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RESUME 
L’objectif de ce travail est de conceptualiser et réaliser un outil de suivi des débits des rivières à partir d’une 
simulation sur les données de la rivière Djiri par une modélisation systémique de type MERISE. Le bassin versant 
de la rivière Djiri dispose d’une station hydrométrique, sa superficie est de 980 km², sa longueur est de 57 km. Il 
est localisé entre 4° et 4°52’ de latitude Sud et 15° et 15°55’ de longitude Est et son altitude oscille entre 600 et 
760 m, sa géologie est essentiellement formée de sables Batéké. 
Les étiages naturels sont souvent accentués par l’utilisation de la ressource en eau à une période où celle-ci est 
moins disponible : alimentation en eau potable, irrigation, arrosage des jardins publics, etc. Face à ces 
diminutions des débits il est nécessaire que des mesures hydrométriques soient réalisées au quotidien pour le suivi 
des débits afin de faciliter la prévention, la détection et la résolution des éventuels problèmes liés à la baisse du 
niveau d’eau de chaque cours d’eau. 
Ce travail de recherche vise de façon générale la conception et la réalisation d’un système d’information 
automatisé de suivi des débits des rivières en République du Congo afin de faciliter le travail des acteurs de 
l’hydrologie national par l’acquisition d’un outil de détection ou de prévention d’éventuels situations observées 
sur des cours d’eau du bassin du Congo. Outil qui apportera une grande valeur ajoutée en termes d’automatisation 
de processus de gestion des écosystèmes hydriques. Les simulations réalisées par l’outil révèlent une baisse du 
débit sur toute la période 2017, avec un indice de divergence de 0.82344.  
 

Mots-clés : Débit de cours d’eau, MERISE et système d’information, Barème hydrologique, Station 
hydrologique 
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ABSTRACT 
The objective of this work is to conceptualize and realize a tool for monitoring river flows from a simulation on 
data from the Djiri river by systemic modeling of the MERISE type. The watershed of the Djiri river has a 
hydrometric station, its area is 980 km², its length is 57 km. It is located between 4 ° and 4 ° 52 ’south latitude and 
15 ° and 15 ° 55’ east longitude and its altitude oscillates between 600 and 760 m, its geology is essentially formed 
by Batéké sands. 
Natural low water is often accentuated by the use of water resources at a time when it is less available: drinking 
water supply, irrigation, watering public gardens, etc. 
Faced with these decreases in flow rates, it is necessary that daily hydrometric measurements be taken to monitor 
flow rates in order to facilitate the prevention, detection and resolution of any problems linked to the drop in the 
water level of each course. water. 
This research work generally aims at the design and implementation of an automated information system for 
monitoring river flows in the Republic of Congo in order to facilitate the work of stakeholders in national 
hydrology by acquiring a tool for detecting or preventing possible situations observed on rivers in the Congo 
Basin. Tool that will bring great added value in terms of automation of water ecosystem management processes. 
The simulations carried out by the tool reveal a drop in flow over the entire period 2017, with a divergence index 
of 0.82344. 

Keywords : Stream flow, MERISE and information system, Hydrological scale, Hydrological station. 
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INTRODUCTION 

Le suivi des niveaux d’eau dans les 
rivières est d’une nécessité incontestable 
vue l’importance vitale de l’eau chez les 
êtres humains, les poissons, les animaux et 
les végétaux. 

Aussi, le suivi des niveaux d’eau 
dans une rivière est extrêmement lié à la 
notion de débit et impose une discipline 
dans la collecte journalière et régulière des 
mesures des hauteurs d’eau ; sur une rivière, 
deux mesures au moins par jour permettent 
une estimation du débit moyen journalier à 
l’aide d’un barème défini spécifiquement 
pour cette rivière. 

