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RESUME 
3 800 O 0 0  km2 pour l e  b a s s i n  du Z a ï r e .  
régimes est  t rès  grande,  s u r t o u t  2 l ' e s t .  L e  r e l i e f ,  d e s  
zones s é d i m e n t a i r e s  ou vo lcan iques  t r è s  perméables ,  des  
c o u v e r t u r e s  v é g é t a l e s  très d i f f é r e n t e s ,  e x p l i q u e n t  c e t t e  
d i v e r s i t é .  L e s  d é b i t s  s p é c i f i q u e s  moyens annue l s  estimés 
pour 80 b a s s i n s  environ p r é s e n t e n t  des  v a l e u r s  comprises 
e n t r e  3 e t  55 1 s-'km-2 . ~ v e c  43 000 m 3 s - l  l e  Za'ire a un 
d é b i t  s p é c i f i q u e  de 11 .4  1 s-lkm-' , 
t e m p o r e l l e  de ces d é b i t s  est proche d 'une  d i s t r i b u t i o n  
Gaussique avec d e s  . c o e f f i c i e n t s  de v a r i a t i o n  f a i b l e  ou 
t r è s  f a i b l e .  L e  d é f i c i t  d 'écoulement ,  e n t r e  800 e t  
1300 mm p a r  an est  s t a b l e .  L e s  d é b i t s  de c r u e s  p r é s e n t e n t  
l a  m ê m e  v a r i é t é  e t  l a  m ê m e  r é g u l a r i t é  t e m p o r e l l e  que les 
moyennes a n n u e l l e s .  ' L ' é r o s i o n  n u l l e  sous f o r ê t  peut  ê t r e  
i n t e n s e  en savane e t  dans l e s  zones 2 c u l t u r e  mécanique. 
D e s  recommandations d ' é t u d e s  e t  de r e c h e r c h e s  complètent  
c e t  exposé.  

La r é g i o n  é t u d i é e  couvre 5000 O 0 0  km2 dont  
La v a r i é t é  des  

La d i s t r i b u t i o n  

Sc ien t i f i c  a n d  t e c h n i c a l  a s p e c t s  o f  the hydrology of 
h u m i d  zones i n  c e n t r a l  A f r i c a  
ABSTRACT 
t h e  3 8000 000 km2 b a s i n  of t h e  River  Z a i r e .  
of  h y d r o l o g i c a l  regimes i s  very g r e a t ,  e s p e c i a l l y  i n  t h e  
e a s t e r n  p a r t .  Th i s  d i v e r s i t y  i s  exp la ined  by d i f f e r e n c e s  
i n  s l o p e ,  degree of p e r m e a b i l i t y  of t h e  s o i l s  (sedimentary 
and v o l c a n i c  zones be ing  h i g h l y  pe rmeab le ) ,  and v e g e t a l  
c o v e r .  The s p e c i f i c  mean annua l  d i s c h a r g e s  have been 
e s t i m a t e d  f o r  about 80 b a s i n s :  t h e i r  v a l u e s  va ry  from 3 t o  
55 1 s-lkm-'. 
s p e c i f i c  d i s c h a r g e  of 1 1 . 4  1 s-1km-2 . The temporal 
d i s t r i b u t i o n  of t h e s e  d i s c h a r g e s  is  approximately normal 
w i t h  a low or very low c o e f f i c i e n t  of v a r i a t i o n .  The 
runoff  d e f i c i t  of  between 800 and 1300 mm year- '  i s  s t a b l e .  
Flood d i s c h a r g e s  d i s p l a y  v a r i a t i o n s  i n  magnitude and 
temporal changes s i m i l a r  t o  t h o s e  shown by t h e  annual mean. 
E ros ion  i s  n e g l i g i b l e  i n  f o r e s t  a r e a s  b u t  may be  h i g h  i n  
savanna and i n  c u l t i v a t e d  a r e a s .  The pape r  ends by making 
recommendations f o r  f u r t h e r  s t u d i e s .  

The a r e a  s t u d i e d  c o v e r s  5 O 0 0  O 0 0  km2, including 
The d i v e r s i t y  

With 4 3  O 0 0  m 3 s - l ,  t h e  Z a i r e  R ive r  shows a 

I NTRODUCT I ON 

La d é f i n i t i o n  des zones t r o p i c a l e s  humides donnée p a r  l 'OMM dans son 
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r appor t  en p r é p a r a t i o n  s u r  l ' h y d r o l o g i e  o p é r a t i o n n e l l e  dans l es  
r ég ions  t r o p i c a l e s  humides p r é c i s e  que l a  l a t i t u d e  d o i t  ê t re  
i n f é r i e u r e  ?i 40° l a  h a u t e u r  de  p r é c i p i t a t i o n  a n n u e l l e  1000 mm au 
moins e t  l a  tempéra ture  moyenne mensuelle n e  d o i t  pas descendre  en 
dessous  de  2 0 ° .  
p o i n t  une d é f i n i t i o n  a c c e p t a b l e  s u r  l e  p lan  mondia l .  Comme c e c i  a 
é té  propose' au c o u r s  de l a  première  réunion d e s  r a p p o r t e u r s  du 
programme hydrologique  i n t e r n a t  i o n a l  s u r  1 hydro log ie  des  zones 
t r o p i c a l e s  humides (6-9 j u i l l e t  1982) (annexe F ) ,  nous pensons q u ' i l  
conv iendra i t  d ' a j o u t e r ,  t o u t  au  moins pour l ' A f r i q u e  que dans  l e s  
zones t r o p i c a l e s  on d o i t  t r o u v e r  au moins s i x  mois pa r  an une h a u t e u r  
de p r é c i p i t a t i o n  dépassan t  76 m m .  Avec c e t t e  c o n d i t i o n  supplémenta i re  
on é l imine  a i n s i  e n t r e  l e s  zones  t r o p i c a l e s  humides e t  l e  Sahel  au 
n o r d ,  e t  l e s  r é g i o n s  semi -a r ides  a u s t r a l e s  au s u d ,  une bande d e  
p r é c i p i t a t i o n  moyenne a n n u e l l e  comprise e n t r e  1000 e t  1100 mm q u i  
correspond ne t tement  au p o i n t  de vue hydro logique  2 un régime t r o p -  
i c a l  s e c ,  s a n s  é l i m i n e r  des r é g i o n s  recevant  1000 à 1100 mm p a r  an 
p l u s  proches de l ' é q u a t e u r  05 l a  longueur de l a  s a i s o n  des  p l u i e s  
permet de m a i n t e n i r  une couve r tu re  végé ta l e  cor respondant  '1 une 
zone humide. I1 conv ien t  également de c o n s i d é r e r  l a  l i m i t e  i n f é r -  
i e u r e  de tempéra ture  2 20' v a l a b l e  seulement aux f a i b l e s  a l t i t u d e s .  

La zone étudiGe dans l e  p r é s e n t  r appor t  est l i m i t é e :  2 l ' o u e s t  
p a r  l a  d o r s a l e  s é p a r a n t  l e  Cameroun du Nige r i a  e t  l 'Océan  A t l a n t i q u e ,  
au nord par  une l i g n e  j o i g n a n t  l e  rebord sud de l a  dépres s ion  de l a ,  
Bénoué, l a  l i g n e  de  r e l i e f  peu é l evée  q u i  borde  1'Aouk j u s q u ' à  l a  
f r o n t i è r e  du Soudan e t  l a  bo rdure  mgr ia iona le  d e s  mara is  du Sudd, au 
sud pa r  l a  l i m i t e  mér id iona le  du bass in  de l a  Couanza p u i s  l a  l i m i t e  
sud-ouest du b a s s i n  du Z a ï r e  e t  une l i g n e  j o i g n a n t  Balovale  s u r  l e  
Zambèze 1 Lusaka. A l ' e s t  l a  l i m i t e  e s t  t rès  m a l  d é f i n i e  pu i sque  
c e r t a i n e s  e n c l a v e s  en E t h i o p i e ,  au Kenya e t  en Tanzania fon t  p a r t i e  
du régime t r o p i c a l  humide au m i l i e u  de zones semi-ar ides  e t  a r i d e s  
a l o r s  qu ' a  l ' i n t é r i e u r  des  r ég ions  o r i e n t a l e s  du Z a ï r e ,  en Ouganda 
e t  en Zambie il e x i s t e  des  e n c l a v e s  semi-ar ides  et sub-humides au 
m i l i e u  de r ég ions  t r o p i c a l e s  humides. Nous r ev iendrons  p l u s  l o i n  s u r  
c e  p o i n t .  

Ces l i m i t e s  cor respondent  sensiblement aux l i m i t e s  de  l a  zone sub- 
humide t e l l e  q u ' e l l e  est d é f i n i e  s u r  l a  c a r t e  d e  r é p a r t i t i o n  mondiale 
des  zones a r i d e s  de l'UNESCO (Note technique  n o . 7  du MAB, P a r i s  1977) .  
Un c e r t a i n  nombre de  zones de f a i b l e  étendue s o n t  s i t u é e s  ?i p l u s  de  
2000 m e t  il n ' e s t  pas é v i d e n t  que l e u r  c l i m a t  p u i s s e  ê t r e  c l a s s é  
dans  l a  c a t é g o r i e  t r o p i c a l e .  C e t t e  zone couvre p l u s  de 5 O 0 0  O 0 0  
km2 avec pra t iquement  l a  t o t a l i t é  du Z a ï r e ,  du Gabon, de  l a  Guinée 
E q u a t o r i a l e ,  du Congo, du Rwanda e t  du Burundi ,  l e  Cameroun 2 
l ' e x c e p t i o n  des  r ég ions  @u nord  de Adamaoua, l ' e x t r ê m e  sud du Tchad, 
l a  République C e n t r e  A f r i c a i n e  ?i l ' e x c e p t i o n  du n o r d ,  l a  m o i t i é  nord  
d e  l 'Ango la ,  l a  p l u p a r t  d e s  r é g i o n s  s e p t e n t r i o n a l e s  de  l a  Zambie, une 
p a r t i e  du Malawi e t  de l 'Ouganda ,  l ' ex t r ême  sud-oues t  du Soudan e t  
des  enc laves  en E t h i o p i e ,  au Kenya, en Tanzania e t  au Mozambique 
( F i g . 1 ) .  

I1 e s t  t o u j o u r s  extrêment d i f f i c i l e  de  m e t t r e  au 

L e s  b a s s i n s  f l u v i a u x  conce rnés  s o n t :  
l e  Z a ï r e  e t  ses a f f l u e n t s  en t o t a l i t é  2 50 O 0 0  lrm2 p r è s .  La 

s u p e r f i c i e  de ce b a s s i n  cor respond 2 p l u s  des t r o i s  q u a r t s  de l a  
zone 6 t u d i é e .  

La Sanaga, l 'Ogooué e t  l e  Kouilou respec t ivement  au Cameroun, au 
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Gabon e t  au Congo, l a  Couanza en Angola. 
Une p a r t i e  du b a s s i n  du Haut N i l  y compris l e  b a s s i n  s u p é r i e u r  du 

N i l  Bleu (don t  une bonne p a r t i e  es t  2 h a u t e  a l t i t u d e ) .  
L e s  b a s s i n s  s u p é r i e u r s  de l a  Bénoué (Cameroun) du C h a r i  (Tchad) 

e t  du Zambèze (Zambie),  une p a r t i e  du b a s s i n  du l a c  Nyassa.  
Un bon nombre de c o u r s  d 'eau d ' impor t ance  s e c o n d a i r e .  

CARACTERES GENERAUX DE LA REGION ETUDI EE 

C e t  ensemble massif  e s t  t r è s  complet p u i s q u ' i l  couvre t o u s  l e s  
régimes t r o p i c a u x  humides a f r i c a i n s ,  du régime t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n  
b o r é a l  ( s e l o n  l a  t e rmino log ie  d e s  hydrologues f r a n c a i s )  au régime 
t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n  a u s t r a l  en p a s s a n t  p a r  l e s  régimes, équator iaux.  
I1 p r é s e n t e  a u s s i  des  c a r a c t è r e s  marqués de s i m p l i c i t é .  D'abord l a  
s i m p l i c i t é  r e l a t i v e  des  mécanismes météorologiques ?i l a  base  du 
régime des  p r é c i p i t a t i o n s  que l ' o n  groupe sous  l e  vocab le :  mousson 
d ' A f r i q u e .  L e  c a r a c t è r e  massif  de c e t t e  r é g i o n  combine' avec l e  f a i t  
que l e s  t r è s  h a u t e s  cha înes  de montagnes s o n t  s i t u é e s  aux e x t r é m i t é s  
nord-ouest  e t  est  ne peut  guère provoquer de p e r t u r b a t i o n s  n o t a b l e s  
des  mécanismes météorologiques s u r  l a  majeure p a r t i e  de l a  r ég ion .  
Enf in  l ' a b s e n c e  de cyc lones  t rop icaux  s u r  l a  q u a s i  t o t a l i t é  de c e t t e  
zone e t  l ' i n f l u e n c e  n é g l i g e a b l e  de l a  n e i g e  q u i  n ' a f f e c t e  que l e s  
t r è s  h a u t s  r e l i e f s .  I1 en r é s u l t e  d e  n o t a b l e s  d i f f é r e n c e s  avec un 
bon nombre d e  regimes t rop icaux  d ' A s i e ,  d'Amérique ou du P a c i f i q u e .  

