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PHOFESSEUH A LA FACULTI~ DES SCIENCES

ET A L'INSTITUT DE GÜ)GHAPHIE ALPINE DE GHENOIlLE

Les Annuaires hydrologiques de la France
d'Outre-JIJer.
Examen de quelques particularités remarqua­
bles en matière:

a) De lwriations saisonnières dans les régimes
tropicaux, éql1atoriazu; et insulaires inter­
tropicaux;

h) D'étiages; ,
c) D'abondance moyenne annuelle:

modules spécifiques exceptionnels,
modules de quelques yrandes rivières,
bilans annuels de l'écoulement.

Conclusion.

Hydroloyical Tables of French Overseas Ter­
ri/ories.
E.ramination of some notable points, namely:

a) Seasonal variations in tropical, equatorial
and insular intertropical conditions;

h) Low water levels;

c) ilJean annual abundance:
Specific, exceplional modes,
Modes of some larye rivers,
AnIllwl balance-sheet of flow.

Conclusion.

Dans un mémoire (1) paru au début de 1H55,
je signalais que les ingénieurs français s'étaient
mis, depuis quelques années, à jauger diverses
rivières de l'Afrique équatoriale et occidentale
française et d'autres régions et que l'Office de la
Recherche Scientifique et Technique d'Outre-Mer
avait successivement publié trois Annllaires
Hydrologiques de la France d'Outre-Mel' (2) pour
HJ4H, 1H50 et 1951, ouvrages dont l'apparition
représentait une date mémorable dans l'histoire
de la Potamologie.

Les Annuaires pour 1952 et 195:3 parurent
ensuite. Le dernier contient les relevés opérés
dans 89 postes, et il est possible que le nombre
des stations n'augmente plus; on se contentera
alors de remplacer certaines d'entre elles par

(1) PAHDI~ (M.) ..- Sur les progrès récents de l'hydro­
logie fluviale. Centre National de la Hecherche Scienti­
fique. Centre de Documentation cartographique, géogra­
phique, Institut de Géographie de l'Université de Paris,
Mémoires et Documents, tome IV, HJ55, pp. 99-16!l.

(2); Cet Annuaire est présenté chaque année il la
ruhrique « Documentation » de la revue la Houille
Blanche.

d'autres plus satisfaisantes ou situées dans des
régions encore non étudiées en 1953 (Iles du Paci­
fique, Gabon, l'Est soudanais, régions sahariennes
de l'A.O.F. et de l'A.E.F.).

Il existe maintenant des stations dans la Gua­
deloupe, la Martinique, la Nouvelle Calédonie,
Madagascar, la Héunion; celles d'Indochine ont
malheureusement disparu ...

Il ne suffirait pas d'écrire que les Annuaires
et les autres publications de l'O.R.S.T.O.M. ont
renouvelé nos connaissances sur l'hydrologie de
la France d'Outre-Mer. Pour la plupart des ri­
vières, c'est une création faite de toutes pièces (3)
en moins de dix ou même de cinq ans, grâce aux
qualités d'organisation, à l'intelligence, à l'éner­
gie, de l'animateur M..J. RODIEU, et aux qualités
techniques et au dévouement de ses collabora­
teurs, jeunes pour la plupart et parmi lesquels
je me plais à saluer nombre de mes anciens

(3) Les jaugeages du Sénégal ont été effectués par
l'U.H.E.A., ceux du Bani par M. AUVHAY, qui était alors
il la disposition du Service HydrauliqJle de l'A.O.F.
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LA GUADELOUPE

4 Le Konkouré à Kindia - Télimélé (10250 km 2 )

9 La Létini à Boembé (12 300 km')

LA RÉUNION'-.

L d 5O'm_~~~~~=

5O'm.......

Le Sénégol à Bokel (BV de 232700 km')

5 Lo Sonogo à Edéo (13S0OO km')

8 L'Oubangui à Bongui (SOOOOO km')

3 Le N.ger à Molon,ille (IOOOOOO km')

6 Le Nyong à M'Bolmayo(14300km')

7 Le Logone à Kaloa {7S000 km"!

2 Le Niger à Koulikoro (120000 km')

14 La Gde Goyave à 10 prise d'eou (60 km2)

Il L' Ikopa à 8é,omanga (4190 km')

10 La Foulokor)' à Kimpazou (2813 km 2 )

12 La Vohitro à Rogez (19S0 km')

13 La Ri,ière des Roches ou Gd Bras (20,S km')

élèves, ingénieurs hydrauliciens de l'Université
de Grenoble (4).

(4) Cependant, sur divers points importants, les pré­
cursenrs n'ont point manqné. On mentionnera pour
l'Afrique noire française, les œuvres de :r-.nu. H. Hous­
SILHE, vV. FHOLOV, P. DAHNAlJLT. Puis les ingénieurs et
géographes belges, sous les auspices de l'Académie
Hoyale des Sciences coloniales, ct sous l'impulsion d'un
grand animateur, M. E..J. DEVnOEY, ont publié quantité
de livres ct mémoires (notamment ceux de M. Devroev
lni-même) relativement à l'hydrologie congolaise. Ce's
œuvres nous ont fourni des données comparatives et des
bases très utiles.

Les myriades de chifl'res qui peuplent l'An­
nuaire sont accompagnées d'abondants et cons­
ciencieux commentaires qui en facilitent très
heureusement la lecture et la compréhension. Et
le contenu de ces tableaux, graphiques et sché­
mas suffirait il alimenter un nornbre considé­
rable de pages en articles, mémoires pour
diplômes, voire en thèses de doctorat. Je me pro­
pose seulement d'indiquer quelques-unes des
confirmations ou des révélations les plus sensa­
tionnelles que j'ai glanées dans ce livre.
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A. - LES VARIATIONS SAISONNIÈRES

1. Les régimes tropicaux.

a) DIVERSES NUANCES:

Tout d'abord, pour les variations saisonmeres,
il nous présente une magnifique collection de
régimes pluviaux tropicaux. Mais on va voir que
beaucoup d'entre eux ne se conforment point aux
types purs avec débits maxima de plein été.

Le coefficient mensuel maximum vient bien
en août pour le Konkouré et pour le Samou, en
Guinée; et en septembre pour le Sénégal, pour
le haut Niger, ses affluents le Milo, le Niandan,
pour le Comoé en Guinée, l'Ouémé au Dahomey,
le 'XIou ri au Cameroun, la Bénoué, le Faro, le
Logone, puis en octobre pour le Beni, affluent du
Niger moyen, la Sanaga (Cameroun), J'Oubangui,
le Chari, etc. On revient à J'été avec le Sambi­
ra no de Madagascar (janvier qui équivaut à juil­
let boréal) puis dans la même île avec J'IvOl1dro,
le Rianila (février qui équivaut à août) enfin,
moins nettement, avec le haut Dopa et le Man­
goky à Vondrové (mars).

b) RETARD DES MAXIMA FLUVIAUX SUH. LES MAXBIA

PLUVIAUX:

Mais un fait domine toutes les considérations
précédentes. A beaucoup de stations hydromé­
triques, le maximum des débits moyens aITive
avec un retard d'environ un mois sur celui des
pluies moyennes. En gros, là où les rivières
culminent en septembre, les pluies ont été les
plus fortes en août; et en septembre quand les
débits sont les plus gonflés en octobre, et ainsi
de suite. Décalage d'autant plus net que la capa­
cité de rétention durable du bassin est plus
grande: rétention souterraine, ou superficielle
par longue durée de l'écoulement flu vial, ceci
causé par la longueur même des distances ou
par la faiblesse des pentes, et par la spaeiosité
des champs d'inondation, donc d'emmagasine­
ment ou par toutes ces causes à la fois; en outre,
pour peu que les précipitations du mois suivant
le maximum soient encore très abondantes, elles
bénéficient d'un quotient d'écoulement supérieur
il celui dont ont profité les chutes d'eau men­
suelles les plus copieuses. De plus, leur produit
sera renforcé par une fraelion souvent notable
des eaux tombées au mois précédent. D'après ces
remarques, le déphasement entre les pluies et les
débits sera le plus sensible pour les bassins les
plus vastes, les plus plats, les plus allongés, les
plus spongieux, les plus boisés ou ies plus occu­
P(\s par des marécages ou tout au moins par les
champs d'inondation.

Ces phénomènes poussés à l'extrême peuvent
aboutir à des perturbations déconcertantes. C'est

le cas d'ailleurs maintenant célèbre pour le Niger.
A l'amont de la grandiose zone submersible à
pentes infimes qui marque le coude septentrional
de ce fleuve, il Koulikoro, par exemple, J'hydrolo­
gie est tropicale pure avec maximum de sep­
tembre. Sur le cours inférieur, ce flot, retardé
de plusieurs mois et aplati, culmine en février il
MalanviIIe. Un second maximum dû aux grandes
pluies tropicales, qui gonflent la Bénoué et les
affluents plus petits du cours inférieur en même
temps que le Niger, le Bani, le Niandan, le Milo
il l'amont de Tombouctou, se manifeste sur le
bas Niger 5 ou (j mois avant celui, contemporain
de par ses causes, qui arrive de Koulikoro. Com­
plexité factice et due au reliej', aux profils en
long et en travers de la vallée, non au climat.

En dehors de cette sorte d'énorme et trompeuse
malfacon, les retards de 2 ou :3 semaines à 1 mois
ou 6 s~maines au plus par rapport au maximum
des pluies impliquent par définition que ce der­
nier est pleinement estival, en août, ou encore
situé pour les deux tiers ou les trois quarts. en
été, lorsqu'il a lieu en septembre. Des relatIons
analogues existent pour le Nil. A :Madagascar, les
maxima fluviaux de février signifient en général
des maxima pluviaux de janvier, qui équivaut il
juillet de J'hémisphère Nor~l (5)." .

Quant aux maxima flUVIaUX d aout, ,vOl.re de
juillet en Asie des Moussons, ou de fevner et
~l1ars dans la partie tropicale australe de l'Amé­
rique du Sud, ils doivent encore plus qu'en
Afrique avoir pour explication des pluies nette­
ment les plus fortes en plein été (6) ou même au
début de cette saison.

c) MODIFICATIONS PLUVIALES VEH.S LE SUD-EST:

On sait, d'autre part, qu'en pleines zones tro­
picales, même déjà assez loin de la ~ande é~Iua­

toriale (côte de Coromandel, dans 1 Inde, 1 An­
nam, la région eôtière vers Bahia, au Brésil) c?r­
taines répartitions saisonnières pour les plmes
et done a j'ortiori pour les débits, ne donnent plus
du tout l'avantage il l'été.

