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I. - CONCLUSIONS

Comme nous l'avons montré dans le fascicule A, les eaux de surface
du lac Tanganika sont saturées d'oxygène dissous, mais avec la profon¬
deur, se manifeste une diminution rapide. La zone de transition entre
l'eau bien aérée et l'eau anoxique est bien exprimée, surtout dans le
bassin septentrional. La concentration en sulfure d'hydrogène augmente
à mesure que l'oxygène se raréfie.

En ce qui concerne la répartition des éléments nutritifs essentiels,
un maximum pour les nitrates se manifeste dans la zone de transition entre
l'eau aérée et l'eau anoxique en rapport avec le recyclage de la matière
organique et l'oxydation partielle des sels ammoniacaux.

La concentration élevée de l'ammonium dans les couches superficielles
est plutôt anormale. Une explication possible serait à trouver dans l'ap¬
port par les eaux de pluie, dont on sait qu'elles contiennent de l'ammonium
et des nitrates. Les organismes peuvent ainsi utiliser cet ammonium directe¬
ment ou après son oxydation en nitrates. En ce qui concerne la silice dissoute
et les phosphates, les concentrations varient avec l'extraction effectuée
par les organismes dans les 100 premiers mètres.

La dissolution subséquente des substances biologiques de déchet dans
les couches inférieures se poursuit jusque dans les régions benthiques.

Les résultats d'analyses ont montré que le Tanganika est assez remar¬
quablement homogène dans sa composition. A part la modification de l'équi¬
libre oxygène- acide carbonique et l'appauvrissement en quelques éléments
d'importance biologique, dû à la présence de la vie dans les 200 m supé¬
rieurs: la composition ionique est, en effet, pratiquement la même depuis
la surface jusque dans les régions benthiques.

On peut en conclure que, malgré la profondeur considérable du lac,
il doit exister une circulation brassant cette masse d'eau tendant à ra¬

mener, vers la surface, progressivement mais très lentement, une partie
importante des éléments nutritifs qui, sinon, seraient irrémédiablement
perdus pour le métabolisme des organismes.

Les vents et aussi, de l'avis de J. KUFFERATH, certains phénomènes
thermiques (plongée des eaux de pluie et des eaux de rivière) doivent être
les facteurs du brassage total de cette énorme masse d'eau, encore que situé
vraisemblablement assez haut.

Il est exclu, pour les eaux du Tanganika, de songer à une stratification
chimique complètement stable: à cause de ses caractéristiques géographiques,
notamment de ses dimensions, le lac doit être le siège de courants très
lents mélangeant sa masse, s'opposant à toute stratification chimique
définitive (à l'époque actuelle du moins).

Cette circulation détermine le renouvellement continu des éléments
nutritifs en solution, d'où la richesse quantitative de sa faune.
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Il est possible qu'il en ait été autrement dans le passé géologique,
avant la formation et le débordement du lac Kivu, lorsque le Tanganika,
son niveau étant stabilisé à environ 500 à 600 mètres plus bas qu'actuel¬
lement, constituait un bassin lacustre clos et, très vraisemblablement
aussi, un lac du type salé.

Malgré que la chose soit plausible, elle paraît impossible à prouver
en ce moment. Quoiqu'il en soit et quelle qu'ait été sa composition à
cette époque lointaine, mises à part les anomalies biologiques et ther¬
miques de ses couches superficielles, le Tanganika doit être considéré,
de nos jours du moins, comme homogène à grande échelle.

Quant à la composition chimique de ses eaux, certaines particularités
sont importantes. L'observation a montré, en effet, que le lac
contient, en partie par l'accumulation naturelle, des concentrations rela¬
tivement élevées de K et de Mg dans une cuvette où la perte d'eau n'est
due, en moyenne, qu'à 1'évaporation. La Ruzizi, exutoire du lac Kivu,
apporte, partiellement, des quantités élevées de ces sels.

Tableau 1.

Composition des rivières
Ruzizi et Malagarasi

Grande Ruzizi
Route Usumbuia

Petite Ruzizi Tanganika
Uvira

Malagarasi

d'anrès
d'après J. KUFFERATH R.S.A.BEAUCHAMP

Cl mg/1 5,6 5,8 10,8
(1939)

15,5
SO,4 7,0 6,3 0,6 2,1
HCO^ méqJ

COo

C°3 3
62,9

24,5
65,5

22,4
74,0

14,6
1,55

Ca 4,2 4,7 5,9 12,9
Mg 45,8 44,0 46,7 9,1
K 15,5 15,2 11,5 2,4
Na 34,5 36,1 35,9 16,4
Il g

Ca
10,9 9,3 7,9 0,7

Cl 1,2 1,0 0,05 0,13
SO.

H •



Il est probable que les concentrations de K et de Mg sont à l'ori¬
gine du développement de certaines espèces d'organismes, particulières à
ce lac.

La quantité de sels dissous étant normale, comme pour les eaux dou¬
ces, le rapport Mg/Ca est toutefois élevé et celui de CI/SO4 très sensi¬
blement inférieur même à celui de la Malagarasi. La faune des mollusques,
par exemple, fixe le Ca abaissant ainsi les concentrations, mais favori¬
sant celle du Mg. A un degré bien moindre, la pauvreté de la flore, sur¬
tout ripicole, par une utilisation normalement basse de Mg, favorise égale¬
ment la concentration de ce dernier.

Une explication plausible du rapport CI/SO4 n'est pas aisée, les
concentrations en SOA sont actuellement moins élevées dans le lac que
dans les tributaires (Tableau 1).

En outre, de petites quantités seulement de chlorures, d'une impor¬
tance essentielle à la vie, sont combinées chimiquement au cours de
l'édification de la matière organisée, mais sont facilement remises en
liberté.

La plupart du temps, les sulfates sont réduits en sulfure d'hydro¬
gène dont une partie est précipitée sous forme de sulfures insolubles. Il
s'en suit que des ions S des sulfates sont constamment soustraits sous
forme de matières organiques non décomposées ou comme sulfures insolubles,
les chlorures se concentrant, au contraire.

Des processus analogues altèrent la composition de l'eau lacustre—
ils ont d'ailleurs lieu dans tous les lacs— mais le degré d'altération
effective dépend du temps que 1 'eau demeure dans la cuvette. Dans le Tanga-
nika, cette période est très longue, puisque le volume des tributaires com¬
paré à celui du lac est petit. L'exutoire étant étroit, 90 % des apports en
eau, y compris les précipitations atmosphériques, sont enlevés par évapo-
ration.

R.S.A. BEAUCHAMP (1939) a recherché les raisons pour lesquelles la
concentration totale des sels du Tanganika ne dépasse pas 400 mg/litre:
il n'est pas exclu qu'à un moment donné dans le passé, cette concentration
ait été plus élevée que maintenant.

L'azote donnant la mesure de la production totale du phytoplancton
dans les lacs étudiés par I. FINDENEGG, le degré trophique du lac est
proportionnel au degré de brassage. Dans les lacs méromictiques, l'ab¬
sence prolongée de circulation ne dépend pas uniquement d'une stratifica¬
tion par concentration minérale, comme nous l'avons déjà dit, mais égale¬
ment des conditions climatiques.

Il y a lieu de supposer que 1'hypolimnion d'un lac temporairement
stratifié et la couche anoxique permanente de plusieurs lacs tropicaux
ne sont que relativement stagnants. Les mouvements saisonniers de montée
ou de descente de la limite anoxique avec la remarquable uniformité
dans la composition chimique dans les 1400 m d'eau du Tanganika constituent
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l'indication d'une circulation verticale considérable. Durant la longue
période de stabilité dans le Tanganika, le développement du plancton est
très réduit. Ceci dû apparemment à une diminution des substances nutriti¬
ves, probablement surtout des nitrates. A la fin de l'hiver, lorsque le
brassage débute, le phytoplancton commence à se développer, immédiatement
suivi d'une augmentation du zooplancton.

Lorsqu'on envisage l'abondance de poissons pélagiques dans ce lac et
des organismes dont ils dépendent, on a difficile à croire à un recyclage
très retardé des substances nutritives.

Dans le Tanganika, la profondeur à laquelle l'oxygène est réduit à
zéro et que le sulfure d'hydrogène devient décelable, varie entre environ
-110m dans le bassin nord et -200m dans l'extrême bassin sud. Pour cette
raison environ les 3/4 du volume total sont complètement anoxiques.

Malgré qu'aucune mesure de la chlorophylle n'ait pu être exécutée,
par la Mission, sur l'eau du lac, il semble résulter de l'état florissant
des pêcheries, que l'eau plus profonde,apparemment stagnante, ne constitue
pas un piège permanent pour toutes les substances dérivées de la décompo¬
sition des particules organiques qui y aboutissent; on est conduit à
penser à une quantité considérable de substances nutritives ramenées,
d'une manière quelconque, à la surface. On a déjà argué que ceci doit se
produire en continu et à une certaine échelle, par l'érosion de la partie
supérieure de la couche anoxique, la turbulence à l'interface et les mou¬
vements dans la couche anoxique elle-même, associés à des ondes internes
(seiches).

Le Tanganika est situé dans une faille très profonde orientée N-S,
par laquelle les vents forts alizés S-E soufflent durant une période
d'avril à septembre. L'alternance saisonnière entre cette période de
vents forts d'une seule direction, avec peu de précipitations atmosphé¬
riques, et pour le restant de l'année des vents variables, généra¬
lement moins violents et plus de pluie, constituent l'influence prédo¬
minante sur le régime hydrologique.

Force, direction et durée du vent, orientation du lac, topographie
des environs et stratification marquée, tous ces facteurs favorisent les
seiches le long d'un axe moyen. Des profils typiques de température de
l'eau profonde dans le bassin nord en août (fin de la saison sèche, ven¬
teuse) et en avril (fin de la saison des pluies, plus calme) sont indi¬
qués dans la figure 1.

Le changement de saisonn'affecte que les 200m supérieurs, la tem¬
pérature inférieure restant remarquablement constante. Durant la période
d'octobre à mai, des fluctuations diurnes sont apparentes. Au cours de la
saison des vents, le thermocline est dissous et le profil de la tempéra¬
ture est porté plus bas, vers -200m.

Les investigations plus recentes de C.W. COULTER (1963, 1966), sur
les 200 m supérieurs dans le bassin sud, avec quelques profils de tempé¬
rature exécutés dans l'axe du lac, montrent ce qui semble constituer la
moyenne du régime circulatoire. D'après cet auteur, l'interprétation des
données thermométriques conduit à la démonstration de l'existence, au cours
de la période de stratification stable (octobre-avril), de trois couches
verticales bien différenciées:
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Fig. 1 - Profils des températures dans le bassin nord (A. CAPART,
1962) et localisation des régions à circulation
(G.W. COULTER, 1963).

1. - Un épilimnion supérieur, jusque -50, -80 m, sujet à une circu¬
lation journalière, séparé par le thermocline,

2. - Un métalimnion atteignant -200 m, circulant saisonnièrement et
séparé par un thermocline moins bien marqué,

3. - Un hypolimnion anoxique d'une température plus ou moins uniforme
jusqu'au fond, excepté une légère remontée de 0,1 °C dans sa
moitié inférieure.

La discontinuité entre 2 et 3 est la limite anoxique dont question
plus haut. On peut se demander cependant si on est autorisé à appliquer
à ces couches les noms valant pour les lacs tempérés stagnants à stratifi¬
cation estivale.

Les vents du S-E, entre avril et novembre, causent l'établissement
d'un courant d'eau de surface vers le N et une poussée vers le bas des
isothermes le long du lac. Le thermocline supérieur est porté ainsi vers
la surface dans le bassin sud et effacé en juin avec comme conséquence
le mélange en dessous de -100 m.

Les graphiques montrent que durant la période des vents, une remontée
périodique de 1'hypolimnion se manifeste jusque dans les 150 m supérieurs
à des intervalles d'environ un mois. Ces mouvements ont été confirmés par
la réduction périodique de l'oxygène à ces niveaux. Le mélange général au
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cours de ces mois est accompagné d'une augmentation de la croissance du
plancton, dont on peut estimer qu'il suit la remontée des substances nu¬
tritives depuis les régions inférieures. La mort locale occasionnelle en
masse de poissons au cours de la saison des vents est probablement due
à un vent particulièrement violent coïncidant avec une remontée périodi¬
que d'eau anoxique qui peut, dans ces circonstances, atteindre la surface.

Au cours du restant de l'année, d'octobre à mars, lorsque la strati¬
fication est la plus stable, le thermocline supérieur continue à osciller
avec la même fréquence en général. La turbulence à l'interface entre les
couches, due au flux horizontal en direction opposée associée à des seiches
internes,constitue probablement un facteur important en ce qui concerne
le mélange. Mais la question de savoir si une petite proportion seulement
de l'hypolimnion est engagée ou bien si la grande masse d'eau profonde de¬
meure réellement séparée de façon permanente, reste en suspens.

Pour la compréhension des cycles, cette question est primordiale. La
composition chimique plutôt uniforme de l'eau entre la surface et le fond
a été considérée par R.S.A. BEAUCHAMP (1939) comme évidente à cause du
mélange profond occasionnel et par J. KUFFERATH (1952) comme due à une
circulation profonde, continue. Des analyses montrent que la concentration
des ions inorganiques Mg, Cl, SO4 (Na et K n'ont pas été dosés) sont le
plus souvent identiques à la surface et à -1300 m, dans le bassin nord,
le calcium montrant une concentration légèrement augmentée vers le fond.

Les sels nutritifs utilisés en quantité par le phytoplancton et li¬
bérés ensuite lors de la décomposition de ce dernier, nitrates, phosphates,
silicates et sulfates, subissent une déplétion dans les couches supérieures,
et se concentrent en dessous du niveau de l'oxygène (-200, -300 m); plus
bas, leur concentration devient uniforme.

Les analyses récentes par E.R. DEGENS et ses collaborateurs (1971)
malgré de légères différences de détail avec celles de J. KUFFERATH, donnent
partout une image semblable d'une uniformité verticale dans la composition.
A remarquer la même concentration en Na à la surface et à -1460 m.

Lorsqu'on considère les faits relevés ci-dessus, comme l'évidence d'une
circulation dans la couche anoxique profonde, on est confronté avec la
question de savoir quel genre de circulation est en cause. Une composition
uniforme de toute la colonne aquatique suggère que les différences de den¬
sité, surtout en dessous de -300, -400 m, seraient en général déterminées
surtout par la température. Des mesures thermométriques au 0,05 °C près
(A. CAPART, 1952) ont montré qu'une diminution progressive de la tempéra¬
ture dans la partie supérieure de la couche anoxique jusque près de -800 m
est suivie d'une légère augmentation de 0,1 °C en dessous de -1000 m. A
des profondeurs semblables, cette augmentation serait due à la pression
(chaleur adiabatique) ou bien à un afflux de chaleur tellurique (G.E.
HUTCHINSON, 1967). Il est difficile d'assigner au minimum de la température
un niveau entre -500, -800 m. On pourrait observer des périodes, non encore
enregistrées cependant, de refroidissements exceptionnels en surface, avec
un mélange s'étendant jusqu'à cette profondeur. Il existe toutefois un
autre facteur qui pourrait contribuer au budget calorique et à la circu¬
lation dans les eaux les plus profondes.
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Suivant l'hypothèse de J.F. TALLING (1963), le refroidissement noc¬
turne des eaux en bordure, à une température inférieure à celle des eaux
du large, pourrait occasionner un flux d'eau plus dense le long de la pa¬
roi de la cuvette lacustre jusque dans 1'hypolimnion. Il se produirait ain¬
si une source fréquente d'eau plus froide vers 1'hypolimnion dans lequel
un gradient inversé de température est causé par un apport continu de cha¬
leur depuis le fond. G.W. COULTER en a tenu compte dans sa proposition
d'un schéma de circulation.

Il est certain qu'en ce moment on ne dispose pas d'informations suf¬
fisantes sur lesquelles on pourrait baser un modèle justifié de circulation
dans le Tanganika.

Pouvoir disposer d'informations semblables au sujet d'un lac si tem¬
pétueux et d'une profondeur tellement considérable, suppose la mise en
oeuvre, durant une longue période, de méthodes et d'équipements spéciaux
d'océanographie. Tel n'a pas encore été le cas jusqu'à présent.

Il est néanmoins hors de doute que ce sont les vents agissant du¬
rant la plus grande partie de l'année, le long de l'axe du lac, qui exercent
l'influence la plus favorable. On peut s'attendre dès lors à leur efficience:
par la formation d'ondes en surface, ils provoquent des mouvements au
sein de l'eau refoulant ainsi de grandes masses d'eau de surface, avec
comme conséquence la formation, dans les couches de densité différente,
de vagues internes avec leurs courants horizontaux complexes. On est à
même de relever ces vagues durant la plus grande partie de l'année. Elles
doivent nécessairement occasionner une turbulence lente dans et le long
des intervalles entre couches et le long de la vase comme G.W. COULTER
l'a illustré (Figure 1).

On sait que durant la saison venteuse, le thermocline dans les -200 m
ainsi que le sommet de la couche anoxique sont repoussés vers le bas, pro¬
bablement par ce genre de perturbation. Une circulation peut s'établir
ainsi, en théorie, depuis la surface jusqu'au fond. Il serait souhaitable
cependant de pouvoir disposer de plus de données quantitatives au sujet
des vents, de la température de l'eau, des courants et de la répartition
des substances dissoutes. Il serait important de découvrir la cause de
l'inversion des températures dans les couches profondes et sa part dans
les mouvements verticaux de l'eau dans la région anoxique. On dispose d'in¬
dications au sujet des courants circulatoires dans le Tanganika (G.W. COULTER
in L.C. BEADLE, 1974). On ne peut toutefois espérer saisir dans leur
ensemble les processus de recyclage des substances nutritives aussi long¬
temps que la nature des mouvements principaux de l'eau n'aura pas été dé¬
couverte .

Ainsi souvent, dans les lacs tropicaux profonds ou bien abrités, la
discontinuité chimique la plus apparente — la limite inférieure de l'oxy¬
gène — n'est pas associée à un thermocline. Dans le Tanganika, il existe
des thermoclines mobiles et flottants ainsi que des inversions périodi¬
ques uniquement dans l'eau aérée supérieure, la température des eaux in¬
férieures restant non affectée. Pour cela la couche anoxique inférieure ne
constitue pas l'équivalent de 1'hypolimnion des lacs tempérés en été. Les
termes signalés plus haut ne peuvent pour cette raison être utilisés sans
quelques qualifications. Il reste tellement d'incertitudes quant à la
stratification dans les lacs tropicaux qu'il serait prématuré de vouloir
proposer déjà une terminologie adéquate.
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Plusieurs lacs à profondeur moyenne ou considérable montrent des aug¬
mentations régulières, bien évidentes et saisonnières, d'une production
algale associée à des périodes de profonds mélanges. Mais, alors que dans
les lacs tempérés, la montée de la température et la luminosité au prin¬
temps, donnent l'impulsion à l'éclosion de la production — l'eau de
surface ayant été enrichie auparavant d'éléments nutritifs par la circu¬
lation hivernale — dans les tropiques, température et luminosité sont
toujours suffisantes et la production est stimulée ici par l'impact des
vents forts saisonniers qui amènent en surface les substances nutritives
en remplacement de celles épuisées en haut, accumulées plus bas au cours
de la période précédente de stratification. Le recyclage des substances
nutritives dans les lacs profonds stratifiés, possédant une couche anoxi-

que permanente inférieure, est probablement mené à bien par des mouvements
de l'eau associés à des ondes internes, induites, en dernière analyse,
par les vents.Ceux-ci suppléent non seulement l'énergie nécessaire au
brassage, mais réduisent également la stabilité de la stratification
lorsque l'humidité atmosphérique est basse, en favorisant 1'évaporation
qui refroidit la surface.

Toutes conclusions relatives à des régimes saisonniers de circulation
doivent être prises avec prudence, les tropiques étant sujets à des per¬
turbations irrégulières et violentes. Il est impossible de prévoir des
changements de temps en se basant sur les données météorologiques dispo¬
nibles pour la région; ces tempêtes sont en général d'ordre très local et
peuvent atteindre ou manquer le lac de peu. Leurs effets peuvent être ca¬
tastrophiques et leur influence directe sur la productivité, considérable.
La mortalité des poissons constitue le cas extrême de plusieurs perturba¬
tions moins violentes dont la plupart frôlent seulement la catastrophe.
Elles peuvent néanmoins, dans certains lacs, prendre une part significati¬
ve dans la circulation des substances nutritives.

Dans un lac profond et ouvert, la photosynthèse des algues plancto-
niques est, en pratique, dans le cycle de production, le facteur le plus
satisfaisant à rechercher quantitativement. La source de l'énergie, la
radiation solaire, peut être mesurée à des profondeurs différentes et le
taux de synthèse estimé par la mesure des changements chimiques qui en
résultent. Dans un lac dont l'eau est bien ouverte et non répartie en
bassins ou baies, différents les uns des autres, les algues peuvent pa¬
raître avoir une répartition suffisamment uniforme pour justifier un taux
de productivité primaire par unité de surface d'une partie de l'eau libre,
à partir de mesures exécutées en quelques points. Il faut remarquer cepen¬
dant que chaque lac diffère dans l'homogénéité de sa population algale.
La valeur à attribuer à ces mesures de photosynthèse en des points de
l'eau libre, en ce qui concerne la productivité, peut varier considérable¬
ment. Dans le Tanganika avec ses rives rocheuses, ses plages sablonneuses,
très découpées, la densité des algues planctoniques est en général plus
élevée dans les eaux néritiques.

