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Dans le cadre de 1l'aménagement des grands marals du
RWANDA, une convention (n° 165/M/69/T du 29 juin 1969) a été

passée entre le Secrétariat d'Etat aux Affaires Etrangéres et

1'ORSTOM chargeant cet organisme de fournir des renseignements
hydrologiques (en particulier sur les coefficients de ruissel-
lement et la forme des hydrogrammes) permetbbant de procéder &
1'étude du drainage des marais en vue de leur mise en valeur
agricole.

Pour la réalisation de cette étude, deux groupes de
bassins dont les superficies respectives sont volsines de
250 km2, ont été installés et exploités I'un dans la région de
BYUIMBA zsur schistes et quartzites), 1l'autre dans la réglon de
GITARAMA (sur granites).

Les résulbats des deux premiéres campagnes de mesures,
soit du der septembre 1969 au 31 aolt 1970, puls du ler sep-
tembre 1970 au 31 aolt 1971, ont fait 1'objet de rapports pro-
visoires par M. H. DOSSEUR et J. SIRCOULON.

Le présent rapport rend compte des observabions assurées
au cours d'une troisieme campagne de mesures sur les bassins.
Cette campagne supplémentaire était rendue nécessaire par la
grande hétérogénéité spatiotemporelle des averses et du ruls-
sellement.

Le personnel de la 8.C.E.T. a poursuivi les mesures sur
les bagsins; M. GERVAIS était toujours chargé des bassins de
BYUMBA et M. MUZET a assuré les mesures sur les bassins de
GITARAMA sous la reponsabilité de M. PROST, Chef de la mission
5.C.E.T. International du RWANDA.

Un repport de synthése, séparé, expose les caractéris-—
tiques hydrologiques de ces bassing, déduites de 1l'information
ainsi recueillie au cours de trois années de mesure.
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- CHAPITRE 1 -

RAPPEL. DES FACTEURS CONDITIONNELS

1.1. Apercu géographique.

1.1.1. Bassins de BYUMBA.

Les bassins de BYUMBA constituent un
ensemble de 3 bassins imbriqués, situés au nord de KIGALI.

( Bagsins *  TLatitude *  Tongitude : A%titude_de )
E : - e g :__1' exuboire %
( L 1 . 1°30123"S  : 30°04'38"E (1750 m) )
g L2 Poqousizgus P 30°07'40"E 478 n
E L3 : 1°46'55"8 :  30°08'00"E 1438 m %
4,1.4.2."gnggténisyigqgsdpgygigqgQL

(: Buper- : Péri- : Indice :  Rectengle : Indice ’
(Bassins: ficig : metre : de : équivalent :de pente )
g _ s ( km=) s ( kem) _:compacitd :” Tomg. & larg.:de ROCHE

( L1 : 43 :° 3 i 4.32: 1.8 : 3.7 :  0.213)
¢ L2 P19 P s oqwel 232 | 5.5 0.1754
( L3 : 258 89 1.55 : 37.7 ¢+ 6.8 : 0.144%
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( Bussine " Densité de : Repport de : Rapport de )
g_...q...n;m__‘ _i_._ Grainage _: confluence _: _ longueur __ )

. » . )
( L1 : 3.59 : 4.1 : 2.5 )
g T 2 ; 3,33 ; 4,1 ; 2.4 %
E T 3 : 2,48 : 4,5 : 2.9 3
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1.1.1.4. Géologie et végétation.

Les bassins de BYUMBA sont caractérisés
par une albernance de roches arénacées et conglomératiques (&
dominance de quartzites) et de roches pélitiques (& dominance de
schistes). DLeg sols sont relativement imperméables mais les cul-
tures btrés nombreuses et présentes méme sur les versants & fortes
pentes diminuent sensiblement cetbte caractéristique. D'autre
part, l'existence de marals dans les talwegs Joue un rdle de
régulateur sur 1'écoulement.

1.1.2. Bassins de GITARAMA.

Les bassins de GITARAMA constituent un ensemble
de trois bassins alimenbtant la riviére MUKUNGURI et situés au
gud-ouest de KIGALI.

1.1.2.1. Bituation générale.
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et : . : - Altitude de
Bassins _ :—m—Eailiudi : Longltu§e __1lexutoire

L A T2009130"HE 29051 145nE G 1 447
L2 : 2°07'20"3  : 29°53'Z0"E : . 1 406 n
L 3 ; ; 1

2°07'00"3 20°55130"E ¢ 410 m
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( : Super ~: Péri -: TIndice : Reo%aigle : Indice )
(Bassins: ficie : métre : de : dquivalent :de pente )
E ______ s ( kme) :_( km J:compacité: Long. : Larg. :de ROCHE %
Cma foow P a3t oqwm0 P2l 43} 04161 %

L2 : 165 : 63 :  1.37 : 24.8 : 6.7 : 0.1%37 )

L3 ¢ o9 45 2 4,32 Y qp.2 i 5.3 F 0.4483

1.1.2.3. Caractéristigues géomorphologiques.

T T T Densité de : Rapport de ¢ Repport de )
E_; BafSlnS* __:___drainage _: confluence : ___ lggggeur__%
E T 1 5.15 3.7 2.2 %
( L2 P 2.83 : 4.3 : 2.0 )
E L3 2.29 = 3.9 : 2.0 %
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1.1.2.4. Géologie et végéltation.
Tes bassins de GITARAMA sont constitués
de roches granitiques et gneisgsiques avec quelques intercalations
de roches pélitigues (micaschistes). L'altération de ces roches
donne des arénss & possibilité de rétention importantes. Les
cultures sont généralisées et la densité de population est forte.

1.2, Apergu climatologique- -

Nous ne donnons gu'un rappel succinet sur la pluviométrie,
le lecteur pouvant se rapporber, pour de plus amples détails
concernant les domnées climatologiques, au premier rapport (cha-
pitre 2, pages 11 & 22). : :



La hauteur pluviométrique annuelle moyenne des bassins
versants de BYUMBA est de 1l'ordre de 1200 & 1250 mnm, celle des
bassins versants de GITARAMA est nettement plus faible et est
seulement de 1050 mm environ.

La station synopthue de RUBONA od 1l'on dispose de don-
nées pluv¢ometrlquec homogeénes depuis 1921 peut servir de repére
et fournir des indications 1nt9ressantes, considérées comme des
moyennes, étant donne 1'hétérogénéité spatiale des pluies parti-
culiércement prononcée dans ce pays.

1.2.1. Hauteur annuelle de précipitations.

L'ajustement de 1'échantillon des pluies annuelles
observées 4 RUBONA pour la période 1931 & 1972, suivant une loi
de Pearson III, conduit aux hauteurs annuclles suivantes (en mm)
pour diverses probabllltes.

%__m__QPEEEElteS f _9191 : 0,70 f 0,20 f__QLQQ__;__ngg_)
EA?ﬁfﬁ g§1§2@?§§9 F1530 4355 ¢ 1160 1 980 ¢ 850 %
{(Année hydrologique )
(1.9 80,318 ____: 1690 _:_ %00 1185 : _ 960 _: __810_)

1.2.2. Variations sailsonniéres.

Le tableau suivant donne pour la station de RUBONA
les précipitations mensuelles moyennes (en mm) pour la période

1931=-1972

13114 49) 185" 457 25 67 26 66 1110° 428 94%

r

Ce tableau met en évidence une premiére saison des
pluies avec un maximum en avril, une seconde saison des pluies
blus ou moins importante avec ma11mum en novembre, une saison
séche. bien marquée de juin & septembre, un second ralentlsse—
ment des Df@Clpltatlons en décembre-janvier.

Remarque,

Dans les trois rapports sur les bassins de BYUIMBA
et de GITARAMA, les études pluviométriques sont presentees en
année hﬂdrolovlﬂuo dévutant au 1er septembre. La premiére sai-
son des pluies est alors celle d'octobre-novembrc et la seconde
paison des pluies (la plus importante) celle d'avril et mai .

= . | “I L
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1.2.3. Précipitations journaliéres.

L'utilisation de la loi de GOODRICH qui est celle
gqul s'ajuste le mieux & 1l'échantillon des plules journaliéres
de RUBONA donne les valeurs suivantes pour diverses récurrences
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11 semble que l'on puisse retenir, comme ordre de
grandeur pour les deux ensembles de bassins étudiés, les valeurs
de 60 mm et de 80 mm pour les précipitations Journalieéres
ponctuelles de récurrence bi annuelle et décennale.
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- CHAPITRE II -

EQUIPEMENT HYDROPLUVIOCMETRIQUE

(Bassins de BYUIMBA)

2.1. Organisation générale.

L'équipement des bassins n'a pas subl de modifications
notables par rapport & celui des deux premiéres campagnes.
Rappelons qu'il est constitué de
- 4 limnigraphes & pression
~ 10 pluviométres type Association
- 7 pluviographes.journaliers
- 7 pluviographes hebdomadaires.

2.2. IEquipement du bassin amont -~ station I 1.

2.2.17. Egquipement.

- L'équipement pluviométrique comprend 3 pluviométres
Association et 2 enregistreurs journaliers & augets basculeurs.

L'équipement hydrométrigue se compose d'une
éehelle limnimétrique & % éléments métriques dont le zéro n'est
pas rattaché au nivellement général et un limnigraphe telemnip
NEYRPIC. ' : _

Les enreglistrements de la troisiéme campagne sont
particuliérement mauvais, 1'appareil étant fréquemment arrété
(du 9.9 au 24.9, du 1.12 au 15.12, du 2.3 au 12.5 et du 27.7
au 1.9) ou présentant we dérive de temps importante (du 24.9 au
29.9, du 21.1 au 1.2, du 18.2 au 2.3). Les relevés bigquotidiens
de. 1'observateur permettent d'évaluer assez correctement 1'écou~
lement survenu au cours de ces lacunes, mais 1l n'est pas possi-
ble de reconstituer sérieusement les hydrogrammes de certaines
crues, comme nous le verrons plus loin.



2.2.2. Btalonnage.

Les 27 gaugcmges effectués loro de la troisiéme
cempdgne I apbortcnt guére d'amélioration & la connaissance de

l'étalonnage de cette station. Ils ne concernent, en effet, que .

les basses eaux (hauteur maximale Jaugée 0,59 m); 1les rares
crucs de 1l'année (heuteur mexvimale relevée 1 41 m le 2 mai 1972)
cbant difficiles a saisir par leur briéveté et 1 acces délicat

&4 la station en saison des pluies. Toutefois, la presence du
pont submersible semble apporter une certaine stabilité au tarage
et on a donc traduit les haubes eaux de 1l'année avec le tarage
établi pour la campagne 1970-1971. Les nouvelles mesures per—
mettent simplement de modifier légeérement le précédent barage

de basses caux entre les cotes 0,20 et 0,60 m.

TABLEAU T

Jaugeages BYUMBA -~ STATION I 1

(i Deve H?zéfﬁ____i__ggﬁﬁrﬁf_.s.z__3
} 42 4, 9.4971 ¢ 0,27 0,372 %
43 f gl 91991 ol54 0. h65

§ ui 6. 9190 0124 01264 %
FE3: BEN I N
E uo 6.10.1271 : 0,26 0,262 %
TR BN BN
g 50 (18.11.1971 o6 0,227 %
¢ 51 120.41.1971 P 0,25 10,26 0,217 3
¢ 52 al201971 0,26" 0j264 )
¢ 53 211201971 0,25 0274 9
¢ 5k 21l ql19p2 029 i 0,365 )
¢ 55 P50 2m972 0,24 0,285 |
(2 :ishgns : o 0% i giie
(89 220 24995 (0P 0l%4:  o1b%m )
E 60 125. 5.19%2 ' 0)58 - 0.59 ° 0,850 g
{ &1 16l Gligz2 0,317 ¢ 0j452

62 4. 7.1972 024 ¢ 0. 284

( 63 iog. 7.1972 ° 0,25 i 0,270 %
§ 64 15. 8.1992 025 ¢ 0,240 3
(65 17901972 ook ¢ 0,262
¢ 66 5. 91972 021 0,224 |
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2.3. Basgin intermédiaire - station'L 2.

2.3.1. Equipement.

L'équipement pluviométrigue comprend 1% postes
dont 4 enregistreurs Journaliers et 3 hebdomadaires.

L'équipement hydrométrique comprend une échelle
limnimétrique composée de 3 éléments mébriques dont le zéro
est a la cote 1473,95 m, et un limnigraphe Telemnip NEYRPIC.

Bien que les enregistrements soient de meilleure
qualité que ceux fournis par la station L 1, ils présentent
toutefois un certain nombre d'incidents

-~ retard du mécanisme d'horlogerie du 27/9 au 4/10

~ accroc de plume du 7/11 au 16/11
( dau 13/2 au 17/2
- arr8t de l'appareil ( du 13/3 au 26/4

( du 26/5 au 15/6

Ces incidents sont de peu de gravité sauf pour
la période du 13/3 au 26/4 au cours de laquelle se produisent
plusieurs crues qui ne sont connues que partiellement grice
aux relevés d'échelles.

2.3.2, Etaloﬁnage.

Aucun Jaugeage de hautes eaux n'a pu 8&tre fait au
cours de cette campagne et les 26 nouveaux jaugeages montrent
un trés léger creusement en bagses eaux. L'étalonnage adopté
pour la traductlion des hauteurs d'eau 1971-1972 est pratiquement
le méme que celui en vigueur en basses caux Jjusqu'au 15 avril 1971
(0,30 m < H < 0,60 m) et a été choisi identique pour les hautes
eaux (hauteur maximale observée 1,80 m le 2 mai 1972) & 1'étalon-
nage valable & partir du 15 avril 1971.
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TABLEAU IT
( o ¢ ) : Hauteur : Débit )
g_j_l__ ; Date o (en m) . (en m3/s) 3
( 42 : 6. 9.1971 0,43 : 1,01 )
( 43 :13. 9.1971 0,34 s 0,747 )
( 44 :20. 9.1971 0,31 : ¢,656 )
( 45 :27. 9.1971 0,3% : 0,768 )
( 46 : 4.10.1971 0,36 : 0,783 )
(47 :25.10.1971 0,32 : 0,765 )
( 48 : 6.11.1971 0,32 0,718 )
( 49 :16.11.1971 C, 34 0,757 )
( 50 :23.11.1971 0,33 0,648 )
( 51 : 3.12.1971 0,35 0,807 )
( 52 :14.12.1971 0,30 : 0,529 )
( 53 :24.12.1971 : 0,35 - 0,34 : 0,723 )
( 54 :22. 1.1972 0,34 : 0,762 )
( 55 :31. 1.1972 0,32 0,646 )
( 56 :10. 2.1972 0,32 0,626 )
( 57 :17. 2.1972 0,41 0,874 )
( 58 : 2. 3.1972 0,36 0,812 )
( 59 :28. 4.1972 0,50 1,52 )
( 60 : 6. 5.1972 0,55 1,39 )
( 61 :16. 5.1972 0,50 1,49 )
( 62 :21. 5.1972 0,39 0,970 )
( 63 : 8. 7.1972 0,38 0,900 )
( 64 :21. 7.1972 0,35 0,726 )
( 65 :11. 8.1972 0,34 0,650 )
( 66 :26. 8.1972 0,48 1,25 )
E 67 : 9. 9.1972 0,42 0,908 %

2.4. DBassin total - station L 3 et L'3.

2.4.1. Equipement.

L'équipement pluviométrique se compose de 24 ap-
pareils dont 14 enregistreurs.

L'équipement hydrométrique comprend :

~ Station L 5.

Elle est constituée, comme pour les deux autres
campagnes, d'une échelle limnimétrique de 4 éléments métriques,
dont le zéro est a la cote 1437,30 n.

Le limnigraphe est un telemnip NEYRPIC situé prés
du pont, en rive droite & échelle de réduction 1/20.



Fig: 4
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Tes enregistrements sont corrects et 1l'on note
simplement trois arréts sans gravité, du 9 au 16/11, du 4/12
au 12/12 et du 10/5 au 11/5.

- Station L' 3,

Cette petite station qui n'est plus constituée,
depuis septembre 1970, que par une échelle limnimétrique d'un
métre est destinée & 1'évaluation de 1'écoulement transitant
par le canal d'irrigation construit & une centaine de métres de
la gtation L 3. ILes travaux agricoles, en amont de la sation,
ayant été arr@tés en Jjanvier 1972, le canal s'est progressivement
obstrué et & la fin février, il était pratiquement bouché. Au
cours des crues de mars et avril on note & nouveau un faible
écoulement qui se bermine définitivement aprés la crue du 2 mai.

Dans ces conditions, le volume écoulé annuel de
L' 3 ne représente qu'une trés faible partie de celuil calculé
pour la station L 3 (0,7 % seulement).

2.4,2. Etalonnage.

- Station L 3.

29 Jjaugeages effectuéds entre les cotes H = 0,50 m
et H = 1,45 m montrent un creusement progressif de la section
aprés chague grosse crue.

On peut ainsi. déterminer assez nebttement 3 étalon-
nages successifs de basgsses eaux :

. le premier est valable de début septembre 1971 jusqu'au
2 janvier 1972,

. le second esgst valable depuls la crue du 2 janvier 1972
(E =1,50 m) Jjusgqu'av 25 mai 1972,

le troisiéme est valable depuis le 25 mai 1972 (creusement
des crues H = 1,65 m et H = 1,46 m) jusqu'a la fin aolt.

Pour 1'étalonnage des hautes eaux, on ne dispose
gque d'un Jaugeage effectué au maximum de la crue du 20 mai 1972
(B =1,45m, Q = 12,3 m3/8).

En absence d'information suffisante, on a choisi
une courbe de moyennes et haubes eaux unique pour toute 1'année
(pour E = 0,90 m) et s'appuyant sur le Jjaugeage n° 59.

Ce procédé tend & suresbtimer légeérement les crues de Janvier
et d'avril et & sous-esbimer la crue du 25 juin (H = 1,56 m).
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- Station L' 3.

15 Jaugeages compris entre II = 0,20 m et H = 0,31 n
pormcttcnt d'établir un tarage unique, fortcment extrapoTe Jus—
qu'éd la cote maximale H = 0,43 m. I'erreur faite sur 1'exbtra-
polatlon a d'ailleurs peu 4' Jmportancc, car l'erreur faite sur
1'évaluation de 1'écoulcment en L 3 dépassc largement la totalité

—

de l'écoulement en L' 3.

TABLEAU TIT

Javgeages BYUMBA - Station L 3

b
1
i
!

