Avril 1972

NOTE sur la CRUE EXCEPTIONNELLE
de la BENOUE 3 LAGDO

1. OBSERVATIONS HYDRQMETRIQUES

La station hydrométrique de RIAU est située sur la BENOUE i quelques
kdiomdtres en aval de LAGDO. On peut admettre que les débits de crue sont prati-
quement identiques au site de barrage et i la station hydrométrique, ol la su-
perficie du bassin versant est de 27 600 km<.

La station de RIAO a été mise en service en 1950. Jusquten 1953, les
observations limmimétriques étaient faites une fois par jour. Les crues observées
pendant les quatre premiéres amnées donnent donc une estimation par défaut des
maximums instantanés. L'erreur par défaut est en moyenne de l'ordre de 50 m3/s,
mais peut, certaines années, approcher ou méme dépasser 200 m3/s. I1 faut signaler
également que les relevés de 1952 sont incomplets et que le plus fort débit
conmu ne correspond peut-8tre pas au maxirum journslier de l'année. Ces impré-
cisions ne sont pas trés génantes pour 1l'évaluation de la crue exceptionnelle,
car les années 1950 2 1953 n'ont pas conmu de grosses crues.

Depuls 1954, les observations sont effectuées toutes les deux heures
pendant 1la période des hautes eaux. Les crues observées correspondent donc trés
sensiblement aux maximums instantanés.

L'étalonnage de la station de RIAQ a été effectué de fagon trés satis-
faisante entre 1950 st 1956. On pensait alors que cet étalonnage était stable et
défindtif, tout au moins en moyennes et hautes eaux, malgré la nature sableuse
du 1lit. Une campagne de jaugeages effectuée en 1970 A titre de contréle, a montré
qutil n'en était rien et que 1l'étalonnage avait malheureusement évolué de fagon
sensible depuis 1956. On a admis,faute de mieux, que cette évolution stétait
faite par paliers A 1'oecasion des fortes crues de 1960 et de 1966. Il en ré~
sulte que le débit des crues des années 1957 A 1969 n'est conmu qulavec une pré-
cision assez médiocre de l'ordre de 15%.

I1 est également intéressant pour l'étude des crues de LAGDO de prendre
en considération les maximums anmiels de la BENOUE A& GAROUA (baeein versant de
64 000 km2) qui ont été observés depuis 1930 (sauf en 1933 et 1937). Comme pour



RIAQ les crues observées sont des maximume jourmaliers avant 1954 et des maxi-
muns instantanés depuis 1954. L'étalonmage de la station de GAROUA est satise
faleant en hautes eaux.

2, ETUDE STATISTIQUE

Les tableaux 1 ot 2 donnent respectivement pour RIAOQ et GARQUA le
classement des débits maximaux ammuels observés. Leur fréguence de dépassenent
a &té déterminés par 1'expresaion @

F=2:0

o r est le rang de clasgement ot N le nombre total dYobservations (N= 21
potir RIAO et N = 39 pour GAROUA).

, L¥étude statistique de oes deux échantillons de crues a été effectude
par ordinateur, en essayart différentes lois d'ajustemert(l), La 1ot Gausso-
logarithmique de GALTON sexble bism #tre celle qui donne le meilleur ajustement
dans les deux cas. Elle conduit aux résultats qui figurent dans le tablesu 3.

~ Les débits de crue domés dans ce tableau pour différentes fréquences
de dépassement synt entachés de deux erreurs :

a) erreur d'échantillonnags dfs su nombre asses rédult d'cbservations,
spécialementt. pour la station de EIAQ; \ »

b)) erreur d'adéquation liée au fait que 1'on ignore la forme exacte de
la distribution statistique des c¢rues de la BENOUE sur une trds longue période,
Ia loi de GAITON adoptée ioi ne doit 8tre considérée que comms une approximation
commode qui est satisfaisante pour les crues courantes, mais deviemt incertaine
pour les cruss trés rares.

