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KQUIPEMENT DE BASE
DE
LA FRANCE D’OUTRE-MER
ET ETUDES HYDROLOGIQUES

Parmi les réalisations du plan d’équipement’ de
la France d’Outre-Mer, on peut compter un grand
nombre d’aménagements ayant nécessité des études
hydrologiques approfondies, tels que ports fluviaux,
usines hydroélectriques, réseaux d’irrigation, adduc-
tions d’eau potable, assainissements, ponts définitifs
de toutes dimensions, etc...

- Il était nécessaire, si I'on voulait éviter, soit de
réaliser des ouvrages insuffisants susceptibles d’étre
emportés par les premiéres crues, soit au contraire
de construire des ouvrages surabondants, de connai-
tre les régimes hydrologiques des cours d’eau inté-
ressés par les différents aménagements. Pour estimer
la. rentabilité des usines hydroélectriques et des
réseaux d’irrigation, il était absolument indispensa-
ble de pouvoir disposer de renseignements précis
et sirs.

Or, en 1947, les données hydrologlques dont on
pouvait dlsposer étaient trés réduites, sauf pour cer-
taines régions de I'Indochine.

_ Etudes hydrologiques antérieures & 1947

Les diverses compagnies de navigation avaient
depuis longtemps installé des échelles de crue en
Afrique Noire, mais sans effectuer aucune mesure
de débit, ce qui rendait impossible toute étude de
regularlsatlon L’Office du Niger avait procédé a des
études plus poussées et on pouvait déja publier quel-
ques renseignements concernant ce fleuve.

En A.E.F., la mission Darnault avait mis au point
les premiéres données pour Paménagement de la
chute du Djoué ; cette mission avait pu sauver de
nombreux relevés de hauteurs d’eau déja anciens et
donner un premier aperg¢u assez quahtatlf des di-
vers régimes.

. C’est également a M. Darnault que 'on doit I'ins-
tallation d’un premier réseau d’échelles limnimétri-
ques au Cameroun. Les mesures de débit ayant été
trés rares 4 cette époque, il n’avait pas été possible
d’exploiter ces observations. Mais, d’une part, les
premiéres mesures faites 4 Edéa, et rapidement com-
plétées” par la suite, ont permis de donner les pre-
miers éléments pour Paménagement de la chute ;
d’autre part, les nombreux relevés d’échelles de cette

époque peuvent éire ‘maintenant valorisés pour la
plupart, griace a des séries de mesures réguliéres
effectuées récemment, de sorte que le territoire du
Cameroun est actuellement un des plus avancés en
ce gqui concerne la connaissance des régimes hydro-
logiques.

A Madagascar, des études avaient été faites pour

‘la mise en valeur agricole de la plaine de Tananarive

et en vue de la production d’énergie hydroélectrique
Ces études étaient restées limitées a la. zone des
Hauts-Plateaux.

Création du Service Hydrologique de 1'Office
de la Recherche Scientifique Outre-Mer

En 1947, le démarrage du plan d’équipement hy-
droélectrique nécessita des études beaucoup plus

" systématiques que les études antérieures. Le Ser-

vice des Etudes d’Outre-Mer d’Electricité de France
a di entreprendre dans la plupart des territoires et
départements d’outre-mer des études hydrologiques
dont la portée dépassa rapidement le cadre des pro-
jets envisagés. Les principales données hydrologi-
ques concernant les chutes d’eau 4 étudier ont été
ainsi dégagées entre 1947 et 1950 ; en outre, dans de
nombreux cas, ces données étaient utilisables pour
des projets de toute autfre nature.

La direction des Travaux Publics au ministére

de la France d'Outre-Mer, estimant indispensable

de reéaliser des études systématiques, non seulement
pour les aménagements hydroélectriques, mais en-
core pour tous les aménagements intéressant I'hy--
draulique, préparait les bases d’une organisation
permanente. De son c6té, 'O.R.S.0.M. ouvrait un
centre de formation d’hydrologie dont une partie du
programme d’études était d’allleurs confiée a I'Elec-
tricité de France.

A la fin de 1949, un Service Hydrologique pouvait
étre ‘créé par POffice de la Recherche Scientifique
Outre-Mer, avec Pappui de la direction des Travaux
Publics au ministére, et avec le concours du Service
des Etudes d’Outre-Mer d’Electricité de France qui
mettait &4 la disposition de cet Office, en renfort de
ses propres hydrologues, certains de ses spécialistes
et son organisation.
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Organisation du Service Hydrologique

L’organisation de ce Service Hydrologique qui a
été constamment perfectionnée depuis trois ans est
actuellement la suivante :

Sous I'autorité de I’Office de la Recherche Scien-
tifique Outre-Mer, la direction est assurée par -un
département spécialisé de IElectricité de France
ayant a4 sa téte un ingénieur en chef et comprenant
un effectif réduit d’ingénieurs et de techniciens. Ce
département met au point les programmes, en ac-
cord avec I’O.R.S.0.M., en contrbéle Pexécution, di-
rige les hydrologues, assure leur équipement en ma-
tériel, conirdle la comptabilité.

