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» P. Fourmarier a montré que la forme et I'orientation des lacs sont la con-
séquence de la prépondérance d'une dislocalion sur les autres. La disposition de
leur réseau hydrographique est due a la déformation en cuvettes du continent;
on comprend aisément que si une cuvette limitée par plusieurs cassures de direc-
tions différentes s’affaisse plus fortement d'un coté, le lac se présentera avec un
réseau hydrographique trés développé dans le sens opposé, alors que du coté
ou l'affaissement a été maximum se dressera une créte montagneuse, dont le
versant le plus étroit seul donnera des tributaires au lac.

» L’isolement de certains lacs est évidemment une conséquence de l'affais-
sement de la partie du continent ou ils se trouvent. »

Ce qui préctde résume une partie de nos connaissances sur la géologie et
I’hydrographic de la région des Grands Lacs Est-africains. I} n’est pas possible
d’entrer dans plus de détails, ce travail n’étant pas une monographie. On con-
nait I'influence de la configuration de la cuvette sur I'évolution du lac qu’elle
contient, de la constitution géologique, de la composition chimique des maté-
riaux lithologiques constituant les bords et le fond, de la présence de sources
thermales, pouvant apporter un appoint considérable de matiéres minérales dans
I'économie du lac. Toutes ces questions devraient étre étudiées en détail. Le
manque de documents ne permet pas de nous étendre davantage sur le sujet.
Toutefois, dans le chapitre 1V, chaque fois que cela sera possible, je ferai figurer,
parmi les considérations sur chaque lac en particulier, les renseignements que
nous possédons a ces divers points de vue.

CHAPITRE 1II.
FACTEURS CLIMATIQUES.

Depuis 1929, le service météorologique en Afrique orientale britannique
(E. B. WortnineTon, 1938) fut surtout développé non seulement en vue de 'orga-
nisation d’études météorologiques dans ce pays, mais aussi afin de réunir en un
seul réseau une série de stations le long des routes aériennes des Imperial Airways.
C’est pourquoi la Rhodésie du Nord fut incorporée dans le groupe, alors que ce
territoire est influencé par les conditions climatiques des régions plus méridio-
nales. Le Service ne comprend pas le Nyassa. L’Office central est & Nairobi, ot
un statisticien qualifié est chargé de la corrélation de toutes les données.

Dans les cing stations de premier ordre, Kampala, Kabele, Tabora, Zanzibar
et Broken Hill, on fait des observations météorologiques horaires et I'on récolte,
deux fois par jour, des données concernant les couches almosphériques au moyen
de ballons-sonde.
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Aux quaranle-huit stations de second ordre, dont onze au Kenya, quinze en
Uganda, douze au Tanganika el huit en Rhodésie du Nord, on fait des observa-
tions deux fois par jour, et aux trois stations Dodoma, Mbeza et Mpika, on lance
des ballons-sonde.

En outre, sept-cent cinquanie slations recueillent les pluies journaliéres,
et dans cent soixante on note la température. Ce nombre de stations est décom-
posé comme suit : trois cent dix au Kenya, nonante en Uganda, deux cents au
Tanganika et cent cinquante en Rhodésie du Nord.

Le long de la frontiere orientale du Congo belge, région qui nous intéresse
plus particuliérement ici (A. Vanpexeras, 1943 et 1947), on compte : septante et
un postes pluviométriques, vingt-cinq postes pluvio-thermométriques, une
station de premier ordre et trois pluviometres totalisateurs.

En Afrique orientale et en Rhodésie, 1'étude des variations journalieres est
rendue difficile par le manque d’observations topographiques, la situation hypso-
métrique de certaines stations barométriques, par exemple, n’étant pas connue
avec précision.

Avant I'établissement du Service actuel, chaque territoire possédait son pro-
pre réseau de stations et les données de régions séparées étaient analysées par
divers chercheurs, notamment C. E. P. Brooke (1924), pour I'Uganda et le
Kenya; RopweLL Jones (1933), pour le Kenya; H. E. Hurst et J. F. V. PuiLips
(1953), pour toutes les régions du bassin du Nil; H. Lyons (1917) et W. Paar
(1923), pour l'ancien territoire Est-africain allemand (Tanganyika Territory et
Ruanda-Urundi). Mais il reste encore de grands territoires, comme les régions
arides du Kenya septentrional, pour lesquels on ne posséde aucune information.
Depuis quelque temps, toutes les données climatologiques recueillies au Congo
belge sont groupées et étudiées par I'INSTITUT NATIONAL POUR L'ETUDE AGRONOMI-
QUE AU CoNGo BELGE, qui a organisé un hureau climatologique.

1. — LA TEMPERATURE.

Comme le dit A. Vanoeneras (1947), la température de l'air est I’élément le
plus caractéristique du climat. En météorologie statique, la température constitue
une donnée de premier ordre. La connaissance des diverses valeurs classiques
concernant la température est quasi le fondement de toute étude climatologique;
la plupart des phénomencs du climat d'une région se déduisent de la répartition
des températures.

Depuis l'existence du réseau climatologique de notre Colonie, c’est la
période 1930-1939 qui présente le plus grand nombre de séries d’observations
régulieres. En 1939, le réseau climatologique congolais comportait environ deux
cent trente stations pluvio-thermométriques.

Le travail de A. Vanpenpras (1947) comprenant I'étude de tout le Congo,
j’y ai prélevé tous les éléments pouvant intéresser la région qui nous occupe ici.

En suivant le plan de son ouvrage, on peut considérer les points suivants:
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A. — REPARTITION ANNUELLE DES TEMPERATURES.

« L’altitude augmente lorsqu’on se dirige de la cuvette centrale vers le lac
Albert et, parallelement, la température moyenne continue & diminuer. Dans
I'Est de I'Uele, la température moyenne annuelle est voisine de 24° C. La tempé-
rature moyenne annuelle atteint 24° C a Ibambi, 24,2° C & Nala et 23,8° C a
Wamba. Dans I’Ouest du bassin du lac Albert la température moyenne annuelle
varie entre 22° et 24° C. Sur le versant Ouest des montagnes qui bordent le lac
Albert, la température diminue avec l'altitude. On observe 19,2° C a Nioka et
18,1° C a Fataki; a une altitude de mille cinq cents metres correspond approxima-
tivement une température moyenne annuelle voisine de 18° C. Les sommets de
cette chaine montagneuse, situés & deux mille meétres d’altitude, ont une tem-
pérature moyenne annuelle voisine de 16 a4 17° C. A partir de I'isotherme de
16° C, la température augmente jusqu’a la rive Ouest du lac. Elle est de 21,8° C
4 Bunia, situé a mille deux cents metres d’altitude, et de 26,4° C & Kassenyi, situé
sur la rive Ouest du lac, a six cent cinquante metres d’altitude. Le lac Albert est
situé dans une enclave, bordée de part et d’autre de montagnes assez élevées;
de ce fait, la température y est relativement haute. L’isotherme de 25° C contourne
approximativement les rives du lac. La région située au Nord-Est du lac est sous
I'influence directe des vents secs de Nord-Est, originaires des plateaux de 1’Abys-
sinie. La température moyenne annuelle est de 25.7° C & Nadelai et de 27° C a
Gondokoro, postes situés dans le Soudan anglo-égyptien.

» Le tracé des isothermes dans les régions montagneuses de I'Est de la Colo-
nie montre clairement que la décroissance de la température avec l'altitude est
progressive dans les stations ne subissant pas d’influences particulieres. Aux alti-
tudes élevées, la régularité des isothermes est perturbée par les effets de feehn. On
sait que le feehn peut réduire la pluviosité; de méme, on observe un réchauffe-
ment notable dans les régions situées a proximité de la ligne de foehn. Ces régions
jouissent d'une température sensiblement plus élevée que les régions avoisinan-
les non soumises & 'effet de fechn. Le réchauffement di & I'effet de foehn se
traduit par une augmentation de 1 & 2° C de la température moyenne annuelle.

» De méme, on note une différence notable entre les stations exposées au
vent et celles situées sous le vent. Etant donnée I'échelle a laquelle A. VANDENPLAS
comme il le dit lui-méme, a tracé la carte de la répartition annuelle des tempé-
ratures, il est treés difficile de tenir compte de toutes ces anomalies. Les isother-
mes tracées dans les régions a deux mille métres d’altitude et plus ne peuvent
avoir qu'une valeur schématique. Elles donnent cependant un aspect de la répar-
lition des températures dans cette partie de notre Colonie (fig. 6).

» Les régions situées directement a 1'Est de la cuvette centrale ont une tem-
pérature moyenne annuelle comprise entre 24° et 25° C. On observe 25,1° C a
Wembo-Niama, 25° 4 Kibombo, 25,4” C 4 Lokandu, 25,3° C a Kasongo, 24,8° C
& Shabunda et 24,4° C A Lubutu. L’isotherme de 25° C suit le cours du Lualaba
jusqu’a proximité de la région de Kindu. Plus au Sud, l'isotherme s’incurve vers
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la droite et se prolonge ensuite en suivant une ligne parallele a la limite extérieure
de la forét équatoriale. L’isotherme de 24° C suit approximativement la courbe
de niveau de mille metres d’altitude; au Nord, elle se raccroche & l'isotherme
de 24° C du bassin du lac Albert; au Sud, elle suit le cours de la Lukuga et
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F1a. 6. — Répartition annuelle des températures moyennes.
Période 1930-1939 (A. VANDENPLAS, 1947).

remonte jusqu'au Nord de la plaine de la Ruzizi en suivant la rive Ouest du lac
Tanganika. L’isotherme de 24° C contourne la plaine de la Ruzizi el redescend
ensuite vers le Sud en suivant la rive Est du lac Tanganika. Les températures
moyennes annuelles de la plaine de la Ruzizi et du lac Tanganika sont voisines
de 24° C. On observe en moyenne par année : 24,2° C & Uvira, 24,7° C 4 Usum-
bura, 24,3° C a Kivoga et 23,8° C & Nyakagunda.
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» A I'Est de I'isotherme de 24° C, en direction des dorsales Congo-Nil, la tem-
pérature moyenne annuelle diminue avec 'altitude, tout le long du versant Quest
de la dorsale congolaise. Le gradient de décroissance de la température en fonc-
tion de I'altitude est voisin de 0,6 C par cent meétres d’élévation.

» L’isotherme de 22° C se situe entre les courbes de niveau de mille cent ct
mille deux cents meétres; elle préscnte la méme allure que l'isotherme de 24° C.
Au Nord, cette isotherme se rattache A l'isotherme de 22° C du bassin du lac
Albert. Au Sud, elle suit le cours de la Lukuga et remonte vers le Nord pour
redescendre ensuite vers le Sud, en longeant successivement les rives Ouest et
Ilst du lac Tanganika. Les tempéralures moyennes annuelles de Mwindo et de
Kamituga sont respeclivement de 22,7° C et 22,9° C. A cette altitude, et a fortiori
aux altitudes plus élevées, pour les raisons indiquées ci-dessus : stations exposées
au vent ou sous le vent, effets de fochn, il peut arriver que des stations, situées a
des altitudes différentes les unes des aufres, présentent les mémes températures
moyennes annuelles. Les isothermes de 20° C, de 18° C et 16° C s’emboitent les
unes dans les autres, parallelement aux courbes de niveau.

» Aux altitudes voisines de mille cinq cents metres, la température moyenne
annuelle oscille entre 19° C et 20° C. On observe, en moyenne par année, 19,6° G
4 Bobandana, 19,3° C & Busangania, 20,5° C a Bukavu, 19,6° C a Kassenyi,
20,8° C a Katana et 19,8° C & Masisi.

» L’isotherme de 18° C est tracée entre les courbes de mille huit cents et mille
neuf cents metres. Les températures moyennes annuelles sont de 19° G a Kab-
gaye, 17,9° C &4 Djomba et 17,9° C a Lulenga.

» A deux mille metres d’altitude, la température moyenne annuelle varie
entre 16° C et 17° C; cilons 16° C a Tshibinda, situé & deux mille septanle métres
d’altitude, el 17,4° C a Kahundu, situé a mille neuf cent vingt-huit metres d’alti-
tude. Le poste thermométrique de Numbi, situé & deux mille deux cents métres
d’altitude, mentionne une température moyenne annuelle de 15,5° C. Des tempé-
ratures relevées par H. Scaiirra et REGNiER en différents points élevés des dorsales
Congo-Nil (monts Kahuzi et Mukuru), il semble résulter que la température
moyenne annuelle serait voisine de 11° G & trois mille metres d’altitude et de
6° C & quaire miile metres d’altitude.

» Dans le Haul-Katanga, le climat s’adoucit et devient en quelque sorte tem-
péré. La chaleur diminue sous I'influence des vents et des brises du Sud-Est, qui
sont presque continus. Pendanl la saison séche, la brise fraiche de Sud-Est
souffle presque journellement. Sur les hauts plaleaux, on note de grands écarts
entre les extrémes absolus. Dans les plaines et les vallées, les écarts entre les
extrémes sont moins sensibles. Les températures moyennes-annuelles diminuent
suivant I'importance du relief. Quand on se dirige de la frontiere Est du Katanga
vers 'Ouest, les zones de maxima et de minima de température présentent la
méme succession que les plateaux et les plaines. Sur la rive Sud-Ouest du lac
Tanganika régne une température moyenne annuelle voisine de 24° C. Dans la
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région des monts Marungu, la lempérature moyenne annuelle est voisine de
15° C. La température moyenne annuelle est de 15,9 C 4 Kasiki, situé i deux
mille trois cent vingt meétres d’altitude. »
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I'16. 7. — Répartition mensuelle des températures moyennes.
Période 1930-1939. Mois de janvier (A. VANDENPLAS, 1947).

B. — REPARTITION MENSUELLE DES TEMPERATURES.

« La variation de la température moyenne d’'un mois a I'autre étant relative-
ment faible pour la plupart des régions de la Colonie, A. Vanpeneras (1947)
n’examine, en détail, la répartition mensuelle des températures que pour quatre

mois de I'année, & savoir : janvier, avril, juillet et octobre. Ce sont les mois les
plus représentatifs des différentes saisons séches et humides. Les autres mois de
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I'année sont pour la plupart des mois de Lransition entre les saisons séches et les
saisons humides (fig. 7).

» Au mois de janvier, la saison séche régne dans toute la partie Nord de la
Colonie. Le Haut-Ubangi et 1'Uele sont sous I'action directe du courant égyptien
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Fi16. 8. — Répartition mensuelle des fempératures moyennes.

Période 1930-1939. Mois d'avril (A. VANDENPLAS, 1947).

et, en partie, sous l'influence de I'Harmattan (vent soufflant du Nord de 1'’Afri-
que). Dans ces régions, la lempérature n’est pas élevée. La température moyenne
est comprise entre 24° C et 25° C. Dans I'Ituri, la température diminue lorsqu’on
se dirige de I'Ouest vers I'Est, elle varie entre 24° C et 20° C, suivant 'importance
du relief. Sur le versant Est des montagnes bordant le lac Albert, la température
augmente lorsqu’'on descend des sommets en direction du lac Albert. Au mois
de janvier, les rives du lac jouissent d’une température moyenne de 25° C.
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» En janvier, dans les régions des dorsales Congo-Nil, le tracé des isothermes
présente le méme aspect que le tracé des isothermes annuelles. D’ailleurs la tem-
pérature varie trés peu dans ces régions, ou la moyenne du mois de janvier est
voisine de 22° C & mille cent meétres d’altitude. A mille cinq cents meétres d’alti-
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F16. 9. — Répartition mensuelle des températures moyennes.
Période 1930-1939. Mois de juillet (A. VANDENPLAS, 1947).

tude la tempéralure moyenne oscille entre 19° C et 20° C, et & deux mille metres
d’altitude on observe en moyenne des températures variant entre 16° C et 17° C.
» La température moyenne du lac Tanganika est voisine de 24° C.
» Sur les sommets des monts Marungu, la température moyenne mensuelle

est inférieure a 18° C; sur les versants il réegne une température variant entre
20° C et 24° C.



