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Par une Convention signée le 11 Avril 1960 et financée sur le
budget FAC - 60, le Service du Génie Rural de HAUTE VOLTA a confié a
170RSTOM 1l?étude hydrologique dfun ensemble de bassins versants situés pres
de BOULGSA.

Cette étude a pour but de déterminer les apports anmiels et les
débits de crues maximales & prendre en considération pour 1l¥établissement
de divers projets de barrages prévus pour des besoins agricoles.

Une premigre campagne de mesurcs a été effectuée pendant 1%hi-
vernage de 1960 et a fait 1l%objet d'un rapport dvinterprétation,

Liirrégularité du régime hydrologique rendait ceperdant indis-
pensable la poursuite des études perdant trois années consécutives. Aussi,
aux termes de 1lfAvenant n® 1 du 4 Juiliet 1961 & la Convention du 11 Avril
1960, une deukiéme campagne d?étude était enireprise en 1961 et a fait
1'objet d'un second rapport.

Le présent rapport rend compte des mesures relatives 4 la troi-
sitme et dernidre campagne dfétudes qui sfest déroulde en 1962 (Avenan: n° 2
du 5/12/1962 & la Convention du 11 Avril 1960) et fait la synthése des ré-
sultats des trois années.

M. Robert HOORELBECKEa été lthydrologue responsable de 1lfensem—
ble des bassins de BOULSA, Il a assuré la permanence des mesures pluviomé-
triques et hydrométriques pendant toute la durée de la saison des pluies.
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I - DONMEES GEOGRAPHIQUES -

Lo lecteur est prié de se reporter au Rapport de la Campagne
1960, dans lequel une description géographique des bassins expérimentaux de
BOULSA a été donnée de fagon détaillée, Nous rappellerons ici seulement les
caractéristiques essentielles,

Les bassins versants expérimentaux étudiés dans la région de
BOULSA sont au nombre de trois :

1 - Te NIEBSDODR & KOGHNERE (21,5 k)
2 ~ La POGORAYA & KOGHO (82 ku?)
3 ~ Le KOULOUOKO & NIEGHA (1 010 k)

Ces trois bassins sont ‘lemboités', clest-d-dire que le premier
bassin est situé a4 1l%intérieur du second, qui est lui-méme compris dans le
troisiéme. Leur relief assez mou est celul d¥une vieille pénéplaine grani--
tique, que ravivent seulement quelques collines de schistes birrimiens au
Nord et au Sud~Ouest du bassin du KOULOUOKO.

La majeure partie de ce bassin est occupée par des sols ferrugi-
neux tropicaux, généralement cuirassés et peu perméables. Des sols argileux
& hydromorphie temporaire se rencontrent également dans les plaines de débor-
dement.

La végétation naturelle, de type soudano~-sahélien, est trés dégra-

dée ; cependant, le boisement est encore notable sur les zones cuirassées.

Le réseau hydrographique présente un net caractére sahélien, de
par sa dégradation. Seuleg les branches supérieures du KOULOUOKO bénéficient
d'une pente suffisante pour conserver un lit mineur bien défini. Le reste du
réseau est manifestement en voic de comblement : le 1it mineur fend i s¥es-
tomper ou ne subsiste ¢d et 13 que sous la forme de mares allongées séparées
par des seuils dfalluvionnement, Lfécoulement des crues s?étale dans de
vastes plaines df¥inondation encombrées de graminées.,

Lfaccumulation des eaux de ruissellement dans ces plaines dfépan~
dage contribue fortement & amortir les crues et augmente trés sensiblement
les pertes par évapotranspiration.
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IT ~ DONNEES CLIMATOLOGIQUES -

Le lecteur pourra se reporter au rapport de la campagne 1960
pour un exposé plus complet. Nous nous contenterons ici de rappeler les
données essentielles.

Le climat de la région de BOULSA est de type soudanien et com~
porte deux saisons bien tranchées :

~ une longue période de sécheressc quasi absolue d%Octobre & Avril,

= un hivernage pluvieux qui débute cn lai et Juin et s'affirme de Juillet
4 Septembre,

La pluviométrie anmuelle est dfenviron :

~ 775 mm en année moyenne
~ 600 mm en année séche décennale
~ 950 mm en année humide décennale
La majeure partie des précipitations tombe sous forme de tornades

courtes et intenses, qui se produisent rarement deux fois dans la méme
journée. la répartition mensuelle des pluies est en moyenne la suivante :

(en mm)

; FItPiut oAt ouwl gt gt oAt stoiNt D iannde

. . - . . . . .
—— - - - . ——— . A e A A o A R e o a A mim M Ao n

;Précipitatioré ; : : : : : : : : : : :
:mensuelles : 0 : 2 : 6 : 15 : 70 : 105: 170: 2l‘LO: 135: 30: 2 : © : 75

- ——————— i - " AR e . N e ma % e o AL A = ML et 4 A e e M e W R 4 M 4 = . A e A o oe
L] o 3 . . 0 3 13 o 0 . . .

;mebre de

jours de plaer ;¢ 2 0, & B 151003 0 005

La répartition mensuelle est dfailleurs trés irréguliére dfune
année 4 lfautre. Pour le mois d'Aofit, par exemple, les valeurs extréues
observées 4 QUAGADOUGOU sur 3.4 ans oscillent entre 135 et 425 mm.



Le rapport de M., Y. BRUNET-MORET "Les averses exceptionnelles en
HAUTE VOLTA% (Juin 1963) donne d*utiles indications sur la valeur des préci-
pitations journaliéres de différentes fréquences et leurs intensités dans

cette région.

On obtient ainsi les résultats suivants aux postes météorologi=-

ques voisins de BOULSA :

Station KAYA
:Pluviométrie 701
:moyenne

:annuelle(ennno;

:Précipitation :

:24,h de fré=

;quence s

f-annuelle f 55
"—décennale : 90
. =cinquantenaire 120

: OUAGADOUGOU : OUAGADOUGOU :
KOUPELA Ville : Aéro
821 868 : 901
63 61 : A
116 107 : 117
163 147 : 165

Les précipitations décennales sont déterminées & 5 mm prés envi-

ron.

Pour les bassins de BOULSA, affectés d'une hauteur de pluviomé-
trie moyenne annuelle de lTordre de 775 & 800 mm environ, on peut retenir

les hauteurs suivantes:

o

de fréquence décennale

de fréquencc cinquantenaire

60 m

110 m

160 mm

L= WA cyminy



Dans ces conditions, lfaverse décennale admet les intensités

sulvantes :
Durée © 10mn ® 15mn ‘' 30mn ‘' 1h ' 1h.30° 2h ° 3nh
. Intensité . N H : M . H
(mm/h) 156 : 130 : 92 : 66 : 50 : L0 : 29

IIT - REALISATION du PROGRAMIE -

Les appareils de mesures ont été replacés sur les bassins dans
le courant du mois de Mai et les obscrvations pluviométriques et hydromé-
triques ont été assurées sans interruption jusqu'sux derniéres pluies d?Oc-
tobre, lM,HOORILBICKS a séjourné & BOULSA du 2 AoQt jusqutd la fin d?Octobre.

3.1 - Pluviometrie
Liéquipement pluviométrique a été remis en service tel qutil
avait été installé pour la campagne 1961,

0 comportait :
- sur le B.V. du NIEBSDODE :

- 1 pluviographe enregistreur (Pq)
- 4 pluvioméires ordinaires ‘Associationi (n° 2 & 5)

-~ sur le B.V. de la POGORAYA (non compris l'équipement du B.V. du
NIEBSDODE)
-~ 2 pluviographes enregistreurs (PZ et P12)
- 7 pluviométres "Association’ (n© 6, 8 & 11, 13 et 14)
- sur le B.V. du KOULOUOKO (ron compris 1l'équipement du B.V.de la POGORAYA)

- 1 pluviométre "Association? (n° 16)
- 7 pluviométres totalisateurs (no 17 & 23)

Comme pour les années précédemtes, il faut ajouter & ceb en-
semble de pluviométres celui du Service Météorologique qui est observé par
la Mission Catholique de BOULSA (pluviométre n® 15).
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Les observations pluviométriques ont eu lieu de fagon continue
du 25 Mai au 9 Octobre. Les pluvioméires "Association'? étaient relevés deux
fois par jour et les pluviomdtres totalisateurs 1 & 2 fois par semaine sui-
vant 1%état des pistes. Les feuilles de pluviographe étaient changées quo-
tidiennement.

Les résuliats complets de ces observations sont consignés en
annexe a4 la fin de ce rapport.

3.2 - Hydrométrie

Les stations de mesure du NIEBSDODE et de la POGORAYA ont été
installées aux mémes emplacements qufen 1960 et 1961, & proximité des vil-
lages de KOGHNERE et de KOGHO. Chacunc comportait lféquipement suivans :

une échelle limnimétrique de 3 meéires

]

~ un limnigraphe OTT type X, & révolution journaliére

~ une passerelle de jaugeage sur le 1lit mineur

~ un cadble gradué prolongeant la passerelle de KOGHO pour les mesures de
débordement.

La station de mesure du KOULOUOKO a été aménagée comme les
années précédentes prés du village de NIEGHA. L'équipement comprenait :

~ une échelle limnimétrique de 4 métres

~ un limnigraphe OTT type XV, & rotation hebdomadaire.

Les jaugeages ont lieu sur la chaussée submersible construite
en 1961 en aval du pont ‘'polypode'’ en bois. La diguette déversante élevée
en aval a été en partie détruite en cours de saison sé&che, dfol modifica-
tion de la courbe de tarage.

La largeur de la section, l'irrégularité de l7écoulement contra-
rié par le pont en amont et les blocs de latérite disjoints rendent diffi-
cile 1'exécution correcte des jaugcages de hautes eaux.



IV - PLUVIOMETRIE de 1PANNEE 1962 -

En 1962, la pluviométrie est trés largement excédentaire sur
tout le centre de la HAUTE VOLTA (cf. graphique 3). Ainsi, le poste de
OUAGADOUGOU-Ville rcgoit 1112 mm contre 869 mm en année moyenne, celui de
KOUPELA 946 mm contre 821 mm, KAYA moins favorisé touche cependant ¢iivis
ron 750 mm de pluie contre 701 mm.

Sur les bassins de BOULSA, un peu au Nord de l'isohyeéte 800 mm,
la pluviométric annuelle en 1962 est particuliérement élevée : seule,une
faible partie du bassin principal regoit moins de 1 000 mm au cours de
l¥année, soit, dfune part, une fraction Ist comprenant BOULSA et N GHA
correspondant sans doute au creux de BOGANDE et, dfautre part, une faivle
zone au Nord-Ouest subissant 1l'influence du creux de KAYA.

Le Centre et le Sud du bassin sont trés favorisés et sontcou-
verts par l'extr’mité de la dorsale pluviométrique rignant sur les bassins
expérimentaux au Sud de OUAGADOUGOU. On recueille,pendant la période de
relevés,1 288 mm au n® 12 et 1 242 mm au n® 21 (cf. graphique 4).

La station de BOULSA (n° 15) est,comme les autres années,nette—
nent déficitaire par rapport aux autres postes, bien que son total annuel
soit ,avec 985 mm, supérieur de 35 rm 4 l'estimation de l¥année décennale
humide.

Les valeurs extré@mnes stobservent cette fois-—ci non pas entre
BOULSA et NIEGHA mais entre BOULSA et le pluviométre n® 22 distant de
6 km seulement.

tar i : P : : : : : : Total : Total
,Pravions, A : 1 : J : J : A : 5 : © : " :du 25/5 au  9/10: anruel

- BOULSA

:Hoyenne ; 15; 702105;1702240;135; 30: 2 ; ; e

; SA ; ; : . /; ’ ; ; : : : :

:?8220 : 39: 64:L50:104E312:224E 24: 2 : 725 : 985
A ERE TORE ST TSR A 991 | (1060)
0 22 ' . L

11962 . 487193:3321481°213] 217 1288 f o (1350)
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Cette forte différence corrcespond aux mois de Juillet
dTAoQt. A noter cependant que lfécart enregistiré 4 ces 2 postes en xO'+
est, comme cfest souvent le cas, le fait de 1l'inégale réparvition dfune
seule averse, celle du 18, dont nous étudierons les caractéristiques un
peu plus loin,

L?écart s'estompe lorsqu’on passe des précipitations ponctuelles
aux précipitations moyennes anmuelles sur les trois bassins versants =

nre e

lfexcédent pluvioméirique en 1962 est respectivement de 325, 345 et 275 mm
sur les bassins de POGORAYA, NTEBSDODL et KOULOUOKO.

auels do la »nivriortrie moyenne est la

La quarultlon11°

suivante pour les 3 bassins (en im) :

2L~ : : : : Total

: Bassins :31 :Juin:Juil.:fofit :Sept.:0ct. : période ; Zi;iil :
o iMAil e . ¢+ dYobservation: T
:NIEBSDODE : & : 175: 215 : 425 : 215 : 24 : 1060 : (1120)
'POGORAYA  © 10 ¢ 170° 225 * 415 7 195 © 25 1040 © o (1100) ¢
:KOULOUOKO ¢ 25 : 160: 270 : 405 : : 1085 : (1150)

ve wa

e
v

Tous les mois sont nettement excédentaires,Les précipitations
sonc abondantes dés le mois de Juin, permettant le remplissage precoco de
toutes les mares et lVapparition dc crues notables au cours de ce méme meis.,
Ensuitv, les précipitations abondantes en Juillet et en AoQt (plus de hOuITn
au mois dVAoﬁt) et bien réparties, malnulennent des conditions " riv.
favorables & l¥écoulement. Les crues seront trés nombreuses, les coni i1c
dfecoulemenb eleves et le volume écoulé anruel sera, pour une pluv1omuu,
de 45 $ ocupériesure & la woyenne, 3 & 4 fois plus élevé qu'en 1960, amniée
sensiblement normale. Cette situation est trés différente dc celle des bas-
sins entourant OUAGADOUGOU, pour lesquels la hauteur de précipitation ar-
nuelle a été légérement excédentaire, mais le volume de ruissellement nédio-
cre, la répartition mensuelle des précipitations ayant été beaucoup moins
favorable que dans la région de BOULSA,

i 2nts
k)



Parmi les fortes pluies observées au cours de la campagne 1962,
l'averse du 18 Aofit est de loin la plus importante, elle est de caracvere
tout a fait exceptionnel et sa fréquence est semble-~t=-il cinquantenaire,
peut~-étre plus faible encore,

. c s - o,

Le maximum ponctuel sfobserve au pluviométre totalisateur n- 16

avec 219 mm, on note 217,5 mm au totalisateur n® 21 et 205 mm au pluviogra-
phe Py, ce qui exclut toute erreur de lecture.

Hormis les postes de BOULSA et de NIEGHA qui sont relativemen:
épargnés avec 44,3 et 40,9 mm, tous les autres postes regoivent plus de
165 mm de pluie ct sur les bassins de NIEBSDODE et de POGORAYA, les pluvio-
métres ‘Association’ débordent (la contenance limite étant de 175 mm).

La répartition spatiale de cette averse est remarquablement homo-
génc (excepté 1l'étroite frange Est sur BOULSA et NIEGHA), son extension t:&s
grande puisque la zone pluvieuse affecte KAYA et les abords de OUAGAROUGOY,

La pluviométrie moyenne des bassins du KOU OUOKO et de POGORAYA
est de 180 mm, celle du bassin de NIEBSDODE de 140 mm.

La durée totale de la pluie est de 11 heures avec un corps de
3 heures pendant lequel de nombreuses pointes & forte intensité approchent
ou dépassent 100 mm/h. Ensuite, pendant toute la traine, 1lVintensité reste
comprise entre 5 et 10 mm/h.

La courbe intensité-durée de lfaverse, au pluviographe P7,est
particulierement exceptionnelle et présente les valeurs suivantes :

168 mm/h en 5 mn

153 i en 10 mn
128 “ en 15 mn
108 ¥ en 20 mn
100 Y en 25 mn
94 # en 30 mn
60 % en 1h

49 " en 3 h

Cette pluie donne lieu évidemment & la plus forte crue de
lfannée aux trois stations de mesure.
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Analyse des Crues du NIEBSDODE 2 KOGHNERE
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V — ANALYSE des CRUES du NIEBSDODEZ & KOGHNERE (21,5 i )
5.1 = Mesurc des débits

Cing jaugeages, effectués pour des débits allant de 1,36 &
10,0 m /s, permettent de modificr legerement la courbe d7eualonnage des
années précédentes en ce qui concerne les basses eaux. Le jaugeage du 18 AoQit
correspond au plus fort débit jaugé pendant les 3 campagnes.

Date ?2§tig§ ; (Sibig/s)
21/9/62 : 146 - 148,5 1,36
21/9/62 f156,5 = 153,5 ! 3,12
18/8/62 , 169,5 = 167 , 6,20
18/8/62 o6 - 12,5 7,90
18/8/62 o 185 = 180 : 10,0

Le débit sfannule pour les hauteurs inférieures & 1,32 m {seuil
dénoyé en aval).

Ia hauteur de crue maximalc en 1962 a été de 2,295 m. la courbe
d¥étalonnage a donce du &tre extrapolée pour les hautes eaux ; on a pour
cela tenu compte des courbes des vitesses moyennes et de la section mouillée,
cette derniére a pu 8tre relevée facilement jusqu'a cette cove.

