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Cette note sur les basses eaux de la rivière MfBALI à l'usine hydroélec­

trique de BOALI a deux. buts principaux, d'une part à la demande d tENER~, tenter

une estimation des débits probables pour la saison sèche 1974, d'autre part utili­

ser les dœmées de 7 années supplémentaires, 1967 à 1973, pour préciser les résul­

tats obtenus dans la première étude réalisée par l'ORS'roM en Juin 1967 (1). On aa­

siste en effet depuis plusieurs années à une aggravation des conditions d'alimenta­

tien de l'usine de BOALI en saison sèche, aggravation due à la succession d'années­

déficitaires au plan des précipitations. Il a paru intéressant d'étudier l'inciden­

ce de oes années sèches sur le graphique des défaillanoes de la M'BALI à l'usine

hydroélectrique, qui. rappelons le, fonctionne au fil de l'eau.

(1) Etude des basses eaux de. la M'BALI à BOALI par J.C. OLIVRY - ORgrœ _

Service Hydrologique - Juin 1967.
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I. LES DONNEEs PLUVIOOTmQUES

1.1. Indices pluviometrigues mensuels

Trois postes pluviométriques sont situés sur le bassin de la. M'BALI à

BOALI, ce sont de l'aval vers l'amont du bassin :

BOALI, BOSSEMBELE et YALOIŒ. Ces trois stations sont contr81ées' par

I tMECNA, BOSSEMBELE est une station synoptique.

Les observations à ces trois stations se poursuivent depuis 1951 avec

quelques lacmles. Dans la première étude de J. C. OLlIlRY en avait retenu comme in­

dice pluviométrique mensuel la moyenne arithmétique des trois stations,nous avons

adopté ce mode de calcul et les indices pluviométriques mensuels pour la période

195~ à 1973 sant rassemblés dans le tableau l.

1.2. Variation de la pluviométrie anmelle et mènsue1.1e moyenne sur le bassip,

Au graphique 1. on a représenté la variation de la pluviométrie annuelle

moyenne sur le bassin. On voit que les 4 dernières années sont inférieures à la ma­

YŒlI16. n faut remonter aux années 1960., 1961 et 1962 pour retrouver une situatien

analogue, malheureusement les débits de saison sèche de ces trois années n'ont pas

été observés. Sur ce graphique figurent en outre les courbes de la moyenne mobile

oentrée sur 5 ans et sur il ans.

IJ3. moyenne mobile centrée sur 11 ans varie peu entre 1955 et 1969, mais

présente une légère tendance à l'abaissement.

AU graphique 2 on a représenté la variation mensuelle de la pluviométrie

moyenne sur le bassin de la M'BALI à mALI. sept courbes figuent sur ce graphique.

d'une part la courbe des valeurs moyennes et celles des valeurs extrèmes des. indi­

oes plnviométriques mensueI.s sur 23 années, d'autre part les courbes des années

1970, 1971, 1972 et 1973.

On peut reJDa,rquer que les indices pluviométriques de ces 4 dernières an"j,

nées sant pour les mois de Septembre à Décembre toujours compris entre la courbe

~lOyenne et la courbe minimale. Pour les 4 premiers mois de l'année an obtient une

répartition sensiblement identique pour les 4 années et voisine de la répartitim

moyame, les déficite importants de la saison des pluies se placent en Juillet pour

1973 et 1972, en Mai, Aot1t et Septembre pour 1971, l'année 1970 étant pratiquement

normale pour la période la plus pluvieuse.
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En conclusion ml peut dire que c'est lia répétitiCll d 'lm schéma pluviomé­

trique identique, valeurs de l'indice pluviométrique moyennes en débuts d 'azmée,

faiblement déficitaires durant la saison des pluies, très faibles à partir de Sep­

tembre qui a condui. t aux étiages remarquables des dernières années.

TABIEAU J;

M'BALI à B04Lr

Indices pluviométriques mensuels et annuels en mm.