Sur le plan technique, il réunit les résultats bruts,
interpréte ces résultats, dégage les principales ten-
dances des divers Tégimes, assure la diffusion des
études des hydrologues, rassemble la documentation
et, enfin, forme chaque année de nouveaux cher-
cheurs. Placés sous la direction fechnique de ce bu-
reau, des hydrologues ont été affectés aux divers
pays de 1'Union Francaise dans les conditions sui-
vantes :

3 hydrologues en A.E.F. (Moyen-Congo, Oubangui,
Gabon), 1 au Cameroun, 2 & Madagascar, 1 dux An-
tilles, 1 4 la Guyane, 1 4 la Réunion.

En A.O.F., POffice de la Recherche Scientifique
Outre-Mer a conclu un accord avec le Service Hy-
draulique de la Fédération. Deux hydrologues ont été
mis & la disposition de ce Service. Par ailleurs,
I'O.R.S.0.M. installe une section hydrologique a
PLD.E.R.T., institut local de Coéte d’Ivoire.

Enfin, les études hydrologiques au Tchad sont
effectuées dans le cadre du programme de travail de
la Commission Scientifique du Logone-Tchad. La
mission comporte : -

3 hydrologues, 2 topographes, 1 mécanicien.
Caractere des études confiées aux hydrologues

En général chaque hydrologue est responsable
d’un territoire ou d’un ensemble de territoires. Il tra-
vaille sous la direction technique des bureaux de
Paris, mais il est habituellement rattaché adminis-
trativement a4 un institut local de P'O.R.S.0.M. tel
que : D'Institut de Recherches Scientifiques de Ma-

dagascar, I'Institut d’Etudes Centrafricaines, I'Insti-
tut de Recherches du Cameroun, etc...

L’hydrologue installe son réseau de stations de
mesures, exploite et entretient ce. réseau qui se dé-
veloppe au fur et 4 mesure des demandes des servi-
ces administratifs ou des particuliers. Il effectue, ‘en
ouire, des études plus approfondies 4 petite échelle,
telles que études de ruissellement sur trés petits bas-
sins, études lysimétriques, études d’évaporation, etc...
et, enfin, exécute, sur la demande de différents or-
ganismes, un certain nombre d’études particuliéres a
portée essentiellement pratique.

Il est bien entendu que le fonctionnement de ce
service exige de la part des chercheurs une forma-
tion pratique beaucoup plus générale qu’on ne le de-
manderait en Métropole puisqu’il doit assurer a lui
seul la mise au point de divers dispositifs expéri-
mentaux et de tous les petits ouvrages nécessaires au
fonctionnement de son service, exécuter lui-méme
les diverses manceuvres de cables et de portiéres
pour ses mesures, veiller au bon entretien du véhi-
cule et des bateaux et parfois les réparer lui-méme.
Ces activités ne doivent pourtant pas empécher de
mettre en ccuvre toutes les ressources de sa techni-
que pour organiser et dépouiller un jaugeage délicat,
pour obtenir en brousse une précision aussi satisfai-
sante qu’en Europe et mettre au point une étude ana-
lytique de crue par les méthodes les plus modernes.

Dés que les résultats de mesures s’étendent sur
une période assez longue, 'hydrologue peut consa-
crer une plus grande partie de son temps au travail
de bureau pour analyser les observations effectuées
sur divers cours d’eau de son territoire, les comparer
aux données géographiques et climatologiques, en
déduire des généralisations fécondes.

Programme des études

Le premier objectif fixé aux hydrologues consis-
tait 4 dégager les caractéristiques générales des dif-
férents régimes des territoires qu’ils ont a étudier,
sans avoir a chercher, a priori, les causes profondes
des singularités rencontrées. Pour cela ils ont di
installer, dans les plus brefs délais, un réseau de sta-
tions de jaugeage réparties sur tous les territoires
qui leur sont confiés.

