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1. INIROOUCnON

Il serait inutile de rappeler dans cet avant-propos les avantages de l'uti

lisation du mini-simulateur de pluies, mis au point lors d'une étude des crues

décennales en zone forestière de Côte d'Ivoire (CASENAVE 1981).

Cette nouvelle technique a été appliquée au Niger début 1985 à l'étude d'un

petit bassin versant de zone subdésertique de la région d'Agadez : le bassin

d'Agassaghas (5,8 km 2
) et ensuite sur le bassin de Banigorou (17,3 km 2

) dans

la région de Koulou de type de climat tropical pur.

L'étude se poursuit en 1986 sur le bassin de Kounkouzout, de climat tropical

semi-aride, des études classiques avaient été faites de 1964 à 1967. (G. VUILLAUME).

Le présent rapport rédigé par R. GATHELIER, rend compte des résultats de la

campagne de mesures sous pluies simulées effectuée en Février-Mars 1986 par

R. GATHELIER.

D'autre part cette campagne a permis d'initier MM. BOUCHAALA et AMRI, sta

gIaIres à l'OR5TOM ~ cette nouvelle technique et ~ effectuer des mesures de

transports solides sur des parcelles voisines aux sites II et III.

Le mini-simulateur de pluie utilisé lors de cette campagne avait été cons

truit sous la direction de J.M. DELFIEU et la cartographie des états de sur

face du bassin a été assurée par C. VALENTIN, pédologue.

Il est d'autre part envisagé de refaire une étude classique sur ce bassin,

pendant la prochaine saison des pluies, car il paraîtrait que les surfaces

cultivées aient augmenté, elles représenteraient 50 % de la surface (compte

rendu de mission de A. CASENAVE du 18 au 26 Novembre 1985 au Niger).
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Il. DESCRIPTION DU BASSIN

le bassin versant de Kounkouzout, fait partie du complexe physique des

Vallées de l'ADER-DOUTCHI, les coordonnées sont:

5°36' de longitude Ouest

14°51' de latitude Nord

est situé à une quarantaine de kilomètres à l'Est de Tuhoua. Sa super

ficie est de 16,6 km 3
, son indice de compncit6 est de 1,49 ce qui dénote

un bassin allongé. L'indice global de pente Ig = 8 rn/km montre le peu

de relief du bassin. Ce bassin est classé en R3 dans la classification

ORSTOM.

Ce bassin est caractérisé, comme toute la région des grès de l'ADER

DOUTCHI, par un relief de Cuesta résultant de la rencontre de formations

tendres (dépôts continentaux et marins du Crétacé) et de grès ferru

gineux du plateau (continental terminal inférieur). La série géologique

recou~ée par l'érosion est constituée par:

le crétacé supérieur: série de grès, d'argiles et de sable fins.

l'Eocène : calcaire avec intercalations marna-argileuses.

le Continental terminal : grès ferrugineux à oolithes et niveaux

argileux.

Ces grès présentent très souvent des nive~ux de cuirasses ou curapaces

fortement indurées.

la véçétation est tl'èE". clairsemée avec rJ'incipalement des acacias surtout

en bordure des vallées et des graminées sur les recouvrement5 sableux.

la partie centrale du bassin est à l'heure actuelle cultivée à 80 ~O.

Seuls les plateaux et les glacis ne sont pas mis en culture. Alors que

lors de l'étude du bnssin entre 1964 et 1967, l'extension des cultures

était estimée à 28 % de ln surfuce du bassin, elle est mnintenant de

43, 4 %.
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Une carte pédologique détaillée établie pour l'étude de l'aménagement régional

de l'Ader Doutchi met en évidence une nette relation entre la pédologie et la

géologie. On distingue sur ce bassin 5 grands types de sols :

1. Des Bols minéraux bruts d'érosion qui couvrent principalement le plateau

è l'amont du bassin (11 % de la uurface du bas~in).

2. Des sols peu évolués d'apport sur matériaux issus de grès ferrugineux de

l'Ader Doutchi qui couvrent 18 % de la surface du bassin principalement sur

les glacis de l'amont du bas~in.

3. Des sols calcomagnésimorphes sur un affleurement calcaire de l'Eocène à

la hauteur de l'exutoire du bassin (3 % du bassin).

4. Des sols bruns subarides qui occupent tout le centre du bassin (38 % de la

surface).

5. Des associations de sols bruns subarides et de sols bruns calcomagnési

morphes qui forment une bande entourant le bassin sur les glacis et repré-,

sentent 28 ~ de la surface.

Cette cartographie a été faite par C. VALE~iTIN (28/03/86) distinguant 10

unités cartographiques

UNITE 1.

Elle regroupe les ergs des plateaux, des versants et des plaines. Certains sont

partiellement couverts de sable.

Cette unité couvre 49,8 % du bassin et se caractérise par l'existence entre les

cailloux et blocs d'une pellicule plasmique souvent surmontée de sables fins à

porosité vésiculaire.

UNITE 2

Elle est composée dE chaos calcaires apparaissant en bas de certains versants

et représente 2,1 % du bassin.
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UNITE J.

Regs à calcaire situés à l'aval du bassin où la pellicule plasmique est moins

continue et plu:~ fragile, ce caractère étant dû à la présence de calcaire ; elle

occupe 1,6 ~ de la surface.

UNITE 4.

Forle analogie avoc l'unité 1, mais IUH éléments grossiers sont beaucoup plus

petits, les pavages fins couvrent 7,8 % de la surface.

UNITE 5.

Semblable à la précédente, mais COIMle pour l'unilé 3, ID pellicule est plus

fragile et souvent fragmentée, elle ne repr~SLllte que 0,5 % de la superficie.

UNITE 6

Elle regroupe les surfaces sableuses à faible érosion généralement cuuvertes

de pellicules très frsgiles pour la plupart fragmerltées. Elle occupe 6,1 % du

bassin.

UNITE 7.

Semblable à la précédente, mais les sables contiennent des débris calcaires

ce qui rend la pellicule encore plus fragile. Elle recouvre 11 % de la surface.

UNITE a

Se distingue de l'unité 6 par une topograpllie dunaire. Ces dunes peuvent pré

senter en surface une certaine proportion d'éléments grossiers. Certaines d'entre

elles correspondent à des regs presque totalement cuuverls de sable d'origine

éolienne, 1,J ~ du bassin.

UNITE 9

Surface à taches nues pelliculaires rouge et à recuuvrement sableux. Cette

unité est très proche du site 1 (HautKolel) d'Oursi. Elle se silue en pusilion

de piedmont. Extension 14,6 %.

UNITE 10

Surface limonoargileuse se distinguant de la précédente par sa position topo

graphique, sa texture plus luurde et la IJrésence dl! cuJc~ire ; 5,2 % du bassin.

1



1
- 5 -

T A B L [ A U

Correspondance entre unité cartographique et

parcelles expérimentales

Unité Pourcentage de la ParcellecBrtogruohiaue surface du busuin ----
1, 2, 3 26,75 1

1 , 2, 3 26,75 2

9 7,3 3

9 7,3 4

10 3,5 5

10 1,7 6

4,5 2,8 7

4,5 5,5 8

6, 7, 8 18,0 Non testée

-- --

Evolution des solH entre 1954 et 1986

* Sources 1954. Photographies aériennes 1954 au 1/50.000 ème

* Sources 1986. Photographies aériennes 1986 au 1/20.000 ème +
observations de terrain.

Les surfaces cultivées passent de 18,5 % en 1954 à 43,4 % en 1986.

Si l'on considère que les surfaces facilement cultivables se sont réduites

(passage de 42 % à 62 % des unités 1 à 5) surtout du fait de l'extension des

pavages rins et que les zonos sableuses ont eu tendance à augmenter. (La défla

tion des surfaces gravillonnaires a conduit à l'extension des pavages fins et

à celle des surf&ces couvertes de sable.)
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Cette extension des surfaces cultivées s'est effectuée!

- grâce à l'augmentation des zones sableuses (les unités 6, 7 et 8 passent de

8 à 18 %)

grâce à la mise en culture des zones plus marginales unités 4 et 5, unité 9

voir unité 2.
L'unité 10 parait s'être réduite, recouvrement par apport de sable éolien.

III. LA CAWAGNE DE SIKllATlON OC PLUIES

Le simulateur de pluie utilisé pour cette campagne est le modèle mis au point

par l'ORSTOM à Abidjan (ASSELINE 1981, CASENAVE 1982.)

3.1. Protocole des mesures

3.1.1. S'ites expérimentaux

Le choix des sites expérimentaux a été fait par A. CASENAVE, accompagné de

J.P. BRICQUET et A. GIODA avant la cartographie de C. VALENTIN

. Au total 8 parcelles regroupées en 3 sites ont été étudiées (le plateau n'étant

pas étudié pour la raison citée dans les organisations de surface).

SITE 1. Installé en amont du bassin, il comporte 4 parcelles:

P
1

: Parcelle sur affleurement de blocs, cailloux et gravillons en bas

des glacis.

P2 : Parcelle sur gravillons à l'aval des glacis.

