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Cette note sur les basses eaux de la riviére M'BALI & 1'usine hydrodlec-
trique de BOALI a deux buts principaux, d'une part & la demande d'ENERCA, tenter
une estimation des débits probables pour la saison seche 1974, d'autre part utili-
ser les damées de 7 années supplémentaires, 1967 & 1973, pour préciser les résul-
tats obtenus dans la premidre étude réalisée par 1'ORSTOM en Juin 1967 (1). On as~
siste en effet depuis plusieurs anndes & une aggravation des conditions d‘alimenta-
tion de l'usine de BOALI en saison séche, aggravation due 2 la succession d’anndes
déficitaires au plan des précipitations, I1 a paru intéressant d'étudier 1l'inciden-
ce de ces anndes séches sur le graphique des défaillances de la M'BALI & l'usine
hydroél.ectrique, qui rappelons le, fonctionne au fil de l'eau,

-

(1) Etude des basses eaux de la M'BALI & BOALT par J,C. OLIVRY - ORSTOM -
Service Hydrologique = Juin 1967,



I, LUVI

I.1l, Indices pluviométriques mensuels
Trois postes pluviométriques sont situés sur le bassin de la M'BALT 2
BOALI, ce sant de l'aval vers l'amont du bassin @
BOALI, BOSSEMBEIE et YALOKE. Ces trois stations sant contr8lées par
1*ASECNA, BOSSEMBELE est une station synoptique,

Les observations & ces trois stations se poursuivent depuis 1951 avec
quelques lacunes, Dans la premiére étude de J.C. OLIVRY on avait retenu comme ine-
dice pluviométrique mensuel la moyemne arithmétique des trois stations,nous avons
adopté ce mode de calcul et les indices pluviométriques mensuels pour la période

1951 & 1973 sant rassemblés dans le tableau 1.

I.2, Variation de la pluviométrie anmelle ot mensuelle moyenne sur l¢ bassin

Au graphique I on a représenté la variation de la pluviométrie annuelle
noyenne sur le bassin, On voit que les 4 demitres années sont inférieures 3 la mo=
yame, Il faut remonter aux années 1960, 1961 et 1962 pour retrouver une situation
analogue, malheureusement les débits de saison séche de ces trois années n'ont pas
été observés, Sur ce graphique figurent en outre les courbes de la moyenne mobile

oantrée sur 5 ans et sur 1l ans,

1a moyemne mobile centrée sur 1l ans varie peu entre 1955 et 1968, mais

présente une légére tendance i l'abaissement,

Au graphique 2 on a représenté la variation mensuelle de la pluviométrie
noyenne sur le bassin de la M*BALI & BOALI. Sept courbes figuent sur ce graphique,
dtune part la courbe des valeurs moyennes et celles des valeurs extrémes des indi-
ces pluviométriques mensuels sur 23 années, d‘autre part les courbes des années

1970, 1971, 1972 et 1973.

On peut remarquer que les indices pluviométriques de ces 4 dernidres an-
nées sant pour les mois de Septembre & Décembre toujours compris entre la courbe
noyenne et la courbe minimale, Pour les 4 premiers mois de 1l'annde on obtient une
répartition sensiblement identique pour les 4 anndes et voisine de la répartition
noyeme, les déficits importants de la saison des pluies se placent en Juillet pour
1973 et 1972, en Mai, Aolt et Septembre pour 1971, l'année 1970 étant pratiquement
normale pour la période la plus pluvieuse,



En conclusion en peut dire que clest la répétition d'un schéma pluviomé=-
trique identique, valeurs de l'indice pluviométrique moyennes en débuts dtannée,
faiblement déficitaires durant la saison des pluies, trds faibles & partir de Sep=-

tembre qui & conduit aux étiages remarquables des demidéres années,
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(1326) on ne possdéde pas encore les denndes de Décembre 1973
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2, ETUDE DU TARLSSEMENT

2.1, Qourbes de tarissement et coefficients de tarissement

On a compldté la premidére étude en tragant pour les anndes 1967 & 1973
les courbes de tarissement de la M'BALI, A partir de ces courbes on a calculé Ie
coefficient de tarissement of & partir de la formule ¢

Q= 9, e Lt ou g est le débit & ltinstant 0, gt le débit & l'instant

t) avec t en jours, q, et g, en m3/s.

On obtient ainsi we série de 19 valeurs de « exprimées en j~ T
Année & 31 gmée ¥ 51
1949 0,0119 1965 0,0108
1950 0,0110 1966 0,0123
1951 0,011% 1967 0,0110
1952 0,0130 1968 0,0008
1953 0,0108 1969 0,0091
1954 0,0126 1970 0,0107
1957 0,0102 1971 0,0112
1958 0,0119 1972 0,0129
1959 0,0126 1973 0,0199
1964 0,0088

aalt une valeur moyerne du coefficient de tarissement de Ia M'BALI & BOAIX égale
A 0;0116 B 1, peu différente de celle trouvée en 1976, « = 0,0115 j~ 1.