Suivant H.L GOLTERMAN (1975), le lac Tanganika possède la morphologie
typique d'un lac tectonique: profondeur considérable, parois accores et
des montagnes s'élevant abruptement depuis les rives. Les dimensions énor¬
mes d'un lac semblable affectent profondément son régime hydrologique, sa
chimie et sa biologie. Il semble que la rétention de l'eau serait en moyenne
de l'ordre de 1500 années. Il présente la stratification thermique et 90 %
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de sa masse aquatique sont situés en dessous d'un thermocline stable, cette
partie ne se mélange jamais avec la couche supérieure et est en permanence
anoxique. La même remarque a été faite par J. KUFFERATH (1952): toute la
surface du lac (zone littorale, sublittorale et pélagique) est fortement
oxygénée, à plus de la moitié de la concentration saturante, jusqu'à une
profondeur qui varie selon les saisons et, aussi, selon les endroits de 4
à 100 mètres. Les couches profondes formant la zone bathypélagique qui,
toujours suivant les saisons et les endroits, commencent en dessous d'une
profondeur variant de 100 à 225 mètres, sont constituées d'une énorme
masse d'eau putride, complètement anoxique. Cette zone bathypélagique
représente la grosse partie du volume total du lac, puisqu'elle en consti¬
tue environ les trois quarts. Seules y prospèrent les bactéries anaérobies
responsables notamment de la production du sulfure d'hydrogène caractéri¬
sant cette zone. L'épaisseur des couches d'eau aérées est assez variable
au Tanganika. A un endroit donné, la répartition de celles-ci peut différer
selon l'époque de l'année. Ces variations dépendent à la fois du mélange
des eaux durant la saison froide (turn-over limité) et en partie de l'ac¬
tivité biologique. On notera tout particulièrement le fait que l'oxygène
dépasse notablement le thermocline principal. Alors que ce dernier se situe
selon les saisons et les endroits, entre -25 et -75 m de profondeur, l'oxy¬
génation atteint en moyenne 150 mètres.

J.F. et I.B. TALLING (1965) ont suggéré qu'à des latitudes plus éle¬
vées, l'apport variable d'énergie solaire constituerait le facteur le plus
important et que près de l'équateur, le régime des vents et de l'humidité
règlent le processus saisonnier de refroidissement et de mélange. C'est
la raison pour laquelle le Tanganika présente un épilimnion "froid" mélangé
(± 200 m), uniquement au mois de juin. Une image de la stratification a été
tracée par R.S.A. BEAUCHAMP (1964). L'influence des vents intervient cepen¬
dant également (J. KUFFERATH, 1952) comme on peut le voir dans le graphique
(Fascicule 1, fig. 16), qui donne une coupe N-S du lac vers le mois d'avril
1947. Les couches aérobies sont, à l'époque de cette coupe, beaucoup plus
fortes dans le Sud du lac que dans le Nord. Ceci dû au fait qu'à ce mo¬
ment de l'année, les vents dominants soufflent puissament du N-E et provo¬
quent des courants laminaires qui tassent les eaux aérées pélagiques dans
le bassin méridional. Outre leur concentration notable en oxygène, ces
couches superficielles sont caractérisées par leur appauvrissement en un
certain nombre de substances dissoutes ayant un rôle biologique. Cela
ressort nettement du graphique (Figure 16, fascicule 1). Celui-ci reprend
les couches moyennes de tous les sondages au large. Pour l'oxygène dissous
on a donné les limites supérieures et inférieures des variations.

D'après H. GOLTERMAN encore, la basse productivité du lac Tanganika
serait due à la perte de matières organiques et de substances nutritives
dans la couche inférieure (R.S.A. BEAUCHAMP, 1964). Suivant J. EDMOND in
H. CRAIG (1974) les valeurs analytiques de 1973 sont généralement sem¬
blables à celles obtenues précédemment, pour les cations majeurs et la
réserve alcaline, les concentrations en surface avec celles de P. KILHAM
et R.E. HICKEY (1973). Les auteurs n'ont cependant pas observé une dimi¬
nution semblable du calcium comme celle publiée par E.T. DEGENS et ses
collaborateurs (1971). Ces derniers ont obtenu une décroissance depuis
la surface jusqu'au fond. R.S.A. BEAUCHAMP (dans D.A. LIVINGSTONE, 1963)
avait observé une augmentation nette entre la surface et -700 m. Les con¬
centrations mesurées par J. KUFFERATH évoluent également dans le sens de
1'enrichissement.
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En résumé, sur une profondeur maximum de -1470 m, 200 m environ
constituent une zone aérobie.

Le pH est d'environ 9,25 en surface, à 8,7 à 100 m et à 8,5 à
partir de 200 m.

L'azote est quasi nul en surface, atteint un premier maximum à
0.2 mg/ 1 NO3 vers 100 m et t 0,5 mg NH3 en profondeur (au delà de
- 200 m.

Le phosphore est presque nul en surface, augmente à partir de
- 100 m jusqu'à 0,55 mg/1 à - 250 m.

La silice aussi est presque nulle en surface, augmente vers le
fond, jusque vers 12 mg/litre.

L'hydrogène sulfuré apparaît vers - 200 m en moyenne.

Par la résistivité de 1500 Ohms, on peut conclure à un résidu sec
de 0,5 g/litre environ.

& "k "k -k -k -k -k "k k &

Avant de clôturer cette étude forcément assez sommaire encore, nous
voulons calculer les balances ioniques des analyses effectuées par dif¬
férents auteurs avec leur présentation graphique suivant la méthode de
1. TELKESSY - R. MAUCHA simplifiée par J. KUFFERATH (1951) et la présenta¬
tion triangulaire de BAKHUIS-ROZENBOOM. Nous calculons en même temps la
composition probable du résidu. En 1951, J. KUFFERATH a publié une analyse
complète de l'eau du lac Tanganika, dans laquelle les alcalins ont été
déterminés par le calcul.

Anions:

CO3H 5,737 méq. 73,78%
6,864 88,27%

CO3 1 ,127 méq. 14,49
Cl 0,808 10,39

SO4 0,104 1,34

7,776 100,00

Cations :

Ca 0,619 méq. 7,89

Mg 3,503 44,69
Na 2,890 36,87

3,717 47,42
K 0,827 10,55

7,839 100,00
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Dans la même publication, l'auteur renseigne une analyse complète
effectuée postérieurement à la première, mais dans laquelle les alca¬
lins ont été dosés effectivement. On remarquera certaines différences
entre les deux résultats dues à des corrections. Dans sa publication de
1952 figure également l'analyse d'un échantillon pris à -1300 m à la
station 161.

Tableau 2

Surface sta tion 161 - 1300 m,

alcalinité 6,81 6,81 89,74 6,69 6,69 88,73
Cl mg/1 27 0,716 9,436 27,9 0,7869 10,43
SO.

4
3 0,062 0,817 3 0,062.4 _0,827

7,588 99,99 7,539 99,98
Ca 13 0,6487 8,549 17,6 0,8782 10,83
Mg 42,6 3,504 46,178 43,2 3,5538 43,84
Na 63,6 2,7664 34,13
K 3Z436 45z28 35,5 0,9078 11,19

7,588 100,00 8,106 99,99

Cette dernière analyse montre clairement l'augmentation du Ca++ vers
le fond, telle qu'elle a été reproduite dans le graphique de J. KUFFERATH.
En nous bassant sur l'analyse de 1951 de ce dernier, le calcul de la com¬
position probable devient (en méq.):

C03 6,864 Na+K 3,717 Mg 3,503

Ca 0,619 Cl 0,808 S04 0,104

6,245 2,909 3,399

reste : Mg
Na+K

3,399
2,909

6,308 6,308 Cations 7,839

CO3 6,245 Anions 7,776

0,063 0,063

soit: CaC03, NaCl, MgSO^, MgCOq, ^2^3, K2CO3.

L'eau du Tanganika est donc une eau hydrocarbonatée sodico-potassique-
magnésienne.

A 27 années d'intervalle, P. KILHAM et R.E. HECKY ont publié une

analyse. On peut facilement constater que les résultats sont sensible¬
ment les mêmes. Les alcalins n'ont pas été calculés mais réellement dosés
(1973).
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Alcalinité 6,67 6,670 méq. 86,39

Cl 27 mg/1 0,762 9,87

so4 13,9 0,289 3,74

7,721 100,00

Ca 10,4 mg/1 0,519 méq. 7,04

Mg 40 3,291 44,67

Na 63 2,740 37,19

K 32 0,818 11,10

7,368 100,00

Les résultats de l'analyse de P. KILHAM et R.E. HECKY confirment
ceux de J. KUFFERATH.

C03 6,670 Na+K 2,740 Mg 0,291
Ca 0,519 0,818 S04 0,289

6,151 3,558 3,002
Cl 0,762

2,796

reste: Mg 3,002
Na+K 2,796 CO3 6,151 7,721

5,798 7,368

0,353 0,353
5,798

Nous disposons également d'une analyse complète effectuée en
1939 par R.S.A. BEAUCHAMP. Nous la reproduisons ici à titre comparatif.

CO^ mg/1 190,9 6,362 méq. 87,75 %
Cl 28,3 0,798 11,01
SO. 4,3 0,090 1,24

7,25 100,00
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Ca 1 1,9 0,594 7,95

Mg 41,6 3,422 45,82

Na 59,9 2,606 34,89

K 33,1 0,847 1 1 ,34

7,469 100,00

Lorsqu'on se rapporte aux analyses effectuées au cours d'un laps de
temps de 34 années, de 1939 à 1973, on peut conclure, du point de vue
strictement géochimique, que l'eau du lac Tanganika n'a pas subi de
variations notables. Il n'est malheureusement pas possible de nous baser
sur les analyses effectuées sur les échantillons rapportées par L. STAPPERS,
étant donné des différences dans le bilan ionique.

L'eau du Tanganika n'est pas seulement hydrocarbonée sodico-potassi-
que-magnésienne, mais peut en outre être considérée comme presque a-sul-
fatée.

A l'exception d'une légère augmentation de la concentration en Ca++
les eaux des différentes stations (en 1946-1947) ont sensiblement la
même composition ionique. (J. KUFFERATH, 1952).

Tableau 3

Station 161 Mission Tanganika

Surface - 1300 m

Alcalinité 6,81 6,96
Cl mg/1 27,0 27,9

S0^mg/1 3 3
Mg mg/1 42,6 43,2
Ca mg/1 13 17,6

Ces chiffres confirment les recherches effectuées par R.S.A. BEAUCHAMP
sur la composition relative d'un échantillon de surface et d'un autre à
- 200 m.La petite variation de la concentration en Ca++ est imputable à
un appauvrissement local dans la zone pélagique lacustre dû à l'assimi¬
lation de cet élément par les organismes vivants des couches aérées.

Parallèlement d'ailleurs, le même phénomène se répète pour un cer¬
tain nombre d'autres éléments d'importance vitale.
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Fig. 2 - Tanganika, composition ionique de l'eau
d'après différents auteurs.
1. - Station 161, surface; 2. - 1300 m
(J. KUFFERATH); 3. - R.S.A. BEAUCHAMP,
1939; 4. - Surface, P. KILHAM, 1973.
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Ca++100% Mg + +43.84% Na + +K*78,5 Mg+ + 100*

CI_I00»

SOJI.34%

Cl-too

SOf 100%

Na + + K+tOO%

Fig. 3 - Tanganika, composition ionique
de l'eau, Station 161, surface.
(J. KUFFERATH).

Fig. 4 - Tanganika, composition ionique
de l'eau, Station 161, -1300 m
(J. KUFFERATH).
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COf 151,5

Na++K+ 100%

Ca++7.04

Mg + +77,5

NB + + K+48.20X
Ca++ 12.5

Cl~t00%

Cl 11,01%

SOf 100*

Ca + + 100%

Cl

cof loo*
Na++K+ 100*

Mg++45,82% Na++K+80 Mg + + 100% Mg++44.67% Na++K+83 Mg++100X

Fig. 5 - Tanganika, composition ionique Fig. 6 - Tanganika, composition ioni-
de l'eau. Surface. (R.S.A. que de l'eau. Surface.
BEAUCHAMP, 1939). (P. KILHAM, 1973).
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Tableau 4

Station 161 Mission Tanganika

Surface - 1300 m

Oxygène mg/L 7,28 0,0 m

sio2 mg/1 0,3 12

PO4 mg/1 0,02 0 (à des profondeurs
intermédiaires
jusque 0,45 mg/1)

NH3 0,04 0,6

N03 0,0 0,25

Selon E.T. DEGENS (1971), contrairement aux différences considérables
et systématiques entre les concentrations des éléments nutritifs et celles
des ions majeurs, ces derniers subissent très peu de fluctuations avec
les profondeurs ou la région. D'après-lui, sur 54 échantillons, les valeurs
moyennes seraient.

Na mg/1 65
K 31

Mg 42
Ca 7

Cl mg/1 22

S04 3,6

CO^ méq 6,24

Au point de vue 1imnologique, nous avions proposé dans notre mémoi¬
re de 1954 (Tableau 72, p. 242 (243) l'hypothèse que le lac Tanganika
serait un lac du type pseudo-eutrophe, alternativement holomictique pour
une courte durée, masse aquatique ne participant pas à la circulation
totale annuelle. En 1963, G.W. COULTER, nous cite à ce sujet: "VAN MEEL
(1954) described Lake Tanganyika as pseudoeutrophic, possessing both
oligotrophic and eutrophic caracteristics. This classification is sup-
ported by dense blooms of phytoplankton observed by R.S.A. BEAUCHAMP,
J.J. SYMOENS (1955, 1956, 1959), Th. DUBOIS (1958) and my self. No
single classification of the lake is possible because, although part is
permanently oligotrophic in appearence, periodic high plankton popula¬
tions occur. In addition, fish are abundant in certain areas. VAN MEEL
(1954) found abundant phytoplankton, though with marked periodicity, in
the large bays and bights. He made a distinction between the productivi-
ty of pelagic and bay régions, which our observations corroborate".

Déjà en 1952, J. KUFFERATH avait écrit: "La seule observation de la
surface du Tanganika, de nuit, suffit à convaincre que si oligotropisme
il y a, il doit être d'un type très particulier".

R.E. HECKY et ses collaborateurs (1981) ajoutent: "VAN MEEL attempted
to reconcile the observed paucity of algae with the obvious abundance of
zooplankton and fish by suggesting that rapid dégradation of organic ma-
terial by bacteria at tropical températures would make the bacteria an
important food source in the lake. "There are observational data
(R.E. HECKY, 1978) to suggest that the bacterial production is prominent
in Lake Tanganyika and that the food web is more complex than algae to
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zooplankton to fish. These data also indicate that the lake may have
sources of fixed carbon independent of modern primary production.
R.E. HECKY & H. KLING (1961) reported direct counts of bacteria in
Lake Tanganyika and estimated the bacterial biomass is nearly equal to
phytoplankton biomass and is greater than the protozoan biomass in the
euphotic zone of the lake. If this bacterial biomass is replacing
itself as rapidly as the algal biomass, then it would be potentially
of equal importance as a food source to the pelagic food web. "Chez G.W.
COULTER (1961) nous trouvons encore :"Extreme examples of inverse re-
lationships between turn-over rate and trophic level occur among the
pelagic biota of Lake Tanganyika at the base of the food chain, phy¬
toplankton standing stocks are usually very low but rates of growth and
recycling of organic material are extremely high (R.E. HECKY & E.J. FEE,
1981), with the result that the pelagic waters have a deceptive appearence
of oligotrophy".

Tout récemment (1979), dans un mémoire de Licence en Agronomie,
consacré à l'étude du lac Tanganika et d'un de ses poissons endémiques,
E. CAYRON a effectué des mesures de productivité primaire et arrivé à
des conclusions analogues: "VAN MEEL (1954) signale la présence d'une
quantité importante de bactéries dans le Tanganika. Il émet l'hypo¬
thèse qu'elles pourraient constituer une source importante de nourri¬
ture dans le lac.

Pendant l'expédition d'octobre-novembre 1975, des échantillons
furent prélevés pour 1'énumération des bactéries. Dans la partie centrale
et la partie sud du lac, la biomasse des bactéries était égale et même
supérieure à celle du phytoplancton et des protozoaires ensemble
(R.E. HECKY & H. KLING, 1979). La biomasse moyenne des bactéries pour la
période octobre-novembre était de 100 mg/m3.

Les protozoaires jouent également un rôle important dans les
échelons de la production primaire du lac Tanganika. R.E. HECKY et
H. KLING (1979) observent que pendant les périodes de faible biomasse en
phytoplancton, la biomasse des protozoaires est soit égale, soit plus
grande que celle-ci.

Avant de terminer ce mémoire, nous avons tenu à souligner, au moyen
de travaux récents, qu'ils n'infirment pas nos hypothèses de 1954.
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II - Annexes

Annexe I

Principes directeurs et conditions générales
du travail chimique, (d'après les notes
inédites de J. KUFFERATH).

L'expédition au Lac Tanganika ayant été prévue pour une durée d'un
an maximum, nous avions, dès le début, et pour atteindre un rendement
acceptable posé le principe de ne faire en Afrique que les dosages stric¬
tement nécessaires. Il fut donc prévu que tous les dosages qui pourraient
être faits sans inconvénient sur des échantillons renvoyés en Europe
seraient réservés pour l'analyse subséquente. Seules seraient à prévoir
les analyses ne souffrant peu ou pas de retard. C'est ainsi que nous
diviserons plus loin l'exposé des méthodes utilisées en deux parties:
A. - Les méthodes in situ ", B. - les méthodes" a posteriori".Cette dis¬
tinction permettrait de réduire considérablement l'équipement de labo¬
ratoire et d'augmenter d'autant les possibilités du chimiste.

Les méthodes "in situ" devaient nécessairement comprendre les dosa¬
ges des gaz (oxygène, sulfure d'hydrogène, acide carbonique) et ceux
des ions ou corps instables par nature comme ammonium, nitrites, ni¬
trates et matières organiques ou modifiables par une longue conservation
comme silice dissoute et phosphates. Elles devaient comprendre enfin
des déterminations physiques (température, résistivité, pH et potentiel
oxydo-réducteur). Nous y avons ajouté, à l'occasion, et aussi à titre
de contrôle pour des échantillons conservés, la dureté totale, la dureté
calcique, le dosage des ions bicarbonique et carbonique , ainsi que,
mais exceptionnellement dans ces cas, le dosage de l'ion chlore, de
l'ion sulfate et de l'ion magnésium.

Cette distinction entre méthodes "in situ" et "méthode a posteriori"
avait enfin le gros avantage de laisser pour l'Europe toutes les méthodes
gravimétriques ou délicates. Bien nous a pris d'avoir ainsi allégé notre
travail car l'exploration s'est faite à un rythme tel, que sans cette sim¬
plification de principe, le chimiste aurait dû déclarer forfait. Durant
toute la période d'exploration du Tanganika, nous avons "tenu", si l'on
peut ainsi dire (sans compter les travaux de sondage et de conservation
des échantillons) la moyenne journalière de 11 dosages et déterminations
(calculs et reports en graphiques préliminaires compris). Pourtant, malgré
notre bonne volonté, nous avons souvent été débordé et nous avons dû, à
regret, conserver des échantillons d'eau qu'il nous avait été impossible
à analyser comme nous l'aurions voulu.

Les journées étaient, en principe, consacrées aux explorations
des rives ou à la pêche. Force fut donc bien souvent à la chimie de
s'accommoder du travail de nuit. Un programme général chargé et des dé¬
placements trop rapides, nous ont fréquemment empêché de faire le tra¬
vail selon notre désir. Ainsi rares furent les stations où l'on eut le
temps de répéter un sondage; exceptionnelles les occasions d'étudier le
cycle diurne du lac. Néanmoins, nous croyons avoir tiré le maximum des
possibilités qui nous furent laissées et avoir contribué au mieux des
circonstances à éclaircir le problème du Tanganika.
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Les laboratoires.

La variété et le nombre des analyses prévues interdisaient de tra¬
vailler commodément dans des conditions de fortune (cas si fréquent en
Afrique). Deux possibilités s'offraient à nous: ou bien un laboratoire
fixe à Albertville, où les échantillons auraient été apportés, ou bien,
un laboratoire flottant. La mise à la disposition de la Mission Hydrobio¬
logique au Tanganika d'un bateau de 1000 tonnes — le s/s "BARON DHANIS" —

réalisa les conditions optimales en nous permettant de travailler sur
place et sans les retards inévitables lors du transport des échantillons
à une base terrestre.

Le laboratoire flottant.