(5) Les rivières de la Guyane française, et notamment
le Maroni, culminent en mai. Ici il ne s'agit plus. d'un
régime tropical véritable pour les pluies av<;c .m~IXJmUm

d'été. Le trimestre des hautes caux est avrIl-JUln, donc
le printemps. Par contre les maxima trimestriels d<;
septembre-novembre sur Je Chari, la Sanga, l'OubangUI
et ses affluents, la Lobaye et la M'bali, ou au Cameroun
sur le Nvong, la Sanaga, sont bien plus automnaux
qU'estivau'x. La cause est le déph.asemcnt n?té ci-dessus,
ct aussi le retard des grandes plUles elles-memes (v. plus
loin). ,

(H) En juillet, ou du 15 juillet au ~5 ..août peut-etre
pour le Fleuve Rouge, l'Irrawady, la RIVIere des Perles,
le Fleuve Jaune; peut-être même en juin 'pour le. Y.an,;­
Tsé-Kiang, dont le maximum à Itchang VIent en ,JUille·!.
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En A.O.F. et au nord de l'A.E.F. on n'observe
point, à la connaissance de M. RODIER, d'ano"­
lnalies du type Coromandel ou Annam, mais la
grande évolution suivante. Du nord au sud la
saison dcs pluies s'allonge et tcnd à comporter
deux phases par dédoublement du maximum,
avec une première bosse en juillet ou juin, et
une seconde en septembre ou octobre. C'est la
transition vers le type équatorial. Comme nous
le verrons plus loin, ce changement n'a point,
jusqu'à certaines latitudes, de répercussions
décisives sur les courbes des débits moyens men­
suels.

d) COEFFICIENTS MENSUELS LES PLUS BAS:

Mais sans changer l'allure essentiellement plu­
viale tropicale à maximum estival retardé des
régimes fluviaux, il se traduit surtout par un
renforcement très considérable des basses eaux.

Et ici je dois faire ressortir les degrés prodi­
gieux d'indigence que peuvent atteindre les
rivières tropicales situées le plus au nord, prin­
cipalement à cause de la très faible durée de la
période pluvieuse et donc des temps de recharge

pour les nappes souterraines qui alimentent seu­
les les débits en saison sèche. Le coefficie.nt men­
suel (rapports des débits moyens mensuels aux
modules ou débits mo:yens annuels) est effroya­
blemenl faible, très voisin de zéro, pour le Séné­
gal inférieur à Bakel : soit de peu supérieur à un
m.illième en mai Cl m;l contre 762 au module, et
donc 0,0013). Parfois ]'écoulement cesse prati­
quement dans le fleuve.

Pour le Niger à Koulikoro un remplissage
souterrain plus abondant et plus soutenu en été
assure moins de misère à l'étiage; mais le coeffi­
cient ne dépasse encore point 0,043 en avril
(66 m3 contre 1517).

Malgré des précipitations plus durables, les
anémies saisonnières de débits redeviennent affo­
lantes au centre des territoires qui bordent le
golfe de Guinée, à savoir dans le Togo et lc
Dahomey. Car, compte tenu de la chaleur géné­
ratrice d'évapotranspiration abondante, les préci­
pitations éprouvent là une médiocrité relative:
moins de 1.000 millimètres sur une assez large
bande oblique par rapport aux méridiens. Et
c'est l'approvisionnement en eau souterraine,

4
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donc les débits de maigre qui souffrent le plus
de cette particularité régionale.

En cette dernière zone, sur l'Ouémé qui s'as­
sèche souvent de façon complète, à Savé, le
coefficient moyen mensuel global d'avril (7) est
0,03 m 8 sur 164, soit 0,000183; sur la même

(7) Ici nous n'analysons point les coefficients globaux
maxima pourtant très intéressants. Citons: 4,3 ponI' le
Sénégal à Balœl, 3,47 pour le Niger à Koulikoro, 3,4 pour
le Bani, 3,5 pour le Konlwuré, 3,54 pour l'Ouémé à Savé,
2,90 pour la Sanaga à Edea, 4,55 pour la Bénoué à Riao,
2.20 pour l'Oubangui à Bangui, 2,75 pour le Chari à
Fort-Lamy, 3,90 pour le Logone à Laï.

rivière plus en amont, à Bétérou, il est à peu
près exactement de 0; sur l'Okpara à Kaboua,
de 0,0065; sur le Zou à Atchérigbé, de 0,0049;
sur le Pendjari à Porga, de 0,0021, enfin sur le
Mono à Athiémé (frontière du Togo) de 0,019,
ce qui peut paraître honorable à qui se contente
de peu. En Côte d'Ivoire, il n'existe encore
qu'une seule série de quelques années (Bi'a à
Ayamé). Pour elle on a 0,10 en janvier, c'est
presque superbe. Mais pour les grands bassins
du Comoé à Aniassué (66.500 km2) et du Ban­
dama à Brimbo (59.500 km2) on obtient en une
seule année, respectivement 0,037 en mars-avril
et 0,13 en mars. Ce dernier chiffre est pour la
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région et pour la saison, presque de l'aisance.
En Guinée, bien mieux arrosée, pour le Samou
à Grandes-Chutes, on ne trouve cependant en
avril qne 0,067, et 0,046 pour le Konkouré. Des
particularités géologiques influencent d'ailleurs
beaucoup tous ces chiffres (8).

Cependant les moyennes minima deviennent
bien moins pauvres et même confortables dans
l'ensemble (exception faite pour la zone Togo­
Dahomey) du nord vers le sud et surtout vers
le sud-est équatorial, parce que la pluviosité aug­
mente beaucoup dans ce sens, que la saison plu­
vieuse s'allonge encore et qu'ainsi les nappes sou­
terraines se regarnissent de mieux en mieux. En
conséquence, on relève 0,145 pour le Chari,
cependant bien maigre à Fort-Lamy, en mai,
0,24 pour l'Oubangui à Bangui, 0,25 sur la
Sanaga du Cameroun à Edéa, et 0,61 en février
sur la Sanga à Ouesso, richesse qui peut être
due à un pouvoir de rétention de certains ter­
rains, mais qui s'explique aussi par la durée très
réduite des saisons sèches.

(8) Le Konkouré puis le Samou, nous communique
M. RODlER, ont des étiages faibles par suite de pertes,
et probablement aussi sous l'influence de l'alizé boréal
des Açores qui retarde les premières pluies. L'influence
de cet alizé s'arrête vers Conakry. Au contraire sur la
Sierra Leone et le Libéria jusqu'au Cavally, les étiages
doivent être abondants. Ainsi on peut dire que partant
de Bamako vers le sud-ouest, vers Kankan et vers le
Libéria, on rencontre des débits d'étiage croissants, selon
une progression beaucoup plus régulière que celle qu'on
observe vers le sud-est équatorial. Cette progression
devrait être observée partout. Ce sont l'anomalie de la
Côte guinéenne et celle du Togo, du Dahomey, de la
Gold-Coast et du nord-est de la Côte d'Ivoire pour les
pluviosités annuelles, qui troublent ee sehéma théorique.

2. Régimes équatoriaux.

Et du même coup, en cheminant vers le sud­
est, on entre enfin dans un domaine où s'affir­
ment des régimes équatoriaux authentiques, à
deux maxima. L'apparition de cette dualité ne
semble devenir sensible qu'assez loin au sud de
la limite à partir de laquelle le maximum des
pluies se dédouble. Dans des territoires assez
étendus (Côte d'Ivoire, Togo, Dahomey), la pre­
mière vague pluvieuse (fin du printemps, début
de l'été), ne sert qu'à stopper plus tôt les étia­
ges et à les soutenir, puis à imbiber le sol; par­
fois à produire quelques crues médiocres dont
les interventions ne créent point des apophyses
pour les moyennes globales. Il n'y a encore
qu'une seule moyenne maxima pour les débits, et
elle correspond au maximum pluvieux d'au­
tomne même là où il est inférieur à celui de juin­
juillet. Car la saturation a rendu le quotient
d'écoulement beaucoup plus gros.

Puis, plus loin vers l'équateur et à proximité
de celui-ci, de part et d'autre de lui, les saisons
sèches ont été si courtes que même la première
phase des grandes pluies trouvant un sol impré­
gné, peut avoir pour conséquence un premier
maximum fluvial. Et le second survient en
novembre ou décembre, dans notre hémisphère.

Notons qu'en Amérique du Sud, ces hydrolo­
gies équatoriales classiques n'existent point à ma
connaissance, d'après les chiffres officiels. Mais
les observations n'avaient point lieu naguère
dans l'Ouest amazonien, entre Iquitos à peu près
et les Andes, où certains auteurs signalent, à tort
ou à raison, des régimes à deux pointes saison-
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nil~res, Ce type, dans le centre, le sud et l'est de
l'immense bassin est remplacé par l'hydrologie
tropicale australe avec maximum retardé, puis
longue durée des hautes eaux comme des pluies
estivales (9). Mais en Afrique, l'hydrologie équa­
toriale n'est pas un mythe inventé par les pro­
fesseurs. En Afrique noire française donc, on
peut admirer des types franchement équato­
riaux; déjà, très timidement, avec la Sanga à
Ouesso (1.564 m 3 en juin, 1.475 en août, 3.308
en novembre), puis sur une bande étroite avec
la Lobé, le Ntem, le Likouola, la Massaka; puis
bien nüeux avec la Djoué et la Léfini,' affluents
du Bas-Congo, et dont nous reparlerons bientôt;
avec la Foulakary, non loin d'elles (87 mS en
novembre, 54 en février (été austral), 95 en avril;
avec la Niari (maxima de décembre et avril) et la
Bouenza (décembre et mai). Ici, ne l'oublions
point, nous sommes dans l'hémisphère sud, bien
qu'à proximité de l'Equateur.

3. Régimes insulaires intertropicaux.

A la Martinique, à la Guadeloupe, à La Réu­
nion et en Nouvelle-Calédonie, les moyennes
mensuelles indiquent des régimes assez variés,
et en général point typiquement tropicaux avec
maxima d'été. Leur analyse~ même sommaire,
nous entraînerait ici trop loin. Le fait essentiel
d'ailleurs n'est point ce qui concerne ces moyen­
nes qui manquent de réalité pratique. C'est bien
plutôt la possibilité de crues violentes dans un
grand nombre de mois, et même en toutes sai­
sons pOUl' la plupart des cours d'eau considé­
rés, par suite de distributions aberrantes dans
les pluies très souvent surabondantes.

