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QUELQUES OBSERVATIONS CONCERNANT LES 
BASES GEOPHYSIQUES DES TRAVAUX DESTINES 

A ASSURER LA NAVIGABILITE DES
BOUCHES-DU-DANUBE J)

PAR

G R . A N T I P A
MEMBRE DE VACADfiMIE ROUMAINE

L’̂ tat alarmant dans lequel se trouve aujourd’hui la navigabilite du 
Danube â l’embouchure de Soulina — dont le danger d ’ensablement 
devient de plus en plus imminent — pose â nouveau, aprte environ 
70 ans de tranquillite, le probleme entier de la navigabilite des bouches 
du Danube, avec toutes Ies consequences qui peuvent resulter de l’ob- 
struction de cette principale voie de communication du continent euro- 
p^en pour l'&onomie et le commerce de toutes Ies pays constituant le 
bassin de ce grand fleuve.

Au premier rang, c’est la Roumanie qui en est menacee, car l’exporta- 
tion de ses c£r£ales ddpend dans sa niajeure pârtie de l’etat de cette voie 
commerciale; au mânie danger est sujette la Commission Europâenne du 
Danube, dont le budget destine aux travaux est exclusivement alimenta 
par Ies taxes qu’elle perțoit sur la navigation.

Nous nous trouvons ă la dernidre heure. Une d^cision urgente et defi­
nitive s’impose; car il est ă present avM  que tous Ies travaux essayes 
jusqu’â nos jours ne sont que des palliatifs, qui ne peuvent enrayer dâfi- 
nitivement le mal qui nous menace chaque jour davantage.

En effet, apres Ies avertissements — trâs faibles au commencement — 
que nous avons eus â partir de 1903, lorsque Ies premiers bancs se sont 
formds, et qui furent alors considârâs comme dus â des causes passagâres 
(absences de vents du N-E dans cette annfe), on est, â prâsent, arrivd, 
graduellement, â une maladie chronique, qui revient chaque annâe, pre- 
cisement â l’âpoque de la grande campagne d ’exportation des c^riales 
(spâcialement le ma'is d ’automne).

Cette annâe mâme—nonobstant Ies grandes depenses effectufe, d ’une 
part, pour la prolongation des digues danslam er et, d ’autre part, pour Ies 
incessants dragages ă l’embouchure— l'ensablement est revenii avec fureur 
â la charge, de sorte que l’allâgement des bateaux maritimes qui entraient

') Une pârtie de ce M^moirc a 6t4rMig6 pour la Commission Europienne du 
Dauube et lui fut present»?, en qualitl d’expert, dans la Sâsion de Cannes, en 
Janvier 1838.
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dans le Danube et en sortaient charges, est devenu, comme dans Ies an- 
ciens temps, une des affaires Ies plus fructueuses de Soulina.

L’explication presentee â cete occasion—et qui attribue la cause de 
cet ensablement seulement au niveau extraordinairement haut atteint 
par Ies eaux pendant cette annee — ne peut resister complătement â un exa­
men plus minutieux; car, nialgre la hausse, 1’alluvionnement a ete rela- 
tivenient faible sur tout le parcours du Danube. Les alluvions tres impor- 
tantes, qui se sont deposfe â l’embouchure de Soulina au cours de cet 
6t6, sont dues en premier lieu â la periode de temps tres longue 
des crues.

La situation dtant telle que nous venons de la decrire, il est temps de 
cesser tous ces essais et de renoncer â ces travaux, aussi incertains que 
couteux, et de prendre une decision definitive, qui puisse assurer — sinon 
pour toujours —, au moins pour encore un demi-si^cle, la navigation aux 
embouchures du Danube.

Au point de vue dconomique, il est d'autant plus indiqud de prendre 
imm^diatement cette decision, qu’on ne peut savoir combien de temps 
durera la conjoncture presente, favorable â l’exportation des c^reales de 
Roumanie, laquelle, si elle venait â diminuer, mettrait, non pas seulement 
le pays territorial, mais la Commission F.uropeenne du Danube aussi, en face 
d ’un probleme financier encore plus difficile â r£soudre que celui d ’au- 
jourd’hui.

* * *

Nous trouvant arrives â ce point, il est tout d'abord necessaire d ’exa- 
miner avec le plus grand soin les questions suivantes:

i. Quelles sont les causes variees qui ont produit l’etat actuel â l’em- 
bouchure de Soulina, c’est-ă-dire les causes dictees par les grandes lois 
naturelles qui ont gouverne et continuent â gouverner l’evolution conti- 
nuelle du Delta et les phases qu’il parcourt?

2. Quelles seront les consequences, plus eloignees ou plus rapprochees 
— voire meme imminentes — qui doivent se produire necessairement â 
cette embouchure, par l’action des elements naturels et plus specialement 
par le processus du depot d’alluvions qui se manifeste, de plus en plus 
fortement, aux embouchures de Kilia?

3. Quels sont les facteurs qui determinent la formation, la situation 
et le deplacement des barres existantes aux embouchures du Danube?

4. Quelle est l’embouchure —ou bien le ploint le plus favorable de la 
cote maritime du Delta oii l’on pourrait dventuellement ouvrir une em- 
bouchure artificielle — moins exposee aux accumulations d’alluvions et de 
sables et â la formation de barres dangereuses pour la navigation ?

5. Quels sont les travaux techniques qui doivent âtre executes, en 
suivant ces indications de la nature, et quelle est la somnie â laqnelles 
pourrait etre evalue le cout de chacun d’eux?

6. Quelles sont les ressources financidres dont on dispose et quel serait 
le plan de financement de ces travaux?
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LEȘ DASES GEOPHYSIQUES DE LA NAVIG ABII.IT£ DU DANUBE 5

Aprte avoir formule cette s^rie de questions, telles qu’elles d^coulent 
naturellement de l'etat actuel des faits, il faut examiner maintenant la 
question de la navigabilite aux embouchures du Danube sous un triple 
aspect et comme trois problămes difterents, Ies Solutions de chacun d ’eux 
constituant Ies bases du probleme găneral, savoir:

i. Comme un probleme scientifique, g^omorphologique et geodynamique, 
destine â expliquer au prealable, par des recherches scientifiques, Ies 
questions fundamentales suivantes:

Quelles sont Ies lois naturelles qui gouvernent l ’evolution general de 
ce Delta, aux exigences desquelles doivent âtre adaptes n’iniporte quels 
travaux que l ’on entreprendrait?

Quelles sont Ies indications de la nature pour la possibilite de la reussite 
de toute intervention technique, en vue de la realisation des buts pour- 
suivis ?

2. Comme un probleme technique, qui, bas^ sur Ies resultats des recher­
ches scientifiques et sur Ies indications de la nature, puisse indiquer Ies 
moyens techniques —  dans Ies limites et sous la sanction severe de l ’ob- 
servation stricte des lois naturelles —  pour tealiser Ies buts poursuivis 
afin de satisfaire aux besoins de la navigation.

3. Comme un probleme /inancicr, ayant comme but la recherches des 
possibilitds financteres pour l’execution des travaux indiques par Ies tech- 
niciens.

*

II n’entre pas ni dans ma conipetence, ni dans mon role, de donner des 
avis sur Ies solution purement techniques; je ne puis non plus m’occuper 
des probtemes financiers, suffisamment complexes eux aussi, et qui, ayant 
egalement un cote politique, doivent etre reserves aux soins exclusifs des 
D ^ g u fe  des Etats representes â la Commission Europ^enne.

Cependant en ce qui regarde la pârtie geophysique, qui constitue la 
base scientifique du probleme et qui doit indiquer la voie et Ies modalitds 
avec lesquelles il faudra proc^der pour le resoudre, je crois que Ies 46 ans 
que j ’ai consacr^s ă l ’etude des conditions naturelles du Danube et de la 
Mer Noire, de mâme que mes nombreuses publications qui s ’y rapportent, 
m’autorisent â ^claircir la question en ce qui concerne ce point de vue 
fondamental et de participer par cette voie â sa solution.