, , f 1 , , T J 1 1 L..' r f 'f
,Années f.r. F • M ,A t M • J • J • A • S' .' 0 N, D tAtmé~. f
1 •••• î t • • " l , • , •• ,t'
1 1$1, 1 ùa..ùJ..alQZ....Ul '112 li45-. 162 d ~! 184 ! 200 69.! 0 t 1365 1

f 19li2 i ~ t 10 t...w.. :114 '149 '~' 1'31 '.zm..' 263 • 164 • 35 '-L i 13'7'3 "t .... r r--. • , , , , • • • •
1 1953_~~t...aa..~1 141 1143 1 183 ~t 325 ,273 ,105 , 4 ,1591 ,

"

1.954 '5 '100 t 71 ;110 '1 187 ,'218 " 236 ~'203 t 393 r 132 ~ 1 1825 '.-r---,..-- , , • , • t 1
, 1955 t..1'LLa.l..1a..~1 123 ,142 1?'?9 ~"2'36 1 216 , '30 ,16 ,1667 ,

l 1956 t 7 '58 :131 ?3 ,'190 ,'la6 lr~;W 'JO]' 157 • 1<D ' 71 ~. l@,'t"--'- '-:llII>'oo~,QW-f , l , 1 \

! :I.?i7 ••.L-9...~~ tllL t 170 ,146 • 250 .240 t 237 ,173 t 00 t 4 ,1566 ,

1 lm • . .8. t 1 '55 '168 t 123 ~ '137 .~ t, 183 .' 288 '. 92 .~ .' 1536 .,\1:z.-.;::IWoI;~· ...... r-,.--.--.--- t , .:-=-"'"'--
If 19'i9 ••.L!.. L2!... t.JZ...~ L184 \21L.' 21.4 tZl1..' 271 • 232 1 86 ,il ,1699 ,

i 199Q, ••~~~~:187 t35 ~ 179 :m-: 18l : 151 50~: 1460 :
• 19~ _ ~ t.....Q.. ùQ.. t!m.. 1 88 l!.9..9-! 275 t2!l.. t 252 ' • 128 • 17 , 0 t 1328 \

(:l9Q2 ~~~~; 92 ;'2L; 215 ~; 269 ;(2051:< 50) ; ·.0 : 1249 :
\ JL9G. _~U!.. u.G..~ Ll62 t!9..L 1 201 \i5L t '315 ,165 34 t 9 ,1756 ft

~ 19Q4.. ~ " ~ 1 ffi fIe " 50 1..f!L-:!ao6) fUt:; '2'39 '.,19 t 52 • 29 • 1419 ft
1 1.,......... 1 1 ........,. fi"

\ 1912i °••~ tli.~ !!a.. 1 120 ~ .(202) ~ t 365, 1 201 • 14 t-L, 1719 ,
\ 1'1" .. ' t , t l , 1 l ,
, 1966 "~i il ~~t~,,1'Z2 ,100 "Z74" 245 .'38 •108 • 2 • 1863 •
: 1967 1 ~..l:.Q...'~I~I~'..lli.._'~1 255 1Zl.l.' 242 1 176 • 34 '...:a..,.I Jl.527 ,1 1"" , , , t. 1 , ,
1 1.968 ...t...2Q..t..ZL....aLr.Mï.... 172 ,1&1-1 G!@ ~~, 199 93 .-l-. 162$ r
1t=:,......Q.........lLI.m..I~. 100 '111 '207 t~' 1>2 1254 • 57 I....a-.' 1541 f

J' l , • , l , t , 1 • , ,

1 ~...zL..Jll..t~.(25) ,152_,.202 ,.ZZ!..4 245 ,?3.3 • 2) t 0 ,14)1 1
! lS71. _t~f...!LI..IL'...e:L' 6) 'll4L-t 247 1192..... 20' 1 182 ' 56 I~t 1"7 !i 1972 ~:...a..~~~ 155 ~36 : 132 4: 221 : 156 • 25 : 5 : 1417 J
1 1973 ... 1......[...~•..IL•....9Q..., JL42 r]JL' 126 1.a9L' 230 1 1}3 1 2fj 1_'(1316) 1
t t r • l , , , l' 1 • , 1 1