( o 3 - : Hautour : Dehlt )
g__?___-___“E:Ef_.________g.ge_z_u).__ (e 2/a))
( 39 : 6. 9.1971 . 0,62 1,58 )
( 40 : 13. 9.1971 . 0,58 1,16 )
( 41 . 20. 9.1971 . 0,57 1,14 )
( 42 : 27. 5.1971 . 0,60 1,4 )
( 43 416, 1971 . 0,65 1,55 )
{ 44 ; 25,10.1971 . 0,58 1,20 )
( 45 . 6.11.1971 . 0,58 1,08 )
( 46 . 16.11.1971 . 0,60 1,27 )
( 47 : 23.11.1971 . 0,55 : 0,970 )
( 43 . 2.12.1971 0,60 1,20 )
( 49 . 11.12.1971 0. ,55 1,00 )
( 50 . 24.12.1971 . 0 ,57 1,08 )
( 5/‘ : 45» ’|=/|972 : Oa57 H /1752 )
( 52 . 21. 1.1972 . 0,56 1,30 )
( 53 : 31. 1.1972 . 0,53 1,01 )
( 54 . 10. 2.1972 . 0,54 . 1,47 )
( 55 . 17. 2.1972 . 0,67 . 1,78 )
( 56 : 2. 3.1972 . 0,58 : 1,37 )
¢ 57 « 8. 5.1972 0,70 : 2,23 )
( 58 :11. 5.1972 : 0,86 - 0,85 4,02 )
( 59 . 20. 5.1972 ; 1,40 - 1,45 12,% )
( 60 . 29. 5.1972 . 0,69 2,45 )
é 61 . 21. 6.1972 ; 0,65 - 0,64 2,19 3
G2 : 8. 7.1972 . 0,57 1, 54

( 63 : 21. 7.1472 : 0,53 1,27 )
( 64 : 12, 8.1972 : 0,50 1,04 3
(" 65 : 28. 8.1972 : 0,56 1,38

( 66 : 9. 9.1972 : 0,57 ,92 )
E 67 : 18.10.1972 0,50 1,14 %
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TABLEAU IV

Jaugeages BYUMBA - Station L' 3.

1

.
»

-
S v vty Vet (v v Soveh et

i

_- T T e S e T e ST e et 5 e S e T s T o S e T2 s T o 5 ot T e S e I e T o S ki T e I e ST e I e T e

; :  Hauteur Débits )
Date . (enm) _ (en_m3/8) _%
. 13. 9.1971 0,23 0 )
s 4.10.1971 . 0,35 0,035
. 25.10.1971 0,26 0,018 3
. 6.11.1971 . 0,23 0,015 )
. 16.11.1971 . 0,21 0,007 )
. 22.11.1971 . 0,26 0,022 )
. 2.12.1971 0,31 0,049 )
: 11.12.1971 0,28 0,033 )
s 24.12.1971 0,27 0,040 )
L 1%, 1.1972 . 0,22 0:012 )
. 21, 1.1972 . 0122 i 0,04 )
. 3. 1.1972 . 0.25 . 0,0%2 )
. 0. 2.1972 . 0,20 . 05005
: : )

O Q
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-~ CHAPITRE ITT -

OBSERVATIONS DE LA CAMPAGNE DE MESURES 1971-72

(Bassins de BYUMBA)

3.1. Observations pluviométriques.

3.1.1. Caractéristiques de 1'année observée.

La pluviométrie de 1l'année hydrologique 1971-72
(1er Septembre = 31 Aolt) présente de fortes variabtions, tant par
son abondance que par sa répartition temporelle, aux différents -
postes représentatifs des bassins, & savoir BYUMBA, KIGALI~Aéro-
drome et RUBONA. Ainsi, le total annuel est fortement excéden-
taire au nord de KIGALI (bassins de BYUMBA), s'approche de la
normale prés de la capitale, puis devient nettement déficitaire
au sud (bassins de GITARAMA).

11 est donc nécessaire de btraiter & part ces deux
régions.

Ties caractéristiques pluviométriques de la zone ou
se trouvent les bagsins de BYUMBA sont fournies par les stations
officielles-de BYUMBA et de KIGALI~Aérodrome.

Le total annuel brubt de BYUMBA est de 1590 mm
(contre 1258 mm en année moyenne). ILes observatbtions faites en
PJ14, distant seulement de gquelques métres. de ce dernier,
permettent un contrdle mutuel de ces deux postes (sauf pour les
mois d'avril et mai 1972 qui manguent au PJ14). On nobte une
bonne concordance des relevés sauf pour la précipitation du
10 Janvier 1972 qui donne 81,8 mm au poste de la Préfecture et
seulement 14,5 mm au PJ14. La valeur de 81,8 mm semble erronée;
en retenant simplement 14,5 mm, le total annuel de BYUMBA est
encore de 1523 mm, soit 20 % d'excédent sur la moyenne. Cebte
Xgégur est d'ailleurs corroborée par le total de P13 qui donne

mm.

A'KIGALI-Aérodrome, le total amnuel est de 1020 mm
(contre 958 mm en année moyenne) ce qui représente encore 8 %
d'excédent.
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Les caractéristiques saisonniéres pour cette
partie du RWANDA sont les suivantes

ére saison des pluies
.saigon séche d'hiver
.2éme salson des pluies

.salson séche 4'été

: moyenne & excédentaire

: moyenne & excédentaire
légérement excédentaire
juin trés arrosé - Juillet

trés sec -~ aollt assez arrosé.

3.1.2. Pluviométrie observée sur les bassins de BYUMBA.

-~ Total annuel (en mm).

% Bassing * ler novembre - 31 aoﬁt§§ 1ler septembre - 371 aoﬁt%
( : : : e : : )
% : 69=70 : 70=71 : 71=72 :: 69-70: 70=71 _: 71-72 )
( L1 . 1040 : 103%6 : 1081 :: 1285: 1256 : 1343 )
¢ 1o 1047 1 4040 ' doa7 '' 12907 242 ¢ 1265 !
§ L3 : 1047 : 1091 : 1059 1250: 1270 : 1256 %

Ces résultats montrent que les btotaux pluviomé-
triques sur 1l'une ou 1l'aubtre période sont treés voisins d'une
année & l'autre. Seul le bassin I 1 présente en 1971-1972 un
caractére netbtement excédentaire.

~ Répartition spatiale sur les bassins.

Le tracé des isohyétes annuelles montre certaines
tendances caractéristiques dues & 1l'orientation des vents domi-
nants et des lignes de créte.

On retrouve chaque année
. un minimum sur l'exutoire L. 3 des bassins,
. une dorsale poste 21 - poste 10,

. un creux pluviométrique (effet d'écran de la ligne de créte
(MUYANZA - MWANGE) sur la vallée de la MWANGE,

. une dorsale sur la ligne de créte de L 2 (postes H4 - H6)
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Pour cette troisiéme année d'études, 1'hétéro-
généité spatiale est plubtdt moins accentude que lors des deux
autxes campagnes; les valeurs extr8mes sont relevées en P1
(977 mn) et en P13 (150% mm). On remarque une zone supérieure

& 1400 mm sur la partie sepbentrionale du bassin L 1 et sur la
haute MUYANZA .

- Répartition saisonniére.

La répartition salsonnlere des précipitations
montre que les hauteurs mensuelles s'écartent peu des valeurs
moyennes données par la station de BYUMBA. .

Au cours de la premiére saison des pluies le mois
d'octobre est plutdt excédentaire et le mols de novembre défi-
citaire.

La seconde saison des pluies est, par sa faible
abondance et sa mauvaise répartition des averses, peu favorable
& 1l'écoulement. Ainsi, le total des mois de mars & avril
indique un déficit de 60 & 100 mm par rapport aux campagnes
précédentes. Par conbre, le mois de juin est anormalement
pluvieux, ce gqul se btraduit par une importante crue le 25.
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TABLEAU V

Pluviométrie sur les bassins de BYUMBA (en mm)

e T e e W eI eI eI S I eI eI e we T e T T - o T T e e S22 e T e T e T o I e e T e T e T e - e T e e T T e T T e e eI eI
( . . . . . - . )
.

Stations

G T s "
$105,9139,61 134,196, 1

( et Bassins
(BYUMBA
(Moyenne 38 ans
gBYUMBA

(B.V. BYUMBA L1
(1969~70
(1970-71
E1971-72

{(B.V. BYUMBA L2
(1969=70
§1970-71
(1971-72

. .
. . . . . . s - )
— et o4 ot B e e B SO S S s S S B R D N G W e S -
( - - - L3 . e . . . - . L3 )
- . . . . . . . . . . .
: )
.

(B.V. BYUMBA I3
(1969-70
(1970=71
(1°71-72
(

- g

L [ » . L] -
s T T T e T e 2 T e v e T ot 2 e I T o T e I e S e T eI e T e T T e 2 T S v 3 e T Y e 3 T T e e I e e e T e T e e D

;122,42176,6;109,8;49,7

L L lep,2ish,7 1122,1:143,3199,2:223, 4:162,2: 9,2:18,8:39,9
£125,6: Ob, 51 99.1:66,9 : 85,7:74,1: 67,1:273,4:277,1: 0,1:20,7:71,9
86,7:80,2 0:68,1

:106,3:156, 3:

h e ow o o My e e S R G AN R EEOW WSt R NS M TS G e

: 91,5: 97,0:109,2: 91,k
: 84,0:113,C: 96,8: 7h,k4: 86,4:126,0150,3:196,7:159,3:119,7: 0,0:49,

A)
: : : : : : )

: : : : : : : )
"98,7 310235441,13216,4f158,4f34,3:17,0541,7g
: : : : : : : : )
+166,3:130,7% 164, 5:271,8:169,5:1109:20,8:97, 1)

S 0 : N ¢+ D & s F: M ¢ A : M :J ¢ J:

. . - . . . .
PRI S eI L e deiadiastusn el et it S b ent aakasl

: 94,9=1115:155,8:2ﬂ4,4:146,2;1231: 0,

———— o GUB U e DA A e me N BAA S ey b TS Mt RS R GG G e o e

et S’ S N N s N N A

9 1135,8:140,6:207,4:233,9: 143, 4 165:13,9:41,2)
0 : 76,3-'87922 6579:266!3:261,3: 273:1779:72,9)
5 ¢ 85,3:110,2:159, 4:208,9:152,9:122,7: 0,0:55,4)

- .
. .

L i <8k 51,3:130,3:120,819%,6:225,6:151,7: 18,6114, 3:48, 4
19
6

3.48,4)
89,3:10%,% 76,9:255,8:272,8; 1,6:19,7:70,5)
0.49,6)
)
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- Précipitations Jjournaliéres.

Pour représenter la période du ‘ler septembre 1971
au 31 aolltt 1972, nous avons classé les précipitations journa-
liéres au poste 14, en utilisant toutefois pour les mois d'avril
et de mal les valeurs relevées & la station de BYUMBA.

( Classes : 8 : 0: M: D: J: F: M: A: M: J: J: A : Total)
( (mm) : IR AR S S S J M : 2
¢ 01 a 49 P62l elelelgiolalolgl ozl 81§
- 5.0&4 9.9 L2yl a2 4010 37 7727 0 2, 35 )
¢ 10:0 & 149 Postalaialziel Aol ol it oot 25

15.0 & 19.9 P D D I I = B I~ 13 )

20.0 3 25,9 P A4t ai2ial P oiaidiofol ioqi 433

25.0 & 29.9 X T * : R B I I I : 5 )
( 30.0 & 34.9 5 .. R g B . 3 )
( 35.0 & 39.9 . D I 2 )
( 40.0 & 49.9 . e e e e e e e )
E Total ° 13°18°16%10316117:19%21721743% 2% 107 1wy 3

Sur un btotal de 174 plﬁies, 151 sont inférieures &
20 mn et la plus forte valeur observée est seulement de 37,5 mm

le 17 Ocbobre 1971,

Le rangement par ordre. décroissant des plus fortes
hauteurs journaliéres observées durant cette période figure
dans le tableau ci~-aprés avec. la probabilité d'epparition cor-
respondante (échantillon. suivant une loi.de GOODRICH).

]
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1
I
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i
i
1l
i
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i
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!
I
!
i

!
i
]
il

]
]
|
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i
i
i
1l
§
Il
1
il
|
i
!
1]
i
i
1
]
i
!
i
It
1

i
|
It
I

i
1
Il
1
I
1
0
|

I
|
Il
!
I
|
Il
{
Il
i
i
!
I

i
1
i}
I
i
1

i
i
i

1
it

]

i

f

i
]
H
}
it
I

E Date : H (anm) - : Probabilité estimée : 3
% 17.10.1974° 37,5 ' 2, 3 fois par an %
( 16. 4.1972° 37,3 2, 3 fois par an )
¢ 10. 3.1972: 34,0 3 fois par an )
( 25. 4,1972i 55,7 . 5 fois par an )
¢ 27. 2.1972: 33,5 % fois par an )
( 4. 6.1972: 29,5 > 5,2 fois par an )

14. 3.1972: 29,0 . 5,4 fois par an )
E 1.10.,1971: 26,0 . 8,5 fois par an )
( 18. 5.1972: 25,4 9O folis par an )
( 29. 4.1972: 25,1 . O fois par an )
( )

i
i
|
il
|
i
1
i

Il
i
it
1
1
{
!
I
il

1
il
1
i
|
il
|
]
i
il
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1l
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Il n y a donc pas eu de fortes wre01p1tutlons a ce
poste; rappelons qu'en 196Q 1970 le meximum était de 87,0 mm
le 23 Févricr 1970 et qu'en 1970-1971 le maxinum était de 48,5 mm
les 30 sgeptembre 1970 et 2 mai 1971.

Ces résultats n'étant que ponctuels ¢t 1'hétéro-
geneltc spabtiale de chaque averse trés grande, nous avons donc
calculé, par la méthode de Thiessen, la hauteur mnoyennc de
chaque averse observéc bassin par bassin.

Hous donnons ci-aprés les valeurs supérieures ou
voisines de 20 mm.

TABLEAU VI

Bassins versants BYUMBA

Bags U1L 1 i Bassin L 2 § Bagsin L 3
E Date : z H {(mm) iDate : ‘' H (mm)i Date : ‘' H (mm)%
( D TTToaTTTTTT : Ty TTTTTTTTTTTYTTTTTTT )
(24, 6.1972: 26,5 124, 6.1972 1 31,4 | 24. 6.1972 : 28,4 )
g 1.10.1971% 33,8 sl 31972 29,2 1 2. 5.1972 F 27,8 %
(14. 3.1972: 29,4 1 1.10.1971 : 27,9 1 20. 5.1972 : 27,6 )
(19.10.1971% 24,5 1o, 5.1972 26,2 k. 301972 1 26,9
( 2. 5.1972: 24,5  119.10.1971 : 26,0 1 1.10.1971 : 25,1 )
E45. 4.19727 24,3 | 2.5. 1972 1 24,3 | 16.12.1971 © 23,9 %
(28.11.1971: 21,5  116.12.1971 : 22,2 | 13.11.1971 : 19,7 )
gze. 319717 21,1 125. 6.1972 [ 19,6 | 19.10.1971 | 19,5 %
(25. 6.1972: 21,0 113.11.1971 : 19,4 | 2. 1.1972 : 19,5 )
E16.12.1971; 20,8 i : 3. 3.1972 19,3 %
(27.11.1971: 20,6 ! ! : )
: ! !
Eeo 5.1972] 20,0 | i %

- T T gt ST e T e S e T e T e T e T e T g T e T e T v S e S e S e T e T e S e

Tes plus fortes hauteurs moyennes sont trés modestes
et sont encore inférieures aux faibles maxima des années précé-
dentes. On remarqguera du reste que la valeur du premier rang
correspond & l'averse du 24 juin qui se produit & une épogque
tout & feit inhabituelle.

B S T E EE B & =
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-~ Analyse deg averses.

Les tableaux VII, VIII et IX fournissent les darac-
téristiques des averses les plus 1mportantes enregistrées aux
postes 3, 14 et 23 au cours de la troisiéme campagne.

Tes deux averses présentant les plus fortes inten-
51tes en moins de trente minutes sont les sulvantes

( : )
E Averse du 24.2. 4972 : Averse du 10.3.1972 %
g Poste : 23 : Poste : 14 %
( Durée totale : 40 minutes  Durée totale : 57 minutes )
( : )
E Hauteur totale : 30,0 mm  : Hauteur totale : 34,0 mm %
E Intensité en mm/h durant : ' Intensité en mm/h durant : %
% 5 minutes : 222 f 5 minutes : 192 %
¢ 10 minutes s 144 > 10 minutes : 144 )
( 15 minutes : 100 15 minutes : 112 )
¢ 30 minutes : 59 ' 30 minutes : 64 )

—:—:—-:-—:—:—:—-:—t:—:-ﬁ-:—:—“‘-—:-—:—:—:-—:—-:—:—-:—_—:—-._—_m_—_—:—:-—:—:u—_ T v

L'averse du 9 Avril 1972 au poste 23 (44,5 mm)
donne des intensités du méme ordre de grandeur, sauf en 5 minu-
tes (174 mm/h).
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TABLEAU VIT

Analvse des averses au poste 3 du Bassin de BYUMBA

(Troisiéme campagne)

% :Hauteur:Dureb.IntenSltc muxlmale (enmm/h)observee %
E Date ;bovale Z(§g§’§ 5 : 10: 15: 30: 45: 60: 90:120:180 %
N M ¢ mn: mid mn: mn: mn: mn: mns mn

¢ )
E 3,10.1971: 22,5 : 307 : 66: 45: 36: 18: 12: 11: 9: 7: 5 %
E 24. 119721 18,5 1 a4 i 72} e6f a6l 31i 24t 4si 128 97 6
15. 2.1972: 20,0 : 124 : 60: 42: 40: 35: 24: 19: 13: 10: 7 )
3. 3.19720 35,5 1 84 1108i102] 847 567 451 357 24 18] 12 %

( 13, 3.1972: 2%,5 : 73 : 90: 72: 70: 44: 30: 23: 16: 12: 8 )
Cau. 39728 32,5 141 fosel 27t 22% 20f 451 131 a1t 9% 6
( 23. 3.1972: 22,0 :+ 61 : 96: 72: 58: 32: 27: 22: 11: 1: 7 )
E 17. 4.1972° 23,0 F a88 | 78t 60f 4ui 2ui api 45t 421 100 8 %
( 14. 6.1972: 13,5 : 60 : 72: 54: 42: 25: 17: 14: 8: 7: 5 )
g 22. 6.1972) 22,5 1 47 11081105] 80 431 297 231 14 127 8 %
QSRR SO FURUNR: VU FOUOE: VUL SN VAU SR SR S S
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TABLEAU VIIL

Analyse des averses au poste 14 du Bassin de BYUMBA

(Troisiéme campagne)