Valeurs obterues par extrapolation:

Hauteur en cm : Débit en m3/s
200 : 14,6
210 : 17,6
220 : 21,7

230 f 25,3
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On trouvera ci-aprés le tableau des débits moyens journaliers
avec pour chaque mois deux colonnes, la premiére correspond au débit moycn
et la seconde au débit maximal dc crue.

A la derniére ligne so trouvent la moyenne mensuelle ct le mocule
de 1962 qui ressort & 0,086 m3/s.

5.3 =~ Averses el crues obscrvées

Les relevés du pluviographe Pq,qui occupe une position centrele
dans le bassin,sont bien représentavifs des averses affectant le NIEBSDOLE.

Les averses observées 4 cet appareil ont été classées et figu~
rent dans le tableau ci-dessous :

: Mai : : 3 : : : Total

Pluies : du 24 : Juin : Juil. : Aofit : Sept. : Oct. :du 25/5 au
: au 31 : : : : : 8/10
0-10mx 1 : 4 : 3 9 Lo: 1 22
. 10 =20 © o2 5 2 holoo(1) 14
: 20 =30 T, : 1 : 3 2 2 : : 8
© 30 =40 W f S 2 3 6
: 4O =50 7, H 1 1 2
. 50 =60 N . ; 1
> 60 W : : :1 (169, : 1

: : : : )

19 Gt oy to13 2% s,

La comparaison des averses tombées de Juillet & Septembre en Pq
au cours des trois campagnes morntre quessi le nombre des averses est sensi-
blement le méme dans tous les cas, la proportion de fortes et moyennes aver—
ses est nettement plus grande en 1962.
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Débits moyens iourn%l.i:er.s_a%n_ln?/.s_
du NIEBSDODE & KOGHNERE
en 1962

Juin : Juillet Loft : Septembre __ :

. A o . ————

Jours ‘Nmoy : Qmax ' Qmoy : Qmax | Qmoy : Qmax ‘Qmoy @ Qmax

.
- T — - — 1 — ..

. -
e - e -

0,085 : P 0,585+ 3,50
0,035 : : 0,619 :
1,10 : 3,70 : 2,46 : 7,50
: to1,65 ¢ 4,70
0,083 :

OO0y i S-WO R

15 : : : 0,276 : 1,40

16 ; ; ; ; ; . 0,299 . 1,50
7 . . : . . . 1,78 . 5,50
. . : . 7,84 25,1, 0,016 .
2 S SR : . Oy dbdy : :

20 : : : CLu he0 :

21 : : : : : 0,077 : : 1,63 4,70

2l , ; , : : 0,995 : 5,70 : : :
25 : : : : : 0,404 : : 0,071 : 0,360 :

26 : ) : . 0,152 1 1,05 | ;
2 : : : ;0,201 © 0,831 0 2,95
=8 . . . . . 2,45 7 9,30 ; 0,677 . 2,80
29 . . . . . 2,69 . 8,90 . 0,256
30 . . . . 0,120 | 0,55 | '
31 . . 0,017 | 0,50 . 0,150

S TR ; ; :

:MOy. mens: ? : 0,009 : 0, 586 : 0,365

Débit moyen anmel = (0,086 m?/s)
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On note en particulier au cours de cette derniére campagne,
pendant le 3&me trimestre, 8 averses supérieures & 30 mm contre 3 en 1961

et 5 en 1960.

Répartition des averses du 3éme trimestre auw pluviographe Pj

Pluies : 1960 : 1961 ; 1962

0-10m  : 20 : 23 : 16

‘10 - 20 m ; 9 ; 8 : 11

: 20 = 30 mm 7 : L 7

‘30 = 40 m 3 f 1 ; 6
: LO -~ 50 mm 1 : 1 : 1 :
f 50 ~ 60 mm : 1 . 0 ; 0 ;
> 60 m : 0 1 : 1 :

Total : 41 : 38 : 42

La répartition réguliére dans le temps des averses permet au
chapelet de mares occupant le 1lit mineur df@tre toujours en eau. A chaque
averse supérieure 4 20 mm, il y aura débordement et écoulement, mais excepté
1faverse du 18 Aofit qui est assez exceptionnelle et donne une crue dépassant
25 m3/s, les autres précipitations ne présentent pas de valeurs vraiment

A £L rd . 0] 1 P4
remarquableg et les crues seront nombreuses (18 ont un débit de pointe supé~
rieur & 1 m°/s) sans &tre pour autant trés fortes.

La saison des pluies débute assez rapidement sur le bassin et
le mois de Juin est déja trés arrosé, Les averses du 13 et du 19 Juin ont
une pluvioméirie moyenne supérieure a4 45 mm. Ce sont des tornades & trés
forte intensité initiale (138 mm/h en 5 minutes). Bien que les conditions
de saturation soient évidemiient médiocres en ce début dfhivernage (1'indice
d’humidité Iy = 8 et 16), le ruissellement est important, toutes les mares
se remplissent puls débordeni. Lfécoulement observé 4 la station de KOGHO
permet de penser que la premiére crue avoisinait 1 m3/s et que la seconde
dépassait nettement cette valeur,
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En Juillet, il se produit peu de précipitations notables au
cours de la premidre quinzaine. Le 15 Juillet survient une averse tres homo=-
géne, de 44,2 mn de moyenne, ayant 2 épicentres opposés (51,3 mm au n° 3 et
52,0 mm au n°® 5). Les mares n?étaient plus qufd moitié remplies (Iyg = 19)
d¥oll un volume écoulé restant modeste et un coefficient d¥écoulement de 2,5 %,

Le 3 lLoQit se produit une nouvelle précipitation importante. Le
maximm ponciucl cst de 54,9 mm, la pluie moyenne de 47,6 mm. Cette averse
est formée de 3 grains & fortes intensités séparés par 2 heures d'accalmis,
les 2 premiers permettent la mise en eau du réseau hydrographique et le der-
nier dorme un écoulement dont le débit de pointe est de 3,7 m3/s. Le coef-
ficient dfécoulerment est voisin de 10 %, il est rapporté & toute lfaversc
alors que seule la derniére pointe donne lieu & ruissellcment, le coefficient
de ruissellement rapporté i cette derniére pointe doit donc &tre beaucoup

plus élevé.
Averse du 18 AolY

Cetic averse, déja décrite précédemment, a relativement épargné
le bassin du NIEBSDODE; la hauteur de pluie décroit rapidement dfOuest en
Ist, alors que lc maximum poncvuel est de liordre de 180 mm sur lfextrme Ouest
le pluviographe P; recgoit 159 mm dans la matinée et la bordure orientale
touche moins de 100 sm.

n

Les pluviométres Associlation nfont pu &tre relevés de fagon
correcte, il semble ccependant que la plule moycnne soit trés voisine de
140 mm.

La phase paroxysuale de 1faverse sfétend de O h.30 & 4 h du matin,
de nombreux grains & fortes intensités (50 & 100 mm/h) se succédent rapide~
ment, entrecoupés de trés bréves accalmies, Ils totalisent 110 mm environ,
ensuite on observe une longue tratne qui dure jusquid midi avec des intensi-~
tés voisines dc 5 mm/h.

Les conditions de saturation précédant lfaverse ne sont pas trés
favorables (IH = 30) car la quinzaine précédente a été peu arrosée et la
pluie de la veille n'a pas ruisselé. Ie NIEBSDODE commence 3 déborder &

2 h du matin el l7écoulement atteint son maximum & 4 h.,30 avec un débit de

pointe de 25,1 m3/s. La durée totale de l'écoulement sera de L0 heures. Le

volumeécoulé est, avec 716 000 m3, le plus fort de l'année. Il dépasse avec
une seule crue le total annuel de 1960 et représente le double de cclui de

1961, Le coefficient dfécoulement tobal est de 23,8 ¢, valeur relativement

modérée pour une pluie de cette importance, correspondant i une saturation

préalable assez moyenne.
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Aprés cette averse, le réseau hydrographique reste en eau de
fagon permanente, la totalité du bassin ruissellera & chaque crue et les
coefficients dfécoulement seront toujours élevés, Clest entre le 28 foflt et
le 3 Septembre que lfon observe les trois autres crues les plus importantes
de 1%année :

Aversc du 28 Aoy

Liépicentre de cctte averse est sur le Sud=Ouest du bassin
(53,5 mn au PA)’

La pluie moyenne est de 42,9 mm. L'averse est assez longue, sans
grandes intensités (49 mm/h en 10 minutes). Les pluies tombées les jours pré-

2 .

cédents sont propices & la reprise rapide de 1'écoulement (Ty == 44). Te Qébit

de pointec est de 9,3 mes, le coefficient dtécoulenent de 23,3 .
Averse du 29 fo0%

Cette averse a son maxirmum ponctuel situé sur 1'Est (33,6 mm au
P3). Flle est trés homogeéne, sa moyemnne est de 30,2 mm. Flle survient alors
que 17écoulement dd & lfaverse de la veille n'est pas encore terminé
(Go=251"/s .Ies conditions d¥écoulement étant trés satisfaisantes (Ig = 79),
on observe un débit de pointe de 8,9 m3/s e: surtout un coefficient dfécou=
lement de 36,3 &,

Averse du 3 Septembre

Son maximum ponciuel est de 35,5 mm, sa moyenne est de 28,3 mm.

Se produisant aprés des pluies trés rapprochées, elle donne un
coefficient d%écoulcment de 36,1 % et un débit de pointe de 7,5 m3/s . Le
L Septembre,on observe un Kg de 45 % pour une pluie moyenne de 14,7 mm seu=
lement. Cette valeur semble étonnante. Soulignons toutefois que I = 67 et
que la pluie trés courte présente une intensité de 162 mm/h en 5 minutes.

Pendant le reste du mois de Septembre les pluies s'espacent,
les seuils se dénoient et les conditions de saturation sont de moins en moins
favorables & l%établissement de 1l'écoulement; 2 averses sont encore i noser :

- celle du 17 Septembre, de 21,8 mm de moyenne, qui, survenant noins dfun
Jjour aprés unc Eluie de 27 mm (Iyg = 47),donne un débit de pointe de 5,5 m3/s.
et_un Ke de 33 P

~ celle du 21 Septembre, de 38,6 mm de moyenne, qui, avec un sol trés
ressuyé (Ip = 227;donne un débit de pointe de 4,7 m%/s, mais un Ke de
17 ¢ seulencnt.
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5.4 = Caractéristiques des crues

On trouvera,rassembléesdans les tableaux ci-aprés toutes les

valeurs caractéristiques des crues de 1962, ainsi que celles des deux années
précédentes, 3 savoir :

® ~q O o W NN R

O

10

11

13
14
15
16

Nurméro de l'averse et de la crue correspondante
Date

Pluie maximale ponctuelle Py en rm

Coefficient dvabattement X en %

Pluie moyenne Ppoy en mm

Hauteur de pluie utile P,; en mm

Intensité moyenne utile I, en mm

Durée de pluie utile ty; en minutes
Intervalle de temps t4 & la pluie précédente
Volume d?écoulement Vg en 10° w0

Coefficient d*écoulement K, en %

Terps de montée tm de la crue

Temps de réponse tp de la crue

Débit maximal Q en m/s

Débit maximal QFy rapporté i un volume dfécoulement de 100 000 m3
Indice d'mumidité I, , tel que I, = 3 °1

t,
i



VALEURS CAREC‘I‘ERISTIQUT“S des CRUES
du NIEBSDODE a

KOGHNERLE

(21,5 kn?)

: : : : : : : (l)

N ™ 2o 7 L L ) ?
: i _:“Df'_‘f: Py o "oy e Py T : tu o Ve Ke i “p (71: Q U Iy
‘Anndc 1960° 3 o C omm Cmm/h C o omn ¢ jour 103 3 4’ heure heure mg/s : EB/S

@ O Ut W N R

L 67
177
277
: 1-8 :
s
1 5=9

5654 |

39
58

62,1 :
© 20,7

34

59
69 : 27 1 25,6 : 8L : 19
72 ; : )
. 17,8 : 32,0 : 36 : 5
683 : . H
78

7

33,4 28,238 [ 45

26,6 : 25,0 : 48 : 31

1

2
3
I

Annde 1961
, 1206
" 3-8
:16-8 :
;279

28,6 i
Posl,s
98,0
D 53,3

g

65

22,5 : 13,5 : 53 : 15

;355 8,5:102 1 5
81 :

8 46(3) 15,3 . 30 . 30

79,5 ¢ 50,0 + 4O : 75

}_\l
N \! S S
48]

‘227
142

L 1/2 7 258
:11/2 39,3 :

" 58,8 °
: 56,1 ¢

8,2

* 2 1n00°
9,7 : :
P 25,2 °
. 13,8 :
© 8,6 "
6,9 :

Nk W oW

h 10°
h 30:
h(g&f

h L0:

oy ON I N WD

h 00°
h 20:
n 55°
h OO
h 00"
h L;O;

48

L1 :
10,5 °

7,2
1,4 °
1,9 :

8,2 *

7,3

5,1

by6

5
Ly7 :

34
50
38
35
11

. 147 0,6
Sl los6,1

3 :236

)

1,3 :
7,3
14,0 :
Lol LT

7,1

(2):
0O h 20:

0 n 45
: 2 h 40:
. 6110,

NOw i

@ N

ol L;S;
h 40;
h 30:
h 00’

0,2 :
bl
1,5 ¢
2,9

7,8

6,1 :
4,0

19
13
19

I, sigrnifie

ruissellenent partiel

averse double

: pluie supérieure a 20 m 4 jours auparavant

.,.L-L'..



VALEURS CARACTERISTIGUES des CRUES
du NIEBSDODE a KOGHNZRE

(21,5 ¥a®)

Année 1962

: : fop g tp op x +(1): kot N N

a Ve v " r
: NO ' Date’ Mo : oy u Iu : u i 2 e s : P It
: m C0% 0 om S mm D omyhl nn D jour | 103m3: % heure | heure m3/s :

=
=

I
|

:13=6 : 57,0 1 79 : 45,4

§19-6 Shs5 89 48’62 : :
:15-7 1 52,0 @ 85 : 44,2: 27 + 45 ¢ 35
F3-8 % 54,9 % 87 1 47,60 26,57 80 20
.18-8 {180) . 77 . 140 . 86,2 ; 37 140
120-8 * Th,6 1 51 ¢ 36,8: 29,3 : 70 25
24-8 * 23,6 7 8b ' 20,3 15,2 1 46 ° 20
:26-8 : 20,3 : 86 : 17,5: 12 i 60 : 12
28-8 ' 53,3 ' 80 ¢ 42,9' 25,2} 38 40
29-8 | 33,6 . 90 . 30,2, = . = . =
.19 . 29,0 . 83 . 24,1, 19,5 . 76 . 15
: 3-9 1 35,5 : 80 : 28,3: 20 : 4O 30
Pue9 17,60 737 14,7° 14,7 ¢ 88 ¢ 10
“16-9 1 30,2 1 90 ' 27,2° 24 P u1 ¢ o35
17-9 1 29,5 ;. Th . 21,8; 13,2 ; 36 . 22
:21-9 : 55,2 1 70 : 38,6: 28,5 : 43 : 40
27-9 P 34,0 0 70 0 23,70 18,6 1 37 ¢ 30
(289 1 w1 =i = om o=

. 23,9 : 2,5: 5h20: 5h 40: 1,4
f 98,17 9,6 1(6h 300 {7 n0Y 3,7
716 . 25,8 .21 20, 3 1 10; 25,1
(131 : 15,3 ¢ 6 h 00t & h 4O: 4,8
‘120 P 27,5 5nh 00 51200 5,7
30,6 : 81 : 4h30: - : 1,1

5

5

7

=N e W
W

Ut O

N~ O W R

NN

215+ 23,3 ' 5h 00 6h 5° 9,3
236 36,3, 5h30, - . 89
.104 . 20,0 . 7 h 20, 15, 3,5
1220 : 36,1 : 6h 15 6 h 05: 7,5
143 7 45,2 0 6h 200 - %

©25,9 0 4,40 1h400 - fd

:155 . 33,1 .6h20, 8h 10, 5
141 : 17,0 ¢ 5 h 30: 15: 4,
" 71,8 ° 14,10 51 20° 61400 3,0
. 80,6 1 = ;6h20, - . 2,8

H
1

l__l
O
O B
“»
Wt

e
LS I B GV
Y]
W

o~ =2

=

O~
jnn

}—l
o
SR N A = |

—
~3
“
A\

[Ey
@
|

-

)

Nota : (1 1 signifie : pluie supériecure & 20 mn1, 1 jour et deni auparavans
2 J
(2) Ltaverse n® § est iriple

-:.8'[:.
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Alors que ltannée 1960 comptait 6 crues notables et 1l¥année
1961 4 crues seulemcnt, ltannée 1962 compte 18 crues supérieures ou égales
3 1m3/s.

Nous avons vu que la pluvioméirie exceptionnelle de 1962, sans
doute au moins décennzle, et la bonne répartition des averses dans le temps
étaisit favorables & 1%écoulement., Aprés la crue du 18 AoQt, les pluies sont
suffisamment rapprochées pour que des pluies, méme inféricures & 20 mm
(averses n°® 8 et 13) donnent lieu & un écoulement.

Le nombre important des crues en 1962 et les résultats fournis
par les campagnes précédentes permettent de se faire une assez bonne idée
de 1'évolution des crues et de la forme de lihydrogramme.