C~s deux parcelles ne comportent pas de végétation.

P3 Parcelle sur la zone de recouvrement sableux éolien cultivé en mil.

P4 Parcelle dans le même zone mais sur un emplacement dénudé avec quelques

gravillons ( 0 3 à 4 mm)

SITE II.

Ps Parcelle sur sol brun en rive gauche avec culture de mil.

P6 Parcelle labourée sur sol brun sans mil.

SITE II 1.

P7 : Parcelle sur la zone gravillonnaire cultivée en mil en rive droite à

l'aval du bassin

P8 Parcelle sur la zone gravillonnaire dénudée.
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Les principales caractéristiques des parcelles sont synthétisées dans

le tableau ci-après :

Site 1 Site l' Site II Site III

Parcelles nO 1 2 J 4 5 6 7 8

Cwvert végétal 0 0 2 ~~ mil E... 2 ~~ mil 0 2 ~~ mil 0

Résids E- t- E 0 6 ~~ ré- 3 ~~ ré- 8 ~~ pied:; Epied
SiM mil sidus mil cE mil cE mil

Gravill.c:rs libres 40 0' 20 u' 0 ) 0' 2 0' 1 0' 55 ~~ 40 0'
,0 ,0 '0 '0 '0 '0

t-a.JtaJr micro-relief 5an 0 ) an m- 0 0 0 2an 0
ciEn bill

Obstruction relief 1 0 0 0 0 0 1 0

Alg..e3 et nn.sses 0 0 0 0 0 0 0 0

Jlctivité néso fEUliq..e 0 0 E ter- 0 0 0 0 0
miles

Porosité 0 0 1 0 0 0 0 0

Gravill.c:rs arl1assés 35 ~~ 75 ~~ 0 5 0' 3 0' 5 0' 5 0' 45 ~~'0 '0 '0 '0

FEntes 1 1 0 1 2 2 0 1

HydraTDrJ:tùe cE 9.ll'face 0 0 0 0 0 0 0 0

Sébles 2 3 3 3 2 2 3 2

Porosité vésio.J1aire 2 3 3 3 3 2 2 3

Pellicule plasniq..E 3 3 3 3 2 3 3 3
contiruité

Epaisseur pellia.ùe 3 3 1 3 1 2 1 2

Polyg:reœ 1 0 3 0 1 0 0 0

Erosion 2 0 oolieme 0 3 3 0 0

Rararq..es Wischœi
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Méthodes

de description des parcelles

RUBRIQUE

RECOUVREUfNT'
- CDUI/~ I/ljUAl

AÙ.ufu.6 •

- fU1/4.Uo.... tibAu

ORGNlISATIONS
'PE SURfM:E

~'I

- &tQc&u U IIOWUUI

- .c.t4.~tl ....O,41.11Aé.4&&&

-=loft4 eac.h4.6....

- ~~IW.& d& ."",.u

- P040.ut I/U4~&

-,P~& pltuai4U&

- eQ.."tu,Ut du .-ic.u-
O...~4UDIW pe.LLc.CoIoIlA4
AU .1lPt."iUcU.u

-~Il

SOL

NAllIRE DE LA
VARIABLE

"""
baulelll' lcm)

Oba&rucUOA

cou"ert

cou"ert

"laraeur

abondance de
taclle.

COb'aiOD

abondance cbu
"~Iiculea

CQIIlinUil'

6paiaaeur

type

prolondeur
apparihon

cl' Wl horizOD
.t. dr,unall.

limil'
lexlure

10-lO cm)
porOlil'

IO-lA cm)

bydromorphi.
, 10-2.0 cm)

cl a••
de

drainall·

METHODE D' OBTE1IInON

..limai ion viluelle ID .ilu
e'limahoo viluell. iD .\lu
e'limaiion viluell. In .Ilu

melure in litU de l'amplilude moyeno.
nolation in Illu. O. pal cI'obairuciiOD l
l'~coulemenl, 1. fAible, l'ob'lacl•••,
lubparall"le ;l l'axe d"coulemenl.
2.: moyen, l' ohllace ell .t. prl'!1 d••5-.
l: ~5'<angle<90', 4: anill•• 90
nolalion in .ilu: O. abl.nc., 11 lrac•••
l: pr.,1 de 590, l. prl'!1 de 15",41 >lO"
nOlallon ln Iltu <lu couve... cie. conatnlO'
1I0ni mbaofaw\lquel, comm. aillue••,
mOUilel.
nOlallon in lilu: 0: ablence, 11 lype
placage de lerm.le, 2.: Iype lUlTicul.
de vers, l: IYI,e lourmilil'!....
erolimallon Visuelle in .ilu
nolation in lilu; 0: ablenc., 1. < 11818,
l: <Imm el en I,&eau.
nOI .. IILII vlauelle in I.lu, 01 ablenc.,
1: lracel, 2.: lachel roui 11•• peu nom
brew;es «5% de la lurlace), 31 nom
brl"uroe. (>S%). Cel lachel le locall'.D'
gén~ralemenl lur la face inl6rl..... cl.
la pellicule plumlque.
nolalion vi.uelle, O. ablenc., Il .abl••
non prll en mOISie, l: lablel pria en 18...

le couvr..nt moanl de 50" de la .urlac., ,
'.l: couvrant plui de 50" de la 'lII'lac••
.Dolallon vilue Ile ln .ilu. O. abaenc.,
1: < 5!'f. , 2.: entre 5" et lO", 31>30".

·nalatlon Visuelle, 0: ablence, 1. la pel
licule ell présenle à l'aHleurement ou
lOUS les sables lur plua de 50" cie la .w
lace, 2.: plui de 70'Jli, l: pllll d. 95".
nOlalion visuelle, 0: ablence, 1: pellicul.
peu individua Iilée, l: épalilielll' cl. l'CII"CIn
de 0,5 mm, l: de l'ordre de 1 mm.
nolalion vh"elle, 0: ab.ence, 1••uperpoei
hon de l ~yl"lIle. pelliculairea, 2.. d. pl..
de l .ur ma"" d' 1 cm de proloncl.III',
3: .ur plus d'I cm.
nOI ation VIl>UO: Il e: 0: ablence, 1: trace.
d'Impacl, 2.: fii;urel en piedeslal peu'mU'"
quhi, 3: bien marquéei, 4: 6rolICm eD
marcbe. d' ".calier , S. 6roaiOA IlD'aire.

Dotalion d' apr~I descriphon du proli 1
pédologlque: U: ablence ou prolond.ur
supbneure à bD cm, 1. entre 40cm .,
60 cm, l: enlre lO cm .t 40 cm,
3: < lO cm.
nolation lacli le, 01 aableWl, 11 ..blo
argileux, l: araileWi.
nolalion Visuelle, 0: Irl'!1 poreWl, 11
assez poreux, l: peu poreWl, 3 • ..,...
peu poreux.
AOlalion viluelle d'aprl'!1 Indice. de co\t
leurl, el laches, 0: abience,'l: trace.,
l: quelques laches, 3: nombrelllei tacb••
ou couleur bleul~e.

nolalion synlhhique d' apr~s delaiption
du proh l, perml:..bi lllês ealim~e comm.
lrêl élevée: 0, ~Ievt:e:l, moyelUle:2..
liiez. laible:l. tril l&lbl.:4, qlllai DUU•
.t. lallll'aCion.S.
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3.1.2. Protocole des pluies simulées

Afin de suivre au mieux les conditions climatiques de la région, la forme et la

taille des pluies simulées doivent répondre aux conditions suivantes :

- averse à pointes d'intensité unique

- taille de chaque averse ne dépassant pas la hauteur de pluie journalière

de fréquence annuelle ou décennale.

total dea pluies sur une parcelle inférieur à la valeur de la pluviométrie

moyenne interannuelle.

- composantes intensité-durée-fréquence suivant le mieux possible celles

communément admises pour la région.

La pluviométrie moyenne interannuelle à la station de Tahoua est de 383 mm sur

un échantillon de 61 ans (période 1922-1985 avec absence de relevés en 1926-1927

et 1931). Les pluies de recureflces annuelle et décennale SUllt de 41 et 77 mm

( CADOl-PUECH 1982).

Les pluies simulées annuelles sont constituées de la succession des intensités

suivantes

10 minute3 à 30 mm/h

10 minutes à 100 mm/h

10 minutes à 70 mm/h

10 minutes à 50 mm/h

soit une pluie de 41,7 mm en 40 minutes.

Les pluies décennales sont constituées de la succession des intensités suivantes

20 minutes à 30 mm/h

10 minutes à 130 mm/h

10 minutes à 100 mm/h

10 minutes à 80 mm/h

10 minutes à 60 mm/h

10 minutes à 40 mm/h

soit une pluie de 78,4 mm de pluie en 70 minutes.

Les hyétogrammes de ces deux pluies sont représentés sur la fig. 3.

1
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Sur chaque parcelle six pluies simulées ont élé faites, 2 pluies "décennales"

une sur sol sec (1ère pluie) et une sur sol très humide (6ème pluie) et

4 pluie "annuelles".

la succession des pluies sur chaque parcelle est indiquée dans le tableau

suivant.