C e t t e  s i m p l i c i t é  n'empêche pas  une grande d i v e r s i t é  dÛe: 
2 l a  d i v e r s i t é  de c o n s t i t u t i o n  des  s o l s  q u i  p r é s e n t e n t  t o u t e  l a  

gamme des  p e r m é a b i l i t g s  d'oÙ des  régimes t r è s  r é g u l i e r s  e t  r e l a t i v e -  
ment i r r é g u l i e r s ;  

3 d e s  h a u t e u r s  de p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s  d i v e r s e s  pour une même 
l a t i t u d e ;  

l ' a c t i o n  d e s  g rands  m a s s i f s  montagneux s u r  l e  régime des  
p r é c i p i t a t i o n s ,  cec i  e s t  s u r t o u t  v a l u a b l e  pour l a  r é g i o n  des  grands 
l a c s  otl l e s  p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s  peuvent p a s s e r  en 10 ou 20 km de 
2000 mm 2 moins de 1000 mm avec une c o u v e r t u r e  v é g é t a l e  net tement  
Sahé l i enne ;  

v é g é t a l e s  t r è s  d i f f é r e n t s  f o r ê t  dense avec f o r t  amortissement de 
l ' é c o u l e m e n t  ou savane p ro tégean t  t r è s  mal l e  s o l .  L e  c o n t r a s t e  
s ' a g g r a v e  s i  en p l u s  de l ' a c t i o n  des d i f f é r e n c e s  de c o u v e r t u r e  
v é g é t a l e  s ' a j o u t e n t  d e s  p e r m é a b i l i t e s  d i f f é r e n t e s  d e s  s o l s .  On a r r i v e  
3 d e s  r é s u l t a t s  ana logues  avec des  c u l t u r e s  e x t e n s i v e s  s a n s  mesure de 
c o n s e r v a t i o n  de l ' e a u  e t  des s o l s .  

hydro log iques .  

a l a  p ré sence  dans l e s  m ê m e s  r é g i o n s  de t y p e s  de c o u v e r t u r e s  

Tout cec i  est développé dans 1 ' a n a l y s e  d e s  d i v e r s e s  c a r a c t e r i s t i q u e s  

VARIATIONS SAISONNIERES DES DEBITS 

La c l a s s i f i c a t i o n  d e s  hydrologues f r a n c a i s  comprend c i n q  régimes 
t y p e s  ( F i g . 2 ) .  
l e s  d é c r i r e  comme s u i t  du nord au sud (Rod ie r ,  1964) .  

de 5 3 6 mois: j u i n ,  j u i l l e t ,  a o û t ,  s ep tembre ,  o c t o b r e ,  avec un 

S i  on c o n s i d è r e  l e u r s  formes l e s  p l u s  s imples  on peut  

Le régime t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n  bor6al avec une p é r i o d e  de hau te s  

I 
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F I G .  2 V a r i a t i o n s  saisonnières d e s  déb i t s .  

d é c a l a g e  d 'une qu inza ine  de j o u r s  e n  avan t  ou en a r r i è r e  s u i v a n t  l e s  
années ,  une pé r iode  de b a s s e s  eaux de 3 2 4 mois: f é v r i e r ,  mar s ,  
a v r i l ;  s i  l e  s o l  n ' e s t  p a s  t r è s  perméable e t  l a  h a u t e u r  pluviométr ique 
i n f é r i e u r e  2 1500 mm l es  p e t i t s  c o u r s  d ' eau  son t  2 sec  pendant deux 
ou t r o i s  mois e t  e n f i n  deux p é r i o d e s  de t r a n s i t i o n  e n t r e  l e s  h a h t e s  
eaux e t  l e s  b a s s e s  eaux.  

eaux s e  dédouble avec un minimum s e c o n d a i r e  en a o û t  ou septembre e t  
une a s s e z  c o u r t e  pé r iode  d e  b a s s e s  eaux en f é v r i e r ,  mars ,  a v r i l ,  
comportant souvent quelques c r u e s  s e c o n d a i r e s .  Le première  p é r i o d e  

Le r é y i m e  é q u a t o r i a l  d e  t r a n s i t i o n  boréal: l a  pé r iode  de h a u t e s  
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de h a u t e s  eaux est souvent  l a  p l u s  longue mais c ' e s t  généralement  l a  
seconde e n  o c t o b r e ,  novembre q u i  p r é s e n t e  l e s  p l u s  f o r t e s  c r u e s .  

Le r é g i m e  é q u a t o r i a l  p u r  obse rvé  v e r s  l e s  t rès  b a s s e s  l a t i t u d e s  
e t  s u r  une bande é t r o i t e  avec deux p é r i o d e s  de hau te s  eaux 3 peu p r è s  
é q u i v a l e n t e s  e t  deux s a i s o n s  de b a s s e s  eaux t r è s  comparables du 15 
j a n v i e r  au 1 5  mars e t  du 15 j u i l l e t  au 15 septembre.  

L e  r é g i m e  & q u a t o r i a l  d e  t r a n s i t i o n  a u s t r a l  avec une a s s e z  longue 
p é r i o d e  de bas ses  eaux du 1 5  j u i n  au 15 o c t o b r e ,  une p remie re  p é r i o d e  
de h a u t e s  eaux de novembre 2 j a n v i e r ,  une c o u r t e  p é r i o d e  d e  b a s s e s  
eaux en f é v r i e r ,  mars e t  une seconde p é r i o d e  d e  hau te s  eaux en a v r i l  
ou mai q u i  p r é s e n t e  souvent  l e s  d é b i t s  l e s  p l u s  é l e v é s .  

Le r é g i m e  t r o p i c a l  d e  t r a n s i t i o n  a u s t r a l  avec une a s s e z  longue 
pé r iode  d e  h a u t e s  eaux de décembre 2 a v r i l  ou mai,  une p é r i o d e  de 
b a s s e s  eaux de t r o i s  mois au moins: a o û t ,  septembre,  o c t o b r e ,  
s é p a r é e s  p a r  deux p é r i o d e s  de t r a n s i t  i o n .  

I1 e x i s t e  un c e r t a i n  nombre de v a r i a n t e s  moins c l a s s i q u e s .  Pa r  
exemple a l ' o u e s t  de Bangui e t  dans beaucoup de r ég ions  b i e n  arrosBes 
ou avec un s o l  perméable l e  régime t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n  p r é s e n t e  
une p é r i o d e  de b a s s e s  eaux p l u s  c o u r t e  e t  une grande r é g u l a r i t e  
i n t e r a n n u e l l e .  Au c o n t r a i r e  s i  l a  h a u t e u r  de p r é c i p i t a t i o n  es t  
f a i b l e  comme s u r  l e  hau t  Loualaba l a  s a i s o n  de bas ses  eaux s ' a l l o n g e  
e t  l ' i r r é g u l a r i t é  i n t e r a n n u e l l e  es t  p l u s  f o r t e .  

perméable l a  p l u s  c o u r t e  des p é r i o d e s  d e  b a s s e s  eaux d i s p a r a î t  
p ra t iquemen t .  D ' a u t r e s  v a r i a n t e s  peuvent  ê t re  observées:  s i  l a  
h a u t e u r  de p r é c i p i t a t i o n  approche de 1000 mm l ' i r r e g u l a r i t é  i n t e r -  
a n n u e l l e  dev ien t  t r è s  f o r t e  e t  l a  s a i s o n  sèche  tend à s ' a l l o n g e r .  
Au c o n t r a i r e  l ' a c t i o n  de g rands  l a c s  r é d u i t  l ' a m p l i t u d e  de ces 
v a r i a t i o n s .  Enfin on d o i t  s i g n a l e r  i c i  l a  r é g u l a r i s a t i o n  e x t r a o r d i n -  
a i r e  des s a b l e s  du K a l a h a r i  q u i  r é d u i t  les v a r i a t i o n s  e n t r e  l es  
h a u t e s  eaux e t  l e s  b a s s e s  eaux é q u a t o r i a l e s  2 de p e t i t e s  o n d u l a t i o n s  
i n s i g n i f i a n t e s ,  on r e v i e n d r a  p l u s  l o i n  s u r  ce p o i n t .  

régimes hydrologiques d i f f é r e n t s  p r é s e n t e n t  des v a r i a t i o n s  de d é b i t s  
r é s u l t a n t s  de l a  combinaison d e  ces d i v e r s  régimes: p a r  exemple pour  
l e  Z a ï r e  a Kinshasa l e s  v a r i a t i o n s  de d e b i t  r é s u l t e n t  d ' u n e  combinai- 
son complexe de d i v e r s  régimes ofi l e s  déca lages  dûs à l a  d u r é e  de 
l ' é cou lemen t  s u r  un b a s s i n  de  t e l l e  dimension jouent  un r b l e  important.  
Cependant les  b a s s i n s  b i e n  a r r o s é s  des a f f l y e n t s  l e s  p l u s  abondants  
du Z a ï r e  c o n f l u a n t  pas  t r o p  l o i n  de Kinshasa ont  une i n f l u e n c e  
beaucoup p l u s  importante  s u r  l a  forme d e  l 'hydrogramme que l ' U e l é ,  
l e  Mbomou ou l e s  branches s u p é r i e u r e s  du Z a ï r e  t e l l e s  que l e  hau t  
Lualaba ou l a  Luvua. En d é f i n i t i v e  l e s  d é b i t s  du Z a ï r e  2 Kinshasa 
v a r i e n t  comme s u i t :  L e  maximum p r i n c i p a l  60 O 0 0  m 3 s - '  a l i e u  en 
dgcembre, en j a n v i e r  l es  d é b i t s  d é c r o i s s e n t  j u squ ' en  mars ,  c ' e s t  l a  
pé r iode  seconda i r e  de b a s s e s  eaux avec un minimum de 30 O 0 0  m3s-'; 
p u i s  v i e n t  l a  seconde p é r i o d e  de h a u t e s  eaux avec un maximum second- 
a i r e  dépassan t  un peu 40 O 0 0  m 3 s w 1  en mai que lque fo i s  en a v r i l .  C e t t e  
p é r i o d e  est s u i v i e  pa r  l e s  b a s s e s  eaux p r i n c i p a l e s  avec minimum 
p r i c c i p a l  en août  de 25 O 0 0  m 3 s - '  e t  l e s  d é b i t s  remontent de septembre 
2 décembre. C ' e s t  2 peu près l e  schéma d e s  v a r i a t i o n s  du régime 
é q u a t o r i a l  de t r a n s i t i o n  a u s t r a l ,  mais les  basses  eaux s o n t  beaucoup 
p l u s  abondantes  pa rce  q u e ,  comme on l e  v e r r a  par l a  s u i t e ,  un bon 
nombre d ' a f f l u e n t s  n ' o n t  p a s  de b a s s e s  eaux e t  parce que ces époques 

Pour c e r t a i n e s  r ég ions  é q u a t o r i a l e s  en montagne ou en t e r r a i n  t rès  

Bien entendu les  g rands  c o u r s  d ' eaux  d r a i n a n t  des r é g i o n s  de 
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k , cor re sponden t  h l ' a r r i v é e  v e r s  Kinshasa de h a u t e s  eaux provenant d e s  

r é g i o n s  l e s  p l u s  é l o i g n é e s .  I1 y a a u s s i  l ' i n f l u e n c e  des  l a c s .  

DEBITS MOYENS ANNUELS 

Une grande p a r t i e  des  données q u i  s e r o n t  p r é s e n t é e s  c i - a p r è s :  c e l l e s  
du Z a ï r e  o n t  é té  amassées pendant de longues années p a r  l e  Comité 
hydrographique du b a s s i n  c o n g o l a i s  (Devroey , 1951, 1952-1961) une 
bonne p a r t i e  d ' e n t r e  e l l e s  on t  é t é  r e v a l o r i s é e s  pa r  Lempicka (1971) .  
L e s  données d e  l a  r i v e  d r o i t e  du Z a ï r e  e t  de l 'Oubangui  proviennent  
de 1'ORSTOM ( R o d i e r ,  1964; annua i r e s  ORSTOM 1951-1979; Dubreui l  
et a l . ,  1975; B i l l o n  et a l . ,  1976) ou des  S e r v i c e s  Hydrologiques 
Nat ionaux.  Enf in  pour  l ' A f r i q u e  de l ' E s t  un bon nombre de données 
o n t  é t é  c o l l e c t é e s  p a r  l e s  S e r v i c e s  locaux des  Travaux P u b l i c s  e t  
r evues  p a r  l e  p r o j e t  OMM/PNUD s u r  l e  Haut N i l  (UNDP-WMO, 1974) .  
D ' a u t r e s  s o u r c e s  o n t . é t 6  u t i l i s é e s .  E l l e s  o n t  s e r v i  5 é t a b l i r  l e  
t a b l e a u  g é n é r a l  de données pour 77 s t a t i o n s  (Tableau 1). 

Lorsque l ' o n  pense aux régimes t r o p i c a u x  humides d ' A f r i q u e  on 
songe souvent  2 d e s  f l e u v e s  de r é g i o n s  f o r e s t i è r e s  avec des  d é b i t s  
s p e c i f i q u e s  de 1 5  h 20 1 s-lkm-', écoulement 5 2 600 mm p a r  an e t  
c ' e s t  v r a i  pour  beaucoup de cour s  d ' e a u  de l a  r ég ion  étudiGe mais ce 
n ' e s t  p a s  l e  c a s  g é n é r a l ,  l a  r é p a r t i t i o n  s p a t i a l e  e s t  a s s e z  complexe. 
I1 y a d ' abord  du n o r d  au sud un schéma simple de r é p a r t i t i o n  
correspondant  2 l a  d u r é e  de l a ,  ou d e s ,  s a i s o n s  des  p l u i e s  en 
r e l a t i o n  avec l a  l a t i t u d e ;  l e s  r é g i o n s  les p l u s  mér id iona le s  e t  l e s  
p l u s  s e p t e n t r i o n a l e s  r ecevan t  pa r  an une h a u t e u r  t o t a l e  de p r é c i p i t a t -  
i o n s  co r re spondan t  2 l a  l i m i t e  de l a  zone t r o p i c a l e  humide v e r s  
1200 m m ,  on t r o u v e  au nord 4 . 1  1 s-lkm-' pour l e  Bangoran sous  
a f f l u e n t  du C h a r i ,  au sud 3 . 8  pour l e  Luapula ,  2 . 7  pour  l a  Luvua mais 
l e  b a s s i n  c o n t i e n t  des  r é g i o n s  2 l a  l i m i t e  de  l a  zone t r o p i c a l e  
sèche .  Au c o n t r a i r e  l e  c h i f f r e  du Bangoran es t  un peu f o r t ,  il 
co r re spond  une h a u t e u r  de p r é c i p i t a t i o n  moyenne de 1350 m m ,  un 
c h i f f r e  de 3 . 5  s e r a i t  p l u s  normal (écoulement 110 mm p a r  a n ) .  A 
p a r t i r  de ce t t e  l a t i t u d e  v e r s  l e  sud l e s  p r é c i p i t a t i o n s  augmentent 
progressivement  jusqu ' 5  1800-2000 mm v e r s  1 ' é q u a t e u r  ce q u i  
co r re spond  27 h 31 1 s-lkm-' (écoulement 800 2 1000 mm). P u i s  l e s  
d é b i t s  d é c r o i s s e n t  progressivement  v e r s  l a  l i m i t e  s u d .  

