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Par lettre en date du Z3 Avril 1970, le BCEX){ a ISssé comeande
à l'ORSTCM d'une étude hydrologique sur le RAHO, au niveau du village de
TSAME.

La consistance des études prévues était la suivante :

- installation d'un linmigraphe et d'une échelle lim..ù.métrique sur le
RAHO à TSAME, d'une échelle 1i.mnimétrique sur le défluent rive droite,

- exploitation de ce S}'Stème de mesures de Juin à Octobre 1970. Mesures
de débit sur le RAHO à '15~Œ,

- essai d'établissement d'une corrélation entre les hauteurs et les débits
à TSAME et les hauteurs et débits des stations amont,

- mise au point d'un rapport succinct relatant les résultats des mesures
et les corrélations éventuellement obtenues,

- éventuellement, une évaluation de la crue centenaire devait être four
nie m&Ie si cette évaluation était très approximative.
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l - EQUIPEMENT de 1a STATION

Du 20 au 2!'[l>1ai 1970, un agent technique de l'ORSTCM a effec
tué 1a pose d'une échelle limnimétrique de 0 à 4. m en deux: éléments sur
le HARO à l'endroit prévu pour le paseage de 1a future voie de chemin de
fer de 1a C'IMB. Un é1éIœnt de 0 à 2 I!I. a été installé à 150 m sur la rive
droite, dans ]a dépression qui semblait être un défluent du HAHO.

Un limnigraphe 0Tl' type X a aussi été installé au droit de la
section intéressée.

II - Les OBSERVATIONS

11.1 - Lectures et enregistrements des hauteurs d'eau

Un agent technique a été installé dans le village le plus pro
che de la station situé rive gauche. Les lectures ont été faites deux
fois par jour, le matin à 8 heures et le soir à 17 heures. Les enregis
trements du 1imnigraphe étaient journaliers.

En annexe nous avons porté dans un tableau les hauteurs rooyen~

nes enregistrées jourmlièrement à TSAME et à ]a station 1a plus proche
située sur le lac TOOO, c'est-à-dire à SEVATONOU. Les hauteurs à SEVA~

NOU donnent, par différence avec celles de TSAl{E, des indications sur la
valeur de la pente de 1a ligne d'eau au niveau de la station. En effet,
la courbe de r-enous du lac reroonte nettement au-dessus de la section ob
servée.

II.2 - Mesures de débits

A partir du lOOment où nous avons su que la courbe de remous du
lac rem:mta.it bien au-dessus de la station, les difficultés pour établir
un barëme d'éta.10rmage ont été décuplées. En effet pour établir un tel
œrème, il aurait fallu effectuer de très nombreuses mesures afin de déter
miner les courbes de tarage correspondant a.ux: différentes lignes d'eau.
Qui plus est, la station est d'un accès très difficile en saison des
pluies, et, les mesures de débits nécessitant un œ.not pneumatique , mus
n'avons pu nous reDire que trois fois sur les lieux. Le lit de la rivière
était encombré par les herbes à partir du mois d'Ao~t et n'autorisait
plus le passage du carot. à moteur.

Les mesures ont donné les résultats suivants :

· · '.· · hauteur · débitdate (m) (m3/s)· ·· ·
:29/5/~ '.1,445 · 21,9· .
:2/11/'iU: 1,91 33,5
:3/1J!70: 1,89 2f),6· .
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III - ESSAI de OORRELATION

III.1 - Stations à l'amont - Description sommaire

la station la plus proche et la seule qui a été observée pen
dant quelques années est la station de GATI.

TSAME étant situé en dessous du confluent de la LILLI et du
RAHO, les débits qui y sont transités p:lr le RAHO comprennent donc ceux
de la LlLLI. Une station, située au niveau de la route allant de TSEVIE
à TABLIDBO, a été observée depuis les années 1960. Malheureuseœnt, lors
de la réfection de la route TABLIDBO - TSE.VIE, les ouvrages situés au
niveau des échelles limnimétriques de GATI et de AGBATOPE (LILLI) ont
été IOOdifiés et les tarages des échelles ne sont plus valables. Les échel
les ont d'ailleurs été changées. Les mesures effectuées en 1970, p:lr le
Service du Génie Rural (Section hydrologie) sont netteœnt insuffisantes
pour tracer une courbe de tarage qui permettrait de connaft.re les valeurs
des débits transités à GAT! et à AGBATOPE. L'ancien tarage de GATI n'est
plus valable à p:lrtir de 1969. Les observations ayant été interrompues en
1965, nous ne possédons que sept années de lectures.

m.2 - Caractéristiques des stations

Les surfaces des bassins versants au droit des différentes sta
tions sont les suivantes :