L. VAN MEEL. — LE PHYTOPLANCTON 35

~» En janvier, la saison des pluies régne dans le Sud du Kalanga; la tem-
péralure moyenne de janvier est 2° C plus élevée que la température moyenne
annuelle. On observe en moyenne, pour le mois de janvier, 22,1° C a Elisabeth-
ville et a Thisenda, 23,1° C a Shiniama et 22° G & Kipushya. ‘

» En avril, le courant égyptien et I'Harmattan n’exercent plus aucune
influence sur les régions de I'Uele et du bassin du lac Albert; la température
moyenne y est voisine de 25° C. La température a augmenté progressivement de
janvier a avril; la différence entre les températures moyennes de janvier et d’avril
est approximativement d’un demi-degré. La température du lac Albert est com-
prise entre 25° C et 26° C (fig. 8).

» Dans les régions des dorsales Congo-Nil, on ne note pour ainsi dire aucun
changement dans la répartition des températures; les températures moyennes
mensuelles des mois de janvier a avril varient trés peu I'une de 'autre. De méme,
de janvier a avril la température du lac Tanganika ne varie presque pas. A I'Ouest
du lac Tanganika les stations situées le long des versants des monts Marungu
mentionnent des températures movennes variant entre 24° C et 18° C. Sur les
sommets la température est voisine de 15° C; a Kasiki on note 15,4° C comme
lempéralure moyenne.

» Dans le Haut-Katanga, la grande saison s¢che débute au mois d’avril; on
note une diminution assez notable de la lempérature. Dans certaines stations cette
diminution atteint 1° C a 2° C. La lempérature movenne au mois d’avril est de
20,9° C a Elisabethville et de 19,7° C & Sakania.

» Le mois de juillet est le mois le plus froid de I'année. Le front tropical s’est
notablement déplacé vers le Nord; il atteint 20” latitude Nord. Toute I’Afrique
centrale est balayée par I'alizé de Sud-Ouesl (a caractére de mousson). Au Sud
de I'Equateur, une partie centrale de 'alizé de Sud-Est tourne vers le Nord et ren-
contre I'alizé de Sud-Ouest dans la dépression du fleuve Congo (fig. 9).

» Dans le bassin du lac Albert, le mois de juillet est également le mois le
moins chaud de l'année. La température moyenne de juillet n’est que de 24 C. La
température moyenne de juillet est de 23,7° C & Bambesa et de 23,2° C a Poko.
Dans les régions montagneuses situées a I'Ouest du lac Albert, les températures
moyennes mensuelles diminuent également du mois d’avril au mois de juillel.
Dans certaines stations de ces régions, d’avril a juilletl, la température moyenne
diminue de 1° C a 2° C.

» Les slations thermométriques siluées dans les régions montagneuses de
I’Est de la Colonie mentionnent pour le mois de juillet des températures moyen-
nes légerecment inférieures & celles du mois d’avril. La température du lac Tanga-
nika est de 24° C au Nord et de 22° C au Sud. A Albertville, en avril la tempéra-
ture moyenne élait de 24,1° C; en juillet elle n’est plus que de 20,8” C.

» En juillet, la grande saison séche régne sur tout le Katanga, qui se trouve
dans les régions ou s'exerce l'influence des alizés venant de 'océan Indien. Sur
les hauts plateaux, ot les venls soufflent avec une grande régularité, les nuils
sont tres fraiches; la température descend fréquemment au-dessous de 5° C;
dans les plaines, les températures sont relativement plus élevées. Au Katanga,
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c’est le mois de juillet le mois le plus froid de I'année. La température diminue
progressivement d’avril a juillet. Dans le Nord du Haut-Katanga la différence
entre les températures moyennes de juillet et celles d’avril atteint 4° C a 5° C;

dans le Sud du Haut-Katanga certaines stations mentionnent des différences attei-
gnant 6° C.
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F1c. 10. — Répartition mensuelle des températures moyennes.
Période 1930-1939. Mois d’octobre (A. VANDENPLAS, 1947).

» On remarque que ce sont les régions soumises aux influences du climat
soudanien qui présentent les plus fortes diminutions de température d’avril a
juillet. De plus, on note que la chute de température est proportionnelle au nom-
hre de mois de saison seche. Dans le Haut-Katanga, il y a six mois de saison séche.
La chute de température d’avril & juillet est de 5° C a 6° C.
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» Dans les régions a climat subéquatorial (une courte saison séche et deux
saisons humides) la différence entre les moyennes du mois d’avril et les moyennes
du mois de juillet est de l'ordre de 2° C. Dans les régions jouissant du climat
¢é¢quatorial (pas de saison séche proprement dite) la diminution de température,
d’avril & juillet, est relativement faible : elle est de I'ordre de 0,5° C & 1° C.
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Fi6. 11. — Répartition mensuelle des températures moyennes,
réduites au niveau de la mer (A. VANDENPLAS, 1947).

» La carte de répartition des températures du mois d’octobre présente de
nombreuses analogies avec celle du mois d’avril (fig. 10).

» Dans I'Tturi, la température moyenne diminue avec I'importance du relief,
elle varie entre 24° C et 17° C. Les slations situées & huit cents metres d’altitude
mentionnent des lempéralures moyennes voisines de 24° C. A mille cinq cents
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metres d’altitude, la température moyenne est voisine de 20° C; on signale 18° G
sur les sommets des montagnes bordant la rive Ouest du lac Albert. La moyenne
du mois d’octobre est de 18° C & Fataki, situé a mille six cent cinquanie métres
d’altitude. La température moyenne du lac Albert oscille entre 25° C et 26° C, on
note méme 26,2° C a Kassenyi, situé sur la rive Ouest du lac.
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F16. 12. — Répartition des températures maxima absolues
enregistrées au cours de la période 1930-1939 (A. VANDENPLAS, 1947).

» La répartition des températures dans les dorsales Congo-Nil est sensible-
ment la méme que pour le mois d’avril. De juillet & octobre la température a aug-
menté d'un degré dans les stations situées & plus de mille cing cents metres d’alti-
tude. La température moyenne de juillet était de 18,8° C & Bobandana et de 15° G
a Tshibinda; en octobre on a 19,8° C & Bobandana et 16,4° C & Tshibinda. A mille
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cing cents metres d’altitude la différence entre les températures moyennes de
juillet et d’octobre est plus élevée : elle se chiffre approximativement a 4° G. A
Uvira les températures moyennes de juillet et d’octobre sont respectivement de
23,4° C el 25,2° C. A Albertville la tempéralure moyenne de juillet est de 20,8° C,
elle est de 25,2° C en oclobre. En juillet une température moyenne de 22° C
regne sur les rives du lac Tanganika, en octobre on y constate une température
voisine de 25° C.

» Au Katanga, c’est le mois d’oclobre le mois le plus chaud de I'année, c’est
au cours de ce mois que débute la grande saison des pluies. En octobre, le climat
du Katanga est régi par l'alizé de Sud-Est de 'océan Indien, qui, a ceitle époque
de 'année, apres avoir pénétré a l'intérieur du continent, souffle tel un vent d’Est.
Dans les monts Marungu, la tempéralure moyenne augmente graduellement de
juillet & octobre. Les écarts entre les températures moyennes de juillet et d’octo-

8l

bre sonl de I'ordre de 3° C.

» Au Katanga, la température moyenne est relativement élevée, au Nord elle
oscille entre 24° C el 25° C, au Sud elle est voisine de 23° C.

» La différence entre les températures movennes du mois de juillel et du

\ Al
P

mois d’octobre est de 'ordre de 7° C 4 8° C. »

C. — REPARTITION DES TEMPERATURES MAXIMA ET MINIMA ABSOLUES.

« Au Katanga, la répartition des températures maxima absolues présente le
méme aspect que la répartition des tempéralures moyennes annuelles. Sur les
plateaux, la température maximum absolue (1930-1939) ne dépasse généralement
pas 34° C. Au contraire, dans les vallées encaissées de la Lufira et de la Lubudi,
par exemple, ou l'air est surchauffé au cours de la journée, les températures
maxima absolues atteignent prés de 40° C (fig. 12).

» Les températures maxima absolues observées sur les rives du lac Tanganika
sont voisines de 38° C. Dans les régions montagneuses de I'Est du Congo belge,
les températures maxima observées sont fonction de I'allitude des stations thermo-
métriques. A mille metres d’altitude les températures maxima absolues obser-
vées oscillent entre 34° C et 35° C; & mille cing cents meétres d’altitude elles sont
comprises entre 30° C et 32° C el a deux mille métres d’altitude elles y varient
entre 26° C et 28° C. _

» Au lac Tanganika et au lac Albert les températlures minima observées sont
voisines de 14 C. Dans les régions montagneuses de I'Est de la Colonie, les tem-
pératures minima absolues diminuent avec laltitude. A mille metres d’altitude
elles sont comprises entre 8° C et 10° C et & deux mille meotres d’altitude elles
oscillent entre 4° C et 6° C.

» Au Katanga les tempéralures les plus basses s’observent généralement en
juin et en juillet; elles diminuent au fur et & mesure qu’on se dirige du Nord vers
le Sud. Sur les versants des monts Marungu la température descend fréquemment
jusqu’a 2° C. Dans le Sud du Kalanga, pendant la saison seche, les nuits sont tres
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{raiches, une brise de Sud-Est y souffle en permanence. Iin pleine saison séche, il
geéle dans le Sud du Haut-Katanga; la température minimum absolue est de
0,9° C a Elisabethville (fig. 13). »
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F16. 13. — Répartition des températures minima absolues
enregistrées au cours de la période 1930-1939 (A. VANDENPLAS, 1947).

D. — VARIATION DIURNE DE LA TEMPERATURE.

« Sur les rives du lac Tanganika, 'amplitude de la variation diurne est peu
élevée; elle y est presque constante et indépendante des saisons.

» Dans les régions montagneuses des dorsales Congo-Nil et de I'Ituri, lalti-
tude et la situation topographique ont de grandes influences sur 'amplitude de la
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variation diurne de la température; ces influences expliquent les écarts qui se
marquent entre les différentes stations de ces régions. L’influence topographique
se marque de la facon suivante : une surface convexe (coteau, montagne) dimi-
nue 'amplitude diurne, tandis qu'une surface concave (vallée) I'augmente. Ce
phénoméne est dii au fait que, pendant le jour, la température augmente dans le
fond des vallées par suite de la réverbéralion de la chaleur sur les flancs des mon-
lagnes. Au contraire, pendant la nuit, l'air se refroidit sur les pentes des mon-
tagnes, devient plus dense et descend dans le fond des vallées, ou il reste durant
la fin de la nuit. Ainsi, ’amplitude de la variation diurne est plus grande dans
les vallées que sur les hauteurs. Quant i l'altitude, son action est modératrice et
réduit Pamplitude de la variation diurne. Dans ces régions, la variation diurnc
moyenne oscille entre 10° C et 14° C, selon la situation topographique des sta-
tions thermométriques considérées. '

» Dans le Sud du Katanga, par suite de l'alternance des vallées et des pla-
teaux, I'amplitude de la variation diurne varie assez fort d’'une région a I'autre. Le
sol est couvert d'une végétation beaucoup moins abondante que dans la forét équa-
toriale; les variations diurnes y sont élevées; en général, la moyenne annuelle varie
entre 12° C et 16° C. Pendant les saisons humides (forte nébulosité), la variation
diurne est faible; elle est voisine de 11° C du mois de décembre au mois de mars
inclus; pendant la saison st¢che (faible nébulosité), amplitude de la variation
diurne est trés élevée; elle oscille entre 15° C et 22° C, selon la situation topogra-
phique des régions. »

E. — MARCHE DIURNE DE LA TEMPERATURE.

« La variation diurne de la lempérature dans les régions tropicales est trés
grande, a I'encontre de la variation annuelle trés faible. Dans toute la Colonie,
la température minimum est enregistrée entre 5 et 6 heures, un peu avant le
lever du soleil, des que cesse I'influence du rayonnement nocturne de la surface
terrestre. La température de l'air au sol augmente ensuite avec la hauteur du
soleil au-dessus de I'horizon jusqu’aux premiéres heures de I'apres-midi. Bien que,
& midi, le soleil envoie la plus grande quantité de chaleur, la température
maximum se présente notablement plus tard; en effet, la température continue
néanmoins a monter pendant quelque temps, jusqu’au moment ou le rayonne-
ment immédiat devient plus faible que le rayonnement terrestre. A partir de ce
moment, la température continue & baisser a mesure que le soleil descend &
I'horizon. La baisse de la température continue & persister apres le coucher du
soleil, jusqu’au moment du minimum le lendemain matin.

» Dans les régions montagneuses de I'Est, de 6 heures a 8 heures, la tempéra-
ture croit beaucoup plus rapidement que dans la forét équatoriale. L’augmenta-
tion de la température entre les deux observations de 6 heures et de 8 heures est
approximativement de 2° C dans la forét équatoriale, tandis qu’elle est de 4° C
et méme 5° C pendant la saison s¢che, dans les dorsales Congo-Nil. Au contraire,
entre 8 et 14 heures, I'accroissement de la température est plus grand que dans
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la forét équatoriale, ou il atteint en moyenne 6° C a 8° C, tandis que dans I'Est du
Congo belge il n’atteint que 4° C & 5° C. Pendant la saison séche la nébulosité
est moindre et la transparence de l'air plus grande; de ce fait, le ravonnement est
plus intensc et c'est pendant les mois secs que les minima les plus bas sont
atteints. De plus, dans les régions montagneuses de I'Est les brises de lac et de
montagne exercent une cerlaine influence sur la marche diurne de la température.
La brise du lac Kivu prend naissance pendant les heures matinales (entre I'aube
et 10 heures); elle atténue 'accroissement de la température entre 8 et 14 heures.
La brise de montagne apparait une ou deux heures aprés le coucher du soleil;
son influence, quoique moins importante que la brise du lac, ralentit cependant
dans des proportions appréciables la diminution de la température au cours de
la nuit. »

F. — VARIATIONS BRUSQUES DE LA TEMPERATURE.

« Les chutes brusques de tempéralure s'observent dans tout le Congo belge;
elles se produisent pendant les saisons pluvieuses; au cours des saisons séches
elles sont inexistantes. A quelques exceptions pres, on peut dire que c’est au début
de 'aprés-midi que s’observent les variations brusques de température. C’est au
passage de grains, d’orages, de tornades ou de {rombes que s’observent les plus
fortes chutes de température.

» Dans les régions montagneuses de I'Est du Congo belge, les chutes brus-
ques de température sont trés fréquentes; les plus fortes baisses s’observent lorsque
des chutes de gréle accompagnent les passages des orages, tornades, etc. A Tshi-
binda, le 25 janvier 1930, on observa une chute de 13° C en unc heure, dont
6° C dans un espace de deux & {rois minutes; au cours de l'orage qui provoqua
cette chute de température, il est lombé des grelons d’un diametre moyen de
quatre a dix millimetres; ils ont persisté sur le sol une demi-heure apreés leur
chute.