I est difficile de dégager un véritable hydrogramme type de
cet ensemble pour les raisons déjia indiquées dans les rapports précédents:
la forme de 1%hydrogramme et la durée du ruissellement dépendent de 1lVin-
tensité des précipitations, de leur répartition spatialec et également, dans
une grande mesure, dec 1tétat de saturation du bassin.

les premicres averses de la saison des pluies provoquent un
ruissellenent trés partiel créant un chapelet de mares et de flaques. Ensuite,
les pluies au moins ézales & 20 ou 25 mm permettent aux mares de communiquer
entre elles, dc déborder et l¥on peut observer & la station de mesures de
faibles écoulemenss.

L¥écoulement df aux fortes pluies de Juillet-Aoflt provient du
réseau hydrographique principal ne drainant peut-8tre que la moitié du
bassin, Le temps de montée est de 2 & 3 heures, le temps de ruissellement
de 12 & 18 heures.

5i les conditions de saturation sfaméliorent en avangan: dans
1la saison, le ruissellement a moins tendance & se perdre dans des dépres—
sions ‘micro~endoréiques’ et ainsi,une partie de plus en plus grande du
bassin participe & 1l'écoulement. Corrélativement, le temps de montée tend
a sfallonger, le temps dc ruissellement croilt évidemment et comme le volume
écoulé est de plus en plus important, alors que le débit de pointe ne
croit pas dans les mémes proportions, O%; s¥abaisse de son c8té. Ainsi, en
cours d'hivernage, Qf (pour un volume écoulé de 100 000 m3) passe en 1960
de 8,2 & 4,7 et en 190l de 7,8 a 4,0.

Il ne semble pas que pour les 2 premiéres campagnes, le ruis-
sellement de la totalité du bassin ait pu parvenir jusqu®d lfexutoire. Les
conditions de saturation nfont jamais été suffisantes, les averses étant
beaucoup trop espacécs.



- 20 =

In 1962, les premiéres crues suivent le processus décrit plus
haut. Le temps de montée de la crue du 15 Juillet est de 5 h.20 et semble
donc élevé pour 1l'époque de l'amnnée, Mails en réalité, lvaverse a présenté
deux épicentres permettant au petit affluent de NIEBSDODE de donner un pre-
nier maximum, lfécoulement provenant du reste du bassin et donnant le second
maxdimum plus important, ne parvient que plus tard. Dans ces conditions, le
véritable temps de monvée de lfensemble du bassin nfest que de 2 h.30.

QM rapporté 4 la seconde pointe de 1lthydrogramme est de 5,8.

De nlme, le temps de montée excessivement long (6 h.30) de la
cruc du 3 foQit est d au ruissellement composé de deux grains survenant
a4 deux heures dfintervalle,

Cfest en définitive 1lfaverse du 18 AoGt qui va installer des
conditions telles que le ruissellement de tout le bassin pourra &tre enre-
gistré & la station de KOGHNERE.

Les crues suivantes présenient un temps de montée de 54 6 h
(excepté la cruc n® 14), un temps de ruissellement de 22 & 35 h (crues
> 2 n3/s) et le QYM cst de 1'ordre de 3,5 & 4.

Ainsi, les caractéristiques de lfhydrogramme varient assez
largement suivant les conditions de saturation du bassin.

On peus retenir deux séries de valeurs :
1 -« cn début de saison des pluies ou pour une année moycnnement pluvieuse

avec des averses assez espacées, 1l7écoulement provient dVune partie du
bassin :

o+
i

W

g

n
r
9

=~ 6

Ot

M

2 = lors dVune année trés pluvieuse ou lorsque les averses de milieu de
saison des pluies sont groupées dans une période assez courte, liécou=
lement provient de la totalité du bassin.

b= 5 abébh
tr = 24,4 30 h
QVM = 3,544



5.5 = BEtude du coefficient d¥écoulement

On nc trouve pas une bonne corrélation entre hauteur de pluie
noyenne et coefficient d¥écoulement. Ceci se comprend dfautont mieux dans
1o cas présent quiune partie appréciable de 1l'eau ruisselée nfatteint pour
ainsi dire jamais l¥exutoire.

Une forte averse donne un coefficient dfécoulement bien diffée
rent suivant le moment de 1l¥année ol elle se produit (cfest=a~dire suivant
1%état de saturation du bassin):

- en Mai ou Juin, clle remplit simplement les dépressions qui s%échelon~-
nent dans le llt mineur et 1l%écoulement est insignifiant

~ fin Juin, début Juillet, le coefficient dfécoulement est de quelques pour
cent ;

-~ fin Juillet, AoQt ct Septembre, le coefficient d7écoulcnent peut atteir-
dre et dépasser, néme largement, 10 % si la saturation ecsi bonne.

Ainsi, l%averse n° 3 du 17/7/1960, de 41,9 mm de moyenne surve-
nant aprés une pluie de 27 mn tombée le matin méme, donne un coefficiernt
dfécoulement de 25,2 ¢, alors que lfaverse no 5 du 1/8/1960 arrivant apres
3 jours sans pluie donne unc valeur de 13,8 % seulement, bien que sa pluie
moyenne soit supéricure : 47,8 mm.

O » .
De méne, en 1962, les averses n~ 1, 2, 3, 4, toutes supéricurcs
a 45 ma, donnent K, inférieur a 10 & alors que fin AoQt des averses deux
fois moins fortes {aversc n® 7 par exemple)produisent des Ke 2 fois plus
élevés,

On observe dfailleurs, au cours de cette derniére campagne, des
valeurs de K remarguablement ele "es (4 crues superleures a 30 %) corres-
pondant 4 uné saburation trés favoi.ble et 4 une nise on eau permanence du
réseau hydrographique.

Le nombre de cruecs observées en 1962 est suffisant pour que l'on
puisse chercher & faire unc corrélation entre la hauteur de pluie moyenne,
le coefficient dtécoulcient et un paramétre représentant la saturation du
sol.
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de saturation du bassin & un moment donné dépend en
grande partie des pluies tombées précederment
L

ces pluies ont dfautant
oL

£ oz )
= ¥y > i v o o
plus d¥influence sur la saturation qufelles sont moins éloignées dans le
temps du moment considéré, On a donc choisi pour représcnter cet état de
saturation un indice dthumidité de la forme

2

=
IH -

oL
(¥}

}_h

P. est la hauteur dfune précipitation antérieure ayant précédé
le nonent en question, ou ltaverse,

L=
d'un intervalle de tems égal & &4 jours.
La correction apportée par lfindice d?humidité au coefficient
d¥écoulerment en fonction de la pluie moyenne a été faite par la méthode des
résidus que 1l'on applique de la fagon suivante :

On trace sur un premier graphique

i , au milieu d*un ruage de
points trés dispersés, la courbe approchée de K_ en fonction de P

moy*
L*écarv de chaque point & la courbe est reporté avec son signe
sur un second graphique en fonction de Iy
l"\

Co

Le repory de tous les écarts pernet de tracer une courbe qui cst
courbe de correciion moyenne & apporter a K

en fonction de I

H
On notc blen que la correctlon.A.K en % & apporter au point
initial est négative pour les faibles saturations et positives pour les
fortes saturations.

On a poussé jusqu'd la seconde approximation,
finalement une courbe K

e~ Pmo
travers des points trés regroupés.

et 1%on obiient
en fonction d%un méme indice Iy passant a

Afin dVavoir un échantillon de crues plus important, nous nous
sormes servisdoscrues des 3 campaghes, les résultats sont satisfaisants
dfune année i 1fauire.

Le courbe Kg

= P oy Pour un neme indice
une saturation moyenne,

I
9 ). FElle donne les valeurs suivantes

= 35, cVested~dire
“ost assez aplatie sur l%axe de Py (graphiques 8 et
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calculé d’'aprés la courbe Kg_Pmoy pour tenir compte de lindice d’humidite

2.eme Approximation
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pour P == 20 1m K = 10 %
moy e

30 mm = 18 %

L0 ma = 23 ¢

50 = 25

60 rm = 269

100 mm = 29 ¢

Cctte courbo ost assez bien connue vers les fortes valeurs de
Py grace a la grande crue n® 5 de 1962 pour laquelle lfindice dfhumidité 30
e3u tras voisin de celui qui a été choisi pour tracer la courbe, Elle corres-
pond & un bassin ruisselant modérément,

5.6 = Estimation des crues exceptionnelles

La grande variabilité du coefficient d?écoulement avec 1'état de
saturation du sol nontre que la crue¢ d¥une fréquence donnée nfest pas for-
céuient causéde par liaverse de méme fréquence,

Adnsi, dans le cas de la crue annmuelle, une averse de 40 rm
(inférieure & 1l'aversc anmielle, mals de probabilité deux fois plus forte),
si elle rencontre de bonnes conditions de saturation, donne un coefficient
d*écoulenent nettement supérieur et un débit de pointe plus élevé que
1%averse de fréquence annuelle dont la hauteur de pluic noyemnnc est de
48 .

Nous envisagerons, pour chaque averse de fréquence domnnée,
deux éventualités dtapparition :

1 -~ en débuy de saison des pluies :

Les condivions de savuration sont médiocres, 1'indice d?humidité Iy = 20,
le coefficient dvécoulement est faible. Le débit de pointe résultant peut
8tre dépassé en cours dfannée par celui provoqué par une averse moins forte
mais survenant 4 un wmoment plus favorable,

Une partie du bassin seulenent participe a 1%écoulenment.
Qfy = 6 ou méme plus
2 - en fin de saison des pluies :

Les conditions de saturation sont améliorées, 1%indice dfhumidité I = 35,
(on prend une valeur noyenne afin que la crue ne soib pas de Lrequence trop
faible), le coefficient d%écoulement est plus élevé. Le débit de pointe
resul*ant représenie raisonnablement la fréquence recherchée,
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Une plus grande partie du bassin, sinon le bassin tout entier,
participe & lfécoulenent :

5.6.1 ~ Crue anmuelle :

Lz pluie de fréquence anmuelle est de 60 wri, son coefficient
dfabattement est de €0 j; soit une hauteur de pluie moyenne de 48 rm.

a) début de saison des pluics

pour Iq = 20
K, = 103
( :1‘?_.‘ = 6
I 3
. = 2L,5x48x10x100 = 103 200 u
4. = 103 200
i é % 1656 500
o= L2m/s
b) fin de saison des pluies
pour IH = 35
K, = 25
e = 4
V., = 21,5x 48x25x 10° = 258 000
n.o= . x 228000
h + % 700 000
G = 10,3 /s

On retiendra pour la crue _a.%zn}lgl;f_.lpgﬁ__rf/.s,- _s.o.i.zﬁop.,l./.sg}gn.z.’
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5.6.2 -~ Crue décennale

La pluie de fréquence décennale est de 110 rm, son coefficient
dtabatienent est de 85 %, soit une hauteur moyenne de 93,5 m.

2) Début_ de saison des pluies

pour IH = 20

Ke = 14 %
o, = 4
Iy :
Vo= 21,5%93,5x 14 x 100 = 281 435 o
281 435
() = S Sl
4 6 X 1557556
i — " 3 /
Y T 16,9 m'/s
b) Fin de saison des pluies
pour IH = 35
U= 4 ,
V, = 21,5x%x93,5x28x 10° = 562 870 m
L - 562 870
4T X355 %00

QI\ 1 .2,23;5__9.34/.5._

N

Cette valeur est sensiblement inférieure & celle avancée dans le
précédent rapport,
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5.7 = Bilan derolqg;qpe :

Les apports au cours de l%année 1962 ont é.é particuliérencnt

abondanuSBpulsque 1c volume écoulé total est de 2 700 000 m conbre
365 000 1tannée précédente. La seule averse du 18 AoQt donne un volune
écoulé de 716 000 1, soit 2 fois celui de 1961 et un peu plus que celui

de 1960.

La comparaison des trois bilans hydrologiques du NIEBSDODE
s¥établit comme suitl :

1960 : 1961 : 1962
‘wVoiume total des apports * 625 00C mgf 365 000 o " 2 700 000 o :
. annuels . : ;
:=Larie dteau écoulée : 29 rm 17 : 126 rm
meluviométrie noyenne f f f
. annuelle sur le B.V, : 725 m X 685 m ; 1140 zm
:~Coefficient d'écoulenent : " : o : I
: anmuel . b i . 2,5 5 : 11,0 %
D geiait 404 N : : :
,~Déficit dfécoulenont : 696 tm ;668 m ¢ 1014 mm

. annuel

Ainsi, le volurme des apports annuels dépend de la pluviométrie
de 1l%année, mais la répartition des pluies au cours de lthivernage joue un
role important : une annéc 4 pluvionétrie déficitaire pourra, si les pluies
sont bien groupées, donner un volume écoulé supéricur & celui dfune année
assez pluvieuse pais & plules trop espacées.

Lfannée 1961 bien quiayant une pluviométrie noyenne presque
égnle 4 celle de 1960 a des apports annuels réduits de 40 & pour cette
raison,
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Liannée 1962 a conmu des conditions pluviométriques propices
4 1%écoulement : pluies fortes, bien répartics, mois systématiquement excé-
dentaires, si bien que pour une pluvioméirie moyenne supérieure de 45 & a
la moyenne, le volune des apports anmuels est 4 fois plus grand que celui
de 1960,

Le coefficient d¥écoulement annuel passe de 2,5 & en 1961 &
11 % en 1962,

On peut concevoir que,certaines années particulierement défavo-
risées, il ne se produira aucun écoulenent géndralisé a4 la station de
mesure. Le ruissellenent plus ou moins partiel causé par quelques fortes
averses remplira ou alimentera des mares qui ne cormuniqueront jamais entre
elles,

Liinfiltration est certainement tres faible puisque les rares
puits de BOULSA ou de NIGGHA sfasséchent trés rapidenent. Liévapotranspira-—
tion directe ou différée est donc considérable, elle est facilitée par
1¥important stockage des eaux de pluie sur le bassin au cours de 1lthivernage
résultant dfune pente trop faible.

Aussi, le volume écoulé en année moyenne est difficilement esti-
] . e 2
nmable. On peut cependant retenir la valeur de 1l'année 1960 . 625 000 1.

DVautre part, le volume écoulé en année décennale humide doit
dtre un peu inférieur & celui de 1962, On peut admetire 2 500 000 3,
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2
VI - ANALYSE des CRULS de la POGOROYA & KOGHO (82 k™)

6.1 - Mesure des débits :

A la station de jaugeage, lfécoulement ne cormence que pour les
hauteurs dteau supérieures & 1,50 m. Au~dessous de cetie cote, lfeau est
stagnante, un seuil situé en aval étant alors dénoyé.

Bn 1962, deux nouveaux jaugeages ont été effectués et confirment
1la stabilité de la courbe d¥étalonnage établie lors des campagnes précé-
dentes :

Dot Hauteur : Débit

aue en cn : en /s
29 Lofit 1962 : 180 = 177 6,10
29 Aot 1962 : 170 - 166 : 2,39

Lfextrapolation de 1l7étalonnage établic & partir de la courbe
des vitesses moyennes et de la section moyenne correspond & la méme courbe
que pour les deux prewiéres années mais a été prolongée jusqu'd la cote 299,
hauteur atteinte par la crue du 18 AoQt. Le débit naximal correspondant a
été ainsi estimé & 108 m3/s, il est déterminé avec une précision modérée.

6.2 - Débits moyens journaliers et mensuels

On trouvers ci-aprés le tableau des débits moyens journaliers
avec, pour chaque noils 2 colonnes, la premiére correspond au débit moyen et
1a seconde au débit maximal de crue.

i 1la derniere llgnp se {rouvert, 1a noyenne mensuelle et le nodule
1962 qui ressort & 0,251 m /s
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on 1962
Juin Juillet Aot Seprenbre
: Jours mmemee s memasemes - e --
1moy Yaax Od;wy Vinx Qmoy Conx oy Ciax
1 0,001 : 0,812
2 0,071 : 1,80 4,30
3 1,95 4,60 5,40 11,50
1, : : 0,035 : Ly 50 7,30
5 O) 511—6 : [J—, 1+3 E : O, 917
6 ' : 0,002
7
8
J : :
10 0,308; 1,50 |,
11 :
12 : :
13 1,58 ¢ 9,20 *
14 : : : :
15 2,77 ¢ 7,30 ¢
16 0,109, : 0,133 :
17 : : 2,66 6,00 |
18 : . 2,6 . 108 0,308 .
19 1,52 9,50 . 2,75 .
20 0,073 3,01 , 5,70, :
21 : 0,577 ¢ 1,84 4,70 :
22 0,079: 0,400: : 0,183 :
23 : : :
24 0,254 :
25 1,73+ 5,40
26 0,029 ° :
27 0,479 . 1,1 | 0,791 2,50
28 Lkl 9,80 1 0,502
29 4,83 . 9,20 7 0,947 2,75
30 0,58, ° * 0,010
. 31 . . 0,557 .
T DELIE T T T T Ty e e
10y . Mers 0,124 0,105 2,06 0,694

Débit moyen annuel

0,251 12/s
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6.3 = Averses oy crues observécs

Les relevés du pluviométre P9, qui occupe une position assez
centrale dans le bassin de la POGORAYA, sont représentatifs des précipitations
affectant ce bassin, les précipitations observées a cet appareil ont eté
classées et figuren' dans le tableau ci-dessous :

Y Mmd : : : : : Total
Pluies : a3 Juin : Juil.:; Aofit : Sept. : Oct., : du 24/5 :
du . . / .
: : : : : : au 8/10C :
‘2L au 3
0 = 10mmr: : 5 ¢ 3 b : 5 : 1 20
f10-20% 1 o1 o3 o2 (1 1
. 20 - 30 W 1 2 L 7
F 30 - 40 # P2 o2 1 5
: LO - 50 : : : 1 1
" 50 ~ 60 A S S ; 2
> 60 i : : 1 (1640m) 1
1% 9 P10 16 1z P 2 P80

La répartition des pluies est trés voisine de celle du pluvio-
graphe Py puisque 1lton note 9 pluies supérieures a 30 mm & P9 contre 10 &
P

1.