4. Cas de pondération extraordinaire due à
la nature du sol.

Sur ce, attention! Voici une des merveilles
hydrologiques de ce monde! Elle concerne les

variations saisonl1leres de la Djoué, de la Lé­
fini, de la Lobaye, affluent de l'Oubangui infé­
rieur (au sud-ouest de Bangui) et celles de la
Bouenza, très proche mais qui envoie ses eaux
à l'Océan, par le Niari, puis le Kouilou, vers
Pointe-Noire. Ces rivières drainent, pour une
partie considérable ou pour la presque totalité
(Léfini) de leurs bassins, des grès rouges dits
du Karroo, décomposés en sables (dits du Kala­
hari) sur des épaisseurs de plusieurs centaines
de mètres. Ces grès< et ces sables qui composent
le plateau Batéké ont un pouvoir de rétention
extraordinaire; d'où l'aveulissement, voire l'étouf­
fement, la suppression virtuelle ou même réelle
des crues, et le gonflement des maigres à des
degrés tels que je ne connais rien de plus saisis­
sant ou même de semblable, dans les zones cal­
caires ou basaltiques les plus célèbres pour leurs
capacités régularisatrices. Dans les basaltes des
Monts des Cascades, la Mackenzie Hiver à l'ouest
de la chaîne, et la Metolius à l'est offrent des
coefficients mensuels globaux minima certaine­
ment pas inférieurs à 0,60 ou 0,65, et à 0,80 ou
0,85 respectivement. A l'issue des calcaires de
l'Apennin Central, voici 0,74 pour la Nera à
Macchiagrossa, 0,725 pour la Pescara. Les coef­
ficients mensuels globaux les plus faibles sont
0,575 sur la Lobaye, 0,508 sur la Bouenza,
0,8.18 pOUl' la Dfoué, 0,898 pOUl' la Léfini. Ici le
coefficient mensuel global le plus fort atteint
seulement 1,09. Il est vrai qu'on trouve encore
plus de constance mirifique à Ras el Aïn, sur
le Khabour qui draine des montagnes calcaires
karstifiées (Taurus) dans le Djezireh entre Tigre
et Euphrate. Voilà donc là 0,96 en juin, 1,055
en janvier. D'immenses surfaces lacustres ne
modèrent point mieux les régimes. Lesi coeffi­
cients annuels globaux extrêmes sont en efl'et :
0,93 et 1,065 pour le Niagara, et 1.09 pour le
Saint-Laurent à Ogdensburg en aval du lac On­
tario, 0,85 et 1,11 pour le Nil Victoria.

B. - LES ÉTIAGES

a) COEFFICIENTS:

Examinons maintenant les coefficients de dé­
bits pour les étiages extrêrnes. Le minimum
connu instantané représente 51 % du module

(9) Des régimes qu'on peut qualifier de pseudo-équa­
toriaux existent SUI' une assez petite étendue, vers Bahia,
en pleine zone tropicale, ct encore plus nettement, et
plus mensongèrement, avec maxima détachés de prin­
temps et d'automne, au sud-est du Brésil, dans les
domaines de l'Iguazu et de l'Uruguay. Mais ici (25' au
BD" degré) nous sommes très loin de l'équateur.

pour la Mackenzie River (c'est déjà superbe) et
77 % pour le Metolius. Et le Khabour ne semble
être jamais tombé à moins de 33 ou de 32 m 3 ,

soit 82,5 à 80 % du débit moyen annuel. Pour
l'Aniene à Lunghezza (10), je vois 37,4 %; pour
le Saint-Laurent à Ogdensburg 68 %' Or, les mi­
nima connus avoisinent 55 % sur la Lobaye,
55 % pour la Bouenza, 77 % pour la Djoué,

(10) Pour la Néra le minimum de 1949 aurait été au
moins analogue s'il n'avait été rendu plus faible, des
deux tiers peut-être, par les manœuvres d'un réservoir,
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88 % pour la Léfini. Peut-être pour une longue
période faudrait-il réduire ces pourcentages de
un dixième. Mais ce n'est pas sùr. Et, en défini­
tive, on peut dire jusqu'à plus ample informé
que la Léfini est avec le Khabour la rivière non
lacustre la plus pondérée du monde (11). Cepen­
dant les sources vauclusiennes du Khabour sont
concentrées (elles fournissent les deux tiers du
module par 13 exutoires situés dans un cercle
dont le diamètre ne dépasse pas 2 km.). Nous
supposons que les sources très peu variables de
la Léfini et de la Djoué sont bien plus disper­
sées dans toute l'étendue des bassins en ques­
tion. On voit quelles régularisations peuvent
produire certaines roches. Mais ce serait une
lourde erreUl~ que d'attribuer à celles-ci par­
tout les mêmes pouvoirs. Selon l'épaisseur des
couches, leur inclinaison, la spaciosité des vides
intérieurs, etc., les effets sur les' étiages ou sur
les moyennes mensuelles minima peuvent varier
comme de 1 à 5 ou à 10 OU! même plus, qu'il
s'agisse des calcaires, des basaltes ou des grès.

b) DÉBITS SPÉCIFIQUES:

SUI' ce, chiffrons dans les étiages des rlVIeres
les débits spécifiques en I/s par km2 ; nous ver­
rons à cet égard aussi des phénomènes remar­
quables, et presque incroyables. Pour la Djoué,

(11) Pour la reine des sources mondiales, la Stella du
Frioul, le module de 25 ans est 33,6 m', le coefficient
global mensuel le plus faible 0,9:1, le même que pour le
Niagara. Mais le minimum connu est tombé :\ 5:1,5 %
du débit moy<'n annuel.

le minimum connu ofl're encore 17,4 I/s par lU112

(deux fois et demi le module spécifique de la
Seine à Paris). Pour la Léfini, c'est 29,8 Ils par
km2, à peu près le module de l'Isère et de l'Inn
réputés pour lellr abondance, et deux fois celui
de la Saône. Mais ailleurs, il semble qu'on
trouve des étiages encore bien plus puissants.
Pour 26 km2 de la rivière des Marsouins à La
Réunion, un minimum de 1,70 m 3 , soit plus de
65 I/s par km2 , paraît déjà relativement faible.
Qui sait si la rivière peut tomber sensiblement
au-dessous de 50 I/s par I<m2, chiffre qui riva­
liserait avec les plus opulents débits moyens
annuels alpestres ou pyrénéens constatés pour
une centaine ou quelques dizaines de km2 • Ici se
traduit d'abord l'effet d'une alimentation plu­
viale moyenne pléthorique et sur laquelle nous
reviendrons plus loin; il n'y aurait point de
minima minimorum dont les chiffres se révéle­
raient aussi extraordinaires si les Il10dules n'ex­
cédaient point 100 et 150 I/s par km2 ; indices
de précipitations capables de créer et d'entrete­
nir des réserves hydriques souterraines quasi
fabuleuses par unité de surface réceptrice.
Encore faut-il que les terrains puissent loger ces
stocks.

Ce sont ici des basaltes ultra-perméables, et
riches en vides interstitiels ou peut-être en in­
tercalations de cendres. Amènent-ils de plus à
la rivière par voie souterraine des débits volés
aux hassins topographiques voisins? Cette fraude
est à peu près certaine pour la Rivière des Mar­
souins, douteuse pour celle des Roches. De tou­
tes façons, il ne semble pas qu'elle puisse four­
nir plus de quelques dizaines de I/s par km2 .

Débih journaliers de la Léfini au bac de
700 m3/s Bocmbé Cil 1952 - 53, et -,------------r-----j'---,-------r--------------j-----j---------;-­

m 0 yen Il e s mensuelles de
1951-52 :\ 1953-54.

600 I-----i--------i-----t----!---------!-------!-------!-------+------1---------[-------------- ,---------!
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c) ETIAGES TRI~S GROS A LA RÉUNlOl': MALGRI~

L'ÉNORMITÉ DES CRUES:

Puis, autre particularité stupéfiante et in­
ve:se de la première, dans ce bassin-éponge, des
rUIssellements prodigieux sont possibles, sans
doute par l'effet de déluges dont le rythme dé­
passe infiniment la capa~ité pourtant ~xception­
nelle d'absorption. Un maximum aurait atteint
600 m 3 , soit 28.000 lis par 1I:m 2 en ] 948. D'où
notre tentation de dire que c'est une rivière
al;ssi. remar.q~Iable par ses folies que par sa pon­
deratIon. Al-Je donc tort de comparer souvent
les contradictions des régimes fluviaux à celles
des tempéraments humains?

Encore pl:lS forcenées avec crises trl~S fréquen­
tes de delzrmm tremens (charmantes voisines!)
seraient non loin de ce cours d'eau, la rivière
de.~ Roches et son affluent le Grand-Bras. La pre­
m~ere pour 20,5 km2 aurait roulé en 1952 750 m 3,

SOIt 36.600 1/s par km2 ; la seconde, à la même
date sans doute, pour 7,6 km2, 300 m 3, soit pres­
que 40.000 1/s par 1;:1112 • Bien que les basaltes

soient ici qualifiés d'assez imperméables, moins
de par leur constitution qu'à cause de la satura­
tion quasi permanente de leur couche d'altéra­
tion superficielle, les minima de 1953-54 au­
raient encore donné 31,2 et 27,6 1/s par km2 !
C'est peu par rapport aux étiages de la rivière
des Marsouins. Dans l'absolu (12), c'est encore
plus qu'honnête. Et l'on trouve 62 durant la
même année Cl:3) pour la rivière Langevin, la­
quelle d'autre part aurait débité récemment jus­
qu'à 550 m 3 pour 23 km2 (même débit brut que
celui d'une très grande crue cle la Romanche
pour 1.200 IU112 ).

.Te In'excuse d'avoir, dans ce paragraphe, an­
ticipé sur mon examen futur des erues; j'ai jugé
bon de le faire, car les' gros étiaŒes en ques­
tion Se révèlent plus étrailges si O';} les oppose
aux maxima des mêmes cours d'eau.

(12) Rappelons que les minima tombent à moins de
0,51/s .par l,m" pour la Seine à Paris. laquelle selon
« les lIvres» n'a jamais de pénuries sérieuses .

.(13~ Année relativement très maigre, semble-t-il, à la
ReUnIon.
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C. - ABONDANCE MOYENNE ANNUELLE

1. Quelques modules spécifiques insulaires
formidables.

Cette rivière Langevin, d'autre part, se dis­
tingue à mon attention par un module spéei­
fique notable: ] 09 Ils par lon2 pour 23 km2•

C'est mieux que partout ailleurs dans les Alpes.
Mais la rivière des Marsouins, en quatre ans
aussi, aurait donné 190 l/s par km2 pour 26 km 2 •

Cette fois le record mondial (dans le cadre de
mes connaissanees), qui appartenait au Nord­
dalselv en Norvège (188), serait battu, de très
peu à vrai dire. Il serait écrasé par les abon­
dances respectives des rivières suivantes:

Rivière des Roches à Grand-Bras, 20,5 km2 :

1947-54 : 293l/s km 2

Le Grand Bras à Grand-Bras, 7,6 km2 :

1951-54 : 298l/s km2

Par malheur, nous: ne pouvons nous reJouir
sans arrière-pensée d'une semblable richesse hy­
draulique (14) accordée à ce bas-monde par
le Tout-Puissant. En effet, elle a pour éléments
principaux les crues massives et foudroyantes
que l'on a signalées plus haut, événements aussi
fréquents que nuisibles. Mais les gros débits ainsi

(14) Lcs altitudcs qui culminent à 2.100 ct il 1.500 m
favoriscnt la pluviosité; sauf errcurs ou vols soutel'l'ains
pour ces débits, les précipitations moyenncs avoisinc­
raient 10 m pour l'ensemble des deux bassins, ct attein­
-tlraicnt sans doute localement 12 m ct plus. Car à
Grand-Bras il nc doit point tomber en moyc1mc plus
de 6 m.

déehaînés n'ont pu donner lieu encore à aucun
.i augeage moderne. Et les exagérations dans
leurs calculs entraîneraient celles des modules.
Mais rien ne prouve que cette erreur soit grave,
ni même que dans l'ensemble on l'ait commise.