• , rP-Joyame 1 10 t 32 ' §41118 1 1.40 '166 '199 *Z49 * 244 t Zll ' 58 1 13 • 15~ f

','.'-"-===!:'==!:'======'='=='!=::=:=:"==!:::===!,,==,d°=:d:I==:d:::==::b:=='6==:::b==',1- = - -; • :

(1316) on ne possède pas encore les dmnées de Décembre lm
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2. EroDE DU TARIS@INT

2.1. Courbes de tarissœent et coefficients de tarissement

On a complèté la première étude en traçant pour les années 1967 à lm
1œ courbes de tarissement de la M'Bf..LI. A partir de ces courbes an a calcul.é le

ooefficient de tarissement 0/. à partir de la fonnule :

0.= q e-01.. t ou q est le débit à l'instant 0, qt le débit à l'instant
-.: 0 0

t_ avec t en jours, qo et ~ en m3/s.

On obtient ainsi me sérle de 19 valeurs de 0( . é j- 1exprm es en

.Année 0( .- l .Année ~ .- 1
J J

1949 0,0119 1965 0,0100

1950 0,0110 1966 0,0123

19j1 0,011l. 1967 0,0110

1952 0,0130 1968 0,0098

1953 0,0108 1969 0,0091

1954 0,0126 1970 O,Olen

1957 0,0102 1971 0,0112

1958 0,0119 1972 0,0129

1959 0,0126 1973 0,0199

1964- 0,0088

salt tnle valeur m~enne du coefficient de tarissement de ].a M'BALI à BOAIar égal.e
-1, , -1 j- 1à Oj0ll6 j ,peu differente de celle trouvee en 1976, "\ = 0,0115 •

Il faut noter l'aggravation continue du coefficient de tarissement de­

puis 1969, ainsi que la valeur reco:ro de 1973 qui correspond à une diminution du

débit de moitié pour 40 jours, contre 58 jours dans le cas du coefficient de ta­

rissement moyen sur la période des 19 années obseIVées.

Au graphique 4 figurent la courbe du tarissement moyen- de la M'BJ..LI à

BOAL( et les courbes de tarissement des années 1969 à 1973.

L'étude détaillée des courbes de tarissement de l'année 1973 fait appa­

raitre me augmentation de lE:. pente de la courbe de tarissement au-dessous d'une

vnleur du débit égale à 10 m3/s. La nappe ou les nappes qui alimentent ]a rivière,

non suffisamment rechargées par les pluies de Février de }1ars et d'Avril, attei­

BnSlt un seuil critique et se vident très rapidement conduisant à des débits ex-·

trèmElll€l1t 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'armée très sèche ou de succession d'années,

sèohes il conviendra de manipul.er avec précaution le coefficient de tarissement

déteIminé généralement sur l.es trois premiers mois de l'année, une valeur beau­

OOup plus sévère pouvant s'établir si les nappes s tabaissmt trop.

2.2. Estimation des débita de base

En choisissant arbitrairement ccmne point de départ du tarissement le

1er Janvier, ml peut théoriquement à l'aide du coefficient 0( , calculer le débit

de base de la M'BALI, c'est à dire :le débit qui provient uniquement du tarisse­

ment de la rivière, pour tous les jours de ::L.a. saison sèche suivant le 1er Janvier

pris conme origine.

La première étude sur la M'BALI avait mis en évidence une corrélation

entre le débit de base de la rivière nu 1er Janvier et la pluviométrie moyenne

sur le bassin du mois de Novembre précédent. On a repris cette corrélation et ln

ooorbe de correction en y incorporant les années 1968 à 1973. en obtient donc

deux courbes -: la courbe de variation du débit de base au 1er Janvier en fonc­

tion du facteur principal qui est ]a pluie de Novembre,

la courbe de correction de la valeur du débit de base par le facteur

secondai*e, qui est la sonme des pluies d'OCtobre à Juin affectées d'un coeffi­

oient dégressif.