En f a i t  l a  r é a l i t é  e s t  beaucoup p l u s  complexe. On r e t r o u v e  ce 
schéma mais souvent  déformé. I1 y a d ' a b o r d  l ' i n f l u e n c e  de l a  
h a u t e u r  de p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s  t e l l e  q u ' e l l e  r é s u l t e  de 
l ' a c t i o n  d e  l ' e x p o s i t i o n  e t  du r e l i e f .  On t r o u v e  deux r é g i o n s  2 
t r è s  f o r t e s  p r é c i p i t a t i o n s :  l e s  p e n t e s  des  Monts Mitumba q u i  culmin- 
e n t  h 3100 m 2 l ' o u e s t  du l a c  Kivu e t  q u i  r e c o i v e n t  p l u s  de 2200 mm 
s u r  une l a r g e  s u p e r f i c i e  e t  l a  c ô t e  du Go l fe  de Guinée d e p u i s  l e  
N i g e r i a  j u s q u ' à  l a  f r o n t i è r e  du Congo q u i  r e c o i t  j u s q u ' à  9000-10 O 0 0  
mm p a r  an s u r  les  p e n t e s  du Mont-Cameroun e t  6000 mm dans l e  fond 
du Go l fe  m a i s  p l u s  généralement 2200 2 3000 m m .  L e s  écoulements 
co r re spondan t s  s o n t  probablement de 30 h 32 1 s-lkm-' pour l a  Lowa 
e t  1 ' U l i n d i  q u i  co r re sponden t  h l a  premiere  r é g i o n ,  de 41  1 s-lkm-' 
pour l e  p e t i t  r u i s s e a u  Nzang dans l e s  Monts de C r i s t a l  au Gabon, de 
55 1 s-lkm-' pour l a  Lob6 au Cameroun, de 38 1 s-lkm-' pour l e  
Wouri au Cameroun. 

Mais dans ce t te  r é g i o n  é q u a t o r i a l e  il y a a u s s i  des  r ég ions  



TABLEAU 1 P r i n c i p a l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  h y d r o l o g i q u e s  p u r  77 s t a t i o n s  d e  l a  r é g i o n  

S t a t i o n  o u  b a s s i n  S u r f a c e  P r é c i p -  Débit moyen a n n u e l  : I r r i g  C r u e  d é c e n n a l e :  Débit 
( k m 2 )  i t a t i o n  (m3s - ' )  (1 s-'km-') ti 3 (m3s - ' )  (1 s-1km-2)  355 j o u r s  

a n n u e l  1 e (1 s- lkm- ' )  
("1 

BASSIN ?U ZAIRE 
L u f i r a  a,tiopolowe 8 100 
L u a p u l a  a Kasenga 162 210 
Zai're a Bukama 63 O90 

@ Mulongo 
Luvua a- t i iambi  
Lukaga K a l e m i é  
R u z i z u  a Bukavu 
Z a ï r e  5 Kindti  
E l i l a  a a l i l a  
Z a ï r e  a E l i l a  
Lowa U l u n d i  
z a ï r e  @ Lowa 

a Ponthierv 
a K i s a n g a n i  

Lomani a Opa la  
L i n d i  . 
Aruwimf A B a n a l i a  
S h a r i  a Budana 
I t i m b c r i  a A k e t i  
R u k i  $ I n g e n d e  
Uele a Zakoma 
Mbomou a Bangassou  
Oubangui  a Mobaye 
K0tto.a tiembe 
Tomi a S i b u t  
Oubangui  a Bangu i  

M b a l i  2 B o u a l i  
Lobaye  . 
Sangha  a O u e s s o  

tiouyou,a L i n n e g u e  
A l i m a  a T c h i k a p i k a  
Nkeni a Gamboma 

157 660 
245 820 
244 490 

7 020 
810 440 

27 380 
838 430 

97 650 
936 O00 

i l l e  948 500 
974 300 

89 1 9 0  
60 300 

220 O00 
1 1 9 5  

31 770 
166 590 
145  O00 
116  O 0 0  
395 O00 

75 O00 
2 500 

500 O 0 0  

4 905 
30 O00 

158 350 

10  750 
20 350 

6 200 

1200 
1 0 0 0  
1100 

1 0 0 0  
1000 
lOOO? 
1400? 
U O O ?  

2100? 

1300 
1 8 0 0  
2000 

1700 
2000? 
1700 
1500 
1580 
1360 
1490 
1560 

1500 
1480 
1600 

1620 
1840 
1850 

49 
61  6 
322 

569 
669 

90 
70 

2 215 
(380)  

2 590 
3 140 
5 740 
6 280 
6 400 

1 214 
(1 200)  
(2  200)  

33 
356 

(4  200)  
(1 450) 

980 
3 200 

380 

4 340 

59 
355 

1 715 

244 
575 
206 

16.6 

6 
3.8 
5.1 

3.6 
2.7 
0.37 

2.7 

3.1 

6.1 
6.6 
6.6 

1 0  

1 4  

321 

1 3  
20 
1 2  

8.2 
11.3 

(25)  
(10) 

8.4 
8.1 
5.1 
6.6 
8.7 

1 2  
1 2  
10.8 

23 
28 
33 

2.46 
8.5 
2.6 

3 
4.36 

1 . 6 6 ( l a c )  
2.6 

1.65 

1 . 4  

1.35 

1.77 
1.91 

2 
1 . 4  

1 . 5  
1.44 
1 . 4  

1.1 

175  
3 690 
1 250 
1 420* 
2 130  
2 700 

257 

7 750 

(6 200) 
1 2  150 

15 O00 
20 130* 
2 690 

180  
1 550 
6 500 

3 200 

1 500 
155 

12 O00 
15 BOO* 

21 o 
600 

4 500 
4 730* 

650 
750 
290 
324* 

2 1  
2 3 
20 

13.6 
11 
1 

9.5 

(63.5) 
1 3  

15.5 

30 

43 
49 
39 

13.8 

20 
62 
24 

43 
20 
28.4 

60 
37 
47 

1 . 7 4  
0.53 
1.85 

1.78 
0.86 
0.13 
7.55 
1 .o 

16.4 
3.8 

4 .5  

5.1 

3.7 
3 

16.7 
2.75 
4.3 

1.3 
0.6 
1.54 

4.1 
7.9 
5.6 

1 3  
24.6 
1 3  



Kasaï Port Franqui  232 560 
$ K u t u  Moke 
a .Ledi b a  

Kwango a Bandundu 
Z a ï r e  2 K i n s h a s a  

Foulakari  

Inkis i  

RWANDA 
Nyabarongo  

Akagera  

UGANDA 
N i l  K ioga  
S e m l i k i  
K a f u  

KENYA 
N yando  
Tana à G a r i s s a  

SUDAN 
N i l  B l e u  i R o s e i r e s  

CONGO 
Comba 
Loudima 
N i a r i  1 Loudima 

K o u i l o u  à Kibangou  

2 Kakamoeka 

Bouenza  

Nyanga 

T c h i n o u k a  

GABONc 
Ogooue à Lambar&& 

I v i n d o  ‘i Makokou 

Nzeme I I I  
Nzanq 

737 640 
879 600 
262 900 

3 747 O00 

2 980 

1 3  500 

8 900 

30 200 

350 O00 
25  O00 
1 5  490 

2 700 
42 200 

210 O00 

90 
3 990 

23 385 

48 990 

55 O00 

5 800 

5 800 

10.7 

204 O00 

35 800 

1400 
1500 
1600 
1600? 

1460 

1500? 

1400 

1200 

11 50 
1200 
1200 

1300 

1470 

1460 

1520 

1500 

1720 

1795 

1250 

1850 

1700 

3.26 2500 
Y.2 2500 

2 240 
8 790 

11 320 
3 300 

43 O00 

54.7 

170 

73 

220 

960 
148 

20 

15.2 
1 5 1  

1 580 

1 . 3  

380 

855 

935 

115 

21 7 

0.15 

5 500 

620 

0.14 
0.38 

9.7 
1 2  
1 3  
12 .5  
11.4 

1 8  

12.5 

8.2 

7.3 

2.7 
5.9 
1.65 

5.6 
3.6 

7.5 

14 .5  

16.2 

17.5 

17 

20 

37.2 

1 4  

27 

17.3 

43 
41 

1 .34  
1.2 
1.3 
1.2 
1.3 

2 

1.2 

1 .65  
2.7 
9.8 

5 

1.6 

1 . 5  
1.7 

5 020 
16  600 

6 350 
63 O00 
8 1  000, 

428 
470* 
550 ? 

355 
400* 
610 
685* 

-1 O00 
250 
100 

300 
1 300 

11 300* 

202 

1 700 
1 790* 
3 010 
3 500, 
3 200 
4 090* 

340 

800 
893* 
7.59 

1 . 3  1 2  500 
1 3  600 

2 2 o00 
2 O90 

22.3 
22.5 

24 
16.8 

144  

41 ? 

40 

20 

2.8 

6.7 
10 

i 1 0  
31 

3.8 
6.3 
7.5 
9.7 
6.7 

4 .O4 

4.9 

4 

3 

1.28 
3.7 
0.25 

0.6 

2200 

73 

61 

59 

58.5 

138 

700 

3.25 

4.75 

9.5 

10.3 

6 1  8 

56 4.45 

m 
a m 
I- - 

A 
A 

w 



TABLEAU 1 continué 

S u r f a c e  P r é c i p -  D é b i t  moyen a n n u e l  : I r r é g .  Crue  d é c e n n a l e :  Débit 

(km') i t a t i o n  ( m 3 s - ' )  (1 s-'.km-2) K 3 ( m 3 s - ' )  (1 s-'km-') 355 j o u r s  
s t a t i o n  o u  b a s s i n  

(1 s - ' km-2)  a n n u e l l  e 

CAMEROUN 
Ntem 

Nyon9 

L o k o u n d j e  
Lobe  

Djerem 

Wina d u  Sud 
Lom 
Mbam 
Sanaga  à Edea 

Mape 
Wour i  1 Y a b a s s i  

Wina Touboro  

REPUBLIQUE CENTRE 
AFRICAINE 
Bamingu i  
Koukourou 
Ban yoran 
G r i b i n g u i  

TCHAD 
Mberg 

Bahr  S a r a  

Logone  à Moundou 

18 060 

13 750 

1 150 
1 940 

20 390 

1 680 
11 100 
42 300 

131 500 

4 020 
8 250 

12 200 

4 380 
5 720 
2 590 
5 680 

7 430 

67 600 

33 970 

1770 

1550 

1860 
2700 

1650 

1480 
1780 
1630 

2150 

1470 

1350 
1350 
1350 
1400 

1470 

1440 

1390 

282 

156 

31 
106 

404 

39.2 
175 
71 3 

2 080 

102 
31 2 

144 

25.3 
31.4 
10.6 
29.8 

144 

498 

370 

15.7 1.6 

11.3 1.8' 

27 1.6 
55 1.5 

1Y.8 

23 1.31 
11.8 1.41 
16.8 1.37 
15.8 1.3 

25.4 
38 1.6 

1.8 
11.8 

5.8 2.7 
5.5 
4.1 > 2  
5.25 

11.8 

7.4 2.5 

10.8 2.05 

1 ZOO 67 
1 300* 

482 35 
575* 
200 174 
504 260 
540" 

2 O 0 0  98 
2 090* 
145 86 
675 61 

3 O00 71 
7 300 55.5 
7 YO@ 

1 800 218 
1 845' 
1 500 123 

150 35 
170 30 
57 22 

135 24 

1 700 230 
1 930' 
3 O 0 0  41.3 
3 680* 
3 200 94 
3 64oX 

4.9 

4.8 

3.4 
6.6 

1.26 

3.2 
1.9 
2.3 

7.4 

0.6 

2.15 

2.16 

0.17 

0.88 

b 

8 
a k. 

* C r u e  max imale  observée. 
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d é f a v o r i s é e s  avec d e s  h a u t e u r s  de p r é c i p i t a t i o n s  v a r i a n t  e n t r e  1400 
e t  1500 mm au sud-est  du Cameroun, région du Nyong; l a  p l a i n e  du 
N i a r i  a b r i t é e  p a r  l a  cha îne  du Mayombe r e c o i t  pa r  e n d r o i t  moins d e  
1100 mm; e n f i n  2 p a r t i r  du R i f t  A f r i c a i n  c e r t a i n s  fonds de v a l l é e  
s o n t  semi-ar ides  5 commencer p a r  une p a r t i e  du b a s s i n  du l a c  Tangan- 
i k a  e t  p l u s  l o i n  v e r s  l ' e s t  e n  Ouganda e t  au Kenya l e s  que lques  
b a s s i n s  que l ' o n  peu t  c l a s s e r  dans l e  régime t r o p i c a l  humide 
p r é s e n t e n t  pour des  l a t i t u d e s  é q u a t o r i a l e s  des  h a u t e u r s  de p r é c i p i t a t -  
i o n s  a n n u e l l e s  de 1200 2 1300 m m .  Souvent ces b a s s i n s  sont  des  
enc laves  humides au m i l i e u  de zones semi -a r ides .  On passe  d ' a i l l e u r s  
d e s  zones semi -a r ides  aux zones a r i d e s  en s ' a p p r o c h a n t  de l 'Océan  
I n d i e n .  L e s  écoulements  q u i  en r é s u l t e n t  s o n t  l e s  s u i v a n t s :  pour  l e  
Nyong (au Cameroun) 11.3 1 s-lkm-' l e s  d é b i t s  s o n t  encore  amoindr i s  
p a r  des p e n t e s  t r è s  f a i b l e s  dans l e  b i e f  s u p é r i e u r ;  dans l a  p l a i n e  
du N i a r i  l e s  v a l e u r s  minimales du d é b i t  s p é c i f i q u e  s o n t  p e u t - ê t r e  
de 1 ou 2 1 s-lkm-'; en Ouganda l e  Kafu 1 . 6 5  1 s-lkm-' (écoulement 
50 mm p a r  a n )  l a  t rès f a i b l e  pen te  r é d u i t  encore l e  d é b i t  s p é c i f i q u e  
e t  au Kenya l e  Nyando: 5 . 6  1 .ç-'km-' (écoulement 175  mm), beaucoup 
moins dans l es  zones semi -a r ides  b i e n  entendu.  