I1 faut noter l'aggravation continue du coefficient de tarissement de-
puls 1969, ainsi que la valeur record de 1973 qui correspond & une diminutien du
débit de moitié pour 40 jours, contre 58 jours dans le cas du coefficient de ta-

rissement moyen sur la période des 19 anndes observées,

Au graphique 4 figurent la courbe du tarissement moyen de la M'BLIT &
BOAIL et les courbes de tarissement des anndes 1969 & 1973.

L'étude détaillée des courbes de tarissement de 1l'année 1973 fait appa=-
rajitre une augmentation de 1z pente de la courbe de tarissement au-dessous d'ume
valeur du débit égale & 10 m3/s, La nappe ou les nappes qui alimentent la rividre,
non suffisamment rechargées par les pluies de Février de Mars et d'svril, attei-
gnent wn seuil eritique et se vident trds rapidement conduisant & des débits ex—

frémement faibles, 4,42 m’/s les 17 et 18 Mai et le 12 Juin. (graphique 3)
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Ceci montre bien qu'en cas d'année trés séche ou de succession d‘*années
séches il conviendra de manipuler avec précaution le coefficient de tarissement
déterminé généralement sur les trois premiers mois de 1'année, une valeur beau-

ooup plus sévére pouvant s'établir si les nappes s'abaisgent trop.

2.2, Estimation des débits de base

En choisissant arbitrairement comme point de départ du tarissement le
Ter Janvier, on peut théoriquement & 1'aide du coefficient o , calewler le débit
de base de la M'BALI, c'est & dire le débit qui provient uniquement du tarisse~
nent de la rividre, pour tous les jours de la saison séche suivant le Ier Janvier

pris comme origine,

12 premidre étude sur la M'BALY avait mis en évidence une corrélation
entre le débit de base de la riviére au Ier Janvier et la pluviométrie moyenne
gur le bassin du mois de Novembre précédent, On a repris cette corrélation et la
ocurbe de correction en y incorporant les anndes 1968 4 1973, On obtient donc
deux courbes : la courbe de variation du débit de base au Ier Janvier en fonc-
+ion du facteur fﬂncipal qui est Ia pluie de Novembre,

la courbe de correction de la valeur du débit de base par le facteur
secondai®e, qui est la somme des pluies d'Octobre & Juin affectées dtun coeffi-

clent dégreséif .

Ces couxrbes figurent au graphique 5 et permettent de calculer le débit
de base au Ier Janvier connaissant la pluviométrie de l'année précédente,et par-
tant de 1a, la courbe de tarissement.

2.3, Bstimation des débits moyens mensuels pour l= saison séche 1974
2¢3.1, Betimation deg débits de base moyens mensuels

L'indice pluviométrique du mois de Novembre 1973 est égal & 26 mm, Ia
somne des pluies d'Octobre A& Juin 1973, affectées d'wm coefficient dégressif est
égnle & 650 mm, En utilisant les courbes du graphique 5, on obtient pour le débit
de base au Iei- Janvier 1974 une valeur de 19 m3/s.

Nous retiendrens comme coefficient de tarissement of , non pas le coef=-
ficient moyen sur la période d'observation, mais la valeur observée en 1973,compte
tenu de la succession de plusieurs années & pluviométrie déficitaire et de la ten-

dance qui se dégage des observations de Novembre et du début de Décembre 1973.



Jo ™Jionvier enh m>/s
4

M’'BALI d BOALI

52

60 4 +70
+57

*69 +67

0 T T T T |

25 50 7 100 15
Pluie de Novembre en mm

[ ]
8
8

Es

Y 67

¥ Pluies pondéries Oct a Juin en mm

Correlation hydropluvimetrique

549

Qo 1*7 janviers f (P nov) + g (09 P oct+08 P sept +07P oot + 0,6 P Jt + 0,5 P juin)




En adoptant qp Ier Janvier = 19 nd/s et X = 0,01988 j~ 1 o0 obtient le
débit de base gy pour le demier jour de chaque mois de la saison séche 1974, En
reportant ces valeurs sur diagrammes & coordaonnées arithmétiques on peut tracer
la courbe de tarissement correspondante et par planimétrage calculer le débit de
tarissement moyen merisuel pour la période Janvier & Juin 1974,

Les résultats de ces calculs sont rassemblés au tablesu II.

ZABIEAU LT
:Wm

1 1
| Date y dg /s 1 Q moyen mensuel /s |
' 1. 1, }
, s t t {
] Ter Janvier : 19 X 14 !
) 1
1 | Janvier : 10 : a ,5
?
28 Février ! 6 ! :
- . t 4 1
' 1
L 51 Malzs 4 5 - 2 ;
N . y
1 £y t t 1
1 30 Avril X 1,8 : 1 1
?
s ) 1 1
31 Mai ) 1,0 ) 0.5 !
) !
30 Juin ! 0,5 ! !
[ [ 3 H

2.3+2, Estimation des débits moyens mensuels

Le débit moyen mensuel QM est égal & la scmme du débit moyen mensuel de
tarissement Q et du débit moyen mensuel de ruissellement Q dfl aux précipitations.,