On nfobserve dfautre part que 4 averses en noins i ce poste
(50 contre 54) dori 2 inférieures & 10 rm, ce qui montre que moins de
10 % des précipitations nfaffectent que 1'un des deux appareils distants
de 6 km entre cux.

La comparaison des averses tombées de Juillet & Septembre en
Pg au cours des trols campagnes montre que lfannée 1961 a été trés défavo-

risée alors que les années 1960 et 1962 ont A peu prés la méme distribution.
Mais cette distribution a peu preés idenmtique nlenmtraine pac les néws hydro-

groires cnmuels o

a
P
é
<
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- en 1960, les fortes pluies sfobservent principalement au mois de Juillet,
si bien que toutes les crues notables se groupent dans cette période. La
fin de la saison des pluies est moins favorisée, la saturation est tou=-
jours médiocre et le volume écoulé anmuel est constitué presque entiére-
nent par les crues 1 a 5;

- en 1962, la répartition des pluies ne permet pas, par son étalencnt, la
formation de fortes crues (la crue du 18 Aofit naturellement mise & part),
un seul débit de pointe est supérieure & 14 m3/s contre 4 en 1960. Mais
la nise en eau quasi .ermanentc du réseau hydrographique favorise le
déclenchenent de nombreuses crues d¥importance moyenne (5 crues voisines
de 10 n3/s) d¥ol un volune écoulé annuel triple de celui de 1960,

~ Répartition des averses du 3eme trimestre au pluviographe Pg :

Pluies f 1960 f 1961 ; 1962
0 = 10 mm : 13 ; 25 ; 14
10 - 20 m ' 8 ' 10 f 11
20 = 30 m 7 2 7
30 - 4O im 3 0 3
LO « 50 m 3 0 1 :
50 -~ 60 m 1 1 1
> 60 m 1 1 1
Total ; 36 i 39 ; 38

In 1962, les mémes averses ont donné lieu & un écoulement sur les.
bassins du NIEBSDODE ctu du POGORAYA, sauf l'averse du 5 Juin affectant prin-
cipalenent 1%0uest du bassin no® 2,

Voici la description des principales averses et de leurs cruec
correspondantes :
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Averse du 5 Juin :

Ltépicentre de 1lfaverse est sur 1%Ouest du bassin : 6L, L T &
P11. La pluie moyenne est de 38,5 mm contre 19,4 rm sur lc NIEBSDODE, la
répertition est donc hétérogene. Lfaverse est longue avec plusieurs pointes
dtintensité noyennc. Io crue se prodult brutalement mais passe rapldenent
(tr = 8 h), clest le prerier écoulenent de lfannée & la sbtation de nesure.

Averse du 13 Juin :

Le naxirmn ponctuel est de 57,0 rm1 & P et Pg, la plule moyenne
est de 40,5 rm. La “ornade vient du Nord-Ouest, fortes intensiiés initiales
(126 rm1 cn 5 ninutes & Pr),le corps de llaverse fait 85 ¢ de lVensemble.

La saturation es: médiocre (Iy = 15), le coefficient dfécoulement est de
L4y1 % et le débitv de pointe de 9,2 mé/s.

Averse du 19 Juin :

Le naxirum ponctuel est de 54,1 m a Pq1, le pluie moyenne est
de 40,5 mm. La %tornade a une répartition assez homogene et la crue a des
caractéristiques semblables & celle du 13, temps de nontée court : 3 h .30,
temps de ruissellement de 12 h, 0Ofy = 6,9, donc trés élevé, le débit de
pointe est de 9,5 m3/s. Le coefficient d?écoulement est de 4,2 % pour

Ig = 21,
Ainsi, le mois de Juin présente 3 crues supérieures & 4 m3/s.

La premiére quinzaine de Juillet est peu favorisée et les condi-
tions de saturation restent médiocres.

Averse du 15 Juillet :

Le maxirmm ponciuel est de 75,0 mm, la pluie noyenne est de
45,0 .

La pluie cst assez hétérogéne sur le bassin de POGORAYA. Les
temps de montée et de ruissellement sont plus longs avec, respectivement,
7 h et 26 h, Q% stabaisse et passe de 6,9 & 2,9, bien que Iy = 24, le
coefficient dfécoulement est déja plus élevé : 6,7 & ; le débit de poinie
est de 7,3 /s.
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Averse du 3 Aot :

Le maxiyun ponctuel est de 54,9 rm, la pluie moyenne de 40,8 rm.
Lfaverse est assez horiogéne mais formée de plusieurs grains séparés par de
longues accalmies, d¥olt un temps de nontée de 12 h.50, un uer@s de ruissel=-
lenent de 29 heures. Le débit de pointe cst feible = A,é n3/s. Le coeffi-
cient dvécoulenent est de 5,3 i avec Iy = 21 Notons qufda la station du
NIEBSDODE, le débit maxinal étaitv de 3,7 m 3/s.

Averse du 18 Aot :

Cette averse, la plus importante de l'année, a donné entre
nimiit et onze heures du matin 204 rm au pluviographe Pr et 193,5 mm au
pluviographe P12 (rappelons que Pp regoit 159 rm pendant le néﬂe terps).
La répartition est trés homogéne et la pluie noyenne est estimée sans
grande erreur & 180 rm pour l7ensemble du bassin.

Le diagrarme des intcnsités est sensiblement le néue aux trois
appareils enregistreurs .

La phase poroxysnale dure de minuit & 4 heures du natin avec de
nonbreuses pointes dfintensités comprises entre 50 et 100 rm. Cette période
donne 80 & 85 ¢ de la pluie. La traine dure jusqu'id onze heures environ avec
une intensité de 5 rm/h.

La crue cormence trés rapidement & O h.30 c¢u atteint son naxi-
rmm & 5 h.30, soit un temps de montée de 5 heures, avec un débit de point:
estind & 108 113/s.

L¥écoulenent dure 25 heures. Les conditions de saturation on:
été améliorées prr lo pluie de la veille, nals Iy nfest que de 29. Le coefl=-
ficient d%écoulenent cst cependant de 26,4 ¢ (rappelons que lc plus fort
coefficient d'écoulerien: de 1960 n7eta1t quc de 16,6 % le 1/8).

3 3Le volume écoulé correspondant & cette seule averse est de
3 890,10 ultrc de comparaison indiquons que le volume écoulé de 1960
était de 2 215. 103 13 et celui de 1961 de 501,103 r3 seulenent.

Aprés cetie crue, la saturation reste élevée jusqu'a la mi-Sep-
tembre ; chaque averse de 20 rix et plus donne lieu & une crue et le ruissele=
lenient de tout le bassin arrive jusqufd ltexutoire.

On observe fin AoGt -~ début Septembre diautres crues intéressan-
tes.
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Aversc du 28 fols :

Le naxdizmn ponctuel est de 53,3 rmi a Py, la pluie rioyenne est de

34,6 .

La saturation est bomne (I = 47) d%olt un coefficient d*écoule-
nent de 17 %.

Le débit de pointe est de 9,8 m3/s, il est atteint apres une
nontée de 13 h.30. L?écoulenent dure 45 heures,

Averse du 29 AoQl

Le noxirmm ponctuel est de 33,6 rm & P3, la pluie moyenne est
de 19,5 rm. Cetie averse assez faible survient alors quec l¥écoulenent de la
veille se poursuit, l'indice dfhumidité est trés élevé avec 73, dfol un
coefficient d?écoulenent de 21,6 %

Le débit de pointe est de 9,2 m3/s. A noter un tenps de nontée
cssez court ¢ 7 heures.

Averse du 3 Septenbre :

Le rkjmimw‘poncUuel es+ de 52,1 m a Ph’ la noyenne est de
31,8 mm, pour Iy = 57, K, =2 3.

Le lendemain, le 4 Septenbre on observe le plus fort coefficient
d¥écoulenent de l¥année, K, = 30,5 % alors que la pluie noyemne nfest que
de 13,7 rn seulenent pour un maxiimm ponctuel de 20 rm. Une telle valeur est
assez étonnante, mais notons toutefois que Iy = 70, et 1l'averse qui ne dure
qutun quart dtheure en noyenne préscnte dc trés fortes inbensités :
132 m/h en 5 riinutes a Py et 162 mi/h en 5 ninutes a Pq.

Aprés cetie période de pluies groupées en quelques jours, les
pluies s’espacent et les conditions de saturation deviennent noins bonnes.

Les 17 et 21 Septembre, 2 autres averses donnent un débit dépas-

sant 4 13/8.
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6.4 - Caractérisiiques des crues :

On trouvera rasscrmblées dans les tableaux ci-aprés toutes les

valeurs caractérisiiques des crues de 1962, ainsi que celles des deux
années précédentes, & savolir :

O o 0w

e T T o S S SO
O 1 &~ W N RO

Munéro de lfaverse et de la orue correspondante
Date
Pluie naxdiale ponctuelle PM en Iyl
Coefficient diabattenent K en %
Pluie noyenne P on rm
oy
Hauteur de pluic utile P, en mm
Intensité noyenne utile I; en mm
Durée de pluie utile ty en minutes
Intervalle de temps t3 & la pluie précédente
Volume dfécoulement V, en lO3 m3
Coefficient dfécoulement Ko en %
Teizps de niontée i, de la crue
Terps de réponse tp de la crue
Débit maxinal Oy en ms/s
Débit maxinal Q% rapporté & un volume dfécoulement de 100 000 m3
Indice d7hwridité I, tel que I =§_§_i_

“i



VALEURS CARACTERISTIQUES des CRUES

de 1a POGORAYA & KOGHO
(82 k:R)

: M . Date

Py

Année 1960

m ol

P S

Pyt L i Y

: m/h e

T PR T
: 103m3:

noy:

DI oI m $

: K

e

% :heures: heures ms/s:

£ £
5 : % : Q,
14

w0 p

: QY

M

m3/s ;

1 i 67 :osb,h: 60 : 33,61 26,3: L4 i 36 L i 99,5: 3,61 350 : 4 15: 6,2 1 6,2 -
2 17-7 . 52,00 69 136,00 3527 60 1 35 11 273 ! 9205205 %g)jlu,s D52 127
3 :17/18<7 : 58,0: 64 : 37,0:(33,3: (22) : (90) : 1/2 : KO3 : 13,3: 3 20 : L 45 :17,6 ¢ 4,4 55
Lo18/19-7 P os8,50 64 ¢ 37,27 19,5% 62 P 19 1 (2)f 467 fo15,3' 5107 445 17,6 1 3,8 1 70
5 i 18 i 8L,7: T4 : 60,1: 48,5: LT : 62 : 2 (2): 819 : 16,6: 510 : 515 :40,5 : 4,9 : 25
7 25-8 L 60,70 64 738,90 29,7. 51 1 35 13 1 53,40 1,70330 1230 2,87 53 16

Annde 1961

1 :18/19-8

. 98,0:

81 : 79,5:

. 501

7,4

520 : 545 :19

3,8

14

Nota : (1)
(2)
3)

pluie préliminsire 3 heures avant lfaverse

averse double

4 signifie “pluie supérieure & 20 rm, quatre jours auparavantf

..9€..



VALEURS CARACTERISTIQULS des CRUES
_de la POGORAYA & KOGHO
(82 ku?)

Année 1962

. . . . . . . . .o . . . . . 0 .

: iy : L Py = K Pmoy : Pu s L Tu o, s Vo Ke : tm e Gy ¢+ €@ NI

: : e e : : : : fog gt : tog g H
s ;% : omm ¢ omm o:orm/h:mn o J @ 100 m7: © :heures:lwoures: m/s @ n7/s;:

1 bis 5-6 bbbt 60 : 38,5 1 32,3 1 45 1 43
P17t 13-6 P 57,00 717 40,5 % 34,5 0 69 F 30
P 19-6 ¢ Sh,5: Tho: 40,5 : 32,7 : 72 : 25
f15.7 P 5,00 60 45,0 F 34,1 0 41 ¢ 50
© 2/3-8 i 54,9: Th: 40,8 1 2h,l : 66 i 22
f18-8  204,0° 88 ‘180 ‘147,51 51 ‘174
: 20-8 ¢ Th,b: 39 : 29,1 : 22,8 : M : 31
S 28 139,10 50 119,50 12,3 039 19
: : 28-8 : 53,31 65 1 34,6 @ 15,7 : 63 : 24
f10 P 29-8 33,60 s8719,5° - oL

c 11 : 29 :33,8: 77 : 26,1 : 13,1 :
120 3-9 152,10 610 31,80 22,4
. 13 ¢ 4e9 i 20,00 69 : 13,7 : 13,4 :
S1s5t17=9  f39,50 70 P 27,8° 17,9 °
P16 1 21=9 1 55,2: 49 : 27,0 : 23,8 :

(47) = (1,50 45): 4 00 : (4,5): (9,6): =
b136,37 4,1°330 7 4307 9,27 6,77 15
,5: (138) : 4,2t 330 : 340 : 9,5: 6,9 : 21
foau8,4t 6,77 700 620 ° 7,37 2,9° 24
177,3:  5,3:12 50 :13 00 : 4,6 : 2,6 : 21
‘3890 26,4 500 ° 500 °108 ‘ 2,8° 29

NN g

260,3: 10,9:12 30 :12 30 : 5,7 : 2,2 : 106
f(174) ¢ 10,8715 30 ‘1600 © 5,4 0 3,1 ° 58
. 482,4: 17,0:13 30 :12 00 : 9,8 : 2,0 : 47
344,90 21,60 700 1 - 19,27 2,77 73
180,7: 8,4:13 00 :13 30 : 4,3 : 2,4 : L5
520,9° 20,0°12 00 ‘12 00 P 11,5 © 2,2 ' 57
343,1: 30,5:12 30 112 30 : 7,3 : 2,1 : 70
246,6° 10,8713 00 ‘13 30 1 6,0 © 2,4 1 A2
174,60 7,9: 720 11320 + 4,7 : 2,7 : 21
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La campagne 1262 a permis lfobservation dfune vingtaine de crues
dont 15 supérieures 4 4 m’/s ; 1960 n'a compté que six crues dépassant cette
limite et 1961 une seule.

Corme pour le bassin de NIEBSDODE, ces crues ont été rendues
posaibles par la pluviosité exceptionnclle de 1962 avec des pluies étalées
sur une grande partie de lfhivernage, donnant jusqu®'d la mi-Septembre de bon-
nes conditions de saturation.

La considération des caractéristiques des hydrogrammes de crue
nontre,comme précédemment, une disparité sensible entre les valeurs des
doux premieres campagnes et celles de la derniére campagne.

Les 7 crues disponibles en 1960-1961 permettaient de définir un
hydrogranme assez vraisemblable ayant les valeurs suilvantes :
- temps de montée : 5 h,15
~ temps de base compris entre 16 et 20 h

débit de pointe OF,,, rapporté a un volume d'écoulement de
100 000 m3, de lfordre de 5 m3/s.

Soulignons qufil nfest pas possible, pour les raisons déje
indiquées, de définir un véritable hydrograrme unitaire, mais on peui cepen-
dant dégager certains ordres de grondeur, les crues présentant malgré tous
une certaine affinité entre elles.

On notait cependant déja des variations notables dans le temps
de montée et le débitv de pointe QVW :
i

Le temps de montée a tendance & sfallonger au milieu de la
saison des pluies, il passe de 3 h.50, cruc n°® 1/60, & 5 h.10, crue n® /=5/60
pour revenir & 3 h.30, crue n® 7/60 ; OFfi passe, pour les mémes exemples,
de 6,2 & 3,8 puis remonte i 5,3.

Certes, ces variations étaient dues surtout & la position de
1'épicentre de l¥averse, a4 1ltintensité de celle=ci, mals les conditions de
saturation semblaient intervenir également de fagon sensible,

. . . 0 .

En 1962, les premiéres crues de la saison (n~ 1 et 2 en parti-
culier) présentent des valeurs assez comparables, t; = 3 h.30, t,. = 12 h.0G,
Ofhy = 6,7 et 6,9.
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Les crues n° 3 et /4 ont des temps de montée trés longs, liés
aux caractéristiques de lfaverse. La crue n° 5, celle du 18 Aofit, a un temps
de montée de 5 heures, un temps de ruissellement de 25 heures assez confor—
nes aux grandeurs précédemment avancées, mais ensuite nm et t, onv des
valeurs sySuemathuemenu plus fortes, en particulier le temps de montée est
de 1fordre de 12 h.30 & 13 h.00.

I1 semble donc que cette profonde différence soit due, comme
pour le NIEBSDODE et de fagon encore plus frappante, & la modlflca ion des
conditions de saturation du bassin,

In temps normal, cfest-d-dire les années 4 pluviométric moyenne,
sans averses exceptionnelles, seule une partie du bassin semble participer
a 1l%écoulenent.

Nous avons vu que la morphologie de ces contrées est trés molle,

La végétation herbacée,trés dense au milieu de la saison des
pluies,et les nombreuses petites dépressions plus ou moins fermées retien-
nent une partie considérable du ruissellement, Seule,une fraction du bassin
présenite un réseau hydrographique discernable et peut donc 8tre normalement
drainéee. Au sens strict du mot, le reste du bassin ruisselle peut-8ire,
nais la partie de ce ruissellement qui réussit & rejoindre le réseau est
trop faible pour avoir une influence notable sur la forme de lYhydrograrme.