La transformation d'une cabine de passagers en laboratoire de chimie
est une chose aisée. Une fois les couchettes enlevées et remplacées par
des tablettes et des étagères, il n'est pas de chimiste qui ne parvienne
à s'y installer confortablement avec son matériel. En fait, nous eûmes
ainsi à notre disposition un laboratoire parfait. Sa petitesse même le
rendait fort commode à l'usage. Bien entendu, toutes les précautions
avaient été prises contre le tangage et le roulis: les flacons à réactifs
étant tenus dans des compartiments fixés aux tables; le matériel et la
verrerie courants déposés dans des étagères à rebords compartimentés;
les supports à burettes et autres fixés aux tables par des pinces amovibles.
Les flacons de produits chimiques et l'appareillage non d'usage courant
restaient sous les tables, dans les malles d'expédition.

Evidemment, un laboratoire flottant interdisait l'emploi précis de
la balance. Aussi, toutes les méthodes utilisées furent-elles volumétri-
ques, colorimétriques ou électriques.

Le laboratoire terrestre.

Les pesées indispensables furent faites à terre, préalablement. Dans
ce but, un premier laboratoire avait été monté dans une annexe de la villa
mise à notre disposition par le "Comité Spécial du Katanga". Ce laboratoire
nous a servi aussi de magasin. Toutes les solutions, titrées ou non, y
furent préparées, soit avant le début de l'exploration, soit durant les
escales à Albertville.

Après la fin de l'exploration, le laboratoire terrestre dût mal¬
heureusement être déménagé d'une maison dans une autre. Au total donc,
durant notre séjour au Tanganika, nous avons eu trois laboratoires à in¬
staller ou à déménager. Nous comptons avoir perdu ainsi plusieurs précieu¬
ses semaines.

Difficultés et solutions.

Signalons ici les points qui ont donné lieu à des difficultés sur¬
montées ou non. Ceci pourra éventuellement servir à ceux qui auraient à
affronter des cas ou des situations semblables.

L'eau distillée.

La plus grosse difficulté fut d'assurer la fabrication d'eau dis¬
tillée — 5 à 10 litres par jour —, tant pour les dosages que pour le
nettoyage de la verrerie et pour les besoins de la photographie. Indépen-
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damment des difficultés mises à l'exportation d'un alambic de Belgique
au Congo, le fonctionnement de cet appareil nous réserva des surprises
les plus variées durant notre séjour à Albertville. Le courant électri¬
que y était très irrégulier durant notre séjour et il n'était générale¬
ment pas donné de jour. Aussi le chauffage électrique prévu ne fut-il
pas possible. Nous nous rabattîmes sur le chauffage à essence avec tous
ses désagréments. Quand les réchauds fonctionnaient bien, c'était alors
la distribution urbaine qui s'arrêtait de fournir l'eau nécessaire au
condensateur.

Sur le bateau, toutes ces difficultés s'applanirent: une dériva¬
tion branchée sur la conduite générale de vapeur fournissait directement
l'eau vaporisée à l'alambic. La réfrigération par le circuit d'eau du
bord s'avéra parfaite. La qualité de l'eau distillée obtenue était bonne:
résistivité de 0,8 à 1,5 10^0hms à 25°C, pH de 6 environ.

Eau bidistillée.

Elle fut préparée avec l'appareil spécial de Iena en verre Duran,
chauffé à l'aide de la platine chauffante électrique (500 Watt). La
forme fort ramassée de cet appereil lui donne une stabilité fort appré¬
ciable à bord du bateau. L'eau traitée était de l'eau distillée addition¬
née de permanganate acide. L'élimination des premiers et derniers quarts
donnait directement une eau présentant une résistivité de l'ordre du
Megohm. Malgré ses bonnes qualités physiques, cette eau contenait pour¬
tant encore des traces infîmes d'ammonium (environ 0,01 mg NH3 par litre).
Aussi lui avons-nous préféré, pour confectionner les types de dosage
d'ammonium, une eau naturelle trouvée exempte de traces de ce corps.
A cette exception près, l'eau bidistillée a servi à établir toutes les
échelles types pour colorimétrie.

La mesure du pH.

Nous avions commandé pour nos travaux un pH-mètre électrique fonc¬
tionnant sur courant alternatif. Il nous a été livré à Albertville...
deux semaines avant la fin de nos croisières. Le courant du réseau
n'étant pas constant, ni en voltage ni en fréquence, il nous a été
impossible de faire des mesures exactes. L'emploi d'un vibreur à courant
filtré a amélioré les résultats sans nous donner pourtant satisfaction.
L'utilisation du pH-mètre sur courant alternatif nous paraît à décon¬
seiller pour l'Afrique. Signalons enfin que les ampoules de liquides tam¬
pon de référence avaient été brisées au cours du voyage et que le chlo¬
rure de potassium, pour l'électrode au calomel, était inexistant dans
nos pharmacies africaines. Ceci donnera une idée des ressources inventi¬
ves dont doit faire preuve le chimiste qui n'a pas préalablement prévu
toutes les difficultés prévisibles ou imaginables. La plupart de nos
mesures de pH ont donc été faites colorimétriquement. Ceci a été d'autant
plus regrettable que nos solutions de colorants pour pH se conservèrent
fort mal.

Au total, la déficience de l'appareil électrique et les imperfec¬
tions de la méthode colorimétrique en général et spécialement pour les
eaux peu tamponnées telles que la plupart des eaux africaines, font que
les pH indiqués ne sont à considérer que comme des ordres de grandeur.
Seul l'aspect des courbes de pH des sondages est à retenir comme donnée
intéressante.
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Etalonnage des solutions titrées.

Nous avons pris comme étalon de base le biiodate de potassium qui,
depuis de longues années, nous donna entière satisfaction. Sa conser¬
vation parfaite, même en solution, son équivalent élevé et la possibi¬
lité qu'on a de l'utiliser à la fois pour l'iodométrie et l'acidimétrie,
en font un étalon précieux. Nous n'avons eu aucune difficulté dans ce
domaine. En guise de recoupement, nous avons aussi utilisé comme étalon,
1'acide oxalique et le carbonate de sodium. La température de référence
choisie a été 20°C. Les corrections de température nécessaires ont été
faites chaque fois qu'elles pouvaient influencer la précision des
mesures.

Dosages volumétriques.

L'emploi de burettes ordinaires sur un bateau mobile, instable et
trépidant par définition, conduit à certaines difficultés de lecture
exacte du ménisque. Aussi avons-nous très rapidement adopté la micro¬
burette pour nos dosages. Les vibrations du bateau n'ont, dans ce cas,
pratiquement plus d'influence. D'autre part, le remplissage de la micro¬
burette par aspiration est beaucoup plus facile que celui de la burette
ordinaire qui conduit facilement à épancher du réactif lorsque le bateau
remue un tant soit peu. Même par bonne houle, même lorsque l'allégresse
du retour vers Albertville après 2 ou 3 semaines de croisière, incitait
les chauffeurs à faire donner aux machines le maximum de trépidation,
l'emploi de microburettes s'est montré irréprochable. Celle que nous
avons utilisée couramment était de 3 ml avec graduation au 1/100e de
ml. Les gouttes délivrées par l'ajutage capillaire (préalablement
paraffiné) avaient un volume moyen de 0,017 ml (soit 60 gouttes au ml).
Le fractionnement des gouttes avec l'agitateur nous donnait aisément
une précision de lecture inférieure à 0,01 ml et pratiquement constatée
de 1 0,005 ml. Dans les cas où la précision de 0,2 à 1 % donnée par cette
microburette était insuffisante, on a eu recours à la burette de 15 ml
ou même de 50 ml (pour la réserve alcaline, notamment).

Pour certaines déterminations en série — dosage de l'ion CO3, par
exemple, dureté totale) nous avons utilisé une série de burettes GAY-LUSSAC
qui se plaçaient très pratiquement dans une simple étagère à tubes à
essais, beaucoup plus stables que les pieds individuels en bois nor¬
malement prévus pour ces appareils.

Mesures colorimétriques.

N'espérant pas parvenir à obtenir en 1946 un photomètre à cellule
photoélectrique, nous avions demandé un colorimètre visuel. Les conditions
défavorables de l'après-guerre ont fait que le commerce spécialisé n'a
pu fournir cet appareil.

Le Fonds National de la Recherche scientifique consulté a déclaré
n'avoir aucun colorimètre disponible. Une demande de comparateur à verres
colorés et à cuvette de 20 à 25 mm n'a pas eu plus de succès. Force nous
a donc été de recourir à la vieille méthode des échelles de types. Cette
obligation nous a fait évidemment perdre beaucoup de temps et assez de
précision. Pour ce qui est de cette dernière (encore qu'elle soit suffi¬
sante avec un peu de pratique), nous indiquerons, dans chaque cas par¬
ticulier, son ordre de grandeur, lors de l'exposé détaillé des méthodes
utilisées.
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Transport du matériel chimique.

On nous avait prédit et nous avions craint une casse importante au
cours du transport de notre matériel. Aussi avions-nous prévu largement
nos quantités et pris soin de fractionner autant que possible, entre
des malles différentes, nos stocks de matériel et de produits. Nos crain¬
tes se sont avérées vaines. Grâce à l'usage très large d'ouate cellulosi¬
que, la casse a été réduite au minimum. A signaler le bris de deux flacons
de molybdate d'ammonium causé par le fait que le produit était en gros
blocs dans des récipients non complètement remplis, ce qui lui permit
de s'agiter au point de briser les flacons. Le succès inespéré du
transport a été dû aux soins compétents et tout particuliers du person¬
nel de l'Institut Royal des Sciences Naturelles à Bruxelles pris lors
de l'emballage du matériel de l'expédition.

Récolte et conservation des échantillons d'eau.

Bouteilles à eau. La technique de prélèvement pour des buts océano¬
graphiques étant bien mise au point, n'offrait, en principe, aucune dif¬
ficulté. Pour tous nos prélèvements d'eau dans le lac Tanganika, nous
avons fait usage de bouteilles en bronze, à renversement, du type
NANSEN. Là où les bouteilles étaient fixées par un système de pinces
à vis sur le cable de sonde lesté, elles étaient fermées à la profondeur
voulue par des messagers. Les bouteilles furent celles utilisées par
H. DAMAS lors de ses explorations des lacs Kivu, Edouard et Ndalaga
(1937). On trouvera dans son mémoire les caractéristiques et une photo¬
graphie de ces bouteilles qui nous ont donné satisfaction. Nous avions
commandé dix autres bouteilles un peu plus grandes du même type, mais
elles n'arrivèrent que vers la moitié de notre mission. Comme, d'autre
part, les thermomètres spéciaux qui devaient compléter ces bouteilles
n'arrivèrent jamais, nous n'avons pratiquement utilisé que les trois
bouteilles qui avaient servi à l'expédition H. DAMAS.

Pour le déclenchement des bouteilles, en profondeur, nous avons eu
quelques ennuis avec les messagers. Pour leur fixation aux mécanismes de
déclanchement, nous avions utilisé, au début, des chaînettes se termi¬
nant par un anneau assez grand (22mm 0). Il arriva plusieurs fois que
l'un de ces anneaux s'accrochât au robinet supérieur ou au crochet d'am-
marage de la bouteille qu'il devait faire basculer, le retenant ainsi
en position oblique, vannes ouvertes.

Nous adoptâmes alors des anneaux plus petits de 10 mm de diamètre
et les ennuis disparurent. Il arriva aussi, mais exceptionnellement,
qu'une bouteille ne se déclenchât point sous le choc d'un messager.
Lorsque, par l'absence de secousses caractéristiques du cable de sonde,
nous étions prévenu de cette carence, l'envoi d'un deuxième messager a
chaque fois rétabli le fonctionnement normal du déclenchement.

Si nous signalons ici des petits ennuis (exceptionnels du reste),
c'est à l'intention de ceux qui pourraient à l'occasion renconter des
avatars analogues.

Treuils

Il avait été prévu un treuil électrique pour les sondages chimi¬
ques. Malheureusement les circonstances défavorables de l'après-guerre
amenèrent le constructeur à déclarer forfait peu avant notre départ.
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Force fut donc de se rabattre sur un treuil à main. On imagine aisément
que la manoeuvre manuelle de remontée des bouteilles et des sondes ne
fut pas faite pour favoriser les sondages profonds. Ceci et la pénurie
perpétuelle de temps qui caractérisa notre mission d'exploration expli¬
quent pourquoi nous avons du nous borner la plupart du temps aux sonda¬
ges de la couche superficielle aérobie du Tanganika.

Profondeur des prélèvements.

La profondeur des prélèvements a été déterminée par l'utilisation
d'une poulie métrique. Pour éviter toute erreur due à un patinage
éventuel du cable sur la poulie de mesure, on a toujours vérifié si la
longueur du cable à la remontée était bien égale à celle filée à la
descente. Les écarts, quand il y en eut, furent faibles et tout au plus
de l'ordre du mètre. Nous n'en avons donc pas tenu compte. Autrement
importantes sont les erreurs due à l'inclinaison du cable causée par la
dérive ou les courants profonds. Pour les corriger, nous avons utilisé
la table de correction de WUST (in J. ROUCH, Traité d'Océanographie,
1943. I. 246).

Plusieurs profondeurs obtenues à la sonde furent contrôlées plus
tard par écho-sonde ultrasonore. Les concordances obtenues furent bonnes.

Comparaison des profondeurs par sonde et par écho.

Stations 21 1 216 271 271 294
Sonde m 462 215 430 435 108/109
Echo 450 212 428 435 110
Nature du fond vase vase vase vase vase

Pour les très grands fonds, vu la nature très fluide de la vase, les
mesures à la sonde furent généralement fort aléatoires. Nous avons alors
pris comme référence les mesures données par l'écho-sonde.

Signalons enfin que dans certains cas où l'importance de la dérive
tendait à devenir trop forte, nous avons fait corriger l'inclinaison du
fil par la manoeuvre du navire. En principe, nous n'avons jamais procédé
à des sondages que si l'angle d'inclinaison du fil de sonde ne dépassait
pas 20° (correction théorique maximum de 1,5 %).

Conservation des échantillons pour analyse chimique.

Comme nous l'avons dit, nous avions, par principe, prévu la conser¬
vation de nombreux échantillons d'eau pour complément d'analyse en
Europe. L'eau Tanganika étant fort alcaline, la conservation en récipients
de verre était à proscrire. Notre choix s'est porté sur des récipients
métalliques peu attaquables et,en l'occurrence, sur des boîtes en tôle
de cuivre étamé à l'étain fin. Outre leur manque de fragilité, ces ré¬
cipients offraient les grands avantages de leur légèreté relative et d'une
fermeture hermétique par soudure. Aucun antiseptique ne fut ajouté aux
échantillons d'eau. Quelques échantillons plus importants furent conser¬
vés en cruches en fer étamé, à fermeture étanche (cruche à lait) , aux
fins d'analyses complètes.

Des échantillons divers furent joints aux collections d'eau: tufs,
vases, dépôts divers, poissons, plancton, algues. Ces échantillons de¬
vaient servir à divers examens chimiques. Il furent conserves suivant
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les méthodes classiques. Pour quelques organismes vivants, conservés à
des fins chimiques, nous avons uniquement utilisé l'alcool pur, ceci pour
éviter toute pollution préjudiciable à l'exactitude des analyses futures.

Les méthodes de dosages et de mesures.

A. Mesures "in situ".

Parmi les dosages et mesures à effectuer sur place, soit au moment
des prélèvements, soit peu après, mais de toute façon, sans jamais atten¬
dre plus de quelques jours, nous citerons successivement:
a. Les mesures et dosages courants, qui furent exécutés soit de façon
constante pour tous les sondages, soit uniquement d'après les possibilités,
b. Les mesures et dosages occasionnels;

a.-Les mesures et dosages courants,
En principe, tout échantillonnage d'eau donnait au aurait dû donner

lieu aux déterminations suivantes:
1. - Mesure de la température in situ;
2. - Dosage de l'oxygène dissous;
3. - Dosage du sulfure d'hydrogène dissous;
4. - Mesure du pH;
5. - Mesure de la résistivité;
6. - Dosage de la silice dissoute;
7. - Dosage des phosphates;
8. - Dosage de l'ammoniaque libre (sous forme minérale);
9. - Dosage de l'azote nitrique;
10.- Dosage de la réserve alcaline.

b.-Les mesures et dosages occasionnels.
Lorsqu'on avait le temps, diverses autres déterminations furent

faites sur certains échantillons ou séries d'échantillons. Citons:
11.- Acide carbonique libre;
12.- Carbonates neutres et bicarbonates;
13.- Oxydabilité;
14.- Chlorures;
15.- Sulfates;
16.- Calcium;
17.- Magnésium;
18.- Nitrites;
19.- Turbidité;
20.- Débits (pour les rivières seulement).

a. Mesures et dosages courants.
1.-Mesure des températures "in situ".

Toutes les mesures de température faites lors des sondages du lac ont
été déterminées en degrés Celsius avec des thermomètres à renversement
gradués en 0,1 . Pour les premières mesures, jusqu'à la station n°12,
nous nous sommes contentés de cette précision. Pour toutes les autres me¬
sures, les températures furent appréciées au 0,01 ° à l'aide de la loupe.

Les thermomètres à renversement utilisés provenaient de la Firme
SCHMIDT de Berlin et avaient été recontrôlés avant le départ au 0,01 °
par le laboratoire des "Poids et Mesures de l'Etat Belge" au 0,001 ° près.
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Les températures lues avec ces thermomètres ont été exprimées avec une
ou deux décimales selon les conditions plus ou moins rigoureuses d'obser¬
vation. Quelques rares mesures de température de rivières ou de pièces
d'eau ont enfin été déterminées avec des thermomètres ordinaires mais
contrôlés. Les températures lues ont été, dans ce cas, exprimées en de¬
grés et demi-degrés.

2.-Dosage de l'oxygène dissous.

La méthode utilisée pour ce dosage fut la technique volumétrique clas¬
sique de WINKLER.

La méthode d'Alsterberg n'est, en effet, pas exacte pour des concen¬
trations faibles ou nulles en oxygène et en tout cas, moins exacte que
la technique de WINKLER pour les eaux pas trop riches en matières orga¬
niques .

Le remplissage des flacons spéciaux à bouchon de verre biseauté fût
toujours fait par siphonnage lent à l'aide d'un mince tube de caoutchouc
adapté au robinet inférieur de la bouteille à eau et aboutissant au fond

du flacon de WINKLER. Bien entendu, un rinçage préalable du flacon a
toujours précédé la prise de l'échantillon.

Pour ce qui concerne les réactifs, notons qu'au lieu de thiosulfate
N/100 utilisé dans une burette ordinaire, nous avons toujours fait usage
de solutions N/10 stabilisées à l'isobutanol et contenues dans une mi¬
croburette de 3 ml graduée en 0,01 ml. L'emploi d'acide chlorhydrique
fumant ayant été jugé incommode, nous avons utilisé, comme solution aci¬
de, une solution aqueuse de S04HNa à 50% qui nous a donné entière satis¬
faction. L'empois d'amidon fut stabilisé à l'isobutanol au lieu d'acide
benzoïque.

Pour ce qui a trait à l'expression des concentrations en oxygène dis¬
sous, nous les avons indiqués en milligrammes par litre et aussi en % de
la saturation dans les conditions locales, c'est-à-dire pour la tempéra¬
ture "in situ" et pour la pression barométrique moyenne de 689 mm de Hg
(extrêmes: 759 à 762 mm ramenés à 0° et au niveau de la mer).

Les solubilités de l'oxygène dans l'eau utilisée pour ces calculs
sont celles données par WINKLER. Ces valeurs diffèrent légèrement de
celles données selon G.C. WHIPPLE et M.C. WHIPPLE d'après les mesures de
C.J.J. FOX. Les écarts entre les deux tables sont pourtant faibles: 0,08
à 0,13 mg O2 par litre dans le domaine des températures utilisées. Ceci
correspond à des écarts en saturation de l'ordre de 1 à 1.5% relatifs.
La précision moyenne des dosages était de l'ordre de 0,1 mg O2 dissous/
litre soit environ 1% de la saturation, mais les concordances étaient
généralement de l'ordre de 0,05 mg. Le plus grand écart constaté entre
deux mesures fut de 0,2 mg et relatif à deux échantillons prélevés suc¬
cessivement d'une eau de même profondeur (échantillon 271 à 158 m et 271
à 160m).

Signalons que R.S.A. BEAUCHAMP, en utilisant la méthode colorimétri-
que, limitait sa précision par une erreur probable estimée pouvant attein¬
dre 0,5 mg 02/litre, ce qui correspondait à une précision plus ou moins
de 6% de la saturation.
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3.-Dosage du sulfure d'hydrogène dissous.

Nous avons utilisé le principe de la méthode de WINKLER mais en usant
d'un comparateur avec disques colorés (HELLIGE disque 3060/64 Manuel
Heilige 1034 F, supplément VI/1935). La méthode utilisée donnait le
H2S de 0,2 en 0,2 mg entre 0,6 et 1,4 mg/litre. Les concentrations infé¬
rieures ou intermédiaires ont été appréciées par l'interpolation visuelle.

4.-Mesure du pH.