‘Heuteur ‘Durée’Intensité maximale (en mm/h)observé%
Date ;totale ';tot. : : -

75 140 115 130 45  60° 90:1201801

NN NN TN NN NSNS TN NN TNNETN TN TN TN NN TN

(1) i(mn) ;.mn;mn ;mn ;mn ;mn ; mn; mI mn; mng

5..9.1971: 20,5 : 72 : 42: 3%: 32: 30: 23: 20: 14: 10: 7%

4,40.4974: 29,5 § 207 96: 84§ 80§ 45§ 5o§ 25§ 44§ 44§ 8%

17.10 1971: 37,5 : 47 : 96: 90: 86: 21: 49: 38: 24: 19: 13)
28.11.1971) 21,5 | 406 ; 42§ 30, 26] 18] 45§ 137 9] 8: 6%
27, 2.1972: 33,5 : 210 :102: 93: 72: 40: 31: 27: 20: 16: 11)
10. 3.19720 34,0 [ 57 §492§444§442§ 64F 417 34 23% 17: 41%
16. 3.1972: 9,0 : 38 : 60: 42: 32: 17: 12: 9: 6: 5: 3)
18. 3.19727 19,0 325 ! 60! 33} 301 197 13} 10 7] 5 5%
18. 6.1972: 14,0 : 120 : 42: 39: 32: 20: 16: 13: 9: 7: 4)
23. 8.1972] 13,0 P46 60} 39] 28] 161127 91 8] 6 4%
4, 9.1972: 24,0 : 34 1126:117: B4 48: 33: 2h: 163 12: 83
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TABLEAU IX

Analvyse des averses au poste 23 du Baasin de BYUMBA

(Troisiéme campagne)

il
I
il
i
1l
!
il
1
il
!
il
1
]
1
il
!
1]
!
1l
i
il
1
1t
1
1l
]
i
}
1l
i
1l
i
i
1
]
]
!
il
|
i
i
il
1
i
!
Il
}
]
1
1
|
]
i
]
I
1l
i
i}
1
1l
1
Il

E ‘Hauteur 'Durée’Intensité meximale (en mm/h)observéo%
( Dete ,botale  [Tot. | : : : : : : : : )
| 5 140 ' 15 30° 45% 60° 90°1201180
g (v ) f @m% mﬁmn:nmfmn:mﬁzmgmn;mq ml%
% 26.11.1971: 22,0 : 85 : 48: 48: 48: 39: 28: 21: 15: 11: 7 %
g 17. 2.19727 26,0 © 125 [ 72} 56; 52§ 35. 27: 25§ 17: 45§ 9 %
( 24. 2.1972: 30,0 : 40 :222:144:100: 59: 40: 30: 20: 75: 10 )
E 4. 3.19720 35,5 1 162 Deal 75] e4l 46° 36, 29} 21; 47§ 12 %
( 8. 4.1972: 25,5 : 110 : 42: 33: 32: 28: 27: 23: 16: 13: O }
g 9. 4.19721 44,5 1 145 17413611081 64l 50 417 297 22] 15 §
( 2. 5.1%72: 38,5 : 188 : 96: 69: 50: 40: 35: 29: 23: 19: 13 )
g 20. 5.1972° 22,5 120 P 60} 42f 36° 25° 23% 20° 44% 417 g %
( 24. 6.1972: 27,5 : 380 : 60: 42: 30: 16: 11: 9: 6: 5: 4 )
é 25. 8.19721 24,0 | 255 P 42} 36! 301 23% 16} 13} 10} 8] 6 %
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3.2. Observations hydrométrigues.

3.2.1. Débits moyens Jjournaliers mensuels et annuels.

Nous donnons en annexe 1L les débits moyens jour~
naliers calculés & chaque sbation au cours de 1l'année hydrolo-
gigque 1971-1972.: : : .

Nous présentons ci-dessous le tableau en m3/s des
débits moyens mensuels dalculés

Station LM (BYUMBA)

E s fo fwiop taotitriw o toa o tuwig gl g
( I s e Tt T ' o TTTTTTTTTT)

51971-72 :0,340:0, 413 20,3262 0,31120,35720,407; 0,537; o,82820,774;(0,465io,252;o,294 )
\ : [ » - L3 L4 : - : L g : )

3 » - . . - .
T T e I I e T T e 2 T s e 2 o T e 2t 0 e T e e e T s T e T 2 e T v et T T i T e T e T g e T e T D 00 ST I e e e e T e eI e T e e T

Station L2 (BYUMBA)

(=—= I e S e T e T e e T e T e o S T e I e v T g S e w3 e T e T e L e T e T S e T e e T e T o e e T e T e T g T v T e T T el e T o T e

. 3 - * - - » . - * - [
» . . - - H * . . . . 4

: 8 : 0 : N:D :J «:PFP : M : A M : J:J : A )
S i e § e § e e o f s § o s § i e e § e e § e i )
1971-72 ‘0,780 0,830%0,723° 0,69170,769%0819)'1,08 * 1,61 } 1,68° 1,20 0,826%0,784 g

Station L3 (BYUMBA)

L L4 b4 . - . L . - .
. . .

(
( :+ 8§ :+ O
(
(

el 1 e e T e o S g o e [ e T e a2 i T e e e e e e a2 e I S e e e e e I e e e e e e e e
; A )
.

» - . . . . .

N : D:J : F : M : A : M :J J A )

] — - S ——— . - . . .
LTl Lo ToTvipiy JUREIIPINY SEVPRpE SUnas .

v oot onn s vm O on e

" «s
» sq » .e

_ : )
3,350 2,44 (1,43 ‘1,20 g
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(1971-72 20,01620;038 ;9,035;0,043 20,01720,00520,002 20,003 ; 0 = 0 : O o )
: : : 1 T 2 : : : p : )

Débit méyen annuel

11 = 0,441 m3/s (0,366 m3/s en 69-70 et 0,371 m3/s en 70-71)
L2 = 0,983 m3/s (0,890 m3/s en 69-70 et 1,00 m3/s en 70-71)
L3+ L'3 = 1,86 m3/s (1,75 m3/s en269-70 et 2,69 m3/s en 70-71)
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Si noug transformons les valeurs trouvées pour
le module annuel en volume écoulé et en débit spécifique
annuel, nous obtenons le tableau suivant

— e 3 e T e T s T e T e ST e T o IS e T o T e D e TS e S et 0 e T e T e S e 5 e o T g 2 e T g ST e 2 e 0T v 5T e T e T e S o T e T

( Volume écoulé annuel Débit spécifique annuel )

e 208 W IS - VN < G 3
< %
E Campagne 1971-1972 %
¢ : )
(T 1 1%.,9 £ 11,0 (T4 = 43 ko) )
E 1 2 31,1 ‘8,3 (L2= 119 km) %
E L3+ L'"53 59,2 7,3 (L 3 = 258 km") %

L'écoulement total annuel est le plus élevé des
trois campagnes & 1l'exutoire de L 1, trés voisin de .celui de
1970-1971 & 1l'exutoire de L 2 et 1légérement supérieur & celuil
de 1969-1970 a l'exutoire du bassin total.

.
.

3.2.2. Bilan hydrologigum.

( Pluie Lame :Coefficiegt : Déficit, )

( module moyenne écoulde : d'écoul.® :d'écoul.” )

( @/) ) ¢ (o) ® " )

G e ——— : - Somm

¢ : S : : : )

( L1 o, b1 ¢ 1343 : 324 : 2h,1. ¢ 1019 g

( : : : : :

E L2 0,983 ¢ 1265 i 261 20,6 1 1004 ;

( : : : ‘ )

(L 3+ L'3: 1,86 : 1256 : 232 18,5 102k %
: f : H )
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3.2.3. Crues observées en 1971-1972 sur les
Bassgins de BYUMBA.

Les crues des stabtions L 1 et L 2 sont mal connues
pour deux raisons : forte extrapolation de 1l'étalonnage et sur-
tout lacunes des enregistrements.

- Station I 1.

Les débits maximaux de crues ont été classés arbi~
traitement par ordre décroigsant dans le tablesu X. En fait,
seules les crues degromngs 3, 7 et 11 sont bien connues et cor-
respondent & des enregistrements complebts. Toubes les aubres
valeurs sont données par défaut et proviennent, sauf la crue du
25 juin 1972, de la plus forte cote bimohiidienne relevée par le
lecteur. DLa minimisation des pointes de crues peut &tre impor-
tante, sans dépasser vralsemblablement un m3/s. I1 ne semble pas
dque la plus grosse crue dépasse 5 m3/s. Cette imprécision n'est
pas grave dans la constitubtion de 1'échantillon interannuel des
fortes valeurs observées puisque les années précédentes onbt four~
ni des résultats largement supérieurs (14,7 m3/s le 26 avril 1970}
mais elle rédult considérablement le nombre d'hydrogrammes per-—
nettant d'évaluer les paramétres de 1'hydrogramme standard ou
la relation précipitation-écoulement.

-~ Station I 2.

Le débit maximum des crues de rang 2 et 3 (ta~
bleau XI) est également donné par défaut et atteignait peut 8tre
7 & 8 m3/s. L& encore nous sommes loin des valeurs observées
en 1969~1970 ou 1970-1971 (meximum de 17,71 m3/s le 15 avril 971 .

- Station L 3.

Les crues sont enregistrées intégralement et la
plus forte pointe de crue (16,8 m3/s le 2 mai 1972) représente
environ 50 % des maxima observés au cours des deux premidres
campagnes (34,3 m3/s le 26 avril 1970 et 32,4 m3/s le
16 mai 1971). ' .




Les débits
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maximaux spéc
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g ) 1/s. Km? _ %
g ______________ :_1969-1970_ i 1970-1971 ¢ ’\27’1-’1972___.%
( Bassin L 1 : 342 : 174 : (120 2) )
g Bassin L 2 1441 144 101 %
E Bagsin L 3 1%3% 126 : 65 %
TABLEAU X
Classenent des crues observées en 1971~-1972
BYUMBA T 4

T T e e, )
% - e w3le _ 1/ekn®

1 1. 5.1972 > 4,00 (5,00 % 120 ? %
§ 2 25. 6.1972 >3,50 (&4,50?) 105 2 )
E 3 1.10.1971 2,88 : 67 3
( 4 25. 3.1972 > 2,79 - )
g 5 DU, 4.1972 >2,79 - %
( 6 20. 4.1972 > 2,60 - )
¢ o 13. 2.1972 2,56 60 %
E 8 22. 3.1972 > 2,42 - )
¢ 9 5. 41972 > 2,19 - J
( 10 10. 3.1972 >2,09 - )
E 11 2. 1.1972 1,95 ; 45 %
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TABLEAU XT

Classement des crues-q'bservées en 1971-’1972

BYUMBA T 2
E n® Date . %
%______. e 3 n’/s 1/s K™ __%
E 1 2. 5.1972 12,0 101 %
( 2 24, 4.,1972 > 5,57 : - )
E 3 9. 4.1972 =5, 41 - )
g 4 20. 5.1972 4,94 47 g
(5 25. 6.1972 4,79 10 %
( 6 6. 5.1972 - 4,72 40 )
¢ 3. 3.1972 4,29 %
_(Q 8 28.10.1971 4,22 35 3
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TABLEAU XIT

Claessenent des crues observées en 1971-1972

BYUMBA L 3
Date ; Débit maximal %
______ e we P 1/se®
1 2. 5.1972 : 16,8 65 %
2 25. 6.1972 15,0 58 )
3 2. 1.1972 14,0 54 g
4 20. 5.1972 13,2 51 )
5 24, 4.,1972 13,0 ; 50 %
& 10. 4.1972 8,92 : 35 )
7 16. 4.1972 8,92 : 35 %
8 21. 4.1972 8,92 35 )
9 9. 4.1972 8,67 55 %
10 27. 2.1972 8,14 32 )
11 10. 5.1972 7,84 30 %
12 24. 2.1972 6, 54 25 )
1% 15. 3.1972 6,40 25 %
14 18. 4.1972 6,40 25 )
15 23. 3.1972 6,13 o4 %
16 26. 5.1972 5,86 23 )
2.10.1971 5,35 21 %
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%.2.4. Description des principaux couples "averse-crue'.

Tes averses de la premiére saison des pluies ne
donnent que de faibles crues n'intéressant le plus souvent que
des zones partielles du bassin, par exemple crue du ler octo~
bre 1971 en I 1 ou crue du 28 Octobre 1971 en L 2. Par la suilte,
les couples "averse-crue" dignes d'8tre décrits sont rares et
nous ne parlerons que de cing d'entre eux.

3.2.4.1. Crue du 2 janvier 1972.
La pluie tombe principalement sur le
haut bassin de la MUYANZA (épicentre de 69,0 mm en PJ18).
Tes bassins I 1 et I 2 sont trés peu arrosés et donnent un
ruissellement infime. ILa crue observée en L 3 est donc due au
bagsin résiduaire qui fournit un maximum écoulé de 14,0 m3/s
(3&me rang des crues classées par ordre décroissant).

——— —— m——— v Gaa AW ol SR Mmss e e

Le début du mois d'avril volit se succéw-
der plusieurs crues, les 9, 10, 16, 21 et 23 qui, prises sépa-
rément sont de faible importance, mais qui favorisent une bonne
rehumectation des sols du bassin et une recharge des nappes
souterraines. Ceci se traduit par une élévation sensible de
la valeur de 1'édcoulement de base qui reste voisin de 5 m3/s
& 1l'exutoire de T 3.

Ainsi 1l'averse du 24 avril malgré sa
hauteur moyenne modeste (12,4 mm sur 1'ensemble des bassins)
et son hétérogénédité (le bassin de la INMWANGE est le plus
arrosé), domne une crue atteignant 13,0 m3/s en L 3 (5éme rang).
La défectuosité des enregistrements aux deux stations amont ne
permet pas de connaltre les débits maximums quil dewaient
dépasser 3 m3/s en L 1 et atteindre 7 & 8 n3/s en L 2.

3.2.4.3. Crue du 2 mai 1972.

~ La crue la plus importante de 1l'année
aux brois stations est provoquée par une averse dont la hauteur
moyenne est de 27,8 mm sur le bassin total (2éme rang). L'averse
est assez homogéne et donne un ruissellement généralisé. LEpi-
centre se trouve au pluviométre 10 (52,6 mm) et la zonela plus
arrosée concerne la moyenne MUYANZA et la ligne de créte séparant
cette riviére de la MWANGE. :
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Les intensités sont assez fortes en
J23 et le ruissellement de la parbtie rive droite en amont immé-
diat de l'exuboire L2 donne une pointe de crue de 12 m3/s & cette
station. La décrue presque instantanée est interrompue par 1l'ar-
rivée du flot amont, pointe & 5 m3/s (?) en L 1. A la station
L 5, on note que 1l'hydrogramme présente deux pointes comme cha-
que fols que 1l'hydrogramme en L 2 est trés aigu. ILa premiére
pointe & 13,9 m3/s est provoquée par le passage de la crue venant
de L 2, puis aprés une décrue Jjusqu'a 10 m3/s, la seconde pointe
atteint 16,8 m3/s (maximum principal) pour un temps de montée
total de 4 heures 40.

3.2.4.4, Crue du 20 mai 1972.

— s S uae  miem e v |

La pluie affecte surtout la partie
aval du basgin I 3 (56,2 mm en P2), zone de confluence de la
MUYANZA et de la RUGABANO; bien que par sa haubeur moyenne
(27,6 mm) elle se classe au 3éme rang de 1l'année, son hétérogé-
néité fait que le bassin I 3 ne rulsselle que modérément et que
1 'hydrogramme du bassin L 2 a une forme complexe : premiére
pointe & montée rapide puls molle remontée due au ruissellement
sur la zone centrale de la MWANGE. Comme pour la crue du
24 avril, 1'écoulement observé & l'exubtoire T 3 provient princi-
palement de la partie résiduaire de I 3. L'hydrogramme en cette
station présente une montée d'abord trés rapide (proche ruissel-
lement amont) puis beaucoup plus lente. Le maximum atteint
13,2 n3/s (4éme rang) avec un temps de montée de 8 heures 30.

3.2.4.5. Crues des 25 et 26 juin 1972.

— v it e Swan  dan” e meaa e o Y mown e e -

Alors que la saison des pluies es?
normalement terminée depuis plusieurs semaines, un épisode plu-
vieux tardif va balayer le RWANDA pendant deux Jours du sud au
nord. Il affecte les bassins de BYUMBA les 24 et 25 Juin ou il
est constitué par deux fortes averses survenant & une vingbaine
d'heures d'intervalle.

« Plule du 24 juin. Cette averse vient au premier rang de
l'année puisqu'elle donne, comme moyennes, 56,5 mm en L 1,
M4 mm en L 2 et 28,4 mn en L 3. La répartition spatiale de
la plule est assez homogéne mais les intensités sont faibles,
la pluie durant 5 & 6 heures. L'épicentre se trouve en PJY/,
c'est-ad~dire sur l'exubtoire de L 1. La crue en L 1 a été mal
enregistrée mais 11 ne semble pas qu'elle ait dépassé 2 &

2,5 m3/s car 1l'hydrogramme enregistré intégralement & 1'exu-
toire I 2 est treés mou (maximum 2,60 m3/s). En effet, les
conditions de saturation initiale du sol sont peu favorables
au ruissellement : sol ressuyé depuis plusieurs semaines. A
l'exutoire de I 3, le maximum de la crue est de 8,4 m3/s
seulement.
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. Pluie du 25 juin. Cette averse donne, comme moyennes,

27,0 mm en L 1, 15,6 mm en I 2 et 16,1 mm en I 3. Elle est
beaucoup moins homogéne dans 1l'espace que la pluie de la veille
puisqu'une partie de la Haubte MUYANZA n'est pas touchée; 1a
encore, c'est la gzone centrale du bassin de la MWANGE qui est
la plus arrosée. Les sols étant bien humectés, 1l'aptitude au
ruissellement est bien meilleure.

A 1'exutoire de I 1, la crue a dl cette
fois atbeindre 4 & 4,5 m3/s; en L 2 le maximum est de 4,8 m3/8
et en I 3 la décrue de la premiére crue est inberrompue par une
remontée sensible de 1'hydrogramme jusqu'd 15 m3/s (2éme rang
de 1'année).

On obtient, en définitive & cette

station un hydrogramme complexe qui ne permet pas de définir
la part du ruissellement relative a chacune des deux averses.
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~ CHAPITRE IV -

ANATYSE DES RESULTATS

(Bassins de BIUMBA)

Parmi le nombre déja restreint de crues de la campagne
19711972, la plupart des crues ayant eu lieu aux exutoires de
L 1 et de L.2 n'ont pas ete, ou mal, enreglstrees, si bien que,
comme nous le disions déja awparavant, s'il est p0531ble
d'évaluer grossicérement la pointe de crue et le volume ecoule,
on ne peut pas, par conbtre, reconstituer correctement 1'hydro-
gramme correspondant. ILes tableaux donnant les paramétres de
forme des hydrogrammes seront donc btrés peu fournis.