» Dans le Katanga, les fortes chutes de tempcéralure enregistrées sont du
méme ordre de grandeur. A premiére vue, on peut dire que les chutes de tempé-
rature les plus brusques ne paraissent pas dépasser 15” C en dix minutes. Quant
A celles qui s’opérent dans un intervalle plus court, leur maximum ne parait pas
dépasser 5° C a la minute.

» Les hausses brusques de lempérature s’observent surtout dans les régions
Sud du Congo belge ct dans les régions des dorsales Congo-Nil; elles se produi-
sent généralement pendant la saison séche, peu apreés le lever du soleil, lorsque
le ciel est serein et l'air parfailement pur. Dans ces régions, il n'est pas rare
d’observer, entre 6 heures et 8 heures du matin, une hausse trés forle de la tem-
pérature qui, dans le Sud du Katanga, peul méme dépasser 15° C. »
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G. — FREQUENCES DES TEMPERATURES MOYENNES,
MAXIMA ET MINIMA DIURNES.

« Dans les régions montagneuses des dorsales Congo-Nil, les courbes de {ré-
quences des températures moyennes sont approximativement les mémes pour
les différents mois de I'année. Les courbes s’étalent sur un intervalle trés restreint
qui dépasse rarement 5° C; de ce fait, dans ces régions, l'obliquité des courbes
de fréquence est assez élevée. A Thsibinda, la température moyenne journaliere
descend rarement au-dessous de 12° C et elle ne dépasse que tres rarement 19° C.

» Dans le Katanga, au cours de la saison séche, les températures moyennes se
distribuent approximativement suivant une courbe de Gauss; au cours de la
saison humide, I'obliquité des courbes de fréquence est plus grande et les tem-
pératures moyennes se concentrent aulour de la valeur moyenne dans un inter-
valle dépassant rarement 8° C.

» Dans la vallée du lac Tanganika, les journées trés chaudes sont également
trés fréquentes; en moyenne il fait tr¢s chaud deux jours sur trois. La tempéra-
ture maximum dépasse presque toujours 25° C; en moyenne, au cours de I’année
il n'y a que trois & cinq jours ou la température maximum r’atteint pas cetle
valeur. Quant a la température minimum, elle reste supérieure ou égale a 20° C
un jour sur deux et un jour sur lrois pour certaines stations.

» Dans les régions montagneuses de 'Est du Congo belge et dans les Territoi-
res du Ruanda-Urundi, la fréquence des journées tres chaudes varie avec l'altitude
et la situation topographique des stations thermométriques. A mille métres d’alti-
tude, la température maximum dépasse presque toujours 25° C; on ne cite que
quelques cas (cinq en moyenne par année) ou la température n’atteint pas cette
valeur. On observe en moyenne cenl quatre-vingls journées trés chaudes par
année. La station de Mwindo (mille metres d’altitude) mentionne en moyenne
182,2 journées trés chaudes par année; Kamituga (mille deux cent septante-sept
metres d’altitude) n’en signale que 127,2. A cette altitude, au cours de la nuit,
la température descend toujours au-dessous de 20° C. Pendant la période de 1930
& 1939, on ne signale aucun cas ot le minimum diurne fut supérieur a 20° C;
ce dernier est toujours compris entre 11° C et 18° C.

» A mille cinq cents metres d’altitude, on observe quelques journdes trés
chaudes au cours de I'année. Le nombre moyen annuel de jours ol la tempéra-
ture atteint 30° C est de 7,6 a Bobandane; 27,2 & NGweshe; 5,2 & Nya-Gezy et
15,4 a Bukavu. A partir de ce niveau, la fréquence des journées trés chaudes
diminue rapidement avec l'altitude. A deux mille meétres d’altitude, au cours de
la période 1930-1939, on n’a signalé aucun cas de journées trés chaudes. A Tshi-
binda (deux mille septante meélres d’altitude) la température maximum ne
dépasse 25° C que cinq fois par an. A mille cinq cents meétres d’altitude, les tem-
pératures minima absolues sont généralement inférieures a 10° C. A deux mille
metres la température minimum descend fréquemment au-dessous de 10° C;
c’est aux mois de juillel et aoul que la fréquence des nuits fraiches est la plus
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élevée. A Tshibinda, le nombre moyen de jours ou la température descend au-
dessous de 10° C est de 22,1 en juillet et 20,2 en aonit.

» Cest dans le Haut-Katanga que s’observent les températures les plus basses
de tout le Congo belge. Dans le Sud du Haut-Katanga, les températures minima
sont constamment inférieures & 20° C. Dans le Nord, pendant la saison pluvieuse,
on observe en moyenne cing a dix jours par mois ot la température minimum
reste supérieure & 20° C. Dans le Sud du Haut-Katanga, au cours de la saison
seche, les nuits sont trés fraiches; les températures minima diurnes sont généra-
lement comprises entre 5° C et 10° C; les températures minima absolues men-
suelles sont inférieures & 5° C. Au mois de juillet, il y a en moyenne une dizaine
de jours ou la température minimum descend au-dessous de 5° C. La fréquence
des journées de forte chaleur varie selon l'altitude des stations; c’est & 1'équinoxe
d’automne qu’elle est le plus élevée. Au mois d’octobre, le nombre moyen de jours
ol la température maximum atteint 30° C oscille entre vingt et trente. Dans ces
régions, il n’est pas rare d’observer des températures maxima inférieures a 25° C.
Au cours de la période 1930-1939, on a observé annuellement trente-six jours a
Elisabethville, vingt-cinq jours a Thinsenda, soixante-treize jours & Sakania et
quarante-sept jours & Kipsushya, ou la température maximum n’atteignait pas
25° C » (A. VANDENPLAS, 1947).

Avant de terminer cette revue de nos connaissances au sujet des variations
de la température dans les régions de I'Est du Congo belge, une citation encore

de H. Scaiirra (1934) :

« Les dorsales Congo-Nil et plus particulierement les hauts plateaux de I'Est
présentent des régimes de pluies subéquatoriaux et méme tropicaux, qui devraient
imprimer davantage un caractére continental a la température. Ceci ne se véri-
fiant pas, il faut attribuer a l'altitude des territoires une action qui efface en
grande partie I'influence géographique (la continentalité) et I'influence du régime
pluviométrique. La résultante de ce contraste est 'uniformité de la température
annuelle dans les conditions les plus variées. Seule l'exposition parait vaincre
dans une certaine mesure les causes multiples qui tendent a effacer les variations
saisonnicres. Les températures des différentes heures du jour ont une oscilla-
tion annuelle différente les unes des autres. L’oscillation la plus forte est détenue
par la minima avec.3° C, la plus faible par la maxima. Les autres températures
ont des oscillations intermédiaires : de 1,3° C pour 15 heures, de 1,4° C pour
8 heures, de 1,6° C pour 14 heures, de 1,9 C pour 18 heures.

» Il est encore intéressant de remarquer que la température de 8 heures et
celle de 18 heures se confondent assez fidélement pendant toute 'année avec la
moyenne générale. Par conséquent, ce n’est qu’a partir de 8 heures que la tem--
pérature journaliére est au-dessus de la moyenne annuelle et vers 18 heures qu’elle
y est inférieure. Les mois de juillet et d’aoiit font partiellement exception a cette
régle : 3 8 heures la température y est inférieure 4 la moyenne et a 18 heures elle
y est supérieure de 1° C. Ce synchronisme autour de la moyenne annuelle est

bien caractéristique. »
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2. — LES PRECIPITATIONS ATMOSPHERIQUES.

L’étude météorologique de ces régions est exceptionnellement intéressante
A cause de facteurs locaux complexes comme les graben, les pics neigeux équato-
riaux et les grands lacs, dont I'influence est trés importante sur le comportement
des précipitations. Les recherches de C. E. P. Brooks (1924) et d’autres, au sujet
de la pluie en Afrique orientale britannique, monirent qu’elle est régie davan-
tage par le relief qu’on aurait pu s’y altendre dans des régions équatoriales o1 les
pluies sont plutdét du type moldrum sans beaucoup de vent. En Europe on est
habitué & associer la pluie orographique a l'influence des pentes montagneuses,
qui obligent les vents cycloniques humides a s’élever, la condensation résultant
alors du refroidissement par expansion adiabatique, lorsque I'dir monte vers des
niveaux de pression réduite.

Cette influence se fait sentir sans aucun doute en Afrique orientale, comme
le montrent les précipitations considérables qui ont lieu dans les régions monta-
oneuses exposées aux alizés Sud-Est.

Mais les montagnes augmentent encore les pluies en empéchant le libre
passage des courants atmosphériques chargés de pluie, de sorte que celle-ci dure
plus longtemps qu’en plaine. Les régions montagneuses favorisent d’ailleurs
aussi les orages locaux, facteurs trés importants dans les pays tropicaux.

Le Nyassa posséde son propre service météorologique. 1l existe deux cartes
pluviométriques de la région, de novembre a avril (saison des pluies) et de mai
A novembre (saison séche) qui ont été levées par A. J. W. Horney (1935). Ce
chercheur a aussi décrit le climat du Nyassa (1933).

Toute la région Est-africaine, ol la météorologie est intimement liée a
I'hydrologie, est d'un grand intérét scientifique, comme le montrent I’histoire
géologique récente et les variations des niveaux des grands lacs.

*
% Xk

Il existe un grand contraste entre I’Afrique occidentale et I’Afrique orientale
dans la région équatoriale. En Afrique occidentale les pluies sont énormément
accrues au cours de leur migration estivale vers le Nord par l'action de 'alizé
humide Sud-Ouest qui interfere avec les vents secs du Nord. En Afrique orientale,
d'un autre co6té, la circulation locale est entiérement dominée par le centre de
basse pression du golfe Persique, ce qui prévient I'entrée de tout alizé, chargé
d’humidité, ou tout transport de courants d’air vers la Somalie italienne, o les
pluies équatoriales sont presque entiérement inexistantes (fig. 14).

H. B. Tromas et R. Scorr ont publié dans leur ouvrage général consacré a
I'Uganda (1935) quelques pages 4 la météorologie de cette région (fig. 15).

« Les conditions météorologiques qui établissent le climat ou temps moyen

de I'Uganda sont extrémement variées et ne se prétent pas aisément a la formula-
tion. ‘
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LEGENDE. — Hauteur moyenne annuelle des pluies: 1. de 0 a 250 mm;
2. de 250 & 750 mm; 3. de 750 & 1000 mm; 4. plus de 1000 mm.
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» Dans les régions intertropicales, c’est le régime annuel des précipitations,
el non les variations diurnes, qui détermine la subdivision de I'année en saisons.
» Les variations saisonniéres en Uganda ne sont bien compréhensibles que
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Fi6. 15. — Carte pluviométrique de 1'Uganda (UcaNpDA SURVEY DEPARTMENT, 1933).
Les quaniités exprimées en inches ont été recalculées en millimetres.

si 'on tient compte des condilions atmosphériques des pays avoisinants, les
variations climatiques étant en grande partie contrélées dans toute la zone tropi-
cale par la position saisonnicre du soleil au Nord ou au Sud de I'Equateur. Cette
position détermine une saison des pluies dans les latitudes situées aux exirémes
limites Nord et Sud des tropiques et deux saisons de pluies dans la zone intermé-
diaire; 'Uganda est pratiquement enticrement situé dans cette dernicre.

» Dans la région du lac Vicloria en Uganda, les pluies sont plus fortes et de
plus longue durée lorsque le soleil se dirige vers le Nord qu’au cours de son pas-
sage en direction opposée; les pluies de longue durée se situent de mars & juin

e
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ct les pluies de courte durée de septembre & novembre, mais dans la moitié
septentrionale de I'Uganda les maxima tendent & s’égaliser. Au Nord et au Sud
de I'Equateur il y a deux grandes zones anticycloniques, productrices de déserts,
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régions de hautes pressions, I'une couvrant I'Egypte et le Sahara, l'autre la plus
grande partie de I’Afrique du Sud et le désert du Kalahari.

» La majorité des précipitations tombant en Uganda et en Afrique en général
est due & la convection thermique, c’est-a-dire qu’elle est produite par I'ascension
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d’air chauffé au contact de la surface terrestre, jusqu'a ce qu’il atteigne une
région ol la température est abaissée a tel point qu’il ne peut plus longtemps
rester a 'état de saturation.

» Ces pluies de convection sont fortement intensifiées lorsquun courant
froid passe au-dessus de la zone tropicale.

» Dans plusieurs parties de I'Uganda on a observé généralement que les
pluies de convection de I'aprés-midi ou du soir suivent une augmentation de la
pression. L’accroissement de cette derniere est produite par l'air froid d’altitude
possédant une plus grande densité, occasionnant une plus grande différence de
température. Ces conditions donnent lieu & une grande instabilité; I'air des cou-
ches de surface est forcé de monter lorsque les couches d’air plus denses descen-
dent vers la surface terrestre.

» On a trouvé qu'en Uganda il existe une superposition d’'un climat lacustre
sur les variations saisonnicres, dues aux mouvements solaires, créanl une zone
pluvieuse, qui couvre une large part du lerritoire et persiste pratiquement toute
Pannée. Les cartes journalicres du temps révcelent Pexistence d'une zone perma-
nente de basse pression sur la région lacustre, due a la grande quantité de vapeur
d’eau évaporée d’'une surface aquatique de 67,3 km? environ.

» L’étude préliminaire de ces cartes a également montré des variations dans
I'intensité des pluies au-dessus de I'Afrique tropicale, d’année en année, dépen-
dant en moyenne de deux facteurs : la position relative des deux grands systémes
de haute pression et d’activité cyclonique au-dessus de 'océan Indien.

» L’influence exercée par le lac Victoria (fig. 16) mérite une mention spéciale:
non seulement la grande majorité de ses précipitations litforales sont le produit
de l'évaporation, mais ses rives jouissenl de vents lerrestres et lacustires trés
marqués. Au cours des deux périodes de pluies saisonniéres, les vents dominants
du Sud-Est sont renforcés par la brise du lac; les rives Nord et Ouest du lac
possedent un air humide et des conditions almosphériques froids y prédominent;
des orages violents s’abattent sur Kampala et Entebbe; on a vu des trombes sur
le lac et les passages sur les courriers & vapeur peuvent étre trés durs. Les tem-
pétes du lac Victoria ne sont pas limitées a la période des pluies équinoxiales
ct ont lieu souvent en d’autres saisons, de sorte que le district riverain du lac
vecoit généralement un peu de pluie au cours de chaque mois de 'année. L’in-
fluence du lac se fait aussi sentir par la formation de brouillards qui atteignent
occasionnellement les crétes des collines aux environs de Kampala.

» En Uganda la température diminue avec 'altitude a raison de 1,78° C par
mille pieds. Il y a en outre une autre différence, indépendante de I'altitude, dans
la moyenne de la température mensuelle, variant de 2,78° C en janvier & 0,33° G
en aofiit, entre les stations aux environs du Ruwenzori et celle dans le Nord de la
Province Orientale. En ce qui concerne les variations annuelles, la différence
entre le maximum et le minimum de température augmente & mesure que les
stations sont plus éloignées du lac Victoria, quoique Bitwaba, sur le lac Albert,
soit un cas exceptionnel .

» A I'ile Kirwa (lac Victoria) la différence est, par exemple, 7,5° C; & Mbale
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12,9° C et & Mbarara 11,9° C. Les moyennes ne sont pas toujours significatives,
mais, dans I'application aux conditions de vie, les variations journaliéres sont le
facteur dominant en influencant I'écologie.

