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D a n s  le cadre de l'ménagement des grands marais du 
RWANDA, une convention (no 165/M/69/T du 29 ju in  1969) a 6% 
passée entre  l e  Secré ta r ia t  d ' E t a t  aux Affaires Etrangères e t  
Z'ORSTON chargeant ce t  organisme de fou rn i r  des renseignemen-ts 
hydrologiques (en p a r t i c u l i e r  sur l e s  coef f ic ien ts  de ru isse l -  
lement e t  l a  forme des hydrogrammes) perae t tan t  de procéder a 
l ' é t u d e  du &minage des marais en vue de l e u r  mise en v d e u r  
agricole 

bassins dont l e s  superf ic ies  respectives sont voisines de 
250 km2 
BYUMBA ?sur sck is tes  et quar t z i t e s ) ,  l ' a u t r e  dans la région de 
GITAR-AMA (sur  gran i tes )  e 

Pour l a  r6a l i s a t ion  de c e t t e  étude, deux groupes de 

o n t  é t é  i n s t a l l é s  e t  exploités'i 'un dans la région d-e 

Les r é s u l t a t s  des d e m  premières campagnes de mesures, 
s o i t  du ler septembre 1969 au 31 aoet 1970, puis  du l e r  sep- 
tembre 1970 au 31 août 1971, ont f a i t  l ' o b j e t  de rapports pro-  
v i s o i r e s  par MN. H. DOSSEUR e t  J, SIRCOULOIT. 

Le présent rapport read compte des observations assurées 
au cours d'une troisième campagne de mesures sur l e s  bassinso 
Cette campagne supplémentaire é t a i t  rendue nécessaire par  la 
grande h&térog.&néité spatiotemporelle des averses e t  du ruis-  
sellement. 

Le personnel dle la S.C,E.T'. 8 poursuivi l e s  mesures sur 
l e s  bassins;  M. GERVAIS é t a i t  toujours chargé des bassins de 
BYUMBA et M. MUZET a assuré l e s  nesures sur l e s  bassins de 
GITARANA sous l a  reponsabi l i té  de M. PROST, Chef de l a  mission 
S.C.E.T. In-bernational I-u RWANDA. 

Un rapport de synthèse, séparé,  expose l e s  caractér is-  
t iques  hyclrologiques de ces bassins,  déduites de l ' information 
a i n s i  r e c u e i l l i e  au cours de t r o i s  années de mesureb 
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- CKAPITRE I - 

RAPPEL. DES PACTEURX CO~TDITIONNELS 

1 .l. Aperçu géographique. 

1 ,I *l. Bassins d-e BYUMBA. 

1 .I -1 .I e .  - - - Y -  Si tua t ion  généra2ez - I  

Les bassins de BYLTMBA consti tuent un 
ensemble de 3 bassins i"cjriqués, s i t u é s  au nord- de KIGALI.  
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I .I .I .4. Géolovie e t  végétation. Y - - -  - - --- - - - 
Les  bassins  de BYUTBA sont carac té r i s&s  

par - m e  c7.1t-ernca.nce 2-e roches ar6nac6es e t  conglonératiques (& 
clominnnce de qLmrtzites) e t  de roches p6l i t iyues  (A d-ominance de 
s c h i s t e s ) e  Les sols sont relativement inperméFLbles m a i s  les cul- 
t u r e s  t r 6 s  noabreuses et; présentes mêne sur l e s  verscants à f o r t e s  
pentes diniizuent sensiblemeut c e t t e  carzc té r i s t ique  e D'autre 
p a r t ,  l 'e i r is tence de marais Cians les ta lvegs j o u e  un r81e de 
régulateur SUT 1 écoulenent 

1 .I .2 .  Eassins de GITAKAMA. 

Les bassins de GITARAPLA const i tuent  u11 ensemble 
de . t rois  bassins alimentvmt 19. r ivi i t re  l3UKU"UrI e t  s i t u6s  au 
sud-ouest de K I G A L I  

I .I .í!,.l e Situ2.tion Eénérale. Y - - -  ----- 





1 .I .2.2. - - - - - - - -  Caract6ristiquesjhysiques2 - - Y -  

( L I  74 : 43 * i 1.40 i '17.2 i 4.3 i 0.161 ( 
( L 2  : 165 : 63 : 1.37 : 24.8 : 6.7 : 0.137 ) 

1 .I .2.3. - - - - - Y  Caractérist igues - - - -  g60mcghologip..sA Y -  

. ? 
2.2 1 L I  3.15 3.7 ( 

/ 

L 2  2.83 4.3 2.0 j 

1 .I .2.4. Géologie e t  végétationl_ - - -  
- Y I - - - -  

Les bassins de G1TARAM.A son% const i tués  
de roches grani t iques e t  gneissiques avec quelques in t e rca l a t ions  
de roches pé l i t i ques  (micaschistes). L ' a l t é r a t i o n  de ces roches 
donne des arènss à p o s s i b i l i t 6  de r6tent ion importantes. 
cu l tures  sont généralisées e t  l a  densité 6e population e s t  f o r t e .  

Les 

1 .2. Aperçu cl'imatologique-. . 

Nous lie donnons qu'un rappel succinct sur l a  pluviométrie, 
l e  l ec t eu r  pouvant se rapporter,  pour de p lus  amples d é t a i l s  
concernant l e s  données climatologiques, au premier rapport (cha- 
p i t r e  2, pages 11 à 22). 
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La  hauteur pluviométrigue annuelle moyenne des bassins  
versants  d-e B'iTi3lEA e s t  de 1'orcTre de 1200 à 1250 rm, c e l l e  des 
bassins versants  d-e GITAPSllLTA e s t  nettement p lus  f a i b l e  e t  est 
seulemen'c &e 10.50 m environ. 

nées pluviom6triques homogènes depuis 1931 'peut s e r v i r  de repère 
e t  fourn i r  des ind icz t ions  i n t i r e s s a n t e s ,  considérées come des 
moyennes, é t a t  donné 1 'hét6rogénéitk s p a t i a l e  des p lu i e s  p a r t i -  
culièrement prononc6e dans ce pays. 

La s t a t i o n  synoptique de RUBOXA 07_i l ' o n  d i spose  de clon- 

1.2.1. Hankeu-r annuelle c2e préc ip i ta t ions .  

L'ajustement de 1 '6chant i l lon  des p l u i e s  annuelles 
observées à R-UBONA pour l a  période '1931 à 1972, suivant une l o i  
de Perarsoli III, conduit aux .hauteurs annuelles suivantes (en mm) 
pour divorses proba.hilités. 

I .2.2. Variations saisonnièreso 

i e s  p réc ip i t a t ions  mensuelles moyennes (en mm) pour la p6riode 
Le tableau suivant d-onne pour l a  s t a t i o n  de RUBOLU 

193'i-1372 

Eemarque_ ~ 

D a i s  l e s  t r o i s  rapports  sur l e s  bassins  de BYUPDA 
ct de GITAP&G, l e s  études pluviomhtriquues sont présentées en 
année 1i;vIrGlogique debutant au l e r  septembre. La prernii\re sai- 
son lles p lu i e s  e s t  a l o r s  c e l l e  d'oc-tobre-novembre e t  l a  seconde 
satson des p lu ie s  ( l a .  p lus  importante) c e l l e  d ' a v r i l  e t  m a i  e 
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1,2.3, Précipitations journalières. 

L'utilisation de la loi de GOODRICH qui est celle 
qui s'ajuste l e  mieux B 1'6chantillon des pluies journalières 
de RUBONA donne les valeurs suivates pour diverses récurrences : 

1 . .  
Récurrence : 1 an : 2 ans : 4 ans: 10 xns:20 ans: 50 m s )  

( 

I1 semble que l'on puisse retenir, c o m e  ordre de 
grandeur pour les deux ensembles de bassins étudiés, l e s  valeurs 
de 60 mm et de 80 mn pour les précipitations journalières 
ponctuelles de récurrence bi muelle et decemale. 



1 

1 "  
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- CHA.J?IT!RE II - 

EQUIPETBNT I-IYDROPLWIOMETRIQUJ3 

(Bassins de BYUNBA) 

2.1 . Organi sation générale 
L'équipement des bassins n'a pas subi de modificatians 

Rappelons qu'il est constitué de : 

notables par rapport 2 celui des deux premikces campagnes. 

- 4 limiigraphes & pression - 10 pluviomètres type Association 
- 7 pluviographes journaliers - 7 pluviographes hebdomadaires. 

2.2, Equipement du bassin amont - station L 1 

2.2.1. Equipement. 

. IL' équipement pluviométrique comprend- 3 pluviomètres 
Association et 2 enregistreurs journaliers à augets basculeurs. 

L '  équipement hydrométrique se compose d'une 
&helle lianimétrique B 3 Qléments métriques dont le zéro- n'est 
pas rattaché au nivellement général et un limnigraphe telemnip 
"IC & 

Les enregistrements de la troisième campagne sont 
particulièrement mauvais, 1 'appareil étant fréquemment arreté 
(du 9.9 au 24.9, du I a 1 2  au 15.12, du 2.3 au 12.5 et du 2'7.7 
au 1-9) ou présentant me dérive de temps importante (du 24,9 au 
29.9, du 21.1 au 1;2, du 18.2 au 2.3). Les relevés biquotidiens 
d-e.l'observateur permettent d'évaluer assez correctement l'écou- 
lement survenu au cours de ces lacunes, mais il n'est pas poss l -  
ble de reconstituer sérieusement les hydrogrammes de certaines 
crues, comme nous le verrom plus loin. 



2 2.2 e Etalomiage e 

Les  27 jaugeages effectu6s lors de 13. troisième 
campagne n' apportent fSuère d' mbl io ra t ion  ?i l a  corvlaissance de 
1'6ta1onnage d-c c e t t e  s t a t ion .  Ils ne concernent, en e f f e t ,  que . 
l e s  basses eaux (hauteur maximale jaugée 0,59 m); 
crues $.a l'zmnda (hauteiw m a c i m a l e  relevée 1,41 m l e  2 m a i  1972) 
& t a n t  d i f f i c i l e s  2 s a i s i r  pa r  Leur lsriève'cé e t  l ' a c c è s  d é l i c a t  
?i l a  s t a t i o n  en saison des p lu i e s .  Toutefois, l a  présence du 
polit submersible sem'ale apporter une cer ta ine  s t a b i l i t é  au tarage 
e t  on  a donc t r a d u i t  les hantes eausr de l " n 6 e  m e c  l e  tarage 
é t a b l l  pour l a  cmpagae 1970-1971. Les nouvelles raesxrt3s per- 
mettent simplement de modifier légèrement l e  précédent tarage 
de basses e.ltuli entre  les cotes  0,20 e t  0,60 m. 

les r a r e s  

TABLEAU I 

Jaugeages B2UITBA - XTATIc3N L 1 

Date ------------- 
i I, 9.1371 : 8, 9.197'1 
:?Go 9.1971 
124. 9.1971 

G.10.1971 

( 50 :18.11.1~71 
( 51 :2G.11.1971 
[ 52 : 1.12.1971 

( 54 121. 1.1972 

( 56 -18. 2.1372 

( 58 :21. '4.1972 
( 53 '22. 5,1972 
( GG i25. 5.1372 
( 61 '16, 6.1972 
( 62 j l4.  7.1972 
( 63 :28 .  7.1972 5 64 115. 8.1972 

:23, 9.1971 

5.11.1371 
49 : 9.11.1371 

53 :21.12.1371 

( 55 : 5. 2,1372 
( 57 :12~  5.1972 

: I, 3.1972 
:15. 9.1972 - --=-=-=-=-=-= 

0,372 
0,465 

0,235 
0, 306 
0,262 
o, 2ço 
0,232 

0, 264 

o; 227 
0,217 
O. 264 
O; 274 

0.288 
0,365 
0;410 
o ;512 
o, 736 
o, 728 
0,850 
o, 432 

0 , 270 
O, 284 

O, 240 
0,262 
0,224 
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2.3. Bassin intermédiaire - s t a t i o n  L 2. 

2.3.1. Equipement. 

L '  équipement pluviométrique comprend 13 postes 
dont 4 enregis t reurs  journa l ie rs  e t  3 hebd-omadaires- ' 

L '  équipeinent hydrométrique comprend- une échelle 
limninétrique coEpos6e de 3 éléments métriques dont l e  zéro 
e s t  à l a  cote 1473,9.5 m, e% un limnigraphe Telemnip N E X R P I G .  

qua l i té  que ceux fourn is  par  l a  s t a t i o n  L 1, i l s  présentent 
t ou te fo i s  u n  c e r t a i n  nombre d'Lncidents : 

- retard- du mécanisme d'horlogerie 

Bien que l e s  enregistrements soient de meilleure 

du '27/9 au 4/10 

- accroc de plime 

- a r r ê t  de l ' a p p a r e i l  

du.7/11 au 16/11 
( du 13/2 au 17/2 
( du 1313 au 26/4 
( du 26/5 au 15/6 

Ces incidelits sont de peu de gravit6 sauf pour 
l a  période du 13/3 au 26/4 au cours de laquel le  se produisent 
plusieurs  crues qui ne sont connues que partiellement grace 
aux relevés d 'échel les .  

2.3-2, Etalonnage. 

Aucun jaugeage de hautes eaux n ' a  pu $ t r e  f a i t  au 
cours de c e t t e  campagne e t  l e s  26 nouveaux jaugeages montrent 
un t r è s  l ége r  creusement en basses eaux, L 'é ta lomage adopté 
pour l a  t raduct ion des hauteurs d'eau 1971-1972 e s t  pratiquenent 
le meme que ce lu i  en vigueur en basses eaux jusqxi'au 1.5 a v r i l  I971 
(0,30 m 4 H 4 0,GO ln) e t  a é t6  chois i  identique pour l e s  hautes 
eaux (hauteur maximale observge 1,80 m le 2 m a i  1972) 2ì l ' é t a l o n -  
nage valable à p a r t i r  du 1.5 a v r i l  1971. 
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TABLEAU II 

2e4e Bassin t o t a l  - s t a t i o n  L 3 e t  L'3. 

2.4.1 _E_quipeaevit I 

p a r e i l s  dont 14 enregis t reurs .  
L'équipenent pluviométrique se conpose de 24 q- 

L '  équipenent hydrométrique couprend : 

- Sta t ion  L j e  

El le  e s t  const i tuée,  come pour l e s  deux au t res  
ccmpagnes, G'une échelle l i an iné t r ique  de 4- éléraents nétr iques,  
dont l e  z é r o  e s t  B l a  cote 1437,SO ne 

Le lianigraphe est LUI t e l e m i r  NEYRPIC s i t u é  près 
du pont, en r i v e  c?roite à échel le  de réduction 1/20. 



pour les b a s s e s  eaux 

I C  e t  2 c  c a m p a g n  
jusqu ' au 15 - 4 - 7 

A par t i r  du 2 2  - 5 - 7 1  
( 2 e  c a m p a g n e )  

I 
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Les enregistrencnts sont corrects et l'on note 
simplement trois arr&ts sans gravité, du 9 au 16/11, du 4/12 
au 12/12 et du I G / 5  au Il/?. 

- Station L' 3. 
Cette petite station qui n'est plus  constituée, 

depuis septembre 1970, que par une échelle limnlmétrique d'un 
mètre est destin6e à 1' évaluation de 1' écoulemeilt transitant 
par le canal d'irrigation construit à une centaine de mètres de 
l a  station L 3 .  
ayant été arriit6s en janvier 1972, le canal s'est progressivement 
obstru6 et à la fin février, il était pratiquement bouché. 
cours des crues de mars et avril on note 6. nouveau un faible 
icoulement qui se termine définitivement 3.près l a  crue au 2 mai. 