II est d ’autant plus de mon devoir de traiter la question sous ce point 
de vue, que je sais que Sir Charles Hartley — qui est l ’auteur du plan et 
des travaux techniques executes jusqu’ă ptesent — n’a pas W  seulement 
un grand ing^nieur, mais aussi un tout aussi grand naturaliste.

Son dtude de 1857 sur la constitution du Delta du Danube, faisant 
ita t de la totalite des conditions naturelles qui le caracterisent, est une 
ceuvre scientifique fondamentale, dont la valeur est restee intacte et de 
laquelle l ’ing^nieur Hartley a tW , ulterieurement, toutes Ies conclusions 
techniques, auxquelles il est parVenu, ainsi que tous Ies travaux qu’il a 
ex^cutes.
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Le malheur qui nous accable aujourd’hui est du presque exclusivement 
au fait, qu'apres la retrăite de Hartley du Service de la C. E. D. et apr^s 
le depart de son premier collaborateur Kiihl, leurs successeurs, quoiqu’ayant 
continue avec devotion l ’execution des projets primordiaux, n’ont cepen- 
dant plus controle si ces projets s ’ajustaient encore aux besoins scientifi- 
ques qui Ies avaient dictes en leur temps et, plus specialement, avec la 
nouvelle evolution qu’avait suivie le Delta du Danube et qui devait fatale- 
inent amener le changement du genre des travaux.

C’est precisement cette regrettable absence de concordance entre Ies 
travaux executes depuis et Ies conditions naturelles actuelles, de mâme 
que le fait que Ies projets elabores dernidrement ne sont plus examines 
dans le cadre general de l ’evolution du Delta — tenant compte, par conse- 
quent, des modifications radicales produites dans sa structure et qui, 
seules, peuvent ^videntier Ies indications de la nature quant ă l ’action â 
suivre et la voie â choisir —  qui m'ont determine â ecrire ce memoire, 
afin que, â la lumidre des constatations scientifiques, j'insiste pour re- 
mettre la question sur le vrai terrain sur lequel elle devait rester et, en ce 
moment, doit etre jugde et r^solue.

* *
Celui, qui a suivi de preș la s6rie de memoires, rapports, etudes et 

monographies de Hartley sur ses travaux, sait que la base scientifique 
ayant diete Ies principes de ses projets ne consistait pas seulement dans 
le matdriel cartographique dont il disposait ou dans Ies nouveaux levds 
executes sous sa direction par l ’ing^nieur Hansford aux differentes em- 
bouchures du Danube, mais plutot dans l ’observation directe des pheno- 
menes se produisant aux embouchures du Danube et des facteurs qui Ies 
determinent.

Les enquetes continuelles qu’il faisait parmi la population locale de 
pecheurs — sur le mouvement des eaux et sur l ’effet des crues, sur l ’en- 
sablement ou l ’approfondissement des bras, des canaux naturels (ghirlas), 
des embouchures, etc. —  lui procuraient des informations tellement pre- 
cieuses que, dans un des voyages que nous avons faits ensemble dans 
le Delta, il me disait: «l’art de l'ingenieur je l ’ai appris en Angleterre, 
« mais, pour l ’hydrographie du Danube, ceux-ci (en montrant du doigt 
« un pecheur qui nous accompagnait) ont t̂d mes professeurs et je pense 
« qu’ils sont aussi les votres ».

C’est cette observation directe des phenomines, suivie de la recherche 
des causes qui les produisent, ainsi que sa geniale intuition —  qui lui 
permettait de tirer des menus faits, en apparence insignifiants, des con- 
clusions de grande portde, verifiees ensuite scientifiquement —  qui lui 
donnaient la possibilite de connaître l ’entier mecanisme hydrographique 
naturel, si compliqu^, de ce Delta et de l ’influence qu'exercent sur ce der- 
nier tous les agents naturels.

C’est apris ces observations directes qu’il a commencd toutes les Etudes 
systdmatiques qu’i! a faites sur la formation des barres et sur l ’influence
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I.E S BASES GE O PH Y SIQ U ES DE LA NAVIGABILELE DU DANUBE 7

qu’exercent sur leur structure, conformation et mouvement, Ies differents 
agents naturels, qui sont: Ies courants fluviaux, Ies courants maritimes, 
le degre de saliniti des eaux, Ies vagues et le sabie de la mer, la forme des 
cotes, Ies alluvions fluviales, Ies agents atinospheriques, Ies vents domi- 
nants, la temperature, etc.

D ’une seule observation faite â l'emboucliure du canal artificiel qu’il 
avait creuse, en 1857, dans la barre de Soulina jusque dans Ies eaux pro- 
fondes de la mer, ă quelle occasion il avait vu que Ies depots se formaient 
au Sud et non pas au Nord, il a senti immediatement l ’influence du cou- 
rant littoral marin, dirige du Nord au Sud, atteignant la cote, et il s'est 
rendu compte des avantages qu’il pouvait en tirer. Cette observation l ’a 
conduit ensuite â l'etude detaillee de ce courant littoral. qu’il a trouve 
figure dans Ies cartes de navigation et dans Ies portulans des navigateurs 
de la Mer Noire. Ce courant a constitue, ensuite, un des facteurs fonda- 
mentaux, sur lequel il a compte en premiere ligne, pour l ’entretien—sans 
ou avec peu de dragages— de la profondeur de l ’enibouchure de Soulina. 
C est ce qui lui a permis de transformer bientot Ies travaux provisoires 
qu’il avait faits en bois, en travaux definitifs en beton.

La meme chose se passa avec l ’influence des vents dominants et des 
autres agents naturels, qu’il a etudies et sur Ies effets desquels il a compte 
dans ses projets.

De m tae, en superposant, dâs le commencement, la carte de Sprat 
de 1856 sur la carte russe de 1830, il put voir, ă partir des premieres annees, 
que, tandis que l ’embouchure de St-Georges resta presque sur place et 
avait une barre tres etroite — de sorte que. moyennant de petits travaux 
on pouvait facilement atteindre la profondeur navigable — , par contre 
Ies bouches de Kilia, avec Ies bancs qui Ies accompagnaient, avaient avance 
dans la Mer, dans ces 27 annees seulement, de preque un miile.

II a soumis alors cette carte superposee â la Commission et, d&5 le 
commencement, il s’est prononce categoriquement pour le choix du bras 
de St-Georges et rdlimination du bras Kilia de tous Ies calculs futurs, 
malgre Ies importants avantages— grande profondeur jusqu’â l ’embou- 
chure, largeur, etc. — que presentait d ’ailleurs le cours m&me de ce bras 
pour la navigation.

Cette proposition n ’a pu etre realisee â cause de motifs politiques 
et financiers et la Commission s ’est d& id &  pour le bras de Soulina, 
qui ne presentait Ies memes menaces de grands perils que dans un 
avenir eloign^.

Malgre la grande distance qui separait l'emboucliure de Soulina de 
l ’endroit oii se trouvait en 1861 l’embouchure du bras Stari-Stamboul 
—  situee alors trfe peu en aval de la naissance du bras actuel de Novi- 
Stamboul — , Hartley, aprds avoir mesure le debit tant liquide que solide 
de ce bras, a prevu qu’il arrivera un moment oii Ies alluvions amenees par 
le bras de Stari-Stamboul menaceront d ’ensabler l ’embouchure de Soulina, 
et il s’est prononce, deja depuis lors, qu’il faudra â l’avenir prolonger Ies
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digues de Soulina vers le large, afin de retirer cette embouchure de la 
zone d ’ensablement du bras de Stări-Stamboul.