Ainsi, en année moyenne, le stockage des eaux de pluies est
considérable & la surface du bassin et les hydrogrammes observés ne sont
pas représentatifs dfune surface de & kmk, mais peut-8itre de 40 la? seule-
nenv,

Ltaverse exceptionnelle du 18 Aoft (180 mm de moyenne, repeuons—
le) a profondément modifié cette situation en saturant le bassin toub
entier. A partir de cette date, lc ruissellement d*un point éloigné de
li'exutoire peut parvenir jusqufd celui-ci au lieu d'&tre absorbé par une
succession de mares plus -ou moins remplies. La forte pluviométrie et la
répartition des averses de la fin de 1l'hivernage permettent le maintien dc
cet état.

5i bien qufen définitive, les terps de montée et de ruissellercnt
font plus que doubler. QFy sTabaisse lul aux environs de 2,5.

On observe des hydrogrammes ayant des caractéristiques assez
semblables permettant de définir le véritable hydrogramme moyen du bassin,
correspondant & la théorie des hydrogrammes unitaires, tel que :
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~ temps de montée : 12 h.30
~ temps de ruissellenernt: LO h
~ débit de pointe fy; 2,5

Ces constatations confirment la remarque faite dans les rapports
récédents, A4 savoir que la perte dfécoulement en cours de route entre un
) q
oint du réseau hydrographique et ltexutoire est énorme en année moyenne.
q

Ainsi donc, il est possible de définir le véritable hydrograrme
du bassin, mais celui=ci ne pourra sfobserver qufaux conditions suivantes :
année trés pluvieuse et pluie exceptionnelle saturant tout le bassin, Il
est donc probable que cet hydrograrme n'est possible qufune année sur cing
ou peut-&tre moins encore. Remarquons dfailleurs que celui-ci nfest pas,par
son temps de montée trés long et son débit de pointe Qfyy trés faible, favora-
ble & un débit maximal de crue élevé, par'contre, le volune écoulé est trés
élevé, Il semble donc qufen année moyenne, ol la totalité du bassin ne ruis-
selle pratiquenent jamais, on puisse retenir les ordres de grandeur avancés
lors du rapport 1961.

6.5 - Etude du Coefficient d¥écoulenent

Les remarques faites au sujev du bassin du NIEBSDODE sfapplicuent
au bassin du POGORAYA avec autant de riguecur.

Il n'y a aucune relation au sens strict du mot entre le coeffi-..
cient dfécoulement et la hauteur de pluie moyenne puisque 1lfécoulement reste
étroitement subordonné au remplissage des mares du bassin, cfest—d~dire a
1iétat de saturation du sol.

On observe bien que les averses survenant en début de saison des
pluies ne donnent soit aucun écoulement, soit seulement un écoulement faible,
Ansi, pour la crue du 6/7/1960, K, = 3,6 % pour Pmoy = 33,6 rm.

Le coefficient d%écoulenent augmente ensuite avec 1l'état de satu=
raulon, ceci est trés visible en 1960 pour les n° 2, 3, 4L : les averses sur-
venant & de trés courts intervalles (moins de 24 houres erbre elles) fon’
croitre repidement 1fhumidité du sol, si bien que, pour des pluies moyennes
trés proches, 36, 37 et 37,2 1, les coefficients’ d*écoulement respectifs
sont de 9,2 , 13,3 et 15,3 %.

Par contre, en 1962, les averses n’ 1, 2, 3, 4 dtimportance sensi-
blement égale (40 & 45 mm) sont trop espacées enire elles pour donner des
coefficients dtécoulement trés différents les uns des autres (4,1 & 6,7 ().
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Aprés lVaverse du 18 Aot 1962, qui donne un coefficient dfécou-
lement de 26,4 %, l'humidité des terrains reste élevée, si bien que 1l%on peut
noter par exemple, le 29 Aolt, K = 21,6 ¢ pour P ooy = 19,5 m et, le 4 Sep=-
tembre, Ky = 30,5 % pour P = 13,7 rm. Survermes ¥n Mai ou Juin, ces deux
dernieres averses nfauraient’m@re pas ruisselé,

Ainsi, on ne peut introduire une relation entre le coefficient
dtécoulenent et la pluie noyenne que si lfon fait intervenir 1l%état de satu=
ration préalable.

Corme pour le bassin du NIEBSDODE (cf. 5=4), celui-ci peut &tre
représenté de fagon satisfaisante par 1l¥indice dthumidité

P-

I = E 1
" t.
1

L¥influence de ce paraméire a été étudiée également par la méthode
des résidus, appliquée corme précédemment,

En poussant jusqu'd la seconde approximation, on obtient cn défi=-
tive une courbe K, ~ Pp,, en fonction d'une méme valeur de l'indice Iy pas-
sant & travers des points %rés regroupés (graphiques 11 et 12).
La corrélation est encore meilleure que pour le NIEBSDODI.

Cette courbe a été établie en se servant de toutes les crues obser=
vées pendant les trois campagnes.

Pour un méne indice Iy = 30, soit une saturation trés moyenne, la
courbe K, - Pmpy donne les valeurs suivantes :

pour Pmoy = 20 m Ke = ) %
30 rm = 8,5%

40 tm = 12,5 %

50 m = 15,5 %

60 rm =18 &

70 mm =20 ¢

80 rm =22 %

100 m =2, %



Afin de pouvoir comparer les coefficients dfécoulement des
bassins du NIEBSDODE et du POGOROYA, on a remené cette relation & un indice
Iy de 35 donnant une saturation moyenne, Les valeurs respectives somc “Tes

suivantes :

Coefficient d%écoulement (%)

Pluie noyenne :
1) : Bassin du NIEBSDODE : Bassin du POGORAYA

20 : 10 : 55
30 : 18 | ' 10
L0 ; 23 ; 14
50 f 25 ; 17
60 : 26 : 20
100 29 25

Ainsi le bassin du POGORAYA a des coefficients dfécoulement plus
faibles %?e le bassin du NIEBSDODE. lLes conditions de drainage sont infé-
rieures et les pertes d¥écoulement sonb souvent observées entre les stations

de KOGHNERE et de KOGHO.

Remarque importante :

Les valeurs des coefficients d¥écoulement que nous donnons sont
des valeurs rioyennes rapportées & toute la superficie du bassin. Elles per-
nettent de calculer le volume écoulé dfune crue quelconque, nais il ne faut
pas trop sfattacher & leur valeur absolue, En effet, en réalité, seule une
fraction plus ou moins grande et difficilement estimable des bassins partie
cipe & l%écoulement. Ainsi, en prenant le cas du NIEBSDODE, pour une pluie
de 20 mn, seule peut-&tre la moitié aval du bassin ruisselle vers lfexutoire
dfoll un coefficient dfécoulement réel de 20 %, mais rapporté i 10,7 km? seule-
rnent. Cette fagon de procéder ne muit en rien & lfestimation des crues excep=
tionnelles.
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6.6. - Estimation des crues exceptionnslles

L¥estimation des crues de différentes fréquences se heurtent
aux mémes difficultés que celles indiquées au paragraphe 5.5.

Nous envisagerons deux éventualités dfapparition pour l'averse
de fréquence donnée,

1 -~ In début de saison des pluies

Lfétat de saturation est trés médiocre, soit Iy = 20. Le volume
écoulé est faible et provient d'une partie seulement du bassin. Le coeffi-
cient d¥écoulement est donc tres faible. Le débit de pointe Qfy (ramené a
znﬁgéme volume écouléd de 100 000 m3) est élevé, nous le prendrons égal 2

/8.

2 = En fin de saison des pluies

L%état de saturation s¥est amélioré, on prendra une valeur
moyenne, soit Iy = 35. Volume écoulé et coefficient d'écoulement sont plus
élevés,

Le débit de pointe Q'j est nettement plus faible, on le prendra
égal & 4 m3/s. Certes, dans le cas ol tout le bassin ruisselle, 0 s'abais=
se en dessous de 3, mais choisir une telle valeur conduirait sans doute
a4 une sous-estimation du débit maximal.

On considére que la crue de fréquence donnée est causée par
1%averse de méme fréquence rencontrant des conditions de saturation moyenne.
On retiendra done les valeurs de la seconde hypothese.

6.6.1 - Crue annuelle

Lfaverse de fréquence anmelle est de 60 mm, on prendra un coef-
ficient dvabattement de 70 % soit une hauteur de pluie moyenne de 42 mm.

1 - Début de saison des pluies :

pour Iy = 20
K = %
e /!
Ay = 6 3
Vo = &xKRxTx 103 = 240 000 m
QT/ = 6 x ..‘?;@..Q.QQ
1 100 000

G = U,5m/s



2 - Iin de saison des pluies

pour IH = 35

Ko = 1,5
Cp= 4 ;
V, = ®x42x 14,5x 100 = 500 000 m
G = 4 x 2900

100 000
Q. = 20 m?/s

. . 2
On retiendra pour la crue anmuelle EKZEéagijggijxglgyﬁaggg,
o
Notons en passant, quicn 1962, les averses n 1, 2, 3 et 4
avalent des caractéristiques trés voicines de celles de 1ltaverse anmuelle,

mais Iy était comparable ou inférieur & lthypothése n® 1, dfou le 19/6 pour
une pluie moyenne de 40,5 mm, un débii de pointe de 9,5 m’/s seulement,

6.6.2 - Crue décennale

La pluie de fréquence décennale est de 110 rm, son coefficient
dtabattement est estimé 4 80 %, dYol une hauteur moyenne de 88 mm,

1 - Début de saison des pluies

pour IH = 20

Ke = 154
0v. = 6

11 R 3
V, = &2 x8¥x15x 10° = 1 100 000 m
G = 6 x 1 100 000

& 100 000
Q = 65 n13 /s
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2 = IMn de saison des pluies

pour IH = 35

= o
K, 25 %
Qh. = 4
M 3 3
V., = 82 x88x25x10° = 1800 000 m
N 1 800 000
G = A X TH557000

On remarque que les valeurs du débit de pointe sont trés voisi-
nes dans les deux hypothéscs. Lfonde de crue, brutale dans le premier cas
est plus lente dans le second. Par contre, les volumes écoulés sont trés
différents, celui du second cas est bien plus important. On retiendra, pour
la crue décemnale : 72 m3/s soit 900 1/s.km2.

Cette valeur est sensiblement inférieure a4 la crue du 18 iAot
1962 qui a donné 108 n3/s, mais avec une pluic moyenne de 180 mm.

6,7 = Bilan hydrologique :

Les apports anmuels en 1962 sont de prés de 8 millions de m?

contre 0,5 million c¢n 1961. la seulc crue du 18 Aofit donne un volume écoulé
supéricur au total des volumes écoulés de 1960 et 1961 A la station de
KOGHO,

La comparaison des trois bilans hydrologiques annuels de la
POGORAYA sfétablit comme suit

: 1960 : 1961 L1962

: Volunce total des apports ; 3; 3 ; 3;
. anmucls . 2 215 000 m . 501 000 m :7 915 OOOL.:
" Lane dfeau écoulde : 27 1 : 6,1m - 9m
: ionétri er Tannée: : : :
: Pluvionéirie moyenne de 1 mnneo. 775 1o : 675 tm ' 1120 m

sur le bassin versant
Coefficicnt dfécoulenent annuel’ 3,5 % : 0,9 & 8,7 &

: Déficit dtécoulement annuel : 748 m ; 669 rmm : 1 023 mm




- L6 -

Ainsi, les apports anmels varient considérablement aveec lo
pluviométrie. Une augmentation dc 48 ¢ dc celle=ci par rapport & 1960,
annéc sensiblement moyenne, donne une augnentation du volume écoulé do
360 %. On note que le déficit d¥écoulement:1023 rm,est le méne que celui
guc lfon rcncontre sur les bassins des grands cours dfeau dont la pluvio-
nétrie royenne est de 1100 rm.

On constatc, corme pour le NIEBSDODE, que lfirrégularité inter-
anmuelle du coefficient d¥écoulenent annuel est trés grande : 0,9 % seule=
nent cn 1961 contre 8,7 % en 1962,

La perte des eaux de pluie par infiltration est certainenent
infine, si bien que lc déficit dtécoulement est représenté i peu prés inté=
gralenent par l'évapotranspiration dirccte ou différéc.

Avec une telle variation dfune année & ltautre, le volunc écoulé
en année moycnne sur lc bassin du POGORAYA cst difficilement estimable,
dtoutant plus quia pluviométrie anmelle égale, 1'écoulement sera plus irpor—
tant si la répartition des pluies est favorable.

On peut cependant adnettre un volume écoulé voisin de celui dc
19460 soit 2 000 000 2.

Tl semble,d*autre part,assez vraisemblable que par ses caracté-
ristiques 1l¥année 1962 représente assez bien le volume écoulé en année
déconnale humide, soit 8 000 000 de m3.
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VIT - BTUDE de 1'ECOULIRMENT du KOULOUOKO & NIZGHA (1 010 km®) -

7.1 = liesure dos débits

Lo chaussée submersible,sur laquelle étalent effectués les
Jaugenges, a été légérement détériorée pendant la saison séche 1961=1962
et, de plus, la diguette dévcrsante élevée spécialement pour les basses
eaux l%année précédente a été supprimée, dioll une modification de la
courbe d¥étalonnage.

L¥écoulement cormence non plus & la cote 1,15 m corme en 1961,
mais & la cote 0,90 n (1feau stécoule & travers les blocs de latérites
disjoints de la chaussée).

Neuf jaugeages ont été effectuéds au cours de la carpagne 1962,
leurs résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

Date :  Hauteur en cm : Débit en m3/s

30 Juin : 112 ; 0,32
14 hott . 128 - 127,5 2,15
2/, Septembre : 135,5 : 6,45
10 Septembre : 136,5 = 136 : 6,70
31 fofit ©149,5 - 150 20,1

6 Septembre  : 156 = 155,5 : 21,3

22 folt o161 - 159 ¢ 25,0
20 Aofit © o183 - 182 Ly, 9

20 polt § 210 - 196,5 ° 88, 3

Ia plus forte cruc observée en 1962, le 18 Aofit, a atteint une
hauteur de 2,55 n. IL est difficile de bien estimer le débit correspondant,
la courbe d¥étalonnage a été extrapolée tant bien que mal jusqu'd cette
hauteur en tenant compte des différcentes vitesses moyennes et de la super-
ficie de la section mouillée. On obtient un débit de 250 m3/s. Cette valeur
nfest qufun ordre de grandeur, elle doit 8trec entachée dfune erreur de
1fordre de 20 ¥.
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7.2 = Apperts annuels

7.2.1 - Débits journaliers

On a observé & la station de NIEGHA un écoulement ininterrompu
du 30 Mai & la fin Octobre. Le 20 Octobre, le débit était encore de 60 litrey
seconde,

L'hydrograrme annuel a une forme trés irréguliére, en dents de
scle. ipirés chaque crue, le tarissement est rapide, dVfautant plus que les
nares du 1it et les plaines dfinondation tronquent 1lfécoulement. Cependant,
en 1962, lvécoulement sfest étalé sur six mois, il est bien plus irportant
que les 2 années précédentes. Entre_le 31 Juillet et le 5 Cctobre, le débit
ne descend jamais en dessous de 1 r”/s et 1'on note mére pendant 22 jours
consécutifs un débit supéricur & 10 rr'/s.

Ie tableau des débits journaliers de 1962 se trouve & la page 49.

7.2.2 = Débits mcyens mensuels

Tls sont les suilveonts

Madi : (0,03) m?/s
Juin : 1,96 m3/s
Juillet : 6,17 12/s
Aottt : 20,5 /s
Septembre : 10,9 n3/s
Octobre : (0,60) ms/s

Notons la valeur particuliérement importante du débit du mois
dfAolt.