Bien mieux les mesures par flotteurs, interpré­
tées avec prudence, semblent ne pas contredire
les chiffres susdits, dont l'énormité avait d'abord
stupéfié les ingénieurs de l'O.R.S.T.O.M., ainsi
que nous-même.

Un risque analogue menace peut-être les éva­
luations de débits pour les rivières de la Gua­
deloupe et de la Martinique, dont pourtant les
crues, très fréquentes et soudaines, sont beau­
coup moins monstrueuses qu'à La Réunion. Les
chiUres proposés par ]'Annuaire pour quelques
années sont:

GUADELOUPE

Grande-Goyave, 60 km2 : 1951-53 95,5l/s km2

Grand-Carbet, 11,8 km2 : 1950-53 152,51/s km2

Rivière des Vieux-Habitants, 26 km2 :

1951-53 174l/s km2

MARTINIQUE

Rivière du Capot, 34 km2 : 1951-53 1041/s km2

Quant à la rivière Vaté en N'ouvelle-Calédonie,
son débit spécifique de 93 1/s par km2 en 30 aIlS

est encore imposant si l'on songe à l'étendue
non insignifiante (453 m2 ) de la surface récep­
trice.
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2. Modules de quelques grosses rivières.

a) TABLEAU NUMI~HIOUE :

D'autres données relatives à l'abondance, pour
des cours d'eau à grands bassins offrent un au­
tre genre d'intérêt que celui de modules spéci­
fiques exorbitants pour de minimes étendues.

b) SI~NI~GAL ET NIGEH :

Le lecteur aura remarqué la décroissance du
module spécifique du Sénégal entre Gouina et
Bakel. Elle a pour cause le fait que le fleuve
s'enfonce vers le nord-ouest dans un pays de
moins en moins arrosé. Entre les deux stations,
le bassin s'accroît de 124.400 km2 et le module

5,5
10,5

20,4
3:3,8
22,G
11 ,7
:D ,G

l,4fi
8,1
4,5 ('1)
G,7 ('1)

4,H3
15,H

8,G
5,H2
l,4H
1,65
5,9
8
7

1 l\'!ODULBS

Surfaces PÉmoDEs ['réceptrices Bruts 1 Spécifiques
___________________ 1 1 ,, __

8
_1_1_1_11_

3
/_s__

I
,/, '"'' km'

Sénégal à Gouina.... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1(}8.310 1926-53 612 5,65
Sénégal à Bakel. , " .. " .. " .. .. 232.700 1931-53 762 3,28
Niger a Koulikoro , .. .. .. .. .. .. .. .. 120.000 1908-53 1.517 12,fi
Niger à Diré , 330.000 1924-53 1.0Gb :3,22
Niger à Malanville.................... . . 1.000.000 1052-54 1.461
Bani à Douna. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 102.600 1950-5:3 834
Comoé à Aniassué (Côte d'Ivoire)....... 66.500 1950-53 :300 (?)
Bandama à Brimbo. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 59.500 1943-53 400 ('1)

Bénoué à Garoua. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64.000 1930-53 315
Sanaga à Edea " ., , ' ]35.000 1943-53 2.154
Oubangui à Bangui. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 500.000 1910-53 4.278
Mbomou à Bangassou. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1] 6.000 1952-53 1 688
Chari à Fort-Archambault. . . . . . . . . . . . . . . 193.000 Hl39-53 288
Chari à Fort-Lamy.. 600.000 ('1) Hl33-53 1.169
Bahr Sara à Moïssala. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 67.600 1951-53 400
Logone à J.Jaï....... . . . . . . . . . . . . . . . . 60,320 1948-53! 481

!
Logone à Bongor..................... 73.700 1948-53 1 515
Logone à Katoa. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 75.000 1948-53. 413
Sanga à Ouesso..... .. .. .. 165.500 1947-53 1 1.734

Njari à Kjbangou..................... 48.600 H!52-54 1 \19]
Léfini à Boembé. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12.300 1951-54 1 4] 7
Djoué à Kibossi. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5.450 ]949-54 1 12:3
MangOky àVOndrOVé(l5)··.· .. · li 51.625 Hl5]-53 i 609
Maroni à Langa-Tabild (Guvane)........ 60.600 1951-54! 1.918

• 1

i

(15) Pour certains bassins peu étendus de lIIadagaseaJ"
l'Û.R.S.T.Û.M. a reconnu des modules spécifiques élevé:"
méme très imposants pour la Rianila :

Sambirano il Ambanja, 2.750 km" :
1952-54 133,5 m" 48,51/s l'In'

Bianila il Briekaville, 5.DOO Inn" :
1952-54 368 m" G2,3 lis Inn'

Vohitra il Rogez, 1.950 km' :
ID48-54 78 m" 40 l/~; Inn'

Namorona il Vohiparara, 380 Inn' :
ID51-54 15,92 m" 42 lis km'

Mais eette abondance est loin d'être la rêgle dans la
grande ile, où l'l'l'tains secteurs ne reçoivent que des
pluies modérées ou médiocres.

Cf. PELLEllAY (H.). - « Quelques données de base en
vue de l'étude des régimes hydrologiques de Madagas.·
car », 1?~lblié par l'Û.R.S:r.Û.M., en mai 1\J53, (j2 pages
polycopIees, nombreuses figures.

de 150 m:1, soit seulement de 1,21 Ils par lun2
•

En Guinée, où les pluies atteignent en maints
secteurs plus de 2 m, surtout sur les reliefs, on
note des modules spécifiques honorables ou pres­
que imposants: Niger à Siguiri, 15,1 Ils par
km2 pour 70.000 km 2, Milo à Kankan, 20 pour
H.HOO km2 ; Niandan à Baro, 19,6 pour 12.600;
Konkouré: 34 pour 10.250, ce qui rappelle
l'Isère à Romans, Samou à Grandes Chutes :
39,4. Ils par km2 mais pour \)H4Iun 2 seulement.

Mais dans la zone de défaillance pluvieuse re­
lative que constituent le Togo ct le Dahomey,
les écoulements spécifiques redeviennent médio­
cres: 6,6 pour l'Ouémé à Savé (24.800 Iun2), 2,64
seulement pour le Zou à Atcherigbé (8.500 km2 ),

4,8:3 pour 9.GOO de l'OI,para à Kaboua.
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Pour le Niger, l'alimentation dans le cours
supérieur est hien plus riche (12,6 à l{oulikoro).
Elle reflète d'ailleurs la richesse pluviale gui­
néenne. Mais ensuite l'évolution est d'abord
bien pire que pour le Sénégal lui-même, car
l'abondance brute elle aussi diminue virtuel­
lement de bien plus que moitié dans le coude
que décrit le fleuve vers le nord, en frôlant, puis
traversant une région aride. Avant mêmp. de
l'avoir atteinte, le Niger et son affluent le Bani
sont littéralement saignés par l'évapotranspira­
tion dans la grande zone submersible presque
plate qui règne dès l'arnont de Tom1Jouetou.
Ainsi, 2,851 m 3 totalisés du Niger à Koulikoro et
du Bani deviennent 1.0(j5 m 3 à Diré, pour
3:30.000 km2 (305.000 d'après le beau livre de
M. l'Ingénieur en chef L. REFFAY (16) sur le
Régime du Nigel'. En aval, l'O.R.S.T.O.M. et le
susdit auteur comptent très différemment les
surfaces réceptrices, presque certainement parce
que le dernier ne tient pas compte des zones

(16) REFFAY (L.). - Le Régime dl! Niger, Service de
l'Hydraulique de l'Afrique occidentale française, Dakar,
IH4H (texte terminé en novembre 1948), un livre relié
polycopié et illustré (20X27), 281 pages et un fort Atlas
relié (23 X :n) de cartes, figurcs diverses et graphiques.

pratiquement dépourvues d'écoulement moyen
annuel vers le Niger.

Celui-ci ne roule encore que 1.461 m 3 à Ma­
lanville ,pour 1 million de km2 d'après l'An­
nuaire, 500.000 km2 peut-être d'après M. REFFAY

qui donne 371.000 km2 pour Niamey (module de
950 m 3 seulement), (j05.000 Im12 pour Jebba où
le débit moyen est remonté à 2.025 m 3 , pour
atteindre 2.775 à Baro, et 2.950 à Lol.;:oya, juste
avant le confluent avec la Bénoué, prin~ipa'l tri­
butaire.

Certainement, le Niger se renforce heaucoup
en aval de Niamey, et selon des taux probable­
ment sans cesse accrus, car il traverse des zones
de plus en plus arrosées. Quant à la Bénoué
(1.500 mm de pluie sur 320.000 lun 2), M. REF­

FAY lui attrihue un quotient d'écou lemenl de
0,225 et par conséquent un débit spécifique de
10,7ljs par lun2 , el un apport hrut annuel de
3.480 m 3, supérieur à celui du Niger. M. RODIER

penche pour un module bien moins fort. D'après
une nouvelle station créée en Nigéria hritanni­
que avec le concours de l'O.R.S.T.O."M., à Numan,
le module spécifique d'une longue période en cc
point ne devrait pas être estimé à plus de 7,5 lis
par km2 (pour 158.000 km2). M. RODIEH estime
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qu'à l'aval de Numan, les affluents de rive gau­
che seraient mieux alimentés dans leur bassin
supérieur. Mais les affluents de rive droite au­
raient moins de richesse. Finalement, la Bénoué
n'ajouterait pas au Niger plus de 7,51/s par
IU112 , soit seulement 2.400 m 3• Aussi bien, ni les
techniciens des compagnies de navigation qui
parcourent souvent ces deux fleuves, ni les hy­
drauliciens hollandais installés à Lokoja n'au­
raient jamais eu l'impression que l'abondance
du Niger était inférieure à celle de la Bénoué.
Et, d'autre part, l'on n'a point la certitude que
les modules donnés plus haut pour les stations
succcessives du Niger inférieur, soient très sùrs.
Si ces craintes étaient justifiées, il se pourrait
que le Niger, après son confluent avec la Bénoué,
ne débite pas plus de 5.400 m 3 , soit 5.600 à
5.800 à son embouchure. Et le plus gros mo­
dule admissible pour lui serait de l'ordre de
6.000 m3 (pour 1.091.0001m12 d'après M. REF­
l'AV), soit 5,5l/s par km2, et non 7.000 m 3 et
6,4 1/s par km2 . Si, aussi, arbitrairement, on
évalue le bassin théorique, apparent, à environ
1.500.000 km 2 , en y comprenant les zones arides
qui semblent topographiquement s'y attacher,
on tombe à 4,68 l/s par km2, selon M. REFFAV, à
3,7 ou 4,00 au plus selon M. RODIER.