Mais un a u t r e  f a c t e u r  peut  i n t e r v e n i r  de f acon  t r è s  impor t an te  
pour mod i f i e r  l 'abondance des  c o u r s  d ' e a u .  C ' e s t  l a  p e r m é a b i l i t é  du 
s o l .  I1 y a quelques zones k a r s t i q u e s  mais l e u r  é t endue  t r è s  l i m i t é e  
n e  permet pas  de t i rer  des  conséquences quelconques s u r  l e s  c a r a c t é r -  
i s t i q u e s  de l ' h y d r o l o g i e  d e  s u r f a c e  q u i  e n  r é s u l t e n t .  I1 y a au 
v o i s i n a g e  du R i f t  A f r i c a i n  d e s  fo rma t ions  vo lcan iques  perméables q u i  
jouent  un rô le  net tement  p l u s  important  dans une r é g i o n  o Ù  d é j à  l a  
v a r i é t é  des  régimes est  g r a n d e ,  mais c e c i  n ' i n t e r v i e n t  que s u r  de 
p e t i t e s  s u r f a c e s .  Pa r  c o n t r e  c e r t a i n e s  fo rma t ions  s a b l e u s e s  e t  
g rkseuses  du t e r t i a i r e  par exemple l e s  s a b l e s  des  p l a t e a u x  b a t é k é s  
( s a b l e s  du K a l a h a r i )  2 l ' o u e s t  du Congo e t  au sud de l ' é q u a t e u r  jment 
un r ô l e  t o u t  2 f a i t  remarquable:  l es  p r é c i p i t a t i o n s  s ' i n f i l t r e n t  t r è s  
rapidement de s o r t e  que pour de p e t i t e s  s u r f a c e s  l e  d é b i t  s p é c i f i q u e  
est t r è s  f a i b l e  mais pour  d e s  c o u r s  d ' e a u  d r a i n a n t  que lques  m i l l i e r s  
de  km2 les  v a l l é e s  a s s e z  profondément i n c i s é e s  r écupè ren t  l ' e a u  des  
nappes s o u t e r r a i n e s  e t  en d é f i n i t i v e  l e  d é f i c i t  d 'écoulement  es t  p l u s  
f a i b l e  qu 'en t e r r a i n  imperméable, d ' a u t a n t  p l u s  que l a  c o u v e r t u r e  
v é g é t a l e ,  s avane  presque s a n s  a r b r e ,  absorbe peu d ' e a u .  En d é f i n i t i v e  
a l o r s  que l a  h a u t e u r  de p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e  v a r i e  e n t r e  1600 e t  
1850 mm l ' é cou lemen t  v a r i e  e n t r e  725 e t  1050 mm correspondant  2 un 
d é f i c i t  d 'écoulement de 800 h 850 mm net tement  i n f é r i e u r  2 c e  q u ' i l  
est a i l l e u r s .  L e s  d é b i t s  s p é c i f i q u e s  correspondant  v a r i e n t  e n t r e  2 3  
et  33 1 s-lkm-' co r re spondan t  2 peu p r è s  a ceux des  b a s s i n s  i s s u s  
des Monts Mitumba beaucoup p l u s  a r r o s e 6 .  

On v o i t  t o u t e  l a  v a r i é t é  d e s  d é b i t s  s p é c i f i q u e s  moyens annue l s  
puisque pour l a  s e u l e  zone é q u a t o r i a l e  i l s  peuvent v a r i e r  de 1 ou 
2 1 s-lkm-' 2 55 1 s-lkm-'. 

moins grande.  
v o i s i n a g e  de l a  d o r s a l e  e n t r e  Cameroun e t  N i g e r i a  o Ù  l e s  p r é c i p i t a t -  
i o n s  sont  a s s e z  abondantes  e t  l e  d é f i c i t  d 'écoulement a s s e z  f a i b l e  
p a r  s u i t e  d e  l ' a l t i t u d e .  Pour p r é c i s e r  on t r o u v e  d e s  c h i f f r e s  
compris e n t r e  11 e t  1 7  1 s-lkm-' au Cameroun s u r  l e  p l a t e a u  d e  
l'Adamaoua, de 5 h 10 pour l e  b a s s i n  de l 'Oubangui ,  de 10 2 1 2  pour 
l e  b a s s i n  s u p g r i e u r  de l a  Sangha, d e  2 . 7  2 10 pour  l e  sud du b a s s i n  

En r é g i o n  t r o p i c a l e  de t r a n s i t i o n  l a  v a r i a b i l i t é  s p a t i a l e  est 
On t r o u v e  e n t r e  2 . 7  h p r è s  de 20 1 s-lkm-' au 
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du Z a ï r e .  

impor t an te  de son étendue:  l a  p a r t i e  no rd  du b a s s i n  d e  l 'Oubangui 
co r re spondan t  & 200 O 0 0  km2 environ a un d é b i t  s p é c i f i q u e  i n f é r i e u r  
2 5 1 s-1km-2, l e  Haut Z a ï r e  en amont d e  Kindu (810 O 0 0  km2) a 
seulement un d é b i t  s p é c i f i q u e  de 2 . 7  1 s-'kmF2 . 
Kindu 2 c e l l e  de P o n t h i e r v i l l e  l e  d é b i t  pas se  de 22001h 6280 m 3 s - l  
a l o r s  que l e  b a s s i n  es t  passé de 810 000 a 948 500 km': c e t t e  t rès  
g r o s s e  d i f f é r e n c e  p r o v i e n t  de l a  p a r t i e  l a  p l u s  a r r o s é e  des  Monts 
Mitumba. 

En d é f i n i t i v e  l e  d é b i t  moyen annuel  & Kinshasa es t  6 a l  ?i 43 O 0 0  
m 3 s - l  pour 3 747 O 0 0  km2 correspondant  h 11.45 1 s-'km- '. C e  d é b i t  
moyen annuel  c l a s s e  l e  Z a ï r e  en seconde p o s i t i o n  parmi l es  grands 
f l e u v e s  du monde. 
Obidos q u i  pour 4 640 O00 km2 p r é s e n t e  un d é b i t  moyen annuel  de 
160 O 0 0  m 3 s w 1  s o i t  34.5 1 s-1km-2 l a  majeure p a r t i e  du b a s s i n  recevant 
p l u s  d e  2000 mm p a r  an e t  il y a moins de zones d é f a v o r i s é e s .  

A côte  du Z a ï r e  l e s  a u t r e s  f l e u v e s  d e  l a  r ég ion :  l a  Sanaga avec 
1630 m 3 s - '  (15.8 1 s-1km-2), l'Ogoou6 avec 5500 m 3 s - l  ( 27  1 s-lkm-'), 
l e  Kouilou avec 935 m 3 s - l  (17 1 s-1km-2), Ie  N i l  Bleu avec 1600 m 3 s - '  
( 7 . 5  1 s-'km-2), l e  Bahr e l  Jebe1 ( N i l  Blanc) avec 840 m 3 s - '  ( 1 .9  
1 s-'km-2) s o n t  beaucoup moins i m p o r t a n t s .  

On v o i t  que ce grand b a s s i n  es t  a s s e z  peu a r r o s é  s u r  une p a r t i e  

D e  l a  s t a t i o n  de 

La première p l a c e  es t  occupée pa r  l'Amazone 3 

Def ic i t  d'écoulement 

Pour les régimes t r o p i c a u x  humides s a n s  cyc lone  l e  d é f i c i t  d'e'coule- 
ment: d i f f é r e n c e  e n t r e  hau teu r  a n n u e l l e  de p r é c i p i t a t i o n s  e t  écoule- 
ment annuel  en mm pa r  an es t  un paramètre  i n t é r e s s a n t  c a r  il est  
a s s e z  s t a b l e :  v a r i a n t  a s s e z  peu dans l e  temps on a r r i v e  'a l e  
dé te rmine r  au bout  d e  quelques années,  en o u t r e  il v a r i e  peu d'un 
régime hydrologique 2 un a u t r e .  I1  peu t  donc r e n d r e  de grands 
s e r v i c e s  pour l e  c a l c u l  du d é b i t  moyen annuel  l o r s q u e  l ' o n  manque de 
données hydrométr iques.  

l a  s e c t i o n  p récéden te ,  on a r r i v e  & l a  conc lus ion  que depu i s  l a  
l i m i t e  du régime t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n  e t  du régime t r o p i c a l  sec 
jusqu ' au  régime é q u a t o r i a l  pur avec h a u t e u r  de p r é c i p i t a t i o n s  
a n n u e l l e  dépassan t  2000 m m ,  l e  d é f i c i t  d 'écoulement  p a s s e  de 1000 
2 1100 mm h un p a l i e r  de 1150 & 1250 mm pour une h a u t e u r  de 
p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e  de 1500 2 1600 mm e t  res te  a i n s i  jusqu'aux 
r é g i o n s  é q u a t o r i a l e s .  Notons que dans l e s  r é g i o n s  t r o p i c a l e s  
humides d'Amérique de Sud, dans les  f o r ê t s  de Guyane F ranca i se  l e  
d é f i c i t  d 'écoulement est  souvent de 1500 mm: l e s  p r é c i p i t a t i o n s  s o n t  
ne t t emen t  p l u s  f o r t e s :  2400 2 3700 mm e t  p a r  s u i t e  les p e r t e s  pa r  
i n t e r c e p t i o n  p l u s  é l e v é e s  (Roche, 1982) .  

p l a t e a u x  dépassan t  1000 m l e  d é f i c i t  est de 900 2 1000 mm au l i e u  de 
1100 2 1200 mm. L e s  f o r t e s  pen te s  e t  un s o l  peu permeable r é d u i s e n t  
l e  d é f i c i t  d 'écoulement comme s u r  l e  Wouri 3 950 mm e t  s u r  l a  Comba 
h 900 mm. Une t r è s  f o r t e  p e r m é a b i l i t é  p r é s e r v a n t  l ' e a u  de l ' évapor -  
a t i o n  diminue également ce d é f i c i t  pour  l e s  r i v i è r e s  draPnant  les 
a q u i f è r e s  comme s u r  les  s a b l e s  du K a l a h a r i  oa l e  d é f i c i t  d 'écoule-  
ment n ' e s t  que de 800 à 850 mm comme on l ' a  vu p l u s  h a u t ,  mais dans l e  
premier  c a s  l e s  d é b i t s  s o n t  c o n c e n t r é s  s u r  l a  s a i s o n  des  p l u i e s  dans 

P a r  une approche analogue & c e l l e  q u i  a é té  c h o i s i e  au début de 

Tous ces c h i f f r e s  correspondent  h de f a i b l e s  a l t i t u d e s .  Sur des  
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, l e  second i l s  s o n t  r é g u l a r i s é s .  Enf in  une pen te  très f a i b l e  avec l a c s  
e t  marécages condu i t  2 un déf i c i t  d 'écoulement proche  du maximum 
cor re spondan t  aux  c o n d i t i o n s  c l i m a t i q u e s .  Dans l a  p r a t i q u e  on d o i t  
estimer d 'abord  l e  d é f i c i t  d 'écoulement t e l  q u ' i l  r é s u l t e r a i t  d 'un  
régime hydro logique  théo r ique  a f a i b l e  a l t i t u d e ,  avec p r é c i p i t a t i o n s  
modérées e t  pen te  modérée p u i s  il f a u t  l e  moduler s i  les  f a c t e u r s  
de l ' écoulement  v a r i e n t  la rgement .  

Distribution temporelle de l'écoulement moyen annuel-irrégularité 

La d i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e  des  d é b i t s  moyens annue l s  est a s s e z  
souvent  une d i s t r i b u t i o n  de Gauss ou en est très v o i s i n e .  Ceci 
s ' e x p l i q u e  f ac i l emen t  pu isque  l a  h a u t e u r  de p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e  
s u i t  également une l o i  normale e t  que l e  d é f i c i t  d 'écoulement v a r i e  
peu d 'une  année 5 l ' a u t r e ;  en p l u s  il n ' y  a pas  de p r é c i p i t a t i o n s  
c y c l o n i q u e s  pour p e r t u r b e r  c e t t e  d i s t r i b u t i o n .  Mais pour l e s  r é g i o n s  
2 f a i b l e s  p r é c i p i t a t i o n s  pour l e s q u e l l e s  l ' é cou lemen t  d e v i e n t  marginal 
p a r  r a p p o r t  aux p e r t e s  p a r  évapora t ion  l e  c o e f f i c i e n t  d ' a s y m é t r i e  
d e v i e n t  a l o r s  ne t tement  d i f f é r e n t  de  z é r o  e t  l a  d i s t r i b u t i o n  s ' é c a r t e  
a s s e z  la rgement  de l a  d i s t r i b u t i o n  normale.  