* *
De cette maniere — en se basant sur de nombreuses observations et 

etudes scientifiques, qui niettaient en evidence Ies indications reelles de 
la nature — Hartley a etabli Ies principes fondamentaux de ses projets, 
qui peuvent etre formules comme il suit:

Prolongation libre, sans ecluses, du courant fluvial â travers la barre, 
entre deux digues parallâles, pour le conduire en mer jusqu’aux profon- 
deurs exigees par Ies besoins de la navigation, en lui maintenant la vitesse 
requise pour pouvoir continuer â tenir en suspension, sur cette distance 
aussi, Ies alluvions que Ies eaux du fleuve charrient.

Diriger le courant fluvial â son entree dans la Mer de telle maniere, 
qu’il puisse rejoindre lâ le courant littoral N.S., lequel doit s’emparer 
des alluvions amenees par le fleuve et Ies transporter automatiquement 
vers le Sud.

Utiliser la force des vents dominants, de N. et de N.E., pour reniuer Ies 
alluvions deposees par le fleuve sur Ies fonds de la Mer et pour qu’elle aide 
le courant littoral, aux epoques oii il est plus faible, â transporter Ies 
alluvions vers le Sud.

Utiliser le forces naturelles— de transport et d ’erosion— du courant 
fluvial, encaisse et accelere entre deux digues paralleles, de meme Ies 
forces naturelles du courant littoral, maintenu en permanence en contact 
avec le courant fluvial, ainsi que celles des vents dominants, pour net- 
toyer ainsi automatiquement Ies bancs qui se formeraient en face de 
l’embouchure, afin de maintenir Ies profondeurs â travers la barre et de 
rendre, de cette maniere, inutile Ies dragages.

Prolonger Ies digues, de temps en temps, vers le large, au fur et â 
mesure de l’avancement naturel de la barre, afin de maintenir le contact 
entre Ies deux courants, fluvial et littoral.

Ces principes fondamentaux ont garde jusqu’â ce jour leur valeur 
integrale et continueront â la garder â l’avenir, tant que Ies lois qui d t 
terminent l’evolution du Delta et le processus de son avancement vers 
la Mer ainsi que Ies lois qui gouvernent Ies embouchures du Danube reste- 
ront Ies memes et tant que Ies facteurs determinants — et specialement 
le courant liitoral — seront maintenus dans la situation actuelle pour 
remplir leur principale role.

* * *

• Mais la situation â l’embouchure de Soulina est aujourd’hui tont autre: 
La position du courant littoral, â cause d'un avancement extraordi- 

nairement rapide du Delta de Kilia vers la mer — consequence directe 
du grand d^bit de ce bras — s’est ^loign^e, petit â petit, en face de l’em- 
bouchure de Soulina, vers le large, jusqu’â ce que le courant littoral ait 
perdu tout contact avec le courant fluvial.
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C est pourquoi le transport vers le Sud des alluvions fluviales ne peut 
plus se faire comme avant et elles sont deposees â present en face de l ’em- 
bouchure, en y form antlâces bancs dangereux potir la navigation, qui nous 
causent tant de dommages, directs et indirects.

Nous avons dit plus haut, que ces phânomines ont commenc^ â se 
faire sentir dte Septembre 1903, bien que Ies alluvions amenees par le fleuve 
en cette annee n’aient pas 6te plus fortes qu’auparavant.

Les depots ont continui apris ă s’accentuer chaque annee davantage 
et les rapports du Service Technique de la Commission, de 1906, 1907, 
1908, 1911, 1913, etc., ne cessent de montrer, comme ^tant de plus en plus 
accentu&: «la niauvaise situation de 1’embouchure de Soulina», «le 
d^veloppement que prend graduellement le banc form£ â cette embou- 
chure », etc.

Tous ces rapports supposent cependant que ceteffet serait du surtout 
ă d ’autres causes, notamment: l ’absence des vents forts de N. et N.E. 
qui, «par les vagues qu’ils forment, exercent une action bienfaisante sur 
les fonds de la mer â l ’extremitd des digues ».

Seulement l'ingenieur-consultant Kiihl, le continuateur de la tradi- 
tion et de la maniere de travail de Hartley, par son rapport envoy^ de 
l ’etranger en 1913, montre clairement que: «l ’avance du Delta de Kilia 
eloigne le courant littoral, de sorte que les alluvions, consid^rablement 
accrues, du bras de Soulina ne seront plus entraînees au large », et montre 
la n&essitd de prolonger les digues.

Naturellement, m^me alors, c ’ est-â-dire il y  a 25 ans, cela n ’̂ taitqu’un 
palliatif, car le courant littoral s ’dloignait trop rapidement de la cote.

On sait ce qui est arriv6 depuis: la catastrophe de l ’arret total de la 
navigation, par les bancs, s ’est produite, jusqu’â ce que, avec beaucoup 
de difficultes —  dragages tres couteux et prolongation considerable des 
digues de presque 4000 m etre— on a pu maintenir, pour une pârtie de 
l’annfe, une profondeur navigable de 24 pieds â la barre, mais avec des 
interruptions reguBâres pendant le printemps et 1 '^ .

On connaît les Solutions propos^es et l ’avis dmis en 1932 par le Comită 
des Ing^nieurs Consulants pour l ’approbation du pro jet d ’une solution 
provisoire de l ’Ing^nieur Ward, projet bas^ sur les anciens principes de 
Hartley, c ’est-â-dire de creuser un canal de d^rivation vers le Sud et de 
doter ainsi le bras de Soulina d ’une nouvelle embouchure â une distance 
de 5 â 7 milles au Sud de 1’embouchure actuelle —  oii il serait possible de 
r^tablir le contact entre le courant fluvial et le courant littoral; cette 
nouvelle embouchure etant situee â une distance aussi grande que possible 
de 1’embouchure de Stari-Stamboul, pour âtre pr^servâe, pour un laps de 
temps, du p6ril d ’ensablement.

Ce projet, 6tudi6 â nouveau, modific et miș au point par M. le Conseiller 
technique Vardalla, n’a pas M  cependant mis en ex^cution et le service 
technique de la Commission continue la prolongation des digues en Mer 
—  en leur donnant â pr&ent une direction plus rapproch^e du Sud-Est — 
conjointement avec des dragages tres actifs pour le maintien de
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l ’embouchure, ainsi qu’avec l ’observation rdgulidre de l ’avance des barres 
de l'embouchure de Stari-Stamboul.

* * *

Examinons maintenant, â la lumiire des faits geophysiques constates: 
quel est l ’^tat actuel? Â quoi peuvent servir Ies travaux qu’on execute? 
Quels effets auront-ils? Que faudra-t-il faire pour correspondre aux exi- 
gences de l ’^tat naturel actuel?

De ce qui vient d ’âtre expos^, ona pu voir que le grand geophysicien 
Hartley —  par son incomparable don d ’observation des phenomenes 
naturels, par sa vive intelligence et intuition, qui lui permettaient de 
distinguer immMatement l ’essentiel du secondaire, et aussi par sa grande 
capacit^ scientifique —  a rdussi en peu de temps ă connaître â fond la 
nature du Danube, l ’iniportance de l ’action et du role de tous Ies agent? 
et de toutes Ies forces actives naturelles qui la caracterisent et collaborent 
ă sa continuelle evolution.

Basd sur ces connaissances positives des donn^es concernant la sta- 
tique et la dynamique du Delta, l ’ing^nieur Hartley a pu creer aux em- 
bouchures du Danube ce mecanisme hydrograțhique perfectionne, qui, 
utilisant Ies forces actives des agents naturels, fut capable «de nrettre 
«la Nature mâme en mesure de ddblayer le chenal et de le maintenir en 
« dtat de navigabilite, sans le secours d'aucun travail mdcanique ». Comme 
nous l ’avons montrd plus haut, Ies principales forces actives naturelles. 
sur lesquelles Hartley fonda le mecanisme de son ancien systeme sont 
Ies suivantes:

i. Le courant fluvial, qu'il fait passer par la barre, « etablissant des 
• jetees paralldes, dans le but de resserrer et d ’acc^lerer le courant », pour 
le mettre en 6tat d ’approfondir lui-meme le chenal navigable entre Ies 
digues et pour obtenir « une profondeur navigable â quelque distance de 
leurs ext^rmites».