En ce quil concerne les données sur le ruissellement,
1'échantillon disponible est un peu plus consistant, sans que
la connaissance des crues et des relations entre les précipiw~
tations et le rulissellement en soit vraiment améliorée.

4.,1. Paramétres de forme des hydrogrammes simples.

Ces paramétres sont

- le temps de montée, Tm,
~ le temps de base , Tb,

- le rapport «< = QM/ Qmoy du débit maximal ruisselé au
débit moyen de 1l'hydrogramme.

Etant donné le peu de données, nous avons rassemblé les
résultats des bassins dans un méme tableau.
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TABLEAU XITT

Paranétres de forme des hydrogremmes & crues simples

Basgin
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( Date de : neximum T Tb o
E_ la_crue B3/S_ i B3/8 e
( 1.10.1971 2,88 2,40 : 6 h 30 510 : 2,36
g 1%. 2.1972 2,56 2,12 1 6 n 50 17 n 2,10

Bassin de BYUMBA I 2

HWéant.

Bassin de BYUMBA L 3

% Date d 2 . QN
ave c nazanum 2

(leomie i n3/s___i_m3/s. i o i S N
(2. 1.19572 140 : 12,2 :2h 40 : 20 h 30 : 2,85
E 2. 5.1972 16,8 1%,9 4 n 40 1 25h 30 0 2,15
% 20. 5.1972 13,2 10,86 :8h 30 : 33h 2,%6
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4.1.1. BYUMBA L 1.

Les paramétres des deux crues retenues confirment
les valeurs moyennes adopbtées dans le rapport précédent (cf.
D. 46 et 47) pour le temps de montée et le temps de base dans le
cas de ruissellement généralisé sur toubt le bassin, soit
Tm = 6 heures et Tb = 16 & 18 heures. ’ '

Ces crues sont par aillleurs trop faibles pour que
les coefficients o sgsoient bien significatifs.

4.1.2. BYUMBA L 2.

Les crues enregistrées en I 2 sont toutes com-
plexes et présentent souvent plusieurs pointes dues & 1'hété-
rogénéité spabtiale des pluies. Bien qu'il n'existe pas de crues
simples pour cette campagne, 1l'expérience acquise au cours des
deux premiéres années peut expliquer la complexité des hydro-
grammes 1971-1972 et 1l'on retrouve les mémes caractéristiques
déja décrites (p. 47 du second rapport)

- Tm de 1 heure & 1 heure 30 lorsque 1l'épicentre est sur l'exu
toire de L 2 avec une pointe de crue trés brutale (cas de
la crue du 2 mai 1972),

- Tm de 7 & 8 heures avec pointe de crue btrés molle lorsque le
ruissellement prédomine sur la partie centrale du bassin
(cas de la crue du 20 mai 1972),

~ Le temps de base Tb est de l'ordre de 20 heures.

- Les valeurs élevées du coefficient X dJdans le cas de ruls-—
sellements locaux affectant la partie en amont immédiat de
1'exutoire (5 ou davantage) se confirment. :

4.1.3. BYUMBA L 3.

Les trois crues du tableau XIII corroborent les
?stimagions du temps de montée faites dans le second rapport
p. 48).

Aingi, la crue du 2 mai 1972 présente une premieére
pointe & 14 m%/s avec un Tm = 1 heure 30 dfi & 1l'arrivée de la
pointe de crue de L 2 et la seconde pointe & 16,8 m3/s a un
Tm = 4 heures 40 a0 au ruissellement important sur la zone de
confluence MUYANZA~RUGABANO.

Quant & la crue du 20 mai 1972, le temps de propa-
gation du ruissellement venant de la haute MUYAMZA et également
sans doutbte de la haute RUGABANO aboubtit & un Tm = 8 heures 30.
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En ce qui concerne le temps de base, la crue du
20 mai 1972 présente un Tb de 33 heures correspondant & un
ruissellement généralisé un peu inférieur & la valeur moyenne
adnise pour le temps de base dans le précédent rapport (p. 48).

Le coefficient K varie pour les trois crues
considérées (tableau XIII) entre 2,15 et 2,86, La plus faible
de ces valeurs n'est pas significative, 1'hydrogramme du
2 mai 1972 présentant deux pointes; quant & la plus forte elle
est due & un ruissellement partiel affectant seulement le bassin
résiduaire de I 3 (crue du 2 janvier 1972). Elle montre bien
que le coefficient oK est toujours voisin de 3 ou davantage,
pour les fortes pluies hétérogenes et que les crues peuvent
8tre brutales, rappelons le cas de la crue du 31 mai 1971
(=< = 2,95, Q total = 20,9 n3/s).

4.2. Tes données sur le ruissellement.

Lec données sur le ruissellement des crues enregistrées
de la troisieme campagne figurent dans les tableaux XIV, XV
et XVI; elles sont représentées par les paramétres suivants

Qmoax = débit maxinunm (en m3/s) atteint par chagque crue
(aébit total comprenant le débit ruisselé + le débit de
base),

Vy = volume ruisselé (en m3) de la crue,

LPL = lame d'eau ruisselée (en mm) exprimée par le rapport VR

(en n3)/surface du bassin (en 1000 x km2),

P = précipitation moyenne (en mm) sur le bassin,

KR = coefficient de ruissellement (en %) de la crue,
" rapport Lp/ B

QO = débit initial (en m3/s) de la crue.

Hous présentons les résultats sous forme de tableaux
et sans commentaires, le rapport de synthése des trois campagnes
étant consacré surbtout & 1'étude des problemes de ruissellement.
Remarquons simplement la faiblesse des coefficients de ruissel-
lement (compris en général entre 4 et 6 %) sur tous les
bassins.
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TABLEAU XTIV

bassin de BYUMBA L

Buissellement sur le 1
(43 km2)
( Q max T L K q .3
( Date de o R R B R o) )]
E la_crue :_ m3/s : __ n3. mm i mm o % m3/8 ~_§
E 1.10.1971% 2,88 1 54 840 1 1,27 I 33,81 3,8 0,280 %
( 13. 2.1972: 2,56 : 61 800 : 1,44 : 19,5 : 7,4 0,300 )
TABLEAU XV
Ruissellement sur le bassin de BYUMBA T, 2
19 km2) *
¢ ) fQumex 1V S ™ K ) 2
( Date de : ' : R : R : R : o )
g..-;t..%_s:}:ue n3/s_:__.m3 oo oo % 3_13.12.@__,“%
(28.10.1971 : 4,22 : 23 700 : 0,20 9,3 2,2 : 0,79 )
¢ 3. 3.19722 1 4,29 168 00 P0,58 (17,2 1 3,4 0,790 3
{ 2. 5.1972 : 12,0 :146 400 : 1,23 : 24,3 5,1 : 1,70 )
g 6. 5.1972 1 4,72 1 76 200 } 0,64 13,3 4,8 11,60 3
(20. 5.1972 : 4,94 :125 400 : 1,05 : 26,2 4,0 1,10 %
§25. 6.1972 1 4,79 1102 600 1 0,86 19,6 © 4,4 2,00



Ruisscllement sur le bassin de BYUMBA I 3
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TABLEAU XVI
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- CHAPITRE V -

EQUIPEMENT HYDROPLUVIOMETRIQUE

(Bassins de GITARAMA)

5.1. Organisation générale.

Tie Service du Génie Rural qui assurait 1l'intérim des obser-
vations depuis le 22 juin 1971, date du départ de Monsieur RIOU,
a poursulvi les mesures Jusqu'au 11 octobre, date d'installation
& GITARAMA de Monsieur MUZET, hydrologue de la S8.C.E.T., nouveau
responsable des bassins.

L'infrastructure du réseau de mesures n'a subli aucun chan-
gement par rapport & la seconde campagne. Rappelons que cet
équipement comprend :

- % limnigraphes & pression,

- 9 pluviométres type Association,
- 5 pluviographes Jjournaliers

- 10 pluviographes hebdomadaires.

5.2. Equipement du bassin de URURUMANZA - Station L 1.

5.2.1. Equipement.

L'équipement pluviométrique comprend toujours
9 postes de nesures dont deux sont équipés d'enregistreurs
journaliers (type augets basculeurs) et trois d'enregistreurs
hebdomadaires.

L'équipement hydrométrique comprend, comme précé-
demnent

- une échelle limnimétrique composée de trois éléments métriques
situeés en rive gauche, le zéro de l'échelle étant & la cote
1442, 99 m

- un limnigraphe Telemnip NEYRPIC (échelle de réduction 1/10)
placé également en rive gauche.
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De nombrecux problémes d'enregistrement se sont
posés au cours de cebte campagne, les fréquentes variations du
profil du 1lit provoquées par la divagation d'importants bancs
de sable amcnant un colmatage de la prise de pression. Des
anomalies d'enregistrement sont observées d'octobre & décen-~
bre 1971. Le scellement en rive drolte de la prise au mois de
février sur les rochers au droit de la culée du pont, apporte
une amélioration sensible. Début Juillet la prise se colmate ou
se débouche & nouveau réguliérement rendant les enregistrenents
inutilisables Jusqu'd fin aolt; mnals les observations biquoti=
Aiennes du lecteur sont amplement suffisantes pendant cebte
période de basses eaux pour calculer de facon satisfalsante
1'écoulenent.

5.2.2} Etalonnage.

Le tarage est trés instable, chaque crue modifiant
la scetion du 1lit. Les 33 jaugeages effectués au cours de la
troisiéne campagne ne pernettent de représenter qu'imparfaitement
les variations de ce tarage. Ainsi on a matérialisé par une
seule courbe de hautes eaux les trois principales pointes de
crue ( H = 1,10 m le 21 décembre 1971, maximum jaugé;

H=1,20m le 11 janvier 1972, maximum de 1'année et H = 1,14 n
le 7 février 1972, maximum jaugé).

On distingue les étalonnages successifs suivants

1°/ calcul des débits de septembre A partir des jaugeages d
basses eaux 45 & 48 P Jaugeages ce

2°/ éta%onngge valable du début octobre au maximum du
1M Jjanvier (estimé & 10 m%/s)

3°/ depgis.la décrue du 11 Jjanvier jusqu'au maximum de crue du
Y février

[e) / rd . . Ve - I
4o, eta%onpage_ldenthue au n° 2, valable depuis la décrue du
Y février jusqu'au maximum du 4 avril

5°/ étalonnage valable du 4 avril au & Juin
6°/ depuis la décrue du 4 juin jusqu'd la fin aoftt 1972

(valable donc pour la crue du 26 juin & H = 0,92 m)
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TABLEAU XVII

Jaugeages GITARAMA - Station T 1

-=~=‘~=-:.‘=‘.=-=—=—=~=—=~=—=—=—=—:—:.‘d:—:—:r_:—:—:—:

( : s : J
% n® : Dabe : Hauteur (m) : ?éb}t) %
: m3/s
(TR T T )
( 45 8. 9.1971: 0,22 0,132 )
( 45 17. 9.1974: 0,20 0,066 )
E 47 gg. 301974: ? 0,041 %
' 1971 ¢ ? 0,05
{ 49 28.10.1971: 0,16 0,0k )
( 50 14,11.1974 : 0,21 0,075 )
¢ 51 28.11.1971: % 0,530 )
( 52 14.12.1971 0,1 0,033 )
( 53 21.12.1971: 1,02 =~ 1,10 ; )
( Bi 21.12.1971: 1.08 - 1,03 5.68 )
( 55 21.12.1971: 0.72 ~ 0,71 A, 54 )
E gg 22.42.48;4: 0,32 0,502 .%
. 1.1972: 0,24 0,
E 58 11 4.4372: 0,690 - 0,68 : 1,25 %
5 1. 1.1972: 0 0,597
( 60 13 1.4932: o:g 0,290 )
( 61 1. 2.1972: 0,27 . 0,068 )
( 62 7. 2.1972: 1,14 = 1,12 i 7.60 D
E 63 / g.qg;g; 1,01 = 4,00 : 3,96 %
. : 0 55 : 0,625
( 65 23. 2.1972: 0,38 0,310 )
( 66 25, 2.1972: 0,48 0,599 )
( 67 &. 5.1972: 0,34 0,275 )
I R 05
« . : 1
¢ 70 13, 4.1972: 0738 0,511 )
TERT: BN BN B
. 5.1972; 0,28 0,250
{ 73 10. 5.1972: 0,28 0,230 )
( 74 19. 5.1072: 0,31 0, 367 )
( 75 L, 6.1972: 0,54 1,74 )
( 76 16. 6.1972: 0,26 0,270 )
g 77 28. 6.1972: 0,31 0,420 g

T e 5o e D00 e T e T2 s T wres ST e 70 s 2 v T e
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5.3. Equipement du bassin de la KABEYA - Station I, 2.

5.%3.1. Eguipement.

L'équipement pluviométrique comprend 15 postes
pluviométriques dont 3 enregistreurs journaliers et 7/ enregis-
treurs hebdomadaires.

L'équipement hydrométrique se compose, comme pour
les deux premiéres campagnes, d'une échelle limnimétrique de
4 éléments métriques dont le zéro est a la cote 1406,20 m,
et d'un limnigraphe Telemnip NEYRPIC placé en rive gauche.

Les enregistrements sont corrects sauf pendant

de courtes pbrlodes en novembre, décembre et février, ou le
mécanisme d'horlogerie était déréglé.

5.2.2. Xtalonnage.

On remarque, comme & la station I 1, une alternance
de remblaiement et de déblaiement du 1lit provoqu&apa; des trans-
ports solides importants. Les dépbts de sable sont particuliére-
ment notables au mois d'octobre ol la prise de pression, avant®
changement d'emplacement, se trouvait & 75 cm sous le sable.

Apres la crue du 23 février, une partie de la berge
en rive droite, s'effondre entrafnant un nouveau détarage notable.
Malgré cette forte 1nstab111te, les variations de 1' etalonnage
sont assez bien connues grice a 38 jaugeages qui permettent
d'établir les courbes suivantes :

1°/ étalonnage de début septembre au 11 janvier (début de la
crue),
2°/ étalonnage valable de la crue du 11 Jjanvier au 7 février,

3°/ étalonnage valable de la crue du 7 février & celle du
24 février,

40/ étalonnage valable de la crue du 24 février & celle du
20 mai,

5°/ étalonnage valable de la crue du 20 mai & fin aollt.

Ce dernier etalonnage préseénte la plus forte
extrapolatlon, la crue du 26 juin atteignant 2,20 m &
1'échelle.
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TARBLEAU XVIIT

Jaugeages GITARAMA - Station L 2

|
|

' Hauteur (en mJDeblt (ma/s)

—-—

0,190
0,289
0,071
0,146
0,055
0,004
0 052
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5.4. EBquipement du bassin de la MUKUNGURI - Station L 3.

5.4.1. Equipement.

L'équipement: pluv1ometr1que comprend 10 postes
pluv1omeurlques dont 2 sont équipés 4 enreglstreurs Jjourna-
liers et 5 d'cnregistreurs hebdomadalires. :

L'eqnlpement hjdrometrlque n'a pas subi de
modifications il est constitué d'une eohelle llmnlmetrlque
comportunt 4 elements métriques dont le zéro se trouve a la
cote 1410,58 m, et d'un limnigraphe Telemnip NEYRPIC.

Les enregistrements sont inutilisables en
septembre et octobre, le bloc visualisateur étant_hors fonc-~
tionnement et la prise d'eau souvent hors de l'eau en étiage.
Par la suite les enregistrements sont bons dans 1'ensemble
(hormis la période du 19 au 24 Mars).

5.4.2. Etalonnage.

La station est asses stable, d'autant plus que
les crues sont trés faibles : le maximum annuel est de seule~-
ment 0,90 m le 25 juin.

Les 30 jaugeages effectués au cours de cette
campagn: ne concernent que de faibles débits et 1l'on admet que
la courbe de hautes eaux retenue correspond a celle adoptee
dans le precedent rapport & partir du 1% mai 1971. L'étalon-
nage est unique pour toute la campagne.
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TABLEAU XIX

i
1

!
i
f
1
[}
)
1
1

i
i
1l
i
il

|
i
}
]
1
I
1
i
1
If

n° Date____: Haubeur (m) __: débit (m~
50 : 8. 9.1971 0,12 0,129
51 :17. 9.1971 : 0,08 0,280
52 :21. 9.1971 : 0,00 0,037
53 :29. 9.1971 : 0,01 0,047
54 :21.10.1971 : 0,03 0,067
55 14.11.1971 + 0,%2 - 0,30 0,555
56 :25.11.1971 : 0,03 0,071

57 :28.11.1971 ¢ 0,16 -~ 0,17 0,237
58 :15.12.1971 : 0,00 0,052
59 :29.12.1971 : 0,18 : 0,299
60 :13. 1.1972 : 0,03 : 0,065
61 :26. 1.1972 0,04 : 0,044
62 : 1. 2.1972 0,15 0,041

63 :23. 2.1972 0,13 0,181

64 :25. 2,1972 : 0,56 - 0,57 : 1,46

65 :25, 2.1972 0,46 : 0,820
66 : 8. 3.1972 0,22 : 0,330
67 :24. 3.,1972 0,21 0,273
68 : 6. 4.1972 0,10 0,120
69 :13. 4.1972 0,13 0,199
70 13, 4.1972 0,27 - 0,28 0,427
71 127, 4.1972 0,185 0,242
72 4. 5,1972 0,245 0,408
93 :10. 5.1972 0,30 0,524
74 :19. 5.1972 0,22 0,378
75 :20., 5.1972 0,47 - 0,48 1,03

76 :30. 5.1972 0,51 0,555
77 16, 6.1972 0,27 0,525
78 :28. 6.1972 0,%3 0,668
79 : 3. 8.1972 0,03 0,067

]
i
]
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-~ CHAPITRE VI =~

OBSERVATIONS DE LA CAMPAGNE DE MESURES 19711972

(Bassins de GITARAMA)

6.1. Observations pluﬁiométriQues.

6.1.1. Caractéristiques de 1'année observée.

La région couvrant les bassins de GITARAMA a
été netbtement moins arrosée que celle des bassins de BYUMBA
puisque si le poste de KIGALI-Aérodrome est encore légérement
excédentaire (1020 mm contre 958 mm en année moyenne), le poste
de RUBONA ne touche plus que 1092 mm contre 1173 mm (soit 7 %
de déficit).

Les caractéristiques saisonniéres pour cette
partie du RWANDA sont les suivantes

. précoce, mois de sepbembre assez

~ Jére sailson des plui y z .
plules : Yrrosé - excédentaire dans 1'ensemble.

trés courte, mois de janvier défi-
citaire - février trés arrosé.

saison séche d'hived :

2éme saigon des pluies : trés déficilitaire.

Juin trés arrosé -~ juillet tres sec

-~ saison séche d'été N
saison s dtete aollt assez arrosé.
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6.1.2. Pluviométrie owservéde sur les bassins de GITARAMA.