Pour mesurer 1 ' i r r é g u l a r i t é  i n t e r a n n u e l l e  on a u t i l i s é  l e  
c o e f f i c i e n t  K 3: r a p p o r t  du d é b i t  moyen annuel décennal  humide au 
d é b i t  moyen annuel  décennal sec. C e  c o e f f i c i e n t  est en r appor t  
é t r o i t  avec l e  c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  pour une d i s t r i b u t i o n  normale 
ou p resque .  On t rouve ra  dans l e  t a b l e a u  des  données 46 v a l e u r s  de  
K ,  c e r t a i n e s  dé te rminées  avec des  r e l e v é s  de 30 2 50 a n s ,  donc 
p r é c i s e s  d ' a u t r e s  simplement éva luées  avec une d i z a i n e  d 'annees  donc 
moins s û r e s .  On a élimine' l e s  années 1961 ou 1964 l o r s q u ' e l l e s  
f i g u r e n t  dans l e s  r e l e v é s  c a r  e l les  cor respondent  2 des p é r i o d e s  de 
r e t o u r  ne t t emen t  s u p é r i e u r  2 10 ans .  Malgré l e  peu de  p r é c i s i o n  
q u i  s ' a t t a c h e  2 c e r t a i n e s  de c e s  e s t i m a t i o n s  il e s t  f r a p p a n t  de 
c o n s t a t e r  que 33 d ' e n t r e  e l les  son t  compr ises  e n t r e  1 e t  2 c e  q u i  
montre une tendance  2 l a  r é g u l a r i t é  pour une bonne p a r t i e  de l a  r é g i o n  
é tudiBe .  On peu t  c l a s s e r  l e s  46 v a l e u r s  d i s p o n s i b l e s  en 3 groupes: 
L e  premier  q u i  p r é s e n t e  des v a l e u r s  de K 3 s u p é r i e u r  2 3 s o i t  un 
c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  s u p é r i e u r  5 0 .40  cor respond 2 d e s  b a s s i n s  2 
l a  l i m i t e  du régime t r o p i c a l  sec:  deux en Ouganda e t  au Kenya, l e s  
deÙx d e r n i e r s  concernent  l a  Luvua e t  l a  Luapula ( l e  second c o n s t i t -  
uan t  l a  p a r t i e  amont du premier )  2 l ' e x t r é m i t é  sud-es t  du b a s s i n  du 
Z a ï r e .  L e s  d é b i t s  s p é c i f i q u e s  s o n t  très f a i b l e s  c e  q u i  e s t  b i e n  en 
r a p p o r t  avec l a  f o r t e  i r r é g u l a r i t é  i n t e r a n n u e l l e .  On t r o u v e r a i t  
ce r t a inemen t  une v a l e u r  de K 3 b i e n  s u p é r i e u r e  2 3 pour une bonne 
p a r t i e  d e s  t r i b u t a i r e s  du l a c  Tanganika.  La d i s t r i b u t i o n  des d é b i t s  
n ' est ce r t a inemen t  pas  Gauss ique  . 

Le second groupe p r é s e n t e  des  v a l e u r s  de  K 3 comprises e n t r e  2 e t  
3 s o i t  des  c o e f f i c i e n t s  de v a r i a t i o n  e n t r e  0.26 e t  0 .40 .  On y t r o u v e  
neuf v a l e u r s  dont  une cor respond au Z a ï r e  en a v a l  du c o n f l u e n t  de l a  
Luvua donc i n f l u e n c é  pa r  c e t  a f f l u e n t  impor t an t .  Sur l e s  h u i t  a u t r e s  
s e p t  co r re sponden t  2 des:  r i v i è r e s  t r o p i c a l e s  de  t r a n s i t i o n  avec d e s  
b a s s i n s  v e r s a n t s  médiocrement a r r o s é s  comme on en  t r o u v e  beaucoup en 
Af r ique  de  l ' O u e s t  avec l a  même v a l e u r  de  K 3 ,  l e  d e r n i e r  est un 
b a s s i n  en régime é q u a t o r i a l  q u i  ne r e c o i t  p a s  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  t r è s  
abondantes .  I1 f a u t  d i r e  que t rès  souven t ,  p l u s  l e  d é b i t  s p é c i f i q u e  
est  é l e v é  p l u s  K 3 e t  l e  c o e f f i c i e n t  de v a r i a t i o n  s o n t  f a i b l e s ,  c e c i  
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es t  v r a i  en  r é g i o n s  humides comme en r ég ions  a r i d e s .  

e n t r e  1,  1 e t  2 s o i t  d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  v a r i a t i o n  compris e n t r e  
0.04 e t  0 . 2 6 .  E l l e s  co r re sponden t  2 des  b a s s i n s  t r o p i c a u x  de 
t r a n s i t i o n  ou é q u a t o r i a u x  & d é b i t  s p é c i f i q u e  de'passant 8 1 s-lkm-' 
sauf  pour l e  Bahr e l  Jebe1  ( N i l  B lanc )  r é g u l a r i s é  p a r  l e  l a c  V i c t o r i a .  
C ' e s t  l a  t r è s  grande m a j o r i t é  d e s  cas e t  c e l a  j u s t i f i e  l a  r é p u t a t i o n  
d e  r é g u l a r i t é  des  c o u r s  d l e a u  de  c e t t e  r ég ion .  On p e u t  d i s t i n g u e r  
t r o i s  sous-groupes: un avec c o e f f i c i e n t  K 3 compris  e n t r e  1 . 5  e t  2 ,  
un second avec des  v a l e u r s  comprises  e n t r e  1 . 2 5  e t  1 . 5  e t  l e  
t r o i s i è m e  r é d u i t  i c i  t r o i s  v a l e u r s ,  pour K 3 compris  e n t r e  1.1 e t  
1 . 2 5 .  

I1  es t  i n t é r e s s a n t  de t r o u v e r  dans  l e  premier sous-groupe l e  
Zaïre Lowa avec K 3 = 1 . 6  & 1 . 6 5  a l o r s  que 54% du d é b i t  p r o v i e n t  
de 1 'Ulundi  e t  de l a  Lowa e t  que l e  c o e f f i c i e n t  K 3 3 l ' amon t ,  3 
Kindu é t a i t  é g a l  5 2 .6  ce q u i  t e n d  5 prouver que c e s  deux a f f l u e n t s  
t rès  abondants o n t  un c o e f f i c i e n t  d ' i r r é g u l a r i t é  au  p l u s  é g a l  ?i 1 . 5  
comme les  a u t r e s  b a s s i n s  a r r o s é s  d e  l a  région que l ' o n  t r o u v e  dans 
l e  sous-groupe s u i v a n t .  

L e  second sous-groupe co r re spond  a une grande r é g u l a r i t 6  avec d e s  
c o e f f i c i e n t s  de v a r i a t i o n  compris  e n t r e  0.09 e t  0 .16 :  c ' e s t  l e  
P l a t e a u  de l'Adamaoua au c e n t r e  du Cameroun, une p a r t i e  du b a s s i n  de  
l 'Oubangui ,  l e  Kasaï  e t  l a  Lomani. Tous o n t  des  d é b i t s  s p 6 c i f i q u e s  
é l e v é s ,  s u p é r i e u r s  h 10 1 s-'km-'. 

l e s  p l a t eaux  b a t é k é s  r e p r é s e n t é s  p a r  l e  b a s s i n  du Nkéni o n t  s u r  t o u t e  
l e u r  étendue des  c o e f f i c i e n t s  K 3 non indique's dans l e  t a b l e a u  e t  
q u i  s o n t  compris e n t r e  1.1 e t  1 . 2 5  correspondant  5 des  c o e f f i c i e n t s  
de v a r i a t i o n  i n f é r i e u r s  5 0.09 .  Ceci est dû ?i l a  t r è s  grande 
p e r m é a b i l i t e  du s o l .  Le Kwango g r o s s i  du Kwilu dont  l e  b a s s i n  est 
b i e n  p l u s  é tendu que c e s  p l a t e a u x ,  avec K 3 Bgal 3 1 . 2  e t  des  v a l e u r s  
cer ta inement  v o i s i n e s  de  1.1 pour  c e r t a i n s  a f f l u e n t s  du Kwilu t e l s  
que l a  Kwenge, e s t  2 c l a s s i f i e r  dans  l a  même c a t é g o r i e ,  de  m ê m e  
qu 'une p a r t i e  du b a s s i n  du Kasa ï  en amont de Kutu Moke. Le  Zas re  
lui-même 2 Kinshasa a un c o e f f i c i e n t  d l i r r é g u l a r i t é  & g a l  3 1 . 3  C e t t e  
f a i b l e  v a l e u r  e s t  due a u t a n t  aux phénomènes d e  r é g u l a r i s a t i o n  
in t e rnes  p ropres  2 ce r t a ins  t r b s  grands b a s s i n s  s u ' &  l a  r B g u l a r i t 6  
des  a f f l u e n t s  Les p l u s  proches de l a  s t a t i o n ,  Notons oependant que 
SUP lea 4 3  008 m3i3-' du modula annuel au moins 10 808 proviennent du 
troiaiDme saue-groupa, 

annuels ,  Le maximum wo produisant en ddeembre, i% convient de 
CEIlcuLor b@P $ & b i t ß  sur l'anni% hydrQlog$que de Wofit h juillet 5inQn 
on in trodui t  un w6rieux b i a i s  peur Les valeurs extrQme5: par example 
l'annde tra5 saehe 1958 a un ddbit  moyen de 34 126 ìn3@=' BL on 
c o n s i d ~ r e  11ane~a calendaire e t  32 460 m3Ei"' 5i s n  e o n ~ i d $ r ~  l'annde 
hydrologique, 

hydrologiques qu i  " i@ß een~ervewt Is  varianee. C s t t ~  prdbaution 
&ant p r i m ,  wi on Btudie les ds'bi ts  moyens annuels du ZaXre avant 
1061, on trouve UR@ d i a t r i b u t k m  h peu p r h  Eisuseigare wee  m8me uw 
~ 0 ~ 8 P i e i ~ n t  d'wisymdtrie le'garement n&atifi, Mai@ BVQQ l m  anndes 

p o s m ~ s  de coneidarer que l e s  e h o ~ e ~  B O ~ L  au55i ßimgjlos, si 88 

Enfin l e  t r o i s i è m e  groupe comprend 33 v a l e u r s  d e  K 3 comprises  

Enfin l e  t r o i s i è m e  sous-groupe montre une r é g u l a r i t é  e x t r a o r d i n a i r e :  

En ce qui concerne l a  d i n t r i b u t i s n  s t a t i s t i q u e  dea dtjbita moyen@ 

Pour Bvaluer un eertain nombro de valeurs de K 3 
BitBel3 p l u s  haut  OD D don12 &d Sblig.8 de €?onBdd&W 1636 ann&B 

exeeptionnelLí3IWlt foPb35 196$-196% (3% 1969-1063 $1 fl'Q@t 
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c o n s e r v a i t  l a  m ê m e  d i s t r i b u t i o n  on d e v r a i t  admettre  pour ces deux 
années d e s  p é r i o d e s  de r e t o u r  extrêmement é l e v é e s ,  p l u s  de 1000 a n s ,  
q u i  s o n t  peu v r a i s e m b l a b l e s ,  En f a i t  l a  d i s t r i b u t i o n  es t  t r è s  
complexe. Tout d 'abord l e s  d é b i t s  a n n u e l s  ne s o n t  pas  indépendan t s ,  
l a  p ré sence  d e s  grands l a c s ,  de nappes s o u t e r r a i n e s  t r è s  p u i s s a n t e s  
s ' y  oppose ,  en second l i e u  l e s  années 1961 à 1964 on t  é t é  except ion-  
ne l l emen t  f o r t e s  s u r  l ' E s t  A f r i c a i n  donc dans  des  r é g i o n s  du b a s s i n  
q u i  généralement ne jouen t  qu 'un r ô l e  s e c o n d a i r e  dans l a  fo rma t ion  
des  d é b i t s  e t  q u i  p r é s e n t e n t  d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  v a r i a t i o n  beaucoup 
p l u s  é l e v é s  q u ' a i l l e u r s ;  avec c e s  années 1960,  qu i  on t  eu t r è s  
probablement l e u r s  p a r e i l l e s  dans l e  p a s s é  l a  sé r ie  s t a t i s t i q u e  n ' e s t  
p l u s  homogène e t  il s e r a i t  v a i n  de c h e r c h e r  5 é p i l o g u e r  s u r  l a  forme 
de l a  courbe  de d i s t r i b u t i o n  d ' u n  a u s s i  v a s t e  b a s s i n .  

Heureusement pour l e s  t r i b u t a i r e s  du Z a ï r e  l e u r s  b a s s i n s  p l u s  
. homogènes ne peuvent pas  donner l i e u  3 d e  p a r e i l l e s  d i f f i c u l t é s  mais 

on se h e u r t e  a l o r s  au problème des  pseudo-cycles ,  s u r t o u t  pour l e s  
régimes t r o p i c a u x  de t r a n s i t i o n .  L e s  années sèches e t  humides se 
succèdent  p a r  séries: pa r  exemple l a  sér ie  sèche  1913-1915, l a  
s é c h e r e s s e  r é c e n t e  q u i  a commencé a p r è s  1967 ,  l a  série humide q u i  a 
p r é s e n t é  l e s  années e x c e p t i o n n e l l e s  1955 e t  1961 au nord de l ' e q u a t -  
e u r ,  Tout se p a s s e  un peu comme s ' i l  y a v a i t  une sé r ie  d e  c y c l e s  
supe rposés  mais nous nous ga rde rons  b i e n  de p rendre  p a r t i  s u r  ce 
p o i n t  q u i  a donné l i e u  B b i e n  d e s  c o n t r o v e r s e s .  Retenons simplement 
q u ' i l  y a des pseudo-cycles avec d e s  sé r ies  de longueurs  i n é g a l e s .  
L ' i n t e r v a l l e  peut  ê t r e  de 20 a 30 a n s  e n t r e  l e  m i l i e u  d 'une  p é r i o d e  
sèche  e t  l e  m i l i e u  d 'une pé r iode  humide. S i  une a n a l y s e  s t a t i s t i q u e  
s u r  20 a n s  es t  c e n t r é e  s u r  une sér ie  humide ou sèche l e s  r é s u l t a t s  
s e r o n t  nécessairement  f a u s s é s .  I1 es t  heureux que dans c e t t e  zone 
les c o r r d l a t i o n s  e n t r e  r i v i è r e s  v o i s i n e s  s o i e n t  a s sez  bonnes ce q u i  
permet souvent d ' a l l o n g e r  l e s  sér ies  de longueur  i n s u f f i s a n t e s .  

