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Notre propos, qui est une breve rkflexion sur le ruissel- 
lement et ses multiples problemes A Brazzaville, tient avant tout 
a mettre l'accent sur quelques considerations purement generales 
afin d'etablir la relation, combien intime, qui existe entre 
l'hydrologie urbaine et l'amenagement de la ville d'une part, et 
d'autre part a montrer la reponsabilite des decideurs dans la 
politique d'amenagement de la ville. 

En effet les projets d'amenagement. on le sait, peuvent 
produire. en plus des bienfaits espCres, des effets secondaires 
defavorables A l'environnement en gkneral. aux rkgimes hydrolo- 
giques en particulier ainsi qu'aux conditions socio-sanitaires 
des populations concernees par lesdits projets. Autrement dit, 
pour assurer un amenagement harmonieux du site de Brazzaville, il 
y a lieu de prendre en compte certains effets secondaires rela- 
tifs A l'amenagement de la ville. Cette consideration conduit 
necessairement A &valuer, entre autre, l'impact socio-Cconomique 
et kcologique des modifications des regimes hydrologiques, dans 
la mesure ou ces modifications posent de serieux problemes aux 
autorites municipales, savoir : l'kvacuation optimale des eaux 
pluviales, la degradation du site par erosion pluviale, l'inonda- 
tion de certains quartiers etc. 

Si l'on se r&!fhre aux donnkes du CRETH, la surface 
urbaniske, selon l'hypothese optimale, peut dtre estimee A : 

- 52 km2 en 1975 pour une population de 320 O00 Hbts ; - 61.5 km2 en 1980 " " " 430 O00 Hbts ; - 69.5 km2 en 1905 " " " 528 O00 Hbts ; - 95 km2 en 2000 " 'I " &SO O00 Hbts. 

,I 

11 

Cette estimation represente une augmentation moyenne de la 
surface urbanisee de prhs de 0,5 km2 tous les 5 ans. 
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S'agissant d'hvdrologie, le site de Brazzaville peut 
s'identifier une aire dont le contour delimite un ensemble de 
petits bassins versants dont les plus importants sont : 

- le bassin versant de la Mfoa. superficie : 6,3km2 
- le bassin versant de la Ouenze, superficie : 6,7km2 - le bassin versant de Makelekele, superficie : 3,08 km2 - le bassin versant de la Tsiem& , superficie : 8 km2 
On peut egalement citer les bassins versants de Mfilou, de 

Mikalou, de la Glaciere, de Mpila, du "Ruisseau de la Maladie du 
Sommeil", et du ravin de l'H8pital General. A ceux-ci il convient 
d'ajouter une partie des bassins versants du Djoud, de la Djiri 
et de la Loa. 

De toute la liste, seuls trois bassins versants ont fait 
l'objet d'etudes hydrologiques en vue de l'assainissement. 11 
s'agit particuliGrement des bassins versants de la Mfoa, de la 
Ouenze et de Makel&k&l&. Cependant il convient de signaler que 
ces 6tudes ont kt& realisees &I des periodes assez reculees qui ne 
prennent pas en compte l'importante urbanisation actuelle sur 
lesdits bassins versants. 

Dans l'ensemble, ces bassins versants sont domines par des 
collines avoisinantes aux pentes souvent assez fortes. Sur 
l'ensemble du site de la ville, ces collines contrastent tres 
nettement avec des zones basses sujettes &I des etalements des 
eaux de pluies ; c'est le cas du Centre ville, de Poto-Poto, de 
Mpila. de Ouenze et d'une partie de Moungali. 

Du point de vue des sols, les sables predominent sur le site 
de Brazzaville et ses environs. Ceux-ci sont. soit des sables de 
l'alt&ration des gres du Stanley-Pool, soit des sables proluviaux 
de recouvrement, &labores h partir des formations grkso-sableuses 
tek&. Plusieurs etudes ont mis en evidence que ces sols sont 
fortement desatures et instables. La denudation de ces sols et la 
sensible reduction de la couverture vegetale dûes h l'essor de 
l'agglom&ration s'accompagnent d'une perturbation sensible des 
valeurs d'infiltration. d'6vaporation et d'evapo-transpiration. 

L'apport essentiel des precipitations a Brazzaville demeure 
la pluie qui atteint en moyenne 1 400 "/an. Cette moyenne est 
voisine de la pluviornetrie annuelle sur l'ensemble du territoire 
national (1 655 "/an). On notera que des pluies de plus de 80 mm 
sont observees pendant les periodes les plus pluvieuses. Deux 
types de pluie interessent la r&gion de Brazzaville : 

- Les pluies thermoconvectives, tres localis&es et de duree 
relativement courte ; - Les pluies de perturbation de secteur est, responsables 
des abats les plus intenses et caract&ris&es par une dur& 
de chute plus longue, bien que l'essentiel de la pluie 
tombe en peu de temps. 