» A Kampala, par exemple, on observe que, alors que la température
moyenne ne varie que de 2,6° C au cours de 'année, la variation journaliére est
plus de trois fois cette valeur.

» A la plupart des stations, la moyenne annuelle des températures maxima-
les journaliéres est située entre 44,4° C et 47,2° C et des maxima journaliers entre
33,3° C et 36,1° C, de sorte que le climat général de I'Uganda est sensiblement
égal. : .
» La température se trouve au-dessous de la moyenne pour la journée entre
7 heures et 21 heures, et au-dessus de 10 heures & 18 heures. La partie la plus
chaude de la journée se trouve entre 13 et 14 heures et la plus froide & environ
6 heures du matin.

» La valeur moyenne de I'humidité relative, considérée en relation avec la
distance du lac Victoria, n’est significative que sur une distance de cent douze
i cent vingt-huit kiloméetres.

» Alors que dans la matinée, I'humidité ne montre que peu de variations,
dans 'aprés-midi elle varie de 76 % & Kirwa jusqu’a 469 & Sereti et la moyenne de
80 % a la rive du lac jusqu’a 62 % & Sereti.

» L’humidité absolue atteint un maximum a environ 10 heures et un mini-
mum entre 5 et 6 heures du matin. En arrondissant les chiffres, la moyenne de la
pluie en Uganda est de 'ordre de 1.269 mm, un total qui n’est pas élevé pour une
contrée équaloriale, spécialement lorsque la plupart des pluies lors de tempétes
el évaporation est ¢élevée. Le maximum enregistré en 1934 était & Kalangala (ile
Sese) de 2.028 mm et le minimum a Lubalo (Ankole) de 805 mm.

» A coté de la pluie saisonniére, on observe souvent des pluies du type insta-
ble, produites par des courants de convection. Ces pluies ont lieu généralement
sous forme de tempétes locales, au cours de 'aprés-midi de journées ensoleillées.
Elles sont rarement accompagnées de gréle.

» La partie des graben qui comprend les lacs Edouard et George, mais & un
niveau relativement bas, subit une précipitation atmosphérique considérable due
2 la proximité du massif du Ruwenzori. La zone de 1.400 mm (total annuel) inclut
le lac George et la moitié supérieure Nord du lac Edouard (H. E. Hurst, 1931).
Le long de la rive Nord du lac Edouard une brise réguliére journaliére souffle
du Sud-Ouest & environ 11 heures du matin jusqu’a 16 heures environ. De temps
en temps des précipitations abondantes et des vents de tempéte provoquent un
état du lac trés mouvementé.

» Les observations réguliéres journaliéres ont montré que la température a
l'ombre, & 'embouchure du Kasinga Channel dans le lac Edouard, a une moyenne
maximale de 30,2° C et une moyenne minimale de 19,0° C durant dix jours en
juin. Des chiffres analogues ont été obtenus a l'extrémité orientale du Kasinga
Channel durant une semaine de juillet avec un maximum de 29,5° C et un mini-
mum de 17,0° C.
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» La visibilité est trés mauvaise sur le lac Edouard et la région avoisinante.
Au cours de la saison séche on ne peut observer que rarement les sommets neigeux
du Ruwenzori a partir de points de vue bien connus. Généralement un brouillard
épais couvre le lac et la visibilité est si médiocre qu’on sait & peine distinguer
les rives et que la navigation doit se faire obligatoirement a la boussole. »

*
¥ %

L’Afrique orientale est constiluée (F. Maurerte, 1938) par un territoire
d’environ deux millions de kilomeétres carrés, qui se situe exactement dans le
prolongement de 'Afrique équatoriale : & peu preés de 5° lat. Nord & 10° lat. Sud.

« Ses multiples accidents de relief n’ont pas été sans influer fortement sur le
climat : dans cette contrée généralement élevée, ce dernier est en moyenne moins
chaud que dans le reste de 'Afrique équatoriale; il est, par conséquent, varié a
cause du relief accidenté.

» Dans la masse continentale de UAfrique, I’Afrique orientale est un pays a
caractéres maritimes. Elle est non seulement bordée par l'océan Indien, mais
entierement orientée vers lui. D'une maniére générale les reliefs vont en s’éta-
geant depuis la cdte jusqu'aux massifs et aux chaines élevées qui bordent la
longue fosse du Nyassa, du Tanganika et des lacs plus petits, qui les suivent vers
le Nord. Le régime des pluies, quantité et répartition au cours de I'année, dépend
des vents qui viennent de I'océan Indien, mousson et alizé, et qui traversent
toute la contrée sans rencontrer pratiquement d’obstacle. Il en résulte que, mal-
gré sa situation en pleine zone équatoriale, I’Afrique orientale posséde un régime
de pluie tropical.

» Ici comme partout, la situation en latitude joue un réle important dans le
régime climatique, mais, en outre, la proximité de la masse d’eau tiéde balayée
par des vents réguliers de I'océan Indien et I'existence de contrastes accentués et
brusques de relief entre les différentes régions de I’Afrique orientale jouent un
role non moins considérable.

» L’Afrique orientale doit la chaleur continue du climat et I’abondance de
deux saisons de pluie & sa situation équatoriale, 1a ot ce régime n’est pas altéré
par l'intervention des vents de I'océan Indien. Dans les régions que ces vents
atteignent sans obstacle, la répartition des pluies entre les mois de I'année n’est
plus de régime nettement équatorial. Quant & l'abondance des précipitations,
elle varie dans ces régions en fonction du relief et aussi de I'exposition aux vents
qui les apportent. Enfin, le relief joue également son role dans le régime de la
température, laquelle décroit, comme il est naturel, avec I'altitude (fig. 17).

» Toute la contrée ramenée au niveau de la mer serait aussi chaude, et méme
plus chaude que I'Afrique équatoriale. Comme celle-ci, I’Afrique orientale est
située entre 6° lat. Nord et 12° lat. Sud. L’équateur thermique la traverse & envi-
ron 5° lat. Sud. Il est donc naturel que la température moyenne soit élevée,
abstraction [faite des accidents du relief. D’autre part, le voisinage de l'océan
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Fi6. 17. — Les pluies en Afrique orientale (F. MAURETIE, 1938).

LEGENDE. — Hauteur moyenne annuelle des pluies: 1. moins de 250 mm;
2. de 250 a4 500 mm; 3. de 500 & 1.000 mm; 4. de 1.000 & 1.500 mm; 5. plus de 1.500 mm.
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Indien, plus chaud que 'océan Atlantique, et 'exposition a son influence, due au
relief qui s’étage en gradins vers lui, font qu’a latitude et altitude égales, 'Afrique
orientale est plus chaude que I’Afrique équatoriale, laquelle regarde en direction
de I’Atlantique. Toules les lignes isothermes, en passant de I’Afrique équatoriale
a I'Afrique orientale, s'inclinent vers le Sud-Est dans 'hémisphére Sud, ou vers
le Nord-Est dans I'hémisphére Nord. Sur la cote, Mombassa, aux environs de
4° lat. Sud, a une température annuelle de 27,2° C et I'écart entre la moyenne du
mois le plus chaud (avril) et celle du mois le plus frais (juillet) ne dépasse pas
2,7° C; Dar-es-Salam, un peu au Nord de 7° lat. Sud, a encore une moyenne
annuelle de 25,3° C et I'écart entre la moyenne du mois le plus chaud (janvier)
et celle des mois les plus frais (juillet et aoit) est de 4,4° C.

» Méme régime avec une moyenne un peu plus basse, a cause de laltitude,
mille deux cent trente meétres & Bukoba, sur le bord occidental du lac Victoria,
qui se trouve sous le régime équatorial : une moyenne annuelle de 20,2° C, avec
un écart des moyennes mensuelles des mois les plus chauds (mars-avril) et du
mois le plus frais (juillet), qui atteint & peine 1,5° C. L’atmosphere est perpétuel-
lement humide par suite de I'évaporation du lac et le régime des pluies équato-
riales quasi quotidiennes.

» Mais, des que le relief s’accentue et dés que l'orientation et la situation
détermineni des saisons séches, la température devient beaucoup plus suppor-
table.

» Sur les plateaux du centre, situés entre mille et mille cinq cents métres
d’altitude, si la moyenne des températures est encore élevée, — par exemple a
Tabora, au centre du plateau, la moyenne annuelle est encore de 22,6° C, — le
régime en est plus modéré : d’abord a cause de la sécheresse relative de 'air, —
Tabora a méme pendant la saison séche des mois absolument secs, — ensuite a
cause des variations des moyennes mensuelles un peu plus accentuées a Tabora,
4,3° C entre le mois le plus chaud et le mois le plus frais; enfin et surtout par
I'effet de variations diurnes accentuées et de nuits trés froides.

» La portion intérieure de I'Afrique orientale, jusqu’aux bords des lacs
Nyassa et Tanganika et au bord occidental du lac Victoria, est encore située dans la
zone équatoriale proprement dite, c’est-a-dire exempte des influences de 1'océan
Indien. Le régime des courants atmosphériques et celui des pluies sont donc de
caractére nettement équatorial et comparables a ceux qui régnent sur toute la
région congolaise. Aucun systéme de vents marins ne vient troubler ici le régime
équatorial des pluies : deux saisons de forte pluviosité au moment du passage du
soleil au zénith, séparées par deux saisons de forte pluviosité moindre. A Bukoba,
sur le bord occidental du lac Victoria et presque sous I'équateur (1°20'5” lat. Sud),
il tombe 1.102 mm de pluie de février & mai et 507 mm d’octobre & décembre,
184 mm de juin a septembre et 95 mm en janvier. C'est le systéme équatorial
dans toute sa régularité (fig. 18).

» Mais le centre et I'Est de I'’Afrique orientale sont sous la dépendance des
deux systemes de vents qui se partagent le domaine de I'océan Indien : I'alizé et
la mousson, '
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» Dans I'hémisphére austral souffle continuellement et sans obslacle I'alizé
du Sud-Est; aucune terre de I'océan Indien n’est assez considérable pour consti-
luer une zone de basse pression en saison chaude, cl de haute pression en saison
froide capable de faire nailre un régime de mousson & longue portée. L'alizé
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16, 18, — Carte pluviométrique du Tanganyika Territory (M. FITZGERALD, 1934).

régne donc a peu prés toute année. Sa seule varialion est en latitude : suivant
le déplacement annuel du soleil, il souffle & des latitudes plus méridionales pen-
dant 1'é1é que pendant I'hiver austral. Pendant ce dernier, c’est-a-dire pendant
I'été boréal, il monte vers le Nord et se rapproche de I'équateur. 1l aborde alors
perpendiculairement ou tout au moins obliquement la cdte de I’Afrique orientale
et les alignements montagneux, rebords de plateaux et massifs volcaniques qui
regardent vers l'océan, ct il y déverse des pluies. Ainsi I’Afrique orientale a une
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LEGENDE. — Hauteur moyenne annuelle des pluies : 1. moins de 250 mm;
2. de 250 & 500 mm; 3. de 500 & 1.000 mm; 4. de 1.000 & 1.500 mm; 5. plus de 1.500 mm.

saison de pluies au début de la saison chaude de 'hémisphére Nord, c’est-a-dire
quand le solcil remonte vers le Nord, tirant a sa suite I'alizé du Sud-Est : on trouve
un maximum pluvieux d’avril et de mai, aussi bien sur la cote, a Dar-es-Salam
et & Mombassa, que dans l'intérieur, & Nairobi et a Tabora. Les pluies ne dimi-
nuent que pendant les mois tres chauds, ol la terre, devenue ardente, au lieu de
condenser les vapeurs d’eau venues de I'océan, les évapore (fig. 19, 20).
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LEGENDE. — A. Climnats humides : 1, Climat éthiopien (pluies abondantes, de régime
équatorial); II, Climat équatorial (pluies d’équinoxe, chaleur continue); III, Climat
soudanais (pluies abondantes, de régime équatorial intropical, chaleur continue). —
B. — Climats secs : IV, Climat galla (pluies rares, de régime soudanais); V, Climat
sahélien (analogue au précédent). — C. — Climats désertiques : VI, Climat somali
(pluies d’été tres rares et trés irrégulieres; température extréme, sauf sur la cote);
VII, Climat érythréen (pluies d'hiver, rares et irréguliéres; température continuel-
lement chaude); VIII, Climat saharien (pluies presque nulles; températures extrémes).

» Dans I'hémisphére Nord, I'existence d’un alizé du Nord-Est, symétrique de
celui de I'hémisphere Sud, est contrecarrée par l'influence de I’énorme masse
continentale de I’Asie, qui borde I'océan Indien. Constituant une zone de trés
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hautes pressions pendant 'hiver boréal, de trés basses pressions pendant 1'été
boréal, elle détermine la naissance d’une forte « mousson », vent saisonnier qui,
en saison chaude de I’hémisphére boréal, souffle de T'océan vers 1'Asie, mais
qui, en saison froide du méme hémisphere, souffle de I'Asie vers l'océan, du
Nord-Est vers le Sud-Ouest, et par conséquent vers I’Afrique orientale. De la un
nouvel apport d’humidité, de nouvelles condensations et de nouvelles pluies au
début de la saison froide de I'hémisphére boréal : & Dar-es-Salam, & Nairobi, a
Tabora, on trouve un second maximum pluvieux, d’octobre ou de novembre a
décembre.

» Mais, si le mécanisme des pluies est & peu prés le méme dans toute I’ Afrique
orientale, la portion intérieurc exceptée, il s’en faul de beaucoup qu'on retrouve
la méme homogénéité dans le volume d’eau que regoivent les différentes régions
qui la constituent : ici le relief joue son rdle.

» De I'alizé du Sud-Est et de la mousson du Nord-Est, c’est le premier qui,
ayant passé sur la plus grande étendue maritime, apporte le plus d’eaun. Abor-
dant la cdte de I'Afrique orientale au début de 1'été boréal jusqu’au deld de la
latitude de Mombassa et de Zanzibar, il y décharge de fortes précipitations. De
méme, en moindre quantité, la mousson du Nord-Est, sur le rebord du plateau
qui dessine un abrupt montagneux depuis le Nord du lac Nyassa jusqu'au golfe
de Zanzibar, les précipitations sont encore plus fortes. Ainsi, le triangle de plaines
et de plateaux, qui constituent la zone des formations maritimes, dessine une
premiere zone de [orte pluviosité, ou les pluies annuelles ne descendent jamais
au-dessous de 750 mm et out les hauteurs regoivent jusqu'a 1,50 & 2 m et plus.

» Quand les vents humides pénctrent plus avant, ils déchargent, naturelle-
ment, une quantité d’humidité encore plus forte sur les géants montagneux qui
bordent au Nord la grande fosse orientale. Le Kenya, le Kilimandjaro, le Meru,
sur le bord oriental de la fosse, et méme I'Elgon et les escarpements du Mau, sur
le rebord occidental, regoivent des précipitations qui dépassent partout un metre,
el méme un melre cinquante dans 'ensemble du massif du Kilimandjaro. Mais,
entre les deux rebords montagneux, le fond de la fosse, surchauffé, est plus
favorable & I'évaporation qu’a la condensation de quelques nuées qui descendent
des hauteurs. Nulle part la quantité annuelle de pluies ne dépasse 750 mm, et il
en va de méme sur tout le plateau intérieur au Sud du lac Victoria.

