peut adopter 2/3 Q,..
comme valeur approximative du débit moyen pendant
toute la période annuelle ol cette alimentation est néces-
saire. En admettant que cette période s’étende au tiers de
I'année, le volume d’eau d’appoint nécessaire équivaut A
un débit annuel de 2/9 Q...

» Le débit moyen de la Lukuga a été de 168 m’/sec
pendant la période de 22 ans qui s’est écoulée de 1924 a
1946 (p. 48). Si l'on voulait affecter intégralité de ce
débit a la fourniture annuelle d'un volume d’appoint aux
basses eaux du Lualaba, et si 'on imaginait que ce volume
ne variat pas d'une année & l'autre, le débit Q .. auquel
on pourrait faire face s’éleverait & 9/2 x 168=756 m*/sec.

» Est-il nécessaire de pousser jusque-la la régularisation
du débit de la Lukuga? Des observations préliminaires
sommaires permettent de présumer que Q_.. n’atteindra
pas 500 m®/sec (p. 57). En supposant méme que les relevés
précis demandés aménent & devoir majorer ce chiffre
pour tenir compte de 'année la plus défavorable, il ne
serail pas nécessaire de régulariser le débit de la Lukuga
pour pouvoir y faire face chaque anndée.

n Il y a d’ailleurs lieu de tenir comple des inconvé-
nients d’'une régularisation intégrale du débit de la
Lukuga.

» Nous avons vu, page 49, que, pour la période 1924-
1946, semblable régularisation aurait impliqué une fluc-
tuation de 2”58 du niveau du lac Tanganika. Or, au cours
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de ceite période, les cotes extrémes observées ont été do
775752 et 772790, présentant ainsi une dénivellation de
2"62. Compte tenu des quelques centimelres a ajouter aux
2758 précités pour permettre la concentration annuelle
du débit sur la période seche, on voit que semblable régu-
larisation intégrale ne pourrait guere réduire 'amplitude
des fluctnations du lac. |

» La cote 77290 & laquelle cette régularisation situerait
le niveau minimum du lac présenterait les inconvénients
suivants : | |

» 1" Elle obligerait d’aménager le cours supérieur de
la Lukuga de facon que cette riviere présentit pour Q.
un axe hydraulique dont l'origine amont se trouverait &
la cote 772790. Or, méme en ne lablant pour Q_, que sur
500 m*/sec au lieu de 756 m*/sec, I'allure de la courbe
actuelle des débits de la Lukuga fait apparaitre que ce
débit ne pourrait étre atteint que pour un niveau du lac
s'élevant & environ 77540, soit 012 sous le niveau maxi-
mum de 775”52 observé en 1938 et que 'on s’est astreint
a ne pas dépasser.

» 1l 'indique done, pour ne pas exagérer I'importance
des travaux d'aménagement du cours supérieur de la
Lukuga, de limiter la régularisation du débit de cette
rivicre 4 ce qui est strictement indispensable pour sou-
tenir la navigation sur le Lualaba en période d’étiage.
La courbe des niveaux du lac Tanganika sans écoulement
par la Lukuga (planche V) permet de constater 'ampleur
des relevements possibles pour la cote minimum du lac
a mesure que l'on réduit I'importance du débit d’appoint.
C’est ainsi, par exemple, que si ,pour la période 1924-1946,
on avait voulu se contenter d'un débit d’appoint moyen
¢oal aux huit dixiémes des 168 m®/sec disponibles ou
134 m’/sec, la courbe des débits cumulés de la planche V
etit pu étre la droite AC” au lien de AC, avee CC” repré-
sentant une tranche d’eau de 0,2x 370 em=74 cm que
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'on aurait pu conserver dans le lac et qui aurait permis
de faire passer le niveau minimum du lac & 772"90 +
0"74=773"64.

» Une régularisation aux 2/3 de 168 m?, soit 112 m*/sec,
correspondant a Q_, =500 m?®/sec, n’aurait nécessité de
1924 4 1946 qu'un « volant » ou réserve d’eau de 2/3 x
370=247 cm el aurait donc permis de gagner une hau-
teur de 370:3=123 cm. Deés lors, le niveau minimum
pourrait étre porté a 772"90 4 123 =774"13 et les travaux
d’aménagement du cours supérieur de la Lukuga ne
devraient plus viser qu’a obtenir un abaissement de
775730 —774"18=1"17 de laxe hydraulique correspon-
dant au débit de 500 m’/sec.

n GComme on peut présumer que cette derniere valeur
ne devra étre atteinte pour Q.. qu'a des intervalles assez
éloignés, il est probable que 'on pourra se contenter d’'une
régularisation n’atteignant pas 112 m?®/sec, de sorte que
la fluctuation du niveau du lac nécessaire pour assurer
celte régularisation pourra étre réduite.

» Dans ces conditions, I'importance des travaux d’amé-
nagement de la Lukuga sera diminuée a la fois parce que
Q,... sera inférieur a 500 m® et parce que ce débit pourra
étre évacué sous un niveau plus élevé du lac. »

M. L. Van Wetter envisage ensuite le type de barrage
a adopter : ouvrage fixe ou ouvrage mobile.

« Les travaux effectués en 1937-1941 ont, dit-il, aug-
menté la capacité d’évacuation de la Lukuga pour toutes
profondeurs d'eau dans cetle riviere et doivent entrainer
un abaissement du niveau minimum du lac a défaut de
barrage. 11 ne suffit toutefois pas d’établir un barrage fixe
en téte de la Lukuga pour avoir I'assurance qu’on limitera
ainsi le niveau minimum du lac & une cote ne descendant
pas ou guere au-dessous de celle de la créte de ce barrage.
En effet, semblable minimum est atteint par 'effet com-
biné de variations climaliques d'une période de 10 a
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17 ans et de variations & peu pres semestrielles. Or,
celles-ci atteignent jusqu’a 126 (BE 1935 a HE 1936,
fig. 5); elles affectent un réservoir naturel dont la surface
dépasse celle de la Belgique et elles surviennent en quel-
ques mois. Elles signifient que 'apport des affluents du
Tanganika est sujet a des crues annuelles dont I'impor-
tance globale est de plusieurs milliers de m?®/sec et que
ce lac est le siege d'une évaporation du méme ordre de
grandeur. Peut-on espérer pouvoir maitriser des phéno-
menes aussi actifs par un ouvrage d’art passif tel qu'un
barrage fixe et peut-on escompter qu'un barrage-déver-
soir pourra réaliser automatiquement une régularisation
convenable de phénomenes ayant pour origine des fluc-
tuations de débit de l'ordre de +3.000 m®/sec sans que
le débit de pareil ouvrage doive jamais dépasser le sixicme
de ce cube? Nl faut un exemple pour répondre négali-
vement a ces questions, il suffit d’examiner la situation
qui s’est présentée a I'époque du minimum de niveaun
de 1929.

» Les variations saisonnieres jouent un role de plus en
plus prépondérant & mesure que le niveau annuel moyen
du lac descend par suite de la variation cyclique a longue
période. Les fluctuations semestrielles que I'on a observées
avant la survenance du niveau minimum de 772790 en
1929 ont été de l'ordre de 0790, se superposant a des pro-
fondeurs d’eau minima de la Lukuga tombant jusqu’a
0750. La figure 4 fait apparaitre que, pour ces faibles pro-
fondeurs d’eau, la Lukuga posséde heureusement un grand
pouvoir freinant la descente du niveau du lac. En effet.
alors qu’a la fin de la période de cing années qui a précédé
le minimum de 1929, 'évaporation du lac Tanganika avait
dépassé les apports de son bassin hydrographique et que
la fluctuation saisonnitre de 1926-1927 avait fait remonter
le niveau maximum de 1927 & la cote 774740, c’est-d-dire
a 150 au-dessus du minimum de 1929, celui-ci ne se pré-
sente qu’a 044 au-dessus du minimum de 1923 (10, p. 46).
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» Qu'adviendrait-il de la chute de 1"50 survenue en
30 mois de 1927 & 1929 si 'on voulait s’y opposer en éta-
blissant un barrage fixe sur le seuil de la Lukuga ? Con-
sidérons, a titre d'exemple, le barrage de 350 m de lon-
gueur quil a été envisagé d’établir avec une créte arasée
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a la cote 774"15 et dont la courbe de débit serait définie
par un débit de 275 m*/sec pour une charge d’eau de 0”55
(fig. 18). Admettons, comme niveau initial du lac en 1927,
le niveau surélevé correspondant au débit maximum de
132 m®/sec survenu en cette année. La courbe des débits
du barrage-déversoir situe ce niveau a la cote 774749,
Pendant le laps de temps de 30 mois considéré, les (rois
périodes semestrielles de sécheresse ont déterminé une
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baisse du niveau du lac qui a été effectivement de 1750
et qui aurait été de 138 en I'absence d’évacuation par la
Lukuga. Dans le cas du barrage envisagé, qui évacuerait
entre les cotes 774749 et 774”15, le niveau minimum de
1929 tomberait donc a la cote 774749 —138=773"11,
soit a 1704 au-dessous de la créte du barrage.

» On ne peut donc considérer la créte d’un barrage-
déversoir comme le niveau auquel s’arréterait la descente
des eaux du lac. Semblable barrage présente d’ailleurs
Pinconvénient d’amplifier grandement la disette d’eau de
la Lukuga pour les niveaux inférieurs du lac. En effet,
pour un régime climatique analogue a celui survenu entre
1927 et 1930, la premicre hausse saisonnicre consécutive
a la survenance du niveau minimum dans le lac s'arré-
terait & moins de 0"20 au-dessus de la créte du barrage.
[1 en résulte que pendant un laps de temps représentant
la plus grande partie de la période de trois ans séparant
les maxima de 1927 et 1930, le lit de la Lukuga serait
a sec. La situation ainsi créée serait non seulement préju-
diciable du point de vue hygiénique, mais favoriserait
encombrement du lit de la riviere par la végétation et
les cones de déjections provenant des affluents. Il faudrait
donc exéeuter périodiquement de colteux travaux de
remise sous profil de la riviere sur une longueur attei-
enant probablement une dizaine de kilometres depuis le
lac jusqu’a Greinerville. Sinon la nature reprendrait ses
droits el ne manquerail pas de relever le lit de la Lukuga
el par conséquent le nivean maximum du lac. »

En conclusion, M. L. Van Wetter, tout en concédant
qu’il faut, surtout aux colonies, accorder la préférence a
un barrage du type fixe chaque fois qu’on peut s’en
contenter, estime qu’un barrage mobile s'impose dans le
cas actuel pour les raisons suivanles :

1° Des bouchures mobiles sont indispensables pour
remédier aux conséquences de I'insuffisance actuelle des
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débits d’étiage; elles permettent 'organisation de bonds
d’ean pour balayer les envasements et les apports des
affluents souvent torrentiels. '

2° Le caractere périodique des deux genres de varia-
tions de niveau du lac permet de manceuvrer judicieuse-
ment les bouchures mobiles.

En effet, I'allure générale des niveaux du lac permet de
prévoir, de nombreuses années d'avance, 'approche dun
minimum ou d’un maximum.

Deés lors, on peut, par une manceuvre convenable de fer-
meture ou d’ouverture des bouchures en période de hausse
semestrielle, déterminer & volonté un emmagasinement
ou une lichure palliant la baisse ou la hausse excessive
a craindre.

Seule la mobilité des bouchures permet done d’apporter
le maximum d’amélioration a la fois a 'abaissement du
niveau maximum et au reléevement du niveau minimum
du lac.

3° Des bouchures mobiles permettent de régulariser
une partie du débit annuel moyen de 168 m®/sec et d’en
concentrer le volume, par exemple sur le tiers de I'année,
pour soutenir la navigation sur le Lualaba en saison de
hasses eaux.

4° L’emploi de bouchures permet de parer aux impré-
vus d’ordre climatique résultant de l'insuffisance de nos
connaissances concernant le bassin hydrographique du
Tanganika ainsi qu’a l'évolution encore inconnue du
régime de la Lukuga en fonction des phénomenes d'éro-
sion et des mouvements orogéniques. La souplesse que
procure la mobilité du barrage s’impose d’autant plus
que nous devons veiller & prévenir des objections el des
réclamations de la part de la colonie anglaise bordant la
rive opposée du lac.
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Deux emplacements ont été envisagés jusqu'a présent
pour le barrage régulateur a établir dans la Lukuga
(planche II) : 'un, de 700 m de développement environ,
dans la Traverse 6 (cumulée 300 du tableau VI), 'autre,
d'une centaine de metres de longueur en creéte, se situe-
rait vers la Traverse 30 (cumulée 1.500).

Tous deux peuvent convenir au point de vue du terrain,
ainsi qu’il résulte des forages qui y furent entrepris fin
1941 par M. D. Ossossoff, au moyen d'une sondeuse
Lemoine.

Les coupes des figures 16 et 17 résument les résultats
des 27 forages effectués dans la téte de l'exutoire (Tra-
verse 6), de méme que des 17 forages entrepris dans la
Traverse 30.

La transition entre argile et roche est souvent imper-
ceptible. La roche a une allure schisteuse, mais de com-
position gréseuse, et est tres résistante sous eau.

Le dernier des deux emplacements considérés aurait
I'avantage d’'un développement moindre. Il présente en
outre la possibilité de procurer une longueur importante
de rives accostables aux unités de faible tirant d’eau, et
qui seraient propices a la création d'un quartier desservi
par 'eau et le rail pour la petite industrie a Albertville.

NIVEAUX ADMISSIBLES.