Protocole sur une parcelle

Pa ta Ik
II1II m

78,4 0

60

41,7 22,5

108

41,7 6,8

24

41,7 29,5

24

41,7 43,1

24

78,4 51,4

Ce protocole de base peut être modifié en cours d'expérimentation, les

temps de ressuyage pouvant ~tre légèremenl différenls en fonclion des

déménagemenl~ de l'appareil.

3.1.3. Données de ba~e

le limnigraphe enregistre les lames ruisselées cunlulées. Par dérivation

on établit l'hydroqramme représentant les réart ions de la parcelle à une

averse.

l'analyse de ces hydrogrammes a été falle par Laffol"yue (1977). Elle est

résumée et complétée par Lafforgue el Casenave (1980).

Le processus de ruissellement el d'infillralioll consécutif à une averse peut

se décomposer en quatre phases dislinctes el succes:.Jives :

1
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- La phase d'imbibition durant laquelle la totalité de la pluie (Pi)

s'infiltre ou se stocke à la surface de la parcelle.

- La phase de transition durant laquelle le ruissellement se

déclenche et croit.

- La phase de régime permanent qui mar~ue une stabilisation du

ruissellement qui prend:.;a valeur IIliJximale (Rx) et de l'infil

tration qui est minimale (Fn).

- La phnse de vidange qui débute à la fin de la pluie et pendant

laquelle une part ie de l'eau stockée en :alrf[lce s'écoule.

C'est la détention superficielle récupérable (Dr).

On trouvera en annexe les données de base pour la lotalilé des averses

réalisées au cours de la campagne.

IV. ANALYSE DES DONNEES DE BASE

4.1. Indice d'humectation du sol

Les mesures directes de l'humidité du sol ne donnant pas toujours de bons

résultats, l'état d'humectation du sol avant chaque pluie simulée est repré

senté par la valeur d'un indice intégrant la hauteur des pluies et les temps

de ressuyage entre chaque pluie. Cet indice est défini par l'équation:

( )
-oÜ

Ikn = Ikn_1 + Pn- 1 e

où Ikn = valeur de l'indice avant lü pluJe n

Ik
n

_
1

= valeur de l'indice avant la pluie n-1

Pn- 1 = hauteur de la pluie n-1

t = temps en fonction de jours sépdrant la fin de la pluie n-1 du

début de la pluie n

oc: = coefficient d'ajustement : 0,5

La valeur de cet indice Ik avant chüque pluie slmulée est reportée dans les

tableaux des données de base en annexe
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4.2. Pluie d'imbibition

La pluie d'imbibition est la hauteur de précipitation totalement infiltrée

dans le sol ou stockée en surface entre le début de l'averse et l'instant où le

ruissellement se déclenche. Si on met en relation les valeurs de la pluie d'im

bibition avec celles des IK correspondants, on conslate dans tous les cas, une

décroissance de Pi quand IK augmente.

Les courbes ont une allure d'hyperbules décruissanles tendant vers une asymptote

pour IK maximum. (fig. 4, 5, 6, 7).

On remarque que pour les parcelles 1 et 2 du site l, les valeurs de Pi sont du
~

meme ordre de grandeur ainsi que pour 7 et 8 du site III. Pour les parcelles 3

et 4 site 1 sur recouvrement sableux la valeur de Pi pour un sol très sec est plus

forte pour décroitre rapidement à la deuxième pluie.

On constate une forte valeur de Pi à la parcelle 6 (Wischmeier) à la premlere

pluie et ensuite une décroissance rapide due à la formation de la croûte superfi

cielle. Pour la parcelle 5, la valeur élevée de Pi sur sol sec s'explique par la

présence de calcaire qui fragilise les pellicules superficielles.

Dans le tableau suivant sont représentées les hauteurs de la pluie d'imbibition

sur chacune des parcelles pour deux valeurs de IK, l'une correspondant à un sol

très sec (IK = 0) et l'autre à un sol très fortement humeclé (IK = 50)

Parcelle IK = 0 IK = 50

1 3,6 2, 1

2 3,1 2,4

3 15,0 5,D

4 16,4 2,)

5 11,6 2,9

6 43,4 3,2

7 8,3 2,8

8 8,5 2,8

Ax 12,8 3,8

1
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4.3. Coefficients de ruissellement

Si on reporte le coefficient de ruissellement de chaque piuie en fonction

de la valeur correspondante de IK (fig. 8 et 9) on constate que:

La parcelle 1 composée de gros cailloux présente une porosité plus impor

tante que la parcelle 2 en début de pluie et atteint ensuite un coefficient

de ruissellement sensiblement égal à la parcelle 2 lorsque le sol est suffi

samment humecté.

La parcelle 3 du fait du recouvrement éolien a un coefficient de ruissel

lement modeste vis à vis de la parcelle 4 où ce recouvrement éolien a disparu.

La parcelle 5 présente en début de protocole un coefficient de ruisselle

ment du même ordre de grandeur que la parcelle 4. Ce coefficient augmente

fortement avec l'humectation progressive du sol.

Pour les parcelles 7 et 8 les coefficients de ruissellement sont assez

proches et très élevés.

4.4. lame ruisselée cumulée

La fig. 10 présenll~ pour chaque parcelle el cha~ue averse les lames ruisselées

cumulées depuis le début des mesures à la pluie utile cumulée.

On remarque que la pente du segment joignant deux points successifs sur une même

parcelle représente le coefficient de ruissellement utile de l'averse correspondant

au dernier point.

L'ensemble constitue un faisceau de courbes qui permet de juger globalement l'ap

titude au ruissellement des parcelles les unes par rapport aux autres.

Dans le tableau suivant, on trouvera le coefficient de ruissl~llement utile

pour deux situations extrêmes ainsi que le coefficient de rUlssellement global

correspondant à tout le protocole de mesure :

•

1
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Coefficient de ruissellement (~)

Parcelle Kru
IK =0

Kru
lK = 50

Kr global

90 83,7

94 92,5

44 31,9

85 74,4

84 75,3

83 79,5

91 82,9

2 présente le plus fort coefficient de

74

92

17

58

62

75

76

1

2

3

4

5

7

8

On peut remarquer que la parcelle

ruissellement : plus de 90 %

Les parcelles 1, 7, 8 ont un coefficient de ruissellement supérieur à 80 %.

Les parcelles 5 et 4 bien qu'étant sur des sites différents ont des coefficients

de ruissellement très voisins.

Par contre la parcelle 3 de par sa nature présente un faible coefficient un peu

plus de 30 %.

4.5. Intensité li_ite de ruissellement

Il est intéressant de comparer l'intensité de la précipitation et l'intensité

maximale de ruissellement déterminées pour chacune des séquences de pluie simulée.

Si l'on reporte graphiquement les couples (l, Rx) pour chacune des parcelles

(fig. 11, 12, 13, 14). On observe que ces couples peuvent ~tre rassemblés entre

deux droites enveloppes parallèles. L'intersection de ces droites avec l'axe

des intensités de précipitation donne deux points caractéristiques : 11 et 1
2

avec 0 <11 < 12 •

- 11 est l'intensité limite de précipitation en dessous de laquelle la parcelle

ne ruisselle jamais. On peut penser qu'elle correspond à une humectation maximale
;j; t-'

du sol.

- 12 est l'intensité limite de précipitation au-dessus de laquelle la parcelle

ruisselle toujours. Elles correspond normalement à un sol sec.

1 1
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Les deux valeurs sont très importantes, car elles déterminent la fourchette

de la capacité d'absorption des sols.

Les intensités limites observées sur chacune des parcelles sont rassemblées

dans le tableau suivant :

Intensités limites (en mm/hl

Parcelle

1

2

3

4

5

7

8

o
o

26

2

1

3

o

22

10

53

33

30

18

19

1

Seule la parcelle 3 se dislingue des aulres parcelles qui ont un comportement

assez identique. Cette différence résulte du placage de sable éolien qui couvre

cette parcelle.

4.6. Relations lames ruisselées - Pluie utile - Etat d'humectation du sol

Pour une parcelle donnée, chaque averse permet de déterminer la relation

entre la lame ruisselée et la hauteur de la pluie. La courbe qui exprime cette

relation peut être assimilée à une droite sans erreur notable, la partie in

curvée, caractéristique du déficit de saturation du sol en début de pluie,

étant toujours très brève.

Cette relation correspond à un état d'humectation du sol donné, caractérisé par

la valeur de l'indice IK au début de la pluie. Le report de l'ensemble des

droites Lr (Pu), correspondant à la série des pluies sur une même parcelle,

permet de constater que la pente de ces droites varie dans le même sens que

IK (fig. 15, 16, 17, 18).

1
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Pour chaque parcelle, il existe une relation linéaire entre la lame ruisselée

et l'indice IK (fig. 18b19, 20, 21),
Lr = a IK + b (1)

Les coefficients a et b de cette équation varient de façon linéaire en fonc

tion de la hauteur de la pluie. Fréquemment, les points représentatifs de ces

liaisons s'alignent sur des tronçons de droite li penle différente.