~ Total annuel (mm).

§“'="=’=“='=ZZ£=£;§Z;E£Z"i"§2 ;:az“?'a‘;;=;zgz;;g;;—:=zi‘;;a;=§

Bassins - - : - )
g 169-70 1 70-71 1 71-72%1 69-70 170-71 | 71-72 ;
(T T T T Ty T Ty Ty Ty T Ty T
( LA 935 : 908 : 835 :: (1055): 1072 : 1009 )
g L 2 ; 904 ; 891 ; 826 jj (4oeo)§ 1062 § 1035 %
g T 3 868 ¢ 922 : 882 :: ( 990): 1107 : 1074 %

81 1l'on prend la période du ‘1er octobre au 31 aollt,
on peut noter que les botaux pluviométriques de L 1 et de L 2
sont les plus faibles des trois campagnes, seul celul de L 3
est légérement supérieur & celul de 1969-1970.

51 1l'on prend maintenant toute 1'année hydrologique

on constate la méme situation sauf en L 2 ou le total pluvio-
métriguc semble &tre voisin de celui de 1969-1970.

~ Répartition spatiale sur les bassins.

Les valecurs extrémes sont observées en H 23 (839 mm)
et en H 11 (1182 mm). On remarque une zone supéricure &
1100 mm sur 1'extrémité nord dubassin L 3 et sur la basse
KABEYA. Le cenbre des bassins I 1 - L 2 regoit moins dec
900 mm ainsi que l'extrémité nord-ouest de L 2.

- Réparbition saigonniére.

La repartltlon pluv:ometrlque de cette troisiéme campagne

est particuliercment irréguliére puisque les deux mois les plus
abondants sont septembre et février (contre novembre et avril
en année normalc). Coctbe forme saisonniére est peu propice a
1'écoulement car ces deux mois sont habituellement des mois

de transition cnbre saison séche et saison des pluies, faisant
donc suite & des nériodes pendant lesquelles les sols se sont
ressuyés.

XC
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TABLEAU XX

Pluviométrie sur les bassins de GITARAMA ( en mm )

B T e S el i) welT u-——-___-*—-——-——-*‘—a-‘—-———-—:-——--—-—*—-—-:-:_—_ - —:-:-:-r——: o e e e T T e e T T e ey -'—- -l
. - . . . L

: : : : : : : : =)
s «+ 0+« N + D : J F ¢ M ¢« A ¢ M :.d :"J : A
)

» - . .
- s » . - 4 -

RUBONA
Moyenne 39 ams

RUBONA
197172

B.V. GITARAMA L 1
1969-70
1970~71
197172

B.V. GITARAMA I, 2
1969~70
1970-71
1971-72

B.Ve GITARAMA L 3
1969-70
1970-71
197172

PPN LN SN TN LN TN N TN PN N ETN NS NN N NN N NN NN TS NN

s v ne e

%y oa oe

* . . . b4 » -
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79,5! 56,61125,3 92,8} 62,20193,7110,8} 92,5,111,7.58,8;
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oLt fgs ot 26,8%235,6089,21202,11172,5°58, b 117,275,0 ih3,4)
: 70 4 ok, o*110,0° 76,1% 89,0° 10@8 88,117k, 1 185 5 0 '18,0! 65,
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: o~ %ogy,0f 28 .5, 218,577, 43 174,6%193,1° 61,515,0° 5,3° 45,7>
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147, 61, 6 108, 4 87,5 42,6 1&%5 72,0 100,9° 117,8 77,8 0 .30 5)

\/vvv\.}

e &0 e
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I1 est difficile d‘qdmettre que ces deux mois corres-
pondent & un débutb trés précoce de saison des pluiesg car les
valeurs d'octobre et mars sont beﬂucoup plus faibles et il
s'effectue ensuite une reprise nette des pluies, mais insuf-
figante pour donner lieu & des crues importantes.

Les dew premleres campagnes ont montré que 1' ecoule—
ment n'était Jamqls tres important au cours de la premlere
saison des plules eb gu'une augmentation sensible de 1'écoule-
ment avec formation de grosses crues ne pouvalt avoir lieu
qu'aprés sabturation .des zones marecageuses encombrant les
talwegs. Cela nécessite ainsi des précipitations soutenucs

pendant une période assez longue, disons de deux mois consécu~
tifs. .

Si l'on fait la somme des deux mois consécutifs les
plus arrosés de la seconde saison des pluies, on arrive au
résultat suivant, en mm :

( : : :

( . : Mars + Avril : Avril + Mai : Avril + Mai
g Basgins . 1570, . 1974 : 1972

E T 1 375 360 208

( 2 : %68 : 358 : 219
s 571 59 236
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La faiblesse des mois d'avril et mal 1972 est spectacu~-
laire et nous verrons plus loin que les débits moyens mensuels
correspondants sont insignifiants. :

La relative uniformisation des hauteurs pluviométriques
mensuclles sur toute 1'année produit des pertes énormes par
évapotranspiration et le déficit d'écoulement sera particu-
liérement élevé.
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- Précipitations Jjournaliéres.

Pour la période du ler septembre 1971 au 31 aolt 1972,
le classement des précipitations relevées & la station de
RUBONA permet d'établir le tableau suivant :

( Classes : 8 :0 :N :D: J: F: M: A: M: J: J: A: Total)
¢ (m) x . PR U SN S S—" S— SR )
( 0.14& 4.9 : 11 6:10: 9:12:11:16: 9:18: 4: : 1: 107 )
( 5.0a 9.9 : 5 : 1 32 22 2: ¢ 7 4 20 3 B 31 )
( 10.0 & 14.9 : ¢ 2:2: 2: ¢ A 4y T 11 )
g 15.0..4 ?9.8 : ¢ 1 2: My 4 220 A 41 %
20.0 a 24. : : t 2 M1y s :
( 25.0 & 29.9 : 1: 1: : o 1 : : 3 )
E 30.0-a 34.9 : - I R SR S S S S A s 2 )
35.0 ? 39.9 : : s e TS S S SR S 1)
( 40.0 & 49.9 : : PO S S S S )
( 50.0 & 59.9 : e L S S S )
E 60.0 & 69.9 : : 1 2 I S S S 2 %
g Toval ! 161 12i18iM4i1sii9i19iz2ist 8 16l 172 ]

Nous obtenons un total de 472 pluics, largement supé-
rieur & ceux des deux autres campagnes (162 et 453) Cette
année encore des rosdes ont été certainement comptées comme
précipitations (il y a 16 pluies & 0,1 ou 0,2 mm).

Les paramétres de la loi de GOODRICH ajustée & 1'échan-
tillon de pluies Journaliéres. relevees & RUBONA entre 1931 et
1970 permettent de donner aux premiéres haubteurs rangées de
l'année 1971-1972 les probabilités suivantes :

g Date : ° H (mm) : Probabilité estimée %
( : : . : )
( 29.10.1971 : . 63,6 - : 1 fois en 2,5 ans )
( 6. 2.1972 60 0 : 71 fois en 2 ans )
( 3. 6.1972 56 6 : 3,5 fois par an )
( 30.10.1971 : 55,5 : 4,6 fois par an )
( 20. 5:1972 30,4 : 6 fois par an %

On remarquera :
-~ le nombre élevé de pluies inférieures & 10 mm (138)
- la rareté des fortes pluies (5 averses supérieures & 30 mm)

- la valeur modérée du maximum (63,6 mm contre 90,4 mm
le Ter mars 1970 et 74,7 mm le 28 mai 1971).



Comme pour les précédents rapports, nous donnons ci-
aprés les hauteurs moyennes sur les Trois bassins relatives

aux plus fortes averses ( H > 15,0 mm)

TABLEAU XXT

GITARAMA

E Bassin I 1 i Bagsin It 2
E Date ‘H (mn) Date ‘H (mm)
(T YT T
(20.42:1671: 47,1 125, 6.1972 : 41,4
E 6. 2.1972° 41,7 § 6. 2.1972 © 38,0
(25. 6.1972: 34,3 1 24, 2.1972 : 34,1
211. 9.1971% 30,9 | 20.12.1971 | 32,6
(2. 2.1972: - 30,4 1 12. 91971 : 29,2
(16:12.19717 23,4 L 11, 9.1971 © 25,0
(27.11.1971: 21,8 1 17. 2.1972 : 20,3
gﬂo. 11972 20,0 | 16.12.1971 | 18,1
(17. 2.1972: 19,9 1 27.41.1971 : 17,9
g 3. 6.1972] 18,6 ; 26. 9.1971 | 16,2
(26. 9.1971: 17,7 1 12. 4.1972 : 16,2
Eﬂ?. 5.19721 15,7 | 25. 9.1971 | 16,1
(29. 9.1971: 15,4 1
(12, 9.1971° :
120 919715 15,5
( 2. 5.1972: 15,5 1
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Bagsin L 3

20.12.1971

20. 5.1972
27.11.1971 :
24, 2.1972
14, 6.1972 :

29. 9.1971

15. 2.1972 :
10. 4.1972
17, 2.1972
2. 5.1972
18. 6.1972 :

14. 9.1971
26. 9.1971

13.11.1971

18. 1.1972 :
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6. 2.1972 :
25. 6.1972 |

. 16,6
3. 3.1972
17. 4.1972 :

I
~“ }
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- Analyse deg averses.

Les caractéristiques des plus fortes averses de la
troisiéme campagne enregistrées en J3 et J 13 sont données
dans les tableaux XXIT et XXTITIT.

TABLEAU XXTIT

Analyse des averses au poste 3 du bassin de GITARAMA

(broisiéme campagne)

)
Haubeur: Durée . Lntensité maximale (mm/h) observée )

bate ftﬁggle : ;gt'f 5 10 45 30 ' 45° 60° 9031203180%
. ) . Domnimn Jmn :mn:mn'mn:mnjmn:mn>

.
.

: : T : : : : : : : )
27.41.1974: 32,0 : 140 : 72: 66: 60: 52: 34: 28: 20: 16: 10)

16.12.1971° 24,0 © 40 f 96% 871 72t 44l z2% 24t 161 12 8%
20.12.1971: 68,0 : 444 : 48: 45: 38: B4: 26: 24: 18: 16: 12)
10. 1.1972° 38,0 * 144 P 84} 60 52 33 31 26% 20% 17° 123

(X3

6. 2.1972: 37,0 : 187 : 72: 60: 50: 28: 28: 24: 20: 16: 12)
16. 2.19727 21,5 © 173 [ 541 42f 38 277 181 151 11! 9! 7%
17. 2.1972: 21,0 @ 37 : 72: 72: 64: 40; 22: 21: 14: 10: 7)
3. 6.19727 31,0 } 180 [ 72 511 321 191 17! 16! 4 12] 40%
25. 6.1972: 33,5 : 260 : S54: 42: 32: 24: 19: 18: 15: 11: 10)

-
.

VAR Ve Ve Ve, Ve VI T2 Y Vo Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve Ve VR T

-
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TABLEAU XXTITT

Analyse des averses au poste 13 du bassin de GITARAMA

‘Hauteur 'Durée Intensité maximsle (mm/h) observée

(froisiéme campagne)

T e T eaa T e T e T e ey T oo D T vems T eewr T3 aew T eme I et T e

Date ;totale ; tot.; > - — : - : : §

Gum) i Gm): os gt o2 205 7 20 Ot ond
26. 9.1971: 22.0 + 270 : 42: 30: 241 18: 15: 12: 11: O 6%
29. 9,4971; 22.5 + 202 i 72i 60: 50+ 39: 26: 20+ A4: 10: 7%
6.11.1971: 30.5 + 120 : B4: B4i 621 44: 35: 28: 20+ 15: 40%
20.12.1971: 39. : 365 : 661 48: 4h: 41: 20: 22: 15: 13: 40%
17, 2.1971: 28.0 255 i GO: Shi 46: 35: 27: 221 13: 42 9%
4. 2.1972i BE.0 i 355 i OG: GO: 42: 37: 32: 261 18: 18: 123
17, 3.1972: 23.0 1 300 i 48: 42+ 32: 17: 43+ 12+ 8: 7 6%
7. 5.1972: 25.5 + B0 108+ 87+ 72: 4G: 32: 25: 18: 13 9%
26. 6.1972: 43.5 1 215 i 72+ GO+ 56: 41: 37i 374 24s A4 44%
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6.2. Observabtions hydrométriques.

6.2.1. Débits moyens journaliersi;mensuels et annuels.

Les tableaux des débits moyens Journalwers calcu~
1és aux 3 stations des bassins de GITARAMA au cours de 1ltannée
hydrologique 1971/1972 se trouvent dans 1'Annexe II en fin de
rapport.

Nous présentons ci-dessous les débits moyens menw
suels (en m3%/s) :

Station L 1 (GITARAMA)

e = -—w--.: e e .-zu--——__.--—-.f—---_- . v

M‘A;M'JEJ A

et
-
.

.

» - -

N

O

" o

Q 0

Station I 2 (GITARAMA)

T T D S e e S T o T T e T e o £ T T e W T e e T oo T o Y, ot T e e T o e e S e e T e 2 e o :":—:-'::-:‘-:")

O'fN'fD‘fJ"F'fM'fAfM:J:J:A

. . []
. . . . . . . - L

e

H

)
: )
(1971-72 -0,099 o 085 0, 140 :0, 268 :0, 299 0, 713 0 718 0, 418 1 0'7 1, 08 20,3512 o,om%

' . .
Lo~ —'--.—--r--.—-—— -.---.::-—--n__---.-———_—-—-——--:--—

-:-:—r—n--—.q:—-——'*-—-:--—-—__—-———-.__-n—-._ = s T2 e 10T mw T

Station I 3 (GITARAMA)

T o ST T B e I eI s 7 s S e T e T e e 2 e __.._:_.____..,_)

ﬁ*’—_A*’_MM g ¢ g fA

& .
.

a8 o8 »

. . )
; s )
1971-72 (0 100)(0 075) O ‘136 0 098 0 061 10, 289 0 336 Q, 280 O 544 0,511: O 2274 Od&?g

H H H
T v T e T e T e [ e T = = _—-:-dzd—-.—--—...__ 22 v e 2 e T i 22 e ST _.---..--«.-—---—-—-—-—-.g__u--..-—-—-.-——-,:..-—--—-w-‘-———_—

T T e T el

. ) Les débits moyens annuels de septembre et octobre 71
a la station I % sont estimés, les enregistrements ayant été
défectueux. "
Ceci conduit aux modules annuels suivants :
Bassin I 1 0,217 m3/s
Bassin L 2 0,441 m3/s

0,222 mE/S-

il

Bagssin L 3

1
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Le volumc écoulé annuel et le débit spéeifique
annuel sont les suivants

g Volume écoulé annuecl Débit spécifique annuel %
E_______-..sa_:l.06 n? - en l/s¥m” %
E Bassin L 1 6,9 : 3,0 %
( Bassin L 2 13,9 s 2,7 )
g Bassin L 3 7,0 : 2,4 )
(-:—:—:—::-12—:—:—:—:-:—:—:—:—:—: :—:—:—‘=—=—:—:—:-:—:—:—:-:-:-:-3

: Les valeurs annuelles de 1'écoulement sont parti-
culiérement faibles puisqgu'elles représentent pour 1'ensemble
des bassins un déficit de 44 & 48 % par rapport & la premiére
campagic et de 4% A& 49 % par rapport &4 la seconde campagne.
Ceci est essentiellement dfl & la médiocrité de 1'écoulement

gu cours des molis d'avril et mai.

'6.2.2. Bilan hydrologlque.

(—'-:-'-:-::-:-:-::-:.:-:—:-:-::-:—:—::-—:-:-:—:—:-:-z-:-r.:-_-z—-:-:-:f: e e _.—-...—:-. = ...-:—:-::-:-)
( Modul Pluie : Lame :Coefficient: Déficit )
( (033 ? " :  moyemme : é&coulde : d'écoul.t : dtécoul.t )
( my/s) (mm)  : () 2 (%) ¢ (m) g
( : : T _t L
( - T o : )
EBassin L1 1 o217 |, 1009 © 95 9,k 914 g
( : : : : )
EBassin L2 0, b1 1035 84 8,0 951 g
( : : : : )
éBa'ssin L3 . 0,222 , 1074 N D72 997 ;
( : : )
( S . ID T T T —~—-§'--—---——--c:~;i_—::-:-=—¢=—,_—u : —e 3 _a-:—-.... =g N : - -=-=-=-=-<=-)
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6.2.3. Crues observées en 1971-1972 sur les bassins
de GLYARAMA. '

Hormis la crue du 10 Janvier 1972 sur le bassin
L 1, toutes les crues de cebtbe campagne sont excessivement
modestes et peu nombreuses. Leg débits maximaux instantanés
spécifiques des trois campagnes figurent ci-dessous, en
1/s.Km2 '

T T T T T e ¢ mnée i dmmée Y
E . 1969-1970 :  1970-1971 : 19711972 %
( : : : )
( Bassin I 1 : 352 : 123 : 139 )
E Baggin T 2 87 65 48 %
E Bassin I 3 : 59 : 80 : 36 %

T 1 e S e I ey T mte T v T e T s ST e 20 e T e I o S e 2 e TS e T e D v S e S e 5 e T e T s S e T e S v S s ST s T e 2T eaan TS e 7

Les tableaux XXIV, XXV et XXVI qgui donnent pour
chaque bassin les plus fortes crues classées par ordre décrois-
sant montrent qu'étant donné 1'indigence des saisons des pluies,
les seules crues existantes se sont produltes, en fait, & n'importe
quel moment de 1l'amnée (Juillet et aofit exceptéd). On remarquera
qu'il n'y a que trois crues supérieures a 1.50 m3/s sur le bas-
sin de la MUKUNGURI, alors que le tableau XXI montre que 9 averses
ont eu, sur le bassin, une haubeurmoyenne supérieure & - .

20 mm et la plus forte averse de l'année sur ce secteur (35,4 mm
le 6 février 1972) ne donne qu'une crue insignifiante atteignant
seulement 0,99 m3/s.

Le bassin L 3, étant par ailleurs le bassin le
plus arrosé, présente donc une aptitude au ruissellement diffé-
rente des bassins L 1 et L 2, déja mise en évidence par son débit
spécifique annuel, btoujours inférieur de 15 & 20 % aux autres
bassins. : '

Le relief étant sensiblement le m8me gque par
ailleurs, c'est vraisemblablement 1l'état du réseau hydrologigque
gul en est la cause.