RAHO à TSAME

RAHO à GATI

LILLI à AGBATOPE

Ln:.LI à l'embouchure

S =3 275 km2

S = 2 560 kzn2
S = 315 km2

S = 459 km2

Nous voyons que la station de GAT! conbrôâe presque 80 %
(78,2 %) de la surface du bassin limité à TSAME. Or, dans les 21,8 %qui
restent, la presque totalité est constituée de terres de œrre à coeffi
cients de ruisselleœnt faible. On peut donc penser légitiJDeœnt que le
régime des crues à TSAME est très proche de celui de GATI. De plus, entre
GAT! et TSlIME, les crues décennales et centenaires auront à subir un
laminage dans la plaiœ d'inondation du HARO.

A la suite de ceci, nous formulons l'hypothèse que les crues
exceptionnelles à TSAME sont, quantitativement, du m6me ordre que celles
enregistrées à GAT!. Nous supposerons que les crues à TSAME ne sont pas
supérieures de plus de 15 %à celles de GATI. Ihns le calcul de la crue
centenaire, nous pren:lrons donc un coefficient de séctn"ité calculé en
utilisant la formule empirique suivante

Q étant la crue JIBXi.nale,
A la stn"face du bassin,
k et n des coefficients variant avec le

œssin considéré.

Suivant les auteurs n varie de 0,5 à 0,9. Dans notre cas l'ex
posant est probablement de l'ordre de 0,5 à 0,6.
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Pour n == 0,5 nous obtenons un rapport ~SAME!ct7ATI sensible
ment égal à 1,13.

Pour n == 0,6 le rapport est égal à 1,16.

rans ce calcul, nous avons supposé que k était invariable, ce
qui n'est 'probableJœnt pas le cas pour, los deux station; considérées
De toutes façons k, qui déperrl essentiellement des conditions géographi
ques et cliIœ.tiques, est st1rement inférieur pour TSAME. Etant domé que
nous calculons un coefficient de sécurité, nous supposerons que mus som
ms dans le cas le plus défavorable et que k est constant.

ConJne nous l'avons écrit pr-écéderaœnt, il est certain que la
crue centenaire sera laminée dans le marais situé au nord de la station.
Ceci étant établi, nous choisirons donc un coefficient traduisant le rap
port des crues centenaires à TSAME et à GATI égal à :

Q 100 TSAME
Q 100 GATI = 1,15

ilI.3 - Conclusions sur l'essai de corrélation

Les difficultés que nous avons rencontrées lorsque nous avons
voulu faire des mesures de débit à TSAHE et l'absence de tarage à GATI
font que mus ne pouvons pas faire d'essai de corrélation. cet essai
n'aurait probablement pas donné de résultat cette armée (campagne 1970)
étant donné que l'hydraulicité a été d'ordre m:>yen. Or, ce qui nous inté
resse,. c'est surtout le lamimge de la crue dans le mrais plut~t que les
apports entre GATI et TSAME qui peuvent être évalués sans que l'on ait
une erreur trop importante.

Nous devons donc effectuer une étude théorique des cruas à
GATI, l'examen statistique des JJBXimUll18 conms ne pouvant rien donner,
l'échantillon étant beaucoup trop réduit.

IV - JiNALUATION APPROXJMATlVE de la CRUE CENTENAIRE à GATI

Nous disposons de sept armées d'observations, donc de sept lIIL
ximums enregistrés à GAT!. ~ur arriver à un résultat avec un échantillon
aussi faible, nous sonmes réduits à formuler un certain nombre d'hypothèses
qui sont les suivantes :

- la période de retour d'une crue est sensiblement la m!me que celle de la
hauteur pluviométrique de l'armée pendant laquelle la crue intervient.
(Ceci est vrai dans certaï.ns cas mais ne correspond pas axaetemnt à la
réalité, en effet, une année à hauteur pluviométrique médiane mis à
précipitations concentrées provoquera de fortes crues alors, qu'une
année à forte hauteur plUV'iométrique bien répartie sur l'armée aura dos
crues lOOyennes) ,
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- la période de retour de la crue de 1968 est la m§me approxinBtivement,
que celle de la pluviométrie annuelle de Ia ~me armée,

- la distribution des fréquences des crues suit une loi normale.