Dms ces conditions, le volme écoulé annuel de 
II' 3 ne représente qu'une très faible partie de celui calculé 
pour la station L 3 (0,7 % seulement), 

Les travaux agricoles, en amont de l a  sation, 

Au 

2,4,2, Etalonnage. 

- Sta t ion  L 3. 

et H = 1,45 m montrent un creusement progressif de la section 
après chaque grosse crue. 

nages successifs de basses eaux : 

. le premier est valable de début septembre 1971 jusqu'au 

29 jaugeages effectués entre les cotes €I = 0,TO m 

On peut ainsi, déterminer assez nettement 3 étalon- 

2 janvier 1972, . 
le second est valable depuis l a  crue d-u 2.janvier 1972 
(H = *1,50 m) jusgu'au 25 mai 1972, 

E le troisi6me est .valable depuis le 25 mai 'i972 (creusenent 
des .crues H = 1,65 m et H = 1,46 m) jusqu'B la fin août. 

Pour l'étalonnage des hautes ezux, on ne dispose 
que d'un jaugeage effectué au maximm de la crue du 20 mai 1972 
(H = 1,45 a, Q = 12,3 m3/s). 

une courbe de moyemes et liautes eaux unique pour toute l'année 
(pour H P 0,90 m) et s'appuyant sur le jaugeage no 59- 
Ce procédé tend & surestimer légèrement les crues de janvier 
et d'avril et B sous-estimer la crue du 25 juin (H = 1,56 m). 

En absence d'information suffisante, on a choisi 
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- Sta t ion  L '  3. 
13 Jaugec?ges compris entre  

pcmetteïz-t d.' Bt-ablir 1x1 tarage unique, fortement extrapol6 jus- 
qu'à l a  cote nazinale H = 0,43 rit. L 'e r reur  f a i t e  sur l ' e x t r a -  
polat ion a 6'  a i l l e u r s  peu d' jmportmce,  car 1 erreur f a i t e  sur 
1 évnluF.tion de 1 ' 6coElcnent en L 3 d i p a s s o  largement 13 t o t a l i t 6  
de 1'6coulemcat en L '  3 .  

II = 0,20  il e t  H = O , 3 l  m 

I 

TABLEXU III I 
I 
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- CHASITRE III - 

OBSERVATIONS DE LA CAMPAGNE DE MESURES 1971-72 

(Bassins de BYUMBA) 

3 . 1 .  Observations pluviométriques. 

3.1 .I. Caractérist iques de l'année observée. 

L a  pluviométrie de 1 'année liydrologique 1971-72 
( l e r  Xeptenbre.- 31 Août) .présente de f o r t e s  var ia t ions ,  tant pa r  
son abond-ance que par sa r é p a r t i t i o n  temporelle, aux d i f f é ren t s  - 
postes  repr&sen%atif  s des bassins,  à savoir BYUMBA, KIGALI-Aero-  
drome e t  RUBODA. Ainsi, l e  t o t a l  annuel e s t  fortement excéden- 
t a i r e  au nord de KIGALI,  (bassins de BYUMi3A), s'approche de l a  
normale près  de l a  capi ta le  pu is  devient nettement d e f i c i t a i r e  
au sud (bassins de GITAXAMAJ. 

11 e s t  donc nécessaire de t r a i t e r  5 part  ces deux 
régions o 

Les carac té r i s t iques  pluviométriques de l a  zone o h  
se trouvent l e s  bassins 'de BYUMBA sont fournies  par  l e s  s t a t ions  
of f ic ie l les - .de  BYUMBA e t  de KIGALI-Aérodrome. 

(contre I258 mu en année moyenne). 
PJ14, distan% seuEclilent de quelques mètres de ce. c-ernier? 
permetten-t un contrôle nutuel de ces deux postes (sauf pour l e s  
m o i s  d ' a v r i l  e t  m a i  1972 qui mLnquent au PJ14). 
bonne concordance des re levés  sauf pour l a  préc ip i ta t ion  du 
IO Janvier 1972 qui donne 81,8 m au poste de l a  Préfecture e t  
seulement 14,5 m au PJ140 
en retenant sinplement 14,5 mm, l e  t o t a l  annuel de BYUMBA e s t  
encore de 1523 m, s o i t  20 $.I d'excédent sur l a  moyenne. Cette 
valeur e s t  d ' a i l l e u r s  corroboree par  l e  t o t a l  de PI3 qui dome 
1503 mu. 

(contre 958 m en année moyenne) ce qui représente encore 8 % 
d'excédent. 

- 

Le t o t a l  annuel bru t  de BYUMBA e s t  de 1590 mm 
Les observations f a i t e s  en 

On note une 

La valeur de 81,8 m semble erronée; 

A KIGALI-Aérodrome, l e  t o t a l  annuel e s t  de 1020 m 
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Le s c ara.c t é r i  s t i que s sai so-mi è re  s pour c e t t e  
p a r t i e  du RWMVDA sont l e s  suivantes : 

. l è r e  saison des p lu i e s  : nojwnne à excédentaire 
sai s o n  sèche d I l eve r  : moyenne à excédentaire 

.2ème saison des p lu i e s  : légèrement excgdentaire 

.saison sèche d '  & t é  : j u i n  t r è s  arrosé - j u i l l e t  
: très sec - ao8 t  assez arrosé. 

3,102. Ylwviométrie observée -I__- sur l e s  bassins  de B'YLTMBA. 

- T o t a l  a-"el (en m) * 
uw 

I c 
( .. 

: ler novembre - 31 aoQt  i i l e r  septembre - 31 aoat) ) ( Bassins : .. 
__uy- - 

) .. 
: 69-70 : 70-71 : 71-72 : : 63-70: 70-71 : 71-72 ) .. .. i 

( 
( I IOW I 1036 I 1081 :: 1285I '1256 I 1343 j 

i 1047 i 1040 i 1047 '1290; 1242 i 1265 i 
I 1047 i I091 i 1059 :: 12501 1270 I 1256 > . .  

Ces r h s u l t a t s  montrent que l e s  t o t a u x  pluvion6- 
t r i ques  SLIT l'une ou l ' m t r e  période sont t r è s  vo is ins  d'une 
année B l'autre. Seul l e  bassin L 1 présente en 1971-1972 un 
caractere  nettement excédentaire. 

- Réparti t ion spz t i a l e  sur l e s  bassins .  

t e n d a c e s  carac tQr is t iques  dues  B l ' o r i e n t a t i o n  des vents domi- 
nants e t  des l i gnes  de c rê t e .  

Le t r a c 6  des isohyètes annuelles montre cer ta ines  

On retrouve chaque annee : 

o u n  minimum sur l ' e x u t o i r e  L 3 des bassins,  
e une dorsale pos te  21 - pos te  10, 
E un creux pluviomktrique ( e f f e t  d ' é c r m  de l a  l igne  de c r e t e  

(PIUXAXZA - P?MANGE) sur l z L  v a l l é e  d-e la P'fTJUTGE, 
mie +.orsale sur  l a  l igne  c'Le c rê t e  de L 2 (postes H4 - €16) 
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Pour cette troisième année d'études, l'hétéro- 
g6néFté spatiale est plutôt noins accentuee que lors des deux 
autres campagnes; 
(977 ma) et en Pl3 (1503 mm). On remarque une zone supérieure 
Q 1400 m sur la partie septentrionale du bassin L 1 et sur la 
haute MUYANZA e 

les valeurs extrêmes sont relevées en PI 

- Répartition saisonnière o 
montre que les hauteurs mensuelles s'ecartent peu des valeurs 
moyennes données par la station de BY"MBA. 

d'octobre est 21u.tÔt excédentaire et le mois de novembre défi- 
citaire 

abondance et sa mauvaise répartition des averses, ?eu favorable 
B l'éco~lement~ Ainsi, le total des mois de mars a avril 
indique un cléfici% de 60 .A 100 im par rapport aux campagnes 
précédentes. Par contre, le mois de juin est anormalement 
pluvieux, ce qui se traduit-par me importante crue le 25,  

La répartition saisonnière des précipitations 

Au cours de la première saison des pluies le nois 

La. seconde. saison des pluies est, par sa faible 
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TABLEXU V 
u_I- 

Pluviométrie su r  les bassins de BYUMBA (en mm> 

I 
1 
1 



Y 
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- Préc ip i ta t ions  journal ières .  

au 31 aoQt  1972, nous avons class6 l e s  préc ip i ta t ions  journa- 
l i è r e s  au poste 14, e3 u t i l i s a n t  . toutefois  pour l e s  m o i s  d ' a v r i l  
e t  de mai l e s  valeurs  relevées à la s t a t i o n  de BYUMBA. 

Pour représenter l a  période du l e r  septembre 1971 

Sur u n  t o t a l  de 174 p lu ie s ,  151 sont i n fé r i eu res  ?i 

20 rmn e t  l a  p lus  f o r t e  valeur observée e s t  seulement de 3725 mm 
l e  I 7  Octobre 19710 

Le rangement pa r  ordre. décroissant des p lus  f o r t e s  
hauteurs journal ières  observées durant c e t t e  période f igure  
dans l e  tableau ci-après avec. la probabi l i té  d 'appari t ion cor- 
respondante (6chant i l lon.suivant  une l o l . d e  GOODRICH). 
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11 n ' y  n donc pas eu de f o r t e s  p rgc ip i t s t i ons  à c s  
pos te ;  rappelons qu'en 1969-1970 l e  mmiïíî-ua était- de 87,O m 
le 23 Févr ie r  1970 e t  qu'en 1370-1371 l e  m a x i r i "  & t a i t  de 48,5 m 
l e s  30 septmbre 1970 e t  2 nai 1971. 

Ces r é s u l t a t s  n ' & t a n t  que ponctuels c t  l ' h6 té ro-  
gi'néit6 spa t i a l e  de chaque averse t r è s  grandc?, nons  zvons d-oiic 
ca lcu l&,  pzr l a  méthode d-e Thiessen, la hauteur noyenne de 
chaque averse obscrv6c: bassin par Bassin. 

iaous donnons ci-aprks les valeurs supérieures ou 
vois ines  de 20 m. 

TABLEAU V I  

Bassins versants  BYLJMBA. 

Les plus fortes hauteurs moyennes sont très modestes 
e t  sont encore infér ieures  aux fa ib les  ncvima des années préci.- 
dentes. On renarquerc du reste quc la vzleur du premier rang 
corrcspond 2 l ' z v e r s e  du 24 j u in  qui se produit  B une époque 
tout- 2i f ?.it inhchi tue l lc  
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- Analyse des averses. 
Les tableaux VII, VIII et IX fournissent les e’arac- 

%&ristiques des averses les plus importantes enregistrées aux 
postes 3, I 4  et 23 au cours de la troisième campagne. 

sit&s en moins de trente minutes sont les suivantes : 
Les deux averses présentant les plus fortes iiiten- 

Poste : 23 
IC_ 

Durée totale : 4-0 minutes 
Hauteur, totale : 3 0 , O  mm 

Intensité en mm/h durant : 

5 minutes : 222 
I O  minutes : 144- 
15 minutes 
30 minutes 

: 100 
: 59 . 

) ?oste : 14 
\ 

5 
2 

Durée totale : 57 minu-bes 
Hauteur totale 1 : 34,O z~lll . . .  

$ Intensit6 en mmi’h durant : 
\ 

192 i 5 minutes 
. 1 10 minutes 144 

1 15 minutes 112 
30 minutes 64 

L’averse du 9 Avril 1972 au poste 23 (44,5 m) 
donne des intensités du meme ordre de grandeurC, sauf en 5 minu- 
tes (174 m/h). 
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TABLEAU VI1 

Analgse cies averses au pmste 3 du Bassin de EYlTMBA 

(Troi si &me ccmpagne) 

:Intensit& nacimale (eim/h)observ$e ) 

: 10: 15: 30 :  45: 50: 90:120:180 ) 
I(") :m : an: mn: m: nn: an: ma.: m: llzn 2 

:- ) 
:Hauteur :Dur62 

I (ram) 
tote: 5 

( 

( 3.10.1371 : 

( 24. 1,1372; 

3. 3.1972; 
( 13. 3.19721 
( 14. 3.19721 ( 
( 23, 3.1972: 
( 17. 4.19721 
( 
( 14. 6.1372: 
( 22. 6.1972; 
( 

15. 2.1972: i 

f 
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TABLEAU VI11 

Analyse d.es averses au gos t e  14 du Bassin de BYUMBA 

(Troi si &me canpagne ) 

5. 9.19711 
1.10.1971 i 

28.11.1971 f 
27* 2.19721 
I O .  3.1972; 
16, 3,19721 
18. 3.1972; 
18. 6.1.972; 
23. 8.1972; 
4, 9;19721 

17.10 1971: 

33,5 I 210 I1021 93: 72: 40: 31: 27: 20: 16: 11) 

24,O i 34 :126:117: 84:,48: 33: 24: 16: 12: 8) 
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Analgse des averses au p o s t e  23 gu Bassin de BYUMBA 

(TroisiGme campagne) 

26, I l  .IC371 : 22,O 
17. 2.1972; 2 5 , O  
24* 2.1372; 30,O 
14. 3.1972; 3595 
8, 4.1972; 25,5 
9. 4.19721 44,5 
2. 5+’If272: 38,s 

20. 5.1972: 22,5 
24. 6.19721 27,s 
25- 8.1972: 24,O 

85 
125 
40 

162 
110 

145 
188 
120 
380 : 60: 42: 30: 

39: 28: 21: 

35: 27: 23; 
59: 40: 30: 
46; 361 29: 
28: 27: 23: 
64: 50: 41; 
401 35; 291 
25; 23; 20: 
16: 11: 9: 

. 
7 
9 

10 
12 

3 
15 
13 

8 
4 
6 
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3*2.= Observations hyclrométriques. 

3,2,l o Débits mo;y,ens, journal jess  mensuels e t  annuels. 