Nous avions espéré pouvoir déterminer les pH et les potentiels d'oxy-
do-réduction électriquement. Le matériel américain sur lequel notre choix
s'était porté,n'était livrable qu'avec des délais énormes. Nous comman¬
dâmes donc un pH-mètre de construction française qui devait nous être li¬
vré et expédié un ou deux mois après notre arrivée en Afrique. A notre
grand désespoir, divers incidents firent que l'appareil ne nous fut four¬
ni que quinze jours avant la fin de nos explorations continues. Enfin,
comme si un malheur n'allait jamais seul, les ampoules-tampon de référen¬
ce s'étaient brisées au cours du voyage. Si nous ajoutons à cela que ne
disposant pas de chlorure de potassium pur pour l'électrode de calomel.
J. KUFFERATH dut,de fortune, en faire une préparation lui-même; on
ne s'étonnera plus d'apprendre que notre unique électrode de verre, se
révéla pour finir, incurablement instable.

Nous donnerons dans les tableaux quelques mesures que nous fîmes
électriquement (Stations 302, 304 et 315 ainsi que quelques échantillons
isolés subséquents). Il est bien entendu qu'il ne faut accorder aucune
valeur rigoureuse à ces mesures. Seule importe l'allure générale de la
variation en fonction de la profondeur. Si nous citons ces chiffres parmi
nos autres résultats (et avec toutes réserves) c'est parceque nous avions
négligé volontairement les mesures colorimétriques des pH dans nos pre¬
miers sondages, escomptant toujours pouvoir déterminer enfin plus exacte¬
ment ces valeurs avec l'appareillage électrique commandé et attendu de
mois en mois. On a vu ce que devinrent nos espoirs à ce sujet. Ceux qui
connaissent les conditions parfois assez spéciales de travail en Afrique
comprendront et excuseront, nous l'espérons, notre insuffisance bien
involontaire dans ce domaine.

Au demeurant, suite à divers contrôles, les quelques pH colorimétri-
quement déterminés, peuvent être considérés comme exactes à ± 0, 1 unité
pH.

5.-Mesure de la résistivité.

Principe: Mesure comparative au pont de Wheatstone. L'appareil
utilisé a été un "Philoscope" (Philips) alimenté par accumulateurs et
vibreur mécanique avec filtration du courant alternatif ainsi produit
(fréquence environ 50 périodes/seconde). Les premières mesures furent
faites en utilisant les résistances étalonnées inclues dans l'appareil.
Par la suite, pour améliorer l'exactitude, nous avons travaillé en pont
en utilisant deux résistances fixes de résistance en carbone. Deux cel¬
lules de conductivité furent utilisées, la deuxième étant gardée comme
cellule de référence. A noter que nous avons dû légèrement corriger les
facteurs indiqués sur ces cellules, suite à des contrôles avec des solu¬
tions de KC1 type. Pour des raisons de commodité locale, la température
de référence choisie a été en s'améliorant tout au long du travail. Pour
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la facilité, nous indiquons la précision appréciée à la suite des pre¬
mières mesures. Les dernières mesures (à partir de la Station 161) peu¬
vent etre considérées comme de précision constante c'est-à-dire à envi¬
ron 0,1 à 0,2 % près.

b.-Dosage de la silice dissoute.

Principe: Colorimétrie du silicomolybdate. La technique utilisée au
début fut celle indiquée par R. MAUCHA (1932). Par la suite, nous avons
réduit les quantités et travaillé sur 20 ml d'eau en terminant par une
comparaison visuelle avec une échelle stable de chromate de potassium.

La conservation des échantillons d'eaux alcalines en récipients de
verre augmente rapidement la concentration en silice dissoute (de 20 à
60 mg SiÛ2/litre en 4 jours). Aussi avons-nous systématiquement conservé
une partie de tous nos échantillons (environ 100 ml) en récipients paraf¬
finés. Ceci nous a permis d'éviter toute modification des concentrations
en silice dissoute ainsi que toute interférence nuisible sur le dosage
subséquent des phosphates.

Signalons encore que le dosage de la silice dissoute dans des eaux a-

noxiques contenant du sulfure d'hydrogène est gêné par une réduction du
complexe silicomolybdique provoquant une coloration bleue parasite.

Cet inconvénient a été évité fort simplement en ajoutant un rien de
chloramine, qui, par son pouvoir oxydant, restitue immédiatement la teinte
jaune pur nécessaire. La précision des dosages de silice dissoute est
variable selon les concentrations et, parfois, selon la teinte propre
des échantillons d'eau. Nous admettons en principe une précision de
l'ordre de 5 à 10 % relatifs sauf pour les plus faibles concentrations
(en dessous de 2 mg/litre) où la précision absolue reste de l'ordre
de 0,1 mg.

7.-Dosage des phosphates.

Principe: Réduction du phosphomolybdate et colorimétrie. Nous avons
utilisé la technique de K. HOLL en travaillant sur 20 ml d'eau et en

comparant visuellement avec une échelle de types préparés simultanément
(en principe: blanc, 0,03 - 0,05 - 0,1-0,5 et 1 mg PO^/litre) . La solution
de chlorure stanneux était préparée non pas à partir de SnCl2 cristallisé,
mais en attaquant un fragment d'étain pur durant 1 minute d'ébullition
par 2 à 3 ml de HC1 5N. Ceci évitait toute précipitation ou trouble dûs
à l'acide stannique lors des comparaisons.

Quant aux types de PO^, nous les préparions par dilution d'une so¬
lution stock de PO4H2K à 1 % en PO4. Ces solutions moisissant facilement,
nous avons eu l'idée de constituer une seule solution qui nous servirait
d'étalon stock à la fois pour les phosphates, pour l'ammoniaque et les
nitrates, et qui contenait 1,433 g PO4H2K, 2,996 g NH4CI et 16,12 ml de
NO3H N dans 100 ml de solution (soit 1 % en PO4, 1 % en NH4 et 1 % en
NO3). La présence de NO3H, acide fort, empêchait tout développement de
moisissures ou d'algues. Nous n'avons eu qu'à nous louer de cette tech¬
nique et la recommandons vivement à ceux qui comme nous devraient faire
usage de solutions type de ce genre.
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8.-Dosage de l'ammoniaque libre.

Principe: Colorimétrie par le réactif de NESSLER. La technique
adoptée fût celle de WINKLER telle que reprise par R. MAUCHA (1932).
Ici aussi, nous avons réduit les quantités et travaillé en tubes à essais
sur des échantillons de 20 ml en comparant les teintes obtenues à celles
d'une échelle préparée en même temps. Nous avons eu de grosses difficul¬
tés à disposer pour les échantillons d'une eau exempte de toute trace
de NH4. Seules certaines préparations d'eau bidistillée nous ont donné
satisfaction. Aussi, en pratique, avons-nous utilisé pour ces types des
échantillons d'eau du lac qui s'étaient avérés à l'analyse complètement
exempts de dérivés ammoniacaux (0,00 mg NH4 par litre). Pour la prépara¬
tion par dilution de types, nous avons utilisé la solution combinée NH4:
NO3 - PO^. Les concentrations ont été uniformément exprimées en mg NH4
par litre.

9.-Dosage de l'azote nitrique.

Principe: Colorimétrie de la coloration jaune obtenue par la bru-
cine en solution sulfurique. La technique fut celle donnée par la firme
HELLIGE pour l'usage de son comparateur. Cependant, étant donné les
faibles concentrations en nitrates des eaux lacustres, la comparaison au
disque à verres colorés fut dans ce cas remplacée par une comparaison
visuelle à une échelle de types préparés au moment du dosage (types à
0,00- 0,05 - 0,1 - 0,2 et 0,5 mg NO3 par litre), obtenus par dilution
d'une solution stock. L'observation se faisait après 10 minutes et dans
l'axe des tubes à essai. Signalons enfin, pour être complets, qu'à l'usa¬
ge, nous avons constaté que les colorations faibles obtenues en n'utili¬
sant que 0,2 ml de solution sulfurique de brucine, au lieu de 1 ml recom¬
mandé par HELLIGE étaient plus faciles à comparer.

10.-Dosage de la réserve alcaline.

Principe: Dosage volumétrique par IIC1 en présence de méthylorange
WARTHA). La technique utilisée fut celle donnée par R. MAUCHA, en utili¬
sant toujours le méthylorange comme indicateur. Conformément aux données
de MILLER, nous avons contrôlé la valeur du blanc. Nous avons trouvé dans
les conditions utilisées 0,09 à 0,12 ml d'acide N/10. Tous nos chiffres
expérimentaux ont donc subi une correction de -0,1 ml N/10. Les résul¬
tats furent exprimés en ml N par litre d'eau, soit donc en millinormalité.

b. Mesures et dosages occasionnels.

11.-Dosage de l'acide carbonique libre.

12.-Dosage des carbonates neutres et des bicarbonates.

Ces trois dosages ont été effectués occasionellement. Les techniques
utilisées furent celles de WINKLER telles qu'elles ont été reprises par
R. MAUCHA. Les résultats furent toujours exprimés en mg/1 de CO2 libre,
de CO3 ou de CO3H selon le cas. Les erreurs absolues peuvent être consi¬
dérées comme inférieures à 0,5 mg, 5 et 2,5 mg/litre respectivement.

13.-Oxydabilité.

N'ayant pas le temps de faire les déterminations d'oxydabilité par
les méthodes classiques utilisant 1'ébullition, nous avons utilisé une
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technique de fortune à froid dont voici le détail. 100 ml d'eau mis dans
un Erlenmeyer de 300 ml sont additionnés de 10 ml de permanganate alca¬
lin N/100 (100 ml N/10 + 120 ml NaOH 16 % complétés à 1 litre). Laisser
à température ambiante. Si la solution vire rapidement au vert ou même
se décolore, on rajoute une quantité mesurée de solution de permanganate
alcalin. Après 24 heures, ajouter 1 ml de solution Kl 10 %. Acidifier par
5 ml acide sulfurique 25% en volume (ou 5 ml NaHSO^ à 50 gr %). Titrer
alors par 1'hyposulfite N/10 l'iode libéré,selon les techniques iodomé-
triques classiques (microburette).

On exprime l'oxydabilité en mg d'oxygène par litre. Les chiffres
obtenus ainsi ne sont pas comparables aux résultats obtenus par les mé¬
thodes classiques: ils n'ont qu'une valeur relative, mais suffisante pour
avoir une idée de la variation de la concentration en matières organiques
ou oxydables en fonction de la profondeur.

14.-Dosage des chlorures.

Principe: Méthode de MOHR. L'ion chlore, quand il fut dosé, le fut
suivant la technique de WINKLER basée sur la méthode de MOHR avec cor¬
rection. L'erreur absolue est estimée à moins de 0,8 mg/1.

15.-Dosage des sulfates.

Principe: Colorimétrie de CrO^. La technique suivie fut celle don¬
née par R. MAUCHA (WINKLER modifiée par W. ANDREWS). Notons pourtant, pour
être complets,qu'ayant cru remarquer une certaine influence du pH sur la
précision des dosages, nous avons toujours travaillé à pH fixe tant pour
la précipitation du sulfate de baryum que pour la lecture colorimétrique
finale (décoloration exacte de la phénolphtaléine ). La colorimétrie, vu
les faibles concentrations en SO4 de l'eau du lac, s'est faite par compa¬
raison avec une échelle type de chromate de potassium. L'erreur absolue
peut être estimée à environ 0,5 mg S04/litre.

16.-Dosage du calcium.

Principe: Hydrotimétrie à l'oléate de calcium. Ici encore, nous avons
suivi la technique de WINKLER (dureté calcique). Les résultats obtenus con¬
cordaient à 0,05 à 0,1 degré de dureté. Ceci correspond à des erreurs ab¬
solues de l'ordre de 0,5 mg Ca/litre.

17.-Dosage du magnésium.

Nous avons utilisé deux techniques de dosage du magnésium. Pour les
eaux magnésiennes (eaux du lac) nous avons utilisé le mode opératoire de
WINKLER où le magnésium se calcule à partir de la dureté totale et de la
dureté calcique. L'erreur obtenue par cette méthode, si on travaille avec
soin, est de l'ordre de 1 mg/litre. Pour les eaux de rivière pauvres en
magnésium, nous avons utilisé une méthode colorimétrique inspirée de la
technique de KOLTHOFF. Voici, à titre documentaire, la technique utili¬
sée. Verser 10 ml d'eau à analyser dans un tube à essai. Ajiouter 5 ml
d'empois d'amidon à 1% (avantageusement remplacé par une solution de
dextrine à 5%). Ajouter alors 5 ml d'une solution aqueuse de jaune de
titane (jaune de thiazol) à 0,5 % et enfin, 5 ml d'eau de chaux filtrée.
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La solution est bien mélangée à chaque addition à l'aide d'un agitateur
dont l'extrémité est aplatie en forme de petit plateau. Dans un tube
identique, on traite de la même façon 10 ml d'eau bidistillée. Pour le
dosage, on ajoute dans le mélange,goutte à goutte, à l'aide d'une mi¬
croburette, en agitant vigoureusement, une solution type de magnesium
(empois d'amidon à 1% ou dextrine à 5 % contenant 10 mg de Mg par ml)
jusqu'à l'obtention de l'égalité de teinte avec l'essai. Le nombre de
ml de solution type x 10 = concentration de Mg en mg/1. Le maximum de
sensibilité se trouve entre 0,5 et 1 mg de solution type (5 à 10 mg
Mg/1).

18.-Dosage des nitrites.

Les deux seules fois où nous avons dosé les nitrites, nous l'avons
fait avec le réactif de GRIESS et comparativement à une échelle type.
Technique selon CHARLOT et BEZIER

19.-Turbidité.

En dehors des mesures de transparence des eaux du large déterminées
au disque de SECCHI, nous avons déterminé exceptionnellement la turbidité
de l'eau au cours d'un sondage en face de l'estuaire de la Ruzizi. Ces
turbidités furent déterminées par comparaison visuelle par rapport à l'eau
de la rivière prise comme type unitaire. Ici encore le manque de colori-
mètre s'est fait péniblement sentir. Quoiqu'il en soit, vu l'absence de
type référentiel scientifique, les turbidités données sont tout à fait
relatives.

20.-Débit des rivières.

Nous avions pensé d'abord mesurer les débits des rivières dans le but
d'estimer aussi exactement que possible l'apport des affluents. Une fois
sur place, il nous fut évident que de telles mesures n'auraient de signi¬
fication que poursuivies au cours de l'année. La quasi totalité des ri¬
vières africaines sont en effet sous la dépendance de la pluviosité. Les
orages provoquent des crues telles que toute mesure à ce moment n'a plus
aucun rapport avec le débit moyen ou normal. C'est ainsi, par exemple,
que nous avons vu la rivière Lubileye d'un débit normal de 2 m3/sec., pas¬
ser en crue à 21 m3/sec. D'après les indications des habitants, on peut
même estimer que des crues exceptionnelles peuvent amener le débit de cette
rivière à plus de 100 m3 par seconde. Une autre rivière torrentueuse, la
Kalémie qui, en saison sèche, débite 0,25 m3, voit son débit passer à 2 m3 sec.
en saison des pluies: en crue, on atteint 18 m3 et une crue exceptionnelle
aurait donné un débit qu'on peut estimer à 54 m3 sec.

On voit de même les débits de la plupart des rivières varier dans des
proportions énormes. Nous n'avons donc noté que les débits normaux en
saison des pluies. Jusqu'à preuve du contraire, on peut tenir ces chif¬
fres comme représentatifs du débit moyen. Pour juger de la normalité
du cours, nous nous sommes basés sur les dires des habitants et éventuel¬
lement sur l'aspect du lit.

La largeur, la profondeur moyenne ou maximum et la vitesse maximum
superficielle furent les chiffres à partir desquels les débits furent
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estimés grâce à l'utilisation des coefficients de l'hydraulique. Les seules
rivières dont nous ayons mesuré les débits d'une façon précise sont la Lukuga,
exutoire du lac et la Ruzizi. Pour ces rivières, les mesures ont été faites au
moulinet en travaillant par tranches, de la façon classique.

B.-Les dosages"à postériori."

Comme nous l'avons dit ailleurs, nous ne pouvions pas, en Afrique, dans
les conditions de travail dont nous étions obligés de nous satisfaire,
procéder à des analyses complètes ou exigeant l'emploi de techniques trop
minutieuses ou trop lentes. Tant aux fins de pouvoir contrôler certains
résultats obtenus sur place que pour compléter certaines analyses, des
déterminations furent faites sur des échantillons conservés, après le
retour de la Mission en Belgique.

Ces analyses, outre les dosages déjà cités, comprirent principale¬
ment les déterminations suivantes dont on trouvera ci-dessous les réfé¬
rences .

1 - Extrait sec.

Gravimétriquement, en capsule de platine, après évaporation et dessi-
cation finale à 105° C, jusqu'à poids constant.

2 -Extrait sec calciné.

Sur l'extrait sec. Température de calcination: 550° C.

3 -Silice totale.

Gravimétriquement, après insolubilisation par HCl.

4 -Potassium et Sodium.

Ces deux éléments ont été déterminés selon la technique de WINKLER.
La seule modification fut de remplacer, pour le dosage du bitartrate de
potassium, la soude caustique N/10 par l'eau de chaux à 0,4 N/10.

5 -Dosage du fer.

Technique au thiocyanate d'après M. MAYER, selon R. MAUCHA.

6 -Borates.

Volumétrique au mannitol.

7 -Brome.

La recherche du brome a été faite à 1 'aide de la réaction de DENIGES
sur de l'eau fortement concentrée.
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Annexe II.

Examen microscopique sommaire de
quelques sédiments du lac.

A l'occasion de sondages à des titres divers, dans les couches pro¬
fondes du lac, on a simultanément, mais occasionnellement, prélevé des
sédiments. Ce carottage a été effectué au moyen de tubes d'acier prolon¬
geant les plombs de sonde. Ces tubes de 20 à 30 cm de long, avaient un dia¬
mètre de 1 1/2", soit environ 3,5 cm. La carotte était expulsée au moyen
d'un mandrin et placée dans un fin tube de verre bouché au liège. Certai¬
nes d'entre-elles, surtout celles des grands fonds, présentaient une con¬
sistance gélatineuse et une teinte verdâtre. L'échantillon a été conservé
tel quel après simple dessication spontanée à l'air libre. On note, en
général, une rétraction notable du diamètre et de la longueur de la carot¬
te. Certaines possèdent une structure ferme, souvent stratifiée, rendue
visible par la dessication. Quelques-unes font effervescence avec les
acides dilués et sont donc carbonatées.

Nous donnons ci-après la liste des sédiments avec leur gisement et
une description sommaire de leur aspect extérieur.

N°
2.-10.XII.1946. Baie de Katibili.-5m.
4.-10.XII. Large de Katibili, 8,5 milles ENE.-200 m. Vase gris-verdâtre,

structure feuilletée bien visible après dessication à l'air libre.
6.-12.XII.1946. 22,1 milles S 84 E Kalemie.-304 m. Vase gris-verdâtre.

Structure feuilletée.
7.-12.XII.1946. 28 milles S 84 E Kalemie. -290 m. Vase gris-verdâtre.

Structure feuilletée.
11.-13.XII.1946. 5 milles Cap Kabogo. -330 m. Vase verte.
54.-7-8.I.1947. Large delta Malagarasi.16-20 km NW.-24 m. Vase noire.
66.-15.I.1974. 4 milles E du Cap Tembwe. -360 m.

(1). La partie supérieure de la carotte est constituée par une vase
gris-verdâtre, assez claire, légère, feuilletée.

(2). La partie inférieure est plus foncée, plus dure aussi.
94.-28.I.1947. 9 milles NE Cap N Kavaala.-1270 m. Vase molle grisâtre très

onctueuse.

155.-6.III.1047.M-Pala.-5m.
211.-30.III.1947. 13,7 milles W. Kasanga.-450 m. Vase molle, gris-verdâtre,

structure feuilletée.
216.-31.III.1947. 1 km S Cap Kipimbie. -212/215 m.

(1) Partie supérieure, couleur gris-verdâtre, structure feuilletée.
(2) Partie inférieure, couleur gris-verdâtre, plus dure.

271.-2.V.1947. 10 km E Cap Banza. -439 m.
(1) Partie supérieure, couleur gris-verdâtre, consistance assez dure.
(2) Partie inférieure, couleur gris-verdâtre, consistance plus dure,
structure feuilletée.

294.-10.V.1947. Baie de Burton, face Kapala.-I10 m. Vase molle grisâtre.
321.-29.V.1947. Large de Karema.-125/-180 m/Vase grise molle.
325.-30.V.1947. 4 milles NW Edith Bay. -404 m.
326.-1.VI.1947. Large du Cap Kungwe. -720 m. Vase dure, compacte gris-

verdâtre .
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Un premier examen microscopique des sédiments a été effectué par feu
H. KUFFERATH (1956). Il a publié une étude sur les organismes contenus
dans ces vases. A cette description très fouillée, nous empruntons quel¬
ques détails. "L'étude des carottes a démontré que dans cet énorme lac
on constate l'existence d'une sorte de diatomite très spéciale constituée
aux dépens de longues Nitzschia planctoniques Q\Ktzsohia profunaa), dont
les frustules intacts mesurent jusque 500 u de long. Cette diatomite par¬
ticulière a été trouvée dans les sondages profonds dépassant -100 m. Lors¬
qu'on situe sur la carte les stations de cette diatomite, on constate qu'elles
se trouvent sur toute la longueur delà cuvette lacustre et qu'elles ne sont
donc pas localisées dans une région particulière. Les stations les plus nom¬
breuses sont celles entre Kabimba et Tembwe, sur la rive ouest et entre
Lagosa, Edith Bay et Karema, sur le rive est. On les trouve également à
de plus grandes profondeurs du Nord et du Sud."