La densité de drainage est trés faible,
Dd = 2,29 contre DA = 3,15 pour le bassin de 1'URURUMANZA et
Dd = 2,85 pour le bassin de la KABEYA; 1le réseau hydrogra-
phique peu marqué, envahi par les marécages,assure mal 1'éva-
cuation du ruissellement local et les pertes par évapotranspi -
ration seront énormes. Te bassin I 3 a du resbe le déficit
d'écoulement le plus important et celui-ci fréle les 1000 mm
pour 1971-1972. : ‘




TABLEAU XXIV

Classcment des crues observées en 1971-1972

GITARAMA T 1

g‘ o " Cpute L. szbfii% —mgl.‘xj—_m;l; )
(et o . n3/s . 1/8.Eme -j
( 1 :10. 1.1972: 10,3 : 139 )
E 2 1 7. 2.972 8,30 1 412 %
( 3 :21.12.1971: 7,05 i 95 )
¢ oat o 61972 4,56 62 %
( 5 : 26. 6.1972: 3,64 49 )
g 6 . 16. 2.1972] 3,40 46 %
( 7 @ 22. 5.1972: 1,80 : 24 )
¢ e jem.2a9720 75 G s :
TABLEAU XXV
Classement des crues ohservées en 19711972
GITARAMA T 2
T T T T kit mewimal )
A 7 £ SRS WS Y.
C 1 i 26. 6.1972; 8,00 : 48 )
% 5 4. 1.1972F 510 3 %
( 3 25. 2.1972: 4,70 28 )
§ 4 7. 2.1972] 3,45 ] 21 %
( 5 4, 6.1972 3,23 19 )
E 6 21.12.1971" 5,20 1 19 %
g 7 23. 5.1972: 2,57 16 )
¢ 8 17. 2.1972° 1,90 f 12 %
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TABLEAU XXVI

Classement des crues observées en 1971=1972

GITARAMA T 3

o IIZ e T e 7wl T e DT e T e T v 2 et 3 000 T v T o T s 27 oo T e DT et T3 e T e T e S b T e T e DD e 0w 2 e

( o ¢ " Débit maximal )
(- S kA ./ N PSR-
( 1 :27. 6.1972: 3,25 ¢ 36 )
% 2 P21, 5.1972 2,15 o %
E 3 i 25, 2.1972; 1,51 : 17 )

T e T o T o T e 5 e 23 e T s 2 o S e S e S vy ) s 5 o 5 e 5T e T e T ol T e T e 0 e T e T e T e T

6.2.4. Description des principaux couples "averse~crue”.

S manme s Mamee e wmae  Gas  meaae  Gwme  mewe e wmme  sewes

: L'averse du 20 décembre est générale
sur tous les bassins, elle affecte principalement le bassin
L4 47,1 mm, 1er rang) et dans une proportion moindre le basg-
gin L 2 (32,6 mm, 4éme rang).et le bassin L 3 (26,7 mm, 3éme
rang). L'épicentre de 1l'averse est en P2 qui regoit 76,7 mm
et le haut bassin de 1'URURUMANZA est trés arrosé. La crue
atteint 7,05 m3/s en- I 1 et parvient trés amortie en ne donnant
plus que 5,2 m3/s au maximum; le bassin résiduaire de L 2
ruisselle trés peu ainsi que le bassin L 3.

6.2.4.2. Crue du 10 janvier 1972.

- G Suna  wo— — e e v w—— aom

La pluie du 10 janvier est trés hétéro-
geéne et intéresse la moitié ouest du bassin I 1 et une treés
faible partie du bassin résiduaire de L 2. Sa hauteur moyenne
est de 20,0mm pour L 1 avec un épicentre.de 44,0 mm en H 14.
L'averse est de courte durée et présente des intensités ini-
tiales de 1l'ordre de 80 mm/h. -

On peut estimer que seul le bassin L 1
ruisselle et cecl nous donne donc un exemple de propagation éde
la ¢crue de L 1 en L 2 sans apports de la MUHANGA. Le maximum
en L 1 est de 10,% m3/s, la crue est alors btrés pointue mais
sa forme s'arrondit nettement en parvenant en L 2 ou son
maximum n'est plus que de 5,1 m3/s.
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Une partie du volume ruisselé du haut bassin ne
se retrouve pas cn L 2 (144600 m3 contre 174800 m3) car il
contribue & la misec en cau des marais de la basse KABEYA ce qui
se braduit par unc légerc augmentation de 1'écoulement de base.

L I R R e il

La pluie du 6 février est encore trés
abondante sur lc bassin L 1 (41,7 mm de hauteur moyenne, 2éme
rang). Le bassin L 2 recoit %8 mm st le bassin L 3, 35,4 mnm.
Cette averse est trés hétérogéne et présente un épicentre supé-
rieur & 50 mm sur chaque bassin. ILe maximum de la crue abtteint
8,50 m3/s en L 1 et s'abaisse & 3,45 m3/s en I 2. DLes condi-
tions d'humectation dcs sols sont trés médiocres et la réten-
tion par les marais est trés forte, ce qui explique lz médiocrité
du ruissellement. En I 3 la crue ne dépasse pas 0,99 m3/s.

6.2.4.4. Crue_du 25 février 1972.

La pluie du 24 février a son épicentre
sur le poste P 12 avec 81,2 mm. Une zone supérieure & 50 mm
couvre la basse KABEYA et la partie est du bassin I 1. ILe hau-
teur moyenne de la pluie est de 34,1 mm pour L 2 et 30,4 mm
pour L 1, le bassin I 3 cst moins arrosé : 23,6 mm. La répar-
tition spatiale de¢ cetbe averse est intéressante car elle expli-
que bien les particularités des hydrogrammes. On observe en L 1
un gonflemcn®t modcste des eaux & 1,75 m3/s et au méme moment une
pointe & 3,53 m3/s en L 2 duc au rulssellement important sur la
zone en amont immédiat de¢ L 23 ensuite, 1l'apport des eaux de
1o basse MUHANGA (dorsale supérieurc & 60 mm) donne une remontée
du débit en L 2 jusqu'd 4,70 m3/s. C'est l'une des rares fois,
avec la crue du 26 juin 1972, ol 1l'hydrogramme observé en L 2
neqprovient pas du simple amortissenent de 1'hydrogramme de
L 1.

6.2.4.5. Crue_du 4 Jjuin 1972.

L'averse du 3 Juin au soir n'affecte
que la moyenne MUKUNGURI et la haute URURUMANZA (épicentre au
poste P2 avec 3%8,0 mm). Seule la moitié ouest du bassin L 1
ruisselle; la crue dont le maximum atteint 4,56 m3/s en L 1
arrive tres atténuée cn L 2 (3,23 m3/s).
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6.2.4.6. Crue_du 26 juin 1972.
Des pluies tardives les 24 et 25 juin
vont provoquer une importante remontée des eaux le 25 au soir
et le 26.

L'averse du 24 juin au soir affecte sur-
tout la frange est du bassin L 2. L'épicentre se trouve sur le
poste J 24 qui recgoit 32,0 mm entre 18 et 22 heures. Le ruissel~ "
lement est local et ne parvient & 1l'exutoire de L 2 que le lende-
main dans 1l'aprés-midi en falsant passer le débit de 0,250 & un
pallier & 1,10 m3/s.

L'averse du 25 juin qui touche les bas-
sins entre 17 et 21 heures est exceptionnelle & cette époque
de 1'année. Sa hauteur moyenne est de 41,4 mm sur L 2 (ler
rang), de 34,3 mm sur L 1 et 34,9 mm sur L 3. Assez hétérogeéne
elle présente un premier épicentre en P 7 (62,9 mm), un second
épicentre en J 21 (75,5 mm) et une dorsale supérieure & 50 mm
sur la zone centrale du bassin résiduaire de L 2 et sur 1l'exu-
toire de L 1.

L'hydrogramme du bassin L 1 présente une
premiére pointe & 2,80 m3/s le 25 & 22 heures 40 (ruissellement
en amont immédiat) puis un maximum principal de 3,64 m3/s le
26 & 1 heure du matin.

, L'hydrogramme du bassin L 2 présente une
premiére pointe de 6,64 m3/s le 26 & 8 heures (apport de la zone
en smont immédiat de L 1 + apport de la base KABEYA) et un maxi-
mum principal de 8 m3/s le 26 & 14 heures 30, correspondant &
1'apport de la moitié ouest du bassin résiduaire.

On notera & l'occasion de cette crue les

. temps de propagation trés lents de 1'écoulement dans le réseau

hydrographique, ainsi dans le cas ou seul le bassin L 1 est
arrosé, la pointe de crue met 11 & 12 heures pour aller dc
1l'exutoire de L 1 & 1l'exubtoire de L 23 quant au ruissellement
provenant de la moitié ouest du bassin résidualred = L 2 il lul
faut 22 & 24 heures pour se faire sentir & l'exubtoire de L 2.
Le freinage par les marais de la vibtesse de l'écoulement eb
1'amortissement considérable des crues dans le réseau hydrogra-
phique expliquent que méme dans le cas de fortes pluies on peutb
trés bien ne pas enregistrer de crues, mais simplement une
légére augmentation de 1'écoulement de base.

A la station contrdlant le bassin L 3
on enregistre la crue la plus importante de 1'année, crue dont
le maximum ne dépasse w.: toubtefois 3,25 m?%/s, valeur modeste
ayant été dépassée 7 fols lors de la précédente campagne et
4 fois lors de la campagne 1969-1970.
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~ CHAPITRE VII -

ANATYSE DES RESULTATS

(Bassins de GITARAMA)

7.1. Paramétres de forme des hydrogrammes simples.

Comme au chapltro IV, les paramétres des hydrogrammes
simples sont donnés par :
~ le temps de montée, Tm,
- le temps dc base, Tb,

~ le rapport K ='%§oy du débit maximal ruisselé
au débit moyen de 1'hydrogramme.

7.17.17. GITARAMA I 1.

MAAE  emm G G Gmaw  dme

« Temps de montée, Tm.

Les résulbats du tableau ZXVII confirment les valeurs adoptées
dans le rapport de la seconde campagne

~ Tm voisin de 1 heure lorsque 1l'averse est localisée ou
gu'une partie du bassin regoit d'abondantes précipitations,
cas des crues des 10.1.1972, 7.2.1972 ou 4.6.1972.

~ T™m voisin de 3 heures pour des averses généralisées,
cas de la crue du 21.12.1971 par exemple.

« Temps de base, Th.

Pour les crues de la troisiéme campagne le temps de base est
relativement constant et de l'ordre de 16 & 17 heures.
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TABLEAU XXVIT

Bassin de GITARAMA L 1

Paramétres de forme des hydrogrammes de crues simples

T o T — T e 3 e T e [T e T ey I e T e TD s T et I e I et 7 v T et T e T3 o DT e T et S e S e T et T e ST s T e T e T v 3 s S e T e ) e

% fitgrﬁgn_ P Q Max. ??____E__ Wi Tb__—i_~~:?i__-%
E 21.12.1971 : 7,05 : 6,80 : 3 h 45 : 17 h 55: 3,16 %
% 10. 1.1972 [ 10,3 . 10,7 1 1 h 10 . 151 50 3,40 %
( 7.2.4972: 8,30 : 8,00 : Ohn350 :15h 30: 2,60 )
E 16. 21972 1 3,44 1 390 13m0 16 n 400 2,46 %
g h. 61972 : 4,56 i 4,25 : Ah 17 m2: 3,02 %

Coefficicnt =X .

En retenant lces coefficiceunts relatifs aux trois plus gros-—
ses crues de la campagne, on obbtient 2,60 st 3,16 pour des pluies
ayont donné un ruissellemcnt généralisé ot 3,40 pour un ruissel-
lement particl, ces valeurs confirment les évaluations précé-
dentes,

solt o = 2,50 & 5,00 lorsque tout lc bassin participe & la
cruc
= = 3,50 ¢t davantage, lorsque seule une fraction du

bagsin intervient ou lorsquec les
averses présentent de trés fortes
intensités.
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7.1.2. GITARAMA T 2.

Le cas du bassin I 2 est trés complexe, nous avons
déja vu qu'il est constitué

-~ d'un bassin L 1 assez montagneux (1ndlce de pente
" Ip = 0,161), relativement bien dralne (densité de drai-
nage = 3 153 frequemmenb arrosé et donnant des crues
avec un coefflolent o &levé.

~ d'un bassin résiduaire beaucoup plus mou (indice de
pente général pour tout L 2 : Ip = 0,137), assez mal
drainé et encombré de mqrecages, plus rarement arrosé
et donnant des crues btrés amorties.

Les paramétres pernettant de representer 1'hydro=-
gramme de crue de L 2 semblent & premiére vue 8tre donnés faci-
lement par les résultats tirés des tableaux de crues simples-
Or, les hydrogrammes simples établis & partir des trois campa~
gnes d'observations sont, soit des hydrogrammes "amortis" en
provenance du bassin L 1, soit beaucoup plus rarement des hydro-
grammes ou l'influence du ba881n régiduaire se fait sentir en
partleo Dang les rares cas ou verltablemcnt le ruissellement
de l'ensemble du bassin se fait sentir & 1l'exutoire, la lenteur
de propagation de 1'écoulement dans le réseau hydrographigue
fait que 1l'on n'obtient jamais de crues simples (compte tenu
de la modlclte des crues observées) mals un hydrogramme com=
plexe & plusieurs pointes.

Dans 1'évaluation des crues de fréguence rare,
il est ainsi nécessaire de considérer deux cas

ler cas : 1la crue provient uniquement de L 1.
C'est 1le cas le plus frequenb il est p0551ble d'estlmer
assez facilement & parbtir de 1° hydrogramme L 1 élaboré
. les paramdtres. de 1l'hydrogremme L 2
. la pointe et le volume de la crue
. le temps de parcours entre L 1 et L 2.
Dans 1' optique de ce rapport prOV1501re, le tableau XXVIIT

confirme 1l'ordre de grandeur des paramétres representaths de
1'hydrogramme L 2 deaa donnés dans le second rapport, a savoir :

. temps de montée = 2 heures
. Temps de base = 16 & 18 heures
. coefficient oX = 2,5
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28me cas : la cruc provient d'un important ruissellement géné-
ralisé.

Ce cas est plus rare car il faubt, non seulement que la
pluiec soit abondante et générale, mals également que le bassin
résidunsire soit bien en eau (crue antéricure trés rapprochée
ou écoulcment de base abondant).

L'hydrogranmne L 2 aura alors

. un temps de montée et de base beaucoup plus élevés,

. une pointc de cruc sans doute guére plus élevée que
dans le cas n° 1

. un volume ruissclé beaucoup plus important.

La cempagne 1971-1972 fournit une seule crue de ce Type
celle du 26 juin 1972. Ce cas ne pourra donc &tre édtudié dans
le rapport de syntheésc qu'a partir d'un échantillon de crues
trés réduit, dans lequel figureront, par exemple, la crue
des 25 et 26 avril 1970 et celle du 13 mai 1971.

TABLEAY XXVIII

Bagsin de GITARAMA T 2

Porandtres de forme des hydrogrammes de crues simples

il

-<- : e : : H H H 3
g %;térﬁi : Q Max. Qm ™ T ¥4 %
{ 21.12.1971: %,20 : 3,00 : 2h00 : 47 h 30: 2,17 )
E 10. 1.1972} 5,90 1 4,90 1 2hn20} 48130 2,44 %
{ 7.2.1972: 3,45 : 3,25 : 2h20: 20 h10: 2,39 )
g 16. 2.1972° 1,90 1 1,30 1 31000} 16 h20] 2,17 .
E 4. 6.1972: 3,23 i 2,10 i 3B 20 211000 2,65 %
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7.1.5, GITARAMA T 3.

La seule crue de la btroisiéme campagne que 1l'on
puisse retenir est celle du 25 Juin 1972 dont le débit maximum
est de 3,25 m3/s.

Elle présente un temps de montée de 15 heures,
un temps de base de 28 heures et un coefficient «X de 2,50.

On serait tenté, a priori, de penser que cetbte crue

n'est pas représentative du bassin car son temps de montée est
excessivement long; ‘toutefois, si on la compare aux crues du
15 mai 1971 ou du 20 mai 1971 on s'apercoit que ces derniéres
présentent également une bosse ou une pointe secondaire

14 heures ou 15 heures aprés le début du ruissellement. Dans
les trois cas 1l'extrémité nord du bassin a été arrosée et
1'apport 40l & cette zome est naturellement d'aubant plus neb
que le ruissellement est par ailleurs moins marqué ou que la
crue est plus faible.

La forme de 1'hydrogramme dépend ainsi pour les
faibles débits trés ébtroitement de la position de 1'épicentre
de l'averse sur le bassin.

Les estimations faites dans le second rapport dans
le cas d'une crue importante issue d'un ruissellement généralisé
semblent toujours valables et 1'on peut retenir comme valeurs
moyennes

o tm = ©6 & 7 heures
. th = 20 a 22 heures
L) °< =

2,60 & 2,80

7.2. Les données sur le ruissellement.

, Les tableaux XXIX, XXX et XXXI fournissent les données
sur le ruissellement des plus importantes crues simples ou
complexes de la troisieéme campagne de mesures.
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TABLEAU XX{IX

Ruisscllcement sur le bassin de GITARAMA T 1.