DEE3 ITS MOYENS MENSUELS 

Dans l a  p l u p a r t  des  r é g i o n s  t r o p i c a l e s  humides l ' ensemble  d e s  1 2  
d é b i t s  mensuels schématise  1 'hydrogramme s u i v a n t  une forme t o u j o u r s  l a  
m ê m e  chaque année pour un régime hydrologi 'que dé t e rminé .  
donné une idée  dans l a  s e c t i o n  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s .  Cependant 
ces v a r i a t i o n s  sont  peu v i s i b l e s  dans deux c a s :  c e l u i  correspondant  
au t r o i s i è m e  sous-groupe que l ' o n  v i e n t  d e  c o n s i d é r e r  pour  l e s q u e l s  
l e s  d é b i t s  mensuels s o n t  2 peu p r è s  l e s  m ê m e s  t o u t e  l ' a n n é e  avec 
seulement  un l é g e r  f l éch i s semen t  en j u i n ,  j u i l l e t ,  a o û t ,  e t  dans l e  
c a s  de c e r t a i n s  régimes équa to r i aux  t r è s  a r r o s é s  pour l e s q u e l s  s e u l e  
l a  grande s a i s o n  sèche donne l i e u  B d e s  d é b i t s  mensuels un peu 
f a i b l e s  pendant deux mois avec un déca lage  p o s s i b l e  de un moi s ,  t o u s  
l e s  a u t r e s  mois co r re spondan t s  a des h a u t e s  eaux avec des  d é b i t s  
v a r i a b l e s  a s sez  net tement  a u t o u r  de moyennes a s s e z  peu d i f f e r e n t e s .  

Pour l e s  t r è s  grands b a s s i n s :  Z a ï r e ,  Oubangui, Sangha, K a s s a r ,  
Ogooué, Sanaga, l'hydrogramme annuel  es t  r é g u l i e r ,  l e  decoupage en 
d é b i t  mensuel déformant a s s e z  peu c e t  hydrogramme. Pour les  p e t i t s  
b a s s i n s  l a  montge des  d é b i t s  pour le  régime t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n  
e t  l es  p é r i o d e s  de h a u t e s  eaux co r re sponden t  2 une v é r i t a b l e  
" d e n t e l l e "  de p o i n t e s .  S e u l e s  l e s  b a s s e s  eaux,  dans ce régime quand 
les  p f e c i p i t a t i o n s  ne s o n t  p a s , t r o p  abondantes  ou dans l e  régime 

On en a 
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é q u a t o r i a l  a u s t r a l  quand il p r é s e n t e  une s a i s o n  sèche  b i e n  marquée, 
co r re sponden t  2 une r é c e s s i o n  b i e n  n e t t e  e t  5 un p a l i e r  avec t r è s  
peu de  p o i n t e s .  M ê m e  pour  l es  p e t i t s  b a s s i n s  les l a c s  n a t u r e l s  ou 
a r t i f i c i e l s  r é g u l a r i s e n t  l a  forme du diagramme. 

Dans l e  premier  c a s  c i t é  au  début de  ce t t e  s e c t i o n  les d é b i t s  
mensuels r e s t e n t  à peu p r i s  c o n s t a n t s .  Dans l e  cas g é n é r a l  les mois 
d e s  d é b i t s  maximaux p r é s e n t e n t  des  d é b i t s  a s s e z  s t a b l e s  dont  l a  
d i s t r i b u t i o n  es t  v o i s i n e  de  c e l l e  des  c r u e s  s u r t o u t  pour l es  grands 
b a s s i n s .  I1  en e s t  de  m ê m e  pour l e s  d é b i t s  des  mois d e  l a  s a i s o n  
sèche  p r i n c i p a l e  quand e l l e  est  b i e n  caractérisée , l e u r  d i s t r i b u t i o n  
e s t  1 r approche r  de c e l l e s  des  v a l e u r s  minimales annue l l e s .  Mais 
les  mois d e  t r a n s i t i o n  e n t r e  s a i s o n  sèche  e t  pé r iodes  de  h a u t e s  eaux 
p r é s e n t e n t  une i r r é g u l a r i t é  e t  donc des c o e f f i c i e n t s  d e  v a r i a t i o n  
beaucoup p l u s  é l e v é s  que pour  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  d é b i t s  a n n u e l s ,  
excep t ion  f a i t e  d e s  r i v i è r e s  1 d é b i t  ?i peu p r è s  c o n s t a n t .  D e  facon 
g é n é r a l e  c e t t e  i r r é g u l a r i t é  peu t  ê t re  t r è s  grande dans l e  c a s  des 
r i v i è r e s  & p r é c i p i t a t i o n s  déf  i c i t a i r e s .  

C r u e s  

I1 conv ien t  d ' a n a l y s e r  séparément les c r u e s  s u r  l e s  t r è s  p e t i t s  
b a s s i n s ,  moins de 200 km', e t  l e s  c r u e s  s u r  l e s  grands b a s s i n s .  

Dans l e  premier cas l a  c r u e  es t  dÛe 2 un o r a g e  convec t i f  pendant 
l a  s a i s o n  des  p l u i e s .  S i  on m e t  & p a r t  l e s  zones de h a u t e  a l t i t u d e  
ces a v e r s e s  v a r i e n t ,  pour l a  p l u p a r t  de  l e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s ,  d 'une 
r ég ion  l ' a u t r e :  l a  h a u t e u r  pour l a  f r équence  décennale pa r  exemple 
e s t  comprise  en géné ra l  e n t r e  100 et  160 m m .  La hau teu r  mais  non 
l ' i n t e n s i t é  es t  p l u s  f o r t e  s u r  l e  l i t t o r a l  de l 'Océan A t l a n t i q u e  oÙ 
e l l e  a t t e i n t  souvent 200 mm e t  p l u s  e t  il semble que souvent c e t t e  
h a u t e u r  diminue avec l ' a l t i t u d e  ?i p a r t i r  d e  700 1 800 m pour l a  m ê m e  
f r équence .  Mais c e t t e  a v e r s e  a r r i v é e  au s o l  peut  r e n c o n t r e r  d e s  
c o n d i t i o n s  extrêmement v a r i a b l e s  q u i  son t  2 rapprocher  du caractère  
de  d i v e r s i t é  s u r  l e q u e l  on a i n s i s t é  au debut  de c e  r a p p o r t .  En c e  
q u i  concerne l a  couve r tu re  v é g é t a l e  il n ' y  a pas en r ég ion  t r o p i c a l e  
humide que l a  f o r ê t  dense e t  l a  savane b o i s é e  dense ,  il y a a u s s i  l a  
pseudosteppe ou l a  savane q u i  souvent  couvre mal l e  s o l ,  e t  l e s  
c u l t u r e s  q u i  l e  couvrent  au moins a u s s i  m a l  pour beaucoup de  c u l t u r e s  
mécanisées e t  dans c e r t a i n e s  r ég ions  pour l e s  c u l t u r e s  t r a d i t i o n n e l l e s .  
I1  y a a u s s i  des  d i f f é r e n c e s  énormes dans l a  p e r m é a b i l i t é  des  s o l s ,  
e n f i n  l a  p e n t e  s i  e l l e  es t  f a i b l e  s u r  une bonne p a r t i e  d e  l a  r ég ion  
peu t  ê t r e  f o r t e  en montagne e t  j o u e r  un grand r ô l e  dans l ' é c o u l e m e n t .  

I1 n ' y  a pas  eu de  programme géné ra l  d e  r eche rche  s u r  b a s s i n s  
r e p r é s e n t a t i f s  pour l ' ensernble  de l a  r ég ion  m a i s  ceux q u i  o n t  éte' 
é tudie ' s  dans c e r t a i n s  des  pays concernés pe rme t t en t  de donner 
quelques i n d i c a t i o n s .  

S i  on c o n s i d è r e  l e  d é b i t  s p é c i f i q u e  maximal de  c r u e  décenna le ,  
f r équence  f a c i l e  pour les  comparaisons on peu t  donner une i d é e  de  l a  
d i v e r s i t é  d e  c e s  c r u e s .  On a t rouvé  une v a l e u r  minimale de  60 
1 s-lkm-' pour l a  s u p e r f i c i e  s t anda rd  de 25 k m 2  avec p e n t e  a s s e z  
f a i b l e  s u r  s a b l e s  perméables de l a  r ég ion  d e  P o i n t e  No i re ,  une v a l e u r  
maximale de 2 ?i 4000 1 s-lkm-' pour un so l  imperméable c o u v e r t  de  
savane e t  avec f o r t e s  pen te s  au sud-est  du Nia r i  e t  a l ' o u e s t  d u ,  
Zaïre  e t  6000 1 s-lkm-' en f o r ê t  ?i t r è s  f o r t e  pente .  S i  l a  p remle re  
v a l e u r  d o i t  ê t r e  couran te  pour  l e s  sols perméables d e s  b a s s i n s  du 
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e, 
t r o i s i è m e  sous groupe de l a  s e c t i o n  i r r é g u l a r i t é  i n t e r a n n u e l l e ,  l a  
seconde v a l e u r  maximale d o i t  ê t r e  r e c o n t r e e  moins fréquemment sauf  
dans l e s  r é g i o n s  h c u l t u r e  mécanique sans  aucune mesure de conse r -  
v a t i o n  de s o l s  dès que l a  p e n t e  dev ien t  s i g n i f i c a t i v e ,  l a  t r o i s i è m e  
v a l e u r  maximale en f o r ê t  n ’ e s t  pas  t rès  f r é q u e n t e  non p l u s .  

c r u e  décennale .  Une é t u d e  g é n é r a l e  q u i  n e  concerne malheureusement 
qu‘une p a r t i e  d e  l a  zone é t u d i é e  a donné les  r é s u l t a t s  s u i v a n t s :  
t o u j o u r s  pour un b a s s i n  d e  25 km2 on t rouve :  500 1 s-lkm-’ dans d e s  
c a s  t rès  c o u r a n t s ,  pour une a v e r s e  décennale  s t a n d a r d  d e  120 m m ,  
mais on peut  t r o u v e r  deux f o i s  moins pour un s o l  t rès permeable .  On 
peut  t r o u v e r  a u s s i  net tement  p l u s ;  s u r  un s o l  imperméable de l a  zone 
cÔt i6 re  du Gabon, l a  m ê m e  a v e r s e  s t a n d a r d  de 120 mm d o n n e r a i t  pour  
25 km2 un d é b i t  s p é c i f i q u e  d e  1900 1 s-lkm-’; s u r  s o l  a s s e z  imper- 
méable avec t r è s  f o r t e s  p e n t e s  dans l e s  monts de C r i s t a l  (Gabon) on 
t rouve  GOO0 1 s-lkm-’ on v o i t  que dans ce c a s  l ‘ e f f e t  a m o r t i s s e u r  de 
l a  f o r ê t  es t  très f a i b l e  on l e  v é r i f i e r a  dans une c e r t a i n e  mesure 
sur les  grands b a s s i n s .  

de Bangui l e  d é b i t  de c r u e  décenna le  pour 25 km2 n ’ e s t  que de 400 
2 500 1 s-lkm-’. 
imperméable en f o r ê t .  

Malheureusement on n e  d i s p o s e  que de très peu de données s u r  
l ‘ a c t i o n  de l‘homme s u r  l es  c r u e s  de p e t i t s  b a s s i n s .  S igna lons  
simplement que dans l a  r ég ion  de B r a z z a v i l l e  avec p e n t e s  modérées on 
t rouve  pour 25 km2 un d é b i t  de c r u e  décennale  de 400 2 GOO 1 s-lkm-’ 
pour une r é g i o n  u r b a n i s é e  de f acon  t r a d i t i o n n e l l e  avec une f o r t e  
p r o p o r t i o n  d e  terre b a t t u e ,  l a  m ê m e  s u r f a c e  c o u v e r t e  d e  f o r ê t  
p r é s e n t e r a i t  probablement un d é b i t  s p é c i f i q u e  de 2 ou 300 1 s-lkm-‘. 
Une c u l t u r e  mécanisée s u r  l e s  m ê m e s  pen te s  sans  p r é c a u t i o n  c o n t r e  l e  
r u i s s e l l e m e n t  c o n d u i r a i t  h des d é b i t s  s p é c i f  i ques  sûrement i n f é r i e u r s  
2 5000 1 s-lkm-‘ mais sûrement s u p é r i e u r s  h 1000 1 s-lkm-’. La p e n t e  
dans c e  c a s  j o u e  un r ô l e  c a p i t a l .  Le d é b i t  s p é c i f i q u e  de c r u e  
décennale d é c r o î t  p l u s  ou moins rapidement l o r s q u e  l a  s u r f a c e  c r o f t .  
€ e u  d ’ é t u d e s  sys t éma t iques  o n t  é t é  f a i t e s  2 c e  s u j e t  dans l a  r é g i o n .  
C i tons  deux formules  a p p l i c a b l e s  au b a s s i n  d e  l a  Sanaga a u  Cameroun 
(savane t r o p i c a l e  de t r a n s i t i o n  1000 m d ’ a l t i t u d e )  e t  é v a l u a n t  l e  
d é b i t  de c r u e  décennale  Q en m 3 s - l  en f o n c t i o n  de l a  s u r f a c e  S en 
km2 (Dubreuil  e t  a l . ,  1975):  

Dans presque t o u s  l e s  c a s  l a  f o r ê t  r é d u i t  fo r t emen t  l e  d é b i t  d e  

La p e r m é a b i l i t é  du s o l  j o u e  un grand r ô l e :  en savane b o i s é e  p r è s  

On a vu p l u s  haut  l e  c a s  de s o l  p a r t i c u l i è r e m e n t  

zone 2 f o r t e  p e n t e  v o i s i n e  d e  l a  d o r s a l e  Q = 0 . 9 3  

reste du b a s s i n  de l a  Sanaga Q = 0 . 2 2  SOea6 

C e s  fo rmules  s o n t  v a l a b l e s  de 1000 h 100 O00 km2 mais  en g é n é r a l  
il n ‘ y  a p a s  d ’ é t u d e s  de ce g e n r e  e t  l es  l o i s  de v a r i a t i o n  s o n t  très 
d i f f é r e n t e s  d’un régime a un a u t r e .  Indiquons seulement qu‘en r é g i o n  
f o r e s t i è r e ,  en p l a i n e  l e  d é b i t  s p é c i f i q u e  v a r i e  peu avec l a  s u r f a c e ,  
il est d ’ a i l l e u r s  a s s e z  f a i b l e  h l ’ amon t .  