Si on introduit dans l'équation (1) les valeurs a (Pu) et b (Pu), l'équation

exprimant les liaisons entre Lr, Pu et IK devient

Lr = a Pu + b IK + c PuiK + d

C'est cette relation qui caractérise l'uptilude au ruissellement d'une par

celle et donc un état de surface. On trouvera ci-après lea équations caracté

ristiques de chacune des parcelles.

Il est à noter qu'on a introduit une neuvième parcelle X correspondant aux

unités cartographiques 6, 7, 8 représentant 18 % du bassin. Cet état de surface

n'a pu être testé à Kountkouzout mais l'a déjà été dans le cadre de l'étude

de la mare d'OURSI au Burkina Faso (CHEVALLIER 1982).

Pour la détermination des équations de la parcelle 6 (fuites au tuyau de

sortie de la parcelle) nous avons introduit les valeurs de la parcelle P'6

(vojsine de P6) étudiée par MM. AMRI et OOUCHAALA.

Pour vérifier la validité de ces équations, nous avons reconstitué par le

calcul toutes les lames ruisselées de la campagne de pluies simulées et nous

les avons comparé aux lames ruisselées mesurées (fig. 22). On peut constater

que la dispersion autour de la première bissectrice n'est pas significative

et est relativement faible.

1
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I<OUNKOUIOUT 1986

EQUATIONS O[S PARCELLES

lr ;; 0,0171 Pu IK T n,077 IK T n,t11 Pu - 4,t1

Lr = O,UOO~7 Pu IK T D,Ulb7 lK T 0,916 Pu - 4,1

Lr = 0,00023 Pu IK T U,03~ IK + U,9t1 Pu - 4,t1

Lr = 0,0243 Pu IK + 0,0207 IK + U,214 Pu - 2,3

Lr = 0,0026 Pu IK T U,019 IK T 0,3) Pu - 1,6

Lr = 0,00079 Pu IK - 0,U13U JK + 0,833 Pu - 3,3

Lr = 0,020 Pu IK + 0,7)1 IK + 0,6t11 Pu - t1,6

Lr = 0,003) Pu IK + 0,040 IK + U,764 Pu - 7,2

Lr = 0,0299 Pu IK - 0,26 JK + 0,U4 Pu - U,)4

Lr = 0,0036 Pu IK + 0,U43 IK + U,6t1 Pu - 6,4

lr = 0,00U47 Pu IK T 0,U676 IK t O,t1)6 Pu - 6,2

Lr = 0,UU1t1 Pu lK T U,02L lK + U,~t12 Pu - 6,7

lr = 0,U731 IK + 0,)26 Pu - ),tl3

1
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COMPARAISON DES LAMES RUISSELEES OBSERVEES ET ors LAMES RUISSELEES
CALCULEES A PARTIR ors EQUATIONS

Parcelle Pluie Pu IK l rc Lro ta Lr
mm mm mm

D 79,H 0 S9,O S8,9 + 0,9
A 43,4 22,9 56,7 37,2 - O,S

1 A 41,8 7,2 34,7 34,6 + 0,1
A 41, H 50, ~ ~'J,4 3),2 + 0,2
A 41,9 44,3 36,0 35,0 + 1,0
D 79,1 '.d, :l 71,7 71,6 + 0,1

D 79,8 0 73,4 73,3 + 0,1
A 42,3 22,7 37,8 37,6 + 0,2

2
A 41,8 7,3 36,6 37,5 - 0,9
A 41,7 30,2 37,5 38,2 - 0,7
A 40,4 44,0 36,9 36,4 + 0,5
D 78,7 52,2 75,2 75,1 + 0,1

D 76,5 0 14,1 13,0 + 1 ,1
A 42,3 23,2 15,5 7,8 + 7,7

J A 41,6 6,6 13,6 13,3 + 0,3
A 43,8 29,4 16,7 15, 1 + 1,6
A 41,2 45,0 17,1 16,7 + 0,4
D 80,1 52,7 37,2 37,4 - 0,2

D 78,7 0 45,0 45,7 - 0,7
A 41,4 21,0 31,6 34,) - 2,9

4 A 41,2 7,0 30,5 30,5 0
A 41,2 29,6 31,6 30,5 + 1,1
A 42,1 45,6 32,6 31,1 + 1,5
D 7'), 7 r l 2,3 62,2 64,3 - 2,1

D 67,4 0 44,3 41,3 + 2,7
A 41,3 20,1 28,1 28,3 - 0,2

5 A 42,2 6,0 2A,l 29,0 - 2,9
A 42,8 29,5 31 , 1 33,5 - 2,4
A 42,1 44,3 33,3 34,5 - 1,2
D 77,7 )3,0 68,7 65,8 + 2,9

D
A

6
A
A
A 43,1 44,1 31,6 30,S + 0,9
D 79,3 )),5 66,1 70,9 - 4,8

1
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Parcelle Pluie Pu .IK lrc Lro /:) lr
11II mm mm

D 79,3 ° 61,7 ~9,0 + 2,7
A 41,9 23,1 j 1,7 32,1 - 0,4

7 A 42,8 6,7 30,6 32,9 - 2,3
A 42,4 30,8 32,8 33,1 - 0,3
A 41,U 4'J,6 35,6 33,8 - 0,2
D 78,2 'J 'J , () 6(,,4 64,8 + 1,6

D 78,1 ° 62,2 59,1 + 3,1
A 42,5 21 , 1 32,8 29,2 + 3,6

8 A 43,3 7,2 32,2 34,2 - 2,0
A 41,3 31,3 32,7 35,7 - 3,0
A 42,3 44,6 3'J,O 35,9 - 0,9
D 80,5 5~, 1 73,5 72,5 + 1,0

1



1 fig:22

BASSIN VERSANT DE KOUNTKOUZOUT

Retation lames ruts5~lén calculé~s observées

L r c
(mm)

Lro(mm)

•

o40

•

2

JO

1



1
- 20 -

v. APPLICATION DU MODELE SIMULATEUR A L'ETUDE HYDROLOGIQUE DU BASSIN

5.1. fonction de production du bassin

La fonction de production du ruissellement de chaque unité cartographique

est définie psr la combinaison des équations Lr (Pu, IK) dos p~rcelles corres

pondantes en fonction de la surface que représente chaque pnrcelle.

En combinant, au prorata du pourcenlage de surface du bassin occupé par chaque

uni té cartographique, les fOflcti ons de pruduct iOfl de chaque uni té, on obtient

la fonction de production du bassin qUI est exprimé!' par l'équation:

LI' B = 0,265 Lr1 + 0,27 Lr2 + 0,073 Lr3 + 0,073 Lr4 + 0,0)5 Lr5 + 0,017 Lr6

+ 0,028 Lr7 + 0,055 Lr8 + 0,18 X *

Lri : fonction de production de l'unité cartographlqu~ i.

En introduisant dans cette équation les valeurs Lri déterminées au paragraphe

précédent on obtient le système d'équations suivant qui permet de reconstituer

la lame ruisselée du bassin pour n'importe quelle pluie naturelle.

Pour

IK < 6,5

6,5(IK~7,5

7,5< IK < 25

IK ) 25

LrB = 0,00861 PuIK + 0,1 IK + 0,739 Pu - 5,22

LrB = 0,00704 PuIK + 0,0977 IK + 0,749 Pu - 5,16

LrB = 0,00122 PulK + 0,0257 lK + 0,788 Pu - 4,59

LrB = 0,000773 PuIK + 0,0309 IK + 0,799 Pu - 4,69

1

5.2. fonction de calage

Pour chacune des crues mesurées pendant la période d'observation du bassin,

nous avons à partir des équations précédentes reconstitué les valeurs des lames

ruisselées.