Dans le Mémoire de 1938 (10, pp. 91-92), il a été établi
que le niveau du lac ne peul pas descendre sous la cote
773750 (minimum admissible), afin que les bateaux belges
actuellement en service sur le Tanganika puissent conti-
nuer a accoster dans les ports,

De méme, pour que 'appontement d’Albertville ne soit
pas géné par les crues, il faut que le niveau du lac ne
monte pas au-dessus de la cote 77465 (maximum admis-
sible).
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- Sous la rubrique « Stabilisation du niveau du Tanga-
nika », nous avons vu (page 51) que ces limites 77350
et 774765 n’auraient pu étre respectées qu’a partir de 1929
(diagramme des débits cumulés KLMN'OPQF'RC : pl. V)
et que si, aux basses eaux de 1929, on avait voulu main-
tenir le niveau 773"50, il eut fallu tolérer, aux hautes
eaux de 1927, un niveau 774"81; l'amplitude des fluctua-
tions serail passée ainsi de 1715 & 131 (diagramme des
débits cumulés A’DL”"M'N'O”'F”R”’C). Enfin, si, a partir
de 1924, on s’était assigné de relever les niveaux d’étiage
du Bief moyen Kindu-Ponthierville par des appoints
moyens de 112 m*/sec a fournir par la Lukuga, le dia-
gramme des débits cumulés de la planche V aurait di
samorcer en 1924 suivant la droite A”D, dont I'inclinai-
son est représentative du débit de 112 m®/sec. On constate
des lors que les hautes eaux de 1927 se seraient trouvées
a une distance YY'=1"62 au-dessus du niveau de base ou
de référence, et 'on aurait dit disposer, aux basses eaux
de 1924, d’une réserve d’eau d'une épaisseur AA” =0"64
au-dessus du dit niveau de base. La figure 4 permet de
se rendre compte qu’'on aurait effectivement pu constituer
pareille réserve au moyen des excédents des années
antérieures. La planche V montre que, de 1929 & 1943,
I'amplitude de 162 pour les fluctuations du niveau
aurait pu étre respectée en adoptant dans la Lukuga un
régime d’écoulement suivant la courbe des débits cumulés
KM7OWE”RY, A partir de 1943, il aurait fallu, non plus
s'inquiéter d’'empécher la hausse du lac au-dessus du
niveau maximum imposé (162 au-dessus du niveau de
base ou de référence), mais seulement laisser passer les
appoints moyens de 112 m®/sec nécessaires pour améliorer
les niveaux d’étiage du Biel moyen. Les débits cumulés
correspondants sont représentés par la droite RVC"” et,
aux basses eaux de 1946, on aurait disposé d'une réserve
équivalant & une tranche d'eau d’épaisseur CC”"=0"24
au-dessus du niveau de base ou de référence.
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Toute la question se ramene des lors a la détermination
de la cote & admettre pour le dit niveau de base ou, ce
qul revient au meéme, a faire choix du niveau maximum
du lac, lequel se trouvera a 1762 au-dessus du niveau
de base.

Comme nous 'avons déja signalé, 'écoulement par la
Lukuga sera d’autant plus aisé que le niveau maximum
du lac aura été fixé plus haut.

A ce point de vue, la cote 775"52 enregistrée aux hautes
eaux de 1938 est a retenir, puisqu’elle a été atteinte par
le lac dans des conditions naturelles et que, de ce fait,
aucun dommage ne pourra étre imputé par les riverains
aux pouvoirs publics qui auront modifié artificiellement
le régime des eaux du Tanganika.

Des lors, le niveau de base ou de référence devient
775"52—1"62="773"90 et 'on constate que, par rapport
au niveau admissible minimum considéré en 1938, on
obtient ipso facto 77390 —773"50 =040 de mouillage en
plus dans tous les ports du lac.

Pareil choix entraine malheureusement de sérieuses
sujétions pour les installations riveraines, qui verront se
reproduire périodiquement les inconvénients survenus
aux hautes eaux de 1938, mais on est assuré que la situa-
tion de 1938 ne sera jamais aggravée et il suffira, par
conséquent, d’apporter une fois pour toutes aux dites
installations les agencements nécessaires, afin de sauve-
garder l'avenir. Les appropriations les plus importantes
devront étre effectuées a Albertville : appontement, cale
seche, camp des travailleurs CFL...

Répétons ici ce que nous avons déja mentionné a la
page 18 du présent mémoire en ce qui concerne les varia-
tions des dépenses A (surélévation et déplacement des
ouvrages riverains) et B (calibrage de la Lukuga) en fonc-
tion du niveau auquel on voudra stabiliser : celui-ci devra
étre choisi de facon que la somme A+ B soit minimum.
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Quoi qu’il en soit, et & défaut d'une documentation
suffisante, la Commission instituée le 15 avril 1947 par
M. le Ministre P. Wigny pour l'amélioration du régime
du fleuve Congo a adopté comme hypotheése de travail la
cote 775"52 atteinte aux hautes eaux de 1938, comme
niveau maximum admissible du lac Tanganika stabilisé.
En tablant sur 1762 comme amplitude des fluctuations,
le niveau minimum du lac stabilisé s’établit alors & 773™90.

Supposant en outre que les appoints a fournir au Lua-
laba pour soutenir les étiages du Bief moyen Kindu-
Ponthierville correspondent & une sortie moyenne mini-
mum de 112 m*/sec du Tanganika, on constate, & I'examen
de la planche V, que les objectifs qui viennent d’étre défi-
nis auraient été atteints depuis 1924 en adoptant pour la
Lukuga un régime d’écoulement figuré par le diagramme
des débits cumulés A”DM”OVF”RIVC"”. Cette ligne brisée
représentant également le niveau de base ou de référence
a la cote 773790, les niveaux qu’auraient atteints les eaux
du Tanganika stabilisé peuvent se comparer comme indi-
qué au tableau XV, par rapport aux niveaux réellement
observés.

Il en résulte que, depuis 1924, tous les étiages auraient
été relevés par rapport a ceux réellement observés, le
minimum de 1929 passant de 772790 a 773"90, et qu’au-
cune crue n'aurait dépassé la cote 775"52. Celle-ci tou-
tefois, aurait été atteinte non seulement en 1938, comme
elle le fut en réalité, mais encore en 1940, 1942 et 1943.
De plus, les appointz a fournir au Lualaba pour soute-
nir les mouillages du Bief moyen Kindu-Ponthierville
auraient été conformes an minimum requis de 112 m*/sec
de 1924 a 1929 et de 1942 & 1948. Le plus gros débit a
évacuer par la Lukuga aurait da 'étre entre 1932 et 1938
(voir planche V) et il aurait représenté l'écoulement en
6 ans d'une tranche d’eau de 164 cm sur la surface du
lac, ce qui correspond i un débit uniforme de 273 m®/sec.
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CALIBRAGE DE LA LUKUGA.

rs

Les appoints instantanés a fournir au Lualaba pour amé-
liorer les mouillages du biel Kindu-Ponthierville devant
étre de 'ordre de 500 m?*/sec, il s’agit de faire passer ce
débit par la Lukuga au moment ou les eaux du lac sont
au niveau minimum de 773"90. La courbe des débits de
la figure 10 montre que, dans 'état actuel de la Lukuga,
pareil débit n’est possible qu'a un niveau du lac vers la
cote 77540,

Pour abaisser l'axe hydraulique de la Lukuga corres-
pondant au débit de 500 m®/sec de la cote 775"40 a la
cote 77390, soit de 1™50, il convient de calibrer la riviere
a la fois par normalisation du lit et par approfondisse-
ment de celui-ci.

Un calcul sommaire a montré que cet objectif pourrait
probablement étre atteint moyennant un déblai d'un pen
plus d'un million de metres cubes a répartir sur une quin-
zaine de kilometres du cours supérieur de I'exutoire. L'ex-
périence des travaux de curage entrepris en 1937-1941 &
la téte de la Lukuga permet d’espérer que les travaux de
déblai seront grandement facilités par I'érosion naturelle
résultant de I'action méme du courant de la riviere.

Comme I'a tres judicieusement souligné M. L. Van Wel-
ter, la Lukuga est une riviere alimentée par 'eau décantée
d’un lac. Or, semblable eau attaque le lit d'un cours d’ean
jusqu’a ce qu’elle soit saturée, de méme qu’une eau pauvre
en calcaire se montre agressive pour les canalisations
constituées par un matériau contenant de la chaux libre.
On constate d’ailleurs que le thalweg d'un fleuve recevant
un affluent moins chargé de matériaux solides se creuse
de part et d’autre du confluent (exemples : confluent de
la Meuse et de la Sambre et celui du Rhoéne et de la

Sadne) (7).

(7) Un phénomene du méme genre donne lieu & de tres grandes
difficultés dans le Colorado (Etats-Unis), en aval de Hoover Dam
(12, pp. 36-37).
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M. L. Van Wetter ajoute que les curages de 1937-1941
ont été exécutés en aval d’'un seuil, c¢’est-a-dire dans une
région ou la pente du thalweg est plus forte que celle de
I'axe hydraulique et ou celui-ci présente généralement
une pente supérieure a la moyenne. Dans ces conditions,
le seuil est raboté par un courant de vitesse croissante
vers 'amont et dépassant la moyenne. De fait, on a cons-
taté que I'érosion naturelle ne s’est pas limitée a la région
normalisée en 1937-1941, mais s’est étendue & 1 km a
I'amont.

Ce procédé économique peut étre appliqué a cing seuils
au moins, qui sont, en commencant par l'aval (10,
planche 1) : celui qui se présente en aval de Greinerville
et ceux de Kibamba, Lumbala, Kiputa-Mondala et Wal-
thert.

Semblable travail, préconisé par M. L. Van Wetter
en quelques points seulement du cours supérieur de la
Lukuga, augmentera notablement le débit de la rivicre
en normalisant sa pente et en réduisant le coefficient de
rugosité précisément dans les troncons ou la vitesse est
le plus grande.

De toute facon, le calibrage de I'exutoire devra se pour-
suivre sur une assez grande distance a partir du lac, car,
jusqu’a Greinerville (cumulée 10.533), la pente de la
riviere n’est que de I'ordre de 25 a 30 cm par km, et elle
passe ensuite & 55-60 cm par km sur les 25 kilometres
suivants (planche IV).

Il convient de revenir un moment sur les diagrammes
des débits cumulés de la planche V, diagrammes dont
I'allure reflétera, apres stabilisation des niveaux du lac,
les manceuvres du barrage régulateur.

Il faut bien se rendre compte que, dans la réalité, les
choses ne se présenteront pas aussi simplement que lorsque
nous raisonnons a posteriori, car, contrairement a ce qui
se passe dans les pays de vieille civilisation, ou 'on dis-
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pose d'un service météorologique s'appuyant sur un
réseau fort dense de stations d’observation, la prévision
des crues en Afrique Centrale restera pendant longtemps
encore assez sommaire,

Comment aurait-on pu, par exemple, savoir en 1941 que
le lac remonterait 'année suivante, et qu'a partir de 1938,
il fallait évacuer par la Lukuga le débit exactement néces-
saire pour maintenir les hautes eaux de 1942 et 1943 au
niveau maximum 775752, et ce, afin qu'a partir de
1943 on pihit n’évacuer que l'appoint indispensable de
112 m?*/sec, en vue de maintenir dans le lac la réserve
suffisante pour parer aux bas étiages du Bief moyen ?

Il s'ensuit qu'un certain déficit devra forcément é&tre
toléré entre I'objectif qu'on se sera assigné et les résul-
tats qu'on aura pu obtenir. Rappelons & ce propos que,
par exemple, pour atténuer une hausse du lac a raison
de 10 em seulement par mois, il faudrait pouvoir évacuer
par la Lukuga un débit de 1.200 m®/sec. Les corrections
a apporter dans les niveaux du lac demanderont donc des
délais importants.

Il en sera de méme, quoique dans une moindre mesure,
pour les remedes a mettre en ceuvre dans le Bief moyen
pendant les périodes d’étiage. On ne possede guere d’'in-
formations sur la propagation des ondes de crues dans
le Lualaba, mais au Kasai, ol les pentes sont plus fortes
(14 em/km), la crue se déplace avec une vitesse d’environ
100 km par jour (12, p. 90).

Au surplus, étant donnée notre ignorance quant aux
caractéristiques de la Lukuga inférieure et du Lualaba,
la vitesse de translation ou célérité des appoints fournis
par le Tanganika dans le Bief moyen échappe au calcul

par les formules classiques de la forme U:VgH, mais
on sait que dans les lits sans débordement, cette célérité
U se rapproche de la vitesse moyenne V,, du courant. En
premiere approximation, les Américains recourent a la



STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA 81

formule U=1,3 V,. Dans le cas présent, et en tablant sur
une vitesse moyenne du courant de 0™80/sec, une onde
de crue progressera avec une célérité de 1,3 x 0"80=
1704 /sec et mettra donc une huitaine de jours pour se
propager depuis le Tanganika jusqu’au confluent de la
Lukuga dans le Lualaba (£300 km), et de 1 jusqu'a Kindu

(3375 + 366 km).

INSTALLATIONS RIVERAINES.

Les caractéristiques des ouvrages d’accostage du Tanga-

nika sont données dans le Mémoire de 1938 (10, p. 91).
Elles peuvent se résumer comme suit par les cotes respec-
tives du fond et de la plate-forme :

Albertville : 76950 et 775™55 (fig. 19 a 22);
Uvira : 769"40 et 776"65 (fig. 23 et 24);
Usumbura : 769750 et 77665 (fig. 25);
Kigoma : 770725 et 776"85 (fig. 26 et 27).

Comme il a été dit, en battant un parafouille en pal-
planches métalliques devant le remblai en moellons du
port de Kigoma (10, p. 91), on pourra v draguer le plafond
a la méme cote (769"50) que celles des autres ports du
lac. C’est donc cette cote qui conditionne le niveau le plus
bas sous lequel les eaux du Tanganika ne peuvent des-
cendre.