De la sorte, le Niger déchu, dégonflé sur un long
parcours à débit négatif, peut-on dire, a repris en
Nigéria britannique une assez avantageuse COl'PU­

lence. Il dépasse du double peut-être le Zambèze,
type du faux géant (17), indigne de ses chutes
fameuses. Mais il fait piètre figure à côté du
Congo (39.000 mS et 10,6 1/s par l(112) bien plus
généreusement arrosé sur une surface plus que
triple du bassin nigérien efficace. Il est encore
loin d'égaler le RassaÏ (plus de 10.000 m3), maître
affluent du Congo, et même la Volga à Stalingrad
(6,021/s par 10112 et 8.150 m 3). Et il n'équivaut
point encore au Danube (6.500 m3).

c) AUTRES COURS D'EAU:

Après cette incursion en Europe et en Afrique
noire non francaise, revenons à celle-ci. L'Ou­
bangui en est i'e plus beau fleuron, Congo mis
à part, puisqu'il débite 4.278 mS qui peuvent
devenir près de 6.000 (?) au confluent avec le
Congo. Ensuite viennent la Bénoué, la Sanaga
du Cameroun, 2,154 m 3 à Edea, avec un module
spécifique assez imposant, et la Sanga: 1.734 mS
à Ouesso, peut-être 1.900 ou 2.000 à la fin du
cours.

L'immense bassin du Chari, peu arrosé vers
le nord, fournit moins de: 21/s par km2 . L'éva­
poration sur de vastes zones submersibles et,
à un degré moindre, la perte subie par l'affluent

(17) Le Zambèze ne roule pas même 31/s par kmo
aux chutes Victoria (environ 1.000 m 3) et à Chirundu,
où son module brut ne dépasse guère 1.500 m 3 ; il n'est
pas sftr qu'il amène à l'Océan plus de 3 000 m 3 •

le Logone, contribuent à cette faiblesse. Ce der­
nier cours d'eau bénéficie d'une alimentation
plus riche. Mais il envoie une partie de ses eaux
de crue, par diffluence, entre LaÏ et Bongor,
d'une part, et Ratoa de l'autre, au Ba-llli, son
propre affluent, vers la droite; et, chose plus
grave, parce que c'est une perte « sèche », au
Mayo Kébi, c'est-à-dire à la Bénoué, donc au
Niger, vers la gauche (c'est ce qu'on appelle
assez improprement la capture du Logone). Elle
semble prélever aux dépens de celui-ci: 70 à
80 mS en année moyenne.

Hors de l'Afrique, en Guyane, le Maroni, qui a
débité' en trois ans 1.918 mS et 31,6l/s par km2 ,

fait figure de capitaliste, surtout par son module
spécifique, inconnu en Europe pour une aussi
grande surface réceptrice, à savoir 60.6001u112

(on a des écoulements spécifiques pas tout à fait
aussi forts pour 35.925 km2 du Rhin à Bâle, et
26.084 de l'Inn). Mais au Tonkin, le Fleuve
Rouge débiterait plus (34,61/s par km2 pour
113.000 km2).

3. Bilans annuels de l'écoulement.
a) LES PLAFONDS INTERTROPICAUX DU Dl~FICIT

ANNUEL D'ÉCOULEMENT:

Laissant ces énumérations de statistiques dans
le sens non hautement mathématique du terme,
nous aborderons aussi modestement, ne serait­
ce que pour l'effleurer, une question majeure de
l'Hydrologie fluviale, à savoir, tels qu'ils se pré­
sentent en Afrique noire française d'après l'An­
nuaire, les déficits d'écoulement (18) ou diffé­
rences entre pluies tombées et pluies écoulées,
en moyenne de plusieurs années au moins (va­
leurs globales).

Les premiers résultats trouvés jusqu'à 1950
ou 1951 par M. RODIER et par ses collaborateurs
avaient paru mettre en évidence là-dessus une
nouveauté de grande importance. Il semblait
que les relations précédemment définies par di­
vers spécialistes, par exemple MM. A. COUTAGNE,
\V. \VUNDT, H. KELLER et: moi-même, avaient
sous-estimé en général les déficits annuels
d'écoulement pour les rivières intertropicales,
en faisant plafonner ces pertes dans l'ensemble
à 1.250 mm pour une température moyenne de
25" et des précipitations égales ou supérieures
à 1.600 mm. Dans un très intéressant ouvrage,

(18) Les coefficients ou quotients d'écoulement (rap­
noire. On peut compter 22 % pour tout le Congo,
eément médiocres, à cause de la chaleur en Afrique
noire. On peut compter 22 % pour tout le Congo,
11,6 % pour le Sénégal à Baliel, 29 % pour le Niger
à Koulilioro, 31 % pour la Sanaga, 19 % pour l'Oubangui
à Bangui, 7 % pour le Chari à Fort-Lamy, 21 % pour la
Sanga, 44 % pour la Djoué, 52 % pour la Léfini. Ces
derniers chiffres sont relativement très gros. Mais en
Sibérie on a plus de 55 % pour l'Ienissei, 60 % peut­
être pOUl' la Léna qui reçoivent environ 380 et 350 mm
par an (1.850 ponr la Léfini, 1.650 pour la Sanaga, etc.).
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Données de base sur les regzmes hydrologiques
de l'Afrique Noire Française (2° édition, 1952,
64 p. polycopiées, nombreuses figures), M. Ra­
DIER (1) avait signalé implicitement, non sans
invoquel" quelques exemples, avec déficits allant
jusqu'à 1.470 mm (pour le Samou à Grandes
Chutes), la probabilité de l'erreur en question.
Et j'avais fait ressortir aussitôt toute la portée
de la découverte dans mon mémoire : Progrès
récents de l'Hydrologie fluviale (n 0 120-121).

Il nous faut maintenant, quitte à nous rétrac­
ter de nouveau plus tard, revenir aU' moins à
demi vers les anciennes formules trop vite (19)
déclarées fautives. Car l'extension des périodes
d'observations et l'amélioration des courbes
des débits et des études pluviométriques
montrent presque partout des déficits infé­
rieurs à ceux qu'on avait cru au début devoir
retenir (par exemple 1.100 mm pour le Nio'er à
Koulikoro et non 1.160, moins de 1.300 Po~ll' le
Milo contre 1.340, 1.300 pour le Niandan, au
lieu de 1.335, etc.); et pour le Samou on a
renoncé provisoirement à toute évaluation de
moyennes pluviales.

Donc les' estimations antérieures des déficits
intertropicaux apparaissent de nouveau comme
valables. Cependant, il nous paraît possible, ou
~nême ~robable (mais ce n'est peut-être qu'une
IlnpresslOn) que le déficit, au lieu d'atteindre son
ap07é~ pour P (précipitation annuelle) égale ou
supeneure à 1.600 mm, lmisse croître jusqu'à ce
que l'alimentation pluviale atteigne 1,80 m ou
2 m. Et, bien entendu, un plafond théorique de
1,275 mm pour 25°, et donc sans doute d'environ
1.300 Dour 26° (température 1110yenne annuelle
possible en certaines contrées) ~oudrait expri­
mer une moyenne générale applicable en bloc
à quantité de bassins fluviaux. Dans le détail et
sans même que se manifestent les influences
géologiques spéciales dont nous parlerons bien­
tôt, le chiffre réel doit pouvoir tomber au-des­
sous des valeurs susdites, ou au contraire s'éle­
ver, peut-être jusqu'à atteindre 1.400 mm, si­
non plus dans certains cas extrêmes, par exem­
ple si le sol du bassin est peu accidenté, imper­
méable ou spongieux sur une petite épaisseur,
ce qui exaspère J'évapotranspiration, et soumis,
une fois imprégné, à des températures très éle­
vées en saison relativement sèche. Ainsi, sur le
Nyong supérieur, de très vastes champs d'inon­
dation ou de grandes étendues marécageuses
neuvent accroître gravement le déficit, et même
le rendre supérieur aux précipitations locales
(on l'a vu implicitement pour le Niger moyen).
?n peut encore supposer que ces phénomènes,
.louant de façon moins épuisante, mais encore

(19) J'IL COUTA(;]'iE, dont nul n'ignore J'autorité en
matière de hilans annuels, s'était converti dans le mêmc
sens que moi-même.

sensible sur J'Oubangui, à l'amont de Mobaye,
expliquent le déficit actuellement retenu de
1.320 mm pour 1.580 mm de précipitation, con­
tre 1.240 à peu près d'après les relations de
Wundt.

b) ATTÉNUATION REMARQUABLE DU DÉFICIT PAH LA

THI~S GRANDE PEHMÉABILITÉ

En somme, l'exposé précédent n'apporte pas
de nouveauté véritable, puisque, après une grave
alerte génératrice de doute, et même d'abju­
ration trop hâtive, nous croyons devoir revenir
en gros à l'évangile antérieur sur les relations
numériques admises depuis un certain temps
par les Clercs. Ce que nous allons maintenant
dire est plus original, parce que, si cela tend
à confirmer une opinion, elle aussi aneienne, la
nôtre en J'espèce, cet avis était loin de rallicr
les suffrages de tous les' hydrologues. Et notam­
ment il avait stimulé l'esprit de contradiction
de certains « jeunes ,).

Depuis longtemps', d'après divers exemples
dont le nombre restreint, et l'insécurité à cer­
tains égards, ne m'échappaient point, j'avançais
l'opinion suivante:

Une rapide infiltration, disais-je, à travers des
masses très perméables et très profondes, cal­
caires karstifiés, et certains basaltes, surtout,
devait non seulement modifier la répartition de
l'écoulement dans le temps (20), mais encore
accroître les débits pour une quantité pluviale
donnée, en réduisant l'évapotranspiration, c'est-à­
dire le déficit. .Te me demande d'ailleurs COIl1­

men t le résu Itat pourrait ne point être tel. Mais,
enfin, on jugeait bon de contester la chose, sur­
tout lorsque j'émettais la présomption, d'après
quelques indices, que le déficit d'écoulement
pourrait être très fortement amoindri par le
facteur considéré. Assez récemment, l'examen
des précipitations et des débits dans les bassins
calcaires d'Israël, d'après les excellents AIlIlUai­
l'es hydrologiques de ce pays, ont apporté un
nouveau soutien à mon idée. Et voici mieux, à
savoir la même influence produite de facon déci­
sive par les sables du plateau Batéké: sur les
rivières dont j'ai déjà fait resortir la: pondé­
Tation quasi miraculeuse.