D’après l’encyclopédie de 
l'environnement (2018), la mesure des 
débits d’une rivière répond à plusieurs 
finalités : 

• La gestion opérationnelle 
d’ouvrages hydrauliques 
(aménagements hydro électriques, 
systèmes d’irrigation, réservoirs 
d’écrêtement des crues ou de 
soutien des étiages…) ;  

• Le dimensionnement de ces 
ouvrages, par la connaissance des 
caractéristiques de ces cours d’eau ;  

• Le contrôle réglementaire, pour 
vérification des obligations de 
restitution de débit en aval 
d’ouvrages (débit minimum pour 
assurer la survie piscicole, le 
maintien d’autres usages ; la non 
aggravation des crues), la 
déclaration d’état de calamité 
(sécheresses…) ;  

• La protection des biens et des 
personnes, par l’annonce des crues ; 
de patrimoine, par la constitution de 
séries d’observations de longue 
durée, indispensables pour connaitre 
les évolutions des régimes des cours 
d’eau, sensibiliser les populations 
aux risques naturels, affecter une 
probabilité aux événements 
extrêmes (crues, étiages). 

L’intérêt de ces mesures se trouve 
aujourd’hui renforcé par les défis actuels 
que constituent le réchauffement 
climatique, les nouvelles demandes de 
partage de l’eau entre différents usages 
(récréatifs, énergétiques, irrigation, eau 
potable), la restauration ou la préservation 
des milieux naturels et de leur biodiversité, 
la demande sociale de connaissances, les 
vulnérabilités accrues de la société 
(Encyclopédie de l'environnement, 2019). 

Dans ce travail, nous ne réaliserons 
pas des mesures des hauteurs d’eau pour 
déduire des débits mais nous nous 
contenterons à exploiter des mesures déjà 
réalisées pour simuler le monitoring 
automatisé des débits des rivières. 

Ce travail de recherche est réalisé à 
l’Institut de Recherche en Sciences Exactes 
et Naturelles (IRSEN) dans le cadre d’un 
projet de thèse de doctorat unique à la 
Faculté des Sciences et Techniques (FST) 
de l’Université Marien NGOUABI de 
Brazzaville (Rep. du Congo). 

Ce travail répond à la problématique 
de suivi des débits des rivières en 
République du Congo et permet donc aux 
acteurs de l’hydrologie nationale d’acquérir 
à court et moyen terme la mise à disposition 
des centres de recherches et étudiants en 
hydrologies de disposer d’un outil de 
monitoring des débits des rivières afin de 
prévenir, détecter et concevoir des scenarii 
de couverture de risque de disparition des 
rivières. 

L’outil de monitoring est 
conceptualisé et réalisé selon l’approche 
suivante : 

• Conception du modèle conceptuel 
des données entités-association ; 

• Modèle physique des données ; 
• Réalisation de l’interface 

applicative. 
Les fonctionnalités de l’outil sont les 
suivantes : 
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• Codification des stations 
hydrométriques ; 

• Codification des rivières, fleuves, 
mers etc… ; 

• Codification des barèmes ; 
• Saisie et enregistrement journalière 

des mesures effectuées sur les 
stations. 

• Elaboration des tableaux de bord 
pour le monitoring. 
A long terme, nous procèderons au 

déploiement de cet outil sur le web pour 
permettre en temps immédiat d’avoir une 
vue sur l’ensemble des stations 
opérationnels installées sur toutes les 
rivières du Congo Brazzaville donc faire le 
suivi de toutes ces rivières. 

2. Présentation de la zone d’étude 
2.1. Période d’étude 

La période d’étude retenue porte sur 
2 années, de 2016 à 2017. Elle fait référence 
à la période d’échantillonnage adoptée 

l’évaluation des impacts sanitaires de la 
pollution des eaux de la rivière Djiri.  

2.2. Domaine d’étude 

Ce travail de recherche s’inscrit de 
façon générale dans le domaine de 
l’hydrométrie (mesurer les débits d’une 
rivière) et spécifiquement dans l’application 
du génie informatique à la réalisation de 
valorisation des données hydrométriques 
pour le suivi des débits des rivières. Les 
résultats de ce travail sont flexibles car 
s’appliquent à l’ensemble des rivières, 
cours d’eau, fleuves et mers du Congo-
Brazzaville mais l’expérimentation du 
système implémenté est faite à partir des 
données de la rivière Djiri comme système 
hydriques de tests. 