Nous donnons en annexe II l e s  d6bi t s  moyens jour-  
n a l i e r s  calculés  à chaque s t a t i o n  au cours de l 'anxée hydrolo- 
gique 1971 -1 972 + .  

débi t s  msyens mensuels @alcul& : 
llJous présentons ci-dessous l e  tableau en 1;3/s des 

Station L? (BYUMBA) 
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i 

) L 2  
( L 3 - l - 2 ' 3  
f 

2 : 11,o (L 1 = 4-3 lun ) 

i S , 3  (L 2 = I l 9  lm 2 ) 
I 7,3 (L 3 = 258 ?a2) 

L'koulement t o t a l  annuel e s t  l e  plus élev6 des 
t r o i s  cmpagncs l ' e x u t o i r e  de II I, tr6s vois in '  de ce lu i  de 
1370-1371 à l ' e x u t o i r e  de L 2 e t  légsrement supérieur à ce lu i  
cte 19G9-1970 2 l ' exu to i r e  du bassin t o t a l .  
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3*2 .3 -  Crues observées en 1971-1972 sur l e s  
Bassins de BYUMBA, 

Les crues d-es s t a t ions  L (1 e t  L 2 sont m a l  connues 
pour deux raisons : f o r t e  extrapolation de l ' é t a l o m a g e  e t  sur- 
tou t  lacunes des enregistrements: 

- Sta'cion L 1. 

traitement par ordre décroissant dans le tablepu X. En f?Lit ,  
seules l e s  crues desrangs 3, 7 e t  11 sont bien connues e t  cor- 
respond-ent & des enregistrements complets. 
valeurs sont données -par défaut e t  proviennent, sauf l a  crue du 
25 ju in  1972, de la plus  f o r t e  cote bic@akidienne relevée par  l e  
l ec t eu r .  La mininisation des pointes  de crues peu-t ê t r e  impor- 
t a a t e ,  szns dépasser vraiserilblablement un m3/s. I1 ne semble pas 
que l a  p lus  grosse crue dépasse 5 m3/s. Cette imprécision n ' e s t  
pas grave dans l a  cons t i tu t ion  de 1'~Bchantil lon interannuel des 
for-t-es valeurs observées puisque les années préc6dentes ont f o u r -  
n i  des r é su l tE t s  largenent supérieurs (14,7 r?13j./s l e  26 a v r i l  1970); 
m a i s  e l l e  r édu i t  considérablement l e  nombre d'hydrogrames per- 
nettcmt d'évaluer les pammi?tres de l 'hydrogranme standard ou 
l a  r e l a t i o n  précipitation-écoulemento 

Les débi t s  "ciaam de crues ont é t é  c lassés  arbi-  

Toutes l e s  au t res  

- StFLtion L 2, 

bleau X I )  e s t  également donné par  défaut e t  a t t e i g n a i t  peut e t r e  
7 & 8 G / s .  
en 1969-1970 ou 1970-1971 (raaximua de 17 , l  m 3 / s  l e  15 a v r i l  "1371) 

. .  
Le débit  m a x i m u m  des crues  de m a g  2 e t  3 (ta- 

Là encore nous somes  l o i n  des valeurs observées 

- Sta t ion  L 3 .  

Les crues sont enregis t rées  intégralement e t  l a  
p lus  f o r t e  poin2;e de crue ('16,8 m 3 / s  l e  2 m a i  1972) reprhsente 
environ 50 % des may3aa observés au: cours des deux premières 
campagnes (34,3 m3/s l e  26 avr i l  1970 e t  32,4 m 3 / s  l e  
16 m a i  1971)0 
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L e s  débi t s  mczcim.uu, spécifiques sont récapi tu lés  
d'ms l e  tcbleau ci-d-cssous : 

1/53. Hn2 

) 
( Bassin L 1 342 : (12u?) ) 

TABLEAU X 

Classenent des crues observées en 1971-1972 

BYUMBA L 1 

2 :  
3 :  
4 :  

6 :  
5 ;  

7 ;  
8 :  
9 :  
10 : 

11 : 

I. 5.1972 
25. 6.1972 
1.10.1971 
25, 3,1972 
24. 4.1972 
20, 4.1972 

22. 3.1972 
15. 4.1972 
10. 3.1972 
2. 1.1972 

13. 2~9,272 

120 ? 
105 ? 

67 

45 
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TABLEAU XI 

Classement &es crues observées en 1971-1972 

BYUMBA L 2 

2 ,  
24. 
9. 
20 
25 

G .  

3 .  

501972 
4,1972 
4.1972 
5.1972 
6.1972 
5.1972 
3,1972 

28 IO. 1971 

12,o 
3.537 
-5,41 
4,94 
4,79 
4,72 

. 

4,29 
4,22 35 j \ 

.. . . , 
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TABLEAU X I I  

C~ass.en.en-t des crues observ6es en 1371-1972 

BlTUMBA L 3  

I 

2 

3 
4 

5 
6 
7 
8 

3 
10 
11 
12 

'13 
14 

'15 
I G  

17 

2, 

25 
2. 

20. 
24. 
I O .  

16. 
21. 

9. 
27 o 

10, 
24 o 

15. 
If; o 

23 0 

26 * 

5.1972 
6,1372 
1 .I972 
5.1972 
4.1972 
4.1972 
4.,1972 
4.1372 
4.1972 
2.1972 
5.1972 

3.1372 
2.1972 

4.1972 
3.1972 
5.1972 

2.10 e 1971 

65 
58 
54 
51 
50 
35 
35 
35 
33 
32 
30 
25 
25 
25 
24 
23 
21 
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3.2.4. Description des principaux couple,s "averse-crue" e 

Les averses de la première saison des p lu i e s  ne 
donnent que de f a i b l e s  crues n ' i n t é re s san t  l e  plus souvent que 
des zones p a r t i e l l e s  du bassin,  par  exemple crue du l e r  octo- 
bi?e 1971 en L 1 ou crue du 28 Octobre 1971 e n  L 2, 
l e s  couples "averse-crue" dignes d '  ê t r e  d é c r i t s  s o n t  r a r e s  e t  
nous ne parlerons que de cinq d ' en t r e  eux. 

Par l a  s u i t e ,  

L a  p lu i e  tombe principalement sur le 
haut bassin de l a  MUYMTZA (épicentre de 69,O mm en PJ18)* 
Les bassins L 'I e t  L 2 sont t r è s  peu arrosés  e t  donnent un 
ruissellement infime. La crue observée en L 3 e s t  donc due au 
bassin résiduaire  qui fourn i t  u n  m a x i m u m  écoulé de 1 4 , O  m 3 / s  
(%me rang d-es crues classées  par  ordre décroissant)-  

3,2.4,2. Crue du 24 a v r i l  1972, 
----u------ 

Le début du mois  d 'avr i l  v o i t  se succéc 
der p lus ieurs  crues, l e s  9,  I O ,  16, 21 e t  23 qui, p r i s e s  sépa- 
rement sont de f a i b l e  importance, m a i s  qui favorisent  une bonne 
rehwnectation des sols du bassin e t  une rechBrge des nappes 
souterraines.  Ceci se t r a d u i t  par une élévation sensible de 
l a  valeur de l'écoulement de 'base qui r e s t e  vo is in  de 5 m 3 / s  
& l ' exu to i r e  de L 3 0  

Ainsi l ' a v e r s e  6u 24 avril  malgré sa 
hauteur moyenne modeste (12,4 mm sur l 'ensemble des bassins) 
e t  son hétérogénéité ( l e  bassin de l a  "GE e s t  l e  p lus  
arrosé),  donne une crue a t te ignant  13 ,O m3/s en L 3 ( 5 h e  rang). 
La  défectuosité des enregistrements aux deux s t a t ions  amont ne 
permet pas de connaître l e s  débi t s  maximm qui &v?aient 
dépasser 3 n3/s en L 1 e t  a t te indre  7 à 8 m 3 / s  en L 2. 

La crue l a  p lus  importante de l 'année 
aux t r o i s  stations e s t  provoquée p a r  une ayerse dont la hauteur 
moyenne e s t  de 27,8 mtn sur l e  bassin t o t a l  (2ème rang). L'averse 
e s t  assez homogène e t  donne -un ruissellement généralisé.  L % i -  
centre se trouve au pluviomètre 10 (52,6 mm) e t  l a  zonela p lus  
arrosée concerne l a  moyenne MUYBNZA e t  l a  l igne  de cre"te séparant 
c e t t e  r i v i è r e  de l a  MWANGE. 
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Les i n t e n s i t é s  son* assez f o r t e s  en 

J23 e t  l e  ruissellement de l a  p a r t i e  r i v e  d ro i t e  en amont immé- 
d i a t  de l ' e x u t o i r e  22 d-ome une pointe de crue de 12 m 3 / s  5. c e t t e  
s t a t ion .  L a  d-i.crue presque instantanée e s t  interrompue pa r  1 'ar- 
r ivée du f l o t  mont ,  pointe à 5 m 3 / s  ( ? >  en L 1. A l a  s t a t i o n  
L 39 on note que l'hydrogramme présente deux pointes  comme cha- 
que f o i s  que l'hydrogramme en L 2 e s t  t r è s  aigu. La première 
pointe à 13,9 m 3 / s  e s t  provoquée par  l e  passage de l a  crue venant 
cte L 2, puis après une décrue jusqu'à 10 m3/s, l a  seconde pointe 
a t t e i n t  16,8 m 3 / s  (maximum pr inc ipa l )  pour un temps de montée 
t o t a l  de 4 heures 40. 

3,2.4,4. Crue du 20 m a i  1972. 
- - Y I - - - - - -  

La  p lu i e  a f f ec t e  sur tout  la p a r t i e  
aval du bassin L 3 (56,2 mm en P2), zone de confluence de l a  
MUYAXZA e t  d-e l a  RUGABABO; b ien que par  sa hauteur moyenne 
(27,6 mm) e l l e  se c lasse  au 38me rang de l 'année,  son hGt6rog6- 
n6 i t é  f a i t  que l e  bassin L 3 ne ruisse!-le que modérément e t  que 
l'hydro~ramme d u  bassin L 2 a une forme complexe : première 
pointe a montée rapide puis  molle remontée due au ruissellement 
sur l a  zone cent ra le  de l a  MWANGE. Comme p o u r  l a  crue du 
24 a v r i l ,  l 'écoulement observé à l ' e x u t o i r e  L 3 provient pr inc i -  
palement de l a  p a r t i e  rés idna i re  de II 3 .  L'hydrogramme en c e t t e  
s t a t i o n  prksente une montée d'abord t r è s  rapide (proche ru i s se l -  
lement amont) pu is  beaucoup p lus  len te .  
13,2 m 3 / s  (4-ème rang) avec un temps de montée de 8 heures 30. 

Le m a x i m u m  a t t e i n t  

3.2.4.5. Crues cies 25 e t  26 j u i n  1972. 
- I I y Y I - I - - I I I Y I Y  

Alors que. l a  saison des p l u i e s  e s t  
normalement terminée depuis p lus ieurs  semaines, u n  épisode plu- 
vieux tarciif va balayer l e  R\JAJ.?DA pend-ant deux j o u r s  du sud au 
nord. I1 af Îec te  l e s  bassins  de BYUMBA l e s  24 e t  25 ju in  oÙ il 
e s t  conei - tué  p a r  ctem f o r t e s  averses survenant à une vingtaine 
d'heures d ' inkerva l le .  

P lu ie  du 24 juin. Cette averse v ien t  au premier rang de 
1 I année puisqu' e l l e  domie, Comme moyennes, 36,5 mm en L 1, 
31,4 mm en L 2 e t  28,4 mm en L 3 .  L a  r é p a r t i t i o n  spatiale de 
l a  p lu i e  e s t  assez homogene n a i s  l e s  i n t e n s i t é s  sont f a i b l e s ,  
l a .  p lu i e  clurant 5 B 6 heures. L 'épicentre  se  trouve en PJ7, 
c'est-à-dire sur l ' e x u t o i r e  de L 1. La crue en L 1 a é t é  m a l  
enregis t rée  m a i s  il ne semble pas q u ' e l l e  a i t  dépassé 2 
2,5 m 3 / s  c a r  l'hydrogramme enregis t ré  intégralement & l ' exu-  
t o i r e  L 2 est t r 6 s  mou (maximum 2,60 m3/s). 
conditions de sa tura t ion  i n i t i a l e  du sol sont peu favorables 
au ruissellement : sol ressuyé depuis p lus ieurs  semaines. A 
l ' e x u t o i r e  de II 3 ,  l e  m a x i m u m  de l a  crue e s t  de 8,4 m 3 / s  
seulement. 

En e f f e t ,  l e s  
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Pluie  du 25 juin.  Cette averse donne, come moyennes, 
21,O m en L 1, 13 ,6 m en L 2 e t  16,l ram en L 3 .  E l l e  est 
beaucoup moins homogène dans l ' e space  que l a  p lu ie  de l a  v e i l l e  
puisqu'une p a r t i e  de l a  Hsute MlTyANZA n ' e s t  pas touchée; LB 
encore, c ' e s t  l a  zone cent ra le  du bassin de la MMAXGE qui e s t  
l a  p lus  arrosée. Les sols 6tant  bien h'umecths, l ' a p t i t u d e  au 
ruissellement e s t  b5en meilleure, 

f o i s  a t te indre  4 & 4%5 m3/s; en L 2 l e  m a x i m u m  e s t  de 4,8 m 3 / s  
e t  en LI 3 la décrue de l a  première crue e s t  interrompue par  une 
remontée sensible de 1'hydrogrmm.e jusqu'à 15 n3/s (2ème rang 
de l ' année) .  

s t a t i o n  un hydrogramme complexe qui ne pernet pas de d é f i n i r  
l a  p a r t  du ruissellement r e l a t i v e  B chacune d-es deux averses6 

A l ' e n - t o i r e  de II 1, l a  crue a dfì c e t t e  

On obt ien t ,  en déf in i t ive  c e t t e  
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CHAPITRE IV - 

A3ALYSE DES RESULTATS 

(Bassins d-e BYUMBA) 

Parmi le nombre déjà restreint de crues de la campagne 
1971-1972, la plupart des crues ayant eu lieu aux exutoires de 
L 1 et de L . 2  n'ont pas été, ou m a l ,  enregistrées; si bien que, 
come nous le disions déjà auparavant, s'il est possible 
d'evaluer grossièrement la pointe de crue et le volume 6coUl6, 
on ne peut pas, par contre, reconstituer correctement l'hydro- 
g r m e  correspondant. 
forme des hyd-rogrmes seront donc très peu fournis. 

1'6chantillon disponible e s t  un peu plus consistant, sans que 
la connaissance des crues et des relations entre les précipi- 
tations et le ruissellement en soit vrainent améliorée. 

Les tableaux donnant l e s  paramètres de 

En ce qui concerne les donnees sur le ruissellement, 

4.1. Parcmètres de forme des hydrograrames simples. 

Ces paramètres sont : 

- le temps de montée, Ta, 
- le tenps de base , Tb, 
- le rapport oc: = &M/ Qmoy du debit naximal ruisselé au 
débit moyen de l'hydrograrune. 

Etant d-onné le peu de données, nous avons rassenblé l e s  
résultats des bassins dans un nêrae tableau, 
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TABLEAU XII1 

Parmè t rz s  de forne des hyllrogrmmes & crues sinples 

E a s s i i i  de GYUHBA L 1 

( l . lO . l 97 l  : 2,G8 : 2,40 : 6 h 30 : 1.5 h : 2,36 ) 

Bassia de BYUMBA L 2 

1sécmt 

Bassin de BYUMBA L 3 

) 
2. 1.1572 i 14,O i 12,2 i 2 h 40 i 20 h 30 i 2,85 ) 

1 ( 2. 5.1972 i 16,8 i 13,9 4 li 40 i 25 h 30 : 2, l5  
( 20. 5.1372 : l3 ,2  : 10,8 : 8 h 30 : 33 h 

. 
( 
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4 , I e l e  BYUMBA L 1. 

Les paramètres des deux crues re-benues confirment 
les valeurs moye-mes adoptées &ans le rapport précédent (cÎ. 
p. 46 et 47) pour le tenps de montée et le temps de base dans le 
cas de ruissellenent généralisé sur tout le bassin, soit 
Tm = 6 heures et Tb = 16 & 18 heures. 