Les unités de la flottille belge présentent un tirant d’eau
de 2”50 en charge et I'on considére généralement que le
mouillage doit étre d’au moins 3™20. On arrive ainsi au
chiffre de 769750 + 3"20="772"70 comme minimum mini-
morum pour le niveau du lac.

Le niveau de base 773”90 admis dans le paragraphe
précédent constitue, comme on le voit, un progres tres
sensible.

Voici, d’autre part, quelques informations devant entrer
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en ligne de compte pour la fixation de la limite supérieure
des niveaux du lac :

Albertville. — La bordure en béton surplombant
Pappontement du port est aux cotes 77578 (c6té intérieur)
el 775"76 (extrémité). La route conduisant & 'appontement
a son axe, au droit du fond de la cale séche, a la cote
775"66.

Cale séche : salle des pompes et porte surhaussée
775"35; bajoyer (entrée) 775™33.

Bureau de la Marine (pavement) : 775"64.

Nouvelle centrale (pavement) : 776"25.

Voie ferrée, en face de la gare : 776"50:

La digue qui protege la voie fe11ee et les camps des tra-
vailleurs du C.F.L. est a la cote moyenne 776"30.

L’avenue Storms, traversant le quartier commercial,
présente un point bas & 77627 et le pavement du dispen-
saire du camp C.F.L. est a 775"90.

Uvira. — Comme nous l'avons vu, la plate-forme du
port de Kalundu (Uvira) est a la cote 776"65 (fig. 24).
D’apres des informations émanant de 1I’Administration
territoriale d’Uvira (n® 1769 du 23 octobre 1947), le centre
commercial et le quarlier du Territoire se trouvent au-
dessus de la cote 777"50. Par contre, les voies ferrées
situées entre le lac et la route de Costermansville s’éche-
lonneraient entre les cotes 77450 el 77750 (fig. 23). En
outre, la courbe 775"50 recoupe les Ateliers-Dépdt du
chemin de fer. On constate de méme que les installations
Cotonco, en bordure du lac et de la riviere Kalimabenge,
sont traversées par les courbes 776"50 et 777750, une des
habitations se trouvant méme en contre-bas de la cote
776"50, el I'usine d’égrenage, légcrement au-dessus de la
cote 777"50.

Enfin, les parcelles dites Kavimvira (terrains G.C.K. et
Poulet) se trouvent également entre les cotes 775750 et
7777h0,
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Usumbura. — Le plan parcellaire annexé a 'ordonnance
n® 36/TF du 23 juin 1946 du Gouverneur du Ruanda-
Urundi mentionne des courbes de forme levées au clisi-
mefre,.

On peut observer qu'un grand nombre de parcelles du
quartier industriel et du quartier résidentiel européen sont
situées au-dessous des coles 776 m et 775 m.
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CONCLUSIONS.

En guise de conclusion de cette étude, nous ne pourrions
mieux faire que de reproduire le rapport dressé a l'issue
de ses travaux par la Commission ministérielle chargée
d’examiner I'amélioration du régime du fleuve Congo.

Ce rapport est ainsi concgu :

Rapport de la Commission
pour Pamélioration du régime du fleuve Congo.

Une Commission a été instituée le 15 avril 1947, par
M. le Ministre P. Wigny, pour I'examen du projet d’amé-
lioration du régime du fleuve Congo par la régularisation
du débit des lacs et anciens lacs congolais.

Elle est composée comme suit

Président :

M. C. Bollengier, Ingénieur en chef du Port d’An-
vers, Professeur & 1'Université de Gand;

Membres :

MM. E. Devroey, Ingénieur en chef honoraire du
Congo belge;
R. Thys, Ingénieur, Lieutenant-Colonel de
Réserve du Génie;
.. Van Mierlo, Ingénieur hydrographe;
L. Van Weller, Ingénieur, Directeur général
honoraire des Ponts el Chaussées;

Secrétaire :
M. E. Dangotte, Ingénieur, attaché a la Direction
des Travaux Publics du Département.

Apres s’élre réunie & de nombreuses reprises, la Com-
mission s’est prononcée unanimement quant a la possibi-
lité d’améliorer le régime du fleuve Congo par la régula-
risation du débit des lacs et anciens lacs congolais.
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La Commission a constaté que la hauteur des eaux sur
quelques seuils du Biel moyen du Lualaba Kindu-Pon-
thierville peut, en période d’étiage, descendre jusqu’'a
70 cm; elle estime possible de remédier a cette situation
par des améliorations locales au droit de ces seuils, au
moyen de travaux de dérochements et de dragages.

D’autre part, a la lumiere des observations hydrogra-
phiques dont elle a pu disposer, et qui concernent exclu-
sivement le lac Tanganika et son exutoire naturel, la
Lukuga, la Commission considére que les objectifs sui-
vanis pourront étre atteints par I'établissement d’un bar-
rage mobile avec seuil fixe dans la téte de 'exutoire et la
normalisation du cours supérieur de celui-ci :

1° Stabilisation des fluctuations du niveau du Tanga-
nika avec, comme conséquences :

a) Paugmentation du mouillage dans tous les ports
riverains et d'une nappe d’eau plus étendue que la Belgi-
que sur laquelle s'effectue une navigation s’exercant sur
une longueur de 665 km, dépassant la distance de Bru-
xelies a Berlin;

b) la protection contre les inondations de toutes lez
installations existantes ou a prévoir en bordure du lac,
dont les rives se développent sur pres de 2.000 km.

2° Création d'un port intérieur abrité contre la houle
dans 'exutoire de la Lukuga, dont la rive gauche se préte
tout particuliecrement a établissement d'un quartier
industriel desservi a la fois par la voie d’eau et le rail.

3° Aménagement du terminus du ferry-hoat Albert-
ville-Kigoma (Transafricain).

4° Relevement du niveau d’étiage du fleuve Congo en
aval du confluent de la Lukuga, et notamment sur le Bief
moyen du Lualaba entre Kindu et Ponthierville, ou les
mouillages minima pourront étre portés de 070 a 1"20,
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permettant ainsi de valoriser ipso facto une voie d’eau de

308 km, ce qui représente le parcours fluvial d’Anvers a
) q

Ruhrort.

5° Amorce de la construction dun pont définitif, les
piles du barrage mobile pouvant aisément supporter un
tablier. Un pont de ce genre devra tot ou tard étre con-
struit, afin de faciliter les communications entre les deux
quartiers d’Albertville séparés par la Lukuga.

*#
L

Ainsi que I'a souligné I'un des membres de la Commis-
sion, la régularisation du débit sortant du lac Tanganika
et la normalisation du trongon supérieur de la Lukuga
fournissent un exemple typique du haut rendement écono-
mique que l'on peut atteindre par 'aménagement des
cours d’eau, car une amélioration du régime porte ses
fruits jusqu'a une tres grande distance de I'endroit on
s'exécutent les travaux, et le cotit de ceux-ci se répartit sur
un nombre élevé de kilometres de voies mises en valeur.

Dans le cas qui nous occupe, on estime que les déblais
nécessaires pour normaliser la Lukuga supérieure seront
de I'ordre d'un million et quart de metres cubes. L’expé-
rience des travaux de curage entrepris dans la Lukuga en
1937-1941 permet de conclure que lenlévement des
déblais pourra, dans une large mesure, étre effectué par
érosion naturelle du courant. Mais & supposer méme que
la totalité des déblais (1.250.000 m®) doive étre exécutée
par la main de I’homme, et que ces travaux ne servent qu’a
la valorisation du seul bief Kindu-Ponthierville, on con-
state que chacun des 308.000 m de ce dernier n’aura couté
que le prix de quatre metres cubes de terrassements.

Le processus de 1'érosion naturelle pourra s’échelonner
sur plusieurs années, mais ce qui ne peut étre différé
plus longtemps, c’est d’enrayer la baisse accélérée du lac
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a laquelle on assiste depuis 1938 et qui, & cause précisé-
ment des lravaux entrepris dans 'exutoire en 1937-1941.,
n’a aucune raison de s'arréter au minimum enregistré en
1529 (772"90). Le remeéde, et il est urgent, consiste A
obturer la Lukuga par un barrage provisoire en palplan-
ches métalliques, récupérables.

La Commission tient & rappeler que les renseignements
dont elle a pu disposer ne lui ont pas permis de dresser des
projets définitifs. Cest qu'en effet, des le début de ses
travaux elle fut amenée & constater

1° que la documentation hydrographique relative au
fleuve et & un grand nombre de rivieres principales du
Congo, et indispensable a I'étude du régime de ces voies
de communication, fait défaut ou n’existe qu’a I'état sque-
lettique, et que, concernant le lac Moero, on ne posséde
pratiquement aucune documentation:

2° que I'étude hydrographique des rivieres du Congo
et du régime de celles-ci doit s’étendre sur un grand nom-
bre d’années et exige la mise en observation continuelle
des cours d’eau par un personnel stylé et suffisamment
nombreux, assurant la continuité, et disposant d'un maté-
riel et des appareils modernes en quantité suffisante.

Déja lors de sa premiére réunion, tenue le 2 juillet 1947,
la Commission avait décidé de présenter a M. le Ministre
des Colonies le veeu de voir constituer une mission spé-
ciale d’études chargée de recueillir, pour le bassin du
Lualaba, des renseignements cartographiques, géodésiques
et hydrographiques, semblables & ceux obtenus par la
mission ayant procédé en 1929 a I'étude du Kasai (12,
pp. 56-66).

De méme, lors de la mission effectuée au Tanganika en
1947 par M. E. Devroey, il avait été demandé d’effectuer
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cerlaines observalions el, notamment, de procéder a un
levé photoaérien de la Lukuga, en vue d'en dresser un
plan au 1/20.000° sur une cinquantaine de kilomdtres A
partir du lac.

Enfin, des 1939, l'attention des autorités avait été atti-
rée sur la nécessité de dresser I'inventaire des installations
en bordure du lac.

De tout cela, malheureusement, rien n’a été fait et ce
serait une dangereuse illusion que de continuer a s’ima-
giner qu'un remeéde quelconque pourra étre apporté a celte
carence, dans l'état actuel de I'organisation administrative
de la Colonie.

D’apres cette organisation, c’est, en effet, au Service des
Voies Navigables qu'incombe le soin de procéder aux
études et investigations nécessaires. Mais les attributions
de ce service ne se bornent pas a l'étude du régime du
fleuve et de ses affluents ainsi qu’a l'établissement des
cartes hydrographiques. Elles s'étendent en outre au
balisage, aux feux et signaux, au pilotage, a la police de
la navigation et a 'inspection du matériel navigant, aux
transports par eau du Gouvernement, a I'aménagement et
a I'entretien des passes et, enfin, & la construction des
ports.

Le Service des Voies Navigables du Gouvernement
Général ne dispose actuellement que de deux ingénieurs,
alors qu’il en faudrait plusieurs fois autant rien que pour
s'occuper de la construction et de la modernisation des
installations portuaires, dont le programme comporte des
centaines de millions.

D’autre part, l'effectif proprement dit du Service en
hydrographes, conducteurs et officiers de marine est loin
de pouvoir, numériquement, faire face aux nécessilés
immédiates qui harcelent ses dirigeants, avec la consé-
quence que sur le Haut-Fleuve, le balisage ne répond plus
aux besoins, et que, dans le Bas-Congo, les résultats d’an-
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nées d’efforts méthodiques pour 'approfondissement des
passes sont en train d’étre compromis. C’est ce qui expli-
que aussi que depuis longtemps déja, plus aucun jaugeage
n'a été effectué sur les voies navigables et que les conclu-
sions de la Commission concernant 'amélioration du Bief
moyen sont basées sur une seule mesure de vitesse et sur
une seule mesure de débit sur cette magnifique voie d’eau
de 308 km de longueur que I'on a voulu doubler par un
chemin de fer...

Enfin, la Commission, par défaut d’éléments d’appreé-
clalion, s’est trouvée dans 'impossibilité de fixer un ordre
de grandeur, méme approximatif, des crédits a engager
pour oblenir les solutions qu’elle estime réalisables. Ce
serait une autre illusion dangereuse que de s'imaginer
que ces résultats s'obtiendront sans dépenses importantes,
car pour la régularisation des niveaux du lac Nyassa, les
estimations de spécialistes anglais s’échelonnent de 35 4
plus de 200 millions de franes belges (%).

Au Congo, rien que pour pallier les difficultés de navi-
gation qui entravent parfois le trafic du Bief moyen, a
des intervalles d’ailleurs beaucoup plus éloignés que les
interruptions dues aux glaces sur les cours d’eau d’Europe
et I’Amérique, — on n’a pas hésité i préconiser un chemin

(8) Le chiffre de 35 millions de francs (200.000 £) résulte des {ravaux
de M. F. E. KANTHACK (21, p. 21). L’auteur fit un premier séjour au lac
Nyassa en 1939 pour y étudier la possibilité d’installer une usine
d’aluminium a partir des bauxites. Il effectua une seconde mission en
septembre-octobre 1944 pour 1'étude de la stabilisation du niveau du lac.
Son rapport est daté de Johannesburg, le 5 février 1945.

L’autre estimation a été citée par M. A. E. GRIFFIN (19, et 9, p. 59)
ancien dirvecteur des irrigations du Soudan, qui visita le lac Nyassa
a la saison séche de 1946. Les trois solutions préconisées par M. Griffin
comportent des dépenses allant de 130 a 306 millions de franes (750.0006
a 1.750.000 £).

Les avant-projets de MM. Kanthack et Griffin sont l'objet, en ce
moment, d'une mise au point par une mission hvdrologique constituée
pour une durée de trois ans et financée par le Colonial Development
Fund (Engineering News-Record, New-York, octobre 1948, pp. 89)
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de fer de plus de 300 km entre Ponthierville et Kindu, ce
qui au bas mot représenterait un investissement de trois
quarts de milliard...