I 3. Matériels et Méthodes 
I 3.1. Matériels 

L’ensemble de matériels et logiciels 
utiles pour exécuter cette étude sont 
résumés dans le tableau suivant : 

     Tableau 1 : Matériels et Logiciels  
 

 
Le tableau 2 synthétise les différents matériels et logiciels à usage pour ces travaux. 

 
3.1.2. Méthodes 

3.1.2.1. Collectes des données 

Les données sont collectées à 
l’Institut de Recherche en Sciences Exactes 
Naturelles ont servi pour simuler l’outil de 
monitoring : il s’agit des données couvrant 
la période 2017 sur la rivière Djiri. 

 

3.1.2.2. Description de la mesure de 
débit des rivières 

La mesure directe du débit est une 
opération complexe qui ne peut être réalisée 
que ponctuellement. Sauf cas d’espèce très 
particulier, on ne peut pas réaliser un suivi 
direct et continu du débit. C’est la hauteur 
d’eau que l’on mesure en continu, après 
l’avoir au préalable reliée au débit par une 
courbe de tarage (LALLEMENT 
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Christian,2018). C’est pourquoi, 
l’hydrométrie est une démarche en 4 étapes 
: 

• La mesure continue des hauteurs en 
amont d’un contrôle hydraulique, ou 
en autre endroit où une relation 
univoque hauteur-débit peut être 
établie ; 

• La réalisation de jaugeages 
périodiques pour construire cette 
relation (courbe de tarage), 
permettant de convertir les hauteurs 
en débits ; 

• Le tracé de cette courbe de tarage et 
la détection de ses évolutions ; 

• Puis, après conversion des hauteurs 
en débit, l’analyse critique des 
fluctuations spatiales et temporelles, 
puis leur archivage. 

 
3.1.2.3. Indice de divergence et 

indicateurs de monitoring des débits de 
rivières 

• Indice de divergence (IDIV) 
On note : 
DE : Débit Estimé ; 
DRF : Débit de référence de la rivière ; 
On définit l’indice de tendance par : 
 

IDIV= 𝐃𝐄
𝐃𝐑𝐅

 
 

Cet indice est par définition 
strictement supérieur à l’unité pour 
exprimer l’évolution normale du débit 
d’une rivière et le cas contraire nécessitera 
la mise en place des scénarii de remédiation 
sur la rivière. 

 

• Moyenne mensuelle des débits 
estimés 

Pour faciliter le monitoring mensuel 
des débits des rivières, l’estimation des 
moyennes mensuelles des débits déduits du 
barème par station et par rivière à partir des 
hauteurs d’eau mesurées quotidiennement 
est une approche appropriée : 

Pour chaque station, chaque rivière et 
chaque mois d’une année on a : 
 

𝐌𝐨𝐲𝐞𝐧𝐧𝐞𝐃𝐞𝐛𝐢𝐭𝐄𝐬𝐭𝐢𝐦é𝐢 =
∑ 𝐃𝐞𝐛𝐢𝐭𝐄𝐬𝐭𝐢𝐦é𝐢
𝐍
𝐢-𝟏

∑ 𝐢𝐍
𝐢-𝟏

 

 
N : Nombre de jours du mois, i le mois et 
DebitEstimé le débit déduit par croisement 
des hauteurs d’eau et du barème. 

Par principe d’évolution croissante 
des débits de rivières, on sait que : 

𝐃𝐞𝐛𝐢𝐭𝐄𝐬𝐭𝐢𝐦é𝐢>DRF au mois i. 
 

Alors :    
∑ 𝐃𝐞𝐛𝐢𝐭𝐄𝐬𝐭𝐢𝐦é𝐢
𝐍
𝐢(𝟏

∑ 𝐢𝐍
𝐢(𝟏

> 𝐃𝐑𝐅 

Le cas contraire signifiera une 
baisse du débit d’une rivière. 