Ces crues sont par ailleurs trop faibles pour que 
les coefficients CPC soient bien significatifso 

4.1.2. BYUMBA L 2. 

Les crues enregistrées en L 2 sont toutes com- 
plexes et présentent souvent plusieurs pointes dues & l'hété- 
rogénéité spztiale des pluies. 
sinples pour cette campagne, l'expérience acquise au cours des 
deux premières m é e s  peut expliquer la conplexit6 des hydro- 
grammes 1971-1972 et l'on retrouve les nêaes caractéristiques 
déjà décrites (p. 47 ¿ILI second rapport) : 

- Tm de 1 heure & I heure 30 lorsque 1' épicentre est sur l'exu 

Bien qu'il n'existe pas de crues 

toire 
la crue du 2 mai 1972), 

ruissellement prédomine sur la partie centrale du bassin 
(cas de l a  crue du 20 mai 1972), 

de L 2 avec m e  pointe de crue très brutale (cas de 

- Tm de 7 B 8 heures avec pointe de crue très molle lorsque le 

- Le temps de base Tb 
- Les valeurs. elevées du coefficient d dans le cas de ruis- 
sellements locaux affectant la partie en mont inmédiat de 

. l'exutoire (5 ou davantage) se confirment. 

est de l'ordre de 20 heures. 

4.1.3. BYUMl3A L 3 .  

Les trois crues du tableau XII1 corroborent les 
estimations du temps de montée fai-lses dans le second rapport 
(P. 48). 

Ainsi, la crue du 2 olai 1972 pr6sente une première 
pointe ?i 
pointe de crue de L 2 et la seconde pointe à 16,8 n3/s a un 
Tn = 4 heures 40 do au ruissellement inport,u?t sur la zone de 
confluence MUYANZA-RUGABANO. 

14 m3/s avec WL TEL = 1 heure 30 da B l'arrivée de la 

Quant'à la crue du 20 mai 1972, le telilps de propa- 
gation du rLiissellement venant de la haute MUYAMZA et égalenent 
s a s  doute de la haute RUGABANO aboutit à u n  Tm = 8 heures 30. 
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En ce qui concerne l e  teaps de base, la crue du 
20 na i  1972 présente u n  Tb de 33 heures correspondLant un 
ru isse l lenent  g&i&alisé mi peu i n f é r i e u r  à la valeur moyenne 
acbise pour l e  %caps de base c?ms l e  précédent rapport (p. 48). 

Le coef f ic ien t  d var i e  pour l e s  t r o i s  crues 
considér@es (tzbleau XIII) entre  2,15 e t  2,8Ga La plus f a i b l e  
cie ces valeurs n ' e s t  pas s ign i f i ca t ive ,  l'hyckogramrae du 
2 n a i  1972 pr6sentan.t dmx pointes;  
e s t  due à -cyl ru isse l lenent  p a r t i e l  a f fec tan t  seuleraent le bnssin 
r@sidxai re  de L 3 (crue du 2 janvier  1972). E l l e  montre bien 
que l e  coef f ic ien t  e s t  toujours vois in  de 3 ou davantage, 
pour les f o r t e s  p lu i e s  hétGrog6nes e t  que l e s  crues peuvent 
&re bru ta les ,  rappelons l e  cas de l a  crue du 31 nai 1971 

quant 5 l a  plus f o r t e  elle 

( = 2,95, Q t o t a l  = 20,g ~ 3 , ' s ) .  

4.2. Les données sur  l e  ruissellement.  

Les données sur l e  ru isse l lenent  des crues enregis t rées  
de l a  t r o i s i h e  cmpagne f igurent  dans l e s  tableaux X I V ,  XV 
e t  XVI; e l l e s  sont représentées pa r  les pszmèt re s  suivants : 

Qnax = débi t  r,iaxinm (en m3/s) atte;-nt pa r  chaque crue 
(débi t  t o t c l  conprenant l e  débi t  ruisse16 -F l e  débi t  de 
base) 

= volme r u i s s e l e  (en 133) cie la crue, vR 

= l m e  clleau ruissel6e (en ma) exprimée par  l e  rapport VE 
(en  m3)/surface du bassin (en 1000 x lm2), 

u 

P = pr6c ip i ta t ion  noyeivle (en m) sur l e  bassin,  

= coef f ic ien t  de ruissellement (en 76)  de l a  crue, ICR 
rapport f3 

= ( lébi t  i n i t i a l  (en n3/s) de la crue. Qo 

TTous présentons l e s  r é s u l t a t s  sous f o m e  de tab1ez.u-x 
e t  s m s  comenta i res ,  l e  rapport de synthèse des t r o i s  ccmpagnes 
&tant consacri. sur-bout 2 1 étude des problèllzes de ruissellement e 

Remarquons sinplenent l a  f a ib l e s se  des coe f f i c i en t s  de ru i s se l -  
lenent (compris en général entre  4 e t  6 Y;) sur tous les 
bassins a 
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TABLEAU XIV 

Ibissel lenent  sur le Sassin de BYUMBA L 1 
(43 kn2) 

TABLEAU XV 

Iiuissellenent SU.? l e  bassin de BYUMBA L 2 
(119 1a2) 
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TABLEAU XVI 

. > 

2. 

27 0 

9. 
I O .  

16. 
21 c 
24. 
2. 

20. 

25 
26. 

1.72; 

4.721 
4.72; 
4.721 
4.72; 
4.721 

2.72; 

5.72; 
5.72: 

6.72 : 

: 31 5600 
i 174600 
: 150600 
i 190200 
: 266400 
i 196SOO 
: 244200 

: 537000 
: 543000 

I734400 

: 1,22 : 19,5 
i O,GS i 12,9 
: 0,58 : 13,9 
: 0,74 : 12,9 
: 1,03 : IS,I 

0,7G 15,6 
: 0,95 : 12,4 

: 2,31 : 27,a 
: 2,lO : 27,6 

: 28,4 : 2 , w  . : 16,l  

: 6,2 : 1 , 5 O  : 

: 4,2 : I , T O  : 

i 5,7 : 2,IO : 
: 5,7 : 2,oo : 

i 4,9 : 4,70 i 

i S,?J : 2,30 : 

: 6,4 : 3,50 : 

: 7,7 : 5,60 : 

: 7,6 : 1,60 : 

C P = crue p a r k l e l l e  

C C = crus conposee. 
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- CWITRE V - 

EQUIPEMENT HYDROPLUVIOMET~QUE 

(Bassins de GITA-) 

5.1. Organisation g6néraleo 

Le Service du Génie Rural qui assurait l'intérim des obser- 
vations depuis le 22 juin 1971, date d-u départ de Monsieur RIOU, 
a poursuivi les mesures jusqu'au 11 octobre, date d'installation 
B GITARA1VLfi dê Monsieur MUZET, hydrologue de la SeC.E4TP,, nouveau 
responsable des bassins e 

gement par ragport & la seconde campagne. 
éguipement comprend : 

L'infrastructure du réseau de mesures n'a subi aucun chan- 
Rappelons que cet 

- 3 lidgraphes Q pression, 
- 9 pluviomètres type Association, 
- 5 pluviographes journaliers 
- 10 pluviographes hebdomadaires 

5.2. Equipement.du bassin de URUKUMEiNZA - Station L '1, 

5.2.1. Equipement. 

L'équipement pluviométrique comprend toujours 
9 postes de ncsures d-ont deux sont équipés d'enregistreurs 
journaliers (type augets basculeurs) et trois d'enregistreurs 
hebdomadaires 

L'équipement hydrométrique comprend, come per&é- 
dement : 
- une échelle linninétrique composée de trois éléments métriques 
situ&s en rive gauche, le zéro  de l'échelle étant & la cote 

- un limigraphe Telemníp KEXEU?IC (échelle de réduction 1/10) 
14-42, 93 D. 

place également en rive gauche, 
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De nombreux piobli?mes d '  enregistrenent se  son% 
posés au cours de c e t t e  cmpagne, l e s  fréquentes va r i a t ions  &u 
p r o f i l  du lit provoquées par l a  6ivagation d'iïaportcants bancs 
de sable awncant un colmatage de la p r i s e  de pression. Des 
momalies d' enregistrement s o n t  observées d'octobre B décen- 
bre 1971. Le scellement en r ive  d r o i t e  de la p r i s e  a i  n o i s  de 
fhv r i e r  sur l e s  rochers au d r o i t  de l a  cul& rlu pont, apporte 
une anél iorat ion sensible .  Début j u l l l e t  l a  p r i s e  se  colmate ou 
se d6bouche à nouveau. réguli6renent rendant l e s  enregis t renents  
i n u t i l i s a b l e s  jusqu'à f i n  aoQt;  n a i s  l e s  observations hiquoti; 
rliennes du l e c t e u r  sont a p l e n e n t  su f f i s an te s  pendant c e t t e  
p6riode tte basses eaux pour ca lcu ler  de façon s a t i s f a i s a n t e  
1 écoulenent 

5.2.2. Etalormage. 

Le tarage e s t  t r è s  i n s t ab le ,  chaque crue m o d i f i a n t  
la sect ion du lit. L e s  33 jaugeages effectués  au cours de l a  
troisièlzc carJpagne ne pernet tent  de représenter  qu'inparfaitement 
les var ia t ions  de ce tarage.  Ainsi on a matér ia l i sé  pa r  une 
seule courbe de hautes eaux l e s  t r o i s  pr incipales  pointes  de 
crue ( H = 1 , I O  m l e  21 décembre 1971, maximum jauge; 
H = 1,20 m l e  II janvier  1972, m a x i m u m  de l 'amide e t  H = 1,14 m 
l e  7 f é v r i e r  1972, maximum jaugé). 

On distingue l e s  étalonnages successifs  suivants : 

lo/ calcul  cles débi t s  de septembre p a r t i r  des jaugeages de 
basses eaux 45 à 48 

2'/' étalonnage valable du début octobre au maximum du 

3"/  d-epuis la clécrue du 11 janvier  jusqu'au m a x i m u m  de crue d-u 

4": étalonnage identique au no 2, valable depuis l a  décrue du 

5 O /  6talonna.ge valable du 4 avr i l  au 4 j u i n  
G o /  Gepuis l a  d-écrue du 4- j u in  jusqu'à la f i n  aoQt 1772 

(valable donc pour  l a  crue du 26 j u i n  & H = 0,92 m) 

II janvier  (estimé Q I O  m 3 / s )  

7 f é v r i e r  

7 f6v r i e r  jnsqu'au mrax imum du 4 a v r i l  

I 
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TABLEAU XVII 

Jaugeages GITAu@LMA - ,Sta,tio,n L 1 

-=-=a=-=-=-=-=-=-=-=~=-=-=-=-=-=-=~~=-=-=-=-=-=-= 

: Hauteur (m) : Débit 
( 

) 

0,22 0,132 ) 
( 

( 46 : 17. 9.1971: 0,20 : 0,066 1 
( 47 : 21. 9.1971: ? : 0,041 1 
( 48 ; 29. 9.1971: ? : 0,054 ) 
( 49 : 28.10.1971: 0,16 : 0,041 1 
( 50 : 14.11.1971: o, 21 : 0,075 
( 51 : 28,11.1971: ? : 0,530 ) 
( 52 : 14e12.1971: 0,17 : 0,033 1 
( 54 : 21.12.1971: 1,08 - 1,03 : 5968 1 
( 55 21.12~1971: 0,72 - 0,71 : '1954 ) 
( 56 : 29.12.1971: oy32 : 0,302 ) 
( 57 : 6. 1.1972: 0,24 : 0,122 1 
( 58 : 11. 1.1972: 0,69 - 0,68 : 1,25 ) 
( 59 : 11- 1.1972: 4 5 4  : 0,597 ) 
( 60 : 13. 1.1972: 0938 : 0,290 1 
( 61 : 1. 2.1972: 0,27 : 0,068 ) 
( 62 : 7. 2.1972: I t 1 4  * 1,12 7,60 1 

( 65 : 23. 2.1972: 0,3a : 0,310 1 
( 66 : 25. 2.1972: 0,48 : 0,599 1 
( 67 : 8- 3,1972: oy34 : 0,273 1 
( 68 : 16. 3.1972: 0,31 : 0,209 
( 69 : 6. 4.1972: 0,23 : 0,112 ) 
( 70 : 13. 4.1972: O, 38 : 0,511 
( 71 : 27. 4.1972: 0,25 : 0,170 
( 72 : 4. 5.1972: C,28 : 0,250 
( 73 : I O .  5.1972: 0,28 : 0,230 1 
( 74 : 19. 5.1Q72: 0,31 : 0,367 
( 75 : 4e 6.1972: 4 5 4  : 1,14 
( 76 : 16. 6.1972: 0,26 : 0,270 1 
( 77 : 28. 6,1972: 0,31 : 0,420 1 

1 (-=-=- J -=-=--=.-=-=- i -=-=-=-=-=- pr=L=-=b=-=-=-=-=- 

( no : Date 

( 45 : 8. 9.1971: 
(----I.. &-* --------; .I-P-.-.P-.c----- ---7------------ : (n3/s) 

( 53 : 21.12.1971: 1,O2 - 1910 : 6,44 

( 63 : 7. 2.1972: 1 , O l  - 3,OO : 3,96 
( 64 : 8. 2.1972: 0,55 : 0,625 
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5.3. Equipemelit du bassin de l a  KABEYA. - Sta t ion  L 2. 

5 . 3  e I o Equipement . 
L' 6cluipement pluviométrique comprend 15 p o s t e s  

pluviométriques dont 3 enregis t reurs  journa l ie rs  e t  7 enregis- 
t r e u r s  hebdomad-aires. 

L' Equipement h@.rométrique se compose, comme pour 
l e s  delm premières campagnes, d'une &hel le  linmimétrique de 
4 éléments métïiques clont l e  zé ro  e s t  3. l a  cote 1406,20 m,  
e t  d'un limnigraphe Telemiip IKEYRPIC placé en r i v e  gauche. 

de courtes p 6 r i o d k s  en novembre, décembre e t  f e v r i e r ,  oÙ l e  
mécanisme d'horlogerie é t a i t  der6gl6 e 

Les  enregistrements sont cor rec ts  s a ~ f  pendant 

5 3 o 2 e Etalonnage. 

On remarque, cornme B l a  s t a t i o n  L 1, une alternance 
de remblaiement e t  de d6blaiement du lit provoqu&par des trans- 
ports so l ides  i m p o r t a n t s .  Les  dép8ts de sable sont pa r t i cu l i è re -  
ment notäbles au- mois d'octobre oÙ l a  p r i s e  de pression, avant 
changement d'emplacement, se t rouvai t  B 75 cm sous l e  sable.  

Après l a  crue du 23 f é v r i e r ,  une partjie de l a  berge 
en r ive  d ro i t e ,  s 'effoiidre e n t r a b a n t  un nouveau datarage notable. 
Malgr6 c e t t e  f o r t e  i n s t a b i l i t é ,  l e s  va r i a t ions  de l 'é ta lonnage 
sont assez bien connues @ce A 38 jaugeages qui permettent 
d '  é t a b l i r  l e s  courbes suivantes : 

lo/ étalonnage de début septembre au 11 janvier  (début de l a  

2 " / '  &talonnage valable de la crue du I1  janvier  au 7 f é v r i e r ,  
3 " /  étalonnage valabla de l a  crue du 7 f é v r i e r  B c e l l e  d-u 

4 O /  6talonriag;e valable de l a  crue du 24 f é v r i e r  Q c e l l e  du 

T o /  6taloma.ge valable cle l a  crue du 20 m a i  à f i n  aoQt .  

crue),  

24 18vrier, 

20 m a i ,  

C e  d-ernier étalonnage présente la plus f o r t e  
extrapolation, l a  crue 6.u 26 ju in  a t te igaant  2,20 m 5 
l ' é c h e l l e .  