» 1l ne faut pas négliger que sous ce climat torride, I'évaporation diurne est
trés puissante et laisse donc peu d’eau utilisable dans le sol. D’autre part, & mesure
que, sur le plateau, on s’avance vers le Sud-Ouest, la mousson du Nord-Est arrive
presque entierement allégée de son humidité et I'alizé du Sud-Est a déchargé
presque toute la sienne sur les montagnes qui bordent la zone maritime du Sud-
Est. Aussi la saison des pluies (novembre-avril) ne subsiste-t-elle qu’atténuée sur
le plateau central. Quant a celle des pluies, elle est quasi nulle. Toute cette con-
lrée a une saison absolument séche.

» Enfin, dans l'intérieur, quand on aborde la région du Tanganika et plus
encore celles du lac Victoria et des lacs Kivu, Albert et Edouard, les pluies équato-
riales apparaissent,



L. VAN MEEL. — LE PHYTOPLANCTON

29 20° 30" 320

SOUDAN

20 2
«
Q
Z
STAN :L:S')
oL / J}/\d o
[
N J La 8’ Stur
lfd(;uu\r'd o ﬂ o
L1600 ‘ &
18001 f ".,1“ LAC
« b . A ]
P v
. VICTORIA
14 v
2°) \'\ K(I\(v‘u r 2

BUKAVU

e

40
D
v,
)
[l
<—°
2
>
Z
<
Q
Z
< 8
[l
10
120

320

RHODESIE

200 km

29 26° 28° 30°

F1a. 21. — Carte des précipitations a I’'Est du Congo Belge (F. Burrtor, 1950).



I.. VAN MEEL. — LE PHYTOPLANCTON 59

» En somme on peut considérer I'Afrique orientale comme une étendue
limitée a 'extréme intérieur, ot le climat est vraiment équatorial, continuelle-
ment chaud et trés humide.

» Le reste du pays est soumis aux influences des vents saisonniers ou perma-
nents de I'océan Indien, recevant d’eux plus ou moins de pluie suivant laltitude
et I’exposition de chaque région. Certaines régions sont trés humides, d’autres le
sont beaucoup moins; la forte chaleur et I'évaporation qui en résulte atténuent
grandement l'efficacité de cette humidité, déja limitée, sur la végétation. Tels
sont les traits du climat de I'Afrique orientale, qui le distinguent nettement de
celui de I'’Afrique équatoriale et font qu’il exerce une influence trés différente sur
le régime des eaux et sur la végétation. »

« En ce qui concerne le Congo belge, contrairement a la cuvette centrale
(A. VanpEnpras, 1943), la région constituée par les dorsales Congo-Nil présente
un relief tres accidenté. La région Ouest de la dorsale congolaise est caractérisée
par un relief extrémement tourmenté. Les vallées sont profondément encaissées
et révelent un profil jeune. Les ruptures des pentes y sont multiples. A I'Est du
fossé tectonique, la structure du relief change, les vallées sont heaucoup plus
larges, les plateaux se présentent sous forme de mamelons étendus, les bas-fonds
sont fréquents. A I'Ouest de la dorsale congolaise, la descente vers la cuvette est
assez lente, elle est plus rapide vers I'Est.

» Le fossé tectonique se compose de trois bassins orientés grosso modo dans
le méme sens Nord-Sud et encaissés entre des montagnes élevées et abruptes.
Devant l'extréme variabilité du relief, 1'étude approfondie du climat de ces
régions nécessiterait I'installation d’un trés grand nombre de stations le long des
pentes et dans les vallées. Une étude générale de la répartition des pluies dans
cette région implique tout d’abord 'examen de l'influence du relief sur les cou-
rants aériens. D’apres H. Scaiitta (1934), le régime des calmes équatoriaux cesse
a partir d'un niveau moyen de trois mille métres au-dessus de la mer. Les pluies
de convection atteignent un plafond compris entre deux mille deux cents et deux
mille cinq cents métres. Au-dela de ce niveau, ce sont les pluies du relief qui
dominent.

» L’alizé Sud-Est, rencontrant les cimes abruptes de la dorsale du Ruanda,
s’éleve verticalement, relombe ensuile dans la vallée du Kivu, remonte la barriére
plus élevée de la dorsale congolaise, pour enfin redescendre en direction de la
cuvette centrale. Cette double ascension engendre des condensations de la vapeur
d’eau dues aux processus de détente suivants:

» 1. Convection thermique a des altitudes peu élevées sur les versants Est du
“massif du Ruanda et de la dorsale congolaise;

» 2. Ascension de l'air le long des mémes versants, mais a des altitudes plus
élevées:

» 3. Turbulence & proximité des bas-fonds el principalement sur les versants
Ouest des chaines montagneuses.
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» Les mouvements produits par les formes des terrains font apparaitre des
tourbillons dans le fossé tectonique. Ils reglent la répartition des précipitations
sur les deux chaines montagneuses paralleles a 'Est de notre Colonie. La direc-
lion générale de l'alizé Sud-Est varie peu au cours de 'année; elle est perturbée
par le passage des orages, qui créent des courants de convection. Ces troubles sont
de courte durée : ils sont limités dans 'espace et le lemps. En dehors de ces mou-
vements généraux, 'amplitude journalicre de la température, plus forte sur les
pentes et dans les fonds des vallées qu'au-dessus des lacs et des massifs forestiers,
crée des courants locaux. La direction de ces courants spéciaux change de sens
deux fois par jour; ils perturbent la répartition générale des pluies. »

Répartition des pluies dans ces régions (fig. 21).

« 1° Régions situées d 1’Est dela dorsale Ruanda-Urundi. —
C’est approximativemenl dans le fossé tectonique que se rencontrent les vents
continentaux de Nord-Est et I'alizé de Sud-Est. Les savanes boisées situées au
Nord-Est du Ruanda recoivent annuellement moins d’un metre d’eau (Gabiro
700 mm, Gahini: 925 mm et Rwamangana : 950 mm). La convection thermique
constitue la principale cause des précipitations dans ces régions. Le déficit des
cotes udométriques s’explique par le reliel peu élevé de cette contrée. L’influence
dynamique est notablement réduite. Les {rotlements des courants d’air inférieurs
sont fortement diminués. De plus, la plupart des vents soufflant sur ces régions
se caractérisent par leur sécheresse. De novembre & avril, les vents d’Est et de
NNE perdent une partie de leur humidité sur les régions cotieres des lacs Victoria
et Nyanza. De décembre a mars, les courants de Nord-Est venant des plateaux
d’Abyssinie et de I'Uganda septentrional sont dépourvus d’humidité. Plus i
I'Ouest se dessine l'isohy¢te mille deux cents millimetres; elle atteint les pentes
moyennes situées au vent de la dorsale du Ruanda. Dans la dorsale du Ruanda, la
zone de précipitation maximum se place sur le versant Ouest a proximité de la
créte; elle est due & la détente de I'air qui remonte la pente apres s’étre chargé
d’humidité au-dessus du lac Kivu.

» On note annuecllement mille trois cent soixante millimétres de pluie a
Musamba et mille trois cent quatre-vingt-neuf i Kabaza. Au Sud-Est de la dorsale
de I'Urundi, l'alizé Sud-Est exerce une influence plus grande qu’au Nord, les
pluies sont plus abondantes. Les masses d’air qui s’élevent le long du versant
Est se mélangent aux masses d’air en ascension sous le vent et fournissent une
grande condensation. Les précipitations augmentent avec laltitude; elles
atteignent leur maximum sur le versant situé sous le vent & proximité du sommet
du massif. On observe mille quatre cent dix-neuf millimetres de pluie & Kisezi el
mille quatre cent vingt millimetres & Bururi. On sait, d’aprés H. ScaérTa (1933),
que les précipitations augmentent avec l'altitude jusque vers 2.500 mj; & partir
de ce niveau elles diminuent a raison de 90 mm par cent meétres jusqu'a trois
mille métres; au dela le gradient de diminution n’est plus que de 40 mm par cent
metres.
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» 2° Régions a 1’Ouest de la dorsale de 1’'Urundi. — Dans ces
régions les pluies diminuent. L’alizé humide, contraint de s'élever le long du
versanl Est de I'Urundi, redescend sous forme de vent de plus en plus sec et
chaud. L'influence du foehn est trés prononcée dans les plaines de la Ruzizi infé-
rieure, d’Usumbura, dans les régions coétiéres du Tanganika Nord et dans le
thalweg de la partie septentrionale du fossé tectonique. Une zone de précipita-
tions minimum s’y dessine. La moyenne oscille aux environs de 1.000 mm. On
recueille annuellement mille qualre ving-six millimetres de pluie & Bugarama,
903 a Nyakagunda, 879 & Usumbura, 803 & Kigoma, 1.105 & Nyanza-lac et 1.047
a4 Rumonge. Plus au Nord, dans le thalweg du fossé tectonique, la carte pluvio-
métrique annuelle ne reflete pas exactement la répartition des pluies.

» 3 Ladorsale congolaise. — L’altitude de la dorsale congolaise est
beaucoup plus élevée que celle de la dorsale du Ruanda-Urundi. L'influence du
relief sur le régime des vents est prépondérante. La résistance opposée par la
bordure orientale de la grande fracture africaine croit progressivement de I'Est
4 I'Ouest. Elle est maximum aux endroits ot 'alignement des chaines monta-
gneuses est perpendiculaire a la direction des courants. Dans ces régions, a la
grande agitalion atmosphérique provoquée par le relief s’ajoute une puissante
circulation convective qui entretient au voisinage des faitages des noyaux géné-
ratcurs de cumulo-nimbus. On peut déduire de ce qui préccde que les pluies sont
notablement plus élevées que celles observées sur la pente de la dorsale Ruanda-
Urundi. Les précipitations augmentent avec l'importance du relief. Le niveau
des chutes de pluies maxima est déterminé par la limite supérieure des pluies
orageuses. L’altitude de ce niveau est fonction du degré d’humidité et de I'air qui
vient heurter les pentes; elle varie avec U'inclinaison de ces dernieres.

» Au Sud de la dorsale, les précipitations sont accrues a partir des pluies de la
Ruzizi inférieure, d’Usumbura et des régions cotieres du Tanganika; Uvira ne
recueille annuellement que 1.000 mm de pluie, Baraka, 1.095 mm.

» Les pluies augmentent dés qu'on s’éléve en altitude. On reléve 1.228 mm i
Kisenyi, 1.232 & Birara, 1.449 & N'Gwesha, 1.791 & Kalehe et 1.883 & Tshibinda.
Sur le versant Ouest du méme massif, la pluviosité est beaucoup plus élevée. En
plus des conditions favorables aux fortes précipitations citées plus haut, il faut
ajouter qu’'une grande partie du flux permanent de I'air équatorial humide (cou-
rant de retour le long de la pente) déverse son humidité sur le flanc Ouest de la
dorsale congolaise. Mwinda, & mille métres d’altitude, recoit annuellement
3.052 mm de pluie; Kamituga, & mille cent cinquante metres, en recoit 2.891 et
Kalambi 2.459 mm.

» Les fortes condensations de la vapeur d’eau qu’entraine la turbulence a pro-
ximité des bas-fonds du versant Ouest expliquent ces fortes cotes udométriques
a une altitude relativement peu élevée.

» 4° Régions environnantes du Kivu. — Le tracé pluviométrique
dans les régions environnantes du Kivu présente un certain parallélisme avec le
tracé des régions avoisinant le graben du Tanganika. Ce tracé nous montre que
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I'importance des chutes de pluie augmente concurremment avec laltitude de
I'Est & I'Ouest. L’isohyéte de 1.000 m se situerait dans le fond de la vallée du fossé
tectonique. L’isohyeéte de 1.200 mm se situe sur les rives Ouest du lac Kivu :
Kisenyi 1.228 mm, Goma 1.175 mm. Tout comme dans le Sud de la dorsale con-
golaise, un maximum se marque nettement sur le versant Quest du massif.

» On mesure en moyenne 2.487 mm de pluic & Masisi et 2.515 mm a Loashi.
Ces moyennes annuelles sont moins élevées que celles observées aux stations de
Mwindo et de Kamituga; celles-ci, situées d une altitude moindre, sont sous I'in-
fluence d’une turbulence beaucoup plus grande.

» 5° Pentes des monts Mufumbiro. — L’influence des volcans en
activité sur le régime des pluies est accidentelle et trés variable dans le temps.
De ce fait, sur les pentes des monts Mufumbiro, la hauteur annuelle des précipita-
tions est plus élevée que ne I'indique la carte.

» Dans ces régions, les courants de convection charrient des quantités énor-
mes de poussiéres cédées, non seulement par les émanations des volcans, mais
aussi par les sols latéritiques et les incendies de brousse.

» Ces poussieres (H. Scaiirta, 1983) sont considérées comme la cause princi-
pale des condensations. Cette contrée est sous I'influence du rayonnement calori-
que des laves (température voisine de 2.000” C) vomies par les volcans en activité.
Les fortes quantités de vapeur d’eau et les gaz lourds émanant des crateres sont
généralement dirigés vers le Sud-Ouest. Tous ces facteurs favorables aux fortes
précipitations justifient les moyennes élevées du plateau du Rutshuru et des
régions avoisinant les volcans du Nord du Kivu. Ces régions sont de plus arrosées
par les pluies orageuses originaires du Ruwenzori. Les cotes udométriques annuel-
les atteignent 1.600 mm et plus; Lubenga recoit en moyenne 1.825 mm par an,
Rutshuru 1.656 mm et Kivugi 1.696 mm. Pendant les périodes de grande activité
volcanique, de treés fortes pluies mensuelles sont enregistrées dans ces régions. A
Kobe, au cours du mois de mars 1938, il est tombé 835 mm. En avril 1939 on a
recueilli 672 mm & Saké, 473,5 mm & Mwambaliro et 423 mm a Kishake. Sur les
crétes des chaines volcaniques les quantités d’eau recueillies annuellement sont
plus élevées. 1l tombe en moyenne 943 mm de pluie par an au sommet du Kari-
simbi. Dans le prolongement des plaines du Rutshuru, au Sud-Est du lac Edouard,
les pluies diminuent sensiblement. A I'Ouest du lac, la chaine montagneuse est
tres élevée, la hauteur annuelle des pluies recueillies atteint 1.568 mm & Lubero
el 1.388 mm a Butembo.

» Il n’existe (1943) aucune station climatologique sur le flanc Ouest du
Ruwenzori. A Beni, situé d 1.178 m d’altitude, il tombe en moyenne 1.686 mm de
pluie par an. Sur la pente occidentale du Ruwenzori, U'intensité de la pluie aug-
mente avec 'altitude jusque vers 2.200 m, ott elle atteint son maximum (4.000 mm
par an). Comparé aux pluies du Kivu, ce chiffre parait justifié. A partir de ce
niveau les précipitations diminuent d’abord de 90 mm par cent métres d’élévation
jusqu’a trois mille trois cents metres. Plus haut, le gradient de décroissance n’est
plus que de 40 mm par cent meétres. Au sommet du Ruwenzori, il tombe encore



L. VAN MEEL. — LE PHYTOPLANCTON 63

1.600 mm par an. Une telle hauteur de pluie parait étre élevée a cette latitude.
D’ailleurs, en se basant sur ses propres observations, faites a 4.200 m d’altitude,
.. Burceon (1935) estime que la pluviosilé annuelle moyenne ne serail plus que
1.600 mm. La décroissance rapide de I'humidité absolue diminue considérable-
ment les quantités d’ecau condensées. De l'avis de A. Vanpenpras, la diminution
de lintensité des pluies avec l'altitude est plus rapide que ne l'a indiqué
H. Scaiirra (1933).