• Moyenne annuelle des débits 
estimés 
Pour faciliter le monitoring annuel 

des débits des rivières, l’estimation de la 
moyenne inter-année des débits déduits des 
moyennes connues des années sur chaque 
station selon l’expression ci-après : 

Pour chaque station 𝒔𝒋 installée sur 
une rivière 𝒓𝒎, chaque année 𝒂𝒊 on a : 

 Pour i=1…𝑖345, j=1…𝑗345 et 
m=1…𝑚345 faire : 

 

𝑴𝒐𝒚𝒆𝒏𝒏𝒆𝑫𝒆𝒃𝒊𝒕𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎é𝒔𝒋 =
∑ 𝑴𝒐𝒚𝒆𝒏𝒏𝒆𝑫𝒆𝒃𝒊𝒕𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎é𝒓𝒎𝒔𝒋𝒂𝒊

𝒊-𝒊𝒎𝒂𝒙
𝒊-𝟏

∑ 𝒊𝒊𝒎𝒂𝒙
𝒊-𝟏
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Où ∑ 𝑴𝒐𝒚𝒆𝒏𝒏𝒆𝑫𝒆𝒃𝒊𝒕𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎é𝒓𝒎𝒔𝒋𝒂𝒊

𝒊-𝒊𝒎𝒂𝒙
𝒊-𝟏   

représente la moyenne annuelle du debit 

estimé sur la rivière  𝑟3  sur la station 𝑠< au 
cours de l’année 𝑎= . 
 

 
• Script SQL d’Evaluation de divergence sur le débit d’une rivière 

 
Script 1 : Evaluation de divergence sur le débit d’une rivière 
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• Script SQL d’Evaluation Moyenne mensuelle des débits estimés 
 

Script 2 : Evaluation Moyenne mensuelle des débits estimés 
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• Script SQL d’Evaluation Moyenne annuelle des débits estimés 
 

Script 3 : Evaluation Moyenne annuelle des débits estimés 

 
 

• Script SQL de Evaluation des 
écarts annuel entre le volume 
d’eau de référence et le volume 
d’eau Estimé. 

Le volume d’eau de référence est le volume 
correspondant à la quantité d’eau qui 

devrait couler normalement et 
conformément au début de référence de la 
rivière. 
Dans le cas de la rivière Djiri, il est défini 
par : 

 
 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝑹𝒆𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒆 = 𝑫𝒆𝒃𝒊𝒕𝑹𝒆𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒆 ∗ 𝟐𝟒 ∗ 𝟑𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟑𝟔𝟓 

                                           =25𝒎
𝟑

𝒔
∗ 𝟐𝟒 ∗ 𝟑𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟑𝟔𝟓	𝒔 

 
Le volume d’eau estimé est déduit du débit moyen journalier estimé par le même principe : 

𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎é = 𝑫𝒆𝒃𝒊𝒕𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎é ∗ 𝟐𝟒 ∗ 𝟑𝟔𝟎𝟎 ∗ 𝟑𝟔𝟓 
Et l’Ecart des deux volumes d’eau serait : 

𝑬𝑪𝑨𝑹𝑻𝑽𝑶𝑳𝑼𝑴𝑬 = 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝑹𝒆𝒇𝒆𝒓𝒆𝒏𝒄𝒆 − 𝑽𝒐𝒍𝒖𝒎𝒆𝑬𝒔𝒕𝒊𝒎é 
Un écart négatif signifiera une perte de volume d’eau au niveau d’une i.e. une diminution des 
eaux et l’écart positif correspondra à une augmentation du volume d’eau sur cette rivière. 
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Script 4 : Evaluation des écarts annuels entre le volume d’eau de référence et le volume 
d’eau Estimé. 
 