Le ruissellement, de façon generale, peut se definir comme 
l'ecoulement de l'eau consecutif A une precipitation. Pour 
Brazzaville. il s'agit essentiellement des differents types de 
pluie mentionnes ci-dessus. C'est donc la un phenomene naturel 
dont il faut apprecier les valeurs extremes et leur frequence. 
car le veritable probleme du ruissellement en zone urbaine se 
resume A l'evacuation optimale des eaux pluviales. 

Dans le contexte du ruissellement en zone urbaine, le r61e 
de l'hydrologue est non seulement la determination des debits de 
frequence donnee, qu'il faut prendre en compte pour assurer 
l'evacuation optimale du ruissellement pluvial, mais aussi la 
mise A la disposition des projecteurs d'ouvrages des donnees 
n&cessaires pour : 

- definir la pluie de projet, c'est-A-dire l'avenement 
pluvieux de frequence donnee A retenir, la lame d'eau 
correspondante en tout point du bassin, le volume d'eau sur 
l'ensemble du bassin versant et sa repartition dans le 
temps 

- determiner les postes d'ecoulement (ou deficit d'ecoulement) 

- &laborer des modeles representant le plus fid&lement pos- 
sible le processus du ruissellement sur le bassin et d'&cou- 
lement dans l'ensemble du reseau hvdrographique. 

I1 s'agit donc de transformer la pluie en debit, autrement 
dit de transformer le hyetogramme en hydrogramme. 

Des etudes realisees sur les bassins versants de la Mfoa en 
1954-1955, de la Ouenze en 1954-1955 et de Mak&l&k&le en 1955- 
1957, on peut tirer quelques valeurs extr&mes observees afin de 
se faire une idee, quoique globale. du ruissellement A 
Brazzaville. 

I1 ressort que pour apprecier le ruissellement h 
Brazzaville. il faut connaître de façon assez precise les &vene- 
ments pluvieux avec leurs differentes intensites d'une part, et 
d'autre part, l'ecoulement c'est-A-dire les debits et leur repar- 
tition dans le temps, puis &laborer entre ces deux param&tres 
(pluie et debit) une relation qui puisse traduire le plus fide- 
lement possible la transformation de la pluie en ecoulement. de 
telle sorte qu'A partir des chroniques de precipitations l'on 
puisse generer des chroniques de debits. 
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Tableau 1 : VARIATIOW DES PRINCIPAUX PAMETRES OBSERVES SUR LES 
BASSINS URBAINS DE BRAZZAVILLE 

Sup. =Superficie du bassin versant 
P.ioy. =Pluie ioyenne journalibe 
P.m.=Pluie laairale jwrnalibe 
Vr. =Volwe ruisselk 
Kr. =Coefficient de ruissellent 
Q.iax.=Wit iaxilal de ruissellerent 

Tableau 2 : CRUES OBSERVEES SUR LE BASSIN VERSANT DE MAKELEKUE 



H ydrogramma at Hyátogra" moyen de I'crvavsa du 6 - LI- 1953 
sur Ia bassin versant de Makd IáKdid 
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Cette methode a eta appliquee h ce qui a &te fait dans 
"1'Etude du ruissellement en zone urbaine a Brazzaville le bassin 
du Mak&l&kbl&" (J. Herbeaud, 1966). Nous retiendrons cette dtude 
pour essayer de comprendre ce qui se passe h Brazzaville h partir 
d'une zone tkmoin : le bassin versant de Makel&k&le. Pour ce 
faire nous porterons notre attention sur quelques crues 
observees. 

Du tableau 2, il ressort que le volume ruissele dCpend non 
seulement de la quantite d'eau tombee mais egalement de l'inten- 
sit& de la pluie et de l'ktat de saturation du sol avant la pluie 
consideree. La figure no 1 montre l'evolution dans le temps des 
debits ruisseles en relation avec la repartition temporelle de la 
pluie. 

Dans le contexte de Brazzaville, l'dcoulement permanent 
reste celui d'un ensemble de ruisseaux drainant les differents 
petits bassins versants de 3 h 8 km2. L'ecoulement habituel dans 
ces ruisseaux est assez modeste (0,022 m3/s h 0,3 m3/s). Cependant 
ces ruisseaux, jouent egalement le r61e de collecteurs, et par 
consequent leur &coulement dans ces canaux naturels subit de 
violentes et soudaines crues lors des pluies de forte intensite. 
comme on peut le constater sur le tableau 2 et sur la figure nol. 