Pour le calcul de IK nous avons utilisé la pluie moyenne sur le bassin, les

temps de ressuyage entre 2 averses étant ceux mesurés au pluvlographe PE 3 (ou

aux pluviographes PE 1 ou PE 2 en cas de non-fonctionnement). La valeur de Pu

introduite dans les équations LrB est la pluie moyenne sur le bassin. Ces lames

ruisselées calculées (Lrc) sont reportées dans le tableau ci-après en regard

* Parcelle AX mare d'Oursi

1
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ESTIMATION DES LAHES RUISSELEES A PARTIR DE LA PlUIE UTILE

N° [rue Date Pu lK Lro Lrc

--------------------------------------------------------------------_.. _---

2 7/7/1964 21,3 1, 1 9,5 10,8

4 10/7 70,8 1,37 (29,5) 48,1

7 19/7 12,2 1,29 1,4 4,1

8 20/7 40,8 6,9 (16,6) 28,1

9 25/7 24,7 3,05 (4,8) 14,0

11 1/8 18,3 2,3.5 2,6 8,9

12 3/8 9,1 14,2 (0,5) 3,1

15 9/8 9,5 14,1 (0,9) 3,4

17 12/8 24,6 11 , 1 8,0 15,4

22 24/8 'J,8 0,94 1,7 2,1

23 24/8 60,2 8,72 20,2 43,7

l5 27/8 31,0 5,13 (b,O) 19,6

26 29/8 42,6 21,9 8,8 30,7

29 8/9 18,7 0,97 ~,O 8,9

30 11/9 24,2 4,39 '~, 1 14,0

6 11/6/1965 43,5 0,89 15,7 27,3

15 12-13/7 13,2 1,56 0,08 4,7

18 20/7 14,6 1,47 1,0 5,7

20 26/7 41,0 1,5 6,4 25,8

21 30/7 27,0 8,0 6,1 17 ,2

22 1/8 22,9 14,0 6,5 14,2

25 8/8 17,3 5,4 1,6 8,9

26 9/8 14,8 12,7 0,2 7,6

30 15/8 18,7 2,9 2,8 9,4

31 17/8 10,4 6,74 1,5 3,8

32 21/8 19,2 10,6 2,2 11 , 1

33 22/8 21,8 18,9 5,6 13,6

34 23/8 12,9 28,':1 1,6 6,8

37 30/8 21,2 13,1 1, 1 12,8

(Estimée)

1
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N' Crue Date Pu IK lro lrc

------------------------------------------------------------------------ -

38 2/9/1965 21,7 11 , 1 2,0 13,1

39 3/9 12,6 18,3 1, 1 6,1

40 4/9 12,4 23,6 2,1 5,9

45 23/9 14,6 8,7 1,5 7,3

47 1/10 10,3 4,1 0,7 3,2

2 26/5/1966 47,4 2,5 14,9 31,0

3 1/6 9,5 2,43 0,5 2,2

20 8/7 15,5 ~,5 5,1 7,5

21 12/7 11 ,3 4,32 1, 1 4,0

24 20/7 15,4 1,7 3,1 6,5

25 22/7 12,3 6,3 1,8 5,2

28 24/7 0,2 3,1 0,4 1,4

29 3/8 18,8 1,0 2,7 0,0

30 5/8 47,8 7,0 17 ,0 31,7

32 9-10/8 42,6 8,25 16,6 29,6

33 13/8 10,6 8,5 0,9 4,1

34 15/8 21,3 8,5 0,8 12,9

36 26/8 15,3 5,7 1,9 7,4

37 31/8 26,4 2,7 2,9 15,2

39 3/9 11,4 5,0 0,9 4,2

41 7-8/9 27,5 1,8 1,8 15,7

44 16/9 47,8 0,07 14,7 30,1

45 17/9 13,0 29,0 0,8 6,9

47 18/9 13,3 28,1 2,5 7,1

48 23/9 10,0 14,6 0,3 3,8

2 14/6/1967 9,8 1,0 0,4 2,2

3 21/6 12,3 0,33 1,15 3,9

5 û/6 9,4 2,1 1,5 2,1

13 23/7 17, ') 0,15 1, 1 7,7

15 24/7 25,3 12,7 0,4 16,1

19 1/8 15,9 4,9 3,4 7,7

1
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N- Crue Date Pu IK lro lrc
----------------------------------------------------------------------------

22 16/8 32,6 0,6 10,7 19,0

25 23-24/8 26,4 8,0 3,0 16,7

26 24/8 25,6 22,7 3,2 16,9

3D 1/9 28,3 4,8 4,9 17,3

31 5/9 2.6,7 5, 1 9,2 16,2

34 19/9 8,2 1,0 0,1 1,°
36 24/9 1:i,9 4, 1 0,4 ~,2

1
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des valeurs réellement observées (Lro) on peut constater sur la figure 23 que les

valeurs Lrc et Lro sont relativement bien correlées. Cette liaison linéaire

s'exprime par l'équation:

Lro = 0,524 Lrc - 1,76 (r = 0,918 pour 67 valeurs)

C'est cette équation qui représente la fonction de calage du bassin. Pour

vérifier que cette fonction de CéIL<lfJc e~jL bien rcpréucnLuLivc du bassin et non

de l'échantillon; nous l'avons c~l~ul~e pour ]~S unnées 64 et 65, puis sur

l'ensemble de l'échantillon.

1964 - 1965

1964-65-66- 67

Ll'o = 0,))7 1 l'C

Ll'O = 0,524 Lrc

L,U4

1,76

r = U,CJ22 pour 34 valeurs

r = 0,918 pour 67 valeurs

On peut constater que la fonction de calage reste constante.

5.3. Estimation des lames ruisselées de fréquence annuelle et décennale

On considère généralement que la crue d6cennH]e est engendrée par la pluie

de récurrence décennale tombant sur un sol dont l'état d'humectation est médian.

Nous caractériserons cette dernière condition par un IK = ).
Nous ferons le même raisonnement pour la crue annuelle.

Les pluviométries moyennes sur le bassin de récurrence annuelle et décennale

sont respectivement de 41 et 79 mm (G. VUILLAUME Bassin de Kountkouzout,

campagne 64, 65, 66 et 67).

Si on introduit ces valeurs dans la relation LI' = f (Pu, IK) on obtient des

lames ruisselées calculées annuelle et décennale de 27,3 mm et 57,1 mm.

Par l'application de la fonction de calage, on calcule les lames ruisselées de

récurrence annuelle et décennale estimées par le "modèle simulateur" Lrs.

1

Lrs annuelle =

Lrs décennale =
12,5 mm

28,2 mm

1
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Ces résultats comparés à ceux obtenus lors de l'étude classique du bassin

(Lr annuelle = 12,5 mm, Lr décennale = 24,0 mm) montrent que l'estimation des

crues de fréquence rare à partir du modèle simulateur est tout à fait satis

faisante.

VI. CONCLUS ION

Cette étude a permis une nuuvelle fois de conflrmer ILl validité du IImodèle

simulateur'! pour la prédéterminLilion des crues de fréquence rare, surtout la

crue décennale. Il avait été prévu Clue cette ptude soit arcompagnée d'une

étude classique en saison des pluies pour une meilleure interprétation des

résultats mais malheureusement cela n'a pu ~tre fait.

1
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BASSIN : KOUNKOUZOUT CNFAGNE : 1986 SITE: 1

-
Par- pluie Date Heure tu te ta Pa Pu Pi Pe lr li Kru Kre IK.· Dr
celle t Début fin "',a 111,8 H,1I1 - - - - - - s s -

1r:!'9'30'
.,

1 9/02 ~hOO 69'30" ~2'30" 0 79,8 3,6 76,2 58,9 20,6 74,2 77,7 0 0,3

2 11/02 22h10 22h50 40,0 35' 60h 79,8 43,4 2,6 40,8 37,2 5,8 86,6 92,2 22,9 0,4

3 16/02 9h15 9h55 40,0 34' 106,25 43,4 41,8 3,2 38,6 34,6 6,9 83,5 90,4 7,2 0,3

1
4 17/02 9hOO 9h40 40,0 35,0 23,05 41,8 41,8 2,5 39,3 35,2 6,2 85,2 90,6 30,3 0,4

1

5 18/02 9hOO 9h40 40,0 35,30 23,20 41,8 41,9 2,1 39,8 35,0 6,6 84,2 88,7 44,3 0,3

6 19/02 8h50 10h00 70,0 65,30 23,10 41,9 79,1 2,3 76,8 71,,6 7,2 90,.9 93,6 53,2 0,3

1 9/02 16h30 17h40 70,0 64,0 0 79,8 3,1 76,7 73,3 6,1 92,4 96,1 0 0,4

2 12/02 6hOO 6h40 40,0 34'20" 60h20 79,8 42,3 2,9 39,4 37,6 4,3 89,8 96,4 22,7 0,4

3 16/02 16h 16h40 40,0 34' 105,20 42,3 41,8 3,0 38,8 37,5 4,0 90,4 97,4 7,3 0,3

2
4 17/02 16h00 16h40 40,0 35,15 23,20 41,8 41,7 2,5 39,2 38,2 3,2 92,6 98,5 30,2 0,4

5 18/02 16h15 16h55 40,0 35,00 23,35 41,7 40,4 2,4 38,0 36,4 3,7 90,8 96,6 44,0 0,3

16h00 17h10 *6 19/02 68,0 63,30 23,05 40,4 78,7 2,4 76,3 75,1 3,2 96,0 99,0 52,2 0,4

_.
* PannE de pompe



- BASSIN: KOUNKOUZOUT CAfIlAGNE: 1986 SITE: 1 -
Par- pluie Date Heure tu te ta Pa Pu Pi Pe lr li Kru Kre ne Dr
celle Début Fin "',8 ... ,8 H,... - - - - - - s s -

1 13/02 6h05 7h15 70,0 47,0 0 76,5 15,0 61,5 13,0 63,4 17,1 21,3 0 0,1

2 15/02 16h30 17h10 40,0 28,30 57h15 1 76,5 42,3 7,7 34,6 7,8 34,4 18,7 22,8 23,2 0,1

3 3 20/02 7h20 8hOO 40,0 29,0 110,10 42,3 41,6 6,7 34,9 13,3 28,2 32,2 38,4 6,6 0,1