 
 

• Estimation du débit moyen journalier (Débit Estimé)  
Le traitement ci-après permet d’estimer le débit moyen journalier à partir des hauteurs d’eau 
relevées au niveau des stations hydrométriques par comparaison avec les bornes du barème. 
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L’implémentation de ce traitement permet de déduire automatiquement le débit estimé du 
barème 

3.1.2.4. Modélisation MERISE des 
données sur la gestion des stations 

La modélisation des données au sens 
de MERISE est basée sur la théorie 
mathématique des ensembles et des 
relations ; MERISE considère un ensemble 
comme un objet ou entité et une relation 
comme une association ou lien sémantique 
entre les objets (Hubert Tardieu,1978 ; Jean 
Patrick MATHERON, Hubert TARDIEU, 
2000). 

Le formalisme est basé sur la 
syntaxe suivante : 

Sujet + Verbe +Complément où le 
sujet et le complément sont des objets ou 
entités et le verbe est l’association. 

Schématiquement on a : 

A court et moyen terme, MERISE 
apportera les résultats suivants : 

-Construction du modèle conceptuel 
des données : description de l’ensemble des 
informations sur le processus de gestion des 
statistiques sanitaires ; 

-Construction du modèle logique 
des données : description des données sans 
s’occuper des contraintes d’implémentation 
des données, ce modèle traduit le choix 

organisationnel des données (Table 
relationnelle, fichier etc.) 

-Construction du modèle physique 
des données : la présentation des données 
telle qu’elles seront implémentées ; 

-Implémentation de la base de 
données et réalisation de l’outil applicatif : 
réalisation de la structure de données réelle 
et de l’interface applicative. 

4. Résultats et Discussion 

4.1. Résultats 

4.1.1-Simulation de l’indicateur de 
Monitoring des débits de rivières 

Selon le processus d’acquisition des 
débits estimés par croisement des hauteurs 
moyennes des eaux au niveau de chaque 
station et des lignes du barème, il convient 
de suivre ces débits estimés par 
comparaison de leurs moyennes 
mensuelles et du débit de référence de la 
rivière pour une rivière donnée et au cours 
d’une année donnée. 

L’application de cette approche avec 
les données de la rivière Djiri donne des 
résultats inscrits dans le tableau suivant : 
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Tableau 2 : Détermination de l’indice de Divergence de Débits (IDIV) estimés sur la 
rivière Djiri. 
 

 
 

 
 

Figure 1 : Comparaison débit de référence et débit moyen annuel estimé sur la rivière 
Djiri. (Source des données : Laboratoire Hydrologie, IRSEN) 
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Figure 2 : Comparaison volume de référence et volume moyen annuel 
estimé sur la rivière Djiri. (Source des données : Laboratoire Hydrologie, 
IRSEN). 
 
 

       

 
Figure 3 : Tendance de l’indice de divergence par année sur la rivière Djiri  
(Source des données : Laboratoire Hydrologie, IRSEN).       

 

Le tableau 2 présente les moyennes 
mensuels débits estimés à l’issue des 
mesures effectuées sur la station de Djiri et 
met en évidence un débit moyen entre 20.58 
𝑚H/𝑠  et 26.94 𝑚H/𝑠  dans la période allant 
de 1983 à 2017 ; 

La figure 1 illustre la tendance des 
débits sur la rivière Djiri et révèle que les 
moyennes mensuelles des débits estimés 
sont en dessous du débit de référence de la 
rivière et de façon logique cela indique une 
situation à remédier par la mise en place des 
scénarii efficace de protection de la rivière 
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contre une éventuelle disparition à long 
terme.  

La figure 2 révèle une diminution du 
volume d’eau de la rivière entre 2016 et 
2017, observation mise en évidence par 
l’écart remarqué entre le volume d’eau 
initial et le volume d’eau écoulée estimé dû 
à la baisse du débit de la rivière : le volume 

d’eau écoulée est en dessous du volume 
initial. 

La figure 3 illustre la divergence 
entre le débit de référence et le débit 
mensuel estimé sur la rivière Djiri : indice 
de divergence strictement inferieur à l’unité 
entre 2016 et 2017. 