(74 km2)

— o T T T2 e T e T e 2 et T e S e S e S G S o T e T e S5 e S o T e T e S e I e e T e T e T e T ey T e T e e S e e I e

E Datc de : Quax : Vg L, ot 0p ¢ Ep ot Q %
g_m La cmie HBL/E’..__;._..?_“?_:.._;__Eﬂ.l.il-_...;._..,1212_._.__:.,__‘/."./’.._.._..,.;._1—11.%./.?._§
g 21.12.1971 1 7,05 138 900; 1,88 D47, 0 3,9 ; 0,180%
( 10. 1.1972 : 10,3  :174 800: 2,36 : 20,0 : 11,8 : 0,090)
% 7. 2.1972 1 8,30 1178 800] 2,41 [ 41,7 . 5,8 ;0,220
( 16. 2.1972 : 3,44 : 75 300: 1,01 : 12,8 :+ 7,9 : 0,250)
E 24. 2.1972 1 1,75 118 900] 0,26 [ 30,4 . 0,9 ] 0,5203
( 4. 6.1972 : 4,56 : 82.500: 1,10 : 18,6 : 5,9 0,330)
E 25. 6.1972 [ 3,64 [ 82 8001 1,12 1 34,3 * 3,3 0,4509
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Tableau XXX

sur le bassin de GITARAMA L 2 (165 Km®)

LT3

s s we se

% Date de la i Q max i vy i Iy 5 3 5 Kp
g crue : m3/s : m> P Poomm : %

( : : =3 -2 g

% 2112471 : 3,20 : 91 200: 0,55 : 32,6 : 1,7
¢ 10, 1,72 5,10 184 sooi 0,88 14,2 6,2
% 7e 2.72 : 3,45 : 99 ooo: 0,60 i 38,0 : 1,6
é 164 2472 i 1,90 i ho oooé 0,25 5 20,3 i 1,2
é 2k, 2,72 : 4,70 : 160 2002 0,97 : 2k, 1 : L,0
§ b 6.72 i 3,23 5 60 3005 0,37 i 12,1 i 3,1
§ 25. 6.72 i 8,00 : 343 Soo: 2,08 : ba, b : 5,0
( : : I : : |

-

[T T T

sn o»

sr 8B 2g

S8 e S8 4B 6% o2 e se R W$

»
i

T T S T O s S e T e Y oy T a2 e S et e T e e I

i
1
!
!
i
3
1
1
1

0,090
0,080
0,290
0,640
1,07

1,20

. - k3 .
T 2 g 2 i e 20 e e S e I e T o e T o a5 e T e 2 e T 2 e 2 o T e o T D T e T ) e T e T T e T e e T e T e I e

Tableau XXXTI

Ruissellement sur le bassin de GITARAMA L 3 ( 91 Km? )

M S Sl Nl N N N N A N N S NN N N NP N N N N N NP

g Date de la | Qmex | Vy . Ly B 1 K 1 q §
( crue : m3/s v mm ¢ mn : % :+  m3/s g
( : : : : : :

(ﬁ——“-‘--n—-——h: H '.‘-— _______ !-—” :-—- -.-: ---------- )
E 2h, 2.72 : 1,51 : 75 900 : 0,83 : 23,6 : 3,5 : 0,20 g
( P : : : : : )
E 25. 6,72 : 3,25 102900 : 1,13 : 34,9 3,2 ¢ 0,36 g
(...———..~-—_-—_-——;-—-———.—~-r~-:-—-r~ ; ——-—;---——---—-v——-;——--:-c:-c—'; —-—~:—=—:)
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PLUVIOMETRIE JOURNALIERE MOYENNE

T+1e Bassins de BYUMBA

Te2+ Bassins de GITARAMA
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Pluviométrie journaliére moyenne

sur le bassin de BYUMBA 11

Année 1971-1972

(mm)
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Total annuel




Pluviométris journalidre moychne

in de BYUMBA L2

~ur le banso

Année 1971-1972

(o)

Jown s 5 O 17 D J ¥ M A A

1 L5 27,90 2,0 6,21 1,00 221 1,91 7, 0,0
2 Se2l o 521 I 3,7 16,1 el 39,5 3 0,0
B 0,0 5,5 0,0 0,0 2,0 0,3 17,2 0,0 = 0,0
b 0,0 0,1 0,0 0,2 7y 0,3 2, 0,0 0 0,0
5 D Uy O-:L“ Q’ 1 L"’C) 0,1 0,1 0,3 5 0,0
O ‘l:a,'{' 3’4 1,2 DaU L‘L’.‘—’ :’10 052 1,5 % & OaO
. Gyt 0,0 0,0 0,0 1,4 0,1 1,0 2,7 - 3 0,0
I's} - e ~ A E ~ ~
a 0,0 2,4 0,0 0,0 11,1 0,5 75k 2y O 5 0,0
G0 0,0 0,0 0,0 2y b 0,0 0,0 | 14,7 4 0 0,0
10 0,0 0,0 2,9 0,2 Ty 0,0 2,1 &,0 2 0,0
11 b5 0,1 0,0 0,0 Sk 5y 0,2 0,0 T

- - 1] — -~ ~ - -~ . —_ o~

o O, 0,1 5,1 0,0 0,0 0,0 0,1 .9 1

1= 5,2 0,81 19,4 0,0 0,1 11,0 5,41 10,5 =

14 &5, F 0,4 2,0 0,0 0,0 0,0 | 29,2 g,g 0

5 L. g 0,0 3,7 2,1 a,0 0 10,3 k9| 18,6 &

16 2,7 0,7 0,21 22,z 0,0 Dok 6,0 9,0 0,0

— - Ty e - O 3 i~

( 0.0 Cy Ua,l” b, 7 ?,2 t"‘g’ 1,4 10,9 0,7

(= 0,1 40 1,0 0,5 Gyl 9,0 | 10,7 2,3 2571

19 (;’O 2 ’(rj (,),’I O,L) U,’] 5,1 O,/l 75 Ta?

=8 0,0 2,8 0,2 0,0 5,0 0,0 5,7 1 15,0 | 26,2

= - o ~ £ - ~ - % 0) :

21 0,0 Gy 0,7 0,0 2,4 0,0 2,3 8,7 5,1

P . - - e I's —_ —_

22 0,1 0,4 0,1 0,0 0,0 2,h 1 18,53 8,7 3,0

23 0,0 0,7 0,1 2,1 0,0 5,9 211 12,9 0,5

2k 0,01 0,31 0] 6,71 53 4,9 0,6 15,7 b0

25 5,7 0,1 300 %70 0,3 o2 11,7 0,0 6,7

5,_}5 8,3 b 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2

27 L5 2,510 17,91 0,1 0.0 96 0,1 0,2

- I'e] P PR, - - —~

28 a4 9,31 1,0 0,7 0,0 5,0 0,0 5,8

20 1,9 0,1 2,4 1,4 2,9 0,2 0,31 14,1

50 Zyo | 11,7 0, O, 0,0 3,1 0,0

21 0,4 6,5 0,4 0,0

I - ¥ P 0 . —
T 81,9 | 175,0 | 88,01 ¢3,7 | 85,3 |110,2 | 159,4 | 208,9 5

Total momuel = 1.205,0 mm .
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Pluviométrie journaliére moyenne
aur le bassin de GITARAMA T2
Année 1971-1972
(mm)
Jours S O n D g F M A ) J J A
1 Ov‘:} EHLI‘ 3’1" Qa"!' 031 0,7 /III,U C’a‘; 15 073 O$O 0,0
> 0,0 0,9 9,2 2,40 0,2 7,9 0,2 0,0 14,2 0,0 0,0 0,0
z 0,0 2,2 &,0 AP 0,0 0,0 2,7 0,9 0,91 12,1 0,0 0,0
4 5,0 0,0 1,5 0,01 0,7 4,9 0,5 0,0 0 0,0 0,0 0,0
5 1,2 b1 0,0 0,01 2,5 0,0 0,6 2,2 0,8 0,0 0,0 0,0
6 5,2 0,1 | 11,2 0,01 0,7 | 35,0 1,0 2,9 0,5 2,1 0,0 0,0
55 0,00 1,7 0,0] Z,5. 3,0 2,0 1,90 w71 1R 0,00 0,0
& 0,6 0,0 | 0,1 0,1) 0,7 0,5 0,1 k1 O,k 2,0 0,0 0,0
4 0,5 2,9 ey 0,01 0,3 0,0 0,0 3,0 oyt 0,2 0,0 0,0
10 | 12,4 0,0 0,9 o050 1k, 2 0,0 0,2 3,20 0,9 0,0 0,0 0,0
11 { 25,0 k2 0,1 0,21 0,0 0,7 0,00 2,5 0,2 0,0 0,01 0,0
2 :‘.‘,ﬁ;.?, =z 1y ('_\ O, :, 0,0 1,0 2,1 €y 1 To, 2 0,0 0,0 0,0 0,0
3 0,0 by 4,8 0,01 0,1 0,5 2,51 12,2 g @ 0,0 0,0 0,0
14 vyt 0,5 1,1 0,0 0,53 o,k 1,6 byt S, 7 0,0 0,0
L T 5 0,5 0,0 0,0 0,0 7 5,0 1,1 2yt 0,0 0,0 0,0
1o 0,3 5,9 2,7 15,17 0,0 | 14,8 0,2 5,0 0,0 0,0 0,0 0,0
17 0,0 4,1 0,0 0,0 0,9 20,3 8,3 &, 10,7 0,9 0,0 0,0
& 0,0 0,9 Lo 0,00 ©,2 2,0 1,0 0,2 0,5 1,7 0,0 0,0
19 0,0 6,0 0,5 0,1 0,0 | 11,2 0,0 741 2,0 0,0 0,0 0,0
e a . " £ - i Ty P g
20 0,0 0,8 0,1 32,00 0,0 0,6 3,2 4,7 15,71 0,0 0,0 0,0
2 0,0 G,1 | 10,4 0,1 0,0 9,6 3,0 0,51 13,7 0,0 0,0 0,0
22 0,0 | 0,1 5,1 2,1 0,0 0,0 5,9 0,9 5,9 2,0 0,0 5,7
23 0,0 747 0,1 0,41 0,0 7.0 5,2 2,5 2,3 0,0 0,0 4,9
o4 0,1 0,0 0,8 7oal o0h L sk 0,0 6 0,6 8,2 0,0 9,2
25 6, 0,1 5,0 2,10 5,9 0,2 0,2 0,5 0,1 41,4 0,0 0,0
1o, 2 2y5 4,0 0,1 1,1 4,8 0,¢ 2,2 0,2 0,6 0,0 5,0
0,1 0,0 | 17,9 0,41 0,8 5,8 1,2 = 3,0 0,3 0,0 0,1
0,9 2,4 G, 7 5,11 0,0 7,9 0,4 2,5 0,0 0,0 0,0 5,6
29 | 10,3 0,2 0,1 4,5 0,0 1,2 0,0 2,3 0,k 0,1 0,0 0,0
30 0,9 1,1 0,0 0,21 0,9 ,5 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Z C’,O O,T 3,5 0,0 0,0 an (:)10
T [157,1 | ol,o [108,4 | O7,5) 42,0 |188,5 | 72,00 100,9| 117,8| 77,8 0,0 30,5

Total amnuel = 1.03%4%,7 mm.
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Pluviométrie journaliére moyenne
sur le bassin de GITARAMA 13

Année 1971-1972

(mm)
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= 1.074,0 mm.

Total annuel




~ ANNEXE II =~

DEBITS MOYENS JOURNALILERS

Il.1. Bassins de BYUMBA

IT.2. Bassins de GITARAMA

-




II 1-1
Débits moyens journaliers
Bassin de BYUMBA L]
Année 1971-1972
(m3 /s)

Jours| 3 0 N D J F M A M J Jt A

1 | 385 | 1.07 319 349 | 280 288 | J27B | 277 | 1.39 6 J345] 236

2 | 406 | J620 G 2390 | L6755 | <358 | .261 | Jh02 | 2.38 36l 0329 .236

3 | 271 | 377 «309 | o349 | 555 | 386 | U452 | 547 | 1.59 46| 307 236

L | .20 | .365 299 | 298 | 405 | .295 | 487 | 346 | 1.03 <361 285 236

5 | <305 | .352 0282 | 278 | 536 | 261 | J3hk2 | 322 | .870 U6 264 236

6 | .588 |.311 2P| L2671 498 1 258 | .293 | 322 | 807 .385] .258] .236

7 | «657 | «299 269 | 258 | .356 | 412 | 291 | 383 | 705 3531 .258| .236

8 |.537 | .41 «263 | .256 | .513 | .296 | .294 | 470 | .584 L1510 .258| .236
9 | .450 | .884 259 | 238 | JA4h1 | 290 | 319 | J554 | .550 .3961 .258| .236
10 | J423 | «338 258 | .238 | 370 | 285 | 1.7 | <530 | 1.05 <3791 258 .236
11 | 395 | .278 | .258 | .256 | .335 | .381 | 1.13 | 359 | 706 | .371| .258| .236
12 | «368 | .270 258 | 247 | 308 | .395 | 397 | 403 | .56k 3621 J2h7l .236
13 | <340 | .264 613 | 236 | 293 | 1.03 | 337 | .759 | 605 353 .236| .23%6
14 | .312 | .236 385 1 248 | J282 | 562 | W372 | 488 | .715 LA721 L2360 236
15 | 285 | 236 300 | 275 | 271 610 | 838 | 540 | .715 L5 236 .23%6
16 | 261 | <236 | 302 | .265 | .262 | .707 | W48B8 | 1.76 | .785 Aokl .236) .236
17 | .258 | 344 $302 | 624 | 504 | .579 | o301 | 4913 | <585 L4408 .2361 .239
18 | .258 | «291 2302 | o332 | JH13 | <453 | 337 | 1.04 | .572 .236]  .255
19 | 258 | 701 | .299 | .298 | .326 | 616 | 559 | .738 | .508 .236| .236
20 | 258 | .y92 0296 | 294 | 285 | JA478 | 514 | 1.14 | 752 503 .236] .236
21 | <258 | 612 293 | 289 | .291 | .332 | J400 | 1.75 | .780 L2k .236] 236
22 | 258 | .520 2291 | J28Lk | 286 | <285 | 1.2k | 1.73 | <669 L4531  .236| .239
23 | .258 | .368 288 | J30h | 4293 | 267 | 837 | 1.86 | .672 370 236|279
24 | 258 | .291 285 | 4302 | 300 | 4287 | .563 | 2.25 | .584 .236]  JH460
25 | .258 | 267 $282 | WHE7 | W302 | 271 | 446 1.3 | .656 2361 346
26 | «396 | 466 .292 | Wbz | L2971 | L2671 834 .920 | .625 L7081  .236) k429
27 | «320 | 349 L3 L 2951 .280 | W459 | 519 | .663 | 660 535|  .236 J435
28 | .366 | 432 5811 .269 | 280 | o394 | 356 | 668 | 573 Ll 236 (892
29 | .298 | 341 o5 o7k | W280 | W312 ] J344 | J734 | 504 02| .236]  .533
30 | +280 | 378 U6 | o334 | 280 335 | 540 | 430 368 .236] .288
31 «391 «379 | &272 «308 <390 .236] 249
Moy.| «340 | 413 326 .311| 357 Jho7 | 537 ) .828 | .77k | (.465) .252] .29b

[ébit doyeh annuel = O.441 m3/s. '




IT -2
Débits moyens journaliers
Bassin de BYUMBA L2
Année 1971-1972
(m3/s)

Jours| 8 0 N D J T M A M J J A

1 LOU9 | 1.0k L7061 721 738 JGHO| L8381 .B01| .47 1.021 1.16 | 746

2 <913 1.761 699 | 7281 874 | J665| 793 | .9281 3.15| .992 | 1.02 | 741

3 866 11| 693 732 1e11| L7841 1.27 ] 1.07| 3,021 1.02 | 984 | .737

L ) 861 679 | L6771 913 707 | 1.29| .791| 1.92| 1.02 | .951| .728

5 H66 | JThB | J666 | L6551 955 | J662| 1.06| 769 | 1.64 | .959 | .928 | .715

6 1.01| 701 644 | 643 908 | 644 .819| .754 | 2.28 | .927 | .908 | .713

i 1.06| .678| JGho| .648| .831] .8h9| .758 | 753 1.95| 1.02 | .888 | .713

& 1221 <654 JBLO| 655 900 | .7186| .859 | 1.06| 1.58 | 1.04 | .869 | .713

9 809 777 L64O| L6622 901 | JOP4| 9211 2.871 1.521 1.00| .854 | .713
10 | 805 .676| .64O| .669| .895| .645| 1.02| 1.81) 2.18 .950 ! 841} .713
11 75| 683 640 6701 719 | JBLO| 1.28 | 1.25] 1.75 | 884 | 829 | .713
12 861 7261 JGHO| 626 J70L| L8001 .850 | 928 1.4y | 862 820 .713
13 L7751 WJ740 | L84 | .589 | JE94| L8353 | .821| 1.20| 1.26 | .819 ] .813 | .713
14 8231 W6331 J861%t .571| 684 SO0 | 1.09| 1.43 | 813 | .807 | .713
15 L9501 6251 L7266 570 | 669 4.70  1.05| 1.39 | 1.34% | .800 | .713
16 L8701 L6002 .723| 570 642 1,07 1 2.211 141 1.01 | 793, 713
17 L8201 L6751 L7077 1.17 ] L6781 L9021 1.07 | 1.73| 1.33 ' 871 786 | .713
18 01 661 J702 | 900 | 8721 1.081 .909 | 1.67 ] 1.28 1 1.05 | 776 | 731
19 HB751 1,151 696 709 | 788 1.16 .15 | 1.40 ] 1.15 | 1.28 | 767 | 747
20 B4 40| 691 LEHE | .729 | L8931 837 | 1.77 277 | 1.19 | W757 | 716
21 582 1.01 J686 J6LO | L6941 L7749 | 1412 2429 | 2.23 | 1.01 .750 | .713
22 G570 JObh | L6811 JERO | J732 1 729 1.23 | 2.401 1.83 | .994 | .750 | .713
23 5701 U3 L6571 B0 J729 | 698 1.55] 2.88| 1.59 | 919 .750 | .713
24 .570| .683 G2k | 689 J7BL | L7751 1.37 | 3.73| 1.46 ] .965 ] .750 | .903
25 5701 JEh7 | 605 J816 ] J723 | .919 | 1.84| 3.09 | .71 | 2.59 | 750 | 1.12
26 7521 679 L9791 L8571 686 735| 1.50| 1.95| 1.40 | 3.00| .750 | 1.22
a7 21 .999 | J839 | J707 | 663 J76L | 1.04 | 1.57 | 1.29 | 2.05 | .750 | 945
28 L7781 1,03 L0902 JEBL ] L6451 1.07 | .926 | 1.38 | 1.21 1 1.61 | 750 | .90k
29 7551 8381 1.01| 640 657 «938] 876 | 1.62| 1.16 ] 1.4 | 750 | 1.00
20 L7710 767 J743| JE6HO | 699 LSO 1,57 | 1.2 1.31 | <750 | 847
31 .92k 696 | 659 . 305 1.08 750 | .803
Moy | 780! .830| .723| .691] .769| .819| 1.08| 1.61| 1.68| 1.20| .826 | .78%

Tidbii oy annuel = 0.983 mB/s.