Pour le dimensionnement des ouvrages destines a 1'Cvacuation 
des eaux pluviales sur le bassin versant de Mak&ldkdl&, dans les 
conditions d'urbanisation stoppee h l'etat où elle se trouvait en 
1955. on pourrait retenir comme pluie de projet, la pluie de 
recurrence decennale estimee h 120 mm pour l'ensemble du basin 
versant. Une telle estimation suppose un debit maximal de ruis- 
sellement h Cvacuer de l'ordre de 17 h 20 m3/s soit un volume de 
ruissellement de pres de 83 O00 m3. Ici se pose le problhme 
d'evacuation et plus prbcis&ment du temps au bout duquel la crue 
peut Ctre evacuee avec le minimum de degat possible : d'oh la 
necessite de regulariser le ruissellement. 

I1 convient de signaler que des pluies maximales journa- 
lihres de plus de 130 mm ont et6 observees h Brazzaville. 
D'ailleurs l'etude des pluies journalieres, peu frequentes au 
Congo. realisee par le CIEH, estime la pluie de frequente 
decennale entre 130 et 140 m pour Brazzaville. De m&me si l'on 
consid&re les pluies exceptionnelles du 26-2-80 et du 01-12-80. 
avec des hauteurs respectives de 169 et 143 mm, enregistreess 8 
la station de 1'ORSTOM ou celle enregistrke h Maya-Maya au cours 
de la m@me annCe avec une hauteur de 154 m m ,  on trouve dans tous 
ces cas des rksultats depassant de tres loin les possibilites 
d'evacuation en 1955. De telles pluies causeraient, dans les 
conditions actuelles. (surface habitCe beaucoup plus grande) des 
inondations dont on peut imaginer les consequences. 
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3.1. Augmentation du debit maximal de crue en fonction de 
l'urbanisation 

De nombreuses etudes realisees sur differentes villes ont 
permis d'btablir d'une part que, sur la plupart des bassins 
urbains, les valeurs des pointes de crue sont accrues et leurs 
temps de montee considerablement reduits, et d'autre part, que 
la grande cause en est la forte urbanisation qui entraine une 
sensible diminution des surfaces permeables, susceptibles 
d'occasionner des pertes en eau par infiltration, evaporation et 
evapotranspiration. En consequence, le ruissellement augmente: on 
peut s'en convaincre & travers l'expression simplifiee du bilan 
hvdrologique ci-dessous : 

pluie tombee = &coulement divers + deficit d'6coulement 
(infiltration, evaporation et &vatransporation). 

I1 est evident que dans le m&mes conditions de pluie, 
lorsqu'on diminue le dkficit d'ecoulement (c'est-&-dire les per- 
tes d'eau par infiltration et/ou par evapotranspiration) on 
augmente l'ecoulement. Deja en 1961 M. Carter estimait que 
l'augmentation des debits ruisseles &tait de 80 X. 

Si les surfaces impermeables augmentent avec l'essor de 
l'urbanisation du bassin versant. la superficie du bassin ver- 
sant, quant & elle, ne varie que tres peu, pour ne pas dire 
qu'elle reste pratiquement invariable. I1 est donc evident qu'une 
forte urbanisation du bassin versant entraîne necessairement une 
impermeabilisation du bassin et, par consequent, une concen- 
tration accrue des eaux de pluies, avec pour consequence des 
modifications des regimes hydrologiques. 

En nous fondant toujours sur l'exemple du bassin versant de 
Mak&lekbl&, on peut supposer que la surface urbanishe est passee 
de 1,86 km2 en 1955 A pres de 3,08 km2 c'est-&-dire a l'ensemble 
du bassin. Dans ces conditions, si le debit maximal de crue dans 
les conditions d'urbanisation de 1955 est estime & pres de 20 
m3/s pour une recurrence decennale, ce m&me debit peut alos, dans 
les conditions actuelles d'urbanisation, atteindre un ordre de 
grandeur de 36 m3/s avec toutes les consequences imaginables. 