 

Tableau 3 : Monitoring du Débit moyen mensuel estimé sur la rivière Djiri. 
 

 
 

 
 

Figure 4 : Monitoring du Débit moyen mensuel estimé sur la rivière Djiri. 
 

Le tableau 2 et la figure 4 mettent en 
évidence la répartition du debit moyen 

mensuel estimé sur la rivière Djiri.il ressort 
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sont en-dessous du débit de référence en 
2016 avec un débit moyen estimé de 20.60 
𝑚I/s  et en 2017 avec un debit moyen 
estimé de 20.58 𝑚I/s . 

 
4.1.3-Modelisation du système 

d’information de gestion des stations 

• Modèle Conceptuel des Données 
Le modèle conceptuel des données 

décrit conceptuellement la sémantique du 

système d’information par conséquent met 
en évidence le référentiel de l’information. 

Ce modèle est conçu par application 
du formalisme entité-association de 
MERISE (Hubert Tardieu, 1978) et dans le 
contexte de notre travail décrit le processus 
de suivi des débits des écosystèmes 
hydriques (Rivière, fleuve, mer etc…). 

Le modèle conceptuel de données 
permettant de réaliser le suivi des débits des 
écosystèmes hydriques est le suivant : 

 

 

Ce modèle conceptuel décrit les données des stations hydrologiques et permet la structure de la 
base de données. 
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• Modèle Logique des Données 
 

 
• Script de création de la Base de données sous SQL SERVER 
•  

-- Création de la table Bareme 
CREATE TABLE [Bareme] ( 
    [IDBareme] VARCHAR (10) NOT NULL UNIQUE, 
    [Date_Creation] DATETIME, 
    [IDRiviere] VARCHAR (10)) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Bareme_IDRiviere] ON [Bareme] ([IDRiviere]) ; 
 
-- Création de la table Ligne 
CREATE TABLE [Ligne] ( 
    [IDLigne] NUMERIC (19,0) IDENTITY PRIMARY KEY, 
    [Borne_inferieure] NUMERIC (38,6) DEFAULT 0, 
    [Borne_superieure] NUMERIC (38,6) DEFAULT 0, 
    [Debit_Bareme] NUMERIC (38,6) DEFAULT 0, 
    [IDBareme] VARCHAR (10), 
    [IDStation] VARCHAR (10)) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Ligne_Debit_Bareme] ON [Ligne] ([Debit_Bareme]) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Ligne_IDBareme] ON [Ligne] ([IDBareme]) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Ligne_IDStation] ON [Ligne] ([IDStation]) ; 
 
-- Création de la table Mesure 
CREATE TABLE [Mesure] ( 
    [IDMesure] NUMERIC (19,0) IDENTITY PRIMARY KEY, 
    [Date_Mesure] DATETIME, 
    [Jour_Mesure] VARCHAR (2), 
    [Mois_Mesure] VARCHAR (2) DEFAULT '0', 
    [Annee_Mesure] VARCHAR (4), 
    [Hauteur_1] REAL DEFAULT 0, 
    [Hauteur_2] REAL DEFAULT 0, 
    [Hauteur_Moyenne] REAL DEFAULT 0, 



NGOUBOU R. C. et al.                                                                                             Ann. Univ. M. NGOUABI, 2020 ; 20 (1) 

 48 

    [Debit_Estime] REAL DEFAULT 0, 
    [IDStation] VARCHAR (10), 
    [Type_de_saison] TINYINT DEFAULT 0) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Mesure_Date_Mesure] ON [Mesure] ([Date_Mesure]) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Mesure_Debit_Estime] ON [Mesure] ([Debit_Estime]) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Mesure_IDStation] ON [Mesure] ([IDStation]) ; 
 