1 l a  très grande m a j o r i t é  co r re spond  a des  b a s s i n s  d e  p l u s i e u r s  
m i l l i e r s  d e  km2 au moins.  
de chose; les  d é b i t s  s o n t  i n t e r m é d i a i r e s  e n t r e  ceux q u i  o n t  e t 6  
p r é s e n t é s  pour  les  p e t i t s  b a s s i n s  e t  ceux que l ’ o n  va c o n s i d e r e r  m a i s  

Sur l e s  données de c r u e s  décenna le s  q u i  f i g u r e n t  dans l e  t a b l e a u  

Pour l a  gamme 200 2 3000 Ism2 on s a i t  peu 
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dans l e  premier  c a s  l a  d i v e r s i t é  es t  ex t r êmes .  S e u l s  l e  Tomi, l a  
F o u l a k a r i ,  l a  Lokoundjé, l a  Lobé e t  l e  Bangoran correspondent  a c e t t e  
c a t é g o r i e ,  les d é b i t s  s p é c i f i q u e s  v a r i e n t  e n t r e  22 et  260 1 s-lkm-' 
mais on t r o u v e r a i t  cer ta inement  beaucoup p l u s ,  e n t r e  500 e t  1000 (? )  
pour un b a s s i n  t e l  que l a  Comba avec 1200 km2 au l i e u  de 90. 
d i v e r s i t é  d o i t  ê t r e  très grande. 

v a r i e n t  e n t r e  1 e t  230 1 s-'km-'. 
a n n u e l s  on peu t  d i s t i n g u e r  p l u s i e u r s  c a s .  Eliminons l e  c a s  de l a  
Lukuga dont  l e  b a s s i n  est  en p a r t i e  s e m i  a r i d e  e t  r e g u l a r i s e  pa r  l e  
l a c  Tanganika.  On r e t r o u v e  avec une se r ie  d e  v a l e u r  d e  10 a 15  
1 s-1km-2, l e  sud-es t  du b a s s i n  du Z a ï r e ,  l ' e s t  de l a  r eg ion  consid-  
érée (Kenya, Ouganda), l e  nord-est  du b a s s i n  de l 'Oubangui ;  dans 
c e t t e  c a t é g o r i e  l e  N i l  a l ' a v a l  du l a c  Kyoga r é g u l a r i s é  p a r  l e  l a c  
V i c t o r i a  a un d é b i t  s p é c i f i q u e  de c r u e  décennale  très f a i b l e  2 . 8  e t  
l a  Kafu h b a s s i n  très p l a t  p r é s e n t e  également une v a l e u r  anormalement 
f a i b l e  6 . 5 .  Un grand nombre de v a l e u r s  s o n t  comprises  e n t r e  20 e t  
40 1 s-lkm-', s i  on é l i m i n e  l e s  t r è s  g rands  b a s s i n s ,  ce s o n t  des  
r é g i o n s  r ecevan t  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  modérées e t  h p e n t e  moderde. S i  
l a  p e n t e  dev ien t  f o r t e  l e  déb i t  s p é c i f i q u e  dépasse 60  1 s-1km-2 e t  
peu t  a t t e i n d r e  218 1 s-1km-2 pour  l e  Wouri (au Cameroun) e t  230 pour 
l a  Mbéré ( au  sud du Tchad) .  Toutes  c h o s e s  r e s t a n t  e g a l e s  il semble  
que dans l es  régimes t rop icaux  l e  d é b i t  de c r u e  s o i t  net tement  p l u s  
é l e v é  que dans les régimes é q u a t o r i a u x .  Dans l e  c a s  de f o r t e s  
p r é c i p i t a t i o n s ,  p l u s  de 1800 mm pa r  a n ,  en p l a i n e  l e  d é b i t  s p é c i f i q u e  
t e n d  h dépasse r  40 1 s-lkm-': on t r o u v e  56 I s-lkm-' pour  1 ' I v i n d o  
e t  6 1  1 s-lkm-' pour l 'Ogoou6. 
l e  d é b i t  s p é c i f i q u e  s a n s  a t t e i n d r e  de f o r t e s  v a l e u r s  reste soutenu,  
30 h 45  1 s-lkm-', l a  v a l e u r  un peu f a i b l e  24 1 s-lkmd2 du Kwango 
s ' e x p l i q u e  p a r  l a  grande longueur de ce t te  r i v i è r e .  En géné ra l  ces 
d i v e r s e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  son t  a s s e z  peu d i f f é r e n t e s  de ce l les  que 
l ' o n  r e n c o n t r e  dans l ' A f r i q u e  de l ' O u e s t ;  comparées aux r eg ions  
t r o p i c a l e s  humides avec cyc lones  des  d é b i t s  s p e c i f i q u e s  maximaux de 
218 ou 230 1 s-lkm-' pour 7 2 8000 km2 sont  a s sez  f a i b l e s .  

La 

Sur des b a s s i n s  dépassan t  3000 km2 les  d é b i t s  de c r u e  dgcennale 
Comme pour l e s  d e b i t s  moyens 

Sur l es  b a s s i n s  h s o l  très permeable 

D i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e  d e s  c r u e s  

Dans ce c a s  également il est f r é q u e n t  de t r o u v e r  une d i s t r i b u t i o n  
proche de l a  l o i  de Gauss comme pour l es  d é b i t s  moyens annue l s ,  on 
t r o u v e  m ê m e  q u e l q u e f o i s  des d i s t r i b u t i o n s  avec un f a i b l e  c o e f f i c i e n t  
d ' a s y m é t r i e  n é g a t i f .  On d o i t  r a p p e l e r  que pour beaucoup de cour s  
d ' eau  de ces r é g i o n s ,  il y a une c o r r é l a t i o n  a c c e p t a b l e  e n t r e  l e  d e b i t  
maximum annue l  e t  l e  d é b i t  moyen annue l .  Pour c e r t a i n s  régimes 
équa to r i aux  on d o i t  c o n s i d é r e r  l ' a n n é e  hydro log ique  pour  l e  c a l c u l  du 
d é b i t  moyen annuel  ( c e c i  n ' e s t  pas  v a l a b l e  pour l es  b a s s i n s  t r o p  
p e t i t s ) .  Ce t t e  c o r r e l a t i o n  es t  f o r t  u t i l e  pour  complé t e r  l es  s 6 r i e s  
de données.  I1  n ' y  a p a s  d ' é tude  sys t éma t ique  de l ' i r r é g u l a r i t é  
t e m p o r e l l e  des c r u e s  a n n u e l l e s  mais comme pour  les d d b i t s  moyens 
a n n u e l s  p l u s  l e  b a s s i n  est mal a r r o s é  p l u s  l e  c o e f f i c i e n t  de 
v a r i a t i o n  est é l e v é .  En géné ra l  on t r o u v e  d e s  c o e f f i c i e n t s  de 
v a r i a t i o n  f a i b l e s :  0.1.2 3 0.16 s u r  l e  b a s s i n  d e  l a  Sanaga, 0.10 B 
0 .12  s u r  l es  sables du K a l a h a r i .  Mais l e s  r é g i o n s  2 p r é c i p i t a t i o n  
d é f i c i t a i r e  s ' i l  n ' y  a p a s  de grands l a c s  p r é s e n t e n t  un c o e f f i c i e n t  
de v a r i a t i o n  beaucoup p l u s  é l e v é  s u p é r i e u r  P 0.3  e t  dans  c e r t a i n s  c a s  
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h 0 .4  avec des  d i s t r i b u t i o n s  q u i  n e  s o n t  p l u s  Gaussique e t  un 
c o e f f i c i e n t  d ' a s y m é t r i e  p o s i t i f .  D e  f acon  g é n é r a l  l e  c o e f f i c i e n t  K 
3 pour  l es  d é b i t s  de c r u e  es t  a s s e z  comparable au m ê m e  c o e f f i c i e n t  
pour l es  d é b i t s  moyens a n n u e l s .  Avec ' des  d i s t r i b u t i o n s  presque 
normales l a  c r o i s s a n c e  d e s  v a l e u r s  maximale es t  modérée l o r s q u e  c r o f t  
l a  p é r i o d e  de r e t o u r .  S i  on c o n s i d e r e  l e  Z a ï r e  h Kinshasa l e  d é b i t  
de c r u e  décennale  es t  é g a l  h 65 500 m 3 s - l  s o i t  1 7 . 5  1 s-lkm-'. 
peut  s u r  l a  d i s t r i b u t i o n  des v a l e u r s  maximales a n n u e l l e s  r e p r e n d r e  ce 
q u i  a é t é  d i t  pour l e s  d é b i t s  moyens annue l s  avec une p r é c i s i o n  
supp lémen ta i r e :  l e  d é b i t  t o u t  h f a i t  excep t ionne l  du maximum de 1961 
p r è s  d e  80 O 0 0  m 3 s - l  correspond en grande p a r t i e  au c a r a c t è r e  
excep t ionne l  de l a  c r u e  s u r  l a  p a r t i e  o r i e n t a l e  du b a s s i n  sans  o u b l i e r  
que s u r  l 'Oubangui l a  c r u e  a p r é s e n t 6  une fréquence i n f é r i e u r e  h l a  
f r équence  décennale e t  que s u r  l a  Sangha s a  pé r iode  de r e t o u r  es t  de 
3 a n s .  Sur l e  N i l  Blanc c ' e s t  également un maximum t o u t  h f a i t  
excep t ionne l  que l ' o n  r e t r o u v e  h Assouan b i e n  q u ' i l  s o i t  d i f f i c i l e  d e  
p r é c i s e r  l e  maximum de 1961 h c e t t e  s t a t i o n ,  il es t  net tement  
i n f é r i e u r  cependant au maximum connu de 1878 ce qu i  t e n d r a i t  2 
é c a r t e r  l ' h y p o t h è s e  d ' une  p é r i o d e  de r e t o u r  h Kinshasa s u p é r i e u r e  h 
1000 a n s  comme c e c i  a d é j à  é t é  annoncé. On d o i t  r a p p e l e r  encore une 
f o i s  que pour l e s  v a l e u r s  maximales a n n u e l l e s  comme pour l e s  d é b i t s  
moyens annuels  l a  d i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e  es t  beaucoup moins s imple  
q u ' i l  n ' a p p a r a î t  h première  vue e t  c e c i  pour d e s  r a i s o n s  physiques 
r e l a t ivemen t  a i s é e s  h mettre  en év idence .  L e  problème des  pseudo- 
c y c l e s  se pose de l a  m ê m e  facon.  

b a s s i n s  de s u p e r f i c i e  moyenne (que lques  m i l l i e r s  de km ) en montagne 
avec f o r t e  p r é c i p i t a t i o n s ,  les  c r u e s  d e  c e t t e  r ég ion  s o n t  beaucoup 
p l u s  modérées que c e l l e s  des rgg ions  t r o p i c a l e s  h cyc lones  s u r t o u t  s i  
on c o n s i d è r e  d e s  p é r i o d e s  de r e t o u r  i n f é r i e u r e s  h 30 ou 50 a n s .  

On 

En conc lus ion  s i  on m e t  h p a r t  l e s  très p e t i t s  b a s s i n s  e t  c e r t a i n s  
2 

Débi t s  m i n i m a u x  a n n u e l s  

Dans les rég ions  les  moins a r r o s é e s  h l a  l i m i t e  du régime t r o p i c a l  
humide e t  dans l e s  r é g i o n s  é q u a t o r i a l e s  d é f i c i t a i r e s  t e l l e s  que l e s  
b a s s i n s  derr ière  l a  c h a î n e  du Mayombe, ou bon nombre de b a s s i n s  2 
l ' e s t  du R i f t  A f r i c a i n ,  il n ' y  a pas  écoulement permanent pour l e s  
t r è s  p e t i t s  cours  d ' e a u ,  il en es t  d e  mbme pour les  so l s  tr$s 
perméables .  Mais en g6nGral il y a &oulament permanent m@me pour  l es  
pe t i t s  b a s s i n s  en r6gime t ropical  de  t r a n s i t i o n  avec pr4c ip f t a t ions  
annuel les  superieure QU @SIS b 15130 mm e t  en régime dquatorfal. 
r6gime tropical de tranaiition l a  courbe de tarissement est n e t t e  e t  
souvent rdguliêre,  
principale  peur l e  rlgime Bquatorial de trans i t ion  austral.  
tarissement peut &re perturb6 par des p luies  tardives  surteut dans 
les régions ti Portes pr6e ip i ta t ione  comme sur l a  Lowa. 

Pour l'analyao dee $&its de b a e s s ~  eaux on L e o e s i d l r l  l e  ddbi t  
caraetéristique dfdtiage, d l b i t  qui est ddpass l  pendant 356 jours, 
Ce d e b i t  a f a i t  l'objet de d6terminatiena pr4eises ou dfe&imationß 

ieuree B i 1 sl'kml' peur neuf Bitations eorresponciant ti dee rivierw 
b rdgime trepieal do t r a n s i t i o n  en pla ine ,  ou avec f ~ i b l e s  pr6eipitat-  
 ion^ e t  peur des rivibres I rlgime &quatorial d68ie i ta ire  de l 'est  de 
l a  rBgfon. 