I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 



I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
E 
1 
I 
I 
P 
1 
I 
I 

BASSIN DE GITARAMA- 

S t a t i o n  1 2 
C o u r b e s  de tarage . 

Campagne 1971 - 72 

1 

I 

I : i  

Fig : 10 

H en cm 

I 
\ 

100 150 20 o 

d a t e  des.& 
O.R.S.T.O.M. Serv ice  Hydrologique -- - -  ETR .. Z%$&ifl--- - .  



- 45 - 

'TABLEAU XVIII 

. ,  

Jaugeages GIT'ARILMA. - Station L 2 
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5.4. Eciuipement du bassin de l a  MUKUI'TGUEI - Sta t ion  L 3 .  

5.4A Equipement. 

L'6qixipement.. pluviométrique comprend 10 postes 
pluviométriques dont 2 sont gquipés' d' enregis t reurs  journa- 
l i e r s  e t  3 4 '  enregis t reurs  hebdomadaires 

L '  équipement hydrométrique n '  a pas subi de 
modifica-tions 5 il e s t  consti tu6 d'une échel le  limnimétrique 
comportmt 4 e l b e n t s  métriques dont le zéro  se trouve & la 
cote 1410,58 m, et d 'un  limnigraphe Telemnip IfEYRPIC. 

L e s  enregistrements sont i n u t i l i s a b l e s  en 
septembre e t  octobre, l e  bloc v i sua l i s a t eu r  é tan t  hors fonc- 
tionnement e t  l a  p r i s e  d'eau souvent hors de l'eau eli é t iage.  
Par l a  s u i t e  l e s  enregistrements sont bons dans l 'ensemble 
(hormis la p6riocIe au 19 au 24 Mars),, 

5 o 4  2 .  Etalonnage. 

La  s t a t i o n  e s t  assez s t ab le ,  d_'autant p lus  que 
les crues sont t r è s  f a i b l e s  : le maximum amue1 e s t  de seule- 
ment 0,30 III l e  25 juin.  

L e s  30 jaugeages effectuks au cours de c e t t e  
campagnt ne concernent que de f a i b l e s  débi t s  e t  l ' o n  admet que 
l a  courbs de hautes eaux retenue correspond à c e l l e  adoptée 
dans l e  précédent rapport 5 p a r t i r  du 15 m a i  1971. 
nage e s t  unique pour  tou te  l a  capagne.  

L'étalan- 
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TABLEAU XZX 

: 8. 9.1971 
: l7 .  901971 
:21. 9.1971 
:29. 9.1971 
:21 .10.1971 
:14.11 .I971 

:28.11 *I971 
: 15 .I 2 .I971 
:29 a 12.1971 
:13. 1.1972 
:26. 1.1972 
: 1. 2.1972 
:23. 2,1972 
:25. 2.1972 
:25. 2.1972 
: 8. 3,1972 
:24. 3.1972 
: 6. 4.1972 
:13* 4,1972 
:130 4.1972 

: 4. 5,1972 
: I O .  5.1972 
:19* 5.1972 
:20, 5.1972 

:25.11 .i971 

:27. 4.1372 

:30. 5.1972 
:16. 6,1972 
:28. 6.1372 
: 3 e  8.1972 

. 0,12 0,129 
0.08 O 280 
0;oo 
0 , O I  

0 3 7  o, 047 

: o,16 - 0,17 : 0;237 
0,OO 0,052 
0,18 0 299 

c o, 055 
0.044 

0,03 
0,04 

. 
O 041 
0,181 

0;15 
0,13 

0,46 f O, 820 
: 0,56 - 0,57 : I ,46 

c 

o; 22 
o. 21 

0;22 
0,4j  - 0,48 

0,31 
0927 
0,33 
0,03 

o; 330 
o, 273 
0,120 
0,799 
o, 427 
O ,  242 
O ;  408 
o, 524 
o, 378 
'1 ,o3 
o, 555 
o, 525 

0,067 
O 668 





- 49 - 

- CHAPITRE V I  - 

OBXERVA'PIONS DE LA CAMPAGNE DE MESURES 1971-4972 

(Bassins de GITARAPLA) . 

6 .I Observations pluviométriques. 

6.1 .I. Caractérist iques de l 'année observée. 

La région couvrant l e s  bassins de GITARAMA a 
é t é  nettement moins arrosée que c e l l e  des bassins de BYUMBA 
puisque s i  l e  poste de KIGALI-Aérodrome e s t  encore LégGrement 
excédentaire (1020 mm contre 958 mm en année moyenne), l e  poste 
de RUBON.& ne touche p lus  que 1092." contre 1173 mm ( s o i t  7 
de d é f i c i t ) .  

Les carac té r i s t iques  saisonnières pour c e t t e  
p a r t i e  du RWANDA sont l e s  suivantes : 

précoce, m o i s  de septembre assez 
arrosé - excédentaire dans l 'enserable. lère saison des ' 

t r è s  courte3 m o i s  de j m v i e r  défi-  
citaire - fevrier très arrosé. - saison sèche d'hive2 : 

- 2ème saison des p lu i e s  : t r è s  d é f i c i t a i r e .  

- saison sèche d ' é t 6  : j u in  t r è s  arrosé - j u i l l e t  tr8s sec 
aoQt assez arrosé- . . .  . .  
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. .  

6.1.2. Pluviom6trie odservee sur l e s  bassins  de GITARAEA. 

- T o t a l  axtr"l (mm).  

Si l ' o n  prend- la période du l e r  octobre au 31 aoQt, 
on peut noter que l e s  t o t a u x  pluviom6triques de L 1 e t  de L 2 
sont les plus f a i b l e s  des t r o i s  campagnes, seul ce lu i  de L 3 
e s t  16gGrmeiit supérieur à ce lu i  de 1969-1970. 

3. 1 ' o n  prend maintenant tou te  1 I m 6 e  hydrologique 
on constate l a  même s i tua t ion  sauf en L 2 o h  le t o t a l  pluvio- 
mktriqu-e seinble ê t r e  vo is in  de ce lu i  de Ic)59-1970. 

- Réparti t ion s-pa-t;-iale SUL' l e s  bassins .  

e t  en H I1  (1182 mm).  On remarque une zone supérieure 8. 
1100 mïn sur l ' ex t rémi t6  nord c'lubassin L 3 e t  sur l a  basse 
IAEEYA. Le centra des bassins  L 1 - L 2 r e ç o i t  moins cic 
900 ~lllll a i n s i  que l ' ex t rémi té  nord-ouest de L 2. 

Les valeurs extrgmes sont observées en H 23 (633 mm) 

- Réparti t ion saisonnière. 

Ln r é p a r t i t i o n  pluviométrique de c e t t e  troisième campagne 
e s t  particuliGremcnt i r r é g u l i è r e  puisque l e s  d - e u  m o i s  l e s  plus  
abondants sont septembre e t  f é v r i e r  (contre novembre e t  a v r i l  
en am& nomalc ) .  Cc t t e  forme saisonnière e s t  peu propice à 
l 'écoulemcnt c?.r ces  deux mois sont habituellement des mois  
d-e t r a n s i t i o n  entre  saison sèche e t  saison d-es p lu ie s ,  faisLmt 
donc s u i t e  à des -Tériodes pendant lesquel les  les s o l s  s e  sont 
ressuzj-es .) , 

xc 
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TAEatEAU xx 

Pluviométrie sur les bassins de GIX'ARAMA ( en l~llll 
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I1 e s t  d i € f i c i l e  d'admettre que ces deux mois  corres- 
pondent 2. un d6but- t r è s  précoce r'te saison des p l u i e s  car  l e s  
valeurs d'octobre e t  mars sont beaucoup p lus  f a i b l e s  e t  il 
s'eí 'fectue ensuite une r ep r i se  n e t t e  des plu ies ,  mais insuf- 
f i s a i t e  pour donner l i e u  à des crues importantes. 

' Les d - e w  premi&res campagnes ont montré que l '&coule-  
ment n ' & a i t  jcvrlais t r è s  importmt au cours de l a  première 
saison des p lu ie s  e t  qu'.une augmentation sensible de l 'écoule-  
ment avec formntion de grosses crues ne pouvait avoir lieu. 
qu' zprès sa tura t ion  .des zcnes marecageuses encombrLwlt l e s  
talwegs 
pendant une période assez loiigue, disons de deux mois coiisecu- 
t i f s  o 

C e l a  n k e s s i t e  a i n s i  des p réc ip i t a t ions  souteiiucs 

S i  l ' o n  f a i t  l a  somme des deux mois  consécutifs l e s  
p lus  arrosés de l a  seconlte saison des p lu ie s ,  on a r r ive  au 
r é s u l t a t  suivcant, eli mm : 

358 
379 

La f a ib l e s se  des m o i s  d 'avril- '  e t  mai 1972 e s t  spectacu- 
l a i r e  e t  nous verrons p lus  l o i n  que les débi t s  moyens mensuels 
correspondants sont i n s i g n i f i a n t s  e 

La  r e l a t i v e  uniformisation des hauteurs pluviométriques 
mensuellos sur toute  l ' a n n 6 e  produit  cies pe r t e s  énormes par  
kvqot ranspi ra t ion  e t  l e  d e f i c i t  d'écoulement sera part icu-  
lièrement elevé,  
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- Précipitations journalières e 

Pour la période &u ler septembre 1971 au 31 aoQt 1972, 
le classement des précipitations relevées 
RUBONA permet d'établir le tableau suivmt : 

la station de 

. . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  I 
: S : O :N : D: J: F: M: A: M: J: J: A: Total) 

: 11: 6 : l O :  9:12:11:16: 9:18: 4: : 1: IO7 ) 

( Classes 
f . . . . . . . . . . .  ( ("1 1 ( 

( 0.1 à 4.9 
( 5.0 9.9 : 5: : I: 3 :  2: 2: : 7: 4: 2 :  : 5: 31 

: 2: 2: 2: : : 1: 4: : : : : 11 ) ( 10.0 à 14,9 
15,0..à 
20.0 à 24.9 1 ;;;i.; 

( 40.0 à 49.9 

( 60.0 à 69.9 
( 50.0 à 59.9 

: 1 : l :  : : :I: : : : : : 3 )  
: 1 : : : : : : : 1 : : : :  2 )  

, . . : : : :  : I : : :  1 )  . . . . . . . . . . .  ) 

: 1 : : : : 1 : : : : : : :  2 )  

. . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . .  . . . . . . . . . . . .  

N o u s  obtenons un total de 172 pluics, largement supé- 
rieur à ceux des deux autres campagnes (162 et 153). Cette 
année encore des rosées ont &té certainement comptées come 
précipitations (il y a 16 p lu ie s  à 0,l o u  0,2 mm). 

Les paramètres de la loi cle GOODRICIi ajustée & l'échan- 
tillon de pluies journalières.relevées & RUBONA entre 1931 et 
1970 permettent de donner aux premières hauteurs rangées de 
l'année 1471-1972 les probabilités suivantes : 

( 29'.10.1971 : . 63,6 
( 6. 2.1972 : 60,O 

: I fois en 2,5 ans 
: 1 fois en 2 ans 

.( 3 .  6.1972 : 36;6 : 3,3 fois par an 
( 30.10.1971 : 3395 : 4,6 fois par an 
( 20. 5,1972 : 30,4 : 6 fois par an 

On remarquera : 
- le nombre élev6 de pluies inférieures 10 mm (138) - la rareté des fortes pluies (5 averses supérieures à 30 mm) 
- la valeur modérée da maximum (63,6 rrrm contre 90,4 mm 
le l e r  mars 1970 et 74,7 mm le 28 mai 1971)0 
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Comme pour  l e s  pr8c6Gents r a p p o r t s ,  nous donnons ci- 
q r è s  les hau teu r s  moye,umes sur les t r o i s  bassins r e l a t i v e s  

p l u s  f o r t e s  zverses ( H 3 I 5 , O  mm) 

TAELEAU XXI 

' GITARLMA 
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- Analyse des averses. 

troisième campagne enregis t rées  en J3 e t  J 13 sont domées 
dans l e s  tableaux XXIL e t  XXIII. 

Les carac té r i s t iques  des p lus  f o r t e s  averses de l a  

TABLEAU XXII 

Analyse des averses au poste 3 du bassin de GITARAMA 

( t r o i  s i  ème campagne ) 
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TABLXAU XXIII 

Aïlalyse des averses au pos te  13 du bassin de GITAWIA 

(broi si  ème campagne) 
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6 - 2 .  Observations hydrométriques. 

6.2.1 e Dé3its noyens journal iers ,  mensuels e t  m u e , l s .  

Les tableaux des débi t s  moyens journal iers  calcu- 
16s aux 3 s t a t i o n s  des bassins  de GITARAMA au cours de 1 " n é e  
hydrologique 1971/1372 se  trouvent dans l'Annexe II en f i n  de 
rxpport 

Nous présentons ci-dessous les débi t s  moyens men- 
suels  (en m3/s) : 

Station L I ( G I T W )  , 

Station L 3 (GIURAMA) . 

&es débi t s  moyens annuels de sepGembre e t  octobre71 
à l a  s t a t i o n  L 3 sont estimés, les enregistrements.ayant é t é  
défectueux. 

Ceci conduit aux modules annuels suivants : 
Bassin L 1 = 0,217 m 3 ' / s .  
Bassin L 2 = 0,441 m3/s 
Bassin L 3 = 0,222 m3/s, 
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Le valu" écou14 m u e 1  e t  l e  débi t  spécifique 
,nzluluel sont les suiv,mts  : 

[ Bassin L I 6,3 3,* 
( Bassin L 2 13,9 297 
( Enss in  L 3 < 7,o 

Les  valeurs m u e l l e s  de l'écoulement sont p a r t i -  
culièrement f a i b l e s  puisqu 'ol les  représentent pour l 'ensemble 
des bassins  un d é f i c i t  de 4 4  $i. 48 76 par  r appor t  B l a  première 
cmpag,-ie e t  cTe 43 à 49 ?L par rzpport à la seconde campagne. 
Ceci e s t  essentiellement d-fi. 5 l a  m6diocrit6 d-e l 'écoulement 
c-u cours d e s  m o i s  d ' a v r i l  et maio 

6 . 2 , 2 .  Bilan hTdrologique. 
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6.2.3. Crues observées en 1971-1972 sur les bassins 
de G I ' l ? h ? A i i .  

Hormis la crue du I O  janvier 1972 sur le bassin 
L I, toutes les crues de cette campagne sont excessivement 
modestes et peu nombreuses. 
spécifiques des trois campagnes figurent cildessous, en 
l/s .Km2 : 

Les  débits maximaux instantanés 

Les tableaux XXIV, XW et XXVI qui d-onnent pour 
chaque bassin les plus fortes crues classées par ordre décrois- 
sant montrent qu'étant dpnné l'indigence des saisons des pluies, 
les seules crues existantes .se sont produites, en fait, à n'importe 
quel moment d-e l'année (juillet et aoílt excepté) On remarquera 
qu'il n'y a que trois crues supérieures & l,5O m3/s sur le bas- 
sin de la P-TGURL, alors que le tableau XXI montre que 9 averses 
ont eu, s w  le bassin, m e  hauteurmbyenrze suphieure  -& --  
20 rcun et la plus forte averse de l'année sur ce secteur (35,4 mm 
le 6 février 1972) ne dome qu'une crue insignifiante atteignant 
seulement 0,99 m3/s. 

plus arrosé, présente donc une aptitude au ruissellement diffe- 
rente des bassins L 1 et L 2, déjà mise en 6vidence par son débit 
spécifique annuel, toujours inférieur de 15 à 20 76 aux autres 
bassins. 