Le deuxiéeme stade, qui débute 4 peine, concerne
des études a caractére moins
extensif ; il s’agit essentielle-

ment de examen des conditions
générales de l’écoulement dans
les diverses régions naturelles.
C’est ainsi que le Service a en-
trepris, depuis quelque temps, la
détermination des déficits
d’écoulement sur des bassins de
grande et de moyenne superfi-
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cie. Les hydrologues ont com-
mencé a examiner le bilan et les
modalités de I’écoulement sur
des parcelles élémentaires de
surface relativement faible. Plus
tard viendra l’étude de 'influen-
ce de la végétation et de la pente
sur le ruissellement, puis 'étude
des nappes souterraines et enfin
Pétude de I'évaporation sous ses
différentes formes.
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RESEAU DES POSTES D’OBSERVATIONS HYDROMETRIQUES

DE L’OUBANGUI (CENTRE DE BANGUI)

Les résultats obtenus au cours
de la premiére phase des études
sont les suivants :




Contrdle périodique de 'observateur et de I’échelle

Sur le plan pratique, le Service Hydrologique a
collaboré -aux études de presque tous les grands
équipements hydrauliques en réalisation ou en pro-
jet depuis 1949 dans les territoires et les départe-
ments d’Outre-Mer. Nous citerons :

Régularisation du Niger, aménagements du Kon-
kouré, mise en valeur de la vallée du Niari, mise en
valeur des plaines du Logone, aménagement des
seuils de Zinga et de Mobaye sur I’Oubangui, amé-
lioration des conditions de navigation sur la Bénoué,
études de navigation sur le Nyong et sur la Sanaga
moyenne, ¢tudes d’aménagements hydroélectriques
du Djoué, de Grandes Chutes en Guinée, des chutes
de Bouali dans I’Oubangui et de la Bia en Cote
d’Ivoire, petits aménagements hydroélectriques du
Cameroun, études de débouchés de ponts de la route
Pala-Lere au Tchad, mise en valeur du delta du Man-
goky 4 Madagascar, aménagements hydroélectriques
en projet dans la Grande Ile, aux Antilles et 4 la
Réunion, projets d’adduction d’eau et d’irrigation
dans Parrondissement Sous le Vent 4 la Réunion et &
la Grande-Terre (Guadeloupe), etc...

11 est certain que pour les premiéres réalisations
le Service Hydrologique est entré en service un peu
tardivement. Si les études avaient été entreprises a
une grande échelle quatre ans plus t6t, en 1946, il
aurait été possible d’éviter bien des titonnements
dans la mise au point des divers projets, ainsi que
la destruction d’assez nombreux. ouvrages secondai-

" res et de réaliser des économies substantielles sur

certains travaux déja gffectués.

Pour les grands aménagements actuellement a
Yétude, ce risque est beaucoup plus réduit : en effet,
le Service Hydrologique intervient maintenant au
tout premier stade. Dés que nait un projet ou méme
dés qu'une région s’avére susceptible d’un dévelop-
pement agricole ou industriel, les hydrologues instal-
lent les premiéres stations de mesure, avant méme
que le premier examen de ces projets ait prouvé
qu’ils puissent justifier des études plus poussées. De

sorte que, lorsque les premiéres missions d’études

arrivent sur le terrain, un ou deux ans aprés, elles
disposent rapidement de renseignements hydrologi-
ques portant sur une période d’une certaine durée.

Dans le méme ordre d’idée, nos hydrologues re-
prennent la suite des missions temporaires et, au mo-
ment de passer a la réalisation, les constructeurs peu-

vent disposer de compléments d’informations pré-
cieux ; c’est le cas, en particulier, de Paménagement
des chutes de Bouali.et de Grandes Chutes.

Résultats obtenus sur le plan scientifique

Sur le plan-des études générales :

1°) La presque totalité des archives existant en
Métropole ou dans les territoires d’outre-mer a pu
étre rassemblée et classée. Ces documents seront uti-
lisés ultérieurement au fur et 3 mesure de I’'avance-
ment du farage des échelles.

2°) Le Service Hydrologique a établi des classifi-
cations des différents régimes pour I'Afrique Noire
et pour Madagascar. Il a précisé les caractéristiques
générales de chacun de ces régimes :

. Débits moyens annuels, courbe caractéristique de
variation annuelle, débits d’étiage caractéristique,
débits de hautes eaux, débits de crue maximum an-
nuelle, débits de crue exceptionnelle, irrégularité in-
terannuelle.