4 21/02 7h40 8h20 40,0 29,3C 23h40 41,6 43,8 6,6 37,2 15,1 28,6 34,7 40,9 29,4 0,1
1

5 22/02 7h40 8h20 40,0 29,30 23,20 43,8 41,2 6,1 35,1 16,7 24,4 40,8 47,9 45,0 0,1

6 23/02 8hOO 9h10 70,0 62,30 23,40 41,2 80,1 4,0 76,1 37,4 42,6 46,.8 49,3 52,7 0,1

1 1 13/02 12h50 14h00 70,0 47,3C 0 78,7 16,4 62,3 45,7 32,8 58,3 73,7 0 0,2

2 16/02 5h25 6h05 40,0 37,0 63hZ5 78,7 41,4 1,5 39,9 34,5 6,5 84,3 87,5 21,0 0,4

li 3 20/02 15h00 15h40 40,0 34,0 104,55 41,4 41,2 2,9 38,3 30,5 10,7 74,5 80,2 7,0 0,2

4 21/02 15h05 15h45 40,0 35,0 23,25 41,2 41,2 2,5 38,7 30,5 10,4 74,8 79,6 29,6 0,3

5 22/02 15h00 15h40 40,0 35,0 23,15 41,2 42,1 2,6 39,5 31,1 10,8 74,3 79,2 43,6 0,2

6 23/02 15h20 16h30 70,0 65,0 23,40 42,1 75,7 2,4 73,3 64,3 11 ,1 85,3 88,1 52,3 0,3

1 _.



- -
BASSIN : KOUNKOUZOUT CAWACNE : 1986 SITE: II

Parcelle fuyant

Par- pluie Date Heure tu te ta Pa Pu Pi Pe lr li Kru Kre IK Dr
celle Début Fin nn,9 "',9 H,... - - - - - - s s ..

1 24/02· 9hOO 10h08 68,0 46,30 0 67,4 11,6 55,8 41,6 25,4 62,3 75,3 0 0,4

2 26/02 20h10 20h50 40,0 29,30 58,02 67,4 41,3 5,9 35,4 28,3 12,4 70,0 81,6 20,1 0,6

3 3/03 12h40 13h20 40,0 31,0 111,50 41,3 42,2 4,5 37,7 29,0 12,6 70,0 78,5 6,0 0,6
5

4 4/03 12h50 13h30 40,0 32,0 23h30 42,2 42,8 3,9 38,9 33,5 8,7 79,7 87,7 29,5 0,6
1

5 5/03 13h00 13h40 40,0 33,30 23h30 42,8 42,1 3,3 38,8 34,5 7,0 83,4 90,5 44,3 0,6

6 . 6/03 13h10 14h20 70,0 64,30 23h30 42,1 77,7 2,7 75,0 65,8 11,4 85,3 88,4 53,0 0,5

* Pa nne de bompe

1
1 24/02 1l'50 19h00 70,0 33,0 0 78,7 43,4 35,3 2,0 76,5 2,8 6,2 0 0,2

2 27/02 7h15 7h55 40,0 28,30 60,15 78,7 40,8 7,6 33,2 21,3 19,0 53,4 65,7 22,4 0,5

*1
3/03 18h00 18h40 6,93 40,0 28,0 106,05 40,8 41,9 8,5 33,4

6 *
4 4/03 18h05 18h45 40,0 29,30 23,25 41,9 41,9 (6,0 30,0

5 5/03 18h10 18h50 40,0 33,30 23,25 41,9 43,1 3,5 39,6 30,5 12,2 71,7 78,0 44,1 0,4

6 6/03 18h30 19h40 70,0 64,30 23,40 43,1 79,3 2,8 76,5 70,9 8,1 89,8 93,1 53,3 0,3

_.
*



- BASSIN : KOUNKOUZOUT CAtFACNE • 1986. SDJIE: III
-

Par- pluie Date Heure tu te ta Pa Pu Pi Pe Lr Li Kru Kre IK Dr
celle- - Début fin /IIIl,8 "',8 H,.-l - - - - - - s s ..

1 28/02 8hOO 9h10 70,0 54,30 0 79,3 8,3 71,0 59,0 19,8 75,0 83,8 0 0,5

2 2/03 20h25 21 h05 40,0 31,~0 59,15 79,3 41,9 4,1 37,8 32,1 9,8 78,0 86,5 23,1 0,65

7 3 7/03 10h15 10h55 40,0 33,0 109,10 41,9 42,8 4,2 38,6 32,9 9,2 78,5 87,0 6,7 0,7

4 8/03 10h10 10h50 40,0 33,0 23,15 42,8 42,4 3,6 38,8 33,1 8,5 80,0 87,4 30,8 0,8
1

5 9/03 9h30 10h10 40,0 34,30 22,40 42,4 41,8 2,7 39,1 33,8 7,4 82,3 88,0 45,6 0,6

6 10/03 8h25 9h35 70,0 65,0 22,15 41,8 78,2 2,6 75,6 64,8 12,9 83.5 86,4 55,0 0,5

1 1 28/02 15h45 16h55 70,0 52,30 0 78,1 8,5 69,6 59,1 18,4 76,4 85,8 0 0,6

2 3/03 7h40 8h20 40,0 31,0 62,45 78,1 42,5 4,5 38,0 29,2 13,3 71,1 79,5 21,1 1,0

8 3 7/03 16h40 17h20 40,0 30,30 104,20 42,5 43,3 4,4 38,9 34,2 8,1 81,3 90,5 7,2 1,0

4 8/03 16h20 17h00 40,0 33,0 23,0 43,3 41,3 3,4 37,9 35,7 4,7 88,6 96,6 31,3 0,9

5 9/03 10h20 17h00 40,0 33,0 23,20 41,3 42,3 3,4 38,9 35,9 5,4 87,2 94,9 44,6 1,0

6 10/03 14h50 16h00 70,0 64,0 21,50 42,3 80,5 2,5 78,0 72,5 7,2 91,1 94,0 55,1 0,8

--



1 INfILTROHETR[ A ASPERSION PLUIES UTILES ET LAMES RUISSELEES
K:SlIREES AU PAS OC TEMPS 5 MINUTES

Parcelle : 1 Bassin : kounkouzout Site : 1

1

Pluie 1 D PLuie' 2 A PLuie J A PLuie 4 A PLuie 5A Pluie 6 D
tu

Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr

5 2,55 0 2,5 ° 2,6 0 2,5 0 2,6 0,1 2,6 0,1

10 5,1 0,4 5,1 1,4 5,3 0,8 5,0 1,3 5,2 1,5 5,2 1,5

15 7,65 1,4 14,0 9,1 13,6 8,2 13,5 8,6 13,6 8,9 7,8 3,4

20 10,2 2,7 22,9 17,8 21,9 16,2 22,0 16,6 22,0 16,7 10,3 5,4

25 21,4 11,7 29,0 23,7 27,7 21,9 27,8 23,4 27,8 22,1 21 ,1 15,1

JO 32,6 22,2 35,2 29,5 33,5 27,5 33,6 28,1 33,6 27,5 31,9 25,8

J) 41,4 29,5 99,3 33,4 37,6 31 ,1 37,7 31,7 37,7 31,1 40,2 34,4

40 50,2 36,6 43,4 37,2 41,8 34,6 41,8 35,2 41,9 35,0 48,5 42,4

45 56,9 41,8 55,1 48,9

50 63,6 46,7 61,8 55,4

55 68,5 51,3 67,3 60,7

60 73,5 54,7 72,5 65,9

65 76,8 56,9 75,8 68,8
-_.-

10 79,8 58,9 79,1 71;6

15
. ,

",

80 ,_.
"'--

85
.-

1; .. ,

90

'""

95
_.

100
..

105



1 INfILTROMETRE A ASPERSION : PLUIES UTILES ET LAMES RUISSELEES
MESUREES AU PAS DE TEMPS 5 MINUTES

Parcelle: 2 Bassin : Kounkouzout Site: 1

1

Pluie 1 D PLuie, 2 A PLuie) A PLuie 4 A PLuie S·A Pluie 6 D
tu

Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr

5 2,5 0 2,6 0 2,5 0 2,6 0,1 2,4 0,0 2,6 0,1

10 5,1 1 5,2 1,4 5,0 1,1 5,2 1,9 4,8 1,6 5,2 2,0

15 7,7 2,5 13,5 8,9 13,5 9,1 13,5 9,7 12,7 9,1 7,8 4,2

20 10,3 4,6 21,9 17,3 22,0 17,5 21,8 17 ,9 20,6 17,0 10,3 6,4

25 21,1 14,6 27,8 23,0 28,0 23,5 27,6 23,9 26,3 22,5 21 ,1 17,2

)0 32,0 25,2 33,7 28,8 34,0 .29,3 33,4 29,7 32,1 28,1 31,9 28,7

)5 40,6 33,7 38,0 33,2 37,9 33,5 37,5 34,0 36,2 32,3 40,2 37,1

40 49,2 42,5 42,3 37,6 41,8 37,5 41,7 38,2 40,4 36,5 48,6 45,2

.5 55,9 49,1 55,2 51,7

50 62,7 55,8 61,9 58,2

55 67,8 61,1 66,9 63,5

60 73,0 66,3 71,9 68,6

65 76,4 69,8 75,3 71,7

70 79,8 73,3 78,7 75,1

75

80

85

90 !