Compte tenmu de 1%imprécision indvitable ds 1'étude statistigue, 2
laquells s¥ajoute pour la station de RIAQ 1%imprécision des débite des crue ob~
servée (&talorrmge instable), une grande prudence s'impose pour l'évaluation de
la crus exoceptionnelle du projet de LAGDO. Nous proposons de premire en consie
dération la &rue dix-nillénaire de RIAD, soit 5 200 n/s, et de la msjorer de
15 . On aboutit ainsi A un débdt de crue exceptionnelle de s

6 000 nd/s

: Ce débit est & comparer avec celul de la crue dix-millénaire de GAROUA,
soit 10 000 m3/s, valeur qutil n'y a pas lieu de majorer car 1%'étalonmage de

(1) Nota : voir "Etude de o8 lols etatistiques utiliedes en Hydrelogie™
d;é’g) ERUNET-MCRET (Cahiers ORSTOM - 8érie Hydrologle, Vol.VI, N* 3,
1969). | ,
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TABLEAU 1

BENOUE A RIAO

CLASSRMENT des DEBITS MAXTMAUX

ANNUELS
(1950=1970)

03 :
H H (] $ .
Po1foa96 ] 330 0,024
t 2 3 19% : 3 250 3 0,071 :
P 3 w9l 3100 ! 0,119 :
t &t 1955 : 3120 0,167 :
P05 ) 19597 2950 0,214 :
: 6 : 19% : 850 0,262 :
7 P 1960] 2800 ! 0,310 X
8 ¢ 1964 : 2700 0,357 :
9 i 193] 260 0,405
10 ¢ 1962 : 2550 0,452 :
1 o965} 2550 0,500
12 ¢ 1950 : 2 470 H 0,548 :
13 1 1968} 240 ] 0,595
b 2 1963 ¢ 2400 0,643 :
15 ¢ 1957 % 2390 } 0,690
16 3 1969 : 2300 ¢ 0,738 :
17 } 1967 2230 0,786 X
18 : 1952 : 217 g 0,833 t
19 ] 1967 2160 0,881
20 : 1958 1 650 : 0,929 3
alwml i o :




TABLEAU 2

BENOUE & GAROUA
CLASSEMENT des DEBITS MAXTMAUX
ANNUELS

A

(de 1930 A 1970 inclus, sauf 1933 et 1937)

*E B0 B0 09 O S0 AV @

00 @5 46 % B0 B4 IS 47 G4 SO SO G4 S4 Ee 5P SO S0 S5 SO S0 4% O 4% S P 2O SO P OB

H H : :
Rang : Année : Débit maxi. 3 Fréquence de dépassement 3
1 Y s 5970 ¢ 0,013 :
2 ;19387 43% 0,038 X
3, 1966 4390 0,064 .
b, 1946 0 4370 ] 0,090 :
5 , 1960, 4330 0,115 .
6 ° 19707 4310 ] 0,141 X
7 . 1938 420 | 0,167 :
8 , 1959 3970 | 0,192 :

9 , 191 . 3970 | 0,218
10 , 1931, 3900 | 0,244 :
W Im o aEm d
s s : $ H
13 . 1936 3580 ¢ 0,321 :
14 . 1965 3580 0,346 :
15 7 1962 % 3490 0,372 :
16 0 1945 ¢ 3430 0,397 .
17 , 1955, 3430 | 0,423 :
18 7 1963 ; 3 430 . 0,449 .
19 193, 3410 | 0,474 :
20 . 1969 , 3350 | 0,500 :
21 1 19% . 3180 | 0,526 :
22 P 1968% 3180 ¢ 0,551 :
23 r. 1947 | 3 160 . 0,577 .
2 1 19k . 3050 ,203 :
2o 3% wE
: t : ’ s
27 197 . 2920 | 0,679 X
28 ¢ 1964 | 2750 | 0,705 :
29 , 1957, 2630 | 0,731 X
30 . 1930 ; 2220 | 0,756 X
31, 199, 220 0,782 :
32 , 1951, 2130 | 0,808 :
33 ; 1953 | 2 060 0,833 .
1 1 B
° ] »
P36 % 19587 180 | 0,910 :
. 37 . 190 . 1810 0,936 X
: 28 3 19‘39; 1770 : 0,962 t
L 39, 19k, 1420 0,987 .