En 

%I en est de même au dBbut de %a saison &ehe 
Mais ee 

pt3rfOifi @'O@f3i&WB OUT 59 StatfeilB, On trollVC3 des ValQUX'S fnfdr- 
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l a c  Kyoga r é g u l a r i s 8  par l e  l a c  V i c t o r i a  e t  l a  Luf i r a  également 
r é g u l a r i s é e .  Le d é b i t  c a r a c t é r i s t i q u e  d ' é t i a g e  e s t  généralement 
compris e n t r e  1 e t  2 1 s-lkm-' en régime t r o p i c a l  de t r a n s i t i o n  dès 
que l a  h a u t e u r  de p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e  dépasse  1500 ?i 1600 mm. 
Ce son t  l es  m ê m e s  c h i f f r e s  que l ' o n  t r o u v e  dans  l e s  r ég ions  comparables 
de l ' A f r i q u e  de l ' O u e s t .  Mais dans c e r t a i n s  c a s  il peut a t t e i n d r e  
3 ou 4 1 s-1km-2 par  exemple s u r  l a  M a l i  dans  l a  région de Bangui ou 
l e  b a s s i n  perméable c o n s t i t u e  des r é s e r v e s .  En rég ions  é q u a t o r i a l e s  
non d é f i c i t a i r e s  l e  d é b i t  d ' é t i a g e  est compris e n t r e  3 e t  6 1 s-1km-2 
mais dans  l e  c a s  de p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s  t r è s  abondantes il peut 
ê t r e  p l u s  é l e v é :  8 1 s-lkm-' pour l 'Ogooué, 7 .4  pour l e  Wouri, 1 0 . 3  
pour l a  Nyanga, 16 2 17 (?) pour l a  Lowa e t  1 'U lund i .  I1 a t t e i n t  d e s  
v a l e u r s  remarquables s i  l e s  c o n d i t i o n s  géologiques  son t  f a v o r a b l e s  
7 . 9  1 s-lkm-' s u r  l a  Lobaye e t  s u r t o u t  20 2 30 1 s-lkm-' pour l e s  
cour s  d ' e a u  des  s a b l e s  du K a l a h a r i .  Ceci es t  moins v i s i b l e  pour l e  
Kwango q u i  n e  d r a i n e  pas que des  r é g i o n s  perméables.  En c e  q u i  
concerne  l e  f l e u v e  Za ï r e  son d é b i t  c a r a c t é r i s t i q u e  d ' é t i a g e  es t  de 
25 O00 m 3 s m 1  envi ron  s o i t  6 . 6 7  1 s-lkm-' 2 Kinshasa ,  v a l e u r  ne t t emen t  
r e l e v é e  p a r  l e s  d é b i t s  é l e v é s  des  s a b l e s  du Ka laha r i ,  e t  4400 m 3 s - '  
s o i t  4.55 1 s-1km-2 2 Kisangani a p r è s  que l a  Lowa, 1 'Ulundi e t  
d ' a u t r e s  a f f l u e n t s  a i e n t  r e l e v é  l e  d é b i t  de  800 m 3 s - '  2 Kindu. 
l a  majeure p a r t i e  de l a  r é g i o n  é t u d i é e  les  d é b i t s  d ' é t i a g e  s o n t  
soutenus  e t  p a r f o i s  tres é l e v é s  mais les d i s t r i b u t i o n s  n e  son t  p l u s  
Normales ( l o i  de Galton ou a u t r e s ) .  

Pour 

EROSION ET TRANSPORTS SOLIDES 

Dans p resque  t o u s  l e s  c a s  il n ' y  a pra t iquement  pas d ' é ros ion  en f o r ê t  
t r o p i c a l e  mais on n e  peu t  p a s  en d i r e  a u t a n t  pour les zones de 
savanes  q u ' e l l e s  s o i e n t  s i t u é e s  dans des b a s s i n s  ?i régime t r o p i c a l  
de t r a n s i t i o n  ou P régime é q u a t o r i a l .  Pour l e  premier c a s  nous 
c i t e r o n s  les r é s u l t a t s  ob tenus  s u r  l e  b a s s i n  de l a  Sanaga dans l e s  
savanes  d e s  p l a t eaux  de l'Adamaoua: pour l e  Mbam 2 Goura 42 300 km2 
l a  c o n c e n t r a t i o n  maximale es t  de 200 g m-', les t r a n s p o r t s  s o l i d e s  
son t  en moyenne de  2 200 O00 t pa r  an pour un déb i t  moyen annuel  de 
715 m3s- ' .  I l s  c r o i s s e n t  d e  a v r i l  3 j u i l l e t  l e  maximum é t a n t  s i t u é  
deux mois avan t  l e  maximum du d é b i t .  P u i s  i l s  ddc ro i s sen t  r é g u l i e r è -  
ment j u squ ' en  novembre f i n  d e  l a  p é r i o d e  de  h a u t e s  eaux. Ils 
d é c r o i s s e n t  a l o r s  t r è s  b ru ta l emen t .  L a  dég rada t ion  s p é c i f i q u e  est  de 
28 t km-' ou km-'. 
p a r t i e  des  p r o d u i t s  é rodés  se  déposent s o i t  sous  forme de  c o l l u v i o n s  
au b a s  des  p e n t e s ,  s o i t  au v o i s i n a g e  d e s  c o n f l u e n t s  dans l es  p l a i n e s  
d ' i n o n d a t i o n .  
moyen annuel  de 404 m 3 s - l  l a  masse de t r a n s p o r t  s o l i d e  a é t 6  eva luée  
B 1 400 O00 t cor respondant  a une degrada t ion  spgc i f ique  de 70 t km-' 
ou beaucoup p l u s  é l e v é s .  A l ' e x t r g m i t é  est de l a  reg ion  q u i  nous 
concerne  d e s  e tudes  de t r a n s p o r t s  s o l i d e s  o n t  Bt6 f a i t e s  s u r  l e  Nyando 
(2700 km2 d é b i t  moyen annuel 15 .2  m3s- ' )  e l l e s  on t  m i s  en Bvidence 
d e s  c o n c e n t r a t i o n s  en séd iments  a t t e i g n a n t  1000 g m-3 ce q u i  condu i ra i t  
a une dégrada t ion  s p é c i f i q u e  t r i p l e  ou quadruple  de c e l l e  observee  s u r  
l e  M'bam, il est v r a i  que l a  savane d o i t  c o u v r i r  p l u s  m a l .  L e s  
savanes  d e  l a  v a l l é e  du N i a r i  au Congo d o i v e n t  également p r é s e n t e r  
une f o r t e  dég rada t ion  s p é c i f i q u e .  Enf in  dans c e r t a i n s  s a b l e s  t e l s  que 

En f a i t  e l l e  est ne t t emen t  p l u s  e l e d e ,  une 

Sur l e  D j e r e m  3 Mbakaou (20 390 km') avec un d 6 b i t  
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ceux de l a  série d e s  c i r q u e s  p r è s  du l i t t o r a l  de l ' A t l a n t i q u e  on 
t r o u v e  comme l e u r  nom l ' i n d i q u e  des  "lavaka" d ' é r o s i o n  comme 2 
Madagascar. 

s o l i d e s  très modestes il a p p a r a î t  d è s  que l ' o n  d é t r u i t  l a  f o r ê t  e t  
que l ' o n  m e t  en c u l t u r e  des problèmes d ' é r o s i o n  souvent  d i f f i c i l e s  a 
r é s o u d r e  sauf  s i  l a  p e n t e  es t  i n s i g n i f i a n t e ,  mais  pour l ' é r o s i o n  
comme pour  l e s  d é b i t s  de c r u e s  l e  manque d ' é t u d e  sys t éma t ique  de 
l ' i n f l u e n c e  de l'homme se f a i t  c rue l l emen t  s e n t i r .  

h' 

Bien que l a  g rande  m a j o r i t é  des  r i v i è r e s  p r é s e n t e n t  des  t r a n s p o r t s  

CONCLUSIONS ET RECOt WANDATIONS 

Dans l ' ensemble  ce t t e  p a r t i e  de l ' A f r i q u e  t r o p i c a l e  p r é s e n t e  des  
c a r a c t é r i s t i q u e s  f a v o r a b l e s  pour l 'aménagement d e s  eaux e t  en 
p a r t i c u l i e r  pour l a  p roduc t ion  d ' é n e r g i e  é l e c t r i q u e  dès  que l a  
d é n i v e l é e  d i s p o n i b l e  l e  permet: d é b i t s  r e l a t i v e m e n t  abondan t s ,  
abondan t s  e t  souvent  m ê m e  t r è s  abondan t s ,  i r r é g u l a r i t é  i n t e r a n n u e l l e  
d e s  d é b i t s  f a i b l e  ou m ê m e  t rès  f a i b l e ,  é t i a g e s  sou tenus  e t  p a r f o i s  
é l e v é s ,  t r a n s p o r t s  s o l i d e s  peu i m p o r t a n t s .  I 1  y a 12 en r é s e r v e  un 
énorme p o t e n t i e l  pour  l a  product ion d ' é n e r g i e  é l e c t r i q u e  dont une 
f a i b l e  p a r t i e  a éte' aménagée j u s q u ' i c i .  I1 y a a u s s i  un beau r é s e a u  
d e  v o i e s  n a v i g a b l e s  q u i  a rendu d e  t r è s  grands s e r v i c e s  e t  c o n t i n u e r a  

en r e n d r e .  I1 y a e n f i n  des p o s s i b i l i t é s  d ' i r r i g a t i o n s  pour l a  
p l u p a r t  d e s  r é g i o n s  q u i  en a u r a i e n t  b e s o i n .  Malheureusement il y a 
e n c o r e  beaucoup 2 f a i r e  pour f a c i l i t e r  l e s  é t u d e s  hydro log iques  d e s  
aménagements 2 v e n i r  e t  nous p r é s e n t o n s  c i - a p r è s  un c e r t a i n  nombre d e  
recommandations c e  s u j e t .  

( a )  I1 e x i s t e  pour l ' ensemble  de l a  République du Z a ï r e  une masse 
d ' i n f o r m a t i o n s  c o n s i d é r a b l e s  e t  souvent  de bonne q u a l i t é  s u r  l e s  
v a r i a t i o n s  d e  h a u t e u r s  d ' eau  pour un t r è s  v a s t e  r é s e a u  hydrométr ique.  
I1 f a u d r a i t  pouvoir  v a l o y i s e r  ces  données en f a i s a n t  un e f f o r t  p a r t i c -  
u l i e r  pour  l ' é t a l o n n a g e  d 'un nombre l i m i t é  de s t a t i o n s .  Avec une 
v i n g t a i n e  d e  s t a t i o n s  en p lus  d e  c e l l e s  q u i  son t  d é j à  é t a l o n n é e s  on  
augmen te ra i t  dans de t rès  l a r g e s  mesures l e s  conna i s sances  hydrolo- 
g iques  pour des  r i v i è r e s  dont l e  régime des  d é b i t s  es t  mal connu 
comme 1 'U lund i  l a  Lowa ou l e  Ruki pa r  exemple.  I1 s u f f i r a i t  d e  
que lques  campagnes de mesure.  P l u s  c e t t e  o p é r a t i o n  t a r d e r a  moins il 
s e r a  f a c i l e  de r e t r o u v e r  des  r e p è r e s  de n i v e l l e m e n t .  

(b )  La c r u e  de 1961 dont l a  conna i s sance  es t  c a p i t a l e  pour 
l ' h y d r o l o g i e  d ' une  bonne p a r t i e  de l a  r ég ion  n ' e s t  connue qu ' à  un 
p e t i t  nombre d e  s t a t i o n s  du Z a ï r e .  Une enquête  minu t i euse  permett-  
r a i t  souvent  une e s t i m a t i o n  v a l a b l e  des  h a u t e u r s  d ' e a u  a t t e i n t e s .  
C e t t e  o p é r a t i o n  est  u r g e n t e  e l l e  a u s s i .  

r é g u l i è r e ,  de s é r i e u s e s  économies peuvent ê t r e  f a i t e s ,  l e  p r i n c i p e  
d e  Langbein des  s t a t i o n s  seconda i r e s  s ' a p p l i q u e  t r è s  b i e n  dans ce 
cas .  Une d i z a i n e  d ' années  d ' o b s e r v a t i o n s ,  p a r f o i s  moins, s u f f i s e n t  
pour  ces s t a t i o n s .  La t é l é t r a n s m i s s i o n  peu t  r é soudre  dans b i e n  des  
cas l e  problème d e s  o b s e r v a t e u r s .  Mais de t o u t e s  f acons  l ' e x p l o i t -  
a t i o n  des  r é seaux  r e s t e r a  a s sez  d i f f i c i l e  e t  c o u t e u s e .  C e r t a i n s  pays 
n ' a u r o n t  p a s  l a  p o s s i b i l i t é  de l a  f a i r e  s a n s  a s s i s t a n c e  t echn ique  e t  
f i n a n c i è r e  . 

( e )  L e s  r é seaux  hydrométr iques do iven t  ê t r e  s u i v i s  de facon t rès  

(d) La m o d i f i c a t i o n  de l a  c o u v e r t u r e  v é g é t a l e  peut  changer 
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radicalement  l es  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  c r u e s ,  d e  1 ' é r o s i o n  e t  d e s  
t r a n s p o r t s  s o l i d e s .  D e s  r e c h e r c h e s  3 l ' é c h e l l e  de l a  p a r c e l l e  d e s  
b a s s i n s  expérimentaux e t  de p e t i t s  b a s s i n s  homogènes avec a c t i o n  de 
l'homme v é r i f i é e  pa r  s a t e l l i t e s  d e v r a i e n t  ê t r e  i n t e n s i f i é e s  avec un 
programme p r é c i s  débouchant s u r  d e s  r é s u l t a t s  p r a t i q u e s .  

( e )  D a n s - l e s  programmes de r eche rches  concernant  l e  c l i m a t  e t  ses 
v a r i a t i o n s ,  un e f f o r t  d e v r a i t  ê t re  f a i t  pour une m e i l l e u r e  compréhen- 
s i o n  des mécanismes q u i  son t  2 l a  base  des sér ies  d 'années s è c h e s  e t  
humides e t  pour l e u r  p r é v i s i o n  5 moyen terme. 
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