Signalons à ce sujet qu'en 1937-1947, Th. REINHOLD a publié une étude
sur la flore fossile à Diatomées à Moliro, au Sud du lac Tanganika. (Mém.
Soc.Géol.Belg. LXI, fasc.1, 39-47). Cette diatomite a été signalée en 1933
par I. DE MAGNEE: "Découverte à Moliro (Katanga) de roches à diatomées dans
des dépôts de terrasses au lac Tanganyika" (Bull.Inst.Roy.Col.Belge, 1936,
VII, n°2).

Il nous a semblé intéressant à un double point de vue, de reprendre
ici le texte pratiquement intégral de I. DE MAGNEE, d'abord parce que notre
but étant d'essayer d'établir une comparaison entre les déterminations de
Th. REINHOLD sur les espèces relevées dans la diatomite de Moliro et les
espèces signalées par H. KUFFERATH dans les sédiments du lac. En second
lieu,parce que la description géomorphique de I. DE MAGNEE nous apporte
en même temps une vue très particulièrement nette de cette région assez
peu connue en général.

"La rive belge du lac Tanganika, qui s'étend de Baudouinville (Zaïre)
à la frontière rhodésienne (Zambia), est presque constamment très élevée
et abrupte; aux falaises rocheuses que baigne le lac, succèdent des pentes
rapides formant le rebord des hauts plateaux des Marungu et de l'Itabwa.

"Les sommets des Marungu atteignent la cote + 2500 et dominent donc
le lac de plus de 1700 m. La ligne de niveau + 2000 se rapproche en plusi¬
eurs points à moins de 10 km du lac, là où celui-ci accuse de très grandes
profondeurs. Les rivières, véritables torrents coupés de chutes, ont
creusé des ravins profonds; la partie inférieure de ces ravins se poursuit
sous les eaux du lac et forme de véritables fjords. Ceux-ci sont en voie
de remblaiement par les alluvions des torrents.

"Dans l'abrupt montagneux qui borde le Tanganyika, la région de Moliro
constitue une espèce d'échancrure où le terrain descend en pente douce vers
le lac. Cette région déprimée s'étend du Cap Kipimbie, frontière de la
Rhodésie, au Cap Mangala, soit sur une largeur d'environ 10 km. Cette dé¬
pression est due probablement à l'existence d'une dépendance latérale du
graben du Tanganyika, formant palier suspendu.

"La région de Moliro, tout comme les zones voisines,est formée de
rhyolites anciennes dévitrifiées (Rhyolites des Marungu), avec bancs de
tuf cinérétique interstratifiés dans les coulées (Ces épanchements acides
constituant une des plus grandes coulées du monde, entourent toute la
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partie Sud du lac Tanganyika). Ces coulées sont restées subhorizontales,
comme d'ailleurs les lambeaux de Kundelungu gréseux qui les recouvrent
sur le versant méridional des Marungu (Itabwa).

"Dans la dépression de Moliro, les rhyolites et tufs sont, en gran¬
de partie, recouverts par des éluvions ou arènes argileuses, ou encore
par des cailloutis qui couronnent souvent de petites collines isolées et
proviennent manifestement du remaniement (par des rivières) du pouddingue
de base du Kundelungu; celui-ci affleure partout sur le haut-plateau au-
dessus de la cote + 1250 .

"Près de la frontière rhodésienne, au pied du grand escarpement qui
aboutit au Cap Kipimbie, coule la petite rivière Libondwe. Ce cours d'eau
est assez profondément encaissé dans ses propres alluvions ou dans les
cônes de déjection des petits ruisseaux qui descendent de l'escarpement.

"A partir d'environ 1 km de l'embouchure dans le lac Tanganyika,
les petits affluents temporaires de la rive gauche ont raviné des roches
friables d'une teinte gris-clair un peu jaunâtre ou blanc sale, à grain
excessivement fin et à stratification horizontale assez régulière, souli¬
gnée par de minces lits de petits cailloux roulés (principalement du
quartz).

"Les échantillons de cette roche que j'ai prélevés en 1933 ont été
étudiés au microscope, ce qui a permis de reconnaître leur véritable natu¬
re: ce sont des diatomites (terres d'infusoires) souillées par la pré¬
sence d'une certaine proportion de petits grains de quartz anguleux. La
nature exacte de ces roches n'ayant pas été reconnue sur le terrain, il
n'a pas été fait de tentative pour reconnaître leur extension et leur
épaisseur. La stratification régulière, la situation et la nature même de
ces formations indiquent qu'il s'agit incontestablement d'un dépôt de
terrasse du Tanganyika.

"On a signalé de nombreuses formations de terrasses du lac Tanganyika.
La plupart n'atteignent pas 20 m d'altitude au-dessus du niveau actuel
des eaux. Ce sont des cailloutis ou sables, cimentés ou non par du cal¬
caire et contenant de nombreuses coquilles à test calcaire. MM. A. SALEE
et F. DELHAYE ont signalé au N du lac, des alluvions lacustres analogues
situées jusqu'à 340 m au-dessus de son niveau et même en un point à 507 m.

"La terrasse à diatomite de la Libondwe, qui ne contient pas trace
de calcaire, est d'une nature totalement différente et très spéciale. A
l'époque où elle s'est formée régnaient donc dans le Tanganyika des condi¬
tions de milieu différents des conditions actuelles.

"L'étude complète de la diatomite, actuellement aux mains d'un spé¬
cialiste, permettra sans doute de tirer des conclusions importantes en ce

qui concerne l'évolution lacustre et même les climats du Pléistocène.

"Les points où a été observée la diatomite sont à une altitude vari¬
ant de 30 à 60 m au-dessus du lac. On pourrait donc croire que cette ter¬
rasse est d'âge assez récent, intermédiaire entre celui des basses ter¬
rasses signalées au N par MM. A. SALEE et F. DELHAYE. Cependant, il faut
remarquer que la terrasse de la Libondwe est située au pied d'un escarpe¬
ment de faille haut de 300 m et à peine entamé par l'érosion.
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"Cette faille d'effondrement doit donc être d'âge relativement récent
et il est possible qu'elle ait joué après la formation de la diatomite.
Celle-ci a donc pu se former à une altitude relativement bien plus élevée
que celle où elle se trouve actuellement et être relativement ancienne".

Tableau 5

Tableau comparatif entre les espèces de
diatomées de la diatomite de Moliro et

celles identifiées dans les sédiments du
lac Tanganika.

Espèces Diatomite de Qualification Sédiments du
Moliro Th. Th. REINHOLD lac. H.KUFFERATH
REINHOLD

Achnanthes similis + Saumâtre 0
Aedium dilatatum 0 +

Amphora ovalis v. pedioulus 0 +

A. subrobusta v. plioaenioa + Halophile 0
Cocconeis placentula v. euglypta 0 +

C. pediculus + Dulcicole,halophile 0
Cymatopleura elliptica + Dulcicole 0
C. solea + Dulcicole 0
Cymbella affinis + Dulcicole 0
C. aspera + Dulcicole 0
C. Cesatii + Dulcicole,halophile 0
C. cucumis + Dulcicole +

C. glomerata + Dulcicole +

C. grossestriata v. obtusiusoula + Dulcicole,halophile 0
C. lata + Dulcicole,halophile 0
C. Muellevi 0 +

C. parva + Dulcicole 0
C. pvostvata + Dulcicole,halophile 0
C. turgida + Dulcicole 0
C. ventricosa 0 +

Denticula pelagioa + Dulcicole 0
D. Van Heurokii + Dulcicole 0

Diploneis ovalis 0 +

d. subovalis 0 +

D. subovalis v. avgentina + Dulcicole,saumâtre 0
Eunotia pectinalis v. minor 0 +

Fragilaria africana 0 +

Gomphonema afrioanum 0 +

Gomphonema intricatum + Dulcicole 0

Gomphonema lanceolatum + Dulcicole 0
Melosira Goetzeana fa tenuior 0 +

W. granulata + Dulcicole +

W. granulata v. angustissima 0 +

M. italica 0 +

M. pyxis 0
Dulcicole

+

Navioula ampleotens + 0
N. bacillum + Dulcicole 0
N. orucioula 0 Dulcicole +
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N. farta ■f 0

N. gastrum + +

N. nyassensis 0 +

N. plaoentula + Dulcicole 0

N. plaoentula fa rostrata + Dulcicole 0

N. plaoentula fa latiusoula + Dulcicole 0

N. subgastrum + Dulcicole 0

Neidium dilatatum 0 +

N. iridis + Dulcicole, halophile 0
Nitzschia aequalis 0 +

N. amphibia + Dulcicole +

N. oonfinis 0 +

N. frustulum v. perminuta 0 +

N. frustulum v. subsatina + Saumâtre 0

N. lanoettula + +

N. paleaoea 0 +

Rhopalodia gracitis 0 +

R. hirundiniformis + +

R. hirundiniformis v. parva 0 +

R. vermioularis fa reota + Dulcicole 0

Surirella biseriata v. constriota + Dulcicole 0

Surirella biseriata v. bifrons + Dulcicole 0

C. oaproni + Dulcicole, saumâtre 0

S. Engleri + Dulcicole 0

S. Fullebornii v. elliptioa + Dulcicole 0

S. linearis + Dulcicole 0

S. tenera + Dulcicole 0

Synedra pulchella + Saumâtre 0

S. Ulna + Dulcicole 0

S. Ulna v. aequalis 0 +

S. Ulna v. danioa 0 +

S. Ulna v. oxyrrhynchus 0 +

En exceptant les espèces et variétés nouvelles créées respectivement
par Th. REINHOLD et H. KUFFERATH, on dénombre 70 espèces et variétés dont:
44 espèces pour Moliro et 23 pour les sédiments (H. KUFFERATH, 1956).

Sept espèces seulement sont communes aux deux listes, soit:

Cymbella ououmis Nitzschia amphibia
Cymbella glomerata Nttzsohia lanoettula
Melosira gvanulata Rh.opalod.ia hirundiniformis
Navicula gastrum

Des espèces renseignées par Th. RHEINHOLD, 12 sont connues du plancton
lacustre actuel proprement dit, les autres, pour autant que nous le sachions,
n'ont jamais été signalées du Tanganika (L. VAN MEEL, 1954).

Parmi celles encore actuellement connues du lac, citons:

Cocooneis plaoentula v. euglypta Navicula gastrum
Cocconeis pediculus Rhopalodia hirundiniformis
Cymatopleura solea Surirella Engleri
Cymbella turgida Synedra putohella
Cymbella ventricosa Synedra Ulna
Fragilaria africana S. Ulna v. danica
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On pourrait conclure de cette comparaison à une grande différence
entre les flores d'époques probablement très éloignées. L'existence
d'espèces connues encore actuellement du plancton du lac pourrait etre
une preuve d'une relation entre cette diatomite de Moliro et le plancton
du lac à une époque lointaine, ou bien encore que le niveau du lac se
trouvait à cette hauteur, ou bien que, par des mouvements tectoniques, un
soulèvement se soit produit de sorte que ces couches de diatomite se
trouvent à l'heure actuelle au-dessus du niveau lacustre. Nous ne pouvons
trancher cette question: c'est à la géologie de trouver la solution à ce
problème.

Annexe III.

Examen chimique des sédiments.
(R. VAN TASSEL)

Les analyses chimiques ont été effectuées en partie au laboratoire dela Section d'Hydrobiologie (analyste G. VAN DER VEKEN) et en partie à laSection de Minéralogie-Pétrographie (analyste L. VAN STIPHOUDT).

Les analyses ont été exécutées, essentiellement, sur des sédiments
fins. Ceux-ci proviennent de profondeurs entre -110 et -1270 m et furent
tous qualifiés de vases (vertes ou noires) par H. KUFFERATH (1956). Les
données obtenues sont consignées dans le tableau 6.

Quelques sédiments (nu 271, 294 et 325) sont carbonatés et ne
donnent que 56 à 73 % de résidu avec HC1 4n à froid. Il s'agit, dumoins pour l'échantillon n° 271-1 étudié plus en détail, de carbonatede calcium (CaO: 14,1 %; CO2: 10,8 %, soit en rapport moléculaire CaO:
CO2 = 1,02: 1). Ces sédiments sont caractérisés par la présence de
menus corps fusiformes, anisotropes, fortement biréfringents, de l'ordrede 20 pm (figure 7 ). Ces derniers constituent les "cristallisations
pseudo-naviculoïdes ou pseudo-cristallisations naviculoïdes" citées
par H. KUFFERATH dans son mémoire de 1956, qu'il illustre abondamment(sa planche VII).

Comme d'une part ces sédiments se révèlent relativement riches en

CaCÛ3 et font apparaître, à la diffraction des rayons X, des raies
caractéristiques de l'aragonite, et comme, d'autre part, les corpsfusiformes disparaissent, avec efferverscence, sous l'action de l'acide
chlorhydrique dilué froid, et sont composés, d'après la microsonde
électronique, de calcium, il y a lieu d'assimiler ces cristallisations à
de l'aragonite (Figure 7).
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Tableau 6

N° Profondeur
m

P.F.* Si02* Fe^O^sol** Fe^Oj tot** co2** CaO sol*•

4 200 18.8 52.5 3.2 •
-

6 304 16.6 56.8 2.9 • -

7 290 19.4 51.7 2.4 s •

11 330 20.2 53.9 4.0 -

66-1 360 20.5 50.9 4.0 4.7 - •

66-2 360 24.3 45.4 5.0 - •

94-1 1270 12.3 56.4 3.7 6.4 - •

94-2 1270 11.8 53.4 4.3 7.9 - •

211 430 8.3 59.1 1.8 -

216-1 212-215 6.6 59.0 1.8 14.3 m •

216-2 212-215 13.9 54.6 2.8 • -

271-1 430 28.4 31.3 4.1 • 10.8 14.1

271-2 430 24.8 40.0 3.2 +

294-2 118 22.8 37-3 4.9 • +

321 150-180 14.2 61.3 4.6 •

325 404 21.8 43.6 4.7 • +

326 720 28.1 42.5 4.5 -

P.F.= perte au feu ; Feo0 sol = fer calculé comme Fe_0 soluble dans HC1
4n chaud ; Fe^O = fer total calculé comme Fe^O^ ; CaO sol = CaO en solu¬
tion dans HC1 4n chaud.

(* analyste G. VAN DER VEKEN: ** L. VAN STIPHOUDT).

I 1
10 yU-'vw

Fig. 7 Cristal fusiforme d'aragonite. (Stat.271. Prof. -430 m)
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La teneur en silice des sédiments examinés, substraction faite éven¬
tuellement de la fraction carbonatée, varie entre 42 et 61 % SiC>2. Comme
les sédiments font apparaître sous le microscope une masse de fond im¬
portante, cryptocristalline, leurs radiogrammes, à la diffraction des ra¬
yons X, sont peu nets, mais permettent de déceler des minéraux argileux
du type kaolinite-illite.

Les sédiments laissent extraire de 1,8 à 5 % de Fe2C>3 par HC1 4n
froid, mais la teneur en Fe2Û3 total peut être considérablement plus éle¬
vée, par exemple 6,4 à 7,9 voire 14,3 % Fe2C>3. Ceci souligne que certains
composés ferrifères des sédiments résistent relativement bien à une atta¬

que à l'acide.

Pour les sédiments où le quartz, même de faibles dimensions, semble
être absent, les pertes au feu varient entre 16,6 et 28,1 %, ce qui peut
être l'effet de fortes teneurs en minéraux argileux.

Annexe IV.

Examen sédimentologique. Texte
rédigé par M. LABBE et S. WARTEL.

Nous avons pu examiner 25 échantillons de sédiments provenant du lac
et prélevés en 1946-1947, au cours de la Mission Hydrobiologique Belge.
Les gisements sont reportés sur la carte (Figure 8 ). Un examen microsco¬
pique a été effectué sur préparations extemporanées en Ame de déterminer
la dimension des grains, en estimant la médiane (M), le grain le plus gros
(C) et le classement des éléments (Cl). Un examen plus détaillé n'a pas
été possible, les matériaux disponibles n'étant pas assez copieux. Les
minéraux lourds (d 2,8) ont été déterminés au microscope. Sur quelques ca¬
rottes de sondage, non dérangées, restées dans leur état original, on a
exécuté un examen radiographique.

Examen de la dimension des grains.

On trouve les résultats de cet examen dans le tableau 7 . A l'excep¬
tion de l'échantillon 134, tous les sédiments présentent une texture très
fine. Pour la plupart d'entre-eux, la valeur médiane est inférieure à 9 jjm>
Le classement est mauvais à très mauvais, sauf pour les échantillons 2
(moyennement bon) et 134 (bon). Dans un diagramme-M (Figure 10) (R.PASSEGA,
1957, 1964), les échantillons peuvent être classés en trois groupes.

Un premier groupe (2,54a, 54b et 134) comprend des sédiments situés
dans la zone QR, indiquant ainsi qu'ils ont été déposés lors d'un transport
par saltation. Comme un courant important semble inexistant au lac, il est
plus que probable que le transport du sédiment a été effectué par les va¬
gues sous l'effet du vent. Le sédiment plus grossier de ces échantillons
est probablement originaire des rivières tributaires du lac (e.a. la Ma-
lagarasi, 54.)

Un second groupe de sédiments (6,66 - 1,155,321) est situé dans la
zone RS. La présence de particules entre 100 et 180 pm montre l'apport
d'une suspension homogène et l'existence d'un certain courant. Ici aussi
érosion et transport sont occasionnés par l'action du vent.
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Il est vraisemblable que ce sédiment en suspension provient de l'ap¬
port de rivières. Ainsi le n° 321, provenant de la vallée sous-lacustre
de la riv. Ifume, visible sur la carte bathymétrique de A. CAPART (1949),
pour être transporté plus loin dans le lac sous l"effet de courants.

Un troisième groupe (7, 11, 66-2, 94, 241, 216, 271, 294, 325,326)
forme un essaim de points situés dans le champ T. Ces sédiments ont une
valeur très petite (plus petite que 9 pm). Un pareil sédiment est carac¬
téristique d'un bassin de sédimentation très calme, de très grande profon¬
deur (sédiments pélagiques). Ceci correspond à des profondeurs dépassant
-200 m.

Fig.8 Gisement des sédiments étudiés.
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On a exécuté un examen radiographique de deux carottes de sondage,
l'une (54) prise à -140m montrant une alternance d'argile sableuse
(couleur plus claire sur la photo (Fig. 11 ,12 ) et des lames argileuses
(teinte plus foncée). Cette structure en lames donne l'impression d'un
milieu à sédimentation calme dans lesquel des variations périodiques
dans l'apport des sédiments se manifestent. Ces images caractérisent pro
bablement une transition dans la sédimentation d'une suspension homo¬
gène (QH dans le diagramme CM) vers un sédiment pélagique (T dans le dia
gramme CM).
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Fig. 9. Répartition régionale des minéraux lourds.
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Examen radiographique.

On a exécuté un examen radiographique de deux carottes de sondage,
l'une (54) prise à -140 m montrant une alternance d'argile sableuse
(couleur plus claire sur la photo (Figure ) et des lames argileuses
(teinte plus foncée). Cette structure en lames donne l'impression d'un
milieu à sédimentation calme dans lequel des variations périodiques dans
l'apport des sédiments se manifestent. Ces images caractérisent proba¬
blement une transition dans la sédimentation d'une suspension homogène
(QR dans le diagramme CM) vers un sédiment pélagique (T dans le diagramme
CM) .

Minéraux lourds.

Dans le tableau 7 on a présenté un aperçu des minéraux lourds ob¬
servés dans les sédiments. Certains échantillons étaient trop fins pour
permettre la recherche de minéraux lourds par voie microscopique. Des
huit minéraux rencontrés, trois (disthène, épidote et grenat) proviennent
de roches métamorphiques, trois (andalousite, hornblende et tourmaline)
peuvent avoir une origine métamorphique mais provenir également de roches
plutoniennes acides, alors que le rutile et le zircon proviennent presque
certainement de roches plutoniennes acides.

Le nombre des échantillons est trop restreint pour permettre une
conclusion quelconque au sujet d'une répartition régionale (Figure 9 ).

M —

o.ooi o.oi 0.1 imm

Fig. 10 Diagramme M: dimension des grains
dans le sédiment.
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Observations générales.

L'examen sédimentologique de quelques échantillons permet de con¬
clure que ces sédiments proviennent de roches métamorphiques et pluto-
niennes acides. Ils furent transportés vers le lac par les rivières
tributaires. Des courants provoqués par l'impact des vents ont transporté
le sédiment plus loin dans le lac occasionnant ainsi une sédimentation
des éléments de plus en plus fins. Dans les parties à profondeur dépas¬
sant -200 m, se manifeste un sédiment pélagique typique.