Le bassin II 3, étant par ailleurs le bassin le 

Le relief &tant sensiblement le même que par 
ailleurs, c'est vraisemblzblement 1'6tat du réseau hydrologiqu-e 
gui en est la cause. 

Dd = 2,29 contre Dd = 3, l5 pour . l e  bassin de 1 ' U R U R m N Z A  et 
Dd = 2,83 pour le bassin de la KABEYA; 
phique peu marqué, envahi par les marécages,assure m a l  l'éva- 
cuation du ruissellement l o c a l  e-t les pertes par 6vapot"pi- 
rakb3 seront énormes. Le bassin L 3 a du reste le déficit 
d'écoulement le plus important et celui-ci frôle les 1000 mm 
pour 1971-1 972 

La densité de drainage est très faible, 

le réseau hydrogra- 
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TABLEAU XXIV 

Clas,s:ement ctes crues observées en 1971-1972 

GITBWU L 1 

TABLEAU )=xv 

Classenent des  crues observées en 1971-1972 

GITAKflMA. L 2 

) 2 i Il. 1.1$72: 5,lO ; 31 
( 3 I 25. 2.1972; 4,70 : 28 
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UBLEAU XXVI 
I 
I 

Classement des crues observées en 1971-19z 

GITARANA L 3 

36 
291.5 24 

6.2.4. Description des principaux couples "averse-crue" . 
6.2.4.1. Crue au 21 décelil'ure 1971. - - - - - - - - - - - - -  

L'averse du 20 décembre est générale 
sur tous les bassins, elle affecte principalement le bassin 
L 1 (47,l mm, ler rang) et d m s  une propor*tion moindre le bas- 
sin L 2 (32,6 mm, 4ème rang) .et le bassin L 3 (26,7 mm, 3ème 
rang). L'épicentre de l'averse est en P2 gui reçoit 76,7 mm 
et le haut bassin de 1'URURUMAXZA est très ar rosé .  La crue 
a-tteint 7,05 n3/s en,L 1 et parvient très amortie en ne donnant 
plus que 3,2 m 5 / s  au maxiraum; le bassin résiduaire de L 2 
ruisselle très peu ainsi: que le bassiï1 L 3 .  

6.2,4.2. Crue du 10 Janvier 19720 
La pluie du 10 janvier est très hétéro- 
I---- -----u 

gène et intéresse la moitié ouest. du bassin L 1 et une très 
faible partie du bassin résiduaire de L 2. Sa hauteur moyenne 
est de 20,Omm pour L I avec un épicentre.& 44,0 mm en H 14. 
L'averse est de courte durée et présente des intensités ini- 
tiales de l'ordre de SO mm/h. 

On peut estimer que seul le bassin L 1 
ruisselle et ceci DOLIS donne donc un exemple de propagation Be 
la crue de L 1 en L 2 sans apports  de la MuHlirJGA. Le maximum 
en L 1 est de 10,3 m3/s, la crue est a l o i s  très pointue m a i s  
sa forme s'arrondit nettement en arvenant en L 2 où son 
m a x i m u m  n'est plus que de 5,l m3 P s. 
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Une partie Ilu volume r u i s s e l é  du haut bassin ne 
S G  retrouve pas en L 2 (144600 m 3  contre 174800 m3) c2.r il 
contribue B l a   mis^ en eau des na ra i s  de I n  basse KABEYA ce qui 
se t r a d u i t  par  une légère augmentation dc l'écoulement de base. 

G.2,4.3, Crue d.u 7 février 1972. 
I I u I u I I I - - -  

La. p lu ic  du 6 f6v r i e r  e s t  encore t r è s  
abondante sur IC bassir, L 1 (41,7 m de hauteur moyenne, 2ène 
rang). Le bassin L 2 r eço i t  38 mm 5 t  l e  bassin L 3? 35,4 m. 
Catte averse e s t  t r 6 s  hétérogène e t  présente u n  épicentre supé- 
r i e u r  à. 50 sur chcque bass ino  Le m a x i m u m  de l a  crue a t t e i n t  
8,30 m3/s en L 1 e t  s ' aba isse  à 3,44 n3/s en L 2 ,  Les condi- 
t i ons  d ' hmec ta t ion  d-cs sols sont t r è s  ruCdiocres e t  l a  réten- 
t i o n  par  l e s  marais est tr6s f o r t e ,  ce qui explique IC. médiocriti. 
du ruisszllelnent. En L 3 l a  crue ne dkpasse pas 0,93 m 3 / s .  

6,2,4.4. Crue du 25 f6v r i e r  1972. 
Y I I - - I I - Y m - I  

L a  p lu i e  au 24 février a. son épicentre 
sur l e  postG F 1 2  avec 81,2 mm. 
couvre l a  basse KAGEYA e t  l a .  p a r t i e  e s t  du bassin L 1. Lz- hai- 
tiiur moyeume di? l a  p lu i e  e s t  de 34,l mzll pour L 2 e t  30,4 mm 
p o u r  L 1, le bassin L 3 c s t  moins arrosé : 23,G mm. La r6par- 
t i t i o n  spa t i a l e  de c e t t e  averse e s t  intkress,mte ca r  elle expli- 
que biei? l e s  p n r t i c u l a r i t 6 s  des hydrogrammes. On observe en L 1 
un gonflemont mocieste des  eaux à I ,75 m 3 / s  e t  au même moment une 
pointe h 3,43 m 3 / s  en L 2 dux au ruissellement important sur l a  
zone en m o n t -  immédiat de L 2; ensui te ,  l'a p o r t  des eaux de 
12. basse IXUHAPTGA (dorsale superieuxc à 60 m P d-onne une remontée 
du débi t  en L 2 jusqu'à 4,70 n3/s. C 'es t  l ' u n e  des rams f o i s ,  
avec l a  crue du 26 ju in  1972, o?i l'hydrogrmme observé en L 2 
lie provient pas du simple amortissenent de l'hydrogranue de 
L I, 

Une zone supérieure à 50 m 

6.2.4.5. Crue du 4 duin  - - - -  1972. 

L'averse du 3 j u i n  au s o i r  n ' a f f e c t e  

Seule l a  n o i t i é  ouest du bassin L 1 
la crue dont l e  naximum a t t e i n t  4,56 m 3 / s  en L I 

- Y - - -  

quc l a  moyecne PKJKUTJGUIII e t  l a  haute U R U R W T Z A  (épicentre au 
- poste P2 avec 35,O m). 
r u i s s e l l e i  
a r r ive  t r e s  st ténuée on L 2 (3 ,23  ra3/s). 
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6,2,4.6. Crue Cu 26 juin 1972. 
- - - - - - Y - - - -  

Des pluies tardives les 24 et 25 juin 
vont provoquer une importante remontée des eaux le 25 âu soir 
et le 26. 

L'zverse du 24 juin au soir affecte sur- 
tout l a  frmge est du bassin L 2. L'épicentre se trouve sur le 
poste J 24 qui reçoit 32,O mm entre 18 et 22 heures. Le ruissqk- - 
lement est local et ne parvient à l'exutoire de L 2 que le LcnZLe- 
main dans l'apr$s-midi en faisant passer le débit de 0,250 B un 
pallier B I , I O  m3/so 

L'averse du 25 juin qui touche les bss- 
sins entre 17 et 21 heures 
de l'année. 
rang), de 34,3 m sur L I et 34,9 m sur L 5, Assez hétérogène 
elle présente un. premier épicentre en P 7 (62,9 mol), un second 
epicentre en J 21 (75,5 mol) et mie dorsale supérieure 5 50 m 
sur la zone centrale du bassin résiduaire de L 2 et sur l'exu- 
toire de L 1. 

est exceptionnelle B cette kpoque 
Sa hauteur moyenne e s t  de 41,4 mm sur  L 2 (ler 

L'hydrogramme du bassin L 1 présente une 
première pointe ?i 2,80 m3/s le 25 B 22 heures 40 (ruissellement 
en amont immédiat) puis un maximum principal de 3,64 m3/s le 
26 à 1 heure d-u matin. 

L'hydrogramme du bnssin L 2 présente une 
première pointe de 6,64 m3/s le 26 B 8 heures (apport de la zhne 
en amont inmédiat de L 1 + apport de la base KABXYA) et mi aaxi- 
mum principal de 8 m3/s le 26 & 14 heures 30, correspondant 
l'apport de la moiti6 ouest du bassin résiduaire. 

temps de propagation très lents de l'écoulement dans le réseau 
lnydrogr.aphique, ainsi d a s  le cas o h  seul le bassin L 1 est 
arrosé, la pointe de crue net 11 B 12 heures pour a l l e r  dc 
l'exutoire de L 1 & l'exutoire de II 2; quant au ruissellement 
provenant de la moitié ouest du bassin résiduairedE.5 L 2 il Ici 
faut 22 & 24 heures pour se faire sentir B l'exutoire de L 2. 
Le freinage par l e s  marais de l a  vitesse de l'écoulement et 
l'amortissement considérable des crues dans le &seau hy2zogra- 
phrique expliqumt que même dans le cas de fortes p&uies on peut 
très bien ne pas enregistrer de crues, mais simplemelit une 
légère augmentation de 1 I écoulemnt de base o 

On notera B l'occasion de cette crue les 

A l a  station contrôlant le bassin L 3 
on enregistre la crue l a  plus importante de l ' année ,  crue dont 
le maximum ne dépasse'w..; toutefois 3,25 m3/s, valeur modeste 
ayant ét6 dépassée 7 fois l o r s  d-e la précédente campagne et 
4 fois lors de l a  campagne 1969-197O0 
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i- CHAPIT3RE V I 1  - 

ANALYSE DES RES"PATS 

(Bassins de GITAWiA) 
. .. 

7.1. P a r m è t r e s  de f o m e  des &ydrogra"es simples. 

simples sont donnés par  : 
Comme au chapitre I V ,  l e s  pcuca.mi?tres des hydrogrames 

- l e  temps de montée, Tm, 
- le tenps de base, Tb, 

- l e  rapport sl! = goy du débi t  m a x i m a l  r u i s se l e  
au débi t  moyen de l l h ; ~ & r o g r m e e  

7.1.1. GZTARAIVIA L I .  
y . - - - - - - -  

* Temps d-e qontée, 'lb- 
Les r é s u l t a t s  &u tableau XXVII confirment Les valeurs adoptées 
dans l e  rapport d-e l a  seconde campagne : 

qu'une p a r t i e  ~ du bassin r e ç o i t  d'abondantes préc ip i ta t ions ,  
cas des crues d-es 10.1.1972, 7,2,1972 o u  4.6,1972. 

cas  de l a  crue du 21.12,1971 par  exemple. 

- Tm vois in  de 1 heure lorsque l ' a v e r s e  e s t  loca l i sée  OU 

- Tm vois in  de 3 heures pour d-es averses généralisées,  

Temps de base, Tb. 
Pour l e s  crues de la troisième campagne l e  temps de base e s t  
relativement constant e t  de l ' o r d r e  de '16 & 17 heures. 
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I I  

TABLEAU XXTII 

Bassin de GITARAKA L 1 

ParmGtrcs de form ctcs l q d r o g r m e s  de crues s inp les  

Coefficient * e 

En r e t a - x a t  lcs coef f ic ien ts  relatifs aux trois plus  gros- 
ses  crues de l a  c,mp.gnc, o n  obticiit 2,60 e t  3,16 pour des plu ies  
azmt domié im r u i s s d l e m n t  généralis6 c t  3,W pour un ruissel- 
1 m c n t  p a r t i c l ,  ces valeurs confirment les évaluations précé- 
den-t Li s , 

s o i t  = 2,50 B 3,CiO' lorsque tou t  IC bassin par t ic ipo  l a  
crue 

I 
1 
I 
U 
31 
I 
I 
I 
I 
1 

o( = 3,50 et dg.vxitage, lo rsquc  seule une f r a c t i o n  du 
bassin in t e rv i en t  o u  lorsque l e s  
avarses présentent dc t r $ s  f o r t e s  
i n% eiisi t é s . 



1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
I 
I 
E 
I 

m 
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7 ~ 2 .  GITAFAMA L 2. 

Le cas du bassin L 2 e s t  t r è s  complexe, xtous avons 
déjà vu q u ' i l  e s t  const i tué : 

- d'un bassin L 1 assez montagneux (indice de pente 
I@ = 0,161) 
nage = 3,15), fréquemment arrosé e t  donnant des crues 
avec un coef f ic ien t  SrI élevé. 

relativement bien drainé (densité de drai- 

- d'un bassin rés idua i re  beaucoup p lus  mou (ind-ice de 
pente général pour tou t  L 2 : I p  = 0,137), assez m a l  
drainé e t  encombré de marécages, p lus  rarement arrosé 
e t  donnant des crues t r è s  amorties. 

Les  paramètres p e r n e t t a t  de représenter 1 ' hydro- 
gramme de crue de L 2 semblent à première vue 8 t r e  donnés fzc i -  
lement par  l e s  r é s u l t a t s  t i r é s  des tableaux de crues simples- 
Or, l e s  h y d r o g r m e s  simples étaablis & p a r t i r  des t r o i s  canpa- 
gaas d'observations sont s o i t  des hydrogrames " a m o r t i s "  en 
provenaice du bassin L I, s o i t  beaucoup plus rarement d-es hydro- 
g r m e s  o h  l ' i n f luence  du bassin r6siduaire  se f a i t  s e n t i r  en 
p a r t i e d  Dans l e s  rares cas oÙ v6ritablement l e  ruissellement 
de l 'ensemble du bassin se f a i t  s e n t i r  à l ' e x u t o i r e ,  l a  len teur  
de propagation de 1 ' écoulement dans l e  réseau hydrograpfigue 
f a i t  que 1'011 n 'obt ien t  jamais de crues simples (compte tenu 
de l a  modicité des crues observées) m a i s  un hyckogramme com- 
plexe à plus ieurs  pointes.  

D a i s  l 'év 'aluation des crues de fréquence r a re ,  
il e s t  a i n s i  nécessaire d-e considérer deux cas : 

-- l e r  cas : 

assez facilement & p a r t i r  de l 'hydrograme L 1 élaboré : 

la crue provient uniquement de L 1 o 

C'est  l e  cas l e  p lus  fréquent; il e s t  possible d 'estimer 

l e s  paramètres de l'hydrogra312me L 2 
. l a  pointe e t  l e  vo lme de l a  crue 
e l e  temps de parcours entre  L 1 e t  L 2 ,  

Daxis l ' op t ique '  de ce rgpport provisoire,  l e  tableau WIII 
confirme l'ordre de. grandeur des paramètres représenta t i f s  de 
l'hydrogramme L 2 déjà donnés dans l e  second rapport ,  savoir : 

.. . 

o temps de montee = 2 heures 
., temps de base = 16 à 18 heures 

coef f ic ien t  M = 2,5  



- 68 - 

2816 cas : la cruc provient d 'un iuportcm-t ruissellement &né- 
ra l i se  e 

plu ie  s o i t  abondante e t  gén&de ,  nais egalenent que l e  bass in  
ré.siduz\,lre soit bien ci1 eau (crue snt6r ieure  très rapprochée 
ou  &coulenent do bass abondant). 