TABLEAU 3

BENOUE A RIAQ et LAGDO

AJUSTRMENT d*une LOI de GALTON aux CRUES GBSERVEES

: ; ¢ RIAO i OGAROGA
: Prégquence de dépassement ¢ Périocds de retours- ; : 3
: H 3 Débits de crue H
: 3 . : 2 t
: 10,0001 © 10000ane ;5210ms} 9960 u}s |
: 0,001 : 1000 ans 1t 4600m3/s: 8160 md/s :
0,0 : 100 ans | 3 970 n¥/e ' 6410 ud/s :
: 0,1 s 10ans :3 230381 4 600 n3/e :
0,5 : 2ans [ 25202/s ) 3008 |
: Moyerne :256Am3/s: 3 211 wi/s :
: Eoart=type t 481 md/e: %k wie
| Coefficient de varistion P09 | 0,30 X
. Parambtres d'ajustement : X :
: ~ forme s 0,19541 ¢ 0,31728
: = échelle P 217,63 | 3062,15 !
: ~ position s 0,0 : 0,0 3
H ] ¢ 4
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GARQUA est plus sir et 1l'échantillon des crues observées plus étendu que celui
de RIAO. Cet échantillon comporte de plus une crue de fréquence certainement
asses rare : 11 s'agit de la crue de 1948 qul avec un débit voisin de 6 000 m/e
dépasse de loin toutes les autres crues observées depuis 1930 & GAROUA.

I1 ntexiste pas de relation bien définle entre les maximums de RIAO
ot de GAROUA pour une année dormée. L'irrégularitd des crues est d'ailleurs
nettement plus forte & GAROUA (ecef. de variation de 0,30) qutd RIAO
(CV = 0,19). I1 arrive que les cruse de RIAD dépassent celles de GAROUA de
quelques centaines de mdtres-cubes/seconde, ce quidexplique par les pertes dans
les plaines d'inondation. Mais 1l'inverse est beaucoup plus fréquent 2 cause des
apports du MAYO-KEBEI. On remarque que le rapport entre le maximm de RIAO et
celul observé la méme annde A GAROUA tend & diminuer avec 1! rtance de la
erue de GAROUA. Pour les crues cbservées supérieures 2 3 600 m3/s 4 GAROUA, ce
rapport restes comprie entre 0,55 et 0,8, Le rapport de 0,6 obtemu pour les
crues exceptionnelles apparait comme toute-d=fait wvraisemblable, si 1'on remarque
que le bassin versant intermédiaire entre RIAO et GAROUA est drainé par des
petits cours dteau torremtiels réputés pour leurs crues trds irrégulidres et
brutales (MAYO BENDER, MAYO LOUTI, MAYO OULO).

La crue exceptionnelle de 6 000 m’/s & LAGDO correspond & un débit

spécifique de 220 1/s.km< et A un coefficient K de FRANCOU égal i 3,7. Ces va~
leurs, quoique fortes, paralssent plausibles pour le Nord-CAMEROUN.

HYDROGRAMME de la CRUE EXCEPTIONNELLE

Sur le graphique, ci=joint, (CAM 111458) on a porté les hydrogramzmes
de quatre fortes cruss cbservées, en prenant pour chaque crue comme origine ‘
des temps la date de son maximum. Ces hydrogrammes ont tous été établis & pare
tir de 1'étalonnage de 1956, ce qui tend vraisemblablement A surestimer les débit
de 1a crue de 1960 et des crues postérisures, mais ne présente gudre d'incon-
véniemt pour la recherche de 1'hydrogramme de la crue exceptionnelle,

Cet hydrograzme ne peut, en effet, étrs que grossidrement approaximatif
et n'est donné qu'd titre indicatif sur le graphique eci-aprds (CAM 111459). On
stest contenté de tracer une courbe enveloppe des hydrogrammes observés sur la-
guzllo,o;? greffé entre le jour ~ 2 st le jour + 2 une pointe trde aigiie montant

000 s.

Cet hydrogramme conduit i un volume total de 6,5 x 10° i éooulé entre
le 158me jour avant et le 1538me jour aprds la pointe de la crue. Un tel volume
correspond A une lame d%eau ruiseslée de 235 mm en un mols sur le bassin versant.
Cette valeur est certe trds élevée, mals n'apparait pas absolument invraisembiae
ble pour une crue exceptionnelle.
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