Pour la Djoué, le déficit moyen d'écoulement
serait 960 mm, alors que J'on aurait attendu en­
viron 1.250 mm, soit une réduction de 23 %'
Pour la Léfini, qui reçoit 1.850 mm, on admet

(20) Les mêmes phénomènes ont souvent comme suite
les accroissements superbes que J'on a signalés plus
haut pour les moyennes mensuelles minima et les
étiages; souvent, mais pas toujours, il s'en faut de
heaucoup. Car si l'infiltration rapide en grande profon­
deur doit toujours amoindrir le déficit d'écoulement,
e]]e n'aecroît les basses eaux que si la résurgenee, elle,
est lm'dive et lente.
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Débits journaliers de la Foulakary au bac de Rimpan­
zou en 1953-54 et moyennes mensuelles de 1947-48 il
1953-54.
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actuellement 880 nUll de pertes au lieu de 1.250
à 1.280 qu'on aurait pu escompter sans tenir
compte de l'efTet débattu (atténuation de 30 à
;32 %). Un peu plus au sud-ouest, la Foulakary,
bien que drainant des terrains moins perméa­
bles, ne perdrait encore que H50 mm, sur 1.550
de pluies. Et la Bouenza serait frustrée seule­
ment de l.m)() mm sur un arrosage de 1.700.

.le n'insisterai point. Certes, il n'est pas ab­
solument impossible (combien de chances sur
1.000 y a-t-il pour cela? Beau problème pour les
probabilistes!) qu'en presque tous les bassins
ultraperméables par moi considérés (21) il Y ait
npports souterrains d'eaux empruntées à des
domaines fluviaux extérieurs d'après la topogra­
phie. Cependant, il me paraît assez invraisem­
blable que la nature, complice de messieurs pince­
sans-rire, ait voulu me jouer pm-tout systé­
matiquement le même tour (22). Comme
cependant je me plais à avoir d'elle une terreur
superstitieuse, jé conclurai seulement comme
il suit:

Les bilans annuels d'écoulement pour plu­
sieurs cours d'eau qui s'alimentent aux grès et
aux sables du pays Batéké, tendent à corroborer
l'opinion que pour les bassins où abondent les
terrains très perméables sur de grandes profon-

(21) En réalité, je vois il une supercherie aussi géné­
ralisée, une assez grave objection. J'ai fondé l'opini(lll
ici discutée sur des chiffres dont beaucoup se rapportent
à des groupes de bassins limitrophes. L'eau que déro­
berait une rivière à sa voisine ferait paraitre plus grave,
et même plus tricheur, le déficit apparent pour cette
dernière.

De fait, pour de petites surfaces réceptrices, on cons­
tatc fréquemment des accidents de ce genre, ct qui
enlèvent toute signification aux écoulements apparents
non corrigés. Mais pOUl' des ensembles commc celui de
la Nera, de l'Aniene, du Pescara considérés solidairement,
ou comme pour les Causses du Tarn et du Lot, la
réduction en bloc du déficit paraît pcu contestable.

(22) Ai-je tort de ne pas juger non plus très probable
que les calculs faits par divers offices et par moi-même
sur les bilaris annuels aient tous ou presque tous été
faussés dans le même sens par l'exagération des débits,
et la sous-estimation des pluies?

deurs, le déficit annuel d'écoulement éprouve
une réduction parfois considérable et qui peut
atteindre, dans les cas extrêmes, quelques di­
zaines pour cent (23). Attendon~ là-dessus les
dudes ultérieures, avec la résolution de ne point
périr de mâle honte si leurs résultats infirment
pour de bon mon actuelle théorie.

4. Les crues.

a) MODÉRATION DES DtmITS MAXIMA POUR DES

BASSINS DE GRANDE ET DE MOYENNE t,TEN­

DUE EN AFRIQUE NomE :

Relativement aux crues, les Annuaires hydro­
logiques de la France d'Outre-Mer commencent
à nous préciser d'autres: notions très impor­
tantes.

Nous avons déjà montré, pour les opposer
aux étiages, que ces phénomènes peuvent avoir
une violence extravagante, à tout démolir, sur
les petits bassins de La Réunion, et qu'ils pa­
raissent bien moins brutaux, mais encore impo­
sants à l'issue de faibles surfaces dans la Mar­
tinique et la Guadeloupe.

Pour Madagascar, nous les connaissons en­
core bien peu, quoique M. H. PELLERAY ait écrit,
pour l'Annuaire ici considéré, une très belle
étude sur le cyclone tropical des 14 et 22 jan­
vier 1954: et ses efTets hydrologiques (24). Ces
phénomènes spéciaux n'ont d'ailleurs point de
quoi ébaubir un collectionneur facilement blasé
en tératologie fluviale; sauf jusqu'à un certain
point pour la Rianilal qui, à Brickaville, aurait
débité 7.064 m 3 pourl 5.900 km2 , soit ~.200 Ils
par lU112 • Certes, on peut trouver des grandes
eaux encore plus méchantes, en d'autres pays,
mais pas n'importe où! et le fait, puis d'autres

(23) Cependant la forte nébulosité, puis la grande
humidité qui règnent en vertu du climat équatorial sur
la Foulakary, la Lobé, la Djoué, la Léfini doivent contri­
buer à restreindre l'évapotranspiration dans ces bassins;
mais nous doutons que cet efl'et compte pour bien plus
que 80 à 100 mm dans la réduction des déficits annuels.

(24) 9 pages et 4 figures.
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indications, semblent montrer que maintes ri­
vières de Madagascar sont mauvaises coucheu­
ses (25) et peuvent rouler pour 5.000, 10.000 ou
même 20.000 Inn2 et plus des débits bien supé-

(25) Au sud-est de Tananarive, on eut B60 m 3 pOUl'
1.375 km" à Antelomita sur la Vaharina, 360 m 3 sur la
même rivière à l'amont (Tsiazompaniry) pour 283 km".
Ce sont plus que des lessives pour rire. Mais dans les
Pyrénées océaniques, notre .Tura, les Vosges, etc., 011

peut observer assez fréquemment autant ou beaucoup
plus.

rieurs à ceux que l'on connaît pOUl' l'Afrique
noire. Car Madagascar, exposée aux cyclones tro­
picaux, leur doit probablement des averses, à
la fois bien plus étendues et bien plus violentes
en un jour ou un demi-jour (sinon en 1 ou
2 heures) que les pluies d'inondation sénéga­
liennes, nigériennes ou congolaises (26).

(2G) Opinion déjà soutenue par M. H. PEI.LERAY dans
une monographie citée plus haut.
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A l'appui de cette dernière opinion, nous pou­
vons énoncer de plus en plus la certitude que,
pour de grands bassins en Afrique noire, les
débits maxima connus, ou à craindre d'après
les probabilistes n'ont rien d'effroyable. Par
exemple:

Seuls dans notre tableau les maxima connus
du :Mayo Louti et du Konkouré peuvent impres­
sionner quelque peu un lecteur facile il émou­
voir (27).

Donc, c'est presque sans crainte de grosse bé­
vue que je proclamerai comme un dogme, jus-

Crue centenaire estimée il :

Crue centenaire estimée il :

Sénégal il Bakel .
Niger à Koulikoro, en 1H25 .

Milo il Kankan, en 1926 .
Konkouré. . " .
Ouémé à Savé (Dahomey), en IH49 .
vVouri à Yahassé (Cameroun) .
Sanaga à Edéa, en 1943 .
May'O Louti (Nord Cameroun) .
Bénoué à Garoua .
Faro à Safei (Cameroun), en 1954 .
Oubangni il Bangui, en 1956 .

M'bomou il Bangassou, en 1958 .
Logone il LaÏ .
Logone il Moundou, en 1948 .

Surfaces
réceptrices

en km,3

232.700
120.000

9.900
10.250
24.800

8.250
135.000

6.575
64.000
25.400

500.000

116.000
60.230
34.900

Bruts
en m3/s

7.000'
H.700

12.000

1.300
2.890
2.530
1.075 •
8.500
:t300*
2.900
3.950

14.500

18.000'

2.351
2.610'
3.610

Débit ma},.ima
spécifiques
Ils par km2

30
81

100

131
282
102
130

63
500
45

155
29

36

20
43

103

Pour aider il l'appréciation de ces chifIres, nous présenterons quelques données comparatives:

Ohio il Métropolis (près de Cairo) .
Volga à Gorkii .
Fleuve Rouge il Viétri .
Susquehanna à Harrisburg .
Potomac à Point of Rocks .
Jacui (Brésil) il Porto Alegre .
Miami (Ohio) vers Ha1nilton .
Neosho (Kansas) à Iola .
Garonne à Toulouse .
Tarn à Moissac .
Loire au Bec d'Allier .

526.000
478.000
127.000

62.400
25.000
75.000
10.200

9.880
10.000
15.700
32.800

52.300
:38.000
35.000
20.900
13.600

25.000 à 30.000
10.870
12.350

7.000 à 7.500
7.500 à 8.000
9.000 à 9.500

en février 1937
en mai 1926
en aoùt 1945
en mars 1936
en mars 1936
en mai 1941
en 111ars HH3
en juillet 1951
en juin 1875
en mars 1930
en octobre 1846

et sept. 1866.

Et nous ne citons pas les débits italiens, céve­
nols ou texiens, et bien d'autres crues beaucoup
plus exorbitantes pour 500 à 10.00010112 • D'au­
tre part, nous n'avons mentionnQ que les débits
les plus puissants qui figurent à l'Annuaire pour
l'Afrique noire française. Sur bien d'autres ri­
vières, les maxima connus, en valeurs brutes et
spécifiques, sont sensiblement plus anodins.

qu'à révélation contraire, la modération ou la
relative médiocrité des crues sur la plupart
des grandes rivières ici en question.