Cc cas e s t  p lus  rare car  il faui;? non seulenent que l a  

L'hyilrograme L 2 aur8 alors : 

e un tcrtps clc nontke c t  dc base beaucoup plus &levés, 
u e  poiiitc de cruz scans doute guère p lus  élev& que 
d"w l e  cas no 1 

o un volme r u i s s c l é  beaucoup plus  important- 

Lc czapagnc 1971-1972 fourn i t  une seule cruG de ce type : 
c e l l e  du 26 ju in  '1972. Ce cas ne pourra donc ê t r e  étudi6 dans 
l e  rapport d.e synthèse qu'à p a r t i r  d'un échant i l lon de crues 
tr&s récIuit, dans Lequel figuraron%, par  exemple, l a  crue 
des 25 e t  26 a v r i l  1970 et c e l l e  du I3  m a i  'l971. 

Ea.ssin de GITARA-MA L 2 

P a m k t r e s  de fo rme  des hydrogrames de crues simples 

I 
I 
I 
I 

3 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
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7.1.5. GZIIARAMA L 3 .  

La seule crue de l a  troisième cmpagne que l ' o n  
puisse r e t e n i r  e s t  c e l l e  du 25 j u i n  1972 dont l e  débi t  mxxill lwn 
est; de 3,25 m3/s. 

Elle présente un temps de nonthe de 15 heures, 

On s e r a i t  t en t é ,  a p r i o r i ,  de penser que c e t t e  crue 
~ 

'cw. temps de base de 25 heures e t  un coef f ic ien t  Csrc de 2,50. 

n ' e s t  pas représentative du bassin car  son temps de montée est 
excessivenent long; tou tefo is ,  s i  on la conpare aux crues du 
13 m a i  1971 ou du 20 m a i  1971 on s ' aperçoi t  que ces dernières 
présentent également une bosse ou une pointe secondaire 
14 heures ou 15 heures après l e  début du ruissellement. Dans 
l e s  t r o i s  cas l ' ex t rémi té  nord du bassin a arrosbe et 
l ' a p p o r t  dû 2 c e t t e  zone e s t  naturellenent d 'au tan t  p lus  net 
que l e  ruissellement e s t  par  ailleurs lroins marqué ou que la 
crue e s t  p lus  f a i b l e ,  

La fozme de l'hydrograinme dépend a i n s i  pour les 
f a i b l e s  débi t s  t r è s  étraitement de ' l a  pos i t ion  d-e l ' ép i cen t r e  
de l ' a v e r s e  sur l e  bassin. 

Les es t ina t ions  f a i t e s  dans l e  second rapport dans 
l e  cas d'une crue importante i ssue  d'un ruissellement généralis6 
semblent toujours valablcs e t  l ' o n  peut r g t e n i r  come valeurs 
noyeLules : 

e t m  = 6 Q 7 heures 
. t b  = 20 2 22 heures 
. ~4 = 2,60 à 2,80 

7.2. Les données su r  l e  m i s s e l l e m n t .  

Les  tableaux XXIX, X X X  e t  llxxI fournissent les données 
sur  l e  ru i sse l lenent  des p lus  importantes crues simples ou 
conplexes de l a  troisième campagne de nesures. 



TABLEAU lI i r IX 

RnFsscllo.nent SUL' le bassin de GITAI3AïU L 1, 

21.12.1971 
I O ,  1.1972 

7. 2.1972 
16. 2.1972 
24. 2,1972 
4- 6.1972 

25. 6.1972 

i 7,05 :I38 900; 1,88 
: 10,3 : I74 800: 2,36 

I 3,44 i 75 300; 1 , O l  

i 1,75 18 900; 0,26 

i 3,64 i 82 800; 1,12 

i 8,313 : i78 soo: 2,41 

: 4 3  : 82,500: 1 , l O  

i 47,l i 1,9 
: 20,o : 11,8 : 

: 41,7 : 5,f3 : 
: 12,8 : 7,9 : 

: 18,6 : 5,9 : 

: 34,3 : 3,3 : 

i 30,4 0,9 : 

0,180) 
) 

0,090) 

0,250) 

3,330) 

o, 220) 1 

0,324 

0,454 
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Tableau XXX 

Ruissellement sur l e  bassin de GI'JZARAMA fr 2 (165 Kin2) 

Tableau XXXI 

Ruissellement; sur Le bassin de GITARAMA L 3 ( 91 Xm2 1 
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ETUDE FINANCEE PAR LE FONDS D'AIDE ET DX COOPERATIOIT 

DE LA RFPVBLIQUE FRANCAISE, 





PLWIOMEZRIE JOURNALIERE MOPENNE 

I.'?. Bassins de BYUMBA 

1.2, Bassins de GITARAMA 

-- 



- 
lours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
73 
14 
15 

17 

19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
34 

16 

18 

T - 

N 

I 1-1 

Pluviométrie journaliGre moyenne 

sur le ba-ssin de  BYUMBA LI 

F 

T o t a l  annuel  = 1.343,3 mm. 

M 
__I 

J 



- 
A F J LT A 

‘1 , CJ 

7,2 
C l ,  1 

85,3 I lCJ,2 j59,4 



I 1-3 

Pluviométrie journa l iè re  moyenne 

sur  l e  bass in  de BYUMBA L3 

Année 1971-1972 
(mm) 

__I 

S 

___. 

O 

I 

F 
- 

A 
I_ 

M N D J J 

I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

I O  

11 
12 
13 
14 
a5 
I 6  
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
50 

475 
18 , i  

3; 8 
695 

o, 3 
478 

7494 
_I 

86,4 
- 

126,o 84, o - T 
I_ 

1507 3 

T o t a l  annuel = 1 . 2 5 6 , ~  mm. 



I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
E 
1 
I 
I 
P 
i 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 

Jours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

II 
12 
13 
14 
15 
I6 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

T 

- 

- 

- 

Pluviométr ie  j o u r n a l i e r e  moyenne 

sur  l e  b a s s i n  de GITARAMA LI 

Année 1971-1972 

- 
D 

49,3 
s 

- 
A 

T o t a l  annuel = 'I. 008,6 mm. 



o 

(nun> 

- 
F 

- 
J 



I 2-3 

Pluviométrie journa l iè re  moyenne 

su r  l e  bassin de GITARAP.IA Lj 
Année 1971-1972 

- 
A 

I__ 

D 
- 
J 

11_1 

O 
s__l 

M S N J M J Jours  

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
II 
12 
13 
14 

16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

T 

I_ 

- 

I_ 

I 

'lí';, 1 8397 110,2 

Tota l  annuel = 1.074,o mm. 
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DEBITS MOYENS JOURNALIERS 

11.1. Bassins de ByuplIBA 

11.2. Bassins de GITARAMA 



II 1-1 

%bits  moyens jourvlaILePs 

Bassin de BYUElBA LI 
Année 1971-1972 

s_ 

Jour: 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
IO 
7 1  
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
26 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

31 

v o y .  

- 

- 

- 

- 
S 

* 385 
e 406 
e 271 . 240 
0 305 
e 588 
9 657 
537 

a 450 . 423 - 395 
368 

e 340 
e312 
* 285 
e 261 
258 

-258 
258 

e 258 
258 

e 258 
258 
258 . 258 
396 

e 320 
366 

e 298 
280 

-340 
v 

O 

1 -07 
.620 - 377 
9 365 
* 352 
-311 
e 299 
-411 
e 884 
338 
278 . 270 

.I 264 

.236 
a 236 
a 344 

492 
-612 
.520 
368 

., 267 
466 

e 349 
e 432 
341 

9 378 

. 236 

e291 
e 701 

,291 

-391 

N 

-319 
-314 
0309 
299 

e 282 

-274 
269 

e 263 
259 
258 
. 258 
258 

-673 - 385 
9 309 
.302 . 302 
e 302 
299 . 296 
293 

,291 
288 

e 285 
282 

.292 
* 443 
-581 . 495 . 346 

326 

B 

- 349 
* 390 
0 349 . 298 -. 278 
e 267 
e 258 
.256 . 238 
e 238 
e 256 
-247 
e 236 . 248 
275 

e 265 
624 

* 332 . 298 
294 
289 . 284 
304 . 302 
467 

-442 
e 295 

, 269 
.274 
0 334 
379 

-311 
- 

- 
J 

. 280 
675 

9 555 
405 - 536 

e 498 - 356 
-513 
441 
370 
335 

e 308 
9 293 
-282 
271 

e 262 

o 326 
285 

286 

300 

280 . 280 
280 
280 

504' 
-413 

291 

293 

. 302 

.291 

272 

e 357 
- 

- 
F 

. 288 
e 358 . 386 . 295 
.261 
258 

,296 
e 290 - 285 
. 381 
0 395 
S.03 
e 562 
e 610 - 707 - 579 
453 

,616 
-478 
332 
285 
267 
287 

-271 

261 
459 

* 394 

,412 

0312 

M 

274 

. 4-52 

342 

e 261 

* 487 

e 293 
e291 
e 294 
0 319 
1.17 
1-13 
9 397 - 337 
a 372 
e 838 
-488 
301 - 337 

e 559 
-514 
400 

1-24 . 837 
-563 

c 834 
-519 
9 356 
* 344 - 335 

. .308 

e 537 - 

A 

- 277 
402 - 547 
346 

e 322 
e 322 
* 383 . 470 
554 

-530 - 359 
.403 
759 

o 488 
540 

1.76 

738 

-913 
1.04 

1. 14 
1-75 
1-73 
1,86 
2.29 
1.43 
920 . 663 
668 

9 734 
540 

e 828 

- 
M 

1-39 
2-38 
1.59 
1-03 
9 870 
.807 
705 . 584 
550 

1-05 
706 
564 
605 

-715 - 715 
785 

0585 
9 572 
508 

* 752 
780 

.669 
672 
584 . 656 
. 625 
e 660 
573 

e 504 
.430 
390 

- 774 

J 

e 346 
346 
346 

,0346 
346 
385 
353 

e 415 
e 3% 
0 379 - 371 
362 

e 353 . 472 
œ 445 
.404 
408 

e 503; 

. 424 
453 
437 

m 708 
-535 
* 447 
402 
368 

(-465) 

Jt 

345 
329 

0 307 
e 285 
264 

e 258 
258 

.258 
258 . 258 
258 
247 

o 236 
e 236 
e 236 

.236 
e 236 
236 
236 

e 236 
-236 
e 236 
236 

e 236 
.236 
-236 
e 236 . 236 
.236 . 236 

' ,252 

e 236 

A 

o 231 . 2 3  
23t 

o 23( 

. 23t 
e 23f 
e 2 3  
e 23t 
.23( 
23( 

23t 

23t 
e 23t 
.235 
c 25: 
.23f 
2 3  

o 231 
231 - 271 

., 46( . 34t 

.42! 
43! 

* 89; 

.28¡ 
e 241 

.23t 

e 2 3  

.23 

0 53: 

291 



II '1-2 

J 

1.02 
992 

1-02 
1-02 
9 959 
-927 
1*02 
1.04 
1 .o0 

D g b i t s  moyens journaliers 
Bassin de EXUPIBA L2 

AII.II& 1971-1972 

h3/d 

- 
Jours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
'13 
14 
15 
16 
17 
I 8  
19 
20 

21 
22 
23 
L 24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

Woy. - 

* 849 
-913 
866 

-714 
666 

"101 
1-08 
1*21 
o ZIq? 
e 805 

9 775 
.861 
e 775 
823 

e 950 
* 870 . E120 
* 740 
œ 675 
e614 
e 582 - 570 
* 570 
570 

* 570 
* 752 . 742 - 774 
755 
677 

- 
0 

1.04 
1.72 
1-11 
c 861 - 943 
e 70.1 
e 678 
654 

9 777 
E 676 
a 683 
e 726 
e 740 
e 633 
625 

e 602 
* 675 
e 661 
1-15 
,940 

1-01 
I. 944 
743 . 683 . 647 - 679 
999 

1.03 
e 838 . 767 
924 

-830 - 

N 

706 
693 . 693 

8 679 . 666 
. 644 . 640 
e 640 
e 640 . 640 
e 640 
D 640 . 894 . E61 
e 76& - 723 
a 707 . 702 . 696 
e GCG 
.@I 
o 667 
G24 

* GO5 

9 979 - 839 . 902 

743 
1-01 

I. 723 
- 

B 

o 721 
-728 
e 732 
0 677 
a 655 
0 643 
e 648 
e 655 
e 662 
a 669 
-670 
.626 
589 

Q 571 - 570 
o 570 
1-17 
a yo0 - 709 
e 644 
e 640 
e 640 
e 640 
e 689 
0816 

- 857 
707 . 644 

e 640 
640 

e 696 

-691 - 

- 738 
t 874 
1-11 
-913 
955 
. 908 
e 831 
e 900 
.go1 
* 895 
-719 
e 704 
* 634 
Q 684 
a 669 
e 642 
678 

.872 
788 
729 

e 694 
732 
729 

0 744 
723 

e 686 
663 

.645 - 657 
0 699 - 659 

763 
- 

- 
F 

e G4O 
.665 . 784 - 707 . 662 
. 644 
0 c49 
.718 
e 674 
.645 
e 640 
e 800 
0 833 

902 
1.08 
1.16 . 893 

9 749 
e 729 
I. 698 
775 

-319 - 735 
764 

1.07 - 938 

- 
M 

9 838 
-793 
1.27 
' l e 2 9  
1.06 
,819 
0 758 
859 

.g21 
1.02 

1 e L- tJ  

e 85~1 
-821 
906 

?a 

a e70 
1.07 
1.07 . 909 
'1 c I 5  
837 

1.12 
1.23 
1 e55 
7.37 
1.84 
1.50 
1.04 
-926 
e 876 
r 840 . 805 

1-08 

- 
A 

. 801 

.928 
1.07 
-79-7 
* 769 
754 
753 

1.06 
2- 87 
l e 8 1  

1-25 

1.09 
~ 0 5  

922 
1.20 

2-29 
1-73 
1.67 
1-40 
7-77 
2.29 
2e40 
2-88 
3.73 
3- og 
1-95 
1-57 
1.38 
1-62 
1-57 

1.61 
- 

- 
M 

1.47 
30 15 

1-92 
7-64 
2-28 
1.95 
1 *58 
9.52 
2,18 

3. 02 

1-75 
1.47 
Ie36  
I e 4 3  
7-39 
1.41 
1033 
1-28 
1-15 
29 77 
2-23 
1.83 
1-59 
Ia48 
1-71 
1.40 
1-29 
1-21 
1.16 
1.12 
1.08 

1-68 - 

r 884 
862 

,819 
e 813 
1-34 
1.09 
* 871 
1.05 
1.28 
3.19 
1.01 
9 994 
0999 
e 965 
2-59 
3.00 
2.05 
1 ~ 6 1  

1.31 
1-41 

1.20 

J 

1.16 
1.02 
,984 
e 951 
e 928 
.y08 
e 888 
e 869 
.% 854 
.849 
e Vl29 
.) 820 
-873 
c 807 
800 

* 993 
786 

e 776 
767 - 757 
750 

e 750 - 750 
750 

* 750 - 750 
750 
750 
750 - 750 

e 750 

826 
- 



- 
lour: - 

? 
2 
3 
4 
s 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 

.16 
I T  
18 
49 
20 

21 
22 
23 
24 
2!5 
26 
27 
28 
29 
3 3  
31 

doy. 

- 

II 



I 

lours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

II 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
-18 
I 9  
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
2'9 
28 
29 
fpo 

31 

Moy. 