Bibliographie.
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Tableau 7

Echant.

N°

Profond.

m

C

pm

M

pm

Cl Minéraux lourds Onservations

2 -5 260 70 mb zircon,disthène,épidote, spicules biotite
grenat, tourmaline

4 -200 30 <25 m spicules
6 -304 180 < 9 tm grenat
7 -290 10 < 9 m

1 1 -330 80 < 9 tm zircon, grenat
54-1 -5 470 80 m tourmaline
54-2 -5 370 50 m rutile
54-3 -5 220 50 m mica
66-1 -360 100 < 9 tm
66-2 -360 50 < 9 m

94-1 -1270 80 < 9 tm épidote,hornblende biotite
94-2 -1270 80 < 9 tm épidote,grenat,tourmaline

134 -80 480 140 b andalousite muscovite
155 -1 150 25 tm grenat,tourmaline feldspath
211 -450 80 < 9 tm
216-1 -212/215 50 < 9 m

216-2 -212/215 60 < 9 m spicules
271-1 -430 40 < 9 m

271-2 -430 80 < 9 tm
294-2 -118 50 < 9 m

321 -150/180 130 < 9 m spicules
325 -404 70 < 9 m spicules
326 -720 40 < 9 m spicules

Explication des sigles: C:dimension maximale des grains; M:valeur médiane; Cl:
classement b:bon; m:mauvais; tm:très mauvais.
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Examen radiographique de quelques carottes de
sondage du lac Tanganika.

(Expédition hydrobiologique, 1946-1947).

Fig. 11

argile et débris coquilliers

argile sableuse (teinte claire) et lames
d'argile (teinte foncée), coquilles ré¬
parties dans la masse (lignes courbes,
noires).

RX 7 - Tan 54

_dominance de lames d'argile (teinte foncée)
argile sableuse (teinte claire) et argile

- - - - laminée (teinte foncée)

RX 13

dominance de lames d'argile

Tan 54,140 m

Fig. 12

Note: les traits blancs sont provoqués par la dessication des carottes
avec formation de fêlures.
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Annexe 5

Bibliographie pour les quatre lacs

Aux fins d'éviter des redites, nous avons réuni la bibliographie pour les
quatre lacs à la fin du 2ième fascicule Lac Tanganika.
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ANNEXE 6

Tableaux complets des résultats

analytiques pour les eaux du

lac Tanganika.
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Prof. *C Oxygène V sio2 P04 NH.
4 N0j Alcal. Oxydab. pH CO^H C0^ Cl SO,

Stat. 221 5 km NNW Cap Banza* 23.VIII .1953

0 26,20 6,26 84,3 - 4,7 0,05 0,02 0,09 - 9,12 - -

20 25,49 6,84 90,9 - 5,9 0,46 0,00 0,06 - 9,13 - - -

40 25,36 6,20 82,1 • 5,0 0,42 0,01 0,13 9,12 - - -

60 24,78 3,16 41,4 - 9,1 1,05 0,757 0,18 9,02 - - -

80 24,50 1,15 15,0 - 5,4 0,10 0,02 0,20 8,93 - -

- 100 24,09 0,22 2,8 - 7,4 0,41 0,11 0,12 8,86 - - -

- 120 23,90 0,30 3,9 0 6,9 0,20 0,05 0,06 8,84 - - -

- 140 23,75 0 0 0,3 8,1 0,29 0,12 0,07 8,81 - - ' - -

- 160 23,58 _ _ 0,65 12,8 0,30 0,33 0,10 8,76 - -

- 180 23,53 - - 0,9 12,3 0,24 0,17 0,09 8,75 - - -

- 200 23,45 - - 1,15 13,0 0,24 0,13 0,05 8,71 - -

Stat. 267 Env. 2 km N Cap Banza 2.X.1953 Dureté 'F Transparence 9 m.
_ 1 27,17 7,77 106,6 . 2,1 0,07 0,07 0,05 7,16 20,40 9,09 - - 9,1
- 10 25,98 7,92 106,3 _ 2,4 0,05 0,21 0,05 6,90 21,50 9,11 - - - 10,0
. 20 25,87 7,78 104,1 - 2,7 0,06 0,24 0,09 6,72 20,90 9,11 - - - 8,0
. 30 25,85 7,64 102,1 - 2,1 0,07 0,19 0,04 6,77 20,90 9,11 - - - 11,0
- 40 25,71 7,32 97,6 - 2,0 0,01 0,10 0,05 6,65 20,70 9,09 - - 8,0
. 50 25,17 4,80 63,4 - 2,3 0,08 0,12 0,04 6,67 20,90 9,06 - - 8,0
_ 60 24,55 4,17 54,4 . 2,6 0,10 0,18 0,05 6,67 20,90 9,00 - - 10,2
- 80 24,46 2,77 36,1 0 3,0 0,11 0,21 0,06 6,70 20,80 8,93 - - - 9,6
_ 120 23,75 0,04 0,5 0,3? 5,7 0,31 0,10 0,05 6,72 21,20 8,75 - - - 7,4
_ 140 23,65 _ 0,5 7,1 0,28 0,14 0,06 6,70 21,40 8,72 - - - 7,4
_ 160 23,51 _ . 0,75 7,8 0,34 0,22 0,03 6,72 21,30 8,70 - - - 8,6
_ 180 23,51 - - 0,85 8,9 0,31 0,38 0,07 6,77 21,50 8,68 - - 9,6
- 200 23,44 - - 1,0 9,0 0,30 0,10 0,06 6,85 21,50 8,68 - - 6,4

Stat. 267 Env. 2 km N Cap Banza 2 .X.1953 Dureté *F Transparence 9 m.

1 27,17 7,77 106,6 - 2,1 0,07 0,07 0,05 7,16 20,40 9,09 - 9,110 25,98 7,92 106,3 - 2,4 0,05 0,21 0,05 6,90 21,50 9,11 - - 10,020 25,87 7,78 104,1 - 2,7 0,06 0,24 0,09 6,72 20,90 9,11 - - 8,030 25,85 7,64 102,1 - 2,1 0,07 0,19 0,04 6,77 20,90 9,11 - - 11,040 25,71 7,32 97,6 - 2,0 0,01 0,10 0,05 6,65 20,70 9,09 - - 8,0
- 50 25,17 4,80 63,4 - 2,3 0,08 0,12 0,04 6,67 20,90 9,06 - - 8,060 24,55 4,17 54,4 - 2,6 0,10 0,18 0,05 6,67 20,90 9,00 - - 10,280 24,46 2,77 36,1 0 3,0 0,11 0,21 0,06 6,70 20,80 8,93 - - 9,6
- 120 23,75 0,04 0,5 0,37 5,7 0,31 0,10 0,05 6,72 21,20 8,75 - - 7,4
- 140 23,65 _ 0,5 7,1 0,28 0,14 0,06 6,70 21,40 8,72 - - 7,4
- 160 23,51 - - 0,75 7,8 0,34 0,22 0,03 6,72 21,30 8,70 - - 8,6
- 180 23,51 _ . 0,85 8,9 0,31 0,38 0,07 6,77 21,50 8,68 - - 9,6
- 200 23,44 - - 1,0 9,0 0,30 0,10 0,06 6,85 21,50 8,68 - - 6,4

Stat. 289 5 .XI.1953 3 à 5 Km N Cap Banza Transparence 12 m.

1 26,56 6,97 94,4 _ 4,5 0,009 0,00 0,25 6,7 210 25,65 7,00 93,2 - 4,4 0,017 0,00 0,18 6,87 -

20 25,40 6,43 85,9 - 4,4 0,009 0,00 0,19 6,80 _
_40 24,60 4,20 54,8 - 4,7 0,009 0,00 0,23 6,85 «• „ _60 24,43 1,37 17,8 - 5,5 0,014 0,01 0,31 6,85 •» — _80 23,92 0,19 2,4 - 6,6 0,10 0,01 0,39 6,77 _ _

- 100 23,81 0,30 3,8 0 7,5 0,20 0,01 0,17 6,82 '- 120 23,68 0,05 0,6 0,4 2,4 0,23 0,01 0,19 6,80 _ — _ _

- 140 23,65 - - 0,6 8,8 0,24 0,02 0,15 6,80 _ «• . _

- 160 23,58 - - 0,75 9,8 0,23 0,03 0,11 6,62 mm _
_ _

- 180 23,54 - - 0,85 10,5 0,23 0,04 0,06 6,82 _

- 200 23,47 - - 1,0 3,8 0,22 0,04 0,22 6,85 -

6,72
6,87
6,80
6,85
6,85
6,77
6,82
6,80
6,80
6,82'
6,82
6,85

Note :

En étudiant les notes de feu J. KUFFERATH au sujet de l'exploration des lacs de la Mission K.E.A., nous noussommes aperçu qu'au cours de cette exploration il a eu l'occasion de retourner trois fois au Tanganika :le 23.VI, le 2.X. et le 5.XI.1953, chaque fois au large du Cap Banza, dans le bassin Nord du lac. Nous nous sommesempresse d'introduire ces nouveaux éléments dans ce mémoire étant donné les années séparant les deux missions(1946-1967 et 1953). Cela nous permet en outre d'introduire ces résultats là où ils font défaut parmi ceux de laMission Tanganika.
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Prof. °C
! j

Oxygène
mg/1 o/o

H2S
T

SiO„ PO. ! NH.2 4 4 NOj Alcal. Oxydab pH CO^H C(

Stat. 230 A 10 M NE KAVALA 10.V.1947 Petite Saison sèche
Transparence 17/18 m.

- 119 23,66 0,49 6,3 0 - - - — — — M — *

- 139 23,62 0,21 2,6 0 _ -

- 159 23,54 0,08 1,1 tr? - - -

-170 23,53 0,16 2,0 tr? - - — — _ _ _

- 179 23,52 0,08 1,1 0,35 _ - - - - - -

- 199 23,51 0 0 0,5 _ - -

- 211 23,44 0 0 0,65 _ - — « . - -

-2 24 23,42 0 0 0,75 _ -

Stat. 230 B
1 27,40 7,49 101,7 - 0,2 0,05 0,01 0,03 0,77

- 10 26,82 7,59 102,0 - . 0 0,03 0,87
- 20 26,77 7,46 100,1 - 0,2 0 0,02 0 0,87 • _ _

- 30 - 7,41 99,5 - - 0,01 0,05 0,97 _ _

- 40 26,72 7,34 98,4 - 0,2 0,015 0 0,05 0,89 - • «_

- 51 - 6,60 87,6 - - . 0,02 0,1 0,63 « _

- 61 25,38 4,16 54,6 - 0,6 0,07 0 0,15 0,59 • _

- 71 24,29 1,55 19,9 - - - 0,01 0,25 0,57 • «

- 82 23,95 0,50 6,4 - 2,5 0,35 0,02 0,13 0,58 «

- 91 23,85 0,62 7,7 - - 0 0,2 0,51 •

- 102 23,77 0,62 7,9 - 2,7 0,13 0,02 0,23 0,49 - - »

- 121 23,66 0,93 11,8 - 4 0,35 0,03 0,2 0,97 . •

- 141 23,62 0,33 4,2 0 5 0,3 o, 0,13 0,78 «

- 161 23,59 0,26 3,3 07 5 0,6 0,01 0,08 0,80 - -

- 181 23,54 0,16 2,0 +0,2 6 0,55 0,09 0,03 0,68 • - m

- 200 23,49 0,02 0,3 +- 8 0,6 0,12 0 _ - • •

- 221 23,44 0 0 0,5 8 0,55 0,23 0,03 . - _ «

- 251 23,41 0 0 0,6 8,5 0,52 0,25 0,23 - - •

- 296 23,37 0 0 0,95 9 0,58 0,3 0,2 _ _

- 394 23,29 - - 0,8 10,2 0,65 0,4 0,05 - - • »

- 995 23,29 - - 0,7 12 0,15 1,0 0,07 _ _

-1192 23,33 - - 1,5 17 0,55 0,8 0,2 - - - - - -

N02 : à - 251 m b 50 mg/1 ! à - 995 m *= 120 mg/1 ; 1192 m = 30 mg/1.

Stat.259 10 km W Kigoma 23.IV.1947
0,1 26,99 7,46 100,6 - 0,2 0,005 0,0 0,05 0,59
20 26,82 7,31 98,4 - 0,3 0,0 0,02 0,03 - 0,67 .. _

40 26,43 5,75 76,8 - 0,4 0,01 0,02 0,07 _ 0,55 » _

50 25,75 4,07 53,7 - - 0,01 0,18 0,57
60 25,31 3,10 40,7 - 0,7 0,07 0,01 0,22 _ 0,59
70 25,05 2,62 34,2 - - 0,02 0,25 _ 0,50 .. —

80 24,12 0,74 9,5 - 1,5 0,18 0,01 0,22 - 0,50
90 23,90 0,47 6,0 - - - 0,02 0,22 0,40 _

100 23,82 0,25 3,1 - 6 0,16 0,01 0,17 _ 0,54
120 23,71 0,21 2,6 - - - 0,02 0,1 •

- 0,50 _

140 23,64 0,27 3,9 - 6,5 0,17 0,01 0,1 • 0,45 _

159 23,61 0,18 2,3 - 7 0,09 0,02 0,1 0,46
179 23,57 0,10 1,2 0,17 7,5 0,3 0,04 0,13 0,74
199 23,45 0 0 0,2 8,5 0,25 0,2 0,1 _ 0,91 _

332 23,33 - - 1,05 12 0,26 0,3 0,08 1,22 «, _

432 23,27 - - 1,1 0,6 0,06 0 0,22 - 0,62
1167 23,29 - - 1,05 18 0,24 0,35 0,13 « 1,11 _

1290 - - . - - _ _ — _

Stat. 762 10 km W Kigoma 24.IV.1947.
350 23,26 0 0 0,8 12 0,35 0,5 0,05 6,98 1,27 _

400 23,26 0 0 1,1 14 0,4 0,5 0,1 6,94 1,35 _ .

450 23,25 0 0 - 3,5? 0,35 010l7 0,08 6,88? 0,687 _ _

1290 - - - - _ _ „

Stat. 300 3 HU de Kigoma 12.V.1947.
1 27,32 7,55 102,6 - - - - . _ _

40 26,58 7,97 93,4 - - - - - _ _

80 24,42 1,37 17,4 - - - - .

119 23,70 0,22 2,9 0 - - • • _ a»

139 23,66 0,24 3,1 0 . - • - _ • _ _

159 23,59 0,22 2,8 0,1? - - - _ . - « «

180 23,5 7 0,10 1,3 0,1? - - - - - » •

200 23,53 0 0 0,65 - - - • •

1290 - _ _ • _ _ —
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Prof.
m

°C Oxygène
_mg/l o/o h2s SiO? P04 nh.

4 NOj Alcal. Oxydab. pH C03H co3 Cl so.
4

Stat. 302 10 km n Kavala 19.V.1947
1 1 1

Saison 'sèche.
' < '

Transparence 15,5 m
- 1 26,93 7,61 102,6 - 0,3 0,005 0,005 0,01 0,59 8,91 - - -

- 10 26,60 7,60 101,9 - - 0,01 0,01 0,58 8,95 - - -

20 26,56 7,45 99,6 - 0,2 0,00 0,01 0,00 0,55 8,95 - - -

30 26,55 7,30 97,7 - - 0,01 0,01 0,52 8,93 - - -

40 26,33 7,06 94,2 - 0,3 0,02 0,01 0,02 0,62 8,90 - - -

50 26,23 7,24 96,2 - - - 0,01 0,01 0,58 _ - _ -

60 26,05 6,54 86,6 - 0,4 0,015 0,01 0,02 0,55 8,88 . . -

70 25,92 5,43 71,8 - - 0,01 0,03 0,50 8,87 - - .

80 25,54 3,53 46,4 - 0,5 0,00 0,01 0,18 0,42 8,79 - . .

91 24,21 0,75 9,7 _ - 0,005 0,20 0,38 8,72 _ . _

- lol 23,96 0,78 10,0 - 1,7 0,07 0,01 0,25 0,43 8,69 _ • _

- 121 23,71 0,38 4,8 - 3,5 0,18 0,01 0,10 0,44 8,69 _ _ _

- 140 23,63 0,65 8,3 0 3,5 0,25 0,01 0,11 _ 8,61 - . _

- 160 23,58 0,35 4,4 0 4,0 0,30 0,01 0,00 0,44 8,61 - _ _

- 180 23,50 0 0 0,3 6,0 0,35 0,02 0,03 0,45 8,57 _ _ _

- 197 23,47 0 0 0,4 8,0 0,40 0,02 0,14 0,34 8,59 . . _

- 217 23,44 0 0 0,5 9,0 0,45 0,08 0,25 0,28 8,62 . - .

- 247 23,37 0 0 0,65 10,0 0,35 0,19 0,12 0,29 8,58 _ _ .

- 1238 - - . . _ _ _ _ _ _ _ •

Stat. 351 B 10 M NNE Kavala 17.VIII. 1947 Saison sèche
1 25,46 7,72 101,4 • . _ _ • • •

- 22 25,28 7,44 98,9 - - - . _ » „ „

40 24,92 7,38 96,1 - •
_ _ • „ „ •

59 24,73 7,18 93,2 - . • .
«.

81 24,60 6,84 88,6 . -
•

m
- 100 24,43 5,00 64,6 0,0 - . - • _ - « _ m
- 139 23,72 0,32 M 0,0 .

_ - —

- 178 23,58 0,29 3,6 0,0 -
_

_

- 200 23,47 _ - - _ «

- 220 23,42 0,0 0,0 0,4 - _ • • _

- 235 23,40 0,0 0,0 0,65 - • _ _ —

- 240 23,37 - - - - _ « • _ _

- 255 23,34 0,0 0,0 0,65 .
■»- - .. _ _ —

- 275 23,33 0,0 0,0 0,75 -
» _ _

- 293 23,33 0,0 0,0 0,8 - - . « _ _

- 392 23,34 0,0 0,0 1.2 - - _ - — «

1150 - - - - - - - - - - - -

Stat. 369 10 M NNE Kavala 8.X.1947 Saison sèche
0 25,93 5,41 '71,6 • «

«

10 25,74 6,42 84,7 - - - - - - . _ .

20 25,54 5,26 69,3 - - - - - - - - - -

- 30 24,24 5,00 65,1 - - - - - - - - - .

40 25,13 4,81 62,3 - - - - - - - - - .

- 50 24,54 4,33 55,9 - . - - - - - - - .

75 24,78 3,14 40,5 - - - - - - - - - -

- 100 23,63 1,24 15,9 - - - - - - - - - -

- 125 23,68 0,44 5,6 - - - - - - - - - -

- 150 23,64 1,11 14,1 - - - - — - - - - -

- 175 23,54 0,70 9,1 - - - - - - - - - -

- 200 23,53 0,0 0,0 X - - - - - - - - -

- 300 23,33 0,0 0,0 X - - - - - - - -

Stat. 385 10 M NNE Kavala 26-27 .XI.1947 Saison des pluies
0 26,33 9,03 120,0 . - - - _ • . •

1 26,28 - - - - - - - - - - - -

5 26,33 7,62 102 - - - - - - - - - -

10 26,24 7,52 100,5 - - - - - - - - - -

20 26,03 7,23 96 - - - - - - - - - -

30 25,43 6,73 88 - - - - - - - - - -

40 25,43 6,71 88 - - - - - - - - - -

50 25,23 6,45 84 - - - - - - - - - -

75 24,33 0,68 9 - - - - - - - - - -

- 100 23,93 0,33 4 - - - - - - - - - -

- 125 23,64 0,29 4 - - - - - - - - - -

- 150 23,63 0,21 3 - - - - - - - - - -

- 175 23,53 0,14 2 - - - - - - - - - -

- 200 23,43 0,0 0 - - - - - - - - - -
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; ' y-
Prof. °C Oxygène H,S SiO. PO. Nil, NO, : Alcal .Oxydab. pH CO-H CO.

mg/1 o/o z L ^ ^ 3 •

:at. 271 5,4 M E Cap Banza 25. IV.1947 21 h.

120 23,67 0,16 2,0 0,2 6,6 - - 29,9
140 23,65 0,28 3,0 0 6,5 - - 29,5 -

158 23,57 0,10 1,2 0,2 7 - - 29,6
160 23,58 0,31 4,0 0,1 7 - - 29,4 -

178 23,56 0,07 0,9 0,45 7,5 - - 30,3 -

197 23,51 0 0 0,65 9,5 - - 30,6
420 23,28 - - 1,3 13,5 - - 28,4 -

435 - - - - - - - - - - -

Stat. 12 10 M au large du Cap Kabogo 13 .XII. 1946 17h.
- 125 23,7 0,39 5,0 0 -
- 150 23,58 0,14 1,8 0,8 -
- 175 23,48 0,08 1,0 0,95 - -
- 900 - 1,4 30? - - 7,05

Stat. 234 13,5 H SW Cap Kabogo 11.IV.1947 22.45-24h.
150 23,61 0,42 5,4 0 _ - -

160 23,54 0,28 3,5 0 _ - -

170 23,51 0,18 3,2 +0,4 -
- - - - -

180 23,46 tr 0 0,65 -
_ - -

190 23,44 tr 0 1,0 -
_ - -

Stat. 264 3,5 M E Kalume 25.IV.1947 16 à 17.30 h
- 158 23,58 0,19 2,4 0 - - - - - - - - - -

- 178 23,53 0,0 0 0,55 - - - - - - - - - -

- 197 23,46 0,29 3,7 0 - - - - - - - - - -

- 224 23,42 0 0 0 - - - - - - - - - -

- 248 23,36 0 0 1,9 - - - - - - - - - -

-1260 - - - - - - - - - - - - - -

Stat. 255. Baie de Burton . 2 M E Cap Lueba 20.IV.1947. 18 à 19h30.