'-4-'

95

100

105



1 INfILTROHETRE A ASPERSION PLUIES UTILES ET LAMES RUISSELEES
MESUREES AU PAS DE TEMPS 5 MINUTES

Parcelle : 3 Bassin : Kounkouzout Site: 1

1

Pluie 1 D PLuie' 2 A PLuie 3 A PLuie 4 A PLuie 5 A Pluie 6 D
tu

Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr

5 2,2 0 2,6 0 2,5 0 2,8 0 2,'6 0 2,6 0

10 4,5 0 5,2 0 5,0 0 5,6 0 5,3 0 5,3 0,2

15 6,7 0 13,8 1,9 13,4 2,6 14,4 3,6 13,4 3,7 7,9 0,6

20 9,0 0 22,4 4,4 21,8 6,6 23,2 8,1 21,6 8,6 10,7 1,0

25 19,8 0,9 28,2 5,4 27,5 8,6 29,1 10,3 27,4 11,4 21,5 8,1

JO 30,6 3,8 34,0 6,5 33,3 10,9 35,0 12,7 33,2 14,1 32,3 15,5

35 38,7 5,6 38,1 7,2 37,4 12,0 39,4 13,9 37,2 15,4 40,9 20,8

/JO 46,8 8,0 42,3 7,8 41,6 13,3 43,8 15,1 41,2 16,7 49,5 25,1

45 53,4 9,8 56,1 29,4

50 60,1 11,7 62,8 32,4

55 65,0 12,3 68,0 34,1

60 69,9 12,9 73,3 36,1

65 73,2 13,0 76,7 36,7

70 76,5 13,0 80,1 37 \ 1"

75

80

85
..~

90
"'-'. :

95

100

105

1



1 INfTI TROHETRE A ASPERSION PlUIES UTILES ET LAMES RUISSELEES
tESUREES AU PAS OC TEMPS 5 MINUTES

Parcelle : " BASSIN : Kounkouzout Site : 1

i

Il

Pluie 1 D PLuie, 2 A PLuie , A PLuie" A PLuie 5 A Pluie 6 D
tu

Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr

5 2,7 0 2,5 0,4 2,4 0 2,5 0 2,6 0 2,4 0

10 5,5 0 5,0 2,0 4,8 0,7 5,0 0,9 5,2 0,8 4,8 1,1

15 8,3 0 13,3 8,3 13,1 6,8 13,3 7,3 13,5 7,7 7,2 2,5

20 11,0 0 21,6 15,5 21,4 13,9 21,6 14,4 21,8 14,9 9,6 4,1

25 21,8 4,8 27,4 21,0 27,2 19,0 27,1 19,3 27,7 19,7 20,4 13

)() 32,6 11,9 33,2 26,8 33,0 24,0 32,6 23,9 33,6 24,7 31,2 22,4

35 40,9 17 ,9 37,3 30,6 37,1 27,2 36,9 27,2 37,8 27,8 39,1 30,2

110 49,2 23,9 41,4 34,5 41,2 30,5 41,2 30,5 42,1 31,1 47,0 38,1

"5 55,8 29,1 53,6 44,0

50 62,5 34,3 60,2 49,8

55 67,3 38,0 64,8 54,2

60 72,1 41,7 69,4 58,5

65 75,4 43,7 72,5 61,4

.-
10 78,7 45,7 75,7 64,3

15
..

80
''''.

85
-',

90
'.,

95

100

105



1 INfILTROMETRE A ASPERSION PLUIES UTILlS [T LAMES RUISSELEES

MESUREES AU PAS OC TrHPS 5 MINUTES

Parcelle : 5 Bassin : KOlOouzout Site: II

i 1

Pluie 1 D Pluie,2 A Pluie 3 A Pluie Il A Pluie 5.1' Pluie 6 D
tu

Pu lr Pu lr Pu Lr Pu Lr Pu lr Pu lr

5 2,2 0 2,5 0 2,5 0 2,4 0 2,5 0,0 2,4 0

10 4,5 0 5,0 0 5,0 0,1 4,8 0,2 5,0 0,5 4,8 0,5

15 6,7 0 13,7 5,4 13,5 5,7 13,3 6,7 13,6 7,2 7,2 2,0

20 9,0 0 22,5 13,1 22,0 12,5 21,9 14,8 22,3 15,3 9,7 3,7

25 17,7 3,7 27,7 18,0 27,8 17,5 27,9 20,3 28,0 21,1 20,7 13,3

30 26,5 10,1 33,0 22,2 33,6 22,2 34,0 25,8 33,8 27,0 31,7 23,9

35 33,7 15,4 37,1 25,1 37,9 25,7 38,4 29,7 37,9 30,9 40,0 31,4

110 41,0 20,9 41,3 28,3 42,2 29,0 42,8 33,5 42,1 34,5 48,3 39,2

115 46,9 25,8 54,9 45,1

50 52,8 30,2 61,6 51,2

55 57,6 33,9 66,5 55,7

60 62,4 37,6 71,4 60,2

65 65,4 40,1 74,5 63,1

70 68,6 42,5 77,7 65,8

75

80

85
'f"~

90

-
95

100

105



1 INFILTROHETRE A ASPERSION PLUIES UTILES lT LAMES RUI5SELEES
ME6UREES AU PAS DE T[tflS 5 MINUlES

Parcelle : 6 Bassin : Kounkouzout Site : II

1

Pluie 1 D PLuie· 2 A Pluie J A PLuie 4 A pt uie 5 A Pluie 6 D
tu

Pu lr Pu lr Pu lr Pu lr Pu lr Pu lr

5 2,4 0,0 2,6 ° 2,6 2,6 2,6 0,0 2,5 °
10 4,8 0,0 5,2 ° 5,3 5,2 5,3 0,3 5,0 0,7

15 7,2 0,0 13,3 1,3 13,4 13,4 14,0 6,2 7,5 1,9

20 9,6 0,0 21,5 5,9 21,6 21,7 22,8 13,7 10,0 3,3

25 20,4 0,0 26,7 10,1 27,5 27,5 28,7 18,8 20,9 13,0

JO 31,2 0,0 32,0 14,3 33,4 33,3 34,6 23,9 31,8 23,1

35 40,0 0,0 36,4 17,8 37,6 37,6 38,8 27,3 39,4 32,4

laD 48,8 0,3 40,8 21,3 41,9 41,9 43,1 30,5 49,0 41,5

45 55,4 0,5 55,6 47,6

50 62,1 1,0 62,3 54,0

55 67,1 1,3 67,4 59,2

60 72,1 1,7 72,6 64,4

65 75,4 1,9 75,9 67,7

70 78,7 2,0 79,3 70,9

75

80

85

90

95

100

105

1



1
ParceUe: 7

.11.. .1 L 1nU'IL 1ru.

IfESIJREES AU PAS OC TEMPS 5 MINUTES

Bassin : Kounkouzout Site: III

1

Pluie 1 0 PLuie' 2 A Pluie 3 A Pluie Il A Pluie 5 A Pluie 6 0
tu

Pu lr Pu lr Pu lr Pu lr Pu lr Pu lr

~ 2,6 0 2,4 0 3,0 0 2,6 0 2,4 0 2,5 0

10 5;3 0 4,8 0,.2 6,0 0,9 5,2 0,8 4,8 0,8 5,1 1,1

15 7,9 0 13,3 6,2 14,3 7,5 13,8 7,3 13,1 7,5 7,7 2,8

20 10,6 0,9 21,8 13,8 22,6 14,9 22,4 15,3 21,4 15,4 10,3 4,7

25 21,4 10,3 27,7 19,5 28,4 20,1 28,3 20,8 27,2 20,7 21,3 13,8

JO 32,2 20,8 33,6 24,6 34,2 25,1 34,2 26,0 33,0 25,7 32,3 23,9

35 40,8 27,4 37,7 28,5 38,5 29,1 38,3 29,7 37,4 29,8 40,5 31,6

40 49,5 34,7 41,9 32,1 42,8 32,9 42,4 33,1 41,8 33,8 48,8 39,2

115 56,1 40,1 55,4 44,9

50 62,8 45,5 62,1 50,4

55 67,8 49,8 67,0 54,7

60 12,8 53,8 71,9 59,0

65 76,0 56,6 75,0 62,0

70 79,3 59,0 78,2 64,8

75

80
>.