7.2.3 = Débit moyen annuel

Le tableau ci-aprés donne la valeur des modules des trois anndes
d¥observations.
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DEBITS MOYENS JOURNALTERS en r/s
du KOULOUOKO & NTEGHA

en 1962
Jours | Mai Juin | Juillet ° Aofit | Septembre.  Octobre
1 0,90 1,41 2,81 25,6 Ly 5
2 0,83 10,8 ¢ 4,4 : 26,8 3,0
3 0,64 15,8 ¢ 6,1 i 36,6 2,58
b 0,48 9,4+ 3,3 31,6 2,27
5 0,75 5,6 2,5 R2,8 1,74
6 1,00 3,6 2,37 . 20,8 0,87
7 0,83 Ly 2 1,64 . 17,0 0,61
& 0,77 551 1,40 . 12,0 0, Lk
7 0,80 3,8 12,9 9,7 0,4k
10 0,83 4,2 17,7 6,9 0,38
11 0,83 3,60 10,2 5,4 0,35
12 0,83 2,64 Ly2 3,9 0,28
13 1,21 2,63 2,79 2,79 0,25
14 5:29 757 2: 58 2, 69 0)22
15 3,41 ¢ 22,6 2,37 1,74 0,19
16 2,05 22,9 2,16 1,32 0,16
17 1,85 16,1 1,95 2,22 0,14
18 2,05 11,4 11,7 8,6 0,11
19 2,53 9,8 196 17,1 0,09
=0 6,91 6,9 67,8 15,3 0,06
21 5,67 Ly 5 38,3 12,2 (0,04,)
22 3,60 3,6 25,8 9,8 (0,02)
23 2,79 3,0 17,7 8,1 (0,01)
2L 2,58 3,6 15,9 6,6 (0,05)
<5 0,05 2,68 2,16 35,2 4,2 0
26 0,04 2,79 0,83 39,2 2,90
27 0,02 2,05 0,51 28,3 3,6
28 0 © 0,90 . 0,78 [ 24,2 Ly2
29 0 . 0,58 . 0,67 | 18,4 Ly2
30 0,07 . 0,38 . 0,38 . 18,5 4,8
31 0,66 | © 1,15 . 16,9
Débit  ° : : : : : _
moyen (0,03) i 1,96 i 6,17 i 20,5 i 10,9 i (0,60)

° nensuel

Débit moyen annuel : 3,38 m3 /s
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1960 : 1961 f 1962
Module annuel 0, 50 m3/s 0,95 m3/s 3,38 m3/s
: Module spécifique 0, 50 l/s.k.T:L2 0,94 l/s.k:m.2 3,35 l/s.lm2 :

Ltirrégularité interanmuelle du module est trés forte puisque
ceclui-ci varie dans les proportions de 1 en 1960 & 7 en 1962,

Corpte temu des pluviométries de ces trois annees, il semble que
le module moyen interannuel soit 1égérement inférieur & 1 n /s
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7.2.4 = Bilan hydrologique
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des trois campagnes

: Pluie : Voluncs :Lome dfeau:Coefficient: Déficit
. : moyenne : écoulés écoulée :d7écoulanentd®é coulerens
Période 3 o .
T : 103 m Il % I
1960 :
f Janvier ~ Juin (50) f 0 0 0 (50)
© Juillet (260) : 6 600 6,5 (2,5) 253,5
Fnoft 185 ° 4 780 4L,8 2,6 180, 2
" Scptembre : 155 L 330 4,3 ; 2,8 150,7
" Octobre - Décembré 0 43 0,0 : 0
Année ©(650) 115 753 15,6 1 (2,4) 634, L,
. 1961 ' : :
© Janv,=Mi-Juin (135) 0 o} 0 ; (135)
' Dbme quinz. Juin © (55) © 740 0,7 (1,3) © (54,3)
" Juillet ©172 1 5430 5.1 3,1 1 166,6
‘ lolit 270 1 11 100 11,0 4,1 T 259
" Septenbre ; 183 © 12 700 12,6 6,7 i 175,4
" Octobre-Décenbre | (20) : 0 0 0 : (20)
hnnée (840) 29 970 29,7 (3,5  810,3
1962 : :
. Jonv.- fin Mai (90) . (80) 0,1 . #0 89,9
: Juin 160 : 5 080 50 : 3,1 155
: Juillet 270 : 16 53C 16, 4 6,1 253,56
. Aofit 405 ¢ 54 910 5L, 1 13,4 350,6 :
: Septembre 200 : 28 300 28,0 14,0 172 :
: Octobre 25 1 615 1,6 6,1, 23,4,
: Novcnbre~Décenbre: 0 0 0 0 0
Annde (1150) ‘106 515 105, 5 9,2 1044, 5




7.2.5 = Comparaison des apporis annuele des trois bassins :

Bassin ° KOULOUOKO *  POGORAYA °  NIEBSDODE
. . . 2 0 3 .
: Superficie (km") : 1010 : 82 : 21,5
: Rapport 3uperficie (%) : 100 : 8,1 : 2,1

: Volune (10° n’) 15,75 2,215 0,625 °
' Apports 1960 e e e e e
Rapport (%) : 100 . o by
: 6 3y - : ) ;
: Volume (10 m”) : 29,97 : 0,50 0,365 :
! Apports 1961 : ¢ i L
Rapport (%) : 100 1,65 1,2
6 ‘ 3 M H H
Volune (10~ m”) 106,5 7,91 : 2,7C

f Apports 1962 : : :
. Rapport (%) . 100 . Tsh . 2,5

En 1962, la pluvioméirie a été uniformément répartie sur lvensem-
ble des bassins, si bien que les apports du NIEBSDODE et de la POGORAY.A sont,
en proportion de leurs surfaces respectives, assez voisins de ceux du
KOULOUOKO,



..53...

7.3 = Averses et crues observées :
7.3.1 = Classement des averses

., A 0
Les averses classées au pluvioméire de NIEGHA (n~ 23 en 1962)
sont les suivantes :

Pluies 224M21313 Juin | Juil.! fofit | Sept. . Oct. | ﬁgaiudg /10
0 - 10m: 1 3 : 6 5 3 18
f10 - 20 1 L 3 4 : 12
. 20 - 30 @ 2 1 : 4 1 1 9
© 30 - 40 = 1 1702 1 5
: 40 - 50 W 1 5 6
. 50 = 60 ¥ ; A . 1
, > 60 i : , 1 (90,9; 1
: : : ¢ )
Total ° 1 * 9 ' 11t 16 ¢ o114 52

Le nombre dfaverses est sensiblement le m€me sur les troils bas-
sins et varie entre 50 et 54. Le poste de NIEGHA regoit 13 averses supérieu-
res & 30 m conbre 10 au pluviographe 1 et 9 au pluviométre 9. La propor—
tion de fortes averses est donc plus grande dans cette partie du bassin
principal ; par comtre, la pluie du 18 AoQt a relativement peu affecté le
village puisqufon a recueilli 90,9 mma en tout, alors que quelques kilométres
plus & lfouest, le bassin recevaii 200 mm et plus.



- 5 -

7.3.2 - Principales averscs

- Averse du 13 Juin :

20,6 tm & NIEGHA. La pluie affecte surtout le Nord du bassin (57,0m aux

pluviométres 2 et 8, mais 61,0 ma au P22). La hauteur moyenne sur le bas-

sin du KOULOUOKO est de 42 rm, sur le bassin du NIEBSDODE = 45,4 m
sur le bassin de la POGORAYA = 40,5 rm

- fverse du 19 Juin :

30,6 tm & NINGHA. Pluie surtout sur le Nord du bassin (54,5 mm au pluvio-
nétre 1). La hauteur moyenne sur le bassin du KOULOUOKO est de 27 rm,
sur le bassin du NILCBSDODE = 48,5 g
sur le bassin de la POGORAYA = 40,5 mm

- Averse du 19 Juillet :

40,9 ma & NIEGHA. La pluie a son épicentre sur le Sud du bassin. Ia hau-
teur moyenne sur le KOULOUOKO est estimée & 30 _nmm,
' sur le bassin du NIEBSDODI = 12 rm
sur le bassin de la POGORAYA =

A noter que le,qui totalise les averses du 29 Juin et du ler Juillet,a
regu 116,9 m,

- Averse du 13 Juillet :

20,9 ma & NIEGHA. Epicentre de l'averse & Poy avec 73,5 mm. La hauteur
noyenne sur le KOULOUOKO est de 35 rm,
sur le bassin cu NIEBSDODE = 10 mm
sur le bassin de la POGORAYA = 14 rm

- Averse du 15 Juillet :

40,2 mm & NIEGHA. Lo pluie affecte la périphérie du bassin. La hauteur
moyenne sur le KOULOUOKO est de 43 rm,
sur le bassin du NIEBSDODE = 44,2 mm
sur le bassin de la POGORAYA = 45,0 m

~ Averse du 3 AoQy :

20,7 ma & NIBGHA. Le Nord du bassin est particuliérement arrosé (54,9 mm

au pluviométre 4). La hauteur moyenne sur le KOULOUOKO est de 30 rmi,
sur le bassin du NIEBSDODE = 47,6 mm
sur le bassin de la POGORAYA = 40,8 ma
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- Averse du 8 Aot :

10,9 m & NIEGHA. Tpicentre sur lc centre-Est du bassin (P22 recoit
105,8 tm et le pluviomdtre de BOULSA 79,5 mm). La hauteur moyenne sur la

sur le bassin de la POGORAYA de 6 mm seulement.
~ iverse du 18 foQt :

Cette averse exceptionnelle est assez bien conmue sur le bassin
résiduaire du KOULOUOKO gréce aux pluviométres totalisateurs qui ont été
relevés & la fin de 1ltaverse., le P recoit 219 m et 1le P22 217,5 m. Deux
parties de bassin touchent ainsi piZs de 200 mm : la région Nord=QOuest et la
région Centre-Sud. Lo répartivion de cette averse est homogéne et seule une
faible partie du bassin regoit moins de 100 mm. Il sfagit de la frange orien-
tale avec 90,9 rm au pluviométre de NIEGHA et 44,3 mm au pluviometre de
BOULSA.

La hauteur moyenne sur le KOULOUOKO est de 180 mm, soit la méme
valeur que pour le bassin de la POGORAYA, le bassin du NIEBSDODE moins touché,
ne compte que 140 rm.

Cette averse a donné lieu & la plus forte crue observéc au
cours des 3 campagnes. Le débit de pointe est estimé & 250 m3/s.

- Averse du 28 Joff :

10,6 m & NIEGHA. Cette averse tombe surtout sur le Nord-Est du bassin
(41,5 m & BOULSA). La hauteur moyenne est difficilement estimable car les
relevés des pluviométres totalisateurs concernent les pluies des 28, 29 et
30 Aofit,. Elle est de 1lfordre de 25 mm.

Les bassins du NIEBSDODE et de la POGORAYA sont plus favorisés
avec respectivement 42,9 mm et 34,6 m.

- Averse du ler Septembre :

10,9 rm & NIEGHA. La pluie tombe principalement sur le centre et le Nord
du bassin (53,8 mm au pluviométre 5). Ia hauteur moyenne sur le KOULOUOKO
est estimée 3 25 mm, valeur assez proche de celles des deux autres bassins
24,1 rm sur le BIEBSDODE et 26,1 rm sur la POGORAYA.




10,7 mm & NIEGHA. La hauteur noyenne est de ltordre de 25 mm sur le
KOULOUQKO. Les bassins du NIEBSDODE et de la POGORAYA sont plus arrosés
avec, respectivement, 28,3 m et 31,8 mn. Le maximum ponctuel est de
52,1 rm au pluviometre 14,

~ Averse du 17 Septembre :

27,5 m & NIEGHA. Lfaverse affecte surtout le centre du bassin. La hauteur
noyenne est estimée 3 35 nm sur le KOULOUOKO. Elle est de 21,8 mm sur le
NIEBSDODE et de 27,8 rm sur la POGORAYA.

7.3.3 = Crues observées
- Crue du 13 au 16 Juin :

Cette crue est produite par ltaverse du 13 Juin. La hauteur
rmoyenne de la pluie est de 42 rm mais les conditions de saturation sont mé-
diocres a cette époque de lfannée, Lfamont du bassin, plus arrosé, ruisselle
davantage et le débit de pointe observé i la statlon de KOGHO est de 9,2 n3/s
alors qu'a la station de NTIGHA, il n¥est que de 6,3 m3/s seulement. lLes
perves sont donc fortes entre ces deux points, elles somt dues au stockage
des eaux dfécoulement dans les dépressions du bassin résiduaire, Le coeffi--
cient dvécoulement est trés faible avec 2,4 %. Une grande partie du ruissel-
lement a dd &tre absorbée en cours de route si bien que l?hydrograrme ne
correspond qu'a une fraction du bassin, la durée totale de la crue nfest
dfailleurs que de 4 jours, cfest la premiére crue notable & NIEGHA,

~ Crue du 19 au 23 Juin :

Cette crue est produite comme précéderment par une seulc averse,
1'averse du 19 Juin., Io hauteur de pluie moyenne nfest que de 27 m, mais
17écoulenent observé prov1enu principalenent du Nord du bassin qui a eue
corme le 13 Juin, plus arrosé. Ainsi, on note un débit de pOlnoe de‘g /s
& la station de KOGHO; & la station de NIEGHA le débit tombe & 8,1 rP/s.
ne serble pas qufune plus grande partie du bassin ait participé a 17ecou-
lement et 1lfon observe des temps de montée et dfécoulement identiques a
ceux de la crue précédente. Le débit de base était cependant de 2 ?7 n3/s
en début de crue dfoll un coefficient d?écoulement plus élevé = 6, 2 %
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= Crue du ler au 9 Juillet :

Cette crue est due principalement a lfaverse du ler Juillet
qui est tombée surtout sur le Sud du bassin. On n'observe aucun écoulenent
notable & la station de KOGHO. Le 2 Juillet, alors que l'onde maximale de
crue arrive a NIEGHA, survient une nouvelle averse qui, corme la précédente,
touche le centre et le Sud du bassin, La hauteur de pluie moyenne est de
20 = 25 rm1. Survenant & un moment favorable, cette pluie facilite lfécoule-
nent. Le temps de montée de lthydrograrme est long : 42 heures environ, mais
le débit de pointe est de 17,8 m3/s. Le volure écouléd esi de 4,2.100 m3,

Seuls,le centre et le Sud du bassin ont participé & 1l7vécoulement.
~ Crue du 13 au 21 Juilled :

Cette cruc est amorcée par lfaverse du 13 Juillet. Seule la
mnoitié Sud du bassin ruisselle; dans la matinée du 15, le débit de pointe
atteint 14 m3/s. Clest alors que se produit une averse de 43 rm de moyenne.
Ltamont irmédiat de NIEGHA est bien arrosé, dfol un ruissellement trés rapide
permecttant au débit de se maintcnir pendant douze heures au méme palier,
ensuite, lVapport des eaux d?écoulement du reste du bassin donne une nouvel-~
le montée brutale qui donne 6 heures aprés un débii maximal de 45,8 mo/s.

Le temps de montée total de la crue est de 37 heures. le temps de ruissel-
lenent est de dix jours. La pluie du 15 Juilletv a permb & tout le bassin de
ruisseler, le coefficient d¥écoulenent est de 11,5 % et le volume écoulé
est de prés de 10 rillions de métres cubes.

~ Crue du 31 Juillet au 7 Aoft :

II sfagit d'une crue complexe résultant de la composition de
plusieurs ruissellenments, le débit maximal est de 7,2 m3/s. Le temps de
nontée n'a aucune signification.

- Grue du 8 au 17 hoftt :

La crue est due principalement & lfaverse du 8 AoQt, les pluies
des 13 et 14 ne font que ralentir légérement la décrue. Seule ,la moitié Sud
du bassin ruisselle. Le temps de montée est donc assez court : 28 heures. Le
débit de pointe est de 19,8 m3/s.

- Crue du 18 au 24 folt :

Cfest la plus forte crue observée & la station de NIEGHA. Ille
est provoquée par une plule de 180 mm de moyenne. C'est un rare cas ol tout
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le bassin ruisselle vraiment. Le maximun de débit & KOGHNZRE est de 25 n3/s,
a4 KOGHO de 108 m3/s et & NIHGHA de 250 m3/s environ., L¥enregistremen: de la
montée de la crue étant défectueuse, on ne connslt pas lfheure du début

de la crue. On peut cependant estimer le temps de montée & 28 heures (terps
de réponse : 33 heures). Ce temps semble assez ouri puisque tout le bassin
~ ruisselé. LPimportance de lfaverse a toutefois permis au réseau hydrogra-
phique de se remplir trés rapidement. Le maximum sfest produit le 19 loQt.
Lionde de crue,correspondant & ltarrivée simultanée des deux arffluents qui
se Jettent dans le KOULOUOKC pres de la station, a du &tre trés brutale.
Dfautre part, l%apport des pariies amont a dll arriver assez vite, les fortes
crues se déplagant plus rapidement. Il est certain que les pertes d'écouls-
nent en cours de route par stockage dans les plaines dtinondation ont éié
énormes. Le débit & la station de NIEGHA n'est qufun peu plus du double de
celul observé & la station de KOGHO, alors que la surface du bassin est

12 fois plus grande .

Le temps de base de l'hydrogramme est de douze jours au moins,
Le coefficient d¥écoulerent est de 19,4 % (plus forte valeur observée), le
volune écoulé est estiné & 35,2 millions de meétres cubes,

La pluie du 20 Aofit, de 20 rm de moyenne sur le KOULOUOKO,
donne sur lthydrograime une légére remontée en cours de décrue, mais la
partie de 1l¥écoulement correspondant & cette averse est trés minime,

~ Crues du 24 au 31 foft :

Une nouvelle crue est amorcée par lfaverse du 24 Aot qui a
donné une hauveur noyenne de 20 rm sur les bassins du Nord. La hauteur sur
le KOULOUOKO est difficilement estimable car les pluviometres totalisent
les pluies des 23, 24 et 26 AoQt. Aprés un mexirmum & 39,4 m3/s, on observe
20 heures aprés un second meximum 3 43,0 m3/s dd & la pluie de la muit du
25 au 26 Aolit,

Lfensemble de ces averses a intéressé principalement le Sud
du bassin, on reléve 106,7 m au pluviomdtre totalisateur 20 et 2 aubres
appareils recueillent plus de 90 rmm.

Le 28 Aofit se produit une nouvelle interruption de la décrue
par une pluie de 25 nm.
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TIe coefficient dfécoulement total est de 16 6 9. Cette valeur
est importante si l'on considére qufaucune de ces plules ne présentait de
caractéristiques remarquables. Toutefois, ces pluies favorables & 1l7écou-
lement puisque tombant surtout sur le Sud du bassin,ont rencomtré des condi-
tions de saturation trés propices. Toutes les plaines dfinondation
ébaient encore engorgées par les eaux de ltaverse du 18 AoQt et la décrue

n*était pas encore terminée. On comprend aussi que les débits de pointe
alent pu atteindre et dépasser 4O m’/s, le débit observé avant la crue du
21, AoQit étant de 14,2 m3/s. On a diailleurs observé, aprés lVaverse du
17 AoQt, de forts coefficients d¥écoulement aux deux bassins de la POGORAYA
et du NIEBSDODE.