» 6°Lac Albert.— Lelac Albert se silue a I'extrémilé du fossé tectonique.
L.es rives Est et Sud-Ouest du lac recoivent annuellement prés d'un metre d’eau :
Kasenyi 916 mm et Mahagi-port 894 mm. Les régions situées au Nord-Ouest du
lac sont soumises & 'action directe des vents de Nord-Est. On observe annuelle-
ment 1.192 mm a Nioka; 1.159 mm a Fataki.

» 7° L’Ituri. Dans I'lIturi, U'influence de la mousson est moins forte, le
relief est plus accentué, des pluies orographiques se déversent sur la région. Les
gquantités de pluie recueillies annuellement sont plus élevées. On reléve 1.478 mm
de pluie & Vieux-Kilo, 1.562 i Blukwa et 1.347 a Irumu.

» 8 Nord-Est du Katanga.— Dans le Nord-Est du Kalanga, les régions
de savanes boisées situées sous le vent des monts Marungu recoivent annuelle-
ment moins d'un metre d’eau. Les précipitations donnent un total annuel de
770 mm a Lusaka Saint-Jacques, 1.029 & Ankoro et 982 a Kiambi. Dans le Haut-
Katanga, les accidents du relief perturbent la circulation générale des courants
aériens. Les venis balayant les hauls plateaux sont caractérisés par leur unifor-
mité; au contraire, ils sont trés irréguliers dans les plaines et sur les versants
du massif (M. RoBent).

» Pendant une grande partie de I'année, les régions Sud du Katanga se trou-
vent sous I'influence directe des vents d’Est, qui sont les alizés Sud-Est déviés a
I'Est en entrant sur le continent. Des vents intermittents, originaires du Nord, ne
soufflent que pendant unc courte période (décembre-janvier). Les ondulations
du terrain propres d cette contrée nous donnent une premiere idée de ce que sera
la répartition des pluies. On distingue nettement les zones ot les pluies orogra-
phiques dominent des régions ot les précipitations sont condilionnées par les
couranis aériens. Les courants alizés de Sud-Est soufflent quasi perpendiculaire-
ment aux chaines montagneuses du Kundelungu. Les venls doivent monter pres-
que verticalement sur le plateau, ot ils produisent de fortes précipitations. Les
pluies augmentent suivant I'importance du relief .

» Quand on s’avance de la fronti¢re Est du Kalanga vers I'Ouest, les maxima
et minima de pluviosité présentent la méme succession que les plateaux et les
plaines. Le poste de Kipushya, situé dans I'extréme Sud du Katanga, recueille en
moyenne 1.097 mm par an. Elisabethville et Tshinsenda recoivent respeclivement
1.223 mm et 1.214 mm de précipitations. Dans la région d’Elisabethville, a pro-
ximité du faitage, dans la bande exposée au vent, A. VanpENnPLAS estime qu’il
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lombe annuellement prés de 1.400 mm de pluie. Aprés avoir escaladé le massif
du Kundelungu, I'alizé de Sud-Est retombe dans la plaine a I'état de vent progres-
sivement plus chaud et plus sec. Les précipitations diminuent au fur et & mesure
qu’'on s’approche de la plaine. Un minimum nettement marqué se trace dans la
plaine de la Lufira. A Bunkeya, la moyenne annuelle est de 980 mm, elle est de
990 mm a Lukafu. A I'Ouest de la Lufira, les chutes de pluie augmentent avec
laltitude; elles atteignent leur maximum sur le plateau de la Manika. Biano:
1.352 mm; Gezi: 1.402 mm. Le versant situé sous le vent du plateau de la
Manika et la plaine du Kamolondo regoivent une quantité moindre de pluie, oi1
I'on recueille & Luena 1.141 mm et & Bukama 1.177 mm de pluie. L’isohyétte
1.400 mm forme une boucle longeant le Lubilash; elle indique la distinction
entre le régime pluviométrique du Katanga et celui du plateau de Lunda. »

Fréquence de la pluie.

« 1° Versant Ouest de la dorsale congolaise. — De toutes les
régions naturelles, c’est le versant Ouest de la dorsale congolaise qui présente
le plus grand nombre de jours pluvieux. I1 y pleut un jour sur deux, en moyenne,
saufl en juin et juillet, ou il ne pleut quun jour sur trois. A Kamituga, en 1934,
on a méme observé 216 jours pluvieux. Les jours de pluie abondante sont tres
fréquents dans cette région. A Kamituga et & Lubenga, on note respectivement
126 et 111 jours de pluie, atleignant au moins 5 mm. Le nombre de jours pluvieux
atteignant au moins 10 mm est également beaucoup plus élevé que dans la
cuvette. Au contraire, le nombre moyen de jours de pluie trés abondante est le
méme pour les deux régions. Dans le Nord du versant Ouest de la dorsale, la
fréquence des jours a précipitalions atteignant 20 mm est méme plus faible que
dans la cuvette. On n’observe en moyenne que 19 jours pluvieux a 20 mm au
poste pluviométrique de Lubero; dans la cuvette aucune station n’observe moins
de trente jours de pluie tres abondante.

» 2° Régions cotieres du lac Tanganika, dans les plaines
de la Ruzizi et d’Usumbura. — Malgré quatre mois de saison séche,
le nombre de jours pluvieux est relativement élevé dans les régions cétieres du
lac Tanganika, dans les plaines de la Ruzizi et d’'Usumbura.

» De janvier a mai et d’octobre & décembre il pleut & peu prés un jour sur
trois. Les jours de pluie abondante sont moins fréquents que dans les régions
citées plus haut; les jours de pluie trés abondante sont nettement moins nom-
breux. Durant les mois de juin a aoit, on ne note en moyenne que 0,5 jour de
pluie & 5 mm; au cours de ces mémes mois, pendant la période 1930-1939, on a
observé un seul cas de jours pluvieux atteignant au moins 20 millimeétres. Pen-
dant la saison pluvieuse on enregistre 12 jours de précipitations par mois. Dans
la plaine d’Usumbura, la moyenne est de 15 jours, en novembre et décembre
elle atteint 19 jours. De tout le Congo, c’est a Usumbura que les pluies trés abon-
dantes sont le moins fréquentes. On n’observe annuellement que 7 jours plu-
vieux atteignant au moins 20 mm; ceux-ci se répartissent au cours de la saison
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humide a raison d’'un jour par mois. Au cours de la saison pluvieuse, dans la
plaine de la Ruzizi et dans les régions cotieres du lac Tanganika, les jours de
pluie trés abondante se répartissent & raison de deux jours par mois; annuelle-
ment on note a peu pres seize jours de pluie & 20 mm.

» 3° Versant Est de la dorsale congolaise et au Ruanda-
Urundi. — Pendant la saison humide, il pleut un jour sur deux en moyenne.
Sur le versant Est de la dorsale, les jours de pluie abondante sont plus fréquents
que dans la cuvette, ils le sout moins que sur le versant Ouest du méme massif.
Au contraire, la fréquence des pluies trés abondantes esl inférieure a celle de la
forét ombrophile. Au Ruanda-Urundi, le nombre moyen des jours pluvieux i
5 mm est moindre que dans la forét équaloriale, et celui des jours & précipita-
tions atteignant au moins 20 mm y est nettement inférieur.

» 4 Katanga. — Malgré le relief accidenté, dans le Kalanga le nombre
annuel moyen de jours pluvieux varie peu d’une station a l'autre. Un maximum
sc marque a Elisabethville. Au Katanga, pendant la saison humide, la fréquence
des jours pluvieux augmente du Nord au Sud. Dans le Nord du Moyen-Katanga,
de décembre & mars, il pleut un jour sur deux; dans le Nord du Haut-Katanga, on
observe de la pluie {rois jours sur cinq et dans le Sud du Haut-Katanga la fré-
quence de la pluie est trés élevée : on note & peu pres trois jours pluvieux sur
quatre. Pendant la saison seche, au fur et & mesure que 'on s’avance du Nord
au Sud du Katanga, les pluies abondantes diminuent. Dans l'extréme Sud du
Katanga, en juin et juillet, au cours de la période 1930-1939, on ne mentionne
aucun jour de pluie atteignant au moins 5 mm. A Kipushia, les jours de pluie
a 20 mm sont inexistants de mai a octobre inclus. Pendant la saison humide,
dans le Sud du Katanga, la fréquence des jours de pluie abondante est plus élevée
que dans la cuvette; elle est analogue a celle observée sur le versant de la dorsale
congolaise. Au cours de la saison des pluies, on observe mensuellement 1,5 a
4.5 jours de pluie & 5 et 20 mm. »

Régimes pluviométriques (fig. 22).

« Sur toute I'étendue du Congo belge, le soleil atteint le zénith deux fois par
an. A lI'équateur, les deux passages du soleil au zénith se font & six mois de
distance; on y observe deux maxima de pluviosité. Dans les régions Sud du
Congo belge, les dates de passage du soleil au zénith se rapprochent I'une de
I'autre; il en est de méme des deux saisons pluvieuses qui tendent a se confondre
en une scule.

» Le versant Ouesl et une grande partie du flanc Est de la dorsale congolaise

jouissent d'un autre type de régime pluviométrique équatorial. Les pluies sont
trés abondantes et se répartissent presque uniformément au cours de I'année.

» On observe une forte augmentation des pluies avec l'altitude. Ces pluies
orographiques masquent plus ou moins l'influence prépondérante du mouve-
ment annuel apparent du soleil sur le régime pluviométrique. Toutefois, aux
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passages du soleil au zénith, on note deux maxima de pluviosité. Une diminution
dans les chutes de pluie se marque également aux périodes des solstices. Tout
comme dans la cuvette australe, ces régions ne présentent pas de saison seche
proprement dite. Dans la bordure montagneuse de I'Est du Congo belge, y com-
pris les territoires du Ruanda-Urundi, les maxima de pluviosité annuels se présen-
tent au cours de la saison humide de 'équinoxe de mars.

» Les régions situées dans la boucle de I'Ubangi el les régions cotieres du lac
Albert jouissent d'un régime pluviomélrique transitoire entre le régime équato-
rial et le régime subéquatorial. On y rencontre deux saisons pluvieuses et une
saison stche. La premiére saison pluvieuse (février-mai) est moins accentuée que
la seconde {aolit-novembre). A premicre vue, il semble que ce soient les courants
secs originaires d’Egypte qui empéchenl les formations du maximum de la pre-
miere saison des pluies. L'influence de la saison séche du solstice austral se mar-
que dans ces régions; les mois de décembre, janvier et février y sont relativement
secs. Quant & la saison seche du solstice boréal, elle n’ameéne qu’'une faible diminu-
tion de la pluviosité, qui se place presque uniformément en juin.

» Toute la région située au Sud el au Sud-Est de la cuvette est soumise aux
influences du régime subéquatorial. Cette zone comprend, entre autres, le Bas-
Katanga et le Sud des territoires du Ruanda-Urundi. La région subéquatoriale
se caractérise par deux saisons pluvieuses et deux saisons séches, une longue et
une petite.

» De toutes les régions naturelles congolaises, c¢’est le Haut-Katanga méridio-
nal qui présente la plus longue saison s¢che; elle dure sept mois dans l'extréme
Sud. Les moyennes d’avril et d’octobre sont inférieures 3 50 mm. Avril et octobre
sont des mois de transition entre la saison séche et la saison pluvieuse; les pluies
sont moins inlenses ef plus cspacées qu'en période pluvieuse. La saison séche
proprement dite débute en moyenne le 20 avril et prend fin vers le 20 octobre.
La date d’apparition de la saison séche varie peu d’année en année.

» La fin de la saison s¢che est encore plus réguliére; elle se place entre le
15 et le 25 octobre; la dispersion des dates de cléture de la saison séche autour de
la date movenne (20 octobre) n’est que de + sept jours.

» Lorsque la sécheresse commence & sévir trés tot, elle finit trés tot et inver-
sement. De 1a on peut dire que dans le Sud du Haut-Katanga la sécheresse dure en
général pendant six mois.

» L’influence de la petite saison séche ne se marque réellement qu'a partir
de 10° lat. Sud en direction de 'équateur. A cette latitude, elle se traduit par une
accalmie dans les chutes de pluie & la fin du mois de janvier. Les pluies sont
moins fréquentes et d’intensité moindre. A la fin de janvier, il ne pleut qu'un
jour sur deux en moyenne, tandis qu’en décembre, au début de janvier et février,
il pleut approximativement deux jours sur trois.

» La sécheresse qui regne durant deux mois (juin et juillet) dans les régions
colieres du lac Kivu n'est pas absolue, les mois de juin et juillet sont mi-secs.
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» Au Nord de I’équateur, ce sont les régions cotiéres du lac Albert et le Haut-
Uele qui présentent la plus longue saison séche. La sécheresse commence a sévir
& partir de la derniére décade de décembre jusqu'au début de février. Les mois
de décembre, janvier et février sont secs. Au cours de la période 1930-1939, la
plus longue période de sécheresse a été observée en 1931; elle a duré du 5 décem-
bre au 24 février. »

« F. Burtor (1950), en traitant des régimes normaux et cartes des précipita-
tions dans I'Est du Congo belge (long. 26° & 31° Est, lat. 4° Nord a 5° Sud, pour
la période 1930 a 1946), remarque en outre, en ce qui concerne la répartition des
précipitations sur le versant oriental de la dorsale du Ruanda, que le flanc orien-
tal de la dorsale du Ruanda est balayé durant I'année entiére et presque sur toute
sa longueur par l'alizé Sud-Est. Seule une surface assez restreinte, a la pointe
septentrionale de la dorsale, recoil des vents de direction Nord-Est. H. ScairTa
(1934) reconnait dans ces derniers une branche de l'alizé Nord-Esi, tandis que
M. RoBerT (1932) les considére comme un vent local. L’alizé Nord-Est se fait sentir
effectivement dans cette région au cours des mois de janvier et de février, mais
est remplacé par une branche dérivée de 'alizé Sud-Est au cours des autres mois.

» La dorsale du Ruanda, qui 8’érige comme une formidable barri¢re opposée
aux vents d’Est, oblige ceux-ci, soit a s’élever, soit a la contourner. F. BurLror
rappelle & ce propos que, la pression atmosphérique diminuant avec I'altitude,
les particules d’air qui s’élévent se détendent et fournissent ainsi un certain
travail, donl I'’équivalent calorique est enlevé aux particules elles-mémes. Cette
perte de calories n’élant pas compenséc par un apport de chaleur extérieur (détente
adiabatique), les particules d’air s’en trouvent ainsi refroidies et leurs températu-
res se rapprochent du point de rosée et peuvent méme l'atteindre. Cette derniére
éventualité est fréquente dans cette région au cours de la période novembre-avril,
pendant laquelle la siccité de I'alizé Sud-Est est minimum. Les noyaux de con-
densation nombreux au-dessus du plateau latéritique du Ruanda permettent la
résolution aisée des nuages en précipitations.

» Quant au versant occidental de la dorsale du Ruanda, F. BuLtor a divisé en
deux groupes distincts les stations pluviométriques établies sur le versant occiden-
tal de la dorsale du Ruanda, ces deux groupes correspondant a deux zones homo-
genes quant aux facteurs déterminants des précipitations.