Pour le prix de 3 a 4 km de chemins de fer, les conclu-
sions théoriques de la Commission du 15 avril 1947 pour-
raient passer du terrain de I'hypothése sur celui, beaucoup
plus solide, des réalités, car il est bien certain que pour
10 millions on aura constitué la brigade d’étude de quatre
ou cinq techniciens qui, en un ou deux ans, aura recueilli
sur place tous les éléments permettant enfin, mais alors
seulement, de dresser les projets d’exécution, qui, d’apres
la Commission, sont assurés du succes.

Il faut notamment, par des arguments de nature écono-
mique et des calculs rigoureux basés sur des observations
précises :

1° justifier le niveau maximum & adopter pour les
fluctuations du lac;

2° préciser le type et les dimensions du barrage mobile
4 conslruire;

3" déterminer la valeur exacle des appoints a envoyer
au Biel moyen en période d’étiage ainsi que les conditions
pratiques de temps dans lesquelles ils apporteront effecti-
vement remede a Uinsuffisance des mouillages;

4° détailler les travaux de normalisation & effectuer
dans la Lukuga pour meltre sa capacité d’évacuation &
hauteur des dits appoints.

*
¥ ¥

La Commission est d’accord pour reconnaitre que dans
I'élat actuel des choses, avec les moyens el le personnel
dont il dispose, le Service des Voies Navigables de la Colo-
nie n’est pas en mesure d’entreprendre, avec méthode el
continuité, des ¢études hydrographiques systématiques.
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Des propositions concretes ont été introduites pour faire
remplir ce devoir de souveraineté par un organisme plus
souple auquel participeraient, en une confiante collabo-
ration, I'Administration, le haut enseignement et I'initia-
tive privée.

Sans doute, d’autres solutions peuvent étre envisagées,
mais celle-ci a 'avantage d’avoir, depuis des mois, rallié
beaucoup de suffrages. La Commission estime qu’il est
grand temps de passer aux actes.




[

-

6.

=1

L,

il

STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA 104

BIBLIOGRAPHIE (7).

.. African Lakes (Regulation of...), dans The Tines of Industry,

Londres, aout 1948, p. 60.
AUDEOUD, Les grands projets d'irrigation du Nil, dans La Houille
Blanche, Grenoble, numéro spécial B de 1948, pp. 770-772.
BERTRAM (C. K. RICARDO), H. J. H. BORLEY and ETHELWYNN TREWAVAS,
Report on the fish and fisheries of Lalke Nyasa, Londres, 1942
Compte rendu dans The Geographical Journal, Londres, juillet
1943, pp. 38-39.

Brooxs, C. E. P., Variations in the levels of the Central African
Lakes Victoria and Albert, dans Geographical Memoirs, ne 20,
vol. 2, pp. 336-344, Meteorological Office, Air Ministry, Londres,
1923.

CORBETT, Dom M., Stream-gaging procedure, Water—Supply_papcr’
ne 883, U.S. Department of the Interior, Washington D.C., 1945

CORNET, RENE-J., Le bief Kindu-Ponthierville et 1'aménagement du
régime du fleuve Congo, interview du lieutenant-colonel Robert
Thys dans La Revue coloniale belge, 1ev février 1947, pp. 68-70.

DEBENHAM, F., Conserving water in Tropical Africa, dans East Africa
and Rhodesia, Londres, 20 mai 1948, p. 1014.

— The Water resources of Central Africa, dans The Geographical
Journal, Londres, septembre 1948, pp. 222-234.

9. — Report on the Water resources of the Bechuanaland Profec-

torate, Northern Rhodesia, the Nyasaland Protectorate, Tanga-
nyika Territory, Kenya and the Uganda Protectorate, dans
Colonial Research Publications, ne 2, H.M. Stationery Office,
Londres, 1948. '

DEVROEY, E.-J., Le probléeme de la Lukuga, exutoire du lac Tanga-
nika, Mém. I[.R.C.B., section des Sc. techn., in-8¢, Bruxelles,
1938. . ;

— Les fluctuations de niveau du lac Tanganika, dans Comples
rendus du Congrés de 1939 de I'Association Francaise pour
Pdvancement des Sciences (4.F.4.8.)), Impr. H. Vaillant-
Carmanne, Licge, 1939, pp. 134-147.

. — Le Kasai et son bassin hydrographique, Impr. Goemaere, Bru-

xelles, 1939.

— [ne mission d'information hydrographique aux Etats-Unis pour
le Congo belge, Mém. LR.C.B., section des Sec. techn., in-8e,
Bruxelles, 1949.

(?) Voir aussi la bibliographie publiée dans E. DEVROEY, Le probléme

de la Lukuga, exutoire du lac Tanganika ([.R.C.B., Bruxelles, 1938,
pp. 123-127).



102 STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA

31.

. DIXEy, Dr F., Lake Level in relation to rainfall and sunspots, dans

Nature, Londres, 1et novembre 1924, pp. 659-661.

. — Idem, dans The Geographical Journal, Londres, octobre 1028,

p. 392.

FFOURMARIER, P., Observations de géographie physique dans la région
du Tanganika, dans Annales de la Société géologique de Bel-
gigue (Publications relatives au Congo belge et aux régions
voigsines), t. XLII, Liege, 1918-1919, pp. C. 59-78.

(. GAMLEN, G. L., Transport on the river Shire, dans The Geographical

Journal, Londres, novembre 1935, pp. 449-455.
— Idem, dans Ibidem, février 1936, pp. 140-144.

. GRIFFIN, A, E., Report on flood control and reclamation on the Lowel

Shire River and other specified areas in Nyvasaland, Londres,
1949,

KANTHACK, F. E., The fluctuations of Lake Nyasa, dans The Gceoyra-
phical Journal, Londres, juillet 1942, pp. 22-31.

. — Report on the measures to be taken to permanently stabilize

the water level of Lake Nyasa, Government Printer, Zomba
(Nyasaland), 1948.

2. KExt, P. E., The Country round the Kavirondo Gulf of Victoria

Nyanza, dans The Geographical Jouwrnal, Londres, juillet 1942,
pp. 22-31,

Lake Nyasa in relation to sunspot frequency (Variations in the level
of...), dans Ibidem, Londres, mai 1925, pp. 437-439.

. Lake Victoria diurnal fluctuation, dans Nalure, Londres, 1925, pp. 311

et 536.

Lakes Victoria and Albert in relation to sunspot frequency (Varia-
tions in the level of...), dans The Geographical Towrnal, Londres,
mars 1924, pp. 267-268.

LELOUP, E., Une mission hydrobiologique belge au lac Tanganika
(1946-1947), dans Les Naturalisies belges, Bruxelles, janvier 19id,
pp. 2-9.

. NIcoLET, M., Introduction & I’'étude des relations entre les phénomenes

solaires et terrestres: le soleil, dans Miscel_’!unées. fasc. XI.
Institut Royal Météorologique de Belgique, Bruxelles, 1943.

PARKINSON, JOHN, The North-Western extension of the Jubaland Plain
and the drainage of the Upper Nile, dans ‘The Geographical
Journal, Londres, avril 1925, pp. 335-340.

29. ROBERT, M., Le Congo physique, troisieme -édition. H. Vaillant-

Carmanne, Liege, 1946.

SHARPE, Sir A., Geography and Economic Development of British
Central Africa, dans The Geographical JTournal, Londres, jan-
vier 1912, pp. 1-22.

— The Backbone of Africa, H. F. et G. Witherby, Londres, 1921




]
(]

36.

STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA 103

2. STAPPERS, L., Notes sur les variations saisonniéres de I'embouchure

de la Lobozi, affluent du Tanganika, dans La Revue congolaise,
Bruxelles, 1913, pp. 100-110.

— Sondages dans le lac Tanganika, dans Ibidem, pp. 116-118.
k. — Exploration scientifique du Dr L. Stappers aux lacs Moero et

Tanganika. Recherches bathymétriques sur les lacs Moero et
Tanganika, dans Annales de Biologie lacustre, Bruxelles, VI1
1914, pp. 83-114.

THYS, RORERT, Essai sur l'amélioration du régime du fleuve Congo
par la régularisation du débit des lacs et anciens lacs congolais,
publié par la Compagnie pour le Commerce et 1'Industrie, Bru-
xelles, 1913.

WORTHINGTON, SAND E, B,, Inland waters of Africa, Mc Millan and Co,
Londres, 1933.







I1.
I11.
IV.

N
VI,
VII.
VIIIL.
IX.

X

XII.

XTIT1.

XIV.

2oVl

STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA

LISTE DES TABLEAUX.

Niveaux du lac Tanganika & Albertville (1932-1948) ...
Variations annuelles du niveau du lac & Albertville ...
Niveaux du lac & Albertville en 1948 ...

Observations . pluviométriques dans le bassin du Tan-
ganika

Débits de la Lukuga

Cotes moyvennes du fond de la Lukuga ...

Axes hydrauliques de la Lukuga ...

Ecoulement par la Lulkuga

Niveaux du Lualaba (bief moyen) 4 Kindu (1932-1948)

Niveaux journaliers du Lualaba (bief moyen) a Kindu
en 1948

Niveaux du Lualaba (bief moyen) & Lowa (1932-1948) ...

Niveaux journaliers du Lualaba (bief moyen) & Lowa.

en 1948

Niveaux du Lualaba (bief moyen) & Ponthierville (1932-
1948)

Niveaux journaliers du Lualaba (bief moyen) & Ponthier-
ville en 1948 ...

Niveaux réels du Tanganika et niveaux du lac stabilisé.

Niveaux moyens et moyennes annuelles des débits du
fleuve Congo a Léopoldville (1902-1948)

105

Pages.
106-107

108
109

110-111
112-113
114
115
116-117
118-119

121
122-123



106 STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA

TABLEAU I. — Niveaux du lac

Emplacement : L'échelle limnimétrique est installée au début
de Pappontement du Port Public, a4 Dentrée de la cale
seche,

Son zero est o la cote absolue 772m24, & 576 sous le repére
fondamental d’altimétrie fixé sur le pilier de gauche du
porche d’entrée de la Gare (C.F.L.). Un repére local, con-
stitué par une corniére cimentée dans la face supérieure
du quai, & proximité de I'échelle, se trouve a 3m30 au-
dessus du zéro de celle-ci.

i.e fablean suivant mentionne les lectures H en cotes absolues

770,00+ H.

1932 1933 1034 1935

1er janvier £,16 43 4,21 4,19
15 jJaivier .. e ow 4,14 4,57 4,2 4,16
ler février 416 4,60 1,30 4,20
15 février ... .o 4,23 481 4,32 27
1fr mars .. ... ... ... 4,30 4,81 &40 4,38
15 mars 5,46 b, 8% 4,43 5,50
leravril .. ... ... .. 4,59 1,86 %.54% %54
15 avril .. <o e o 4,64 4,87 £,58 %64
Iermai ... ... ... ... 4,67 4,86 4,61 1,69
IO AL o e e g 4,87 +,84 1,08 5,68
1er juin ... ... ... ... 4,76 4,70 %48 4,66
k£ 57 T o 4,74 4,58 4,39 4,58
cder juillet ... ... ... 4,64 4,52 4,28 4,49
15 jaillet o e s 4,57 %,43 4,24 4,39
ieraont ... ... ... .. 4,50 4,40 4,14 4,29
15 a0t . w0 wes 4,40 %.36 4,08 4,22
1er septembre ... ... 4,36 4,25 £,02 5942
15 septembre ... ... 4,26 4,19 3.93 4,06
Ter octobre ... ... ... 4.26 4,17 3,89 4,01
15 oetebre .- .o am 4,23 £,10 3.80 3.98
1er novembre ... ... 4,20 4,12 3,84 3.91
15 novembre 4,23 4,06 3,97 3,92
1er décembre ... ... 4,2% 4,15 .01 .01
15 décembre 4£.,32 4,22 4,12 4,10
HE..: v s 4,87 4,90 4,62 4,76

BE... ... ... 4,20 4,04 3,80 3,90

N, B. — Les chiffres en ifalique ont ¢été observés par la Compagnie
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i’ STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIEA 107

- Tanganika a Albertville (1932-1948).

Période d'observation : Les niveaux du lac Tanganika ont été
; observés occasionnellement depuis 1846; jour-
$ nellement depuis 1909.

Exlrémes © Hautes eaux : 775m52 le 5 mai 1938,
Basses eaux : 772m90 en novembre 1929.
L Observateur : Administrateur territorial.