2. Le courant littoral marin, s ’ecoulant le long des rives du Delta 
dans la direction N.S. vers le Bosphore, qui transporte vers le Sud Ies 
alluvions fluviales charriees en mer par Ies bras du fleuve. Hartley, dans 
le mecanisme de son systdme, lui a attribue le role important de nettoyer 
le fond de la mer en face de la bouche de Soulina, le d^barrassant des 
alluvions apport^es par le fleuve, lorsque celles-ci se trouvent encore en 
suspension ou m tae apr£s leur ddp6t.

D ’autres agents naturels— Ies vents dominants du N. et N.E., Ies 
vagues marines, la houle, etc. — sont pris aussi en consideration et leur force 
est utilis6e dans le mecanisme de ce systăme. Pourtant tous ces agents 
ont une importance secondaire, l ’essentiel restant l ’agrandissement de la 
force de transport et de l ’action erosive du courant fluvial, par son res- 
serrement entre deux digues paralldes et par l ’acc^leration de sa vitesse, 
comme aussi son maintien en contact permanent avec le courant littoral 
marin ă son embouchure du large.
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Je crois qu’il n ’est plus necessaire d ’ajouter que l’application prolong^e 
de ce systâme d amelioration a suffisamment prouvd la grande valeur 
scientifique des principes comme l’ingtoosite de la cr^ation technique 
de Hartley. Celle-ci a fait la preuve complete de son efficacit£ durant Ies 
60 anndes depuis qu’elle fonctionne sans d^faut ă l’embouchure de Soulina, 
comme d ’ailleurs aux bouches d ’autres grands fleuves mondiaux, oii elle 
a ^te nlterieurement appliqufe avec succes.

Le sort a fait que la preuve contraire montrât aussi la valeur des prin­
cipes residant â la base du syteme de Hartley; car, ce qui se passe actuelle- 
ment devant 1’embouchure de Soulina n ’a d ’autre cause que celle qui fut 
signal^ d£s 1913 par Kiihl, c’est-â-dire que ♦ l’avancement du Delta de 
« Kilia £loigne le courant littoral, ce qui aura comme cons^quence que 
«Ies alluvions du bras de Soulina ne seront plus transportees au large ». 
Nous avons donc la preuve evidente que le courant littoral represente le facteur 
essentiel de l'entretien de la navigabilite aux bouches du Danube.

L’ensablement de Soulina par Ies alluvions de Stari-Stamboul — bien 
que celles-ci constituera desormais un perii imminent — ne represente 
pourtant pas la cause actuelle des phenomenes commences en 1903 et qui 
se sont continuds, en s’amplifiant annuellement, jusqu’â nos jours. Soulina 
s'est obstruie jusqu’â present uniquement par ses propres alluvions, â cause 
de l'absence du courant littoral; Ies l’alluvions de Stari-Stamboul ne comple- 
teront que dorenavant le desastre.

Toutes ces tristes constatations sur l’etat actuel resument Ies resultats 
d ’une longue experience et ont une importance decisive. II est donc abso- 
lument necessaire qu’elles soient connues et interpretees â leur juste va­
leur, afin de nous servir, au moins au dernier moment, comme un enseigne- 
ment precieux pour ce que nous devons faire immediatement, sans plus 
perdre une seule minute.

* * *

Examinant, â la lumiere de ce qui precede, 1 ’etat actuel de l’embouchure 
de Soulina, je me crois autorise, dans l’interet de la cause, d ’affirmer que 
l’interpretation donnee aux phenomenes qui s’y passent ■—et, par con- 
sequent, la conception des travaux qui s’y executent sur cette base — 
ne correspond pas aux vraies indications de la nature, telles qu’elles dtcoulent 
des grandes lois naturelles, gouvernant l'evolution du Delta, et des phenomenes 
geophysiques qui l’accompagnent.

En effet, Ies travaux executes actuellement â l’embouchure de Soulina 
emanent de la conception — erronee, ă mon avis — que, en prolongeant Ies 
digues vers le large jusqu’â atteindre Ies profondeurs navigables, la question 
sera resolue de ce point de vue, sans se preoccuper du fait si le courant 
fluvial rencontrera ou non sur son parcours le courant littoral. En ce qui 
concerne le p£ril de l ’̂ nornie quantit^ d ’allnvions charriees par le bras 
de Stari-Stamboul, lesquelles menacent d ’envahir la bouche de Soulina, 
on croit que, par la prolongement des digues vers le large et par la d^via- 
tion du canal vers le S.E., l’embouchure de Soulina sera soustraite & la
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zone dangereuse des alluvions de ce bras et sa navigabilii sera ainsi 
sauvee. On tâche egalement de justifier cette supposition par le fait que 
cette annee-ci l ’embouchure de Stări-Stamboul aurait change sa direc- 
tion, orientant son cours plus â l ’Est.

Je crois que la reali te des faits peut m’autoriser â considerer ces suppo- 
sitions comme ultra-hypothetiques. —  Je soutiens meme que, suivant 
toutes probabilites, le perii est tellement proche, qu’il ne nous est plus 
permis de gaspiller le peu de temps encore disponible avec des experiences 
si couteuses et tellement dangereuses par leurs cons^quences. —  Je me 
crois enfin oblige de signaler que le prolongement des digues vers le large, 
sur de grandes distances, aura un effet ddfavorable aussi sur la region 
situee au Sud de la bouche de Soulina, de nature ă compromettre meme 
la reussite du nouveau canal de derivation— ayant l ’ouverture ă la mer 
entre Ies bouches de Soulina et de St-Georges— par l ’ecran qu’il con- 
stituera.

Je vais tâcher de justifier succinctenient ces affirmations:

I. Le eourant littoral.

En ce qui concerne le eourant littoral, celui-ci a fourni la preuve de sa 
grande importance, comme facteur principal dans le mecanisme cree par 
Hartley pour le maintien de la n avigabilii de Soulina, autant par la 
preuve d ire c i de son fonctionnement sans accident pendant 50 anndes, 
que par la preuve contraire de plus de 20 annees, pendant lesquelles on 
a pu constater Ies effets ddsastreux caus6s par son absence.

Je dois avouer que je fus desagreablement surpris quand, pour le 
besoin de justification de la nouvelle conception, on a nie l ’importance 
de ce facteur essentiel et on a essaye meme de mettre en doute son 
existence. Ma surprise augmenta davantage,en apprenant que le service 
technique de la C. E. D. a omis meme de faire une operation aussi simple 
que la constatation de la position, de la distance actuelle de la cote 
et de l ’i n i n s i i  du eourant littoral. Cette operation etait pourtant la pre­
miere ă faire, et n im e dis 1903, lorsque l'ingenieur C. Kiihl, le competent 
collaborateur de Hartley, donna l'alarme que «la bouche de Soulina 
« s ’ensable â cause de l'eloignement de la cote du eourant littoral et de 
«la trop rapide progression du Delta de Kilia ». II dtait naturel que, au 
moment meme oii l'eloignement de la cote du eourant littoral fut signale, 
sa position actuelle et son dvolution furent determinee immediaiment, 
au moins pour pouvoir se rendre co m p i de la longueur des digues â 
construire.