» Les postes pluvioméiriques du premier groupe sont tous situés entre la
pointe méridionale de la chaine montagneuse et 2°30" de latitude Sud. Le vent
dominant dans ce secteur est également 1’alizé Sud-Est, qui, dévié par la dorsale
du Ruanda, se précipite dans le couloir qui s’allonge entre les dorsales Congo-Nil
au-dessus du lac Tanganika. Cette branche de I'alizé Sud-Est poursuit sa course,
avec une accélération accrue, par la vallée de la Ruzizi. Ce courant se fait sentir
jusqu’a 2°20” de latitude Sud, & Tshibindi notamment, station située sur le flanc
oriental de la chaine montagneuse congolaise. Les observations relatives a la
direction des vents, effectuées a Bukavu et & Tshibinda, indiquent une direction
dominante SSE. Elles confirment ainsi 'existence du dit courant, dont on pouvait
déja soupconner la présence en examinant 'allure de la répartition des précipita-
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tions dans la zone ci-dessus délimitée. En effet, on constate que les stations de
Musigati, Bukera et N'Dora recueillent beaucoup plus de pluie que les autres
postes du secteur, situés & une méme altitude. La pente du versant considéré étant
a peu pres de méme sur toute la longueur du segment montagneux, seule une
variation de direction de celui-ci par rapport aux lignes de courant pouvait expli-
quer celle différence quant & I'abondance des précipitations.

» Admettons l'existence du courant aux caractéristiques ci-dessus; la partie
du versant occidental de la dorsale du Ruanda, o se dressent précisément les
postes de Musigati, Butara et N'Dora, fait dés lors un angle plus grand que le
reste de la chaine avec les lignes du courant. La déviation verticale plus accusée
de ces derniéres, qui en résulte nécessairement dans ce cas, explique la pluviosité,
4 premiére vue pléthorique, de ces stations. ’

» Les cotes udométriques normales relevées sur le segment montagneux con-
sidéré sont supérieures a celles que I'on note sur le versant oriental de la dorsale.
Méme les stations de Matanal (1.825 mm) et de Mibirizi (1.448 mm), peu arrosées
('angle d’incidence des courants touchant la chaine est faible), recueillent deux
cents & trois cents millimetres d’eau de plus que les stations de Kitongo (1.148
millimeétres) sises sur le flanc oriental & une altitude identique (1.700 m); la
vitesse plus grande du courant venant du lac Tanganika et I'escarpement plus
prononcé de la montagne sont a l'origine de cette différence dans 'abondance des
précipitations.

» Les postes pluviométriques du versant occidental de la dorsale du Ruanda,
qui fait face au lac Kivu (entre 1°30" et 2°20" de lat. Sud), montre que les préci-
pitations sont, ici, peu abondantes et semblent étre indépendantes de I'altitude.

» F. Burror relate d’ailleurs que 1. Scaiirra (1934), & propos de la circula-
tion des orages, signale une destruction fréquente de ceux-ci lorsque, venant de
I'Ouest, ils atteignent la partie orientale du lac Kivu. La zone de précipitation
peu abondante, moins de 1.200 mm, qui couvre toute la partie orientale du lac
Kivu, est caractéristique. Ces faits, continue F. Burtor, sont dus vraisemblable-
ment & une compression adiabatique et, partant, & un réchauffement des vents
d’Est ayant franchi la dorsale du Ruanda ou débouchant du couloir qui scinde
la chaine montagneuse d’Est en Ouest a hauteur de Rubengeha (2°05" lat. Sud)
ct qui s’étaleraient alors dans la partie orientale du lac Kivu (effet de foehn).

» Le segment montagneux de direction Sud-Est-Nord-Ouest, c’est-a-dire la
partie de la chaine comprise entre 2°20” et 3°20" lat. Sud, qui longe a cel endroit
la vallée de la Ruzizi, n’est que frolé par le courant de méme direction qui, venant
de Sud-Est, s'engage dans la vallée de la Ruzizi. Celte circonstance se traduit
par une pluviosité faible, méme en altitude, sur tout le secteur considéré. Pour
des altitudes variant entre 1.500 et 2.000 m, on observe, en effet, des hauteurs
annuelles normales de pluie, comprises entre 1.200 et 1.450 mm.

» Les stations situées sur le reste de la chaine, versant oriental entre 1°30’ et
2°20" de latitude Sud, témoignent d’'une forte pluviosité sur cette partie de la
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dorsale congolaise et accusent un maximum entre 1.600 et 2.000 m, altitude
relativement peu élevée si 'on se réfere au niveau du lac Kivu, marqué de la cote
+1.460 m.

» 1l 'y a plus, dans celte dernic¢re zone, qu’un seul mois de saison scche, le
mois de juillet. Il est vraisemblable que les vents d’Est viennent buter contre les
flancs escarpés de la chaine congolaise sous un angle voisin de 90° et subissent
une déviation verticale importante, provoquant ainsi de fortes précipitations.

» Seuls Buzangania, Mole et Mulungu sont déficitaires, ce qui s'explique
aisément si 'on tient compte de la pente générale plus douce du versant en ces
endroits.

» F. Burror signale, enfin, que de 1.460 a 1.600 m, les hauleurs normales
des pluies sont de l'ordre de 1.750 & 2.100 mm. Fait suite alors, entre 1.600 et
2.000 m, la bande maximum des pluies signalée plus haut. A partir de deux
mille metres, les précipitations décroissent. ,

» Dans la vallée de la Ruzizi les isohyétes sont paralleles et treés serrées, elles
témoignent une fois de plus, par leur allure, de l'existence d'un courant de SSE—
NNO, venant du lac Tanganika, et qui n’esl autre que 'alizé Sud-Est dévié dans sa
course par la dorsale du Ruanda. La vallée de la Ruzizi est peu arrosée; on verra
qu’il en est de méme tout au long de la bande dépressionnaire (plaine des Rwindi-
Rutshuru et lac Albert). Elle connait, en outre, une saison s¢che prolongée (de
juin & septembre) en rapport direct avec la siccité de I'alizé Sud-Est pendant cette
période.

» A I'Ouest de la dorsale congolaise (secteur de Lubero) se dessine également
une zone a forte pluviosité dont les conlours, étant donné le peu de renseigne-
ments pluviométriques dont on dispose dans cette région, ne peuvent étre suffi-
sammenl précisés. Cette zone coincide avec la région abritée du vent par la
chaine montagneuse lorsque le vent souffle du secteur Est.

» Plus au Nord, entre le Ruwenzori et le Sud du lac Albert, les isohyétes
fuient vers 'Uganda. La forét équaloriale de la cuvette congolaise s’échappe d’ail-
leurs en cet endroit pour s’étaler plus loin dans I'Uganda (J. LEsrun, 1936).

» Pour ce qui est du Ruwenzori lui-méme, notons que les penles au vent el
sous le vent connaissent d’abondantes précipitations de nature souvent orageuse
(J. Lesnrun, 1947). Par contre, les flancs latéraux touchés tangentiellement, soit
par l'alizé Nord-Est, soit par l'alizé Sud-Est, soumis a une direction Sud-Ouest—
Nord-Est, ne regoivent que peu de pluies. Cela explique la forme elliptique allon-
gée de I'isohyete de 2.000 mm qui enserre la montagne.

» Le lac Albert est peu arrosé, mais sur ses deux rives, a I'Ouest et a I'Est, la
croissance des précipitations est rapide.

» On remarque, d’autre part, un creux pluviométrique (moins de 1.300 mm)
assez large sur la partie occidentale du massif monlagneux, qui se dresse a I'Ouest
du lac. Les isohyetes de 1.200 mm et de 1.500 mm s’éloignent ensuitle vers le
Nord en suivant une direction Sud-Est—Nord-Ouest.

» Entre 26°20” et 28°30” de longitude Est on observe une zone triangulaire
aux chutes de pluie quelque peu plus abondantes (plus de 1.900 mm), mais cepen-
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dant nettement dessinée. Comine aucune particularité orographique ne distingue
cette région des alentours, il est logique d’admettre que la convection thermique
de Tair dans cette zone serait renforcée par la convergence des vents de NNE,
('Est et de Sud-Ouest qui, d’apres C. E. P. Brooks et M. A, MirrLEEs, devrait sc
produire en ce lieu & cerfaines époques de 'année. »

Je ne puis terminer ce long aper¢u au sujet des divers points de vue expri-
més en ce qui concerne les zones variées de la région des lacs, sans citer le
magnifique ouvrage de J. LEBrun @ « La végétation de la plaine alluviale au Sud
du lac Edouard » (1947). Aprés une série de considérations, il synthétise les
caractéristiques générales du climat.

« La notion synthétique du climat, nous dit J. LEBrux, se refléte trés fidele-
ment dans la physionomie du tapis végétal et résulte de la considération simul-
tanée de toutes les composantes climatiques envisagées séparément dans les
paragraphes précédents.

» Le tableau suivant dressé par J. Lesrux donne, d’'une maniére succincte,
les principaux résultats obtenus :

» Précipitations:

» @) Hauteur annuelle : 917 mm, répartis sur 86 jours.

b) Régime : deux saisons séches aux solstices (la plus forte en décembre-janvier : de 30
a b0 mm mensuels);

deux saisons pluvieuses aux équinoxes (la plus forte de septembre & novembre :
de 100 & 125 mm par mois);

)

» ¢) Caractére : averses orageuses intenses, mais de courte durée;

» d) Variabilité élevée des précipitations.

» Température:

» «) Moyenne annuelle : 23,6° C;

» b) Régime : saison seche la plus chaude;

» ¢) Variation journaliére : amplitude moyenne 16° C, plus forte en saison séche; varia-
tion rapide.

» Hygromélrie:

» @) Tension de vapeur : faible, amplitude journaliére du déficit de saturation élevée :
20 mm;

» b) Evaporation diurne : trés intense.

»n Ces caractéristiques permettent d’indiquer le climat de la plaine de la
Rwindi dans le groupe des climats ehauds du type subéquatorial (climat souda-
nais) de la classification de E. e MarTo~xnE (1932). Le caractére continental de ce
climat est accru par le grand éloignement des océans et Ialtitude assez élevée de
la plaine. Ces caractéristiques se traduisent par nne plus grande variation thermi-
que el une tendance & la sécheresse.
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» Sinous suivons la classification de W. Korren (1936), basée sur les régimes
de la température et des précipitations dans leur rapport avec le tapis végétal, le
climat de la Rwindi appartient au type A, des climats de savanes (fig. 23).
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Fic. 23. — Carte des régions climatiques du Congo Belge
établie d’apres les critéres de W. KOPPEN (F. BULTOT, 1950).

» Rappelons que I'indice A indique qu’aucun mois ne présente une lempéra-
ture moyenne inférieure a 18° C, et I'indice W que la saison la plus séche se silue
en hiver de I'hémisphére correspondant.

» La classification de W. Képpen ne tient pas compte de 1'évaporation. Or,
celle-ci est particulicrement élevée a la Rwindi; il faudrait donc prendre comme
point de départ une hauteur des précipitations corrigée assez inférieure & 917 mm.
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» Le climat de la Rwindi tendrait ainsi vers le type B, de W. KéprEN, corres-
pondant aux climats chauds a caractére steppique.

» En résumé, dil J. Lesroun, les caractéristiques générales de notre climat
peuvent s’énoncer comme suil: climal chaud, d’aridité prononcée due a une

200

I'16. 24. — Carte pluviométrique de I'Afrique australe (I*. MAURETIE, 1938).

LEGENDE. — Hauteur moyenne annuelle des pluies: 1. de 0 a4 250 mm;
2. de 250 & 500 mm; 3. de 500 & 1.000 mun; 4. de 1.000 a 1.500 mm; 5. plus de 1.500 mm.
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¢vaporation intense el caractérisé par l'irrégularité des précipitations et la forte
amplitude journaliére de ses éléments composants. »

La Rhodésie du Nord, située entre 8° et 18° lat. Sud, se trouve a une altitude
de plus de 1500 m; la plus grande partie est située entre 1.500 et 1.000 m. Le point
le plus bas est Peira, situé a environ 300 m au-dessus du niveau de la mer (fig. 24).



74 L. VAN MEEL. — LE PHYTOPLANCTON

Le climat est trés uniforme au-dessus de toule la région; la température
réduite 4 une base commune monire un léger accroissement d’Est & Ouest a
mesure que l'on s’éloigne de la mer, et I'approche de I'équateur est clairement
montrée par la diminution de la température mensuelle moyenne, qui est appro-
ximativement de 11° C au Sud et seulement 5° C au Nord. Le Sud est considéra-
blement plus chaud que le Nord dans la période estivale et plus {roide au cours
de la période hivernale. _

Il n’est pas possible de subdiviser les saisons en les quatre conventionnelles;
I'hiver s’étend de mai & une date en septembre; durant cette période le systeme
semi-permanent de haule pression s'étend au-dessus de la région, des ciels clairs
sont de reégle et les journées sont agréablement chaudes; les vents, soufflant d’Est
ou de Sud-Est, sont trés secs; les nuits sont généralement calmes et par consé-
quent elles sont froides et I'on peut observer des gelées blanches au sol. En
septembre, le systétme de haule pression diminue, le soleil approche du zénith et
la température augmente; en oclobre la tempéralure s’approche du maximum,
mais I'humidité absolue de l'air conlinue de croitre et la température nocturne
demeure basse. Des averses se produisent sous forme d’orages.

En novembre les vents soufflent plus du Nord, ils sont plus humides el,
vers la fin du mois, le ciel devient nuageux et 'on peut s’atlendre a des périodes
pluvieuses, entrecoupées de périodes de beau ltemps.

La pluie est généralement due & I'instabilité et est accompagnée d’orages, de
coups de vent et de chutes rapides de la température; cette derniere peut atteindre
10° C. Les nuages se développent au début de la journée et interceptent les radia-
tions solaires; les maxima de température sont plus bas; la moyenne de la tem-
pérature en saison des pluies est plus basse que celle d’octobre et de novembre ct
est tres uniforme.

Généralement la pluie cesse en mars pour tout le territoire.

I’anticyclone semi-permanent est réétabli et 'humidité absolue tombe. Dans
extréme Nord, la pluie continue en mars. Des pluies occasionnelles se présen-
tent en avril et plus rarement en mai. Les moyennes pluviométriques ne montrent
aucune tendance a diminuer lorsque le soleil est le plus loin vers le Sud; mais
il y a une tendance marquée pour les fortes pluies & se présenter plus tard au
Nord et a I'Ouest; peu ou pas de chutes en mars & Mova et Fort-Rosebery, et a
Abercorn les pluies de mars sont les plus forles.

Les températures semblent indiquer deux maxima, mais le second, en février
ou mars, est trés petit et peut étre dit & une période d’observation réellement trop
courte. |

G. DeLEvoy et M. RoBerT, dans leur travail sur le milieu physique du centre
africain méridional et la phylogéographie (1935), ont rattaché comme suit le
climat du Katanga & celui de la Rhodésie du Nord :

« Au Sud-Est s’étend la région que nous appelons le Katanga méridional et
qui pourrait ¢élre considérée comme le Kalanga proprement dit. Elle se prolonge
vers le Nord-Est dans la zone du Moéro et plus loin encore, le long du lac Tanga-
nika.
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» Au Katanga méridional, ainsi défini, régne un climat soudanien, caracté-
risé par 1.000 & 1.200 mm de pluie annuelle et par six a sept mois de saison seche.

» Le type climatique moyen y est & peu prés caractérisé par le climat d’Elisa-
bethville el son indice d’aridité oscille autour du nombre 40.

» En s’avancant vers le Sud, on observe que la bande a pluviosité allant de
1.000 & 1.200 mm se prolonge en Rhodésie du Nord et en Angola, sa limite méri-
dionale restant grossiérement parallele a celle du Nord. Une autre bande de 800 &
1.000 mm doit lui succéder, mais nous manquons de documents pour pouvoir la
tracer. ,

» Elle est cependant suivie par une bande de 800 & 600 mm de pluie, gui doil
se développer dans la partie méridionale de la Rhodésie du Nord et que nous
retrouvons lorsque nous abordons la Rhodésie du Sud, pour-laquelle les cartes
pluviométriques nous fournissent des renseignements.