(27) Tout récemment, l'on a découvert l'erreur pal'
défaut de certains chiffres anciens relatifs aux crues
du I<onkouré.
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b) CRUES OHAGEUSES LOCALES, IŒLATIVEMENT BIEN

PLUS FOHTES, MAIS TRÈS DIFFÉHENTES SE­
LON LES SECTEURS, DES THÈS PETITS COUHS
D'EAU:

Assez vite, les ingénieurs de l'O.R.S.T.O.M.,
comme ceux des Services hydrologiques régio­
naux, avaient acquis l'opinion ci-dessus formu­
lée. De là à croire ou à supposer que la béni­
gnité relative des crues s'appliquait aussi aux
petits bassins de quelques centaines ou de quel­
ques dizaines de km~, cOlnpte tenu du fait que
les débits spécifiques de pointe augmentent lors­
que les surfaces réceptrices diminuent, il. n'y
avait qu'un pas. Il fut d'autant plus aisément
franchi qu'avant 1\)50 on n'avait mesuré pour
ainsi dire aueun débit de forte crue pour les
bassins inférieurs à 2.000 ou à 1.000 Inn 2• On
estima que des maxima de 200 à 300 lis ou un
peu plus devaient représenter les crues annuel­
les à l'issue des 500 à 1.500 10n2 • Mais, dès 1950,
lorsqu'on commença à étudier de plus près, avec
des jaugeages ou de bonnes évaluations, le ruis­
sellement sur les petites rivières, on devint
moins optimiste. On admit par exemple pour
le Nord-Cameroun 600 à 900 lis par km2 à l'is­
sue des mêmes surfaces. Puis, en 1\)51, on
trouva plus (1.000 à 1.500) pour certaines crues
de fréquences probablement annuelles sur des
bassins de 200 à 300 km2 • Il n'en fallut pas plus
pour stimuler le dynamisme de 11,'1. H.ODIEH et
pour décider celui-ci à entreprendre en plu­
sieurs endroits, dilTérents par le relief, la na­
ture du sol, la végétation, la nnance du climat,
des études sytématiques de crues. Celles-ci con­
cernent des bassins de quelques Inn2 à 50 kln2 •

Mais plus tard on s'attaquera il des « parcelles
expérimentales encore plus réduites ». D'aprt~s

le plan d'études, chaque bassin d'expérience est
pourvu de pluviomètres dont un au moins est
enregistreur, puis d'une station de jaugeages
aussi précis que possible. Eventuellement, les
mesures directes sont remplacées ou complétées
par des calculs sur déversoirs fixes.

On élabore une documentation extrêmement
détaillée sur tous les facteurs géophysiques
de l'écoulement. Puis on essaie de déterminer
pour le plus possible d'averses les débits consé­
cutifs et d'exprimer les relations par des dia­
grammes de débits qui font intervenir la durée
de la pluie, en rapport au temps de concen­
tration (temps de ruissellemen t, depuis le pour­
tour du bassin jusqu'à la station hydrométri­
que). Ensuite on étudie pour chaque crue les
coefficients d'absorption, les coefficients ou quo­
tients de ruissellement total, etc. Bref, on veut
analyser si exactement toutes i les caractéristi­
ques des crues, qu'ensuite on pourra déterminer
les maxima, les temps d'évolution, les volumes
totaux de n'importe quelle averse jugée possible.

Et si l'on a pu calculer la probabilité des averses
offrant telles ou telles intensités durant tant de
minutes ou d'heures, et pour des états donnés
de saturation préalable, on évaluera de façon
rationne1Je les débits maxima décennaux mi­
cen tenaires, centenaires, etc., à escompter.

Nous ne pouvons ici nous attacher il tous les
détails des moyens d'études ct il toutes les dif­
ficultés de ces recherches. Disons seulement
que celles-ci sont ardues, et qu'e1Jes visent seule­
ment il obtenir des approximations convenables.
On améliorera d'ailleurs peu à peu les procé­
dés, tout en accroissant le nombre des bassins
d'études. Ces méthodes sont déjà extrêmement
habiles.

Sur les investigations déjà entreprises et les
résultats acquis, M. J. RODIEH et ses collabora­
teurs, dont je ne saurais trop louer le dévoue­
ment, l'intelligence, le sens pratique et scienti­
fique et l'ingéniosité ont publié, dans l'Annuaire
1\)5:3, de premiers lnémoires (28) qui représen­
tent déjà une somme peu commune de travail et
de science, malgré la modestie des auteurs et les
imperfections inévitables de leur œuvre com­
mençante. Et le succès est très digne de tant
de mérite, d'abord à cause de la valeur des
hommes, puis parce qu'en face de maintes dif­
ficultés, le climat de ces régions apporte une
contrepartie très favorable : il savoir la grande
fréquence des' orages ou tornades, qui provo­
quent des crues subites des petits cours d'eau
presque toujours lors d'après-midis. Ainsi, lors­
qu'on a créé; un bassin pour de telles études
dans la zone intertropicale, on est sùr que, dès
la première année, on pourra y analyser plu­
sieurs phénomènes;' tandis que, sous nos cli­
mats, les crues « souhaitables » peuvent fort
bien ne pas survenir pendant plusieurs années
après l'installation des moyens de recherches,
ou n'être qu'insignifiantes. Et leur irrégularité
dans le temps risque de décourager l'assiduité
des observateurs et des chercheurs, et la géné­
rosité des dispensateurs de fonds. C'est même
ce qui arrive le plus souvent.

Au contraire, pour le petit bassin à fortes pen­
tes, sol argileux peu perméable et végétation
seulement herbeuse, donc peu protectrice, du
Mayo-Bouloré, par exemple, vers Maroua (Nord­
Cameroun), M. P. DUBHEUIL a pu, du 12 juillet
au 15 septembre 1954, étudier les effets de
15 averses dont \) au moins ont donné lieu il des

(28) « Etudes dc' l'rues SUI' les petits bassins versants
de l'A.KI". et ciu Cameroun .'>, pp. 11-14 pour l'introduc­
tion de :111..r. HODJEH; pp. 15-27 et cl figures pour un
petit bassin de la région de Maroua, pal' Pierre
DUJlREUIL; pp. 28-47 et 9 figures pour un petit bassin
de la région de Bangui par .Jean TIXIER; pp. 49-65 et
11 figures sur des petits bassins dans l'agglomération
de Brazzaville. pal' plusieurs auteurs (Service Hydrolo­
gique de l"'A.E.F.).
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crues notables. La pluie du 28 aoùt : 58 mm en
45 minutes (soit un taux de 77 mm par heure)
causa un maximum de 10.:300 lis par km2,

pour :3,75 km2 , pourvus de 10 pluviomètres. Ac­
tuellement, on admet que des pointes de
:l.000 Ils par lun2 peuvent être subies plusieurs
fois par an. La crue de 10.:300 Ils par km2 aurait
lieu une fois tous les ans ou tous les deux ans;
un maximum de 15.000 lis par km2 aurait une
fréquence approximative de 1 tous les 10 ou
20 ans. Il correspondrait à pas tout à fait
1:35 mm en deux heures (intensité maxima con­
nue à Fort-Lamy).

Les coefficients d'écoulement ont varié de 17 à
47 % pour les plus grosses crues. Ils dépendent
beaucoup du degr{~ de saturation par les pluies
antérieures et de l'intensité pluviale elle-même.
Il nous paraît très probable que, s'il s'agissait de
précipitations bien plus fortes, par exemple 150
à :WO mm en moins de 6 à 12 heures, averses
assez fréquentes aux Etats-Unis, et pas rares
dans nos régions cévenoles, languedociennes,
roussillonnaises, les quotients, de ruissellement
atteindraient et dépasseraient 70/80 % malgré
les chaleurs ambiantes. Et de tels pourcentages
doivent être possibles aussi pour des bassins de
plusieurs milliers de lon2 aux cas de pluies très
fortes de 1 à :~ j ours tombant sur sol ultra­
saturé. Un quotient de l'ordre de 60 % vient
d'ailleurs d'être constaté durant l'été de 1955,
sur le Konkouré en Guinée, à l'issue de
10.250 km2 • :Mais si je sais la chose par une let­
tre de M. BODIEH, j'ignore tout des précipita­
tions responsables et des débits obtenus. Le phé­
nomène, en tout cas, aurait été suivil de très
près.

Pour en revenir aux très petites surfaces ré­
ceptrices, faut-il regarder les débits maxima
énoncés plus haut, du Bouloré, comme typiques
en Afrique noire intertropicale? Oui, sans doute,
dans certaines régions de roches étanches, ou
de sols susceptibles de se saturer relativement
vite et de devenir dès lors imperméables. Mais
pas le moins du monde ailleurs.

Soit le bassin de la N' gala, situé à 12 km au
nord-ouest de Bangui, long au maximum de
12 Ion encore et occupant 27 lon2 • Belief moins
saillant que pour le Bouloré, mais encore très
en pente. Sous-sol de quartzites, mais sol de dé­
composition perméable sur :l m de profondeur.
Végétation particulièrement dense de savane
boisée guinéenne. Aussi le domaine de la N'gol:1
possède-t-il un pouvoir absorbant qui amoindrit
le ruissellement; de manière très efficace. Et
120 mm tombant en 7 heures et demie n'ont
ruisselé que dans la proportion presque incroya­
hlement faible pour un tel relief, ct une averse
aussi puissante et aussi drue, de 3,7 %' Une
autre pluie de 44 mm en 2 h. 45 (mais de 98,4
en un, point) a donné lieu à un ruissellement

de 10,2 %; pour 8 autres pluies, en 1953
et 1954, le quotient a été inférieur à 5,3 %' Le
débit maximum en deux ans d'études a été' seu­
lement de :l80 1/s par km2, soit le vingtième
peut-être de la crue annuelle du Bouloré (29).
Et l'on se demande à quels chiffres infimes peu­
vent s'arrêter les débits maxima sur les plateaux
Batéké, où les grandes rivières n'ont pour ainsi
dire point de vraies crues.

Le dernier champ actuel d'études, original par
son caractère semi-artificiel, correspond à l'em­
placement même de Brazzaville (20 km2 ) où l'on
a examiné les bassins relativement inclinés de
deux ruisseaux, la M'Foa (6,3 km2 ) et l'Ouenzé
(6,7 km2). Bassins entièrement couverts de sa­
bles des plateaux Batéké. Il est assez naturel que
dans quatre cas étudiés pour la M'Foa et cinq
pour l'Ouenzé, les coefficients de ruissellement
n'aient atteint au maximum que 10 à 27 % pour
la première, et 15 à 2& % pour la seconde, avec
des pluies qui n'ont point dépassé 49,2 et 52 mm.
Ces proportions sont d'ailleurs incomparablement
plus grandes; que pour la N'Gola. Le maximum
pour la M'Foa a atteint :l.250 1/s par km2 , celui
de l'Ouenzé 2.660. Les auteurs estiment qu'il ne
faut pas retenir moins de 3.000 lis par km2 pour
la crue annuelle moyenne: deux ou trois fois
moins que pour le Bouloré, huit fois plus que
pour la N'Gola. Et il faudrait peut-être compter
sur 6.000 à 9.0001/s par km2 pour les crues de
probabilités 0,05 (1 en 20 ans). Enfin, on devrait
prévoir plus pour les cas où les progrès de l'ur­
banisme (goudronnage, pavage, cimentation,
accroissem.ent du nombre des maisons) devien­
draient sensibles.