- 100 _ 0,21 2,6 0 - - - - - - - - - -

- 120 - 0 0 0,3 - - - - - - - - - -

- 140 - 0 0 0,37 - - - - - - - - - -

- 159 23,57 0 0 0,25 - - - - - - - - - -

- 170 - 0 0 0,42 - - * - - - - - - -

- 190 - . - 0,65 « - - - - - - - - •

- 210 - - - 0,7 - - - - - - - - - -

-2 29 23,36 - - 0,73 - - - - - - - - - -

- 237 - - - - - - - - • - - - -

Stat. 288 6 M W de Rumonge. 9.V.1947. 16h.

- 119 23,72 0,12 1,5 0 - - - - - - - - •

- 139 23,63 0,04 0,6 0,17 - - - - - - - - •

- 158 23,56 0 0 0,4 - - - - - - - - •

- 178 23,51 0 0 0,6 - - - - - • - - -

- 198 23,47 0 0 0,65 -
- - - - - - - - -

- 218 23,43 0 0 0,8 - - - - - - - - -

- 400

Stat. 298 15,8 M de Kasimla 11.V.1947 17.30-18.30 h.
1 26,91 7,55 101,6 - - - - - - - - - - -

119 23,70 0,34 4,4 0,0 - - - - - - - - - -

139 23,65 0,24 3,0 0,0 - - - - - - - - - «

158 23,63 0,17 2,1 0,17 - - - - - - • - - -

177 23,61 0,11 1,3 0,2 • - - - - - - - - -

197 23,51 tr +0 0,5 - - - - - - - - - - -

218 23,47 0 0 0,75 - - - - - - - - - -

247 23,42 0 0 0,85 - - - - - - - - - - -

601 - - - - - - - - - - - • - -
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Tableau II

B.-.S3IN SUD

Prof. Oxygène
mg/1 o/o h2S SiO_ PO, Alcal. Oxydab. pli COjH C03 Cl

Stat. 121 A. Edith Bay.
- 0,2 26,77 7,44 100

2 26,67 7,42 100,6
- 5 26,62 7,57 101,5
- 10 26,60 7,57 101,4
- 15 26,58 7,48 100,2
- 17 26,63 7,50 100,5

14.11.1947

Stat. 121 B. Edith Bay. 5h.
- 0,2 26,33 7,60 98,7

2 26,63 7,54 98,0
- 10 26,35 7,53 98,0
- 15 26,41 7,50 97,6
- 18 26,37 7,55 98,2

Stat.4 . 8 M ENE Katibili
0 26,7 7,46 100,0

- 165 0,16 2,1

12.1946. 14h. Transparence ; 11,4 m
7,03 - 8,72 364 31,9

Stat. 29 10,8 M E de M'Pala,
0 26,54 7,86 105,2

- 20 25,88 7,95 98,6
- 40 25,45 6,54 85,9
- 60 24,65 4,55 58,9
- 80 23,95 3,04 38,8
- 100 23,84 2,55 32,5
- 150 23,30 1,10 14,0
- 175 23,45 1,16 14,7
- 200 23,40 0 0
- 225 23,35 O O

21.XU.1946. 21h30.

0,8
1,0

Stat.2. Hauteur de Katlblll.
0 25,9 7,38 97,6
1 25,9 6,98 92,2

10.XII.1946 9h. Transparence ï 2 m

9,3 -

Stat. 115. Hauteur de Katibili. 8.II. 1947 8h
0 -

- 3 25,82 -

u 25,82 - - -

Stat. 36 A Moba 27.XII.1946 9h30 Transparence : 8,2m
- 0,1 26,8 7 7,40 99,7 . - - _ _ 6,84 . _ _

1 26,94 7,51 101,7 _ - _ . _ 6,71 - _

2 26,64 7,55 101,3 _ - _ « 6,71 _ _ _ _

4 26,56 7,51 100,5 . - . . _ 6,80 . _ _ _

6 26,50 7,89 105,4 - . . . _ 6,80 _ . _

8 26,46 7,17 95,9 . - _ _ . 6,77 _ _ . - _

- 10 26,38 7,50 100,3 - - - - . 6,74 - - . - _

- 15 26,32 7,50 99,9 _ . - - - 6,75 - . - . -

- 16 - - - - - . . . - . - _ • _

Stat. 36 B Moba 27.XII.1946 12h.
0 28,35 7,36 101,5 - - - - - 6,74 - .

- 0,1 - - - - - - - - 6,81 - .

- 0,3 - - - - - - . - 6,85 - .

1 27,80 7,44 101,5 - - - . - 6,81 _ .

2 27,23 7,44 100,6 - - - - _ 6,80 . .

4 26,60 7,58 101,5 h . - - _ _ 6,74 ' _ .

- 8 26,85 7,56 100,7 . - . - _ 6,80 - .

- 10 26,40 7,40 98,7 - - . - - 6,77 - .

- 13 - - - - - - - - - . .

Stat. 36 D Moba 27.XII.1946 18h.
- 0,1 28,80 7,27 100,9 - - - 6,74 - - - -

1 28,72 7,37 102,1 - - - 6,71 - - - -

2 28,70 7,27 100,7 - - - 6,80 - . - -

4 27,20 7,70 104,1 - - - 6,77 - . - -

6
8

26,72
26,60

7,54
7,61

101,1
102,0

- -

: 6,70
6,75

- - - -

- 10 26,54 7,53 100,8 - - - 6,80 - - - -

- 14 26,41 7,32 97,9 - - - 6,80 - - - -

Stat. 36 E Moba 27.XII.1946
- 0,1 26,75 7,33 98,5 - - - 6,64 - - - -

1 26,70 7,38 99,0 - - - 6,57 - - - -

2 26,60 7,26 98,0 - - - 6,51 - - - -

4 26,65 7,29 98,0 - - - 6,67 - - - -

6 26,53 7,44 99,6 - - - 6,71 - - • -

8 26,46 7,37 98,6 - - . 6,84 - _ •

- 10 26,45 7,45 99,6 - - . 6,81 _ _ _

- 15 26,40 7,50 100,0 - - - 6,71 - . .
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Prof. °C Oxygène II S SiO PO, Nil. MO Alcal. Oxydab. pH CO H 00, Cl SO,mg/l o/o J ' 5 3 4
Stat 36F. 28.XII. 1946 6h.
-0,1 26,60 7,41 99,3 - 6,84
-1 26,65 7,40 99,3 6,77
-2 26,62 7,34 98,4 6,90
-4 26,60 6,94 94,2 - - 6,80
-6 26,60 7,37 98,7 - 6,77
-8 26,60 7,43 99,5 - 6,95
-10 26,58 7,49 100,4 6,85
-15 26,55 7,45 99,6 - 6,50

Stat.28B M'Pala. 21.XII.1946 Transparence :7 m.
-2 26,59 7,53 100,9 -----

-5 26,24 7,45 99,3

Stat.202 M'Pulungu. 30.III.1947 6,50 h.
0 27,4 - _ + 8*3

Stat.ll8A Tembwe.12.II.1947 8h. Transparence : 6 m.
0 26,29 7,35 97,6 _ -

-

-1 26,30 7,33 97,6 _ _ _ _ -
-

-2 26,27 7,35 97,9 _ _
-

-3 26,29 7,31 97,4 _
_

-

-4 26,29 7,34 97,7 _ _ _ _ _ _
-

-5 26,30 7,34 97,8 _ _ _ -

Stat.h8B Tembwe. 12.11.1947 15h.
-0,2 26,68 7,56 101,0
-1 26,70 7,51 100,4
-2 26,70 7,53 100,7
-3 26,72 7,53 100,6
-4,6 26,70 7,4i 99,3

Stat.ll8C Tembwe. 12.11.1947. 17 h.
-0,2 26,42 7,38 98,6
-1 26,42 7,34 98,0
-2 26,41 7,34 98,0
-5 26,4i 7,28 97,3
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Prof. °C Oxygéné
SiQ Alcal. Oxydab. pH CO H CO Cl SO,rag/1 o/o 2 2 4^5 y ? 4

tat.258 2,5 8 11 Cap 'i'embwe.
-80 24,22 0,21 8,8 0

-100 23,83 0,13 1,7 0
-120 23,67 0,21 2,6 0
-140 23,62 0,19 2,4 0
-I6O 23,61 0,17 2,1 0
-180 23,51 0,0 0 0,3
-480 -

_

• IV. 1947. 17,20 à 17,40 h.

tat.219 M'Tossi 2. IV. 19't7
-2 - 0,6 0,01 0,01 0,05 6,74 9,0 - - 30,6 3,6-6 - - - _

- - - Ca 12,3
- - - - - -

-
- - - Cl 30,5

tat.4l M'Toto 30.XII.1946 12 h.
0 28,20 6,79 93,3 - - - - - - - -

-4 26,75 6,90 92,6 - - - - - - - -

tat. 1 3 1/4 M SSE Kalem'ie. 2.XII.1946. 17 h.
-10 25,6 7,55 98,9 - + 1,0 - 6,9 9,3 326 46,9
tat.6. 22 H S 84 E Kalemie. 12.XII.1946. Transparence : 12,> m.0 26,7 7,72 10$,7 - - - 6,86 9,3 306 54,4 -

LO 26,0 7,75 102,8 - - - 6,81 9,3 309 52,3 -

50 25,1 7,35 70,0 - - - 6,80 9,25 338 38,4 -

LOO 23,9 7,01 - +0 - - 6,90 8,9 349 3*t,7 -

100 0 0 - +1 - - 7,03 8,5 360 33,3 -

226 - -

. - + 1,3 - 6,96 8,5 364 29,5 -

276 _ 1 '

- + 1,5 - 7,01 8,5 374 26,3 -

tat. 2l6 1 km S Cap Kapimbie. 31.XII.1947. 17 h.
L62 23,62 3,14 40,0 O -

L82 23,56 2,36 30,0 O
100 23,51 0,88 11,1 0
110 23,51 0,32 4,1 0 -

:at.30 1 km large Karema 22.XII.1946
-5 26,50 8,0? 107,1 -

l8 h.
0' 27,27 8,00 108,5 -

tat.32 Â. 1 km large de Karema. 2275!TI7I5467~_ï8~h7
5 27,27 8,00 108,5 - - 6,87

tat. Yd B 22.XII.1946. 21 h
O 26,75 7,8 106,0 -

-1 26,72 7,91 K)7,5 -
-2 26,71 7,8 105,9 -

-3 26,68 7,82 106,0 -

6,87
6

, 87
6,74
(;

, 84
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Prof.'
m

•c Oxygène
mg/1 o/o 1V

1
. i i

SiO_ PO.
2 4

1
NH,4 N°3 klcal. Oxydab, pH CO^H CO^ f'1 S°4

Stat. 17 5 M NNE Cap Tembwe 15.XII.1946 I Saison des pluies

| Transparence 21,7 m
- 128 23,65 0,92 11,7 • • - « » — — j j
- 137 23,65 0,34 4,3 - . . • - - — — - «.

1
- 152 23,6 0,77 9,8 - - - » « «• «• — — - - j
- 160 23,55 0,93 11,8 - . • - - - - - _

- 170 23,5 0,25 3,2 - - - _ - - - — - - _

- 200 23,46 0,14 1,8 0,6 - - - - -

j Stat. 45 Entre le Cap Kibwesa à 16 M Moba Saison des pluies
Transparence 20 m.

- 10 26,3 - - - -
'

- 0,05 - 6 f 80 - 344 33,8

6,74
- 10 26,4 7,62 101,7 0 - - 0,05 0,22 i 6,75 - 317 46,4
- 50 24,82 5,01 65,1 0 - - 0,07 0,1 6,76 - 331 39,3
- 99 23,73 0,64 8,2 0 - | 0,05 0,2 6,88 - 363 28,1
- 199 23,45 0,17 2,1 +0,5 - - 0,1 0,3 6,89 - 373 23,4

j- 386 23,29 0,0 0 "1,25 - - 0,6 0,2 6,99 - 391 18,2
- 591 23,28 0,0 0 1,2 - j 0,6 °,2 6,99 - 383 21,9

Stat. 66,4 M E Cap Tembwe 15.1.1947 Saison des pluies
Transparence 14 m.

- 10 26,24 7,66 102,0 - 0,2 0,0 0,02 .

- 15 26,20 7,66 101,1 - - - - - - - - -

- 20 26,19 7,62 101,3 - 0,1 0,0 0,03 - - - - - -

-, 25 26,10 7,44 98,8 i - - - - - - - - «

- 30 26,02 7,40 98,8 ! - - - - - - -

- 40 25,72 6,47 85,4 - 0,4 0,01 0,02 - - - -

- 45 25,32 5,52 72,2 - - - - - - - -

- 50 24,93 4,79 62,3 | - - - - - - -

- 55 24,75 3,92 50,8 I - - - - - - -

i- 60 , 24,45i 2,66 i 34,4 1
i i 0,8 , 0,025, 0,015, "* i - «

• i « i
- 80 23,96 3,17 40,8 0,12 0,015 - - -

100 23,82 3,79 48,3 - 1,8 0,07 0,07 - - - -

0,05
- 120 25,69 3,07 39,6 - - 0,2 0,035 - - -

- 14o r3,6o z,b9 36,7 - - 0,15 0,u25 - - -

- 150 23,62 2,20 28,0 - 3 - - - - - - - -

- 160 23,58 2,09 26,6 - - 0,25 0,02 - - - - - -

- 170 23,58 2,16 27,3 - - - - .

- • - -

- 180 23,52 1,07 13,1 0 - 0,3 0,02 - - - - - -

- 190 23,52 0,43 5,4 0 - - - - - -

- 200 23,49 0,40 5,0 - 6,5 0,3 0,015 - - -

- 225 23,45 0 0 0,8 8,0 0,4 0,3 - - - -

Stat. 105 4 Km E Cap Tembwe Saison des pluies
0,2 26,13 7,74 103,0 . - 0,4 0,02 - - - -

. 0,4 - 7,157 95,1? - - - - - - - -

10 26,15 7,66 101,9 - - 0,02 0,0 0,05 - - -

« 20 25,74 6,72 88,7 - - 0,03 0,01 0,05 - - - -

30 25,03 4,58 59,5 - - 0,07 0,0 - - - -

40 24,76 4,33 56,2 - - 0,13 0,01 - - - - -

50 24,35 2,89 37,3 - - 0,15 0,02 0,05 - - -

60 24,12 2,18 28,0 - - 0,15 0,02 - - - -

70 23,97 1,61 . 20,6 - - 0,18 0,0 0,05 - -

_ 80 23,83 3,29 42,0 - - 0,17 0,01 - - - - - - *"

90 23,74 2,84 36,0 - - 0,2 0,0 - - -

- 100 23,69 1,02
1,16

13,0
14,8

- - 0,25 0,01 0,1 "

125 23,62 1,54 19,6 - - 0,3 0,01 - -

_ 150 23,54 0,39 4,9 - - 0,35 0,02 0,08 - - "" -

175 23,49 0,16 2,0 +0,2 - 0,4 0,2 -
.

- - - - ~ ~

_ 200 23,42 0 0 ~0,5 - 0,45 0,3 0,^15 - - - - ~

- 225 23,40 0 0 0,75 - 0,45 0,33 0,05 - - " -
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Prof. 'C Oxygène
mg/1 o/0_

Stat. 161 8-9.1967

H2S S102 P04 NH4 N03 Alcal. Oxydab. pH CO^l COj Cl SO^

1 26,16 7,16 96,9 - - - - - - - - - - - -

10 26,18 7,15 95,1 - - - - - - - - - - - -

21 26,20 7,15 95,1 - - - - - - - - - - - -

30 26,21 7,06 96,0 - - - - - - - - - - - -

63 26,13 6,97 92,6 - - - - - - - - - - - -

53 26,11 6,90 91,6 - - - - - - - - - - - -

65 25,66 5,26 69,0 - - - - - - - - - - - -

75 26,60 2,77 35,8 - - - - - - - - - - - -

91 26,13 3,60 66,2 - - - - - - - - - - - -

102 23,90 2,76 35,1 - - - - - - - - - - - -

112 23,82 3,16 60,0 - - - - - - - - - - - -

125 23,73 2,82 35,9 - - - - - - - - - - - -

168 23,61 2,66 31,0 - - - . - - - - - - - -

192 23,58 0,62 7,8 0 - - - - - - - - - - -

228 23,51 0,23 2,8 0 - - - - - - - - - - -

. 282 23,60 0,0 0,0 - - - - - - - - - - - -

296 23,38 0,0 0,0 1,05 - - - - - - - - - - -

Stat. 161 9 .111.1967 16- 19 h.

■ 0,2 26,70 7,28 97,6 _ 0,31 0,020 0,06 _ 6,81 9,3? 325 66,6 27,8 310 26,32 7,20 96,1 - - 0,05 0,00 - 6,78 . - 322 65,0 28,3 -21 26,21 7,22 96,1 - - 0,00 0,003 - 6,78 - - 317 67,7 29,0 -30 26,18 7,15 95,1 - 0,25 0,05 0,01 0,05 6,79 - - 315 68,6 27,7 2
• 61 26,16 7,05 93,6 - - 0,01 0,0 0,0 6,76 . . 326 61,6 28,0 .
• 52 26,08 6,96 92,3 - - 0,05 0,02 - 6,79 - - - - 28,5 .63 25,50 5,10 67,2 - 0,50 0,09 0,00 0,05 6,80 - - - - 27,6 -71 25,01 6,01 51,5 - - 0,06 0,02 0,1 6,77 - - - - 28,7 -81 26,29 3,61 66,3 - 2,5? 0,10 0,01 6,79 - - 366 . 28,1 390 23,97 6,01 51,3 - - 0,12 0,01 0,05 6,8] - . - - 29,0 -

■ 100 23,82 6,06 51,3 - - 0,12 0,01 0,05 6,81 - - - - 29,0 .
• 122 23,67 2,66 31,1 - - 0,18 0,00 0,10 6,85 - - - - 28,1 -
■ 162 23,63 2,30 29,1 - - 0,25 0,01 0,25 6,88 - . - - 28,6 -
• 162 23,58 2,08 26,5 0 2,5 0,30 0,01 0,0 6,90 _ - 367 26,7 27,6 _
■ 182 23,53 2,17 27,6 0 0,30 0,01 0,30 6,86 - - - - 28,3 -

Ca

0,2 13,0
10 13-,9
21 13,1
30 13,1
6i 13,6
52 16,0
63 12,8
71 13,5
81 13,6
90 13,0

100 13,1
122 16,7
162 16,6
162 16,2
182 16,7

Stat. 161 10. III.1967 6h65 •

- 0,2 26,36 7,23 96,5 _
..

5 26,37 - - - _
_

_

10 26,37 7,31 97,6 - - - - _ - _ - . _

20 26,27 7,35 98,0 - • . • _ _ « _
_31 26,22 7,25 96,5 - -

_ _ _
_ _61 26,20 7,12 96,9 - - .

_ «
_

_51 26,17 7,15 95,0 - - • _ _ _ _
«61 26,16 6,97 92,6 - - . _ - _ _

71 25,87 6,30 83,6 • • . - _ _ »
_

81 26,85 6,00 51,9 - - -
- _ _

90 26,21 3,87 69,6 - -
_

- 100 26,03 3,95 50,6 . - - - - _

_

- 120 23,73 3,12 39,7 - - • _ _ _
_ _

- 160 23,66 2,76 36,8 - « - • »,
_

- 189 - 1,12 16,2 . - - . _
_

_
- 208 23,50 0,56 7,5 0,0 _ _ - _ « _ _ _
- 220 - 0,27 3,4 0,0 - _ - _

_
- 2 28 23,66 0,07 0,9 0,4 - - - - - - - - - - -
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Prof.
m

°c mg/Çxygèneo/o H2S Si02 P04 mh4 NO3 Alcal. Oxydalx pH CO3H co3 Cl SO.
4 ■

Stat. 111 3 M SE à 10 M ENE Cap Tembwe 6-7 .11.1947 Saison des pluies

- 0,2 26,69 7.45
7,49

99,5
100

- - 0,01 0.3
0,2

- -
- - -

10 26,46 7,56 101,0 - - 0,01 0,15 - - - - -

20 26,24 7,51 100,0 - - 0,005 0,05 - - - - -

30 26,07 7,23 96,0 - - 0,00 0,15 - - - - -

40 26,05 7,21 95,6 - - 0,01 0,05 - - - - -

50 25,65 5,84 77,0 - - 0,02 0,13 _ - - - -

60 24,79 4,50 58,3 - - 0,05 0,05
0,12

- - - - -

70 24,29 3,68 47,3 - - 0,07 0,15 - - . - .