85

90

95

100

105



1 INfILTROHETRE A ASPERSION PLUIES UTILES ET LAMES RUISSElEES

MESUREES AU PAS DE TEMPS 5 MINUTES

Parcelle : 8 Bsssin : Kounkouzout Site: III

1

Pluie 1 D Pluie' 2 A Pluie 3 A Pluie" A Pluie 5 A Pluie 6 D
tu

Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr Pu Lr

5 2,4 0 2,5 0,0 2,3 0 2,4 0 2,4 0 2,5 0

10 4,8 0 5,0 0,2 4,6 0,1 4,8 0,5 4,8 0,6 5,0 1,0

15 7,2 0 13,5 6,3 13,3 6,1 13,1 7,7 13,4 7,5 7,5 3,0

20 9,7 0,7 22,0 13,2 22,1 13,5 21,5 15,9 22,0 15,5 10,0 5,0

25 20,5 10,7 28,0 18,1 29,0 20,0 27,2 21,8 28,0 21,4 21,6 14,4

JO 31,3 21,3 34,0 22,3 35,1 25,6 33,0 27,5 34,0 27,3 33,3 25,4

35 39,7 28,9 38,2 25,8 39,2 30,1 37,1 31,8 38,1 32,0 41,7 33,8

40 48,1 35,9 42,5 29,2 43,3 34,2 41,3 35,7 42,3 35,9 50,1 42,0

45 54,6 41,4 56',9 49,0

50 61,1 46,3 63,7 55,8

55 66,3 50,5 68,8 61,1

60 71,6 54,8 74,0 66,1

65 74,8 57,2 77 ,2 69,4

70 78,1 59,1 80,5 72,5

75

80

85

90 ,

- .-

95

100

105



1
INfILTROMETRE A ASPERSION : INTENSITESMAXIMN-ES DE RUISSELLEMENT ET

MINIMALES D'INfiLTRATION

Parcelle 1 Bassin : KOLlNTKOUZOlIT Site 1

Plui. 1 D PLuie 2 A Pluie l A Pluie II A Pluie S A PLuie' D

1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn
-th -th ..th

134 127 7 107 105 2 100,0 100 0 1œ 96,0 6 101 95,0 b 130 fIl U

105 83· 22 74 74 0 70,0 68,0 2 70,0 68,0 2 70,( 64,0 6 lm rn 3

BJ,O 59,0 21,0 49 46 3 SO,O 49,0 1,0 49,0 43,0 6 SO,G 47,0 3 BJ 7B 2

60,0 40,0 20,0 31 20 11 32,0 '17,0 15,0 30,0 19,0 11 31,(] 21,0 10,0 62 62 °
40 25,0 15 40 34,0 6

31 17 14 31 24,0 7

INfILTROMETRE A ASPERSION : INTENSITES MAXIMALES DE RUISSELLEMENT ET
ET MINIMAlES D'INfILTRATION

Parcelle 2 Bassin : KOUNTKOUZOUT Site 1

1

Pluie 1 D PLuie 2 A Pluie J A Pluie II A Pluie 5 A Pluie , 0

1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn
-th ..th ..th --

130 127 3 lm 99 1 lœ 102 0 lm 100,0 0 95,0 93,0 2 130 124 6

103' .103" O' 71 69 2 n 70,( 2 70,0 70,0 0 69,0 66,0 3 100 98 "..
81' 81 0 52 52 ° 47 47 ° SO,O SO,O ° SO,O SO,O ° 79 79 °
62 6Z' a 31 22 9 Xl 20,( 10 31,0 24,5 6,5 29,0 22,0 7,0 60 59 1 -

41 41 0 41 40 1___

31 23 8 31 25 6

1



1
ItFILTRMTRE A ASPERSION : INTENSITE.C) MAXIMAl [S Œ RUISSELLEtENT ET

MINIMAlES O'ltFILTRATION

Parcelle ) Bassin : KOUNTKOUZOUT Site 1

1 Pluie 1 0 Pluie 2 A Pluie ] A Pluie Il A Pluie S A Pluie 6 0

1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn
-'h -th -th

1X1 35,0 95,0 103 XI,O 73,0 101 49 52 1œ 54 52 ~ 61 37 1:1) 92 38

58 36;0 62 70,0 14,0 56 69 28 41 71 ï9 42 70 32 38' 103 62 41

fI),( 24,0 56,0 SO,O 7,0 43,0 50 16 34 53 15 38 4B 16 32 . 00 37 43

59,( 7,0 52,0 31 0 31,0 :1) 0 :1) 34 0 34 32 0 32 63 22 41

40,0 0 40,0 41 7,0 34

27,0 0 27,0 32 6,0 26

ItFILTROMETRE A ASPERSION: INTENSITES MAXIMAlES Œ RUISSELLEMENT ET
ET MINIMAlES O'INfILTRATION

Parcelle 4 Bassin : KOUNTKOUZOUT Site 1

,1

Pluie 1 0 Pluie 2 A Pluie l A Pluie Il A Pluie S A Pluie 6 0

1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn 1 Rx fn
.th -th .th

1X1 87 43 100 85 15 100 88 12 100 85 15 100 &9 11 1X1 110 :al

100 75 25 70 ~ 4 70 62 8 ~ 57 9 71 59 12 95 00 15

fi) 62 18 18 47 2 49 38 11 52 39 13 51 40 11 79 68 11

58 44 14 :1) 20 10 ï9 14 15 :1) 14 16 31 12 19 55 51 4

40 25 15 38 35 3 !
'.

33 ï9 19
.

0 33 10

1



1
IWILTRlHTRE A ASPERSI~ : INTENSITFSMAXIMAIES DE RUIS5ELlEtENT ET

MINIMALES D'INfIlTRATI~

Parcelle 5 Bassin : KOUNTKOUZOUT Site II

Pluie 1 D Pluie 2 A Pluie ) A Pluie '- A Pluie 5 A Pluie 6 D

1 Rx Fn 1 Rx Fn 1 Rx Fn 1 Rx Fn 1 Rx Fn 1 Rx Fn
-.Ih -.Ih -th

105 81) 16 105 95 10 102 84 18 103 en 6 1~ ~ 5 132 131 1

ID (b- 21 63 52 11 70 56' 14 73 65 8 69 69 0 100 ~ 6

71 55 16 50 34 16 52 40 12 53 45 8 50 43 7 li) 75 5

58 44 14 30 0 30 30 7 23 29 t:l 21 30 11 19 'Y} 44 15

J7 28 9 38 30 8

Z7 0 Z7 29 20 9

IWILTROMETRE A ASPERSION: INTENSITES MAXIMAlES DE RUISSELLEtENT ET
ET MINIMAlES D'INfILTRATION

Parcelle 6 Baaain : KOUNTKOUZOUT Site II

Pluie 1 D Pluie 2 A Pluie J A Pluie '- A Pluie 5 A Pluie 6 D

1 Rx Fn 1 Rx Fn 1 Rx Fn 1 Rx Fn 1 Rx fn 1 Rx fn
-./Il -th -th

1:1l C 130 9B 67 31 9B ~ 105 91 14 131 124 7--

œ 5,0 101 63 52 11 71 70 71 63 8 103 103 0

li) 8,0 n,o 53 42 11 51 52 51 40 11 li) 73 7

(l) 5,0 55,0 31 0 31 32 31 32 6 26 62 62 0-- -

40 2,0 38,0 40 38 2._--

29 0 29 30 18 12

1 1



1
1~llTRrJETRE A ASPERSION : INTENSITES MAXIMALES DE RUIS5ELLEt«:NT ET

MINIMALES D'I~ILTRATION

Parcelle ·7 Bassin : KOUNTKOUZOUT Site III

Il 1

Pluie 1 0 Plule 2 A Pluie , A Pluie Il A Pluie 5 A Pluie 6 D

Rx rn 1 Rx rn 1 Rx Fn 1 Rx Fn 1 Rx Fn 1 Rx Fn
-'" -th -th

1
III 124 6 102 92 10 100 ID 13 103 9J 10 100 95 5 132 123 9

1~ 85 19 71 'YJ 12 70 (() 10 . 71 63 8 7ù 62 8 99 87 12

1
fi) 65 15 50 43 7 52 44 8 49 41 8 53 4B 5 00 fLJ 14

111 49 11 'l9 11 18 36 19 17 31 17 14 'l9 16 13 'YJ 52 7--
1 y:} 'l9 10 38 34 4

32 14 18 31 23 8
1

I~ILTROHETRE A ASPERSION: INTENSITES MAXIMALES DE RUISSELLEt«:NT ET
ET MINIMAlES D'INfILTRATION

Parcelle 8 Bassin : KOUNTKOUZOUT Site III

Pluie 1 0 PLuie 2 A Pluie , A Pluie Il A Pluie 5 A Pluie 6 0

1 1 Rx rn 1 Rx rn 1 Rx rn 1 Rx Fn 1 Rx rn 1 Rx rn
-th -th -Ih

1 1lJ 1lJ 0 102 85 17 105 96 9 100 99 1 103 ~ 9 140 1lJ 10

101 fi) 21 n 52 20 73 6B 5 69 6B 1 n 71 1 101 96 5
1

47 3 50 2 82 82 078 (l) 18 51 40 11 54 51 3 50 4B

1
63 51 12 lJ 15 15 28 10 18 'l9 14 15 'l9 16 13 62 61 1

y:} 24 15 Y} J7 2
i

1 'l9 17 12 lJ 24 6

,1 1