;

L1039 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948
P — e — e L - . .
4,88 4,89 4,65 4,45 4,64 4,18 4,04 3,76 3,58 8,72
04,97 4,93 4,67 4,52 4,67 4,25 4,08 3,86 3,62 8,78
% 4,98 4,96 4,66 4,55 4,64 4,20 4,14 3,78 3,68 3,84
L 5,04 5,02 4,69 4,57 4,68 4,29 1,21 3,77 3,78 3,86
5,12 5,06 4,71 459 4,72 4,37 4,22 3,78 3,81 3.85
5,15 5,14 4,73 4,71 4,81 4,39 4,25 3,60 3.86 3,94
5,21 5,27 4,78 4,86 4,82 4,47 4,28 3,78 3,94 3.96
5,26 5,32 4,83 5,10 4,85 4,50 4,34 3,80 4,08 400
5,40 5,32 4,85 5,18 4,88 4,50 4,32 3,92 4.20 4,08
B 0 5,36 4,82 5,17 4,93 4,49 4,34 4,06 4,20 417
5,36 5.30 477 5,17 4,88 4,46 4,29 4.0% 417 4,12
5,27 5,20 472 5,13 4,79 4,43 4,26 3,97 414 4,40
5,17 5,14 4,64 5,00 4,69 5,38 4,20 3,93 4,09 4,02
5,13 5,01 £,56 4,92 4,62 427 512 3,81 3,96 3.8
5,04 4,92 k47 4,81 4,50 412 4,04 3,71 3,95 3,68
4,96 4,83 4,36 4,74 4,42 4,06 3,03 3,63 3,79 8.60
4,87 4,76 427 4,72 4,34 3,90 3,83 3,53 3,78 8,41
4,80 4,68 4,23 4,66 4.26 3,86 3,76 3,46 3,74 3,46
&7 4,64 417 4,56 4,21 3.82 3,72 3,39 3,67 3,39
473 4,55 5,12 4,53 4,16 3,81 3,66 3,34 3,60 3,84
4m 4,61 4,08 4,50 4,08 3.72 3,62 3.34 3,55 3,41
4,73 457 4,17 4,55 4,02 3,76 3,54 3,33 3,57 3,49
4,17 4,63 423 4,56 4,12 3,84 3,64 3.42 3,60 3,48
4,82 4,67 431 4,61 4,16 3.96 3,69 3.52 3,70 3,54
5,42 5,38 4,86 5.19 4,93 4,50 4,34 4,08 4,922 4,20
4,69 4,54 4,06 4,49 4,02 3,71 3,49 3,32 3,54 3,31

Grands Lacs (C.F.L.).
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TABLEAU 11. — Variations annuelles du niveau du lac a Albertville.

(En metres.)

Amplitudes
Anneées Hautes eaux Basses eaux Descente Montée
1934 774,62 0,82
773,80 0,94
1935 4,76 0,86
3,90 1,26
1936 5,16 0,90
4,26 1.16
1937 5,42 0,69
4,83 0,65
1938 5,52 0,84
4,68 0,74
1939 5,42 0,73
4,69 0,69
1940 5,38 0,84
4,54 0,32
1941 4,86 0,80
5.06 1,13
1942 5:19 0,70
5,49 0, 4%
1943 4,93 0,91
02 0,48
1944 4,50 0,79
3.71 0,63
1945 4,3% 0,85
3,49 0.59
1946 4,08 0,76
3,32 0.90
1947 4,22 0,68
3.54 0.65
1948 4,20 .89
3.31
Moyennes. 0,80 0,76

Moyenmne. 0,78
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TABLEAU 111, — Niveaux du lac a Albertville en 1948,
(Cotes & ajouter au niveau 770,00.)

D f=5) @

” g ‘ 2 | | A | &

=12 & | = 5 | s | &2 | E| 8

= | 5|2l |=|l2|l2|2|2a|| 8|38

2l mtE = BLE&]= 1 & | S| 2|8
1 3,72 8,84 8,8 896 4,08 4,12 4,02 8,68 8,41 8,89 841 8/8
R 370 385 386 398 408 4,40 401 3,67 3848 337 3,42 3,49
3 371 3,81 8,87 398 4,97 409 8,99 8,65 3,42 8,8 8,44 3,48
4 8,72 3,84 388 899 4,45 4,08 398 8,64 340 3,37 346 350
5 370 387 386 401 444 408 397 3,63 8,89 3,35 3,45 349
6 3,77 386 887 400 416 3,98 3,96 38,64 3,88 85,36 8,47 3,51
T 370 38,84 3,88 402 4,43 441 8,94 3,64 3,40 3,835 8,46 3,52
8 3,69 389 890 4038 442 4,11 8,92 3,63 842 8,33 8,48 3,58
9 3,72 38,89 38,91 404 444 4,09 3,90 38,61 8,41 3,84 8,47 3,55
10 3,75 8,88 8,89 4,02 4,15 4,08 8,91 3,65 3,44 3,86 3,46 3,54
11 3,77 8,83 2,90 4,01 4,16 4,09 8,92 3,59 3,43 .“3_,37 3,47 8,55
1R 378 384 390 4,00 4,5 4,40 3,98 858 8,42 338 348 3,54
13 3,79 3,87 392 4,02 412 4,07 392 857 8,44 336 8,50 3,58
14 3,80 3,85 395 401 415 4,09 38,90 8,59 845 835 348 8,59
15 878 886 8,94 4,00 447 4,40 8,89 8,60 3846 884 8,49 3,54
16 8,87 384 392 400 /44 4,07 3,88 8,59 345 833 3,48 3,54
17 3,80 3,86 892 408 4,47 4,08 8,85 8,58 343 8,82 350 8,58
18 382 3,84 390 402 49 4,06 354 857 8,42 331 8,49 3,55
19 3,83 8,82 3,92 400 449 4,06 3775 3,57 3,43 233 8,48 3,56
20 3,84 3,82 393 400 416 4,05 8,79 8,55 38,41 834 8,49 3,55
21 3,83 8,88 8,94 4,01 445 4,01 8,78 8,58 340 8,38 8,47 8,53
22 3,82 5,82 395 4,02 444 4,05 3,79 354 3,42 8,84 8,44 3,50
23 3,82 3,82 397 404 403 4,06 8,77 3,50 3,44 8,35 8,45 8.51
24, 3,87  3.84 896 405 4,12 4,05 8,75 348 3,42 838 S5.46 8,49
R5 8,87 3,84 8,94 403 410 4,08 3,76 347 845 8,40 3,47 3,50
26 3.83 8.85 8,98 404 4,13 4,01 3,74 345 8,46 3,39 8,48 S8.51
27 882 384 892 402 444 400 8,78 8,45 848 3842 8,47 3,59
R8 384 3,86 395 400 4d1 400 3,72 3,46 8,45 B.44 346 351
29 3.86 3,87 3.9% 4,02 412 4,01 38,70 3,47 8,48 8,43 3,45 3,54
30 884  — 894 404 448 400 3,69 845 3,40 841 847 350
31 3,85 — 895 — 415 — 866 844 — 840 — 848

N. B. — Les chiffres en italique ont

des Grands Lacs (C.F.L.),

ét¢ observés par la Compagnie
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TABLEAU 1IV. — Observations pluviomélrigues

(‘Tous les résultats

Alllée agricole

1935-1936
1936-1937
1937-1938
1938-1939
1939-1940
1940-1941
1941-1942
1942-1943
1943-1944
1944-1945
1945-1946
1946-1947
1947-1948

Septembre
Octobre
Novembre
Décembre
Janvier
Feévrier
Mars
;\\"l'il

Mai

Juin ..
Juillet
Aont

= o e

L - 1]

S St N Nt Nt S N

o«

—— P — o~ — p—

?)

(10)
[E5)

Nyanza-Ruanda,

Moyenne annuelle.

Avril 1937 exceptionnel, 692,

Septembre 1942 manquant, remplacé par moyenne :

Albertville

1.515%9 (1)

048, 4
1.250.9
8527
S574.6
1.191.,1
1.143.2
1.035.1
1.237.,0
971,8
1.218.2
1.571.2

20,3
79.6
208,3
197 .4
126,1
116,7
153.9
227.3
50,3
6.
2.2

7.0

1.236.6

(1.1X.29-31. VI11.48)
19 années

Octobre 1943 manquant, remplacé par moyvenne : 79,6,
Mars 1947 manquant, remplacé par moyenne : 153.9.

Septembre 1937 manguant, remplacé par moyvenne : 15.0.
Mars 1947 manguant, remplacé par moyenne : 183,8.

Décembre 1945 manquant, remplacé par moyvenne : 1541

Mars 1947 manquant, remplacé par moyvenne : 136,1.
Les observations portent sur les années agricoles 1900-1911, 1928-1929, 1931-
1932 et 1934-1948.
Idem 1912-1920 et 1930-1948.
Ces stations sont : Rwaza, Kisenyi, Rwamagana, Kigali, Kabgaye, Nzaza.

Nyanza-lLac.

N

B

Les

Muhinga,

Ngozi,

Mémoire de 1938 (10, pp. 79-83).

Muramvya,

Usumbura,

présentes observations completent celles

Baudouinville

1.406,0

.H’?.? ’.:'v'_;

|
1.331.8
1
1

1 (8)
&

(LIX.09-31.VIIL.48)
17 années ()

20,3

Rutana,

mentionnées

Rumonge.

dans le
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dans le bassin du Tanganika.
gonf donnés en mi.)

Lusaka-Saint-Jacques Usumbura Rumonge Nyanza-Lac
8360 977.4 1.010,7 1.482,7
537.,9 848,0 952,1 939.9
693.1 797.9 976,5 1.029,8
8324 939,0 890,1 1.109,2
589.,5 7544 890,4 983,2
990,4 905,0 1.138,9 1.372,5
788,0 701,9 947.2 1.038.1
769.6 591,8 1.189,7 870.8
864,2 859,3 947.,3 1.030,5
674,7 (7) 871,9 1.022,6 933,5
968,2 (8) — - —
784,06 — - —
(1.IX.12-31.VIII.46) (1.TX.28-31.VIII1.46) (1.IX.28-31.VIIL.46) (1.1X.28-31. VIIL.46)
26 années (10) 18 années 18 années 18 années
14,7 39,2 33,4 24,0
42.8 55,4 64,8 59,4
115,1 106,0 149,4 116,5
1541 118,9 122,2 147.0
124,5 93.8 119.,2 141,0
109,58 101,0 100,7 113,8
136,1 118,4 162,2 182,2
30,1 123,9 177,7 199,5
21.9 54,2 69,8 70,7
&7 147 12,7 11,0
2.1 6,0 8,1 3,7
i 13,1 10,2 4,2
813,6 846.,6 1.030,4 10730

Précipitations annuelles moyennes au Ruanda-Urundi.

Année agricole 1936-1937 ... ... 1.244.4 (14 stations) (1)
1937-1938 ... ... 1.056,9 id.
1938-1939 ... ... 1.082,2 id.
1939-1940 ... ... 1.130,4 id.
1940-1941 ... ... 1.102,4 id.
19411942 ... ... 1.209,7 id
1942-1943 ... ... 928,4 id.
1943-1944 ... ... 058,3 id.
1944-1945 ... ... 1.144,4 id.
1945-1946 ... ... 1.009,9 id.

Moyenne de la périnde 1.IX.24-31.VITL46 1.100,0



TABLEAU V. — Débits de la Lukuga.

Cote Largeur Section |[Profondeur| Vitesse o
No Date de nouillée | moyenne | moyenne Debit Observateur
Albertville | l'exutoire
m m2 m cin/sec ma/sec
|

1 15.111.1931 77440 115 E 165 1,43 69 114 Walthert

2 28.X.1932 4,23 - - | —- — — 119 Snackenbroeck
3 10.X1.1932 4,23 - - —- - 117 1d.

4 18.1.1933 4,08 — - - - 169 1d.

5 18.X11.1933 4,00 83 122 1,38 91 111 De Keyser

}

4 18.11.1934 4,19 90 140 1.55 sS4 125 Id.

7 10.VI.1935 4,65 V4 152 1,62 105 160 Dewert

b 19.VI11.1935 5,35 N5 146 1.70 92 135 Cimdt du Camp
9 20.VII1.1935 4,19 89 119 1,34 87 103 Id.

10 6.IX.1935 4,08 36 119 1,38 37 103 1d.

i 24.1X.1935 £,03 37 138 1.58 Q1) 110 1d.

12 15.X.1935 3.99 87 124 1,42 i 96 Id.

13 6.X1.1935 3,92 86 109 I 27 (6 7 Id.

14 26.X1.1935 3,95 89 119 1,34 85 101 1d.

15 16.1.1936 £,32 90 148 1,04 82 122 Id.

|

16 25.11.1936 4,55 93 165 [ 1,75 72 118 1d.

17 17.111.1936 466 R | YO T Kl 81 143 Id.

I8 25.VII1.1936 4,48 99 i 171 | 1.3 94 161 Id.

19 4.X1.1936 b4 01 167 ] 1,84 84 141 1d.

|

¢l

NOLLVSITIHV.LS

na NVAAIN Nd

IV

VIINVONV.L



31
32

& O e
oty W

36
37
,‘{7!;:'5
28

39

40
41

19.X11.1936

20.1.1937

12.V.1937
21.VL.1937
22.11.1938
S.IT1.193¢

12.111.1938
9.V.1938
20.X1.1939
S8.IT1.1940
30 TV.1940

27. VL1940
25.X1.1940
17.11.1941
4. V11941
29.X.1941

3.IX.1943
17.VII1. 1944
23.X1.1946
11.11.1947
16.IV. 1947

11. V11947
9.1X.1947

= T B T
2o
=3

5,24
5,29
5,49
4,75
5.08

5,32

5,15
4,62
4,69
4,73
4,05

5,34
4,04
3,52
3,78

4,12

4,31
3,84

106
106
112
112

80

(@]
=

100
100
110
106
108

107
106

169

169
272
296
233

255

205

331
258

284

250
247
259

(5 Lo =4

<)

208

U7

190

165
217

215

153

1,69

[,G9
2,42

2,64

3,18

3,31

2,08
3,14
3,38

3,20
2,60

am
oyl

2,

2,08

2,00
1,43

G2

90
9%
90
113
102

98

92
107
107

127
109
113
120

92

88
89

7
86

96
89

152

256
2066
263
275

A I & B R £
O ~JF & =1
e =~F 1 O

s
o
S0

347
272
296
330
190

218
169
110
131
185

192
136

Pauwels et Comdt du
Camp

1d.

Id.

Cmdt du Camp

Ossossoff

Id.

Id.

1d.
Pauwels
0ssossoff
Id.

1d.
1d.
Id.
Id.
Id.

Id.

1d.
Capart
C.EB.E.