- 
- 

- 
S 

e 030 
e 025 
,020 
,o1 8 
,010 

n o20 
9015 
,015 
-015 
,010 

O05 
u O05 
,010 
, 020 
,023 

e 023 
,018 
,010 
,007 
o 007 

(. 023 
,018 
m o 7  8 
,015 
S O I 0  

-01.5 
.O18 
.O1 4 
,018 
.o1 8 

- 
,016 
_I 

- 
0 

',O24 
,023 

,024 
024 

,023 
o O27 
0 130 

130 
,092 

,050 
e033 
mo33 
œ O27 
,027 

'mo27 
,027 
e033 
,027 
-050 
,033 
024 

,023 
024 

-024 
027 

,024 
,027 
,023 

,027 

e 038 

,062 

e024 

- 
N 

,024 
,024 
e023 
,079 
eo16 
e 0 1 4  
,010 
,007 
-033 
,040 
,040 
œo33 
,040 
-0 
,023 

e015 
e010 
,005 
,002 
œO01 

,001 
,001 
e024 
,024 
.o18 
e 103 
, 076 
e 150 
e '153 
-076 

e O35 - 
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,076 
,062 
O50 

e 050 

,040 
e033 
,033 
,040 
,040 

,040 
8033 

,027 
e 024 

o 024 
œo69 
,063 
,037 
o33 
030 

,027 
m 027 
,079 
6076 
101 

m o 5 0  
030 

,020 
,015 
,015 

,043; 

e 027 

- 

J 

-015 
,010 
,005 
e015 
,040 

,020 
,030 
0 025 
,010 
* o 9  
.o20 
œO15 
e015 
,015 
0015 

e 0 1 5  
,075  
,015 
,015 
o015 

,015 
,010 
,010 
eo10 
.o10 

, 005 
.) 005 
,010 .. 025 
,035 
.o32 

F 

-015 
.o25 
,OlT 
+.o05 
.o05 
,010 
005 

o O05 
e 005 
, 003 

0 002 
,001 - 001 
e 001 
moos 
e 005 
,005 
,005 
,005 
.I 002 

0 O02 
eo01 

, 0.05 

005 

0 00s 
,010 
.o20 

, 005 

,005 
c 005 

,005 
-005 

, 002 

A 

,010 
.015 
.O?O 
,010 

, 003 

- 
M 
- 

J 
i 

A 
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I 
1 
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1 
I 
E 
1 
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Débits moyens journaliers 
Bassin de GITARAIJLA. LI 

Année 1971-1972 

- 
F 

I 

O 

- 
J 
- 

M A Jours S N 

122 
, 094 
, 144 
225 
160 
, 252 
, 243 

,114 
135 

-116 
071 

0 0.55 
.o52 
, 048 . 045 
038 
034 
, 044 
a 062 
, 046 
036 
, 044 
052 
, 041 
o37 

-043 
071 
343 

. , 176 
0 122 

D 

, 080 . 072 
0 125 
(390 
075 
, 060 
O48 
046 
043 
041 

.O42 
043 
o44 
, 045 
042 
070 
, 256 . 120 
o53 . 047 

2.05 
-412 
253 
, 242 
-314 
300 
198 
188 . 220 
174 

e 146 

192 - 

A 

132 
,116 
, 102 
.IO0 
e 103 

105 
, 108 
,110 

106 
248 
, 348 . 196 . 426 
378 
, 292 
233 

.232 
277 
237 
, 280 
. 267 
251 
236 
226 

,218 
-188 
a 165 
175 
197 

* 239 

,270 

w 
a 170 
-344 
, 346 
.238 
,221 

a 228 
-234 

. 227 
, 284 
, 278 
, 254 
230 - 350 

0 356 
305 
, 462 
500 

306 
a 344 
9935 
,713 
0 552 
0 505 
459 
444 

9 437 
374 
, 300 
281 

235 

-321 

J 

,318 

282 
.269 
-256 
236 

e 224. 
o 216 
Zog 

o 200 

0 191 . 184 
I79 

a 174 

300 

0 170 
a 160 
, 740 
0 120 
095 
085 
080 
, 080 
o75 

* o75 
o 070 
-070 
065 . 060 
060 
, o60 
0 o55 
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I 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
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13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
?O 

'1 
!2 
?3 
!4 
'5 
!6 
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r8 
!9 
40 
i l  
- 
Moy.  - 

,116 
e 1oc 
095 

-092 
089 
, 086 . o71 - o59 
, 056 
054 
, 048 
e O48 
0 O50 
.o63 
o59 
. 049 . 052 
, 066 
o 069 
, 062 
o55 
, 042 
.O42 
, O44 
, 041 
039 
037 
O 3 8  
, 068 
e 042 
.O44 

a O55 
.o50 
.O45 
, 040 
e 040 
0 o35 
* 035 
030 

a 030 
e 025 

. 025 
025 
020 

0 020 
m 020 

.o20 . 020 
o 020 
a 020 
0 020 

e 020 . 020 . O40 
e o60 
090 
, 060 
o55 
, 050 . 045 . 040 

O 3 5  

e 136 
I31 
i 124 
.I11 
101 

,111 
,096 
,061 
071 

2.80 
1-47 
553 

,472 
0391 
,310 

e 229 . I 48 
733 

e218 
139 
126 

-113, 
em9 
086 

o 081 
089 

e O80 
071 

,oGi 
o 052 
, 045 

0 302 
e 369 
393 
, 423 
295 
269 

0 251 
250 

, 232 

,218 
, 238 
e 234 
229 
249 
397 
365 
289 . 268 
, 241 
.232 - 235 
,214 
.I94 
, 174 
.I63 

,147 
140 

, 248 

-214 

155 

139 

078 
, 131 
.222 
141 

,188 
138 

2-54 - 799 
506 

a 357 
353 
337 
, 276 

~ ,268 
249 
783 

1.04 
a 959 
493 
594 

,397 
-414 
356 . 524 

.512 

344 

,516 

,311 
, 402 

-491 

. 280 
323 

O312 
1.51 
-553 
, 408 . 380 
379 
361 
335 . 320 
308 

286 
-310 

273 
e 254 
255 

* 275 
, 268 
, 262 
275 
, 260 
237 
550 

1 e 44 
,537 . 429 
e 380 
345 

297 

-413 
-1 

0 101 
e 131 
.i27 
.,o85 
o 085 

085 
.o85 
O84 

e O80 

e 075 . 070 
.O65 
.o60 
o55 

e 050 
.O46 
e 040 - o35 
e 029 
024 

a 025 
o 026 
e 028 
, 029 
, 030 
.o32 
033 

e O39 
179 

a O85 

064 - ,061 281 - .362 - 102 - 251 
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6 
7 
8 
9 
I 0 

I 1  
12 
I 3 
14 
15 
16 
47 
I 8 
79 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
- 
M o y .  - 

- 
S 

o 127 
0 153 
143 

SII1  
e 9 9  

595 

e 079 
o77 

o 083 
o 088 
* f33  
-99 

e 104 
e I W  
u 115 
el l8  
o 106 
e O93 

-&JI 

083 

* 068 . oG7 
.o67 
u 067 
, 067 
o 0Gir 

113 
.I34 
u l'I7 
133 

D S b i t s  moyens journaliers 

II 2-2 

J 

c I98 
.i76 
a '1 48 
e 132 
,118 

o 104 
e c g  1 . 096 
0@9 . 100 

2.30 
1.30 
0 950 - 750 
.&O 

.300 
0 250 
230 
200 

e I80 
u 140 
'L '1 20 
-1 10 . I05 
m IO5 

e 100 
0 400 
. I O 0  
o 100 . 080 
o o60 

0 299 
- 

- 
F 

0 o55 
.I00 
e 150 
e 'i50 
* 200 
m 25c 
753 

1 e53 
877 

e 589 
e 454 
* 355 - 352 
e 307 
e 336 
379 

'1 03 
1.3% 
1,Sl 
a 8E7 
- 775 
,614 
550 

1-04 
2-76 
l m 3 5  
957 

-326 
l,06 

M 

0 993 
1.09 
* 394 

1.52 
-985 
o 842 . 8lcj 
* 795 - 734 
e 660 
a594 
,510 
e 601 
625 

e 592 
.623 
.988 
802 - 655 

* 583 
576 

e 756 
e 631 
o 544 
e 468 
423 
387 
351 

-314 

1.01 

702 

4 718 

A 

e 284 
0 259 
li 235 
a 221 
œ 210 
o 202 
m 209 
e 271 
.289 
292 

e 343 
-341 
0 353 
.823 
Is 822 

e 583 
451 
423 

e 502 
e 455 
674 

o 683 
57'1 

e 481 
e 430 
e 409 
393 

* 384 
403 

0 544 

a 418 

M 

e 529 
a 540 
853 

e 602 
a 583 - 553 
5 6  
486 
529 

e 660 
* 882 
e 872 
o 851 
1-08 

- 835 
1-03 - 945 

730 

Ie07 

I eo1 

1.45 
1.66 
2,25 
1-89 
1.66 
4962 
1.59 
1-69 
1-52 
1.43 
1 ~ 3 6  

'1.07 

J 

1.24 
7 -  I6 
I, 10 
1-82 
1.55 
1 m 2 7  
1.10 
l m 0 1  
967 

,911 

e791 
e 704 
e 645 
e618 
.603 

o 647 
* 622 
0 587 
* 573 
566 

* 558 
550 

-540 
-543 
.710 
4.81 
2,516 
1.49 
le22 
O 994 

1.08 
- 

A 

o 064 
e 056 '. 047 
-042 
o 040 
e 038 
0 033 
031 

* P3l 
e o31 
O31 
030 

o 030 
e 030 
m 030 

.o30 
o 030 
s 030 
030 
030 

o o30 
e 030 . 030 . 032 
o 065 
e 070 
e O57 
e 052 - o57 
o55 
052 

o 040 
- 

I 
I 
I 
1 
1 
I 

I 
I 
i 
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Almée 1977-1972 
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I 

N 
- 
F 

7 

M S D M A Jours 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
37 

O 

-- 

'O. 075' 

J 

.I19 
117 
.WS 
.o81 
067 

.O54 

.o51 - o53 . 054 
o55 
071 

e 089 . 064 
05b 

-051 
. 047 
e 044 . 041 
083 . o88 
059 

-063 
057 . 052 

-046 
e 041 
040 . O 4 0  
o39 
039 
039 

. o61 

e 071 . O64 
060 

e o56 
e o53 

O 5 1  
047 

o O44 
.O43 
041 

e 040 
o39 
038 

* o37 
4 037 
e 036 
* o35 
034 
033 
o33 
032 
031 

o 031 . 045 . 092 
e 076 
e o55 
o53 

e 052 
050 

o 050 

. ob7 
8 Olt6 
o55 
074 . 083 
olo 
357 

* 372 

.68g 
-568 
- 397 

e 384 
e 342 

-140 
e 143 

.I14 
o 128 

.i16 
a 125 
138 

e 156 
c 152 
o 14G 

m 141 
o 136 
e 131 
e 125 
* 120 

e 1/05 
107 

.o91 
e 074 
* 056 
e 042 
, 041 
e 041 
e 042 
o 042 
-043 
043 

e 044 
a 044 
9 Ol t4  

e 096 - 

160 
158 

103 

. 069 
-1% 

. 056 
e 080 
.I02 
og9 
-067 
,521 
-219 

e 146 
094 . 085 

. 108 

e O84 . 071 
088 

065 
065 
068 
, 287 
I. 438 
.219 

152 

e 074 

O84 

E 1 1 5  

e 084 

134 
o 113 
m I O 0  

103 
107 

132 
- 132 
t 143 

9135 
c 494 
-203 
.290 
e 445 
309 

,212 
e 196 
-481 
.486 
.430 
. 362 
345 

e 383 
.388 
327 
283 

.268 

.274 
380 

e 588 

.I54 

280 - 

130 
e 118 
.326 
0 197 
e 138 
.w6 
076 

e 069 
o 064 
.o62 
e 059 - o57 
e 054 . 051 . 048 
-045 . 042 

. 063 
-086 

056 
. I88  
193 

e 087 
e 066 
o75 

e 080 . 074 . 068 
9 14u 
c 122 
105 

098 - 

0 355 
* 358 
.811 
., 456 
373 

o 380 
,362 
e 344 
e 327 
.I 438 

.i 405 
a 336 
440 

-514 
. 374. 
9 325 
e 354 
e 346 
e 648 
1-37 
.921 

.720 

051.3 

.831 

e 719 
0 729 
727 

e 668 
,611 
569 
529 

* 544 

-713 
e 549 

.438 
e 433 
0 394 
* 331 - 275 
.262 
e 256 . 250 
.640 
538 

-361 
.328 
859 
505 

- 433 
.388 - 343 
325 . 490 

1.72 
788 

.658 
603 

* 574 

.482 

e 462 
.400 

e 367 
0 353 .. 340 . 320 
e 295 
.258 
e 232 
.227 . 217 - I99 
. 186 
e 165 
e '1 44 
138 
133 

.I26 
179 

e 112 
o 108 
.I04 
. I O 1  
coq7 
m O84 
e 078 
o75 

., 074 

9 227 

- 350 
e 309 
.267 - 239 
330 . 247 

e 232 

. 525 
0 3cs 
.416 . 387 
e 264 - 358 
378 

.461 

.301 
e 257 
-414 
0 239 
173 . 150 

.I43 

.202 

183 . 118 
. 100 
-082 - o75 
.o83 
e 085 
* "13 
.203 
-937 
-454 . 400 
-313 
.207 
170 

-316 
1.08 
. 650 

-612 
834 

. 496 

e 289 - . 136 
L 

. O47 - M o y .  - 051 1 



- ANNEXE III - . 
ISOHYXZ’ES EX HYDROGRAMMES DES PRINCIPALES CRUEX 

III. 1. B a s s i n s  de BYtJMI@ 

111.2* Bassins de G I T M  
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Fig :. 16 

Crue du 2 Mai 1972  
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Fig : 18 

BASSIN DE BVUMBA 
Crue du 20 Mai  1972  
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Fig : 19 :i. 

Bassinde BVUMBA 
lsohyètes pour la crue du 2 4  au 

25 - 6 - 72 
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Bassins de 61TA 

lsohyètes pour la crue du 21 - 12 - 
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Fig : 23 

BASSIN DE GlTAR 

Crue du 21 Décembre 1971 
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Fig : 25 

Crues d u  10 au 11 Janvier 1972 

S t a t i o n  L 1 

- 
I - - S t a t i o n  L 2 

-- - - S t a t i o n  L 3 I I 
! 

I 
I 

14 16 18 2 0  22  24 2 4 6 8 10 12 14 16 18 i 2Q 22 2 4  2 4 6 8 10 12 14 16 

. 1 0 - 1 - 7 2  ---w--- 11 - 1 - 72 12 - 1 - 72 



.1 
I 
1 
I 
I 
'3 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
1 
I 
I 

. . ._ . .  aos  

lsohyk 3s pour la crue du 7 - 2 - 72 

H Pluviograph@ hebdomadaire 

J Ptuviographe journalier 

Ptuviomdtre 

Limnigrciphe 

I 

- F i g :  26 I 

I 



v) 

\ 

m 
E 

5 
a 

o 

9 

8 

7 

6 

5 

4 

3 

2 

Fig : 27 

BASSIN DE GITARAMA 
Crues d u  7 au 8 Février 1972 
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Fig : 30 

BASSIN D E  6lTARBMll 
Crues tu ’ 25 au 26 Juin 1972 
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