~ Cxue du ler au 11 Septembre

Les averses des 1°F:: 3 Sephembre donnent deux crues composées.,

La premieére averse favorise le Nord du bassin, elle donne un temps

de montée de 24 heures et un débit de p01nue de 33 m3/s. La seconde averse

a le mBme point dfimpact que la premiérc et la méme valour moyenne
f?5 rm) , clle produit un nouveau gonflement de l%écoulement avec un temps
de montée de 20 heures et un débit de pointe de g_da.m./s La propagation de
1%écoulenent dans le réseau hydrographique est facilitée par la bonne satu-
raticn du bassin. La décrue de 1%aversc du 28 Aofit n'était pas et,de loin,
achevée puisque le débit relevé avant la crue du ler Septembre est de
16,2 m3/s, dfol 1& encore les fortes valeurs des débits de pointe,

Ces conditions favorables aménent & un coefficient d¥écoulement
de 18,8 & et & un volume écoulé de 15,6 millions de métres cubes.

-~ Crue du 17 au 26 Septembre

La crue est due surtout & l'averse du 17 Septembre dont la
hauteur moyenne est estimée a4 35 mm. Les conditions de saturation sont rede-
venues assez moyenne, le débit de base est tombé 3 1,21 m3/s. Le temps de
nontée est de 36 heures, il correspond au rulusellemeni de la quasi~totalité
du bassin. Le débit de pointe est de 17,8 n /s.

La décrue est retardée par les averses ces21 et 24 Septembre. Le
temps de base est de onze jours environ.,

In fin de m01s, les derniéres pluies de la saison maintienncnt
le débit & plusieurs m3/s jusqu®au début d?Octobre. On observe ensuite un
varissement progressif jusqu'a la fin du mois d'Octobre.
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7.4 = Caractéristiques des crues :

Nous avons établi, avec les mémes symboles que précédemment, le
vableau des caractéristiques de crues du KOULOUOKO a NILGHA.

Certes, la méthode des hydrovrammes unitaires nfest pas volable
pour un bassin dfune telle étendue, mais la connaissance des valeurs ras-
semblées dans ce tableau est indispensable si 1l%on veut faire une anclyse
de 1%écoulement.

Il est bon de préciser que beaucoup de ces caractéristiques sont
difficiles a établir et que certaines dfentre elles nfont pas toujours la
signification qu¥on leur pr2te ordinairement

En effet, la dimension du bassin est telle que l*hydrograrme de
crue observé a la station de NIEGHA provient rarement du ruissellemeni dfune
seule averse., Le plus souvent, il sfagit dfun hydrogramnme complexe résultant
de la composition des ruissellements de plusicurs averses.

Ainsi,

-~ la colonne Pq correspond soit au maximum ponctuel dfune pluie isolée
(cas des 13 et 19 Juin 1962 par exemple), soit au plus fort wohaldes prici-
pitations se rarporicn’ 4 la colonne ‘‘date des averses',

Il est agréable de noter que la plus forte crue de 1962 est dus, corme
également les deux plus fortes crues de 1961,4 une seule averse, ce qui
facilite singuliérement l%analyse,

~ on peut faire les mémes remarques en ce qui concerne le coefficien:
dfabattement et la pluie moyenne.

- la valeur de ti est mal déterminée et représente trés médiocrement 1¥é%at
de saturation du bassin. Une averse assez faible, inférieure a 20 rm, peub
passer pratiquement inapercue ou niintéresse qufune petite partie du
bassin,

~ les réflexions faites sur les autres bassins au sujet du coefficient
d7écoulenent sfappliquent ici avec plus de rigueur encore:

On a établi la valeur du coefficient dfécoulement en prenanu 1la
surface totale du bassin alors qufen réalité, l'écoulement est trés hétéro-
géne, Ainsi, le ler Juillet 1962, le tableau des caraciéristiques indique
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VALEURS CARLCTERISTIQUES des CRUES du KOULOUOKO & NIEGHA
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VALEURS CARACTERTSTIQUES des CRUES du KOULOUOKO & NTTGHA
(1 010 kmR)
Date de la Date des Py 2K Pmov 5 Ve Ke tm ; tp ; 2 Y : % O;M
i;télg averses m - % ™ Jours 103 nJ; i ;heure‘ﬁ: heureé:jours; m3/s;m3/s m /s; Tmpact

" 13 au 18/6 13 F61,00 69 F a2t 2 T 10157 2,47 267 25 P o(4) % 6,37 0,907 6,2 ‘Centre~Nord’
£ 19 au 23/6 19 i 54,5: 50 : 27 :2 :1690: 6,21 24 : 21 : (4,5 8,1 : 2,27: 4,8 :Est-Nord
‘lau 9/7 (29, 1, et 2'136 P 55 % g5t 2 FL 2000 5,5 % (42)° - P (9) :17,8 | 0,357 4,2 Centre-5ud
L 13 au 217 113, 15, 18 147 + 59 . 86 1+ 2 (1) 9 980:11,5 : (37): (43) :(10) 45, 8 : 2,37 4,6 :Centre
D 31/7au7/87 31,3  1(88) 1 (00 (60)) 3 (2f 21450 3,57 - 1 - 1(10) D 7,27 0,258 3,4 -
. 8/8 au 17/8: 8, 13, 14 :139 : 45: 63 : 3 4 915§ 7,76 28 i - i (9,5):19, 8 : 1,21: 4,0 :Cebtre-Ist :
. 18/8 au 24/8] 18 219 0 8 D180 1 135230019,4 0 (28)) 33 (1) 20 [ 1,74 7,1 b.répartie |
: 24/8 au 31/8 23,32,36, 146 (65); (95)‘ - 15 570: (1o 2) - - :(11) ;43, 14, 2 2,8 :Centre-Sud :
i 1 au 11/9§_1_,2,3:4?6,7°: 88 : 93: @ :73(3):15 570418,8) - : = :(11) '39,A 16,2 + 2,5 ib.répartie -
17  au 26/9?16,;1,21,242121 (73)§ (88): 1(l+): 7 580: 8,5: (36)§ (51) (11) 17,8 1,217 2,3 ;b.répartie

(1) concerne ltaverse du 15 Juillet

(2) i i du 3 Aofit

(3) i W du 1ler Septerbre

(4) i i du 17 Septembre
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un coefficient d¥écoulemnent de 5,5 % , & vrai dire, il est de zéro pour la
noitié Nord du bassin (aucun ruissellement) et de 11 % pour la seule moitié
(&

Sud.

De plus, les précipitations oni été groupées en fonction des
relevés des pluviométres totalisateurs., Il a souvent été délicat, voire
impossible, de séparer les différentes averses (cas des crues des ler au

/7/1962 et 24/8 au 31/8/1962 par exemplc).

La prise en compte de touites les averses dans lfintervalle
entre deux relevés des totalisateurs conduit & une sous-estimation systé=-
matique du coefficient dfécoulement car certaines dfentre elles nfont pas
donné lieu & ruissellement.

Dfailleurs, méme sfil était possible de séparer chaque averse,
on ne pourrait guére distinguer 1l'hydrogramme correspondant ; en effev,
1técoulement est assez lent et les hydrogrammes élémentaires tendent a se
fondre en un hydrogramme unique qui est, en fait, un hydrogramme complexe.

Le temps de montée est difficile & définir correctement, il
varie considérablement suivant la position de l'impact de la pluie, la
réparvition de celle-ci, l'importance de 1l%écoulement,

De plus, le temps de montée observé correspond rarement i une
crue simple, mais le plus souvent & une crue composée (crue du 13 au
217771952 par exemple). ‘

On a cherché a voir quel était le terps de montée d'une crue
provenant de lVextrémité du bassin, cest-a-—dire de la partie Nord :

-~ Ia crue du 2 AoQt 1960, crue simple, donne une trentaine dfheures,

-~ ILa crue du 18 Aofit -1961 donne soixante heures, notons la faible
valeur de 1%écoulement (Ke = 2,8 %) et les fortes pertes de l'amont vers
1%aval,

- La crue du 17 Juillet 1960 donne cinquante heures, mais en réa-
lité, c'est la pluie du 18 et non celle du 17 qui provoque le maxirmun d'écou-
lenent,

Jin 1962, les deux premiéres crues de ltannde, celles des 13 e%
19 Juin, proviennent dfaverses isolées ct domnent des crues simples. Les
temps de montée sont respectivement de 26 ¢t de 24 heures.
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Enfin, la crue du 18 AoQt 1962 est unedes rares crues provenant
dtun ruissellement généralisé. Son temps de montée est de 28 heures, les
marigots de la région de NIEGHA gonflent irmédiatement. Mais la forte montée
due & 1lVvapport du flot principal ne dure que seize heures.

Ainsi, le temps de montée dlune crue provenant de 1llextrémitvé
du bassin est d¥au moins 24 heures, il peut atteindre deux jours et davantage
suivant les conditions de drainage et les caractéristiques de la pluie.

LVexistence en 1962 de nombreuses crues cormunes aux deux sbha=
tions de KOGHO et de NIEGHA permet d¥étudier 17évolution des crues entre
ces deux points et de confirmer les constatations émises dés le rapport

1960,

- Il se produit un étalement de l'ondc de crue et un aplatisse=
nent du débit de p01nte par débordenent sur les rives entre les 2 stations.
Ainsi, le 13 Juin 1962 pour des pluies moyennes semblables, on note un
débit maximal de 9,2 m3/s & KOGHO et de 6,3 m3/s & NILGHA.

- Ie 18 AoQt 1962, pour une méne Hauteur de pluie moyenne de
180 rm, le débit est de 108 n3/s a KOGHC et 250 1 /s seulenent a NIIIGHA
(2lors que le rapport des bassins est de 12,3).

- Ie temps qui sépare les maximums & KOGHO et & NIEGHA est tres
variable et dépend de l'importance des débits.

Le 13 Juin, le maximum a licu & la station principale 23 h.30
plus tard qu'd la station amont, cette durée sfabaisse & 8 heures le 15 Juilw
let et & 5 Feures le 18 Aot; elle remonte & 38 heures le 17 Septembre,

Nous verrons plus loin, lors de 1%étude des crues exception=
nelles, les conclusions que 1%on peut déduire de ces faits dfobservation.

On peut faire, pour le débit initial de crue (o, les mémes remar-—
ques que pour le rapport 1961, 0o refléie mal 17état de saturation du bassin,
I1 peut représenter en effet simplement 1%état du réseau hydrographique aux
proches abords de la station de mesure.

6 (mant au débit QFf, (débit de pointe rapporté & un volume écoulé
de 10 ) il est dfautant p&us ra) défini que 1*hydrogramme est plus
COﬂpl&Xp Notons toutefois que :
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-~ sa valeur est élevée (5 & 10) si la crue nfaffecte qufune portion du
bassin (cas des crues du 27/6 au 1/7/61

et du 14 au 21/7/61),

si le ruissellement est trés important
(cas des crues du 2 au 10/9/61, du 18/8 au
2L/8/62);

- sa valeur s'abaisse (2 & L) si 1%écoulement cst complexe (cas des crues
du 24/8 au 31/8/62, du 1 au 11/9/62).

7.5 = Istimation des crues exceptionnelles :

Ltestimation des crues, tant anmuelles que décennales, s¥avére
assez délicate. Pour un bassin dfune telle étendue, et compte tem de la
répartition spatiale des averses dans cette région, on ne peut pas appliquer
la néthode des hydrograrmes unitaires. On ne peut pas considérer, a priori,
que la crue d'une fréquence donnée est provoquée par liaverse de méme fré-
quence. Chaque année, en effet, plusieurs points du bassin enregistrent des
hauteurs de frégquence annuelle et il est méme possible de trouver en un point
quelccnque du bassin une hauteur ponctuelle décennale.

Vu lfassez lente évolution des crues, la composition de plusieurs
écoulenents est fréquente et il semble & premigre vue que lfon doive chercher
la genese dfune forte crue & partir d'une période pluvieuse de cing jours.

Les particularités du réseau hydrographique de ces régions doi-
vent cependant 8tre prises en ligne de compte :

Nous avons constaté, pour les deux premiers bassins, que seule
une parcie de leur surface participait a l7écoulement. Nous sommes ici en
présence du méme phénoméne et le long du réseau hydrographique, une grande
parvic de 1l'écoulement se perd dfamont en aval par débordement dans les
plaines dfinondation. Les fortes crues enregistrées i la station de KOGHO se
retrouvent tres amorties & la station de NIEGHA.

Le maximum de crue observé & NIEGHA n'est pas di & lfarrivée du
flot des bassins du Nord. Selon l'importance du maximum amont, l¥écoulement
sera plus ou moins important & la station aval,mais le maxirnm amont ne fera
que retarder la décrue en aval, il neparticiperm pas au débit de pointe. Le
nexdrmum & NIEGHA ne sera produit, en réalité, que par une portion Sud du
bassin, autrement dit par les deux affluents prés de NIEGHA.
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Ce foit est important car le débit de pointe spécifique observé
sera, finalement bien plus faible a NIEGHA que ne 1le laisserait envisager la
veleur du débit spécifique de la POGORAYA & KOGHO.

5 On aura ainsi un débit de pointe assez faible pour un bassin de
1010 km™,

Il ne sera pas nécessaire d'étudier les périodes pluvieuses de
cing jours car la crue pourra étre produite par une averse fide 24 heures"
tombant sur le Sud du bassin,

Tl ntest pas possible de traduire 1lfétat de saturation du bassin
par un paramétre satisfaisant, en particulier par tji ou Qo. De toutes fa=
cons, cette saturation est trés hétérogéne sur un bassin de cette superficie.

Le coefficient dfécoulement sera difficile & évaluer. On saitb
qufil varie fortement en cours d'hivernage : assez faible (quelques pour
cent) en début de saison des pluies, il s7éléve ensuite au milieu de celle-
ci,

Il est éviderment fonction de 1%état de remplissage du réseau
hydrographique et est dfautant plus notable gque les pluies sont plus grou-
pées.

Le débit de pointe Q' (débit rapporté i un volume écoulé de
100 m?) est trés variable egalenent Nous avons vu au paragraphe 7 que sa
valeur dépendait de lvimportance de lfécoulement et du pourcentage du
bassin participant & 1%écoulement.

C'est lfexamen des plus fortes crues des trois campagnes (par-
ticuliérement celles relatives & 1962) qui va nous permettre de dégager
des données fort utiles quant & la formation et & la valeur des crues
de diverscs fréquences.

7.5.1 = Crue anmelle (médiane) :

Six crues peuvent fournir des indications intéressantes :
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7.5.1.1 -~ Crue du 17 au 26/7/60 :
Cette crue est due & plusieurs averses assez bien réparties
sur tout le bassin, Lfindice dthumidité ne doit pas &tre trés élevé,
=z ¢ = 3 v =
Ke ll—)l{' i (1“: 17)8 o /S Q II l+)3

La crue provient d'une seulc averse (de hauteur moyenne : 61 rm)
assez localisée sur 1'Ist et le Sud du bassin. Les conditions de saturation
sont les mémes sensiblement que pour lfaverse précédente.

K,= 4,8 % 0,=29,5m/s O =10,0

7.5.1.3 = Crue du 1 au 9/7/62 :

Elle est due principalenent & lVaverse du ler Juillet qui affecic
le Centre et le Sud du bassin.

- ¢ - 3 -
K:e - 5,5 ,’5 %I == 17,8 X /s QYI\,I - 4,2

7.5.1.4 = Crue du 13 au 21/7/62

La formation de cette crue est intéressante car elle nontre
que deux averses noyennes peuvent, en composant leur ruissellement, donner
un fort débit.

Lfaverse du 13 a une hauteur noyenne de 35 rm, elle donne

C&I= 14 m3/s.

L¥averse du 15 a une hauteur moyenne de 43 mm ; survenant corme
la précédente sur le Sud du bassin alors que le KOULOUOKO est en crue, elle
donne un fort écoulement,

L¥ensemble de la crue donne :

K, = 11,5 % 0, =458m/s Q= 46
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7.5.1.5 - Crue du 8 au 17/8/62 :

flle est due & plusieurs averses, surtout celle du 8, elle
touche le Centre et 1'Est du bassin, la saturation semble moyenne,

K, =T,75 Q= 19,8m/s My = 40

7.5.1.6 = Crue du 17 au R6/9/62 :

flle est due & plusieurs averses, principalement celles des
16 et 17, elle est bien répartie et les conditions de saturation sont bon-
nes sur le bassin.

K =28,5% 0 =17,8 /s 0y, = 2,3

Lfanalyse de toutes ces donnéecs permet dfenvisager 3 possibi-
1lités de formation pour la crue annuelle

1 = La crue est formée par le ruissellement de plusieurs averses réparties
sur tout le bassin. Le volume écoulé est important, mais Oy est moyen
et '?M assez faible. Cfcst le cas des exemples 7.4.1.1, euI7 L.1.6.
- La crue est formée par le ruissellement dfune seule averse affectant
seulenent le Sud du bassin. Le volume écoulé est plus faible, mais
My et Q% sont plus élevés, Clest le cas des exerples 7.4.1.2 et

Toh.1.3.

N
b

3 - Alors que le KOULOUOKC est en crue & NIGGHA, il survient une pluie ton~
bant sur le Sud du bassin. Le volume écoulé esit assez important, mais
(y; peut &tre trés élevé., Ctest le cas de lfexemple 7.4.1.4.