Oes courbes figurent au graphique 5 et permettEnt de calC\Ùer le débit

de base au 1er Janvier cormaissant la pluviométrie de l'année précédente,et par­

tant de là, la courbe de tarissement.

2.3 •. liBtimation des débits gens mensqeJ.spour la saison sèche 1974

2.3.1. Eli!timaticn des débita de base mgyens mensuels

L'indice pluviométrique du mois de Novembre 1973 est égal à 26 mm... La

sonme des p1uiœ d'Octobre à Juin 1973, affectées d'un coefficient dégressif est

égnle à 650 mm. En utilisant les courbes du graphique 5, en obtient pour le débit

de base au 1e~ Janvier 1974 une valeur de 19 ur"/s.

Nous retiendrttls comme coefficient de tarissement q( , non pas le coef­

ficient moyen sur la période d'obseI'V'ation, mais la valeur obseI'V'ée en 1973,compte

tmu de la succession de plusieurs années à pluviométrie défiaitaire et de la ten­

dance qui se dégage des observations de Novembre et du début de Décembre 1973.
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En adoptant Il
B

1er Janvier = 19 m3/s et i". = 0,01988 j- l on obtient le

dêbit de base qB pour le damier jour de chaque mois de la saison sèche 1974. En

reportant ces valeuxs sur diagioamnes à coordazmées arithmétiques on peut tracer

la oourbe de tarissemEnt correspondante et par planimétrage calculer le débit de

tarissement moyen mensuel pour :ta période Janvier à Juin 1974.

Les résultats de ces calculs sont rassemblés au tableau II.

2.3.2. Estimation des débits- mgy:ens mensuels,

Le débit moyen mensuel ~ est égal à la senme du débit mcyen mensuel de

tarissement ~ et du débit moyen mensuel de ruissellemEnt %dll aux précipitations,.

On a oaJ.C\Ùé les débits moyens mensuels de ruissell.ement de la période d' observa­

tian En retranchant du débit moyen de chaque mois, le débit moyen de tarissement

~,lculé à partir de la courbe de tarissement de l'année considérée.

Au tableau III figurent les débits de base et les débits l'I.ÜBsellés mo­

yens mensuels.
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TABIEAU III

M'BAIJ à B0AL!

t : ; : , t ,
'..âPnée ,Deôits de base ,moyens mensuels ,DeÔits. ruissellés moyens mensuels,
1 t m?/s "m3/s ,
l , , , " ""','f ,J, F ,M ,A ,M ,J ,J, Fi j M ,A ,M ,.r 1
r'" '._,-,-,-:---,-,-, ,-,-,-,-,-,-,
'1949 ,48,2 ,33,7 ,23,7 ,16,5 ,11,2 , , 0,1 , -,. , 3,1 , 8,7 , 7,9 ,
t-···-.-,-,-,-,-, ,-,~,-,-t-,-,
t..13"iL,3"3,5 ,24.2.17.5 .12.5 • 8.8 r ,0 ~. 6.5 ,U t 9.7 ,_,

'11"11:"1 '_'~'~'~'.llt.L' 9.5 '--=-'...::-' çi9 '. 5.2 f~'16 ~l
~, , " , " " . ' t i , ,~
{1252 ,'38.2 ,26.7 ,,17,5 .11.8 ,...!L-, 5.4 ,..Q4îAl1.... 3,9 t ç .14.3 r.!2all
1195;. '.ïl.a.L'~~l9.a.1..'~'~, 7 •2 '.Jla. t2.iJl. '..5.a.Q...'~f.....::.- 'ZlLlrr" , , " , " "t, t , ,
~L,"9.5 ,V ,18.5,12.5, 8.4. 5.6 , 011~. ç.4 • 6.8J.3.6 ~,