En effet, la Commission avait a c h e i un courantometre systeme Idrac, 
mais, durant 3 annde consecutives, allant â Soulina pour m’interesser 
aux resultats des constatations obinues, j ’ai rețu la meme reponse: que, 
1’appareil etant defectueux, Ies observations n’avaient pas encore d i 
fa iis . J ’ai eu ainsi la preuve du complet d^siniressement dans cette 
question, considere pourtant par Ies grands pid^cesseurs, Hartley et
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Kiihl, comme primordiale, c’est-ă-dire comme constituant la ele de l’en- 
tier mecanisme de l’entretien de la bouche de Soulina.

Pendant Ies dernieres annees, il a pourtant ete publie tonte une serie 
d'importauts travaux sur l’hydrographie de la Mer Noire, parmi lesquels 
Ies resultats de la grande expedition russe realisee pendant 4 annees con- 
secutives (1922—1924), sous la direction du renommâ naturaliste et mem­
bre de l’Acad&nie de Leningrad, le professeur Knipovitch. Les hydro- 
graphes et les hydrobiologues de cette expedition ont decrit et carto- 
graphie le courant cyclonal de la Mer Noire, dans le systăme duquel rentre 
le courant littoral N.S. qui longe la cote roumaine. (Fig. 1 montre la 
reproduction photographique de cette carte de l’expedition de Knipo­
vitch).

Je reviendrai plus loin sur ces constatations. Pour le moment, je 
signale que, pour completer les donnees de la carte russe, j ’ai dd^gu^ deux 
distinguds biologistes du Service d ’Hydrobiologie de 1’Administration des 
Pecheries (le Dr. Gavrilesco et le Dr. Z. Popovici) pour exicuter des re- 
cherches sur les courants de la Mer Noire conjointement avec le chef du 
Service Hydrographique de la Marine, le capitaine Em. Grecesco, lesquels 
se sont embarques ă bord d’tm bateau de la Marine Royale Roumaine. 
Chaque annee (1934—1937), pendant les mois de juillet et d'aout, ils se 
munissaient â cet effet, d ’un courantometre Merz, appareil convenant 
le mieux â ces recherches. Ils se sont arretes dans 40 stations et ont etudie 
les courants sur la distance comprise entre Varna et Cetatea-Alba. Les 
tres importants resultats de ces recherches— en cours d ’ex&ution— 
condenses dans un rapport succint, je les presente en annexe au present 
memoire. II suffit de relever ici le fait, extremement important pour notre 
sujet, qu’â la hauteur de l’embouchure de St-Georges, le long de la cote 
roumaine, la vitesse du courant atteignait meme 2 km. par heure; c’̂ tait 
donc un courant suffisanunent fort.

Vu que l’existence mfeme du courant littoral fut mise en doute lors 
d ’une seance de la Commission europeenne, tenue â Cannes en 1936, je 
me suis cru oblige de fournir des explications plus comptetes, tout en cou­
rant le risque de repeter des choses gen^ralement connues dans le monde 
scientifique:

A l’occasion des discussions qui ont eu lieu pendant les seances de la 
Session extraordinaire de Cannes, en marș 1936 (voir les protocoles 3, 4 
et 5), j'ai ete â meme de montrer que le courant littoral ne reprdsente pas 
une simple supposition, niais correspond â la realitd des faits. De mânie 
j’ai montri que les oppinions exprimees, que: «le courant, âtant faible, 
«exerce aux enibouchures une influence secondaire, la houle et les vents 
« sont les elements exerțant une influence preponderante », ne sont pas 
fondees. J ’ai prid alors la Commission de disposer qu’une etude urgente 
du courant fut faite et, comme conclusion, le regretă Ingdnieur Vatier 
proposa « de continuer les etudes du courant littoral avec l’appareil Idrac, 
«en se servant en outre de flotteurs lestes, qui sont faciles â construire 
«et coutent bon marchâ ».
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M. Vatier a donne meme des instructions pratiques sur le mode d ’em- 
ploi de ces flotteurs et la Commission a approuve sa proposition. II est 
regrettable que cette d^cision, n’ait pas non plus ete executee, et nous 
nous trouvons aujourd’hui dans la meme situation qti’en niars 1936. Je 
ne peux donc que me servir des donnees bibliographiques, pour montrer 
Ies resultats des recherches de ceux qui ont etudie ce courant, et je citerai 
leurs opinions pour justifier le point de vue que je soutiens dans cette 
question capitale:

Le courant littoral N.S. de la cote occidentale de la Mer Noire etait 
connu des navigateurs anciens, il est not^ dans Ies portulans russes et 
divers guides de la Mer Noire et il figure aussi sur Ies anciennes cartes 
de navigation a’nglaises. Ce courant fait pârtie du « grand courant cyclonal », 
qui coule le long des cotes de toute la Mer Noire dans une direction con- 
traire aux aiguilles d’une montre. Sa forination est due aux grandes inasses 
d ’eau douce apportees par Ies puissants affluents des regions du Nord- 
Ouest de la Mer (Danube, Dnistre, Dnipre, Bug), « auxquelles s’ajoute 
«la puissante contribution de 1’eati venue de la Mer d ’Azov, qui, penetrant 
« par le detroit de Kertch, se deverse dans ce courant» (Knipovitch, p. 248).

Dans le si repute trăită d’Oceanographie de Kruemmel (Handbuch der 
Oceanographie, Bd. II, p. 630, 1911), ce courant cyclonal est d^crit de 
la manidre suivante:

« Die Oberflăchenstrommungen des Schwarzen Meere sind den Prakti- 
« kern dahin bekannt, das sie zwar șelar wenig bestăndig sind und mit den 
« Winden wechseln, aber doch die Gewâsser die Tendenz haben, an der 
«Westseite des Beckens, nach Siiden zu setzen und dort dem Bosporus 
«zuzustreben, wobei jedoch nur ein Teii in die Strasse selbst eintritt, 
«wăhrend die Hauptmasse den Weg nach Osten nimmt und das ganze 
« Becken, in einer Richtung entgegen dem Uhrzeiger, umkreist » ').

« Durch ein systematisches Experiment mit Flaschenposten im Jahre 
« 1898 ist dies bestătigt worden: von 72, in allen Teilen des Beckens aus- 
« gesetzten Flaschen, sind 15 wieder abgeliefert und von Kapităn zur See 
«A. N. Skalovskij auf ihre Triftwege untersucht worden»2).

« Zwei Flaschen sind von der Hohe der See zwischen Sulina und Varna 
« aus westlich vom Bosporuseingang, gelandet; eine, von diesein selbst 
«in See ausgesetzt, gelangte nach Samsun, eine zweite nach Poți, eine 
« dritte nach Noworossisk; von der Sudwestspitze der Krym fiihrt eine 
« zum Kap Tendra (vor der Bucht von Odessa). Es ergaben sich dabei 
o Geschwindigkeiten von 0,4 bis 5,0 Seemeilen am Tage, und zwar hatten 
« 7 von den 15 Triften eine solche vom 4 bis 5 Seemeilen und die Tri/tzeiten 
«erstreckten sich iiber die verschiedensten Monate ».

« Fiir diese, auch sonst in der Nordheniisphăre so verbreitete. zyclonale 
« Anordnung der Strome im Schwarzen Meer wird mau sowohl die litorale 
« Salzarmut, also die Dichtigkeitsflache, wie die zyklonale Anordnung der

') S. Makaro//. Russisclier Lotse fiir das Sehwarze Metr 1876. 
’) Sapishi pn Hidro^ra/ii. 1899 Ud. 20, B. 233 mit Karte.
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« Winde als gleichsinnig wirkende Ursachen vermuten. Dass dieses in der 
«Tat begriindet ist, zeigt die Berechnung der Dichtigkeits - und der 
« Windflăche fiir dieses intrakontinentalste Stiick des Mittelmeers, durch 
«Dr. W. Wissemann ’) und die Synthese der aus beiden abgeleiteten 
«Oberflăchenstrome. Wird gemăss den neueren Arbeiten an den Wind- 
« triften jetzt eine Korrektur durch Drehung uni 45 nach rechts angebracht, 
« so deckt sich das Strombild vollig mit dem aus den Flaschenposten und den 
« Erfahrungen des Schiffsfiihrer gewonnen ».