=%t g
On a calculé les débits moyens mensuels de ruissellement de la période d'observaw-

tion en retranchant du débit moyen de chaque mois, le débit moyen de tarissement

caloulé & partir de la courbe de tarissement de 1'année considérée,

Au tableau ITI figurent les débits de base et les débits ruissellés mo-

yens mensuels,
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Notro estimation des débits moyens de la M'BALI & BOALT pour les mois de Janvier

% Juin 1974 est basée sur trois hypothese,

-~ L'hypothtse moyenne, on a ajouté pour chaque mois, & la valeur du dé-
bit de base moyen mensuel indiquée au tableau III, Ia valeur moyenne du débit

ruissellé moyen mensuel,

- L'hypothése 0ptimist<; en proceédant comme précédemment mais en utilisant
la valeur maximale du débit ruissellé moyen mensuel.

- L'hypothdse pessimiste en utilisant la valeur minimale du débit ruis~

sellé moyen mensuel.

Les valeurs obtenues ne sont que des approximations simplifides, qui
doivent simplement permettre & ENERC de posséder une fourchette des débits proba-
bles, pour ses estimations de production d'énergie électrique & partir de 1'usine
de BOALL.

TABIELU IV

Saison séche 1974, Débits moyens mensuels estimés en m/s

) o E M A oM T !
Moyenne tls t10 '10 ' 10 ' 12 :Ai
Optimiste , 17 , 16 , 19 ;14 , 20 , 53|
iPessimiste :141 8 : 4 'L-5 lL 7 : 8§

I1 faub iréciser que plus on s'éloigne du Ier Janvier plus les chances de voir une
farte pluviométrie s'installer sont é2evées,ce qui aurait pour comséquence de stop
par d'une maniére plus ou moins définitive le tarissement, donc d'obtenir des débigs
moyens plus élevés que prévus. Cependant compte tenu des observations effectudes
depuis 23 ans il est pratiquement exclu de voir la courbe de tarissement atinflé-

chix avant la secande quizaine de Février.

244+ Etude des débits caractéristiques d'étiage

Les débits joumaliers observés durant les périodes de basses eaux,Janvier

& Juillet, des 19 amnées complétes d'observation ont été classés par ordre croissant,

A partir de ce classement on a obtenu les débits caractéristiques d'étiage
DC 1; DC 10, DC 20, eees DIC 90. ( Le débit caractéristique de 1 jour, DC 1 est le dém
bit qui n'aura pas été dépassé pendant 1 jour, le DC 10 est Ie débit qui n'aura pas

8té dépassé pendant 10 jours sur Ia période considérde).

Les débits caractéristiques, du DC 1 au DC 90 des 19 anndes d'observation

sont rassemblés dans le tableau V.
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A graphique 6 figurmt la courbe moyenne sur 19 années des débits clas-
sés ainsi que les courbes des débits classés des anndes 1970 & 1973, Seule la cour—
be 1970 est supérieure & 1a courbe moyenne, elle représente d‘,'ailleui-s 1'enveloppe
supérieure de toutes les courbes observées en 19 ans, l'année 1973 marquemt elle
ltenveloppe inférieure de cette méme période de 19 ans. On note non seulement un
abaissement de l'origlné des courbes mais une diminution importante de la pente de

ces courbes depuis 1970:

2.5, Graphigue des défaillances
Les débits caractéristiques du tableau V ont été classés par ordre décrois-
sant de fagon & attribuer & chaque débit caractéristique une fréquence expérimemtale,

Le report sur un méme graphique des débits en ordonnées avithmétiques et
des périodes de retour en abscisses logarithmiques pe.i‘mét de tracer pour chaque dé-

bit ocaractéristique une courbe de défaillance.

Le graphique des défajllances de la M'BALI & BOALI réalisé & partir de 19
années d'observation figure au graphique 7. |

On voit ainsi que pour un débit d'équipement de 1'usine hydroélectrique
de 20 m3/s, la défaillance sera de 20 jours tous les 2 ans, de 30 jours tous les 2

ans ¥, de 60 jours tous les 6 ans et de 90 jours tous les 10 ans,

Si 1l'on compare ces résultats & ceux obtenus lors de la premidére étude on
stapergoit que si pour les DC 1, DC 10, DC 20 et DC 30 les fréquences de défaillance
sant sensiblement les mlmes, les défaillances de longue durde, supérieure 2 40 jours,
ant des périodes de retour beaucoup plus faibles. Si dans la premidre étude on pour—
rait prévoir, toujours pour un débit de 20 wl/s, wne défaillance de 60 joure tous
les 20 ans, avec les nouvelles courbes on prévoit une telle défaillance tous les 6

ans, une défajllance de 90 jours tous les 10 amns.

I2 prise en compte des dermidres années d'observation aggrave dont trés
sensiblement les prévisions que l'on pouvait faire sur les étiages de Ia M'BALT 3
BOALL, et conduit & s'interroger sur 1'intér8t dtune régularisation d® 1!'écoulement
& l'usine hydroélectrique,
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M'BALT 3 BOALT | ‘
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{ 1 ] } 1 3 | t 1 ]
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