3°) En ce qui concerne les régimes tropicaux ou
équatoriaux pour lesquels, sur le plan mondial, les
données sont trés rares, il a été possible de faire un
certain nombre de constatations. Nous en citerons
quelques-unes :

a) Les climats et, par suite, les régimes hydrolo-
giques, sont trés homogénes, chacun correspond 2
un trés vaste territoire : alors qu’en France on
compte quatre a cing régimes hydrologiques bien
différenciés, dans toute 'Afrique Noire il n’en existe
guére plus de sept a huit. Cela explique quwavec un
nombre de stations relativement faible on puisse dé-
terminer des caractéristiques pouvant étre utilisées
dans toute ’Afrique Noire. .

b) Le role des champs d’inondation dans les lits
majeurs des fleuves est absolument capital dans le
mécanisme des crues. C’est grice aux pertes par éva-
poration sur de tels champs d’inondation que les
crues des grands fleuves restent comprises enire
20 1/sec/km? et 50 1/sec/km?* De méme ces champs
d’inondation tendent & régulariser les débits d’une
année A Pautre, les quantités d’eau perdue étant beau-
coup plus faibles en année séche qu’en année parti-
culiérement aboundante. Ce phénomene est encore
plus marqué lorsqu’il s’agit de fleuves présentant des
défluents tels que le Niger et surtout le Chari et le
Logone.
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Mesure de débit sar canct pneumatique avec emploi de cible
traversant la riviére (Varahina Sud-Madagascar)

¢) En Afrique Noire, par suite de la régularité du
phénoméne de la mousson et indépendamment du
phénoméne de régularisation par les champs d’inon-
dation auquel il a été fait allusion plus haut, le
module des moyens bassins versants varie peu d’une
année 4 Pautre, surtout en régime tropical de transi-
tion. Dans le méme ordre d’idée, les courbes de fré-
quence mensuelles ont une forme semblable, qu’il
s’agisse de la Sanaga, du Milo ou du Niger. Ce phéno-
méne est frés intéressant car il permet de tracer les
courbes de fréquence, méme pour un bassin versant
observé depuis quelques années seulement.

d) Si les grands bassins présentent un régime ré-
gulier, il ne faudrait pas en déduire gu’il en est de
méme des pefits bassins les composant. Les régimes
des petits cours d’eau, dont le bassin versant est in-
férieur a 1000 - 500 km? présentent des crues bru-
tales et une irrégularité interannuelle notable, sur-
tout si les pentes sont fortes.

e) La décomposition latéritique joue un role de
premier plan au moment de Pétiage. Les débits de
basses eaux peuvent varier de 2 1/sec/km? a 0,2 sui-
vant que ces terrains de décomposition existent ou
n’existent pas. Ce phénoméne s’observe aussi bien &
Madagascar qu’en Afrique Noire.

f) Les- déficits d’écoulement en Afrique Noire
croissent depuis le désert jusqu’a la zone du régime
tropical de transition (zone guinéenne) ou le déficit
annuel passe par un maximum de 1 400 mm environ ;
puis ce déficit décroit depuisla zone guinéenne jus-
qu’a VEquateur ou il n’est plus que de 800 mm en
général.

g) Une premiére analyse a été effectuée des con-
ditions hydrographiques générales de toute la bande
soudanienne Nord qui correspond aux vastes maré-
cages du cours inférieur du Sénégal, du Niger Moyen,
du Chari, du Logone et du Soudan anglo-égyptien.
Les caractéres hydrologiques de cette zone sont trés
voisins, ils sont caractérisés par l'importance des
pertes, le coefficient d’écoulement étant inférieur &
3 % en général. Cest pour cette raison qu’a peine
1/3 des débits du bassin du Chari et du Logone par-
vient au lac Tchad.

11 est assez curieux de constater que, au contraire,
les rares zones i relief accidenté situées dans cette
région présentent des coefficients d’écoulement re-
lativement forts, voisins de 25 %.

h) A Madagascar, on a constaté des déficits
d’écoulement beaucoup plus faibles qu’en Afrique
Noire ; ceci tient essentiellement & la valeur plus
faible de la température moyenne dont I’influence
est prépondérante sur I'évaporation. Toujours dans
le méme territoire, on a constaté des débits d’étiage
beaucoup plus élevés qu’en Afrique Noire, par suite
de Pimportance de l'altération latéritique. Les débits
d’étiage sont encore notables dans les terrains peu
décomposés (Menarandra). La différence avec les
régimes tropicaux d’Afrique provient alors presque
uniquement de la différence de température.

i) Sur les petits bassins, on a pu donner quelques
résultats. C’est ainsi que dans les zones les plus acci-
dentées de la région tropicale avec faible couver-
ture végétale, on peut s’attendre 4 des crues décen-
nales de 1000 a 2000 1/sec/km? pour-des bassins
versants inférieurs & 100 km? Il est bien entendu
que, pour des pentes équivalentes et pour des torna-
des analogues, on doit s’attendre 4 des débits plus
faibles dans les régions ou la couverture végétale est
plus dense. .