La precedente description, basec uniqucnient sur Ies recherches 
anciennes— lorsque l’Hydrographie scientifique de la Mer Noire ^tait 
â peu prte inconnue et lorsque Ies appareils employes ]>our la constata- 
tion et la mesure des courants etaient tout â fait priniitifs (p. cx. Ies bou- 
teilles flottantes « Flaschenposten», employees par Skalovsckij) — met 
en evidence que le courant cyclonal, qui coniprend coinine pârtie inte­
grante le courant littoral de nos cotes, etait bien connu, non seulement 
par Ies navigateurs pratiques, mais aussi par Ies hoinuies de Science. Les 
ing^nieurs qui devaient l’utiliser dans leurs travaux hydrauliques â la 
cote marine et aux embouchures du Danube, furent obliges de l’etudier 
dans tous ses d^tails, pour constater sa force et ses effets, sur lesquels il 
pouvaient compter. C’est ce que firent Harlley et tous les ing^nieurs, qui 
furent consultes et participerent activement ă la discussion des projets 
present^s par Hartley en 1861. Ils furent d ’autant plus obliges â lui accor- 
der la plus grande attention, que le courant littoral de nos cotes, accru 
considdrablement par le fort debit du Danube (il est designe par les naviga­
teurs comme «le courant du Danube », ou bien ils disent que «le Danube 
se deverse dans le Bosphore»), presente un plus grand volume d ’eau et 
une intensit^ beaucoup plus forte.

En effet, dans la plupart des travaux de Hartley, notis trouvons des 
passages, dont il ressort combien il comptait sur les effets de ce courant. 
Dans son rapport du 17 octobre 1857, dans le chapitre «la description 
generale du Delta», Hartley ecrit: «II rdgne sur la cote du Delta un 
« courant littoral qui, pendant les vents regnants de N. et de N.E. et dans 
«les temps calmes, coule constamment vers le Bosphore, c’est-â-dire du 
«Nord au Sud. Ce n’est que durant les forts vents de S. et de S.O. que 
« ce courant disparaît pour faire place â un tris faible courant de surface 
« du Sud au Nord ».

Le 19 marș 1862, lorsqu’il a expose â l’« Institution of civil Engeneers », 
de Londres, les principes de son projet et il a expliqu^ les travaux ex&utfe, 
Hartley, de mdme que tous les grands ing&ieurs de l’epoque qui ont pris 
part â la discussion du projet, consid^rărent le courant littoral comme un 
facteur essentiel. Voilâ quelques passages caracteristiques de l'expose de 
Hartley:

« Les depots constituant des barres s’etendent au delâ des embouchures 
«sur tine fetite distance vers le Nord, mais sur une tres grande distance vers

*) Ann. d 'H idrog, 1906 S. 162.
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o le Sud. Cet effet est produit partiellement par le vents du Nord, qui 
« pr6dominent dans cette r^gion. Ils produisent le courant littoral, qui s'e’coule 
« constamment vers le Bosphore, courant qui se continue d'ailleurs par Ies 
« periodes calmes aussi ».

Ailleurs, faisant une comparaison entre Ies embouchures de Soulina 
et de St-Georges, Hartley ecrit la phrase suivante caract^ristique, qui 
prouve le role d^cisif qu’il accordait ă l ’action du courant littoral, fait 
qui l'a meme determini de choisir en premier lieu l ’embouchure de St- 
Georges: « L ’embouchure de St-Georges, ^tant situee dans l ’angle pro­
eminent du Delta, represente l'endroit le plus favorable â une acticn du 
«courant littoral».

Je cite aussi quelques passages caracteristiques parmi Ies observations 
suscitees, faites par Ies principaux ingenieurs qui ont pris part â 1a discus- 
sion du projet de Hartley:

I/ingdnieur T. E. Harrison —  qui avait rețu de Sir John Stokes, le 
delegue de la Grande Bretagne â la C. E. D., la mission d ’examiner Ies 
plâns et de se prononcer sur la decision â prendre relativement au clioix 
de l ’embouchure â adopter—  se prononce, en ce qui concerne le courant 
littoral de la maniere suivante: « Un facteur important, qui avait influence 
« cette decision, n’^tait pas mentionne dans l ’expose du projet, nom m t 
«ment: qu’il existe en venant de la câte de la Crimee un courant constant 
«d’approx. i  noeud par heure, qui maintient constamment une direction 
«sudique». L ’existence de ce courant exliquerait la position des accu- 
« mulations des sablesvers le Sud «... «Pour ces motifs, j ’ai dtdd’avis que, 
« si l ’on choisissait 1’embouchure de St-Georges, le courant sudique passant 
* ă l ’extrdmite des digues, aurait maintenu probablement â cet c-ndroi 
« une plus adequate profondeur du chenal qu’ă l ’embouchure plus abritee 
« de Soulina ».

L ’ingănieur John Murray, pendant la discussion concernant le bras 
â adopter, se prononța aussi pour l ’enibouchure de St-Georges, et 
parmi Ies motifs invoqufe, il dit: «le bras St-Georges a aussi l ’avantage 
d ’etre situe au Sud du Delta, et surtout d’elre exposi au courant littoral, 
tandis que Soulina...» .

Je crois que ces citations sont suffisantes pour nous convaincre de 
l ’importance decisive, accord^e par ces grands ingenieurs anglais consul- 
tants aux effets bienfaisants du courant littoral sur l ’amdlioration de la 
n avigabilii des bouches du Danube en 1862 et auquel on essaie â pr^sent 
de nier l ’importance, voire meme de douter de son existence.

Mais si, en 1857— 1862, le courant littoral des cotes du Delta a ete 
etudieen detail en vue de travaux hydrotechniques spdciaux, aujourd’hui, 
aprăs Ies recherches de l ’expedition de Knipovitch de 1922— 1924, nous 
poss^dons des donn^es scientifiques plus amples sur l ’entier sysin ie  des 
courants horizontaux de la Mer Noire.

Ce serait pourtant, donner une trop grande extension ă ce nimoire, 
que d ’entrer dans l ’exposd des isu lta ts  de ces recherches. II est suffisant, 
pour donner une id^e g& irale, de presenter la photographie de la carte
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des courants faite par Ies hydrographes de cette expedition et qui a ^ 
publiee par Knipovitch dans Ies Comptes-rendus de l’Expedition: « Ab- 
handlungen der wissenschaftlichen Fischerei-Expedition ini Asowschen 
und Schwarzen Meer », voi. V et X, Moskwa, 1933» (voir Fig. 1).

En ce qui concerne Ies etudes, entreprises pour conipleter Ies obser- 
vations speciales de l’expedition de Knipovitch par Ies donnies relatives 
au courant littoral dans Ies regions N.W. et W. de la Mer Noire, je repro- 
duis ici la carte faite par Mrs. le capitaine E. Grecesco, le Dr. Gavrilesco 
et le Dr. Z. Popovici, accompagnant leur memoire explicatif (Fig. 2).

Je me dispense d ’insister encore sur cette question, dans l'espoir que Ies 
indications fournies seront suffisantes pour convaincre tout le monde de 
1’importance primordiale de ce courant dans la question de l’amilioration 
de la navigabilite des embouchures du Danube et qu’on agira en consi- 
quence.