Kipiani et Cromphout

Cromphout et Boyaert

Cromphout, de Gou-
moéns, Devroey
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TABLEAU V1. — Gotes moyennes du fond de la Lukuga.
(Niveau de

Cumulée

2.85

NIRRT AR RN

VI
1935

3.30
3.10
3,20
3105
3,00
2,80
2,60
2,60
2,35
2,15
1,90
1,85

¥

1,80
1,60

—
Lo e~
Ov e

24.11
1937

référence :

20.V1
1937

20 20202020 W
=wmtote =
COTSTT LU

1938

1]

et el e e e el el
e e W
SOt SOOI al

770,00.)

271 23.XII III IX
1939 1940 1940
2,10 — —
3.10 — s
3,00 — —
3,30 — —
3,10 — 2,3
3,00 - - 3,10
2,75 — 2,90
2,20 — 2,65
2,00 1,90 2,40
2,00 2,10 2,20
2,00 2,10 225
2,00 1,95 2,10
1,95 1,70 210
1,20 1,80 2,00
1,50 1,60 1,30

.- 1,80 1,90
- 1,50 1,65
— 1,50 1,80
— 1,70 2,10
— 1,70 2,20
— 1,60 1,9
— 1,30 1,90
—_— 1,40 1,80
— 1,(}0 1,90
—_— 1.55 1,90
—- - 1,75
— — 1,80
— — 1,50
- — 1,20
— — 1,40
- — 1.90
— — 1,65
- — 2,00

11
1941

h,SO
9.80
..,941
3,00
3,10
2,10
2,70
2,36
2,30
1,90

2,45
H,f-.O
1,95
1,90
1,70
1,80
1,70
1,40
1,60
1,65
1,75
1,60
1,70
1,60
1,60
1,60
1,60
1,60
1,10
1,20
1,45
1,60
1,70
1,30
1,60

1.35
1.35
1,40
1,35
1.40
1,10
1.10
1.00
0,60
0,60
(.70
0,60
—0,10

- B. — T.es rhiffrec an italinue <o vannavytant o hvac wwinainal
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TABLEAU VII. — Axes hydrauliques de la Lukuga.
(Plan de comparaison : 700,00.)

) - -
= M e mg; B E Dénivellation en cun,
& = - T T
A B G D £ E
Dates Cumulées  1.000 1.256,5 10.533 35.843 36.843 AB AC 1km AD DI EF
22 1.1934% 74,29 73,98 — 71,12 — — 31 — 31 317 — —_
8. IX.1937 74,92 74,62 — 1,92 — — 30 — 30 300 — —
21. II.1938 75,20 — —- 7235 — - —_ -  — 285 — —
8. 1I1.1938 74,24 75,00 - —_ -— — 4 — 24 - — —
12. I1I1.1938 75,29 75,06 — — - — 2 — 23 — — —
f5. mri19ss? 728 0 — 00— W®W® o — 00— 9— — — 300 — —
9. V.1938 75,49 - - 72,742 - - —_ - = ;W — —
20. XI.1939 T4, 75 14,48 — — -— — 27 — 27 - — -
8. IIL.1940 75,08 74,89 — — - — 19 — 19 — — —
30. IV.1940 75,32 7513 — - - — 19 — 19 - - -
27, VI.1940 5,15 74,89 — - - - — MW — 26 — — —
25. XI.1940 74,62 74,39 — - — - 2y — 23 — — -
17. 111941 74,69 74,44 — - — - 2 — 25 — — —
4. VI.1941 74,73 74,54 - - - — 19 — 19 — — -
L X941 7405 73,80 — - — — 20 — % —_ —_— —
3. IX1943 74,34 74,10 — — — — 2 — 24 — — —
28. XI11.1946  '73,58 — 73,20 70,74 — —— — 23 22 284 - —
6. 11.1947 73,84 — 73,50 70,80 59,32 D587 — 20 23 304 % 1148 845
73,68 - - — — — — 13 10 288
8. II1.1947 73,84 - 73.65 71,10 59,38 55,93 — 19 15 274 ) 1172 345
o = = e
28, II11947 74,00 - 73.73 71,27 59,48 56,18 — 27 21 283 f 179 330
73,90 —— - - — -— — 23 18 273
3 V.1947 74,22 — 700 71,58 59,62 56,51 — 22 17 264 1196 311
30,  V.1947 74,35 -— 73,96 71,501 59,58 56,40 — 30 31 284 1193 318
V4,14 - — — — — — 18 14 264
7. VL1947 74,37 - 73.89 71,51 59,42 56,32 — 48 38 286 ‘ 1209 310
74,12 - — - - — — — 23 18 261
8.VIII.1947 73,89 - 73,60 71,19 59,41 5621 — 2% 19 270 1178 320
R.VIILA9T 73,79 - 7352 71,02 5935 55,92 — 2”7 — 277 1167 343
~ TV 4arm om0 o= ARk TNOR] RAAT RRR2 — 19 15 287 1167 349
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TABLEAU VIIl. — Ecoulement

v E 7 Débits réels = 2

- [t - = =

n = bind = 3= ] =

2 @ B © L ms/sec R =

= =3 9 G2 | £l b

= 72 = A 2 =

o o = : : = =

= = e (1) (2%) (37)  moyen = =
cln C111
1935-1936 3,90 5,16 4,26 &0 232 118 166 17 26
1936-1937 4,26 5,42 4.83 118 270 200 214 21 b7
1937-1938 4,83 5,52 1,68 200 315 195 256 26 —15
1938-1939 4,68 5,42 4,69 195 340 245 280 28 1
1939-1940 4,69 5,38 4,04 245 302 242 293 27 —15
1940-1941 %54 4,86 41,06 242 350 1920 283 28 —48
1941-1942 4,06 5,19 4,49 190 436 267 332 33 43
1942-1943 4,49 4,93 4,02 267 366 170 292 209 —47
1043-1944 4,02 4,50 ol 170 270 132 211 21 —31
1944-1945 3,71 4,3% 3,49 132 234 78 169 1% —22
1945-1946 3,49 4,08 3,32 R 184 H2 125 13 —17
1G946-1947 BLa2 4,22 3,54 52 210 B0 158 16 22
1947-1948 3,54 4,20 331 80 208 o1l 150 15 —23

Total (1935-1946) : 260

(*) Depuis 1924 (B.E.), les d¢liages auraient été successivement aux cotes
195 ... e e 773,28 1928 ... ... .. 773,49
TR o e e 68 1929 o ome 24
1 67 1930 e s wis 774,02
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par la Lukuga (1932-1948).
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RE e A < e Niveaux
z v Débits anciens = Difference LB.E. o
< o » O @ en cin
L= 13 /sec =
03 == Sans
‘;:‘ £ g 2 ecoule-
Se Eq’ Par- Cumu- l(];;)eulif- Fi
= 1) 2°) 3°) noyen S tielle lée C S t1C
.t st o = ‘ 1924 () tifs
cin Cl1L
53 &80 232 118 166 17 0 0 5,01 4,2
78 11§ 270 186 211 21 0 0 6,29 4,83
9 186 284 180 234 23 3 3 6,38 4,71
29 180 270 236 239 R4 4 7 6,67 4,76
12 236 264 214 245 25 2 9 6,79 4,63
-—20 214 190 96 173 1 i & 3 20 6,59 4,26
76 96 236 144 178 18 15 33 7.85 4,84
—18 144 200 92 184 18 11 46 7,17 b 48
110 92 146 T2 114 11 10 56 7,07 4,27
== 5 72 126 42 92 9 8 64 7,02 4,13
4 42 08 98 87 9 “ (i 6,98 4,00
35 28 114 48 76 8 8 76 7,36 4,30
— 8 48 110 27 81 8 7 83 7,28 4,14
saivantes (10, p. 70, tableau VII, derniére colonne) :
1931 774,28 1934 ... ... .. 774,80
1932 87 1938 o s s o8
1933 83
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1

En partant de la cote absolue & Albertville et ('apres le nivel-

lement tachéométrique de la voie ferrée via Kabalo et

Kongolo, on trouve que le zéro de 1'échelle de Kindu aurait

la cote absolue 336m32, ce qui semble inconciliable avec les

cotes attribuées a Stanleyville. IEn 1938, le lieutenant

L. Verlinden a estimeé 1'altitude de Kindu (borne T.8.F,

entre le Lualaba et le rail) a 472 m.,
1932 (*) 1933 1934 1935 1936 1957
ler janvier ... ... ... — 3,06 2,06 3,05 1,65 3,60
15 janvier ... ... ... — 3,34 2.20 2,84 2,07 3,20
ler février ... ... ... — 3,02 2,80 2,40 2,85 3,36
15 février ... ... .. — 4,00 2,70 2,94 3,00 3,84
TR TiaNE o e s — 3,96 2,78 3,47 3.25 3,08
15 D08E s o ame o — 3,84 3,05 3.6 3,84 1,006
leravreil .. ... ... ... == 3,60 2,94 3,78 3,90 B A0
BE5 2T L — 3,42 3,30 3,40 4,38 5,40
levmai ... ... .. L. — 3,04 3,04 4,14 1,63 6,01
15 8T v o wwe we — 3,09 2.73 3,78 4,34 5,34
TEE TUTY wee  sen boie  sens —_— 2,86 2,70 3,62 5,18 5,20
L) SRR, e won wme e - 2,08 2:58 3,20 3,94 &, 44
ter juillet ... ... ... — 2.33 2,40 3,00 3,87 4,04
15 el  w sy — 2,01 204 2.70 3,42 3,65
leraoat ... ... ... .. — 1,80 1,98 2,38 3,08 3.22
15 Q006 wa am s 2e — 1,52 1.76 2l 2,84 3,02
ler septembre ... ... — 1,34 1,61 1,95 2,48 2,82
15 septembre — 121 1.40 17D 2,38 2,60
1er octobre ... .. .. — 1,20 1.30 1,58 2,11 2.36
T OEIRErE: .0 se aw — 1,06 1.30 1,40 1,96 2,20
ler novembre ... ... — 1,16 1,33 1,30 1.95 2,28
15 novembre ... ... — 1,07 1,83 1.25 1,96 2,28
1er décembre e — 1,17 2,40 1,70 3,02 2.74
15 decembre —_ 1,80 2,04 1,70 3,38 2,54
HE:o w0 @ — 4,10 3,08 455 4,80 6.0%
BE... ... .. - 1,04 1,04 1,23 1,88 2.13
N. B. — Les chilfres en ilaligue ont été observés par la Compagnie

8 STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA

TABLEAU IX, — Niveaux du Lualaha

rplaccenent - L'échelle limnimétrique est établie sur la rive
gauche du Lualaba, au Port Public, Son zéro se trouve o
6 m sous la plate-forme de 'appontement.

(*) Les documents pour 1932 n'ont pas été retrouves.

(En

des



STABILISATION DU NIVEAU

(hief moyven) a Kindu (1932-1948).

metres.)

1939
2,61
2,98
2,80
3,20
2,96
3,80

3,70
4,10
425
3,66
5,08
2,62
2,87
2,23
1,96
1,88
1,65
1,70

1,60
151
1.51
1,78
2.03
2,47

4,80
1,50

Grands Lacs

2,72
2,96

-2,96

3,42
3,48
3,60

4,03
4,07
4,38
5,06
4,52

4,30

4,04
3,72
3.31
3,12
VAL,

2,59

2,02

i

(4
= L
- W

-
P
o

[SSIA I A R A A
b e e T
D

211
o

- Ot
0 =
w o

Do

LAC TANGANIKA

Période d’abservation : Depuis 1912,

LFrirémes : Hautes eaux : 6m04 le 29 avril 1937,

Observateur : Commissaire maritime.

2,80
2,70
3,06
2,60
2,81
3,83

3,03
3,06
3,06
3,04
2,76

)

g
-
3

22 2
o W
oS 85 g

re

jad. [t g
B o o
“w DU

vy

1,34
1.5%
2,60
250

3,00

3.99
1,32

(C.F.1s,)-

Lo
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(2]

(55 Qs o]
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|

[A3]

s

5]

J’!\'J _'EO ™0 O O W
~
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Basses eaux : 0m00 le 17 octobre 1915; 0m&0 le 20 octo-

bre 1946.

4.63
1,70



STABILISATION DU NIVEAU

TABLEAU X. — Niveaux journaliers du Lualaba (bief moyen})

DU LAC TANGANIKA

a Kindu en 1948.
(En meétres.)