Les résultats concernant les facteurs du régime,
c’est-a-dire la deuxiéme phase de nos études, sont
beaucoup moins importants. Nous sommes encore
trés loin de pouvoir publier des données générales
concernant le mécanisme des crues prises 4 leur ori-
gine ; de méme, pour les études d’évaporation. Mais
nous serons en mesure de fournir dans deux ans des
résultats beaucoup plus substantiels.

Publications

Jusqu'ici la diffusion de ces résultats a été assez
resireinte, sauf en ce qui concerne les annuaires hy-
drologiques (1). Ces derniers ont pour but de publjer,
pour une année déterminée, les données relatives
aux caractéristiques du régime 4 un certain nombre
de stations ou I’observation est particuliérement
poussée. Seul 'annuaire 1951, actuellement a Pim-
pression, donnera une image a4 peu prés compléte
des différents régimes dans les territoires.

Les notes sur les données de base ont pour objet
de rassembler dans un ouvrage de synthése toutes les
données connues concernant un ensemble de terri-
toires. Ces publications utilisent, non seulement les

(1) On peut trouver annuaires. hydrologiques, notes sur
les données de base, au Service de Documentation de 1'Office
de la Recherche Scientifique d’Outre-Mer.

Déroctage du seuil de Zinga (Oubangui)
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relevés des stations principales comme c’est le cas
pour les annuaires, mais la totalité des observations
de toutes natures, méme les relevés les plus fragmen-
taires. Toutes les données géographiques et climato-
logiques sont mises 4 profit pour interpréter les ré-
sultats. Ces notes ne considérent que les régimes les
plus courants et les développements sont sacrifiés
aux tableaux de données numériques. Les notes sont
mises & jour périodiquement au fur et & mesure de
Pavancement des études. Dans leur stade définitif
elles devraient permettre d’estimer les caractéristi-
ques hydrologiques principales d’un cours d’eau
quelconque aprés qu’il ait été classé dans un régime
déterminé.

Une note sur les données de base hydrologiques
de PAfrique Noire était rédigée pour la premiére fois
en 1950 ; c’était alors une étude trés sommaire. Elle a
été largement complétée en 1951. Une nouvelle révi-
sion, actuellement en cours, donnera liew & une plus
large diffusion que les éditions précédentes, qui
n’ont pas été imprimées.

Le premier recueil de données de base concer-
nant Madagascar est actuellement terminé.

Les monographies concernent chacune un bassin
fluvial (2). Elles ont pour objet de rassembler la to-
talité des données : géographie physique, climato-
logie, hydrologie, concernant le bassin étudié.

Les monographies suivantes ont été mises au

(2) Les monographies en totalité et les notes techniques
peuvent étre consultées au Service Hydrologique (Service des
Etudes d’Outre-Mer) de I'Electricit¢ de France, g, Cité Can-
robert, Paris.

On y trouvera également tous les relevés originaux des
stations de jaugeage.

point : Konkouré, Niger supérieur, Ikopa supérieure,
Da Nhim, Haute-Benoué. Celie du Logone supérieur
est actuellement en préparation. Un certain nombre
d’autres, assez sommaires, ont été établies pour des
études particuliéres. Les monographies les plus im-
portantes sont mises 4 jour périodiquement ; elles
ne sont publiées que lorsque les périodes d’observa-
tions sont jugées satisfaisantes.

Enfin, les hydrologues mettent au point continuel-
lement des notes techniques concernant des ques-
tions particuliéres.

g

La somme de nos connaissances hydrologiques
concernant la France d’Outre-Mer est encore bien
incompléte, mais les études du Service Hydrologique
s’étendent de fagon systématique sur tous les ferri-
toires et départements de I'Union Francaise sauf le
Pacifique (PAfrique du Nord est étudiée de facon
trés approfondie par le Service de 'Hydraulique et

de la Colonisation de PAlgérie et les services analo-
gues en Tunisie et au Maroc).

11 est permis d’espérer que, dans quelques années,
il sera possible de disposer pour l'étude d’un projet
d’aménagement hydraulique quelconque, et quelle
que soit sa situation géographique, de données hy-
drologiques aussi slires que celles dont on dispose
pour les cours d’eau de la Métropole.

Jean RODIER,
Ingénicur en Chef
au Service des Eludes d’Outve-Mer d’E.D.F.,
Chargé de la direction des Etudes
hydrologiques de U'O.R.S.0.M.
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