II. Les alluvions du bras de Stari-Stamboul.

Apris avoir montre la grande et la vraie importance du courant littoral, 
comnic un facteur fondaniental du mecanisme hydrotechnique cree par 
Hartley â Soulina, de meme que les signes precurseurs de la catastrophe, 
qui doit se produire tatalement bientot ă cause du nianque de ce deblayeur 
naturel des alluvions deposees ă cette embouchure en quantitis de plus en 
plus grandes — correspondantes â l’augmentation graduelle du debit de ce 
bras — il me reste encore la charge d ’examiner, toujours du point de vue 
geophysique, le second danger qui menace cette embouchure: les alluvions 
provenant du bras de Stari-Stamboul.

La commission europienne, dans les 80 ans de son existence, a eu sou- 
vent l'occasion de lire des rapports, plus ou moins optimistes ou pessi- 
mistes, tant sur ce danger — privu dis le d ibut par Hartley — que sur 
la date ă laquelle il se produira. Cette question ne petit non plus 6tre jugie 
seulement d ’apris les oscillations d'une annee â l’autre, ou d ’apris l’aspect 
pris par la barre de ce bras apres chaque ipoque de crue annuelle des caux 
du fleuve. Elle doit etre examinee seulement dans le cadre de l’evolution 
generale de ce bras, basee sur la plus prolongee piriode possible. Pour 
realiser ce but, nous disposons d ’un materiei cartographique sur, datant 
de 1829, et depuis 80 ans on fait des observations et levies rigulieres, 
mettant en evidence le progrăs et l’avancenient de la terre au depens de 
la mer.

D’un autre cote, j ’ai eu la possibilite d ’observer moi-meme, reguliire- 
ment, pendant 46 ans, tous les phinomines qui se sont produits et conti- 
nuent â se produire â cette embouchure.

J ’ai pu constater de quelle maniere, par l’avancement du bras en mer 
d ’environ 200 m. par an, les fonds de mer se sont transformi d ’abord en 
golfes, qui, apris isolenient du cote de la mer, sont devenus successivement 
deslimansetdeslacs, qui se couvrent apres de couches de roseaux flottants
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(« Plaur ») et se sont finalement en sa b li et transform i en terrains allu- 
vionnaires, s’incorporant â la terre ferme.

J ’ai vu de meme comme, a p r i  chaque inondation, se formaient des 
bancs subm ergi, qui, grandissanta vec le temps, apparaissaient ă la  surface 
en face de l ’embouchure, produisant en ce point une bifurcation du 
thalveg sur de la barre.

J ’ai pu constater comme ces îlots, s i t u i  en face de l ’embouchure, 
prenant la forme d ’un fer â cheval â concavite to u rn i vers la mer, s ’atta- 
chaient alternativement â l ’un ou â l ’autre des rives de l ’embouchure, 
realisant ainsi le prolongement progressif du bras en mer. En mâme temps, 
l ’un ou l ’autre des deux thalvegs, formes sur la barre, s’ensablait graduelle- 
ment, laissant un petit canal (garla), qui, en quelques a n n is , arrivaient 
s ’obstruer compktement— tandis que l ’autre s’iargissait pour former 
le nouveau lit du prolongement du bras.

J ’ai vu que, par ce mode d’avancement du bras dans Ies eaux de la 
mer et par la formation graduelle de ses rives des ilots nouvellement 
apparus, l ’e n tr i  de l ’embouchure se p rien ta it au ddbut en forme de zigzag. 
Pourtant l ’action errosive du courant fluvial egalise a p r i  Ies rives nou­
vellement form is, de manidre que le bras continue ă se prolonger en ligne 
droite, suivant la direction inițiale generale vers le S.-S.S.E., c'est-ă-dirc 
directement vers la rade de Soulina.

J ’ai enfin pu voir, de mes propres yeux, â l ’occasion de la poursuite 
de mes travaux, tout cet extrâmement interessant processus se produisant 
â l ’embouchure du plus grand bras du Danube — processus qui constitue 
le m ianism e de son avancement en mer et de la constitution, ă cet endroit, 
de son Delta, avec Ies m atiiau x  que le fleuve a recueillis sur tout son 
parcours.

De cette maniere, j ’ai i e  â meme de voir: comment toute cettc super- 
ficie iendue de terrains inondables, forniant â present la rive droite du 
bras — â partir de quelques km. en aval de la naissance de l ’actuelle bras 
Nouveau-Stamboul jusqu’â la cote de la m er— constituaient aupara- 
vant le grand golfe, nomnie « Baba Hassan »; comment ce golfe s’est 
transforme apres, en un grand lac et s ’est couvert ensuite de «plaur », 
devenant terrain m ariag eu x; comment de l ’embranchement secondaire 
qui l ’entourait, ne restait plus qu’un petitruisseau, qui s’appelaitalors 
« Gârla Popina », compEtement envas^ aujourd’hui, ne laissant aucune 
trace de son existence.

Apres que le fleuve eut comble conipliement de ses alluvions le 
golfe « Baba Hassan », passant par Ies d iffien ts stades su sciți, il a coin- 
n ie n i une nouvelle a c t iv ii  constructive, entreprenant l ’alluvionnement 
du nouveau golfe, nomm^ le «golfe de Moussoura », qui vient d ’i r e  a c h e i 
aussi. Sa fermeture du cote de la mer par un cordon littoral et sa trans- 
formation en lagune est une question d ’une t r i  courte d u r i.

Lorsque cette grande action sera term in i, le grand ddbit solide de ce 
bras restera disponible pour servir doinavan t ă l ’avancement des barres, 
y compris cette fois-ci l ’ensablement de la rade de Soulina.
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Le banc qui s’est forme cette annăe-ci en face de l’embouchure de 
Stari-Stamboul, produisant l’impression d ’avoir changă la direction de 
son embouchure vers l'Est, n ’est autre chose que l’un des processus gănă- 
raux qui arrivent aprăs Ies crues extraordinaires en face de l’embouchure 
et prăparent l’avancement du bras en mer. Le thalveg sur la barre, qui 
donne â pr^sent celle apparence de changement de direction de l’embouchure, 
s’ensablera au moment de l'attachement de l'îlot â la rive, tandis que le lit 
du fleuve, prolonge, continuera â garder l ’ancienne direction.

Les cartes ci-jointes montre tout le mecanisme de l’avancement de 
ce bras ainsi que les diffărents processus qui ont eu lieu.

Les faits concrets cităs ci-dessus, que j ’ai pu observer personnelement 
pendant 46 ans, me paraissent suffisamment instructifs et ăvidents pour 
que j ’aie encore besoin de preciser les enseignements qui en dăcoulent.

En effet, l’embouchure de Soulina ne peut non plus ătre sauvăe du 
danger provenant de ce cotă, car, dăs que le banc sous-marin qui commence 
ă prăsent â fermer dăfinitivement le vieux golfe de Moussoura et le trans- 
former en lac. deviendra apparent, les alluvions de Stari-Stamboul seront 
dirigees avec une precision malhematique vers Soulina, pour achever lă la 
catastrophe que ce bras a lui-meme prepar^e, d'a bord par ses proprcs alluvions.

* * *
Pour donner une idee plus claire sur l’ăvolution du bras de Stări Stari- 

boul, dans une duree de tenips si longue que possible, et pour montrer 
en meme tenips les phenomenes qui se sont produits successivement â ses 
embouchures,— phenomenes qui determinent continuellement l’avance- 
ment de cette pârtie du Delta en mer, de meme que le mode de prolonge- 
ment de ce bras et la direction suivie par lui dans les eaux maritimes, — 
j'ai cru năcessaire de combiner aussi une carte speciale synthătique. Dans 
ce but, j ’ai utilisă dix des principaux levăs qui ont ătă faits, â des diffe­
rents intervaux, pendant une păriode 108 a n s— de 1830 ă 1937— et, 
aprăs les avoir răduits ă la măme echelle, je les ai superposăs. Cette carte 
speciale (fig. 3) a pour but d'illustrer, par des exemples concrăts, les faits 
que j ’ai exposăs plus haut ainsi que de mettre en ăvidence les differentes 
phases de l’ăvolution de ce Delta et le mecanisme de son dăveloppement.