-- Création de la table Riviere 
CREATE TABLE [Riviere] ( 
    [IDRiviere] VARCHAR (10) NOT NULL UNIQUE, 
    [Nom_Riviere] VARCHAR (50), 
    [Debit_Reference] REAL DEFAULT 0) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Riviere_Nom_Riviere] ON [Riviere] ([Nom_Riviere]) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Riviere_Debit_Reference] ON [Riviere] ([Debit_Reference]) ; 
 
-- Création de la table Station 
CREATE TABLE [Station] ( 
    [IDStation] VARCHAR (10) NOT NULL UNIQUE, 
    [Date_installation] DATETIME, 
    [Longitude] NUMERIC (38,6) DEFAULT 0, 
    [Latitude] NUMERIC (38,6) DEFAULT 0, 
    [IDRiviere] VARCHAR (10), 
    [Nom_Station] VARCHAR (50), 
    [Type_station] TINYINT DEFAULT 0) ; 
CREATE INDEX [WDIDX_Station_IDRiviere] ON [Station] ([IDRiviere]) ; 
-- Contraintes d'intégrité 
ALTER TABLE [Ligne] ADD FOREIGN KEY ([IDBareme]) REFERENCES [Bareme] 
([IDBareme]) ; 
ALTER TABLE [Station] ADD FOREIGN KEY ([IDRiviere]) REFERENCES [Riviere] 
([IDRiviere]) ; 
ALTER TABLE [Mesure] ADD FOREIGN KEY ([IDStation]) REFERENCES [Station] 
([IDStation]) ; 
ALTER TABLE [Bareme] ADD FOREIGN KEY ([IDRiviere]) REFERENCES [Riviere] 
([IDRiviere]) ; 
ALTER TABLE [Ligne] ADD FOREIGN KEY ([IDStation]) REFERENCES [Station] 
([IDStation]) ; 
 

Ce script représente le code de 
création de la structure de données de 
gestion des stations hydrométriques à partir 
du gestionnaire des bases de données 
relationnelles SQL SERVER ; 

La base de données créer à partir de 
ce script permet la réalisation de l’interface 
applicative facilitant l’opérationnalité du 
processus de valorisation des données 
hydrologiques relatives aux stations 
hydrométriques installées sur les rivières. 
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4.1.4-Outil Applicatif 
• Menu Principal de l’Application : 

 

 
 
 

Cette vue présente les 
fonctionnalités de l’outil de suivi des débits 
des rivières implémentées à court terme. 

Cet outil prend en compte : 

- Le Paramétrage du système 
d’information : l’ensemble des tables 

contenant les données de base ou 
d’initialisation de la base de données ; 
- La Gestion des Mesures : 
implémentation du formulaire de saisie et 
d’enregistrement des mesures journalières 
effectuées sur chaque station 
hydrométrique ; 
-      Monitoring des Débits des rivières. 
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• Application du script 1 
 

Vue 1 : Application du script 1 
L’implémentation du script 1 permet d’avoir la vue des données ci-dessous :  
 

 
  
 
Cette vue illustre à la fois les tendances 
mensuelles du débit estimé et donne les 
différentes valeurs de l’indice de 
divergence du débit. Il ressort de ces 
résultats que l’indice de divergence du débit 
estimé est strictement inferieur à l’unité 
pour les trois premiers mois de l’année 2016 
illustrés. 

 
 

• Application du script 2 
L’implémentation du script 2 permet 
d’avoir à partir des données tests la vue des 
données ci-dessous afin de suivre 
parallèlement les tendances sur la moyenne 
mensuelle du débit estimé.  
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Vue 2 : Formulaire de consultation des débits mensuelles estimés selon l’année et la 
rivière. 
 

 
 

L’application du script 2 a permis 
d’avoir à partir des données de tests la vue 
2 illustrant le volume moyen d’eau perdu 
au cours de l’année 2016. 

 

 

• Application du script 3 
L’implémentation du script 3 permet 

d’avoir à partir des données tests la vue des 
données ci-dessous afin de suivre 
parallèlement les tendances sur la moyenne 
annuelle du débit estimé.  