124

= » | @

. , 2l | 2|5

= 5 = [ s = = b= = | 8 = 3]
1 2,61 3,48 3,44 4,00 449 3,78 3,22 29,78 281 1,96 2,39 2,60
2 2,65 335 846 3,95 4,42 3,75 3,22 271 2929 195 237 2,54
4 2,68 38,80 8,60 4,0 444 3,78 8,90 2,75 2,97 41,94 2,29 2,50
4 2,68 3,83 8,50 4,08 447 8,72 3,49 2,75 9,25 1,93 2,21 2,47
o} 2,68 3,68 845 4,08 4,85 38,71 3,48 2,80 2,922 1,96 2,21 2,48
G 2,70 3,62 848 405 4,8 3,67 38,47 2,78 2,20 1,98 2,28 2,34
7 2,70 35,70 3,40 4,00 440 3,69 3,45 2,98 2,49 41,95 2,26 2,31
8 2,86 8,72 8,50 8,95 440 8,66 8,44 274 2,48 197 2,22 2,32
9 2,95 3,72 8,57 8,80 4,40 3,68 3,42 2,50 2,46 1,95 2,29 2,85
10 3,00 3068 364 38,73 440 38,56 8,41 268 245 1,93 2,29 2,89
11 3,09 3,66 361 8,72 4,42 38,54 8,09 267 2413 1,90 2,29 2,36
12 3,10 351 3,70 8,90 444 38,52 38,08 2,64 240 1,88 2,21 2,34
13 8,22 3847 8.61 3,49 444 8,54 3,06 262 203 189 295 2384
14 8,27 3,40 8,70 3,67 4,48 8,50 8,05 2,60 2,06 189 2,32 2,46
15 3,29 3,44 8,86 8,66 440 38,58 8,04 2,58 2,06 1,88 2,40 2,62
16 3,24 352 38,90 8,65 444 38,50 3,02 2,56 2,05 188 2,42 2,929
17 3,20 355 4,00 3,72 4,28 8,47 8,00 2,54 2,04 1,89 2,41 38,02
18 8,48 8,57 4,492 8,72 4,25 3840 299 2,52 2,08 1,88 2,40 3,08
19 8,48 8,55 405 8,75 4,27 8,40 2,98 2,50 205 1,88 240 810
20 8,80 8.63 4,05 8,9 487 340 2,97 249 2,08 4,87 2,45 3,07
2 3,89 370 405 410 427 8389 2,94 247 2,00 41,80 245 2.92
22 3,37 8,0 4,08 4,22 421 838 290 244 2,00 1,18 2,46 2,84
23 3,95 3,67 4,08 419 4,15 8,35 2,90 242 2,05 180 2,535 2,81
24 3,97 361 405 4,19 4,0 3,33 288 240 203 1,82 2,39 9280
2h 320 356 4,08 4,22 4,05 8,80 2,86 2,89 2,02 1,8 284 295
26 3,46 353 4,02 4,25 4,00 8,29 285 238 201 4,90 2,87 8,10
o7 3,41 350 404 4,81 395 398 283 2358 200 194 2,39 318
2% 3,45 337 4,00 181 390 326 282 237 202 {192 242 305
29 545 343 398 439 3,83 3,29 280 235 92,00 198 248 293
a0 3,14 — 295 449 38,460 35,23 280 238 1,98 241 255 2.80
a1 3,08 — 8.90 — 876 — 2,79 2,82 — 245 — 2.74

N. B. — Les chiffres en ilalique oni
des Grands Lacs (C.F.L.).

été observés par la Compagnie

10
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STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIEA

TABLEAU XI. — Niveaux du Lualaba

Fmplacement : Lowa est un centre comnercial situé sur la
rive gauche du Bief Moyen du Lualaba, a 126 km de
Ponthierville et a 182 ki de Kindu, comptés sur la ligne
e navigation des bateaux-courriers. L’échelle limmimeé-
trique est installée sur la rive gauche, & 100 m a l'aval
du Beach.

son zéro se trouve & T™695 sous le repere en fer rond (S.H.)
enrobé dans une borne en ciment établie par le Service
Hydrographique (17 avril 1941). La cote absolue n’est pas

connue.
1932 1933 1934 1935
ler janvier ... ... ... — —_ — 3,69
16 janvier ... ... .. — 2,80 — 2,63
18 f@vrier’ ... s o —_ 3,20 — 2.32
16 février ... ... .. - 3,10 = 2,90
FSEINAPS oo coe  sww sme — 3,00 - 3,68
16 mars .. ... ... .. - 2,90 —_ 374
rergyrdll .. e s ae - 2,30 — 3,65
16 avrll v s = as — 2,50 — 4,13
lermai ... ... ... .. - 2,40 — 4,32
16 8t e e we o — 2,10 — 3,95
Ter juin ... ... ... ... - 1,80 — 3,18
| {01753 1’5 STV R — 1,50 — 2,07
Terjuillet o o e 1,95 1,10 1,26 2,47
16 juillet ... <. - 2,00 1,24 112 1,72
18008 s0s sen s w 2,65 0,95 1.15 1,27
16 aott ... ... ... .. 1,95 0,67 0,88 1,50
ler septembre ... .. 1.0 0,44 1,04 1.30
16 septembre ... ... 1,80 1,44 0,74 1.70
1er octobre 2,85 1,20 1.31 1,30
16 octobre ... ... ... 2,10 0,90 2,98 1,18
1er novembre 2,40 1,50 3.00 1.50
16 novembre — 1,20 3,20 1,30
ler décembre 3.00 1,50 3,70 2,02
16 decembre 2,60 R.45 2,35 R
HEw oo s — 3,80 4,30 4,50

BE... ... .. — 0,40 0,63 0,89

1936

2,49
2,59
4,04
3,91
3,10
3.21

3.10
3:95
3,55
3,70
2,80
2,30

2

oy

1937

3,30
3,91
3,18
3,93
3.96
3,84

3,89
5,00
4,80
4,21
3,74

2.74

2,09
1.74
1,74

2,15

2,38
2,41
3,31
3,39
3,69
2,80

]
I

& ad

(En



(bief moyen) a Lowa (1932-1948).

metres.)

1939

3,45
2,94
2,63
3,15
2,84

3,01

2,96
3,95
3,87
2,85
2,42
1,97
1,33
1,82
1,10
1,13
1,22

R,62

2,02
2,15
2,10
2,99
2,75
2,81

4,36
1,86

1940

2,09
3,34
3,92
3,47
4,56
3,48
3,65
3,26
4,34
3,92
3,62
2,68
2,61
2,58
2,05
1,87
1,61
1,51

2,00
2,36
2,48
3,51
3,01
2,78

4,86
1,51

STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIEA

1941
3,41
2,53
2,60

f)i)"‘;‘

i~y

3,00

2,54

2,47
2,69
2,75
2,66
2,34
296

I~y

1,96
1,49
1.05
1,16
2,00
1,04

1,49
1,59
2,27
3,18
3,52
4,05

4,94
0,82

Période d’observation : Depuis 1918.

Extrémes : Hautes eaux : 540 le 18 avril 1937 et le 2 mai 1947.

Observateur : Administrateur territorial.

4,03
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3,65
3,46
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Basses eaux : 0mi) le 10 aont 1933.
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1,58
1,25
1,07
1,18
1,85
1.21

1,59
1,71
1,06
1,78
2,06
1,86

—
w
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2,40
1,62
2,74
1,67
2,06
2,60

2,29
3,65
3,33
3,76
1,90
1.65

1,00
0,86
0,70
0,70
0.82
0.87

1,60
1,40
2.10
2,24
3,50
3,45

4,00
0,59

0,95
1,28
0,60
1,00

1,20
1,95
1,95
3,30
3,90
3,55

3.95
0,60

o

[$13

o W
o

DG (L T A B 1o I £ I 4
(&1

i 79 =3
b=

==



STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIEA 125

TABLEAU XII: — MNiveaux journaliers du Lualaba (kief moyen)
a Lowa en 1948,

(En metres.)

R R

£ ' | L s 2 le2l12|3

s | B 4 = 3 l :,t = f 5} E ) @

S| 2|82 8|28 |S|2|8|8|2

= | = = 1 < ‘ = = l = # < | 7] @ L fon
1 251 3,95 320 343 355 29 240 18 1,71 124 258 291
2 2,50 3,% 3,311 3,48 357 3,00 2,33 1,74 1,66 129 2,6f 2,64
a 249 3,74 3,06 3737 35 302 220 184 1,60 1,65 2,80 2,81
4 252 3,58 326 333 360 3,08 19 1, 1,65 1,90 2,98 3,06
) 2,07 3,60 327 326 362 306 2,18 85 1,80 1,86 2,90 2,81
6 2,7 3,82 328 328 377 3,00 11 1,80 1,90 1,84 2,85, 2,65
77 2,85 3,85 3,26 321 3.80 2,80 17 403 1,74 180 2% 2561
8 3,00 3,9 331 320 38 2,72 210 1 1,8 186 255 256
G 3,10 3,97 3,33 318 38 269 202 1% 18& 1,5 281 2,55
10 3,15 378 339 327 380 280 197 16 161 1,7 28 2,62
11 320 350 3,41 330 38 287 1,95 168 1,82 172 2°0 2,61
12 3,30 3,53 348 325 388 290 1,95 1,70 180 1,69 273 2,89
13 3,30 3,42 350 324 370 280 194 185 181 1,65 2,96 2,87
14 326 340 3.7 322 379 2% 188 18 183 ‘1,80 3,28 3,25
£ ) 320 3,30 391 3,10 3,50 269 1,87 183 1,84 187 329 3,’:’3
16 3,12 327 420 306 3,70 264 180 1,83 1,87 1,90 362 3,82
17 3,30 3,28 423 200 3575 2,60 1,81 19 1,89 2,05 3,66 4,17
18 3,35 320 42bh R 367 25656 1,79 1.8% 177 210 39 3,75
19 3,40 3,30 4,30 2087 360 253 1,70 192 160 22% 3.9 3,68
20 350 3,40 405 323 355 247 177 196 140 228 400 3.7
21 3,46 345 3.82 329 350 240 1,82 0 1,52 2230 400 3,67
22 3,60 35 3, 7% 3,30 34 235 1,88 7 g7 226 3,94 3,30
23 388 352 363 331 330 230 1,90 o 1500 %39 497 3.4%
24 3,66 356 360 3,40 310 221 18 182 1,75 23 3,80 3,01
25 3,50 3,47 3,69 2347 310 2148 1,87 1,97 2,00 232 3,7 2,85
206 340 3,45 3,64 3,55 3,00 2.1 1,70 210 2,30 234 308 2,80
P4 323 344 369 863 295 205 179 200 250 235 2956 2,61
28 .30 3,38 346 361 280 2,06 1 1,86 246 2,30 B9 2.7
29 308 325 3500 365 29 220 1 1,69 220 237 2,73 2,89
a0 328 — 355 370 29 23% 180 1,58 1,10 240 288 2,73
31 3,25 — 348 — 29 250 — 2,83

— 182 160 —
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6 STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA

TABLEAU XIII. — Niveaux du Lualaba

eplacement : Léchelle limnimétrique est installée sur la rive

gauche du Lualaba; elle est fixée au deuxicme jieu de
Pappontement (face amonit), Son zéro est A M8 sous e
niveau du trait frappé dans la plague de cuivie scellde
dans la maconnerie de i"escalier central du magasin C.I7.1..
La voie ferrée de l'appontement est a 0m23 sous le niveau
du trait.

En se basant sur le nivellement de la voie ferrée Stanlevville-

Ponthierville (denivellation 42m25), et en partant de la cote

428 atftribuée en 1801 au Signal géodésique de Stanleyville

par Delporte et Gillis, on obtient, powr le zéro de 1'échelle

de Ponthierville, la cote 465. Rappelons que cette cote est

incertaine. Le 28 septembre 1597, Edouard Foa avait

estimeé l'altitude d'Ouaboundou (Ponthierville) & 501 1.
1932 1933 1934 1935 1936
ler janvier ... ... ... 3,95 5. 10 £,00 5,04 3,05
15 JENVIEE v s s 4,15 4,50 3,18 4,36 &,00
ler février ... ... .. 4,15 5,00 3,90 b i 4,65
15 février ... ... .. 4,06 4,85 3,60 5,22 1,80
ler mars .. ... ... ... 3,97 4,80 3,30 4,32 1,20
15 MErs o oo i e 4,50 4,40 3,70 A,75 4,10
ler avril .. ... L. L. — 4,35 3,80 4,76 4,35
DALl s wem e ne — 4,00 4,40 4,98 4,65
lermai ... ... ... .. — 4,00 4,10 4,90 4,68
PoITal i pea e o — 3,80 3,40 4,70 4,68
Ier juin ... ... ... .. — 3,45 3,05 4,28 4,02
A6 I .. swe R se — 3,10 3,00 3,98 3,72
1er juillet 3,70 2,60 2,39 3,90 3,36
15 juillet %03 2.20 2,20 3.15 3,18
ler aotit 4,00 2,30 2,10 2,10 2,82
15 aout ... ... ... .. 3,25 1,65 151 2,50 3.13
1ef septembre . . 3,15 1,60 2,13 2,40 1,97
15 septembre ... ... 3,35 1,60 1.87 2,98 2] 85]
ler petobre ... o e - 2,90 2,30 2,60 2,65
15 octobre ... ... ... —- 2,20 3.0l 2,20 2,85
ler novembre — 3,70 A0 2.80 2,65
15 novembre — 2.68 5,05 3,75 3,45
1er décembre — 3,28 4,95 3.05 3,50
15 décembre s 4,52 (57 3,80 3,48
HE... — b,%0 54D 5,45 5,25
BE... 2,80 1,10 1,38 1,80 1,90
N. B. — Les chiffres en italicue ont été observés par la

1937
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6.38
2,60

Compagnie

(En



STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA {927

(hief moyen) a Porithierville (1932-1948).

metres.)
Période d’observation : Depuis 1931.
Fxtrémes : Hautes eaux : 6m38 le 19 avril 1937,
Basses eaux : 0m28 le 29 juillet 1944.