A partir de ces hypothèses nous allons calculer, ou plu~t essa
yer d'évaluer la valeur de la crue myenne, la fréquence de la crue de
1968, et en supposant que les fréquencos suivent une loi normale nous
pourrons évaluer la crue centenaire à GATI et par suite à TSAME.

rv.1 - Examen des échantillons de débits Iœ.X. et de hauteurs pluviométri
ques annue1J.es

la pluviométrie moyenne amuelle sur le baasfn est calculée à
partir de quatre stations qui sont les suivantes :

Station :Coefficient d'influence:
de Thiessen •

:ADETA 11,8

:AGBELOUVE 23,3.
:WATJA 52,1

:TCHEKPO
..

12,8 .
.

100,0

Les observations s'étendent de 1945 à 1968, les années 1948 et
1953 n'ont pas été retenues, des observations nanquant à deux stations.
il reste donc 22 armées pour lesquelles rous avons classé la lOOyenre cal
culée suivant la méthode de Thiessen. Pour les armées où nous avons des
relevés de crues, nous avons obtenu le classerœnt suivant

Les rangs sont indiqués entre parenthèses

- 1961 (19) - 1962 (10) - 1963 (2) - 1964 (16) - 1965 (14) - 1966 (8) 
1967 (12) - 1968 (1er) -

Le onzième rang constituant Ia valeur médiane, nous voyons que
les années 1962 - 1964 - 1965 - 1966 - et 1967 sont situées de part et
d'autre et assez près de cette médiane. Nous nous apercevons d'ailleurs
que les max de crues pour ces années-là sont sensiblement les Im1mes :

·• QnaxAnnée Rang (pluvio.) en n{3js
.

1962 · :. · 10 75:
1964 16 . 78 .. .
1966 8 74

1967 12 69
=-



~ 6-

Nous pouvons donc penser que la royenne de ces quatre valeurs
du débit naxâmum armuel est proche de 19. valeur zooyenne qui serait cal
culée pour un grand nombre d'armées. I.e. royenne pour les quatre années,
qui serait la IOOyeme de la distribution des débits, est de :

~ = 74 rrl3/s

la. moyenne des 22 hauteurs pluviométriques dont nous disposons
est

ii = 1 Z36 mm

et l'écart-type

s = 251 mm

I.e. pluviométrie annuelle obéissant à ure loi nornaIe , ces deux
valeurs nous permettent d'écrire que la fréquence de non-dépassement a
pour valeur en 1968 (1 677 mm) :

F = 0,96 soit quatre fois en cent ans ou période de retour probable :
25 ans.

En suivant nos précédentes hypothèses, la crue IlBXi.male de
cette armée-Jà aurait ure fréquence de m§me valeur. Cette crue a été
estimée, d'après la courbe de tarage, à 120 m3/ s. Conmissant la valeur
de la IOOyenne et cette valeu., nous obtenons en utilisant la loi normale
une valeur de l'écart-type de l'ordre de :

écart-type estimé s = 34 rrl3/ s

En supposant que la période de retour d'une crue armuelle de
120 m3/ssoit de dix ans au lieu de 25 ans, l'écart-type aurait alors pour
valem- :

écart~type pour ure valeur décennale de la crue de 120 m3/s = 46 m3/s

Oeci nous donne deux valeurs pour les crues centenaires

dans le premier cas:

dans le second cas

Q100 = 135 m?/s
Q100 = 157,5 m?/s

Ians les cas les plus défavorables, mus ne pensons pas que
l'on puisse avoir une crue centenaire dont la valeur dépasserait 150 m.3/ s
et c'est cette valeur que mus retiendrons pour calculer la crue cente
naire à TSAHE.

~ 100 à GATI estimé à 150 m3/s

Cette valeur correspond à une période de retour de la crue
de 1968 de 12 ans, oe qui est un m.inirn.um.
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rl.2 - Evaluation très awoximative de la crue centenaire à TSAME

la crue centenaire à GATI a été estimée à 150 rri3/s, étant don
né les hypothèses que nous avons formulées au paragraphe III.2., c'est
à-dire que la crue centenaire à TSAME n'excèdait pas de plus de 15 %
celle de GATI, nous pouvons estimer que la crue centenaire à TSAME est de :

~ 100 à TSAME = 172 rri3/s

Cette Valeur est évidemment très approximative et n'est qutune
indication, probablement très i.mparfaite de ce qu'est réelleœnt la vraie
valeur de la crue centenaire à TSAME. Le nombre d 'hyPOthèses formulées
pour pallier le manque d'observations entraînant une inévitable impréci~

sion sur la valeur que nous fournissons.

En général, on estime qu'un échantillon de valeurs n:aximales des
crues annuelles est valable à. partir du IOOIœnt où il dépasse le chiffre
de )0. Ians notre cas, nous ne possédions pas une seule observation à la
section intéressée, et ~Iœ à GATI, nous ne disposions que de sept années
correctes d'observations.

LOME, Janvier 1971
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