3.2. Facteurs de concentration des eaux de pluie 

La forte concentration des eaux pluviales a Brazzaville 
s'explique par les facteurs suivants : 

- exiguite des bassins versants. En effet la taille suffisam- 
ment reduite des bassins a tendance a reduire le temps de 
reponse des bassins versants. 
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- Tvpe d'habitat. Celui-ci presente deux variantes extremes : 
les zones d'habitation dense dites de type cite. carac- 
terisees par des maisons de petite ou moyenne taille, 
erigees au milieu des parcelles de 400m2 et couvertes 
de t81e ondulee. Les toitures de ces maisons couvrent 
facilement les 2/3 des parcelles. aussi la concentra- 
tion des eaux, lors des forts abats, peut-elle attein- 
dre 45 mm/m2 pour une pluie de 30 mm alors que cette 
concentration serait largement inferieure A 30 mm/m2 
dans une parcelle non habitke. 
Les zones commerciales avec un taux d'occupation du sol 
tres important, caracterisees par des aires partout 
cimentees ou bitumees et où les pertes en eau sont 
diminuees au maximum, favorisant ainsi le ruissellement 

- Les routes asphaltkes developpees tres souvent dans le sens 
de la plus grande pente. Ici on peut egalement citer la 
politique de la municipalite qui a consiste a cimenter les 
trottoirs des grandes arthres. 

- Le tassement des sols, non proteges par une quelconque 
vegetation et soigneusement balayes, favorise kgalement le 
ruissellement 

- La presence, a moins d'un metre, de la nappe phrkatique dans 
certains quartiers entraîne la saturation des sols de ces 
quartiers, ce qui est une condition favorable au 
ruissellement. 

- Enfin, le reseau de drainage sur les differents bassins 
versants est limite a quelques quartiers, et les caniveaux qui le 
constituent, souvent sous-dimensionnes, sont pour la plupart 
tres encombres. 

En raison de toutes ces conditions favorables au ruissel- 
lement qui n'est pas du tout maîtrise, de nombreuses situations 
critiques ont marque la ville. On peut citer : 

- l'erosion et le ravinement : la pluie du 24-11-74 avait 
creuse A Massina un ravin de pr&s de 3200 m 3  en 24 heures. 
Le m@me phenomhne a et& observe le 5-1-78 en face du quar- 
tier OCH de l'Hopital General et en 1980 a cat6 du square De 
Gaulle. a Moukounzingouaka et B Moukondo : 

- l'inondation : lors des fortes pluies, la pluie nette, ne 
pouvant etre evacuee dans l'espace de temps necessaire ni 
regularisee. a tendance s'&taler dans les zones basses qui 
deviennent pour la circonstance des zones de retenue pour la 
regularisation. C'est le cas de Poto-Poto, de Ouenze, des 
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abords immediats du Pont du centenaire, du Centre-ville et 
de Mpila. Ici on se rappellera cette pluie de decembre 1980 
qui a entraine l'inondation du quartier Mpila. 

I1 est opportun pour conclure, d'inserer la reflexion de 
J .  Cruette sur le probleme d'assainissement : "Nous nous propo- 
sons, en tant qu'hydrologues. de considerer notre kventuelle 
intervention, non plus au stade de l'assainissement mais plus en 
amont, des l'blaboration des premiers schemas d'urbanisation et 
des premiers plans d'utilisation des sols. Nous pensons, en 
effet, que l'evacuation du ruissellement urbain n'est pas obliga- 
toirement la seule façon d'intervenir sur le cycle de l'eau en 
zone urbaine. Nous concevons actuellement notre intervention 
selon un protocole qui devra etre precise en collaboration avec 
les specialit& interessees, et adapte a chaque cas concret ..." 

L'hydrologue qui a mobilise l'information hydroclimato- 
logique pour accroître la precision de la determination d'un 
evenement de frequence donnee, afin de permettre h l'ingenieur de 
dimensionner un ouvrage, choisit cette frequence selon des cri- 
teres, la plupart du temps sommaires (la tradition, un reglement 
de consideration budgdtaire etc.), alors qu'il s'agit d'une deci- 
sion a caractere dconomique s'appuyant sur le coût des dommages 
et le coat des ouvrages. A la complexite et au raffinement du 
modhle hydrologique s'oppose donc cruellement l'aspect rudimen- 
taire de l'outil de decision economique (et parfois vice-versa). 
Nous ne nous sommes gu&e appesantis sur cet aspect du problhme, 
mais il n'est pas faux de dire qu'avec les moyens de calcul 
puissants dont nous disposons de nos jours, les difficult& 
principales ne sont pas d'ordre mathematique, et que le manque 
d'homogheite constate souvent dans les methodes d'approche 
conduit a utiliser un critere sommaire de decision economique en 
aval d'un modhle physique tres blabore, ou au contraire a intro- 
duire une schematisation abusive des phenomhnes naturels dans des 
modeles economiques sophistiques. 

I1 est donc imperatif que l'hydrologue ouvre le debat avec 
l'urbaniste et l'economiste pour essayer de limiter le ruissel- 
lement, avant de calculer le dimensionnement d'un reseau d'&va- 
cuation efficace qui revienne le moins cher possible au 
contribuable. 
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