IT w3
DELIts moyens journaliers
- Bagsin de BYUMBA L3
Annde 1971=1972
)
Jours| 8 - | © i D J i M A 1 J J A
1 8 1@1“2 10'?7 1&36 1.033 . mﬁ? 1'&?0 1&3‘4“? 1'026 2009 ?&,85 ,19" 'if;; ﬁll{“
2 1,80 3e51]  1656| 13| 361 1.25] 1.38] 1.67] 8.01| 1.73| 1.83] 1.3
C 3 1.46] 2,01 1428 1.38] LolO| 1415| 1490 2.22] 6.38] 1.80| 1.8 1.3
b1 1018 2,01 123 1627] 227 1e13| 359 146|365 1,76 1.78| 1.12
5 1018 1:52 '1»20 1@15 3&09 1e 10 2,.8& e 3# 2@96 ’ ‘}a?g '30'7#‘ 142
61 1.52] 1.38] 1.16] 1.02] 49| 1.06| 1.68| 1.28| k2| 1.80| 1.70| .
71 159 1637] | 2999 1e52| 1.56| bS] 1.30| 3.k2| 1.97| 1.65] 1611
81 1472 .35 1a11| 1.02| 2,21 1.50] .44 2.06| 2.39| 1.9%| 1.58| .10
9 119 1e31] 101 1.03| 1.83] 118] 1462] 3.15| 2.35] 1.85] 1.54| 109
10 | 1.03] 1.28] 1.03| <979| 157 1e41| 1665| 4,58| 4,57 1.78| 1.32| 1.09
11 1,02 1e2k| 1.07| «961| 1.38] 1,11 2.04| 2.82] 4.69] 1.78| .50 1,08
12 | teth] 1420 1413| «945| 1e34| - 1.33] .42 1.86| 3.30| 1.78| 1.48| 1.07
13 | 1.12] 1.17] 1,60 .930| 1.28| 1.23| 1e3G| 2,31 2.69| 1.78| 1.845| 4.06
th | 104 1.10] 1097 £918) 1.15] 69| 133| 2:25) 2.60 1.78| 1.43| .06
15 | 1a32] 1208 1.b47{ 917 1423| 1.35] 4.12| 1,98 2.56| 2.4 14| 1,05
16 | 1.26] 1.06] 1.31| 1.22| 1a2h| 1.56|i 2.55| 4.89| 2.36| 1.68] 1.79| 1.04]
17 | 1623  1e21] 1e2B] 2469 1.37] 178|181 3.96] 2.17] 1.57| 137 .04
18 | 1416 1483 1023 1,79 1.73| 1.98] 151 hP2| 2,17 2.35| 135 1,03
19 | 1.8 2471 1.19]  1.b0| 1.48] 22| 2.12| 3,57| 2.05| 2.58] 1.32| 1.02
20 | 1,09 2e28| 110 12| 131| 1.66| 155 4.00 7.12| 184 130 1.02
21 | 1.04 1490 1403| 1e2%| 1.22] 1,27 1.7 6.65| 5.34%| 2.261 1.28] 1.01
22 | 1408  1.96| 1.02] 1020| 1.19] AeTi| 2.59) 6,33 4.03] 2.00] .27 1.00
23 | 1,08  1.40| 1400 1015 detl| 1.89| 353 S.71| Jeth| 192 1:25] 1.09
24 | 1.08  1b0|  1.08| .34 1.09] 1.90| 3,01 8.23| 2.57| 1.7k G.2h| 1.56
25 | 1s0h  1.22] 1.2B) 14h 1.06] 2e25| 2.52 592 2,48 7.57] 1.23] 1.82
26 | 1.10]  1428] 1651 2.0 1,03 1.56| 2.69| 3.85] 3.68| 7.79| 1.21| 2.16
27 | 1.27] 1469] 1453 124 1400 2.85| 1.65| 2.89| 2.69| ba73| 1.20| 1.69
28 1-09 ¢31 Zq 22 : 1 wSB q98’1 3_;30 " v32 2- 39 2@ 49 3: 2’2 1» 19 1&50 s
29 1613]  1.67] 2.69| 1.30| .980| 2.0 25| 2.84| 2,33 2.52] 1.17| ‘.62
30 | .44 1470 10&6 1.21] 980 125| 2.86| 2.17| 2.17] 1+16] 1.09
31| 2.06 .52 980 . | 1.33} 2,01 1:15] 1.02
Moy.| 1.22]. 1.59| 1.34| 1.28]. 1.55| 1.60| 1,99 3;3a 3.35| 2.44] .43 1.20
Débit méyen annuél = 1-;36. m3/3ﬁ




IT 1-4
Débits moyens journaliers
Bassin de BYUMBA L'3
Année 1971-1972
(m3/s)

Jours S 0 N D J F M A M J

1 | 030 | 024 | 024 | 076 | .015 | .015

2 | 2025 | 023 | 024 | 076 | .010 | .025 005

3 1 020 | J062 | 4023 | 062 | 005 | .015 | 005

b | 018 | 024 | 4019 | 050 | .015 |-.005 | .010

5 | 4010 | 024 | (016 | 050 | 040 | .005 | 020

6 | 020 | 023 | 014 | 040 | .020 | 010 | .005 |

7 1 015 | o027 | «010 | <033 | 030 | 005

8 | 015 | 130 | «007 | 033 | .025 | .005

9 | 015 | 130 | 033 | 040 | .010 | .005 | .005

10 | «010 | 092 | 040 | 040 | .0% | .003 | .005

11 | <005 | 050 | 040 | 04O | .020 | .002

12 | 005 | 4033 | 4033 | <033 | .015 | .001

13 | «010 | o033 | 040 | 027 | 015 | 001

14 | 020 | 027 | 050 | 027 | 015 | 001

15 | 023 | ,027 | 023 | 024 | .015 | .005

16 | 023 | w027 | «015 | -024 | .015 | .005

17 | «018 | 2027 | 010 | 069 | 015 | 005 .030
18 | 4010 | 033 | 005 | «063 | .015 | 005 :
19 | 007 | »027 | «002 | 037 | .015 | .005

20 | 007 | 050 | «001 | .033 | .015 | .002

21 | 4023 | 4033 | o001 | .030 | .015 | .002 .010
22 | <018 | 028 | 4001 | .027 | 010 | .001 | .005 | .015
23 | L0148 | 024 | ,024 | 027 | .010 ' .005 | .010
2L | L0115 | 023 | L024 | 079 | .010 010
25 | 4010 | 024 | ,018 | 4076 | .010

26 | J015 | .02k | 4103 | 101 | .005

27 | 018 | 4027 | 076 | 4050 | .005 | .005

28 | 014 | 024 | 4150 | 030 | .010

29 | 4018 | 027 | 153 | 4020 | .025
30 | L018 | 4023 | 076 | 4015 | 035
31 ’ »027 015 | .032
Moy.| ,016 !..038 | .035 | .043 | .017 | .005 | .002 |.003

Volume écoulé par L'3 = 419.290 m>




IT 2-1
Débits moyens journaliers
Bassin de GITARAMA 11
Année 1971-1972
(m3 /s)
Jours| g 0 N D J F M A M J J A
1 101 | o116 | o122 | JO80 | 4136 | 078 | .302 | .132 | .170 | .280 | .318 | .055
2 «131 | «10C | 094 | .072 | o131 | <131 | 369 | 116 | 344 | .323 | .300 | 050
3 <127 | <095 | Sk | .25 | 12k |.222 | 0393 | .102 | J346 | 312 | 282 | JO4S
4 4085 | 4092 | 4225 | 4090 | 111 | 141 | 423 | .100 | .238 | 1.51 | 269 | 04O
5 2085 | 089 | o160 | 4075 | 101 | «188 | +295 | 103 | 221 | .553 | .256 | 040
6 085 | .086 | 4252 | 4060 | «111 | 138 | 269 | 105 | .228 | 408 | .236 | .035
7 L085 | L0771 | 243 | JOW8 | .096 | 2.54 | .251 | .108 | .234% | .380 | 224 | .035
8 «085 | .059 | 4135 ['.046 | 061 | 2799 | <250 | «110 | <235 | 379 | .216 | .030
9 L0884 | L0556 | o114 | JO43 | J071 | 4506 | 248 | 4106 | 227 | 361 | 209 | .030
10 L0800 | JO54 | o116 | JOb1 | 2.80 | o357 | .232 | 248 | .28% | .335 | .200 | .025
11 075 | JO48 | 4071 | 042 | 147 | o358 | 214 | 348 | 278 | .320 | .191 | .025
12 070 | JOU8 | .055 | 043 | .553 | o337 | 218 | 196 | .254 | .308 | .184 | .025
13 <065 | 4050 | 052 | JObl | W72 | 276 | .238 | J426 | .230 | 297 | 179 | .020
14 L060 | J063 | JOUS | OS5 | .391 |..268 | 234 | 378 | 350 | .286 | .174 | .020
15 <055 | 059 | JO45 | J0h2 | 4310 | J249 | o229 | .292 | .356 | .310 | .170 | .020
16 <050 | JO49 | 4038 | 070 | 4229 | o783 | 249 | 4233 | «305 | 273 | 160 | .020
17 06 | 052 | JOBh | 256 | 148 | .04 | 0397 | .232 | J462 | J254 | J1hO | .020
18 COLO | L0666 | JOUL | 2120 | o133 | 4959 | 365 | 4277 | 4500 | 255 | .120 | .020
19 <035 | 069 | 4062 | 053 | 4218 | 493 | 289 | 4237 | <321 | 275 | 095 | .020
20 |- .029 | 062 | 046 | JOU7 | 139 | 4594 | .268 | .280 | .306 | .268 | .085 | .020
21 024 | 055 | L036 | 2.05 | 4126 | .391 | 241 | 267 | 344 | .262 | 080 | .020
22 2025 | JOh2 | JOWh | J412 | o113 | W41k | W232 | 4251 | <935 | 275 |..080 | .020
23 026 | JOh2 | 4052 | 4253 | 099 | «356 | .235 | .236 | «713 | «260 | LO75 | 04O
24 .028 | JObh | o1 | J242 | .086 | 524 | L2714 | 226 | .552 | .237 | 075 | .060
25 029 | O | 4037 | W34 | <081 | W512 | 194 | L218 | <505 | .550 | .07C | .090
26 .030 | .039 | 043 | 300 | <089 | o344 | .17k | 188 | 459 | 1.4k | 070 | L060
27 032 | 037 | 071 | «198 | 080 | <311 | «163 | <165 | 44k | ,537 | J065 | .055
28 033 | 038 | o343 | .188 | 071 | 402 | 4155 | 175 | 437 | 429 | 060 | .0O50
29 «039 | 068 | 176 | .220 | 061 | 516 | 147 | 4197 | 374 | .380 | .060 | .OL5
30 2179 | JOh2 | 122 | «17H | .052 40 | L23%9 | 300 | 345 | LOBO | .OLO
31 Ol L6 | JOob5 «139 «281 055 | 035
Moy.1 064 |. .061 | «102 | 192 | 281 | <491 | «251 | 210 | 362 | 413 | «153 | 035
Débit moyen annuel = 0.217'm3/s.




IT 2-2
Débits moyens journaliers
Bassin de GITARAMA 12
Ammée 1971=1972
(ms/s)
Jours 5 0 N D J iy M A M J J A
1] <127 | <193 | 064 | .298 | 198 | .055 | .993 | .284 | .529 | 1.24 | .849 | 064
2 153 | 162 | LO70 | 222 | 176 | 100 | 1.09 | .259 | 540 | 1.16 | 761 | 056
30 o3| 137 | L0687 | .179 | 48| .150 | <994 | .235 | .853 | 1.10 | .692 | .okL7
Ll o111 128 | 109 | 193 | 132 | 150 | 1.01 221 <730 | 1.82 | 647 | Jokz
51 099 1 <121 | «131 | 157 | <118 | .200 | 1.52 | 210 | 602 | 1.55 | 594 | .04O
61 095 | «11C | 113 | 138 | 104 | 25C | 985 | 202 | .583 | 1.27 | .564 | .038
71 <0911 «10C | <211 | «116 | 091 | 753 | 842 | .209 | .553 | 1.10 | 543 | .033
81 079 | .089 | 194 | 107 | 096 | 1.53 ! .810 | 271 | 506 | 1.01 | 511 | .031
9| JO771{ 078 | 122 | <101 | 099 | 877 | .795 | .289 | .486 | .967 | 486 | .03
101 083 070 | 111 L096 | 100 | u58C | 734 | 292 | 529 | .911 U471 | 031
11 L088 | L069 | 108 | L0933 | 2.30 | 45k 660 | L343 1 660 | 791 451 031
12 | L0933 | 072 | 099 | 092 | 1.30 | <355 | 591 | 341 | 882 | 704 | 413 | 030
13| .99 | 076 | .095 | 090 | .950 | .352 | .610 | .353 | 872 | .645 | .380 | .030
14 | 104 | J079 | 095 | 089 | 750 | 307 | 601 | 823 | 851 | .618 | .360 | .030
15 | 109 | 076 | .095 | 086 | 450 | .336 | .625 | .822 | 1.08 | .603 | .341 | 030
16 | 115 | 072 | 094 | 083 | 4300 | o379 | <592 | 583 | 1.07 | 647 | 320 | .030
17 | <118 | 4069 | 090 | <117 | «250 | 1403 | 623 | 451 | .835 | 622 | .295 | .030
18 | 106 | 065 | 099 | 311 | <230 | 1.38 | .988 | 423 | 1,03 | 587 | .281 | 030
19 | 093 | 063 | .103 | .198 | .200 | 1.06 | .802 | .502 | 945 573 | -270 | 030
20 | .080 | 068 | 103 | .14k | 180 | 4887 | <655 | 455 | 1.01 | 566 | 241 | .030
21| 068 | 070 | .100 | 1.05 | 140 | .775 | 583 | 674 | 1.45 | .558 | 204 | .030
22 | 067 | 2073 | J098 | 1.13 | 120 | 614 | o576 | 683 | 1.66 | .550 | .187 | .030
23 | LO67 | J072 | (095 | 567 | <110 | 550 | .702 | .571 | 2.25 | 540 | .177 | .030
2k | 067 | L0771 | 097 | .368 | 105 | 3.0k | .756 | 481 | 1.89 | .513 | .154 | .032
25 | 067 | 070 | 099 | 316 | <105 | 2.76 | <631 | 430 | 1.66 | 710 | 134 | 065
26 | 068 | 069 | .102 | 531 .100 | 1.35 | 544 | 409 | 1.62 | 4.81 .116 | 070
27 1 o113 | 067 | .103 | 363 | 100 | 957 | 468 | .393 | 1.59 | 2.54% | .104 | .057
2 L34 | 058 | 267 | .282 | <100 | 926 | J423 | .384 | 1.69 | 1.49 | 096 | .052
29 | 117 | 055 | 615 | 288 | +100 | 1.06 | 387 | 403 | 1.52 | 1.22 | 090 | 057
30| <139 | JO68 | Ju18 | 277 | 080 $351 | 5hlh | 1.43 | (994 | L083 | .055
31 LO70 .233 | 060 31k 1.36 075 | 052
Moy.| «099 | 085 | .140 | 268 | <299 | .731 | 718 | 418 | 1.07 | 1.08 | .351 | .OkO

DIt moyen annuel = O.41 mB/S*




II 2-3
Débits moyens journaliers
Bassin de GITARAMA L3
Armée 1971-1972
(m3 /s)

Jours s 0 N D J F M A M J J A

1 . 140 160 | 4130 | W119 ] LOB7 | 372 | L34 | .355 | 485 | 533 | 071

2 <143 <158 | <118 | 117 | Oh6 | 384 | 113 | W358 | J449 | 513 | LO6k

3 .128 152 | o326 | J095 | #055 | 3h2 | 100 | 811 | .452 1 49D | 060

L <114 103 | 4197 | <081 | 074 | 689 | 107 | J456 | 713 | 462 | .056
5 <116 L07h | L1388 | J067 | L083 | 568 | 103 | .373 | .549 | 400 | .053

6 <125 .069 | .096 | OS54 | 080 | .397 | .132 | .380 | 482 | .367 | .051

Vi «138 116 | JO76 | 051 | o257 | .355 | -132 | .362 | 438 | .353 | 047

8 . 156 084 | 069 | 053 | 484! (349 143 | U344 | 433 | 340 | JOh4

9 . 152 056 | JOBL4 | JOBh | 4183 | 350 | .54 | .327 | .394 | .320 | .O43
10 o M6 080 | 062 | 055 | .118 | .309 . 135 38 | o331 | .295 | Ot
11 o141 <102 | 4059 | 071 | 100 | .267 | 494k | .513% | 275 | .258 | 040
12 . 136 099 | 057 | .089 | .082 | .239 | .203 | 405 | .262 | .232 | .039
13 <131 <067 | LOSh | LJO6L | J075 | 330 | .290 | .336 | .256 | .227 | 038
14 .125 .521 051 | 054 | .083 | 247 | 445 | 440 | .250 | .217 | 037
15 .120 <219 | JOk8 | .051 | 085 | .232 | .309 | .511 | 640 | .199 | .037
16 .115 SH6 | L045 | LOB7 | 0193 | .525 | .212 | J374 | .538 | .186 | 036
17 . 107 L00L | Johk2 | LO4L | L2033 | L3CE | .196 | .325 | .361 | 165 | .035
18 .09 085 | .086 | 041 | .587 | JA16 | 481 | .354 | .328 | Jabh | (034
19 074 115 | 063 | 003 | 454 | .387 | 486 | 346 | 859 | 138 | 033
20 .056 .108 | 056 | 088 | 40O | .26L | 430 | 648 | .505 | .133 | 033
21 042 L0841 o188 | L0659 | o313 | .358 | .3%62 | 1.37 | 433 | 126 | 032
22 +Oh1 071 | 193 | 4063 | 207 | .378 | 345 | .921 ! .388 | .119 | .0%1
23 « 041 088 | L087 | 057 | 170 | J461 | o383 | .83%1 | .343 | 112 | .03
24 0k LO084 | L066 | L052 | o316 | .301 | .388 | .720 | 325 | .108 | .0OL5
25 042 065 | J075 | LO46 | 1.08 | 257 | .327 | .719 | 490 | .104 | .092
26 .043 L065 | .080 | .o 650 | JH1h | G283 | <729 | 1.72 | .101 | LO76
27 043 s068 | 074 | JO4O | 834 | .239 | .268 | 727 | .788 | .097 | .055
28 » Ol 287 | L0688 | JOLO | 612 | 4173 | 274 | 668 | .658 | .084 | .053
29 oLl 438 | J1b0 | 4039 | L4966 | .150 | J380 | 611 | 603 | LO78 | 052
30 - Olly 219 | o122 | 4039 L1843 1 588 | .569 | 574 | .075 | 050
31 <105 | +039 .202 .529 074 | 050
Moy.| .096 f0.075>] 136 | J098 | L0671 | 4289 | 336 | 280 | .544 | 511 | .227 | .O47

Débit moyen annuel

= 0.222 m3/s.
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ISOHYETES ET HYDROGRAMMES DES PRINCIPALES CRUES

III.'].- Bassins de BY[MBA

IIT.2. Bassins de GITARAMA
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Fig: 14 ‘
BASSIN - DE  BYUMBA
Crug du 2 Janvier 1972 l
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A Fig
3 BASSIN ' DE  BYUMBA
; Crue du 2 Mai 1872
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Fig: 18
BASSIN DE  BYUMBA
Gree du 20 Mai 1972
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Fig : 21
BASSIN DE BYUMBA
Grues du 25 au. 26 Juin 19792
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Fig: 22 |
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_ Fig: 23
BASSIN  DE  GITARAMA
Grue du 21 Décembre 1971
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ok Fig : 25 |
) ~ BASSIN  DE GITARAMA
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Fig : 27

. BASSIN DE  GITARAMA
- Crues du 7 au 8 Fevrier 1972
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BASSIN DE GITARAMA
Crues du 25 au 26 Juin 1979
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