En définitive, la nature du sol, le relief, la
végétation font varier dans une très large me­
sure, presque du tout au tout, les possibilités
régionales ou locales de crues. En certains en­
droits, les tornades, si souvent décrites avec
effroi, de notre Afrique noire, gonflent à peine
les mayos; en d'autres, elles engendrent des in­
tumescences redoutables, peut-être pas énormé­
ment plus, au fond, dans les cas très graves que
les crues exceptionnelles de maints ruisseaux
en France océanique, sur lesquels il peut tom­
ber aussi 30 à 60 mm en une heure, 50 à 80
(parfois plus J) en deux heures. Mais ces évé­
nements, chez nous, en un lieu donné, survien-

(2H) En principe, et en fait, il serait naturel, si les
bassins comparés avaient les mêmes reliefs, les mêmes
sols et la même végétation, que lc; domaine le plus petit
émette les maxima spécifiques les plus forts, et ici de
beaucoup, puisqu'on a 3,75 km" contre 27. Mais d'après
lcs chiffres cités, il resterait une supériorité de plusieurs
contre 1 pour la zone du Bouloré. Et les coefficients de
ruissellement, assez peu influencés par les différences
de surfaces (à moius que 1'01l ne compare 5 km" à 10.000
ou 50.000 km" par exemple) traduisent assez exactement
la différence qui oppose les deux secteurs, en ee qui con­
cerne la capacité ruisselante.
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nent à des intervalles très grands (50 ans,
100 ans ou plus peut-être). En beaucoup de
contrées d'Afrique noire, les crues de 5.000 à
10.000 Ils par km2 pour 5 à 20 luH2 doivent se
produire en moyenne chaque année, et 2.000' à
3.000 Ils par Inn2 plusieurs fois par an, là où
les conditions géophysiques fixes locales le per­
mettent. Pour ces régions, on n'a donc point
tort de croire que les eaux courantes sont, en
un sens, infiniment plus agitées et brutales que
chez nOtlS. Car cette brutalité menace pour ainsi
dire chaque soir de chaque saison pluvieuse.
:Mais les plus puissantes crues de tornades sont
peut-être deux ou trois fois dépassées sur quel­
ques km2 par nos cataclysmes cévenols et en­
core plus par! ceux qui dévastent de temps en
temps (mais encore à très rares intervalles, en
chaque lieu) tout le sud-est des Etats-Unis, de­
puis la Nouvelle Angleterre jusqu'à l'Etat de
Colorado et au Texas!

Et c'est faute d'organisation de tant de tor­
nades en vastes averses d'ensemble, durant 24

à 72 heures par exemple, que les crues les plus
grosses pour plus de 5.000 et de 10.000 Iu112 pré­
sentent la relative médiocrité dont je crois avoir
donné la preuve.

Cependant, les orages innombrables autant
que confus et dissociés pour leurs causes mé­
téorologiques doivent pouvoir sévir en des di­
zaines, des centaines de distrids, sur de vastes
étendues,' avec des fréquences particulières, et
supérieures à la normale pendant 6, 8, 15 jours.
D'où sans doute le fait que les crues du Niger
à Koulikoro, sans être en'soi gigantesques, l'em­
portent souvent sur celles du Bas-Rhône pour
une étendue supérieure d'un cinquième. EIJes
~galent celles du Rhin qui draine des surfaces
un; peu plus vastes (144.000Iu112 à Cologne). On
peut encore comparer pour la puissance les crues
de la Sanaga à celles de la Loire. Mais nos fleu­
ves européens occidentaux se gonflent en vertu
de phénomènes pluvieux sans doute bien moins
incohérents que ceux qui font grossir le Séné­
gal, le Niger, la Sanaga et J'Oubangui.

CONCLUSION

Le dernier jugement comparatif sur les aver­
ses, comme beaucoup de généralisations un peu
rapides, ne peut être que provisoire. Il reste que
dans l'ensemble, J'Afrique intertropicale n'est
point une contrée remarquable par la puissance
des inondations, et que cette modération se ma­
nifeste en tout cas sur les grandes rivières. Pour
les débits moyens annuels, hormis le Congo, dé­
passé deux fois et demie sans doute par J'Ama­
zone, mais supérieur d'un tiers au Yang-Tsé­
Kiang, puis le Kassaï, affluent congolais consi­
déré à pnrt, J'Afrique ne présen te aucun collec­
teur aussi abondant qu'au moins dix fleuves
asiatiques, neuf fleuves sud-américains (y com­
pris la Maddalena et le Tocantins) et cinq af­
fluents au moins de l'Amazone; puis que trois
fleuves nord-américains, y compris l'Ohio (30),
et enfin (~ue la Volga. C'est que d'abord les dé­
serts ou' les zones semi-arides occupent en Afri­
que des surfaces bien plus étendues qu'en Amé­
rique du Sud. Et sur le premier continent, en
raison de sa' chaleur, cies pluies de 800 à
1.200 mm sont entamées par un très fort déficit
d'écoulement. Au contraire, en Asie du Nord,
grâce aux températures encore amoindries par

(30) L'Ohio a débité 7.200 mS en 1921-45, période qui
a compris un nombre anormal d'années sèches. La
Columbia, avec 6.660 m" dans le même groupe d'nllnées,
dépasse presque certainement le Niger d'après les chif­
fres qui résultent pour celui-ci d'une discussion précé­
dente.

la saillie des reliefs, les précipitations s'écou­
lent pour plus de moitié sur des bassins fluviaux
dont trois atteignent de 2.425.000 (Léna) à
2.599.000 (Ienisséï) km2 , tandis que l'Amour
draine 1.843.000 km2 . Dans l'Asie des Moussons,
sur des surfaces réceptrices moins étendues, les
précipitations sont bien plus considérables et
les déficits sont réduits beaucoup, par de fortes
altitudes, sur de vastes superficies. Puis, l'Amé­
rique du Sud intertropicale reçoit sur des mil­
lions de lun2 des précipitations supérieures de
400 à 600 mm peut-être à celles qui arrosent la
partie correspondante de l'Afrique. Enfin, les
déficits d'écoulement sont bien moindres qu'en
Afrique noire, vues les latitudes, en Amérique
du Nord, où, d'autre part, un bassin fluvial (Mis­
sissipi), soumis à des pluies annueIJes modérées
dans l'ensemble, occupe 3.250.000 l,m2 • Et la
perte est encore bien plus faible pour le Saint­
Laurent, et surtout en Europe pour la Volga.

Pas très impressionnante par les modules
bruts de ses rivières, J'Afrique noire n'offre pas
d'exemple, à ma connaissance directe, de: modu­
les spécifiques très élcvés comme on en trouve
en quantité de pays, même en Europe (Norvège,
Ecosse, Galles, Alpes, Pyrénées, etc.). Cepen­
dant des jaugeages révéleraient sans doute des
écoulements: élevés en Ils par l,m 2, 50 à 100 ct
plus pour de petits bassins où tombent plusieurs
mètres de pluie. Mais ces conditions n'existent
guère en dehors de quelques zones côtières, en
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Guinée, et surtout près du golfe du Cameroun,
où, près de la montagne de ce nom, des pluies
de l'ordre de 10 m par an produisent peut-être
des modules spécifiques de 250 à 280 lis par
1\.m2 pour certaines rivierettes. A défaut de grande
abondance fluviale généralisée, on trouve dans
toute l'Afrique, et déjà dans notre Afrique
noire, une variété extrême pour les modules
spécifiques des rivières grandes ou moyennes,
puisque ces valeurs dépassent 301/s pal" lun 2

pour la Léfini, mais tombent à 1,5 pour le
Chari, à la fin de son cours et pour le Niger,
aux lieux où il se montre le plus a/Taibli par la
traversée de régions sèches. En outre, sur des
centaines, peut-être des miJJions de km2 , même
en dehors du vrai Sahara, l'écoulement spécifi­
que est très proche de zéro.

Par contre, on a vu pour certaines îles de la
France d'Outre-Mer, et surtout pour La Réu­
nion, des Inodules spécifiques qui représentent
dans J'état de nos informations les records
d'abondance connus dans le Inonde, même sans
doute si une surestimation hypoth<'·tique des
crues les exagère. Cependant, des chi/Tres de
même ordre, ou supérieurs, caractérisent peut­
être les modules spécifiques pour 5 à 2010n2 , il
Hawaï, près de vVaialeale, et dans l'AssanJ, près
de Tcherrapoundji, lieux ou l'on a mesuré plus
de ]] m de pluies annueJJes, sans grande vrai-

semblance que ce soient, en ces points In'ecJs,
les précipitations les plus fortes du monde.

En ce qui concerne les variations saisonniè­
res, les faits les plus intéressants passés en re­
vue dans cet article sont les différentes nuances
des régimes pluviaux tropicaux à maxima re­
tardés qui prédominent en Afrique noire fran­
çaise; la réalité de véritables régimes équato­
riaux, avec deux maxima, comme l'enseignaient
les vieilles théories, sans doute moins exactes
pour l'Amérique du Sud; puis les régimes quel­
que peu aberrants avee gros débits de faibles
durées, possibles pour ainsi dire en toutes sai­
sons, dan s certaines îles intertropicales; puis
l'infimité des débits mensuels moyens spécifiques
ou des coefficients, corrélatifs, lors des hasses
eaux, dans les régimes saisonniers du Niger et
surtout du Sénégal, et de divers cours d'eau
dahoméens ou togolais.

Cependant, les informations les plus remar­
quahles et les plus mémorables fournies par les
Annuaires hydrologiques de la FraJ1(~e d'Outre­
Mer sont celles qui nous démontrent la régula­
risation inouïe <[u'imposent aux variations sai­
sonnières, aux étiages et aux crues, les grès
décomposés en sables du plateau Batéké! Tl s'en
faudrait vraiment de peu pour que, grâce à leur
filtre gigantesque; les variations de la Léfini
wien t supprimées.

N.D.L.B. --- L'illustration de cet article a été menée il bien en utilisant

les figures il grande échelle obligeamment établies, au prix d'un travail

considérable et d'après les débits journaliel"s que pn'~sente J'Annuaire 1\)58,

par M. l'taymond BALSEINTE, attaché pour la (;('ographie au Centre National

de la Hechcl'che Scientifique, et auteur déjù rl'puU~ d'l'tudes climatologi­

qucs et hydrologiques,
~"Wi

1


	1957_0200p158
	1957_0200p159
	1957_0200p160
	1957_0200p161
	1957_0200p162
	1957_0200p163
	1957_0200p164
	1957_0200p165
	1957_0200p166
	1957_0200p167
	1957_0200p168
	1957_0200p169
	1957_0200p170
	1957_0200p171
	1957_0200p172
	1957_0200p173
	1957_0200p174
	1957_0200p175
	1957_0200p176
	1957_0200p177
	1957_0200p178
	1957_0200p179
	1957_0200p180