» Si nous faisons abstraction de la partie orienlale de ce deruier pays, dans
laquelle se manifeste de facon dominante l'influence de I'océan Indien et des
facteurs topographiques, nous voyons que dans une grande partic de ce lerri-
toire régne le climat de la bande caractérisée par une pluviosité annuelle de
600 & 800 mm; la saison seéche y est de sept a huit mois et I'indice d’aridité y
oscille autour de 22 (fig. 25).

» Ces différentes zones climaliques jouissent d’une tempéralure annuelle
assez uniforme et d'un climat soudanien a deux saisons séches plus ou moins mar-
quées, ce qui conditionne 'existence d'un type de végétation tout particulier, la
savane boisée (savannah or dry forest). Celle-ci est notamment caractérisée par
I'abondance des représentants d'un genre spécial de Iégumineuses, celui des Bra-
chystegia, genre a peu pres endémique dans ce vasle lerritoire, qui s’étend de la
limite Nord du Katanga méridional jusqu'aux plateaux dominant la vallée du
Limpopo au Sud-Est de la Rhodésie du Sud. Ce domaine s’¢tend, par ailleurs, de
I'Ouest a I'Est, de I’Angola au Nyassa, et se prolonge méme jusque dans le Mozam-
bique portugais.

» L’ensemble de cette région, grossierement délimitée par le tracé des lignes
de pluviosité de 1.200 et 600 mm, constitue notre domaine des savanes boisées.
(Vest, en somme, l'homologue du domaine soudanien de I'Afrique centrale
septentrionale.

» Le territoire du Nyassaland est situé presque enticrement le long du lac
Nyassa et varie en allitude entre cinq cents et deux mille meétres dans le Nord-
Ouest.

» Le climat est en général trés similaire & celui de la Rhodésie; des pluies ont
lieu durant la période de novembre & mars; la précipitation moyenne est proba-
blement plus haule que celle de la Rhodésie el que des territoires exposés a I'Est;

on peut s’attendre particuliérement a ce que les penles des montagnes recoivent
une quantité de pluie plus grande en hiver. »
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R. S. A. Beaucuamp (1939) a puisé dans A. Warter (1938) un certain nombre
de renseignements et de considérations sur la météorologie de la région du lac
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Fic. 25. — Saisons des pluies en Afrique du Sud (F. MAURETTE, 1938).
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3. de 50 4 100 mm; 4. de 100 & 200 mim; 5. de 200 & 300 mm; 6. plus de 300 mm.

Tanganika, qui, jointes
ment exacte de l'influence des divers facteurs climatiques.

Le lac Tanganika est situé dans la zone tropicale; la position du soleil & midi
est donc verticale. La grande majorité de la pluie est de la pluie de convection.
Le lac élant situé entre les latitudes 3° et 9° Sud, le vent du Sud est plus fort que

a

de 0 & 25 mm; 2.

de 25 a 50 mm,;

ses propres observations, donnent une idée sensible-
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le vent du Nord. Mais cependant le lac est situé & I'Ouest de la région la plus
affectée par ces vents et est protégé par les hauts plateaux contre le Nord-Est et
le Sud-Est; aux environs du lac ces vents excedent rarement une vitesse de
45 km a I'heure. Le vent du Nord souffle d’'une manicre intermitiente de septem-
bre & mars : la saison des pluies; le vent du Sud, le plus régulier des deux, souffle
de mai a septembre, en saison séche. ‘

Les précipitations atmosphériques sont dues aux courants de convection et
ne se présentent qu'en saison des pluies. La précipitation moyenne est basse,
cnviron 900 mm par an, et a lieu le plus souvent lors de violentes tempétes. Au
cours de la saison des pluies, aucune pluie n’est apportée par les vents du Sud;
une petite partie seulement de la pluie, au cours de la saison des pluies, provient
du vent du Nord. A ce point de vue, la région du lac peut ¢tre considérée comme
un cycle aquatique fermé. '

Comme on le verra plus tard, le vent du Sud est d’'une importance considé-
rable, car il cause la circulation de l'eau du lac durant la période de stabilité
minimum. Les venls du lac et de terre sont les plus apparents et soufflent pres-
que journellement. Ils ont une origine thermique indubitable et sont engendrés
par la différence de température entre le sol de la région el 'eau du lac.

Les vents du large sont associés a la formation de cumulus au-dessus du lac,
a une distance de 10 a 12 km de la rive. Les vents de terre engendrent des cumulus
au-dessus de la terre. Chaque jour les nuages matinaux au-dessus du lac semblent
plus larges que les cumulus d’apres-midi au-dessus de la terre. Le rythme de
formation de ces nuages est tres rapide. Pendant la saison séche les cumulus ont
a peine commencé a se former, que l'arrivée subséquente d’air plus chaud les
résout déja avant que le vent ne les ait dispersés. Pendant la méme saison les

nuages au-dessus de la terre sont simplement transitoires.

Pendant la saison des pluies les cumulus se développent en masses énormes
au-dessus du lac et forment souvent des cumulus en enclume pour se résoudre
finalement en orages. Cette considération au sujet de la formation des cumulus
est d'une importance considérable, car la position de ces nuages et leur dévelop-
pement déterminent la distribution de la pluie. R. A. S. BEaucuamr n’a observé
que le début de la saison des pluies, mais a remarqué qu’au cours de cette période
la précipitation au-dessus du lac a été plus forte que sur terre. D’une considération
de ces vents de terre et de lac et la formation simultanée de nuages, il est raison-
nable de supposer que la pluie au-dessus du lac est nettement supérieure a celle
de terre (cfr a ce sujet A. Carart, 1952, qui a obtenu des résultats opposés).

La vitesse du vent est directement proportionnelle a la différence entre les
températures maximales et minimales du jour et de la nuit précédents. Au cours
de la saison seche, la différence entre les températures de jour et de nuit est
grande lorsqu’on la compare & la différence de température durant la saison des
pluies. Au cours de la saison seche, il y a un peu de nébulosité, de sorte que la
terre et I’eau sont exposées & la chaleur totale du soleil. Les nuits sont claires et
la perte de chaleur est rapide par radiation. Durant la saison des pluies les nuages
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réduisent I'effet de la radiation solaire et adoucissent le refroidissement nocturne.
ar conséquent, les vents de terre et du lac sont plus légers durant la saison des
pluies que durant la saison séche. En fait, au cours de la saison des pluies il y a
de treés longues périodes au cours desquelles le lac est parfaitement calme.

Les renseignements météorologiques recueillis au cours de la Mission
hydrobiologique belge au lac Tanganika en 1946-1947 ne sont
guére nombreux ni complels et onl é1é résumés par A. Cararr (1952).

A Albertville, pendant la saison des pluies, la température oscille normale-
ment entre 20° et 23° C; elle descend rarement au-dessous de 18° C et ne semble
pas dépasser 32° C. Le maximum de lempéralure se silue entre 13 et 14 heures, le
minimum vers 5 heures. D’aprés A. Vanpeneras (1947), la température moyenne
annuelle & Albertville est 23,6° C. ‘

D’une facon générale, la variation journalicre de la température est assez
réguliere, mais on observe des chutes rapides de la température a 'approche ou
au début d'un orage. La chute de température peut atteindre 6° C en quelques
minutes; elle précéde souvent une pluie plus ou moins importante. Dans quelques
cas, une anomalie dans la direction normale du vent peut également élre cause
de la chute de température.

» Au cours de la saison scche, de mai a septembre, les écarts de la tempéra-
ture sont beancoup moins importants; en juin, le minimum se situe a 16° C, le
maximum a 23° C et rarement le thermometre dépasse 23° C. Pendant cetle
période de I'année, c’est la forte nébulosité qui empéche la température d’attein-
dre les valeurs de la saison des pluies.

Déja a une faible distance de la rive, sur le lac, la température de 'air subil
fortement I'influence de la tempéralure des eaux de surface du lac.

» La grande étendue du lac et le relief accentué de ses rives sont la cause du
régime particulier des vents. Normalement on assiste chaque jour au phénomeéne
brise de terre-brise du lac; le vent souffle de terre jusqu'a 10 heures; cnsuite,
durant le reste de la journée, le vent souffle régulierement du lac vers la terre;
enfin, entre 17 et 18 heures, a lieu une deuxiéme inversion et le vent souffle a
nouveau de terre vers le lac. Le cycle, régulier en saison des pluies, est cependant
parfois perturbé par des vents du Nord assez violents.

» En saison séche, par contre, on observe un vent renuher et souvent fort,
venant du Sud-Est.

» Aun milien du lac, la direction du vent est assez variable, surloul en saison
des pluies

» A Albertville, en saison séche, des vilesses de 10 & 15 meétres-seconude ne
sont pas rares pour les vents du Sud & Sud-Est.

En foutes saisons, mais surlout en fin de saison des pluies et au débul de la
saison séche, le vent peul forcir & proximité des cotes, surtoul a proximité d’'un
o~carpement important, comme c’est le cas a Kolobo, Ixabunba MToto ou au
vmsmage des monts Kungwe.

Les tornades sont souvent accompagnées de formation de trombes, surtout
en fin de saison des pluies.
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» D’apres les observalions du Comité Spécial du Katanga a Albertville, le
nombre de jours de pluie par an semble assez constant. De 1936 & 1945, il est en
moyenne de 116,7 jours de pluie, avec un maximum de 138 en 1937 et un mini-
mum de 101 en 1943.

» La quantité moyenne des pluies tombées pendant un an pour la méme
période est de 1.162,5 mm, avec un maximum de 1.660,1 en 1937 et un minimum
de 991,5 mm en 1944.

» F. Burtor (1950) donne les moyennes de 1930-1946 pour plusieurs villes
des rives du lac Albertville: 1.166; Nyanza-lac : 1.081; Usumbura : 850; Uvira :
972 mm.

» Les jours de pluie sont irrégulicrement répartis au cours de l'année; le
minimum est de 0,7 jour de pluie en moyenne au mois de juillet & Albertville;
il y a deux maxima : I'un en avril, de 18,2 jours, l'autre en décembre, avec
18,3 jours. Il existe en février une petite saison s¢che correspondant a 11,6 jours.

» La Mission des Péres Blancs d’Afrique a Pala a été assez aimable pour nous
communiquer les résultats de ses observations pluviométriques poursuivies pen-
dant 25 ans : de 1915 & 1943 (sauf 1925-1927 et 1923-1929). Le nombre de jours
de pluie par mois correspond a peu de chose prés aux observations relevées a
Albertville. Les moyennes des quantités de pluies annuelles ont été calculées par
saisons des pluies (septembre a aofit). Pour les 25 années la moyenne est de
1.203,6; le maximum observé (1941-1942) atteint 1.712,7 et le minimum (1933-
1934) est de 816,8 mm.

» Il est intéressant de noter que les orages sont beaucoup plus fréquents de
jour que de nuit. Sur quarante-deux orages enregisirés au cours de la Mission,
il y en a seulement six au cours de la nuit, deux a 'aurore et trente-quatre entre
8 et 16 heures; le plus grand nombre s’observe entre 12 et 15 heures.

» La carte des précipitations dans I'Est du Congo belge, de F. Burtor (1950)
(fig. 21), met en évidence que la pluviosité est nettement moins forte sur les lacs
que sur leurs rives. Le séjour sur le lac a montré qu'on ohbserve d’abondantes
pluies orageuses sur les rives, alors que le ciel reste serein au-dessus du lac. En
trois mois (du 1* janvier au 1° avril 1947) on a relevé & bord 13 jours de pluie
avec un total de 208,3 mm, alors que pour la méme période on a observé, a Pala,
44 jours de pluie et 374,5 mm. De plus, en considérant la liste des endroits ol
la pluie a été observée et mesurée, on conslate que c’est presque toujours dans des
baies ou a proximité de la cote.

» Il est impossible de parler de la nébulosité en général pour la région du
Tanganika; dans bien des cas, la formalion des nuages semble correspondre au
relief de la région; il est certain que les monts Kungwe, la presqu’ile d’Ubwari,
le plateau des Marungu, de par leur altitude, sont fort souvent couverts de
nuages.

» On les voit également souvent se former le matin au flanc des escarpe-
ments et s’y maintenir tout le long du jour entre 700 et 1.000 m au-dessus du
niveau du lac, surtout en saison de pluies. Par contre, le ciel au-dessus du lac est
presque toujours serein ou légérement voilé de nuages hauts.
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» Pendant la saison séche, la couverture du ciel, méme sur le lac, est souvent
compléte; au mois de mai 1947, par exemple, & Albertville, le ciel n’a été dégagé
que 5 jours. »

Dans ce chapitre, j'ai cité de nombreux et longs extraits de travaux spécia-
lisés traitant de la météorologie Est-alricaine. Comme on a pu le voir, la région
des Grands Lacs est soumise a des variations régionales importantes qui ont
nécessairement une influence considérable sur le comportement des masses aqua-
tiques lacustres.

Les diverses régions ont un climat différent & mesure que 'on s’éloigne de
I’équateur, ou qu’elles sont situées & gauche ou & droite de la dorsale congolaise
et, dans ce dernier cas, ont une situation plus proche de 'océan Indien.

En ce qui concerne les lacs, c'est certainement le régime des précipitations
atmosphériques qui joue un des roles les plus importants, au point de vue clima-
tique, d'une part par I'apport de mati¢res minérales enlevées aux terrains avoisi-
nants, par le ruissellement, d’aulre part par l'introduction d’caux plus froides,
directement sous forme de pluie ou d’'une maniére indirecte par les rivieres dont
les eaux, d’'une température généralement inféricure a celle des lacs, surtout pour
les rivicres torrentueuses de monilagne, ne se mélangent pas immeédiatement,
mais se glissent, en quelque sorte, au-dessous des couches limniques et peuvent
ainsi donner lieu a des phénomeénes secondaires.

La température ambiante, par son influence sur le bilan thermique des lacs,
avec tous les phénomeénes de stralification et leurs conséquences considérables
sur le comportement physico-chimique et biologique de chaque cuvette lacustre
en particulier, est un facteur d'une importance égale a celle des précipitations
atmosphériques.

Enfin, le régime des venis dominants régit partiellement le systéme de
brassage des couches lacustres et détermine ainsi, de concert avec le jeu des tem-
pératures, la circulation des gaz dissous de la surface vers le fond et celle des
substances minérales du fond vers la surface.

C’est ainsi qu'une trés longue période de calme et de stagnation peut amener
un arrét de la circulation avec toutes les conséquences que comporte la suspen-
sion du brassage, de I'apport de nouvelles quantités de matiéres minérales, de
sorte que I'épilimnion peut étre amené & un état d’appauvrissement trés prononcé.

Pour beaucoup de lacs Est-africains, le mécanisme exact des facteurs atmo-
sphériques sur la biologie des lacs demeure encore obscur par suite du manque
d’observations et de renseignements. Pour cette raison j’ai rassemblé le plus de
documentation possible qui permettra, je I'espére, d’aider celui qui voudra com-
mencer I'étude détaillée d'un lac déterminé. L’observation et I'interprétation des
facteurs météorologiques sont peut-étre la tche la plus ardue pour I'hydrobiolo-
giste; c’est uniquement cependant I'accumulation de mesures et d’observations
judicieuses qui peut faire avancer nos connaissances limnologiques.