 

 
• Vue 3 : Application du script 3 
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L’application du script 3 a permis d’avoir à partir des données de tests la vue 3 illustrant le 
volume moyen d’eau perdu au cours de l’année 2016. 
 

• Application du script 4 
•  

Vue 4 : Application du script 4 
 

 
 
L’application du script 4 a permis d’avoir à partir des données de tests la vue 4 illustrant le 
volume moyen d’eau perdu au cours de l’année 2016. 
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• Formulaire de saisie et enregistrement des hauteurs d’eau relevées au niveau des 
stations hydrométriques. 
 

 
 
 

 

Ce formulaire permet la saisie et 
l’enregistrement au quotidien des mesures 
effectuées au niveau de chaque station. 

Les formulaires de cette application 
que nous n’avons pas inscrit dans ce 
manuscrit tels que Station, Rivière, Barème 
et Ligne le paramétrage ou l’initialisation de 
la base de données. 

4.2. Discussion. 
L’application des différents 

algorithmes inscrits au I.3.2 nous a permis 
d’obtenir les résultats illustrés au 4.1 à 
savoir : 

• Les données sur les débits relevés 
depuis 1983 (IRSEN) ; 

• Les indices de divergence du debit 
mensuel ou annuel estimé ; 

• Conception et réalisation d’un 
système d’information de 
monitoring des débits des rivières. 
Il ressort de ces résultats et selon les 

données reçues de l’Institut de Recherche 

en Sciences exactes et Naturelles sur la 
rivière Djiri que de 1983 à 1997 l’indice 
moyen de divergence est strictement 
supérieur à l’unité mais en 2016 et 2017 cet 
indice est inferieur strictement à l’unité 
traduisant ainsi une baisse des eaux donc 
une diminution du debit de la rivière Djiri. 

L’outil applicatif développé 
contribuera fortement à la valorisation des 
données hydrométriques et à la surveillance 
de nos écosystèmes hydriques. 

De nos jours et sur le plan local, 
aucun outil similaire n’a été implémenté et 
l’optique de développement de cet outil est 
celle de la prévention des éventuelles 
inondations dans le cas d’augmentation 
débordante du volume des eaux 
(augmentation des débits) ou soit une 
diminution considérable des volumes d’eau 
entrainant des baisses significatives des 
débits de rivières et susceptibles 
d’occasionner la disparition des rivières. 
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A long terme, l’on procèdera à 
l’évolution de ce système d’information 
vers la réalisation d’un portail de 
surveillance des rivières, fleuves au Congo-
Brazzaville donnant lieu en perspective à la 
création d’un observatoire de surveillance 
des niveaux d’eau des écosystèmes 
hydriques. 

De par le monde, des outils 
similaires avec les mêmes fonctionnalités 
ont été implémentés et expérimentés dans le 
cadre du suivi des débits des rivières en 
France, le cas de Hydro3 par exemple dans 
le projet sur « l’Etude d’opportunité d’une 
gestion dans Hydro3 » (Ministère de 
l’Ecologie, de l’Energie, du développement 
durable et de l’Aménagement du 
territoire, France-2003,2013). 

5. CONCLUSION 
Ce travail de recherche a permis de 

conceptualiser de façon formelle le 
processus de suivi des débits des 
écosystèmes hydriques en République du 
Congo à partir de la description faite par les 
différents acteurs actifs dans 
l’opérationnalité de ce processus et de 
réaliser un outil informatique permettant de 
construire les indicateurs opérationnels 
nécessaires à ce suivi. 

De par le monde les outils similaires 
ont été ont été mis en projet de réalisation 
tel que par exemple Hydro3 (Direction 
Générale de la Prévention des Risques, 
2013) en République Française qui devrait 
être opérationnel depuis 2014.  

Au Congo Brazzaville et à ce jour, 
aucun outil similaire n’existe, l’outil 
construit contribuera fortement au stockage 
et archivage des données dans la base de 
données et à la réalisation du reporting et 

analyse des données hydrométriques 
permettant la prévention, la détection des 
situations hydrologiques.  
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