Une ătude minutieuse de cette carte synthătique permettra de voir 
clairement surtout les faits suivants:

L’avancement continuei du bras en mer dans la măme direction;
La formation succesive de bancs de sabie devant ses embouchures, 

qui se transforment apris en îlots et s’accroissent sans cesse, par de nou- 
veaux dăpots d'alluvions fluviaux;

La văgătation — et specialement le roșeau — qui commence ă pousser 
immădiatement sur ces nouvelles îles, et fixe le terrain;

La bifurcation du Talweg du bras gănăralement en deux branches, 
qui contournent de chaque cotă l’île qui les săpare, dont une de ce branches 
devient la continuation du bras, tandis que l’autre forme — entre l’île et 
la câ te— un bras latăral, tantot â droite tantot â gauche;
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L'ensaniblement, plus ou moins complet, des bras lateraux et la for- 
mation —  par l ’erosion des rives nouvellement formees — du lit definitif du 
bras principal, en continuation de la direction generale du vieux bras et 
suivant une ligne, plus au moins, droite, etc., etc.

En observant attentivement sur cette carte Ies lignes des rives du bras 
dans Ies differents stades, on peut voir, clairement, combien elles ont 
changees dans Ies differentes phases, depuis 1930, et comme elles ont pris, 
par ^rosion, la ligne droite au lieu de la ligne zigzaguee, qu’elles avait au 
commencement de leur formation.

Cette carte, montre aussi le sort des inombrables bras lateraux, qui 
se sont forme, â droite et â gauche du bras principal, depuis 1830 jusqu’â 
present. Ces bras latteraux ont maintenent une section et un debit reduit 
au minimum, ou, meme, ils sont devenus completement ensablâs, ne lais- 
sent plus aucune trace de leur ancienne existence.

En fin, ce n’est pas moins instructif de suivre, â l ’aide de cette carte, 
le comblement succesif, depuis 1830, des grands golfes marins: Baba 
Hassan (sur Ies cartes de la C.E.D. nome M AR SK O I SA LIV ) et le Golfe 
de Mossura, ainsi que la transformation en lac —  qui est encore en cours 
de formation — de la baie de Soulina.

Pour mettre mieux en evidence toutes ces transformations et Ies pro- 
cessus geophysique qui Ies ont determinfc, j ’ai reproduit encore deux cartes 
du Delta de Kilia. L/une, fig, 4, repr^sente ce Delta en 1877, quand la 
rive droite du bras de Stări Stamboul n ’etait consolidee que jusqu'en face 
de la bifurcation du bras Nouveau Stamboul —  qui venait de se former 
alors— ; le reste de cette rive, jusqu’â l ’embouchure du bras, se com- 
poJait alors seulement de deux grandes îles formees dans la baie de Baba 
Hassan, de maniere que le lit du bras n ’avait pas encore pris sa forme 
definitive.

1,’autre carte, fig. 5, represente le Delta de Kilia apres 40 ans (en 1911), 
quand le rive droite etait deja completement consolidee et formait une 
ligne continue; le bras etait prolonge en mer jusqu’audelâ du Cap Mos­
sura ; le lit avait pris sa forme definitive et la baie de Baba Hassan etait 
completement comblee et transformee en terre ferme.

Sur ces deux cartes, on peut egalement suivre Ies processus de la for­
mation de bancs et d ’îles devant Ies embouchures des bras, — ayant toutes, 
des la commencement, la forme de fer â cheval avec la pârtie concave 
dirigee vers le mer — , leur accroissement progressif, de m^me que la for­
mation et la disparition succesive des bras lateraux.

J ’espâre que l ’examen attentif de ces 3 cartes poura donner une idee 
plus claire des tendances g6nerales de l ’evolution du bras de Stari-Stam- 
boul et de la direction qui sera suivie dans le dev^loppement ulterieur 
de son lit principal, donc aussi, du manque d ’importance de la nouvelle 
branche lat^ralle qui s'est formee â son embouchure apres la grande crue 
de l ’̂ te 1937. La suite logique des faits survenus pendant n o  ans d ’evo- 
lution nous indique clairement que le sort de cette nouvelle branche ne 
poura etre qu’identique ă celui des autres bras lateraux, qui se sont
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formde successivement dans le temps et qui sont ă present plus au moins 
ensablds et sans aucune importance pour l ’̂ volution ulterieure du bras 
et de la direction gdndrale de son courant.

Pour l ’explication de la carte synthetique (fig. 3) il faut que j ’ajoute 
encore que Ies levfe de 1830, 1857, 1871, 1883 și 1832 ont et  ̂ fait sur tout 
le Delta, tandis que ceux de 1894, 1913, 1927, 1935 et 1937 ne concer- 
nent que Ies modifications subies par l ’embouchure du bras principal 
ainsi que Ies nouvelles formations dans Ies eaux maritimes devant cetts 
embouchures.

* * *

De cette courte esquisse des phdnomănes gdophysiques se produisant 
aux embouchures de Soulina et de Stari-Stambul — considdrds d ’une plus 
haute perspective et sur un intervalle plus prolongd —  nous pouvons 
donc constater que, ă ce point de vue non plus, 1’optimisme, Ies tâtonne- 
ments et Ies essais couteux, ne sont plus de mise.

Une d^cision urgente est donc indispensable, pour assurer au Danube 
l'accds ă la mer, par une meilleure bouche navigable.

Quelle est et oii peut âtre situee cette nouvelle bouche navigable?
II est Evident que, faisant abstraction des possibilit^s financi^res, Ies 

conditions naturelles nous indiquent l ’embouchure de St-Georges, comme 
bouche de navigation ideale et quasi-permanente, et cela pourtous Ies 
motifs que nous avons cites plus haut, mais, avant tout, parce qu’elle est 
situde au sommet d ’une pro^minence de la cote, avancde jusqu'au point 
oit l ’action du courant littoral est la plus forte et permanente.

C’est ce bras, avec Ies grands avantages qu’il presente, qui constitue 
la seule solution definitive, indiqu£e par le conditions naturelles et qui 
ne devra jamais etre perdue de vue.

Si Ies possibilitds financidres actuelles ne permettent pas cette solution, 
il ne nous reste alors —  comme solution provisoire de longue dur^e — 
d ’adopter le canal de d^rivation, proposd par l ’ing^nieur W ard,— tel 
qu’il a ete r6etudi6 et mis au point par l ’ingdnieur-conseil Vardala — 
ă condition que son aboutissement en mer soit situd le plus prte possible 
de l ’embouchure de St-Georges, afin de profiter de la maniere la plus 
large, de l ’action du courant littoral et de l ’61oigner, autant que faire se 
pourra, de l ’embouchure de Stări-Stamboul.

Cette solution presente l ’avantage de nous conserver un bras t r k  bien 
amdnag^, tel qu'est le bras actuel de Soulina, et en meme temps d ’avoir 
une enibouchure qui nous assurera la navigabilii pour encore assez long- 
temps.

Cannes, 16 fforier 1938.
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Gr. Antipa. Quelques obserualions concernant Ies bases gtophysiques des 
travaux destin̂s ă assurer la navigabiliî  des Bouches-du-Danube.
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Gr. Antipa. Quelqves obseri ations con ce: liant Ies bases gdoțhysiques des 
travaux destinis ă assurer la navigabilii des Bouches-du-Danube.

A. R. —\ Bullelin fa la  Seclion Scfantifiqua, Tomt XIX.
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Gr. Antipa. Quelqucs observațions concertant Ies bases giophysiqucs des 
travaux destinis ă assures la navigabiliti des Bouchcs-du-Danube.

A- R. — Uulldin de la Seclion Scientifi'iue. Teme XIX.
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