1957. '!lLL.'~'~'lLL.'!a&- t 9,4 '...J.:...2.. t' '... ,'~,~ '-=--,~l
t , , , " ,t" t ,1
,50 .35 ,,4.5 ,17 ,11.9, 8,5 1 l .,2&.., 6,5 ,lQ.3.l8.9 tZiall,

,..,::"""",,,-'46 '.:ll&.i..'.aL:1...; '.J&L'.1&.-' 8 '_QJ~)Z' 9 , ,.1 t~;~'li.al'
1
~, , ,. , " ,.,',',:

~61.-,47.7 ,36.7,' ~28.2 .21,5 ,16.2 , 12,5 1 0 ~, 3.2 ,12.4 1 7,9 .!L!!
J..1.sL~~ '..22aL'2.L.1.. 'l2r..5..-.'1!-'8 1..Q"l. tZ&.L,~ 'l!-'.ll.a1..'15.1'
, t , t , " ,t, t t , i
,.lCZ66 •• ,27 .25.7 ",lB ,12.2 t 8,5...~&__ ,...Q.d-.LL. 3.6 ,ll.? .15,5 ~,

, 1967. ,~,~~ '.2.Q..LL '1h5..-' '.k.5..'2J.2..'~ '....2.&l...'..§..lL t..-f
U--9.1 f , , '1 t, , t , t " , , '
r-~-,42.2 ,32,4 .23.2 • 7.7 ,Jao_Q..,.....fh:23 1 2.3 .0. 5 • 7.2 • 7.4 ,13.8 ~i

I-+.2L t.41a.i.. ,~,,2§.r.L~ tli-A.. »...12.,. '3 '..2.d.. '''--.~ '10, 1 ~!2a.l..'.Jbl t
lillL 'rI:' 1:' '42.8 ~27.1 '?3.3 '14,5 'Il!) '1,4 '0 '10.4' 9.6 '18,5 ''Ooh,1r ---_ ~ i • i • r-- 1 i if .. ,. i ~

1-1EU1 •••~ ü1&.~~@.LL Lli. 3'3 J...Q.a.9.. fl. 9 '5.5 '..1lr.l..~ '.lh.ïi
U972 ... '26•8 '19,3 '12,6 ' 7,0 t 5.2 f 3.0 :..1J2-L,' 4,5 '9,9 t 6,2 '?O.11
, . 1 f f f f ~ • 1 t j ~I

Il~3 *22,9 ü4,2 '9,0 '5,0 '2,58' 1,66 '0,7 '2,0 '1,2 , 6,3 '7,8 18,24 f
,'. . ,
t==== , ,. , :J = l , 1 • 1

, " , , , , .
;=MOyenne ; 0,9 :2,0 ' 5,~ ; 8,0 :11,5 :19,91
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l'Totro estimation des débits. moyens de la H' BIJ.,I à BOlli pwr les mois de Janvier

à Juin 1974 est basée sur trois hypothèse.

- L'hypothèse moyenne, on a ajouté pour chaque mois, à la valeur du dé­

bit de base moyen mensuel indiquée au tableau III, la valeur moyenne du débit

:roissellé moyen mensuel.

- L'hypothèse optimiste en procèdant comme précédenment nais en utilisant

la valeur maximale du débit ruissellé moyen mensue1..

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

sallé moyen mensuel.