80 24,07 3,12 40,0 - - 0,12 MÏÏ7Î5
- - - - -

90 24,93 2,27 29,1 - - 0,15 0,15 - - - - - -

- 100 23,81 2,52
2,45

32,2
31,8

- - 0,17 0,3
0,35

- - - -

- 125 23,72 2,04 26,0 - - 0,25 0,4 - - - -

- 142 23,62 1,36 17,2 - - 0,3 0,1
0,15

-
- - -

- 165 23,56 0,21 2,6 - - 0,4 0,15 - - - - •

- 187 23,50 0,15 2,0 0 - 0,45 0,48 - - - - •

- 197 23,49 0,12 1.5 + 0,2 - 0,45 1 - - - - -

- 214 23,44 0,0 0,0
~

0,7 -
- 0,45 0,05 - - - - -

- 224 23,43 0,0 0,0 0,9 - 0,4 0,75 - - - - -

Stat. 131 12 km NE M'Toto 18.11.1947 Saison des pluies

- 0,2 26,42 7,52 100,5 0,2 0,006 0,01 0,1 - - - - -

20 26,19 7,51 99,9 - 0,02 0,01 0,05 -
- - - -

40 24,99 4,36 56,7 0,6 0,13 0,01 0,08 - - - - - - -

60 24,26 3,00 38,6 1,2 0,12 0,02 0,3 - - - - - -

80 24,01 2,55 32,6 7,5 0,14 0,01 0,08 - -
- - -

- 100 23,75 2,38
2,33

30,3
29,7

2,0 0,25 0,01 0,15 - - - - - - •

- 120 23,69 2,57 32,7 -

, 2,7 0,20 0,00 0,15 ,
- - - - -

- 140 23,57 2,48 31,3 6 3 0,35 0,00 0,2 - - - . •

- 160 23,56 1,25 15,5 3,5 0,30 0,01 o,o5 - - - - -

- 179 23,49 0,60 7,6 4 0,33 0,01 0,08 - - - . -

- 199 23,47 0 0 0,2 7,5 0,45 0,12 0,0 - - - - -

- 219 23,41 0 0 0,4 8,5 0,50 0,15 0,0 - - - - -

- 248 23,35 0 0 0,8 11 0,58 0,28 0,0 - - - - -

Stat. 161 11 M de Zongwe sur la ligne Zongwe-Kirando 8-9-10.1947 Saison des pluies
Transparence 16 m.

- 202 23,52 0,51 6,6 0 4 0,35 0,02 - 6,91 369 25,9 . -

- 222 23,50 0,21 2,7 0 5,5 0,33 0,03 0,0 6,88 8,6? -
- 27,8 15?

- 294 23,35 0,0 0,0 1,25 8 0,45 0,25 0,3 6,90 381 19,6 27,3 4

- 393 23,30 . - 1,35 10 0,35 0,45 0,0 7,04 8,4? 391 18,8 28,1 4

- 590 23,31 . - 1,1 12 0,3 0,4 0,0 7,03 392 18,0 27,6 5

- 796 23,30 _ - 0,95 10 0,2 0,3 0,3 6,98 390 17,4 27,3 3

- 1300 23,35 - - 1,05 12 0,02 0,6 0,25 6,96 8,4? 391 16,4 27,9 3
Ca Mg

- 202 14,6
- 222 14,4
- 294 15,9 42
- 393 16,3 41,4
- 590 17,6 39,3
- 796 17,6 41,0
-1300 17,6 43,2

- 180 23,53 0,67 8,5 0
- 194 23,50 0,19 2,4 0
- 214 23,43 0,00 0,0 0,95



Les baies et les eaux côtieres.



- 78 -

Tableau 1

BASSIN NORD.

Prof. *C Oxygène H2S sio2 po4 NH. NOj Alcal. Oxydab. pH CO3H CO3 Cl s°4
- mg/1 .

o/o •

Kalemle! 28. 11.1947 •

- 0,5 27,3 8,3 115,8 0 _ _ 0,3 6,80 . _ 28,2 5,7
2 26,7 7,53 101,0 0 0,01 0,04 6,75 - 27,9 -

- 3,5 26,8 7,44 99,9 0 0,01 0,01 6,86 - 27,5 -

5 26,65 7,39 99,0 0 0,02 0,04 6,73 - 27,7 8,3
5 26,7 7,53 100,9 0 0,01 0,06 6,81 - 28,2 5,7

Ca Mg
- 0,5 12,1 40,0
- 2 11,7 41,1
- 3,5 11,6 40,8

5 11,8 41,5
- 5 11,6 41,2

Stat. 77. Baie de Burton. Baraka 21.1.1947 20-22 h.

- 0,1 26,80 • • - _ » _

5 26,72 5,61 75,3 - - - - - . • - • •

10 26,73 6,51 87,4 - - - - - - . - _ .

- 15 26,18 7,22 96,1 • - - • - • - - •

20 26,15 7,50 99,6 - - . - - - - • - - -

25 25,92 7,75 102,6 - . - - - - - • - - -

30 25,85 7,73 102,2 - - - - - - - - - - -

- 33 - - - - - - - - - - - - - -

Stat. 291 Baie de Burton. Musabah 10.V.1947. 17h.

1 27,37 - - - - - -

2 27,05 - 1,5 0,01 0,04 0,13 - - 9,3

Stat. 294 Baie de Burton Kapale lO.V.1947 20.30 à 21 h.
1 27,17 7,52 101,7 0 0,0 0,01 0,04 - • -

59 26,22 4,66 62,1 0 - _ _ - - - - - - _

79 24,73 0,71 9,1 0 _ • — «. — — _ —

99 23,97 0,17 2,1 0 0,3 0,02 0,12 - - -

108 23,86 +0 +0 07 - - - - -

Stat. 295 Cap Banza lO.V.1947 22h.
- 59 26,47 5,66 75,5 0 - - • - _ _ „ «

- 79 25,40 2,21 29,0 0 - - - . _ _ _

- 98 24,11 0,28 3,6 0 - - • _ _ .

- 118 23,78 0,16 2,1 0,2? - - . _ _ _ «. „

- 138 23,66 0,14 1,9 0,1? - - . - - • ..

- 157 23,57 0,11 1,3 0,2 - - - - - - - - -

205 -

Stat. 23 Baie de Kabimba 17.XII.1946 14 h. Transparence S,3 m

- 0,2 27,0 7,87 106,1 0 - - - - • . 7,09 _ _

- 10 26,11 8,32 110,5 0 - • - _ 7,03 _

- 20 25,9 7,78 103,0 0 - - - • 7,07 _

- 30 25,75 7,40 97,7 0 - - - - _ _ 7,13 _ _

- 40 25,70 6,90 91,0 0 - - - • . 7,19 —

- 50 25,17 7,16 73,6 0 - - - . - _ 7,27 _

- 60 24,47 4,11 53,0 0 - - - • _ 7,17 _

- 70 24,2 3,79 48,7 0 - - - - 7,36 _

- 80 23,95 3,34 43,2 - - - - • - _ 7,25 _

- 90 23,86 - - 0 - - - _ _ _ 7,36
- 117 - - - 0 - - - - - - - _ .

Stat. 49 M'Toa 3.1.1947 21h.

1 26,35 - - 0,2 - - - - - 7,03 329 48,8
5 26,32 - - - 0,2 - - - -

10 26,29 7,69 102,3 - 0,25 - - ...

15- - - .... . ...
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Prof. •c Oxygène h2s sio2 p°4 NH4 N03 Alcal. Oxydab. PH CO,H C03 Cl so4 Camg/1 o/o J

Stat. 211 13 7 H W de Kasanga 30.III.1947 Saison des pluies
- 0,2 27,36 7,38 100,0 _ 0,2 0,04 0,01 0,00 6,73 0,71 _ 2,8 12,45 27,36 - - - - - - . - - - - - - * -10 27,22 7,41 100,2 - - - 0,01 0,03 - 0,80 - - - - - -20 27,08 7,44 100,3 . 0,3 0,04 0,015 0,02 _ - - - - - - .- 30 26,91 7,32 98,5 -

- 0,0 0,03 - - - - - - - -40 26,53 6,84 91,5 - 0,3 0,08 0,01 0,03 - 0,69 - - - - 1,6 -- 50 25,82 5,15 68,1 -
- 0,02 0,04 6,78 - - . - - 12,2

12,860 25,01 4,16 54,1 - 0,6 0,14 0,0 0,2 - - - - - - .70 24,53 4,01 51,8 - - _ 0,0 0,25 _ - - - - - .
- 81 24,17 4,17 53,5 - 1,4 0,27 0,0 0,25 - 0,68 - - - - - -90 23,90 3,98 50,8 - - - 0,01 0,22 - - - - - - - -L 101 23,82 3,57 45,5 - 1,6 0,27 0,0 0,25 6,81 - - - - - 2,8 13,7- 123 - 3,49 44,4 -

- 0,0 0,3 . 0,62 - - - - • •. 142 - 3,46 44,1 - - - 0,01 0,25 - - - - - - - -- 162 23,60 3,50 44,5 - 2 0,3 0,0 0,3 - 0,67 - - - - 2,7 -. 182 23,57 2,90 36,8 0 2,5 0,26 0,01 0,32 - - - - - - 3,3 -■ 203 23,52 2,16 27,4 0 4,7 0,25 0,01 0,35 6,87 0,66 » - - - 3,5 14,14• 223 23,51 0,57 7,2 0 3,7 0,3 0,01 0,27 - - « - - - 3,9 -. 250 23,40 0,0 0,0 0,5 6 0,47 0,22 0,0 6,87 0,68 - - - . 3.3 15,9• 299 23,32 0,0 0,0 0,7 11 0,45 0,3 0,03 6,93 0,62 . . • - 5,3 17,0. 404 23,30 - - 1,2 13,5 0,59 0,4 0,04 6,93 0,61 - - - 5,1 16,4
<0^ x 10 de + 1 à 4 (-50m) ; 1 à - 404m

Stat. 228 10 M au large du Cap Tembwe 4-5.IV.1947 Petite saison sèche

- 141 23,66 0,94 12,0 2,5 0,157 0,04 0,05 « _
«

- 161 23,59 0,50 6,3 - 4 0,257 0,015 0,03 - _ - - - - - -[ 182 23,49 0,32 M 0 6 0,37 0,01 0,06 - - - - - - - -■ 209 23,44 0,0 0,0 +0,4 7,7 0,557 0,01 0,05 .
- - - - - -- 229 23,40 0,0 o,o 0,75 8,5 0,277 0,01 0,05 -
- - - - - -. 244 23,39 0,0 0,0 0,9 9 0,227 0,02 0,06 _ _ _ _ • •■ 255 23,37 - - 0,95 9,5 0,37 0,02 0,1 _

_ _ «- 305 23,33 - - 1,2 11 0,47 0,02 0,05 _
_ _• 702 ■ -

- - - -
- -

- - - ' -

itat. 315 10 M au large du Cap Tembwe 27.V.1947 Saison sèche #

1 25,82 7,43 98,3 • 0,03 0,005 0,005 0,05 . 0,77 8,8 _ •
•5 25,91 - - - - . - - _ • - _ - - «10 25,91 . . - _ . . _

. •
-20 25,83 7,22 95,4 - 0,6 0,04 0,01 0,07 • . 0,79 8,8 . - - -40 25,87 7,18 95,1 - 0,4 0,01 0,00 0,05 - 0,70 8,81 - - - -60 25,82 7,25 96,0 - 0,6 0,00 0,005 0,07 - 0,63 8,83 - - - - •82 23,92 0,87 11,1 - 2,4 0,13 0,00 0,25 - 0,47 8,58 - - - - -■ 102 23,82 0,48 6,2 - 3 0,25 0,005 0,2 - 0,48 8,55 - - - - -. 122 23,75 0,53 6,7 - 3,5 0,2 0,005 0,15 - 0,55 8,52 - - - - -. 140 25,56 0,54 6,8 - 3,5 0,3 0,005 0,1 - 0,49 8,56 - _ - - -• 160 23,53 0,42 5,4 0 4 0,35 0,005 0,15 _ 0,50 8,53 - . - _• 180 23,50 - - - - - . - - - - - _ _ -■ 195 23,47 0,03 0,4 0,5 5 0,45 0,005 0,07 - 0,63 8,57 - - - - -■ 198 23,41 0 0 0,6 7 0,6 0,01 0,05 - 0,68 8,5 - - - - -. 218 23,40 0 0 0,65 8 0,8 0,01 0,03 . 0,75 8,57 - - - - -• 247 23,35 - - 0,75 8,5 0,6 0,05 0,0 - 1,11 8,52 - - - - -
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Résultat! obtenus en 197°

I.T.DEŒHS et Q. KÜLBICKI ( 1973)
Tableau 2

jStat.3 1970
i—

■ Ca "g K Ha Cl so Alcal. PO no +ao HH SI

ng/l
4 4 3 2 4

M «*A
2 8,20 41.5 34,2 66,3 21 3,4 5,64 1,14

1

0,18 5,05 1.2
50 8,14 39,5 33,2 67,3 21 3,7 5,70 0,31 0,10 2,52 18,0

100 8,08 41,5 34,4 70,0 22 4,3 6,02 1,48 7,70 2,21 37.4
- 150 7,00 41,0 33,7 69,3 25 3,7 6,18 1,80 2,08 2,10 86,9
- 200 n.d. 42,0 33,7 70,5 22 3,4 6,08 3,68 0,23 . 2,39 138
- 250 5,84 40,5 33,7 71,6 21 3,4 6,22 4,12 0,18 2,70 177

- 460 5.47 42,0 33,4 68,8 21 3,4 5,98 4,92 0,32 2.46 245

- 760 5,42 42,0 33,7 70,2 22 3,6 6,30 5,28 0,39 2,24 273

- 9* 5,41 42,0 33,5 73,3 24 4,0 6,44 5,38 0,25 1,90 282

. 1160 5,40 42,0 33,0 67,6 20 3,4 6,24 5,38 0,18 2,09 310
- 1360 5,45 40,0 33,2 68,1 22 2,4 6,48 5,38 0,19 3,39 309
- 1460 5,22 I 41,0 32,8 66,3 23 2,5 6.38 5.20 0,23 1.97 3'5

Stat 4 1970

- 90 8,32 39,0 34,9 67,5 21 3,3 5,94 1.77 7,70 1,78 60

100 8,'5 40,0 34,5 66,0 22 3,6 6,06 1,84 7,70 1.55 62,1
110 8,22 40,5 34,4 69,0 21 3.0 5.94 2,29 7,61 2,03 66.1

- 120 8,09 41,0 34,7 69,5 21 2,7 5.94 2,33 7.61 1,15 75,3
130 7,83 41,0 34,3 70,5 22 4,0 6,10 2,17 7.61 1,76 79,3
140 7,68 41,5 34,2 72,5 22

^ 3'9 6,18 2,13 7,09 2,31 67,3

Stat 6 1970

2 8,29 41,9 30,5 58,7 22 2,6 5,30 0,47 0,12 6,03 18,4
- 50 8,31 42,1 30,6 58,9 22 3,5 5,86 0,62 2,03 2,24 18,8

100 8,46 43,1 30,9 60,2 23 2.9 6,20 1.67 6,83 1,50 ♦5,1
- 120 8,16 43,0 30,9 62,3 22 3.7 6,34 1,62 5,89 0,99 «3,6

140 7,71 42,9 31,2 60,2 22 3,3 6,26 2,13 5.89 2,46 65.1
_ 160 7,73 44,0 3i;4 61,2 22 3,6 6,54 2,27 21,03 1.52 89,8
. 260 6,73 44,2 31,3 60,8 22 3,2 6,46 3,77 0,17 1,34 125

- 250 6,05 ♦4,2 31,3 60,9 22 3.4 6,62 3,83 0,19 0,64 184

- 300 5.71 44,3 31,0 60,5 22 3,6 6,62 4.63 0,26 0,64 214

- 350 5,62 44,3 30,9 59,5 22 3,3 6,84 5,13 0,36 0,84 241

. 400 5.54 43,9 30,4 59,9 23 5,2 6,50 5,28 0,46 0,87 244

- 500 5,75 ♦4,5 30,6 60,2 22
. _V_ 6,62 n.d. n.d. d.d. n.d.

. - - - J ■ - - — - - - — » — — — — _ — - -

Stat 15 1970

2 7,76 36,4 30,5 62,7 22 3,6 5,86 0,36 0,19 0,87 26,4
25 7,70 36,6 3°,7 70,3 22 5,76 0,27 0,14 0,85 20,8

50 •S _ _ 6.06 0,36 2,36 0,89 22,9
75 7,78 37,7 32,4 71,6 23 4,7 6,14 1.12 6,66 1,55 37.5
eo 7,81 37,6 31,3 73,1 20 3,3 6,18 1.49 7,40 1,03 34,4

90 7,79 37,9 32,1 73,3 20 6,10 1,28 7,27 1,04 ♦4,7
- 100 7,24 38,1 32,1 73,1 20 3,3 6,20 1.92 7,57 2,18 64,1

100 7,42 37,7 32,0 72,8 20 3,3 6,22 2,07 7,18 1,27 63,1
- 110 7.39 37,9 31,7 73,8 22 3,7 6.54 2,05 6.23 1,50 62,1

120 6,81 38,2 31,9 72,3 21 3,3 6,40 2,16 4,17 1,50 105

- 125 6,59 38,8 32,1 74,3 20 6.54 2,44 2,19 1.46 101

- 130 6,85 38,4 31,8 73,1 20 3,3 6,28 2,18 0,20 1,43 88,2

. 900 5,22 40,2 31.3 74,1 21 %U 6,48 6,84 0,22 0,96 318

- 950 5.19 40,2 31.5 72,9 21 4.4 - 6.47 0,08 1,27 347

. 1000 5,21 40,5 31,4 71,4 20 4,0 6,70 5,99 0,08 1,69 >41

- 1050 5,33 39,4 30,7 73,7 23 3,9 6,84 6,29 0.36 1,20 341

_ 1100 5,21 40,0 30,4 71,9 23 3,4 6,44 6,59 0,18 1,43 340

- 1150 5.21 40,4 30,2 70,2 23 3,5 6,50 6,35 0,l6 1,81 344
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Tableau 3

Lok* Tanganyika Oaoehaaic&l and Hydrographie Study.
1973 addition (H.CKAIC,1974).

■ "a »{/l K ««A Mg agA Ca agA PO^ «gA Si0? agA
5 62,53 32,06 40, 10 10,70 0,059' 0,204

2? 60,46 34,41 40,10 10,78 0,016 0,216
45 62,53 35,58 40,59 10,70 0,048 0,168
63 65,52 33,63 10,90 0,188 0,493
91 91,49 33,24 41,32 10,90 0,102 1,550

- 120 63,91 36,36 42,05 11,10 0,284 5,432
144 65,52 34,02 41,56 11,38 0,306 4,615

- 168 68,97 34,80 42,29 11,38 0,397 5,840
- 187 64,83 35,58 42,05 12,10 0,424 6,934
- 216 68,97 34,02 41,07 11,90 0,462 7,438
- 250 68,05 36,36 42,30 11,70 0,397 7,667
- 300 65,06 35,97 41,80 12,18 0,462 6,616
- 350 70,58 34,02 12,10 0,488 9,890
- 400 66,44 36,36 40,83 12,18 0,537 11,092
- 450 65,52 35,19 42,29 12,50 0,515 10,455
- 625 65,06 35,19 41,56 12,90 0,526 10,851
- 721 65,52 34,41 41,32 12,58 0,488 11,128
- 818 63,91 35,19 41,80 13,31 0,569 11,969
-■ 867 62,53 41,07 12,91 0,633 12,978

Stat 2 Stat 3 Stat 4 Stat 5

■ PO SiO ■ PO SiO a PO SiO a PO SiO
4 2 4 2 4 2 4 2

- 5 0,071 2,644 12 0,047 2,764 - 5 0,071 2,644 5 0,057 2,163
- 99 0,190 3,725 . 100 0,486 4,566 - 72 0,128 3,245 . 48 0,104 5,528
- 218 0,399 7,210 - 179 0,389 6,369 - 145 0,375 5,047 - 97 0,538 4,206
- 328 0,451 8,127 - 269 0,582 7,451 - 217 0,444 7,090 - 145 0,332 5,888
- 447 0,551 8,652 - 359 0,444 7,811 - 290 0,489 5,528 - 193 0,418 7,571
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littorale
Zone sublittorale

Coupe Usumbura-Kamango

Echelle des longueurs 1:500.000'
Echelle des profondeurs = 1:10.000'

Zone intermédiaire (à mésosaprobies)
one pauvre en oxygène (à polysaprobies)

Zone putride privée d'oxygène (anaérobie)

23°C 24° 25° 26° 27°

Fig. 13 - Zonation dans le lac, bassin nord. (. J .KUFFERATH) .

Fig. 14 - Caractéristiques chimiques et physiques variables en
fonction de la profondeur . (.J .KUFFERATH) .