Observateur : Administrateur territorial,
1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948
4,70 4,40 2,70 4,50 2,65 2,67 R,72 3,00 3,08 2,85
4,37 4,58 3,15 4,35 2,20 2,60 R, 75 2,62 3,43 3,47
3,78 4,92 2,90 4,00 2,98 2,60 2,63 2,28 3,90 3.95
4,15 4,34 2,48 3,50 2,69 P 2,81 2,59 3.50 3,55
4,12 5,38 3,20 3,35 3,00 3,00 ;21 2,28 3,54 3,44
4,35 4,35 2,95 3,40 - 2,45 2,65 2,55 2,48 3,30 3,80
4,30 4,60 2,90 3,80 255 3,85 2,80 2,90 3,94 3.50
4,87 4,47 3,16 3,80 3,19 4,00 2,40 3,25 4,45 3,39
4,88 5,20 3,18 4,23 2,88 3,00 3,00 3,69 4,70 3,81
4,38 5,22 2,86 3,82 2,90 3,86 8,32 3,50 4,22 3,84
3,60 4,58 3.15 3,65 2,65 2,25 4,13 2592 3,43 3,10
2,00 3,90 3,05 2,65 1,85 1,56 2,87 2,25 3,19 3,09
2,15 397 2,90 2,50 1,85 0,85 2,58 1,85 2.87 2,36
3,18 302 1,59 2,05 0,98 0,60 2,10 1,60 3,00 2,26
1,93 3,28 1,15 1,80 0,86 0,45 0,90 1,12 3,00 2,18
2,05 3.32 1,15 2,45 1,68 1,10 1,67 1,75 1,99 2,12
2,36 2,8 2,40 2,70 2,12 0,95 1,53 0,32 2,00 1,96
3,65 2,80 0,94 2,65 15 1,00 2,09 1,50 2,33 2,51
3,24 3,48 1,85 1,53 1,90 1,90 2,12 1,63 2,40 2,60
3,48 3,90 2,35 2,38 1,95 1,90 2,50 2,30 3,00 231
3,50 3,66 2,90 2,65 1,28 3,45 2,30 2.5% 2,70 3,80
4,05 4,48 3,90 3,15 2,60 2,61 2,65 3.54 3,29 3,40
4,15 5,05 4,09 2.25 2,15 3,98 3,80 4,05 2,61 3,60
4,23 4,40 4,35 3,40 2,17 3,61 3,41 3,88 3,24 3,05
5,48 5,78 4,92 4,86 3,30 4,32 4,30 4,21 5,00 4,39
1,69 2ae 0,94 1,36 0,70 0,28 0,80 0.32 2,46 1,90
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TABLEAU X1V, — MNiveaux journaliers du Lualaba
a Ponihierville en 1943,

(En mefres,)

| | : TE
= 5 , = 2 1= L5
S a8 s g | 8| 5| 3
= ‘ : 85| 8| 8| &
= 5 | R FE | alg |2 2|2 | & | @ s
Sl s (3|l & |28l |&8| 8|82
B [ | = e | - P l ) ‘ - ul ‘ @ v -
1 2,8 3,95 344 3,59 381 3,10 236 2,08 1,96 2,60 3,50 3,60
2 2,8 3,99 339 356 3,80 3,11 2,50 2,12 2,06 2,69 410 3,75
3 2,8 3,86 328 3,60 3,88 3,16 24k 2,06 204 2,74 406 3,76
A 2,82 371 330 3,54 3,81 322 241 2,08 2,01 2,60 3,82 3,50
5 2,8 3,92 331 347 3,72 330 2,38 2,07 2,06 241 351 354
6 2,9 3,7 3,46 341 381 3,19 2,31 220 2,22 243 340 3,38
7 3,02 3,81 345 3,39 38 313 236 215 2

ool 2 3L BN
344 330 390 306 2,36 2,00 221 236 321 3,18
00 349 332 8380 298 23 1,99 220 237 322 313

3

350 333 39 300 229 197 210 226 328 I

11 3,20 3,88 353 337 39 3,01 220 1,90 2,03 2,08 3,30 3,17
3

12 3,40 74 355 342 390 299 220 191 218 1,99 328 3AY
13 3,52 3,67 360 3,45 3,95 2,9 220 1,9 220 1,95 324 2581
i4 3,50 3.60 3,66 3,4 392 302 220 240 219 2,02 3.0 IR

15 3,47 3,656 3,80 3,39 384 3,09 22 2,12 251 231 34 3,05

16 3,41 3,41 4,00 329 381 301 230 214 2,61 2,29 3,67 3,65
17 3,39 349 415 3,19 3,8 287 220 2,00 2560 220 3280 4,10

18 3,39 3,46 4,08 3,09 38 256 227 194 245 2,3% 3,90 4,23
i3 3,40 38,40 4£20 3,10 372 250 230 2,00 2,50 2,59 3,9 439
20 3,59 3,36 4,38 320 2364 267 2,39 2,06 2,49 2,58 4,00 419
21 8,64 351 429 340 361 268 2,32 231 231 254 420 3,8
22 3.75 358 4,08 344 360 264 223 232 227 252 421 3,89
23 381 856 39¢ 350 351 27 216 228 235 280 419 419
R4 3,06 3,55 3,8 350 344 283 210 2,12 2,34 277 418 4,32
25 3,83 359 386 351 342 250 2,08 227 240 2,69 3,96 438

26 3,71 3,69 3585 3,60 336 240 2,02 2,33 2,60 2,51 376 429

&7 3,66 3,60 3% 3% 320 234 200 245 270 2,4 349 4,16

28 350 359 364 3% 314 231 2,00 240 290 2,50 358 3,99
29 3,43 3,50 360 3,72 340 223 200 221 283 2% 356 330
30 338 — 3864 371 310 235 2,00 2,05 261 320 357 3,54
31 366 — 361 — 310 — 207 19 — 3.4 — 3,39
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TABLEAU XV. — Niveaux réels du Tanganika et niveaux
du lac stahilisé.

(En meétres.)

Hautes eaux Basses eaux
Anneées Réelles Stabilisées Réelles Stabilisées

1924 773,29 774,54
773,87 775,10

1925 3.22 4,42
4,06 5,22

1926 - 3,55 4,50
4,40 5,52

1927 3,45 4,58
4,06 5,14

1928 3,20 4,28
3,76 4,78

1929 2,90 3,90
4,08 4,98

1930 3,61 4,42
4,62 5,42

1931 3,75 4,46
4,87 b,52

1932 4,20 4,82
4,90 5,60

1933 4,04 4,46
4,62 5,00

1934 3,80 4,18
4,76 4,98

1935 3,90 4,06
5,16 5,30

1936 4,26 4,32
5,42 5,42

1937 4,83 4,82
H,b2 5,52

1938 4,68 4,70
5,42 5,50

1939 4,69 4,82
. 5,38 5,52

1940 4,54 4,772
4,86 5,08

1941 4,06 4,34
5,19 5,52

1942 4,49 4,96
4,93 5,52

1943 4,02 4,62
4,50 5,18

1944 8.l 4,46
4 34 5,10

1945 3,49 4,28
AN 4,86

1946 3,32 4,12
4,22 4,92

1947 3.54 4,36
4,20 4,099

1948 3,31 4,20
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TABLEAU XVI. — Niveaux moyens et moyennes annuelles
des déhits du fleuve Congo a Léopoldviile (1902-1948).

Depuis 1902, on dispose d’observations journaliéeres du niveau du
fleuve Congo a Léopoldville.
La plus ancienne échelle limnimeétrique est celle de Léopoldville-Ouest
(ancien mur de quai), dont le zéro se trouve a la cote absolue 276mS0.
Les niveaux extrémes observes sont :
Hautes eaux : 5m18 en décembre 1925.
Basses eaux : —(m45 le 21 juillet 1905.

11 ¥ correspond des debits extrémes de 74.000 m?/sec et de 23.000 m* /sec.

Moyennes annuelles des niveaux et des débils.
(Metres et metres cubes par seconde.)

; Niveau Débit Niveau Débit
Année moyen moyen Année moyen nmoyern
1902 1,53 37.000 1926 2,67 46.400
1903 2,08 41,600 1927 1,87 RURNIT!
1904 2,1% 42004 1928 2.33 43.600
1905 1,41 36.200 1929 2,07 41.500
1906 2,02 41.000 e el PO
1907 2,37 44.000 1931 1,91 40.000
1908 2.97 49.300 1932 2.25 43.200
1909 2,87 48.500 1933 2.20 43.500
1910 2,39 44.100 1934 2.25 43.200
1911 1,92 40.000 =S s 46200
1912 2,19 42.500 1936 2.39 44.100
1913 1,70 38.800 1937 2,46 45.000
1914 1.61 38.000 1938 2,18 42.400
1915 1,39 36.000 1929 2,34 A3.700
1916 1,08 40,700 1940 2,46 45.000
1917 2,46 45.000 1941 v by 42,300
1918 1,49 36.800 1942 2,47 45.100
1919 1,32 35.200 1943 1,59 37.900
1920 1,88 139.800 1944 2,07 A1.500
192 9217 42,300 1ie = L
1922 1.93 A0LT100 1946 1,97 40,600
19238 232 43,600 1947 2,60 46,000
1924 248 45,200 1948 2,63 46.200

1925 2,39 44.100



@ Bw

—

e

o

~3

o

10.
2 18
12.
13.
14.
15.
16.

~

[
18.

i
o

2
- L)

IS

STABILISATION DU NIVEAU DU LAC TANGANIKA

LISTE DES PHOTOGRAPHIES.

131

Planches.
Albertville. — Le port, vu d’avion . ; 1
Albertville. — La rive, entre le port et 1'exutoire de la Lukuga. 1
Albertville. — La rive du lac, en bordure du Camp C.I7L. 11
Albertville. — L’embouchure de la riviere Kalemie ... 13
. Albertville. — Les échelles d’étiage du port public ... 111
Albertville. — L'exutoire de la Lukuga, vu d’avion ... 111
Albertville. — La Lulkuga régularisée, vue d’avion ... Iv
Riviere Lukuga. Végetation riveraine ... v

. La Lukuga au passage du bac a {raille de la route automo-
bile Albertville-5¢ paralléle ... v
Jaugeage de la Lukuga .. : Vv
Riviére Lukuga. — L’échelle d’'étiage du km 7014 VI
Riviere Lukuga. — L’échelle d’éltiage du km 701 Vi
Riviere Lukuga. — Acces & 'échelle d'étiage du Km 658 VII
Riviere Lukuga. — Acces a L'échelle d’étinge du Kk G206 VII
Riviére Lukuga. — L’échelle d’étiage du km 630,3 VI1IiI
La riviére Lukuga au km 674 ... VIII
Kigoma. — La base belge ... IX
Uvira (Kalundu). — Le s/s Duc¢ de Brabunt & quai ... X
. Usumbura. — L’appontement X

Kindu, — Le Lualaba (Bief moyen), au km 308 de Ponthier-
ville : x
Kowe. — Le Lualaba (Bief moyen), au kin 155 ... X1

. Tubila. — Le Lualaba (Bief moyen). La passe rocheuse au
km 139 . X1
. Le Lualaba (Bief moyen). Un signal de balisage (km 102) ... X11
Ponthierville. — Le Lualaba (Bief moyen) X11



PL. 1.

PHOTO 1. — Albertville. Le port, vu d’'avion.
A quai, le s/s Duc de Brabant. Par transparence, on feniarque le
banc de sable qui tend a contourner l'extrémité du pier, de gauche
vers la droite. 10 septembre 1947.

Proro 2. — Albertville.

La rive, entre le port et 1'exutoire de la Lukuga, au fond, & gauche;
au milieu, en oblique, le « peigne » en palplanches, battu en 1937 dans
I'espoir de protéger la rive contre les vagues. 10 septembre 1947.
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PHOTO 3. — Albertville. La rive du lac, en bordure du Camp C.F.L.

Au fond, a4 droite, le « peigne» en palplanches, soi-disant destiné
a briser la houle. 7 septembre 1947.

PmoTo 4. — Albertville. L’embouchure de la riviere Kalemie
dans laquelle une cuvette a été creusée pour faciliter I'écoulement
des eaux en saison séche. 7 septembre 1947.



PL. III.

PHOTO 5. — Albertville. Les échelles d’'étiage du port public
dont les lectures sont données en cotes absolues ou par rapport au
zZE€ro, repéré i la cote 772m24. 6 septembre 1947.

PHOTO 6. — Albertville. L’exutoire de la Lukuga, vu d’avion.

On apercoit & l'avant-plan, par transparence, les deux bancs rocheux
qui barrent l'entrée de la riviére. Au fond, & gauche, le passage du
bac de la route automobile, 10 septembre 1947,



PL. IV.

PHOTO 7. — Albertville. La Lukuga régularisée, vue d'avion.
A T'avant-plan, & gauche, la plaine d'aviation; au fond, le passage
de la route automobile, 10 septembre 1047,

ProTo 8. — Riviere Lukuga.

On peut juger de la hauteur de la végétation par la dimension de
I'indigéne dans la pirogue. 9 sepltembre 1947.



Pr. V.

PHOTO 9. — La Lukuga au passage du bac & ftraille
de la route automobile Albertville-5¢ parallele; & gauche, le treuil
du céable de jaugeage. 9 septembre 1947.
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PL. VI.

PuoTOo 11. — Riviére Lukuga.
L’échelle d’étiage du km 7014 6 septembre 1947.

PHoTO 12. — Riviére Lukuga.

L’échielle d’étiage du km 701 6 septembre 1947.



PHOTO 13. — Riviére Lukuga.
Accés a 1'échelle d’étiage du km 688S. 6 septembre 1947.
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PrOTO 17. — Kigoma. La base helge.

11 septembre 1947.

PHOTO 18. — Uvira (Kalundu).
Le s/s Duc de Brabant a quai.

13 septembre 1947.



Pr. X.

Proro 19. — Usumbura. L'appontement,
13 septembre 1947.

PHOTO 20. — Kindu,

I.e Lualaba (Bief moyen), au km 308 de Ponthierville.
26 septembre 1947,



PL.

XI.

PHOTO 21. — KKowe., Le Lualaba (Bief moyen), au km 155,
28 septembre 1947.

PHoOTO 22. — Tubila. Le Lualaba (Bief mowven). -
Balise de la passe rocheuse au km 139. 28 septembre 1947.



Pr. XII1.

PHOTO-23. — Le Lualaba (Bief moyen).
Un signal de balisage (km 102). 29 septemhbre 1947.

PooTo 24. — Ponthierville. Le Lualaba (Bief moyen).
30 septembre 1947.
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