Les valeurs obtenues ne sont que des approximations simplifiées, qui

doivmt simplement pennettre à ENERC.I~ de possèder une fourchette des débits proba­

bles; pour ses estimations de production d'énergie électrique à. partir de l'\'kd:zie

de BOliLL

TABlEAU IV

saison sèche 1974. Débits moyens mensuels estimés EIl m3/s

fit 1 Î i i,
l ,..L-,..L-,.ll.-.•..A-..,..1l-,-L;
li •Moyenne '..!L.'..1&-I-!Q..-.'~ '..l:L..'~..JJI' l , • , ,
1 QPtimiste ,....ll.....,~,..J.L,...1L,~._~.J

1 Pessimiste '14' 8 ' 4 ' .5 • 7 8 ij , ,

Il faut préciser que plus on s'éloigne du 1er Janvier plus les chances de voir une

farte pluviométrie s'installer sont é7;e"fé~,ce qui aurait pour cCl'lséquence de stop­

par d'une manière plus ou moins définitive le tarissement, donc d'obtenir des débits

IIlO".{ms plus élevés que prévus. Cependant compte tenu des obseIVations effectuées

depuis Z3 ans il est pratiquement exclu de voir la cœrbe de tarissement s'inflé­

chir avant la. seconde quizaine de Février.

2.4. Etude des débits caractéristiques d'étiage

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

à Juillet, des 19 années complètes. d'observation ont été classés par ordre cro1ssant•

.A partir de ce classement on a obtenu les débits caractéristiques d'étia8e

ne 1; De 10, ne aJ, •••• :00 90. ( Le débit caractéristique de 1 jour, DC 1 est le d~

bit qui n'au:ra pas été dépassé pendant 1 jour, le :00 10 est :le débit qui n'aura pas

été dépassé pendant 10 jours sur ]a période considérée).

Les débita caractéristiques, du DC l au ne 90 des 19 années d'observation

Salt rassemblés dans le tableau 11.
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AU graphique 6 figurmt la courbe moyenne sUr 19 années deà débits clas­

sés ainsi que les courbes des débita classés des années 1970 à. 1973. Seule la c~

be 1970 est supérieure à la coo.rbe moyenne, elle :représente d'allleurs l'enveloppe

supérieure de toutes les courbes- observées en 19 ans, ·l'année 1973 lIlarquœt elle

l'enveloppe inférieure de cette m~me période de 19 ans. On note ncn seulement 'lm

abaissement de l'origine des courbes mais une diminution importante de la pente de

oes oourbes depuis 1970 ~

2.5. Graphique des défaillances

Les débits caractéristiques du tab1eau V ont été alassés par ordre décrois­

sant de façon à attribuer à chaque débit caractéristique une fréquence expél'1.lnœta1.e.

Le report sur 'lm m&ie graphique des débita en ordonnées srithmétiques et

dœ périodes de retour en abscisses logarithmiques permet de tracer pour cbaque dé­

bit oaractér.i.stique une coo.rbe de défaillance.

Le graphique des. défaillances de la M'BALI à. mALI réa,1iEté à partir de 19

années d'observation figure au graphique 7.

On voit ainsi que pour un débit d'équipement de l'Usine hydroéleotrique

do 20 m3/s, la défaillance sera de 20 jOUl'S tros ~es 2 ans, de 30 jours tous les 2

ans -h de a:> jours tous les 6 ana et de 90 jours tous les. 10 ans.

Si l'on canpare ces résultata à ceux obtenus lors de la prœ:ière étude an

s 'aperçoit que si pour les DC 1, DC 10, DC ~ et De 30 les fréquences de défaillance

sont sensibLement les m&1es, les défaillances de longue durée, supérieure à. 40 jours,

ont des périodes de retour beaucoup plus faibles. Si dans la première étuie on pm11'­

rait prévoir, toujours, pour un débit de 20 m'fs, une défaillance de ro jours tous

les 20 ans, avec les nouvelles cO'lll'bes on prévoit une telle défaillance tous les 6

ans, une défaillance de 90 jours tous les 10 ans.

!P prise en compte des de:mières années d'observation aggrave dent très

sensibl.ement les prévisions que l'on pouvait faire sur les étiages de ]a M'BALI à

BOALI, et conduit à s'interroger sur 1.'inté~t d'une régularisa:tien ~ l'écoulement

à l'usine hydroélectrique.
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Graphique des défaiLLances sur 19 ons
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