Ces réflexions nous aménent aux calculs suivants ;

ler cas
PM = 150 mm
K = 60 %
Proy = 90 rm
Wy = 35
K = %
e - i 6 3
Ve = 5,4.10"

o = 19wl
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26me cos

Py = 80 mn
K = 60 %
Pmoy = LB m
$ =
RBY 8
— o’
Ke = 5% 6 3
v, = 2,4,.10° o
oy = 2l
3&ne cas
lére averse 28&me averse
PM = 50 mm 50 rm
X = 70 % 70 4
oy 35 ™ 35 mm
v =
K, = L% 12 g
v, = 1,k 10° w? 4,2.10° o’
(%1 = 11,3 m3/s 25,5 m?/s
e ~ » » 6 3
Soit un volume écoulé de 5,6.10" 11
et un débit de pointe de 2 m?_g

Eliminons le résultat du cas n° 1 qui est manifestement bier
trop faible. Lthypothése de lvaversec anmelle tombant sur le Sud du bassin
(cas n° 2) domne un débit de pointe de 22 m3/s, alors que lthypothése de
deux averses plus faibles tombant & 24 heures dfintervallc (cas n° 3)
améne un débit de pointe de 37 m3/s. La différence entre les deux valeurs
est trés grande et l'averse ‘lannuellc" semble produire une crue assez o=
deste,
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Il ne faut, en effet, pas oublier qufétant donné la surface
du bassin, 1*hétérogénéité de la saturation et la répartition spatiale des
averses, les crues de fréquence nédiane peuvent trés bien provenir de
conditions exceptionnelles: soit d'une averse décennale tombant en un p01nu
quelconque du bassin (1), mais roncontrant vne sciurstion 1 vy, golt une
averse de fréquence plus élevée que la médiane mais tombant sur une partie
du bassin ol la saturation est excellente.

fAussi, la prise en considérution,pour 1%évaluation de la crue
anmuelle (médiane),des seules averses de frequence nédiane, entrainerait cer-
tainement une sous-estimation du débit de pointe de méme fréquence.

S5i 1%on classe par ordre décroissant les plus forts débits de
crues des trois années dYobservations, en retenant uniquement les crues
indépendantes les unes des autres (on élimine ainsi les deux fortes crues
de 43,0 et 39,4 m3/s suivant celle du 18 Aofit 1962), on aboutit & la liste
suivante, qui ne concerne que les premiéres valeurs :

it
ler rang : 250 m /s
2éne rang : 52 w3/s
3ene rang : 45,8 m3/s

29,5 1o /s

Léne rang

etec........

Il n%est évidemment pas question,avec seulement trois années,
de tirer de ce classement la valeur de la fréquence expérimentale médiane,

Dfailleurs, la valeur obternue (52 ng/s) serait bien trop élevée
puisque la seule année 1962 fournit & la fois la crue de ler rang de trés
faible fréquence et la crue de 3éme rang.

e o . o T % A Bt ek s . P

(1) Pendant 10 ans, il peut tomber un certain nombre dfaverses au moins
égales a4 lvaverse décennale en divers points du bassin. Au sens strici
la notion d*averse décennale n*est valable que pour un point ou ure
petite surface.
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Mais, & supposer qu'au cours des deux années qui viennent, il
ne se produise aucune crue supérieure & 46 m3/s, la valeur médiane pour
cing années dfobservations serait encore de 45,8 m’/s.

Pour que la valeur médiane soil celle du 4éme rang (correspon=
dant & 7 années dYobservations), il faudrait admettre qufau cours des
4 prochaines années, il ne se produira aucune crue supérieure a 30 m3/s, ce
qui est malgré tout fort peu probable.

Toutes ces considérations permettent, en définitive, dfestimer
le débit de pointe médian & 40 m3/s (soif 40 1/s.krR), clest-i~dire sensi-
blement la valeur du cas n° 3.

On pourra retenir pour le volune écoulé de méme fréquence :
5 nmillions de n?, un peu inférieur & celui du cas n® 3.

7.5.2 = Crue décennale :
La crue du 18 Aofit 1962 est intéressante & plus dfun titre.

Les hauteurs relevées aux pluviographes et aux pluviométres
totalisateurs dépassent et de beaucoup la valeur décennale.

Rappelons que lfon a mesuré 219 mm en Py, et 217,5 m en Py,
et que la hauteur moyenne sur tout le bassin est de 180 _mm.

Une grande partie de 1'Est ct du Centre touche plus de 200 rm
et les pluviométres du Sud, 180 mm.

(uelle est la fréquence de cette pluie ?

La fréquence cinquantenaire dfune averse dans cette région
de HAUTE-VOLTA est de 160 mm. Si l¥on s'en tient & lfextrapolation des cour—
bes de distribution, la fréquence centenaire serait légérement inféricure
& 200 m. Iincore ne stagit-il 14 que d'une hauteur ponctuelle et non d'une
hauteur noyenne sur un bassin de 1010 km?! Mais, étant donné 1vimportance
de l'extrapolation, on ne doit pas dommer 3 ce chiffre dtautre signification
que celle d'une vague indication. In quinze ans, cfest la troisiéme averse
ponctuelle de cet ordre de grandeur observée avec toutes garanties de sécu-
rité dans ces régions (une autre a été observée & FORT-LAMY et une troisiéme
a BAMAKO).
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Par contre, elle semble présenter la plus grande extension deg
trois fortes averses observées. Par sa valeur ponctuelle on peut, sans se
sromper, affirmer qufelle est comprise entre lfaverse cinguantenaire et
l¥averse centenaire.

Si 1l%on tient compte de son extension, elle se rapprocherait
peut 8tre de lfaverse centenaire.

Le débit de pointe (250 mg/s) de la crue correspondant & cette
averse est-il de méne fréquence ? I1 est difficile dfen juger, mais les
conditions de saturation étaient assez médiocres ct 1%épicentre de lvaverse
était sur le Nord=Ouest ct non sur le Sud, ce qui est 1légérement défavora-
ble.

A titre simplement indicatif, on pourrait la considérer corme
cingquantenaire. Il est bon de noter que le coefficient d%écoulemcnt est de
19,4 % seulement, ce qui semble bien momtrer qufune valeur supérieure a 20 %
est assez peu probable,

Notons également que le débit de pointe Q% est de 7,1,

Une autre crue & retenir non par son volume, qui est élev? sars
8tre exceptionnel, mais par son caractére particulier, celle du 2 au 10/9/61.

Cette crue provient d'une scule aversc de 63 rm de hauteur
noyenne, affectant le Centre et le Sud du bassin, donc avec un impact
trés favorable, elle donne :

; 3
Ke = 15,9 & Qp = 52 /s Q'M = 5,2

Ainsi, les deux plus fortes crues observées pendant les trois
derniéres années sont dues 4 des averses isolées. Les coefficients dfécou-
lenent varient entre 15 et 20 % et les débits de pointe Q?M entre 5 et 7.

Nfoublions pas cependant que la crue du 13 au 21/7/62 qui vient
au troisiéme rang avec un débit de 45,8 m3/s est produite par deux averses
simplement moyennes, mais survenant & un moment propice.
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Aussi, nous pouvons émetire deux possibilités pour la formation
de la crue décennale :

1 -~ La cruec est simple, formée par lfécoulement relatif & une averse isolée
de fréquence décennale ayant un abattemcnt assez élevé, tombant sur le
Sud du bassin et renconirant des conditions de saturation satisfaisantes.

2 ~ La crue est composée, formée par l¥écoulement relatif & deux averses
de fréquence sensiblement annuelle, tombant sur le Sud du bassin et
suffisarment rapprochées pour que leurs maximums de débit sfajoutent.

ler cas : 2éme cas :
lére averse 2éme averse
PIT = 110 mm PM = 80 rm 80 mm
K = 75% K = 70 % 70 %
oy = 82,5 ma Pmoy - 56 m 56 m
Ty =7 Oy = 8 6
K, = 209 K, = 89 25 ¢
v, = 16,7,106 o v, =4, 5.10° o2 14,1.106 o
o, = 120w/s g, =362w/s 8,8 u/s
soit Ve“t‘ofill = 18,6. ZLO6 rﬁ
" - 3
et O = 121 7 /s
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Nous retiendrons pour la crue décennale :

- un débit maximal de 120 /s, soit 120 1/s.ku”
3

~ et un volume écoulé de 18,5 millions de m”.

A titre indicatif, on peut retenir pour la crue cinquantenaire,
les valeurs de la crue du 18 Aot 1962,

- soit }l_ri_@é.biiﬂas;d%ﬂ_a}‘.@ie._ZQQR%/ﬁ.,,_.s_o_i.t 250__1/;,_._@%

3

~ et un volume écoulé de 35 millions de m”.
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CONCLUSTONS

les trois campagnes dfétudes menées sur les bassins de BOULSA
permettent de dégager des données asscz représentatives de cette région de
"Tst-VOLTA.

Ces études ont mis en évidence la grande irrégularité inter-
annuelle de 1%écoulement ; méme pour des hauteurs annuelles de pluie voisi-

nes de la moyenne, le coefficient d¥écoulement varie beaucoup d'une année
a lvauvre,

Les pertes d'eau, par stockage a la surface du sol puis évapo-
ration, sont considérables car les pentes sont faibles et seulement une
partie du réseau hydrographique participe vraiment a 1%écoulement. Cette
portion, plus ou moins grande du bassin dépend de 1l7état de saturation et
1t'influence de la répartition des pluies au cours de lthivernage est parti-
culiérement sensible. Ie r8le de la saturation a pu dfailleurs 8tre précisé
pour les bassins du NIEBSDODE et de la POGORAYA par une étude de régres-
sions multiples,

Iles coefficients d'écoulement anmels oscillent ainsi suivant
les années entre 1 et 10 %. Le bassin de NIEBSDODE présente le coefficient
d?écoulement le plus élevé des trois bassins grice & des pentes légérements
plus fortes.

Les volumes écoulés anmuels en année moyenne et en année décen=
nale humide sont les sulvants :
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B.V. : B.V. : B.V.
NIIFBSDODT : POGORAYA : KOULOUOCKO
; Année moyenne : 0,625, 106 3 2 106 m3 30.106 m3
: Amée décenmale @, o 1063 8.10° w3 ¢ 100.10% u®

humide

Ie module spécifique moyen sur le KOULOUOKO est ainsi de

1 l/s.kmz.
Les_débits de crues anmuelles sont les suivants :
~ NITBSDODE (21,5 kmz) - 500 l/s.km?
- POGORAYA (8 km?) - 250 l/s.km?
- KOULOUOKO (1010 km?) - 40 l/s.km?

6 3 Les volumes de crues respecitifs sont de 0,18.106 ; 0,40.106 et

5.10

On pourrait prev01r pour la superflcle standard de 25 km , pour
un bassin type NIEBSDODE: 450 & 500 ) 1/s.k

Les débits de crues décennales sont les suivants :

~ NIEBSDODE (21,5 km ) - 1050 l/s.km?

~ POGORAYA (2 k) - 900 1/s.kn

-- KOULOUOKO (1010 km?) - 120 1/s. km? 6 6
6 3 Les volumes de crues respectifs sonu de 0,6.10 ; 1,6. 10° et

18,5.10
5 "Pour la superficie standard de 25 km , on pourrait prévoir pour
un bassin type NIEBSDODE:1000 1/s.km<.



Pour la superficie standard de 1000 km?, on pourrait prévoir
pour un bassin type KOULOUOKO : 120 1/s.km?.

Cette dernigre valeur est assez slre car la faible densité du
réseau pluviométrique sur le grand bassin du KOULOUOKO & NIEGHA a été
palliée par la pluie exceptionnelle du 18 AoQt 1962 provoquant une crue plus
rare que la crue décennale.

En définitive, la derniére campagne, gréce & sa trés forte
pluviométrie et a4 ses nombreuses crues, dont une de faible fréquence, a
permis de dlterminer les principales caractéristiques avec une précision
satisfaisante.
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ANNEXES

RELEVES PLUVIOMETRIGUES (en mm)




_PLUVIOMETRTE de 1'AINEE 1962

Station de BOULSA

Dave © J

o~ — .

=
H OW®OTICy i-WND R

| =
o

=
o G

R A UL SR SRR S

S5

Y

7,6° ‘ P 12,67 79,7

: 16)&:

P15,1°¢ :3,2¢

. 18,0, 18,0, 6,9,
5,5

: 16,8]
1'4-,5:

:23,0° : : 217,28
: : : P 12,90 41,28
7,8° : : 23,18
0,7: + 17,8 : 21,00 :

: : : P25,

L 17,5, 16,
0,6, . Ooh,
3,5, . 10

: 1 26,6 11,8:
P 22,0 : :
: 1 20,0

13} 29,5

: 214';7: 7;2:

. 27,5,
37,1¢

0,9,
25,9:

5,0

:19,2°

1,2,

I3
.

0,9

e . m m o S . —— S A o e | ot A o A i A A i e et i e . e et i A . . it .t

0o 0 ;391 63,8°155,4°163,5:312,2°223,3° 24,2° 2,1 ¢ 0

Total anmel

Nonmbre de jours de pluie : 66

: 983,6 mm



Bessins Versants de BOULSA

Pluvioméirie du 26 au 31 lai 1962

Date

P

: : : : , p : : : : :
Py : PS : PA : P5 : Po By . P8 : P9 : P P P

10 11 . "1z

6,5 : 5,5 : 6,0 : 8,5 : 6,5 :24,0 : 17,5 : 12,4

7,0 : 8,5 : 8,0

Pia : P15 : P16 : Pio : Pig : Pig : Poo : Py, : Py : Pyy :

ot A A L W T e i L s B b o (ke A e A s L a  a n .

7,5 : 22,0 : 10,0 : 19,0 : 59,7 : 2,4 : 20,1 : 54,5 : 47,5 : 10,5 -




Bassins Versants de BOULSA

PEl

P2 P3 : Ph

P

Ps

P P

9 10

DAL G e~ e e e e e
i ofs fwots P ots fuwots fwots fuwofs ‘uots fnts fuwots o tu ts

5

11
13
16
17

19 :

22

24

29

-
—— s - -

125,01
. 7,5
‘17,8°
+ 14, 2
- 6,0°
. 1545
L 90,
. 8,5
10,

123, 5
:10, 9:
.57,0°
:11,5:
Fr,a

(13,4 :13,1:
£12, s
40,17
: 5,4t
F 2,6

. 8,2:
“49, 4
. 7,6
A

.52,5:  :51,6:
7,60 11,6}
6,7:  :12,1:
13,2° ‘20,8

‘10,7
: 8,1
‘24, 1

. . . . . . .

‘Total® 186,5

F190:0

F182,4 150

122, 4,;
7.2
:32,8’
. 8,0:
. 8,2
:33,6; .
13,7
: 9,5:
119, 4]

171,

b

157, 4

124,01
;10,5;
LT,
: 9,1
. 8,0,

: 6,0
‘49,0°
:10,0:
b5,

:4,6,0:

110, 6;

. 5.5

“14,0°

7

. . . . . . . .
— i L —— A 2 i L S e e AR e . o - =

:60,0:

59,70 62,7
. 7,9:
$36,3’
:10,0:  : 8,9:
L0 Ls0L ST
t42,1: :35,3: :45,8:
9,8 3,1
:3,9: i 2,1:

215,82 §19,6§

13,0
. 9,5:

3h,5
: 8,3: :

L 5,7
.57,0:

:32,5:
- 8,9;
: 3,7

f12,9°

3,0:

1e4,5 191,1 183,2 219,3

Pluviomeétre Association

1

Pluviographe & augets b

asculeurs

i

w

Relevés de 19 heures la veille & 7 heures

Relevés de 7 heures & 19 heures



Bassins Versants de BOULSA

Pluviométrie du mois de Juin 1962 (Suite)

Piy Pa1n Pi3 Pi) Pis Pasg
Da te . A e A - Al . 4 e e A Be e - o o T e e e et Bt S PR R A R S Mt Mmoo n 2 o e ——— —— .

13 : 33,1 . 6,5 . 28,2: : 42,8
160 ogTi o251 89l 10,7
77,6 : ; . 5,3: : b2 :
19 S 4,1 13,5 © 38,3 “ 5,10
21 , : : , , , , :
22 11,1 f 12,5 ‘ 13,8° © 9,2
2, : 3,0: . 1,5 . 2,6 :6,6:
29 ; 21,6§ ; 20,52 ; 16,3§ ; 15,9§

— L e i, e L i AR e R v m e e i A M e A e = A e & 4 e

* Total ' 196,9 G 76,5 1 167,1 ' 181,6

17,8

17,5
3,5
26,6

135, 4

10,7
10,6

9,0
10,8

164,1» »>f

N.B. P15 = Pluvionéire de BOULSA

P23 = Pluviometre de NIL.GHA



Bassins Versants de BOULSA

Pluviométrie du mois de Juin 1962 (Suite)

(Relevés des pluviomdires totalisateurs)

Date du o
relevé T 16
5 46,0
11 11,0
13 17,6
17 755
19 34,6
23 22,2
25 0,0
Total 138,9

P17

8L, 5
Tsh
41,8
8, /i
23,0
10, 8
16,0

. -
e o i, e

191,9

Pig Pig
30,5 :  bh,5
17,5 8,5
52,0 21,3

5,2 14,5
16,1 22,2
23,0 16,7
17,5 10,0

161,8 137,7

P20
13,9
6,3
45,8
56,9
17,9
14,0
2,1

156,9

Pa1

38,4
48,8
26,0
23,6
30,5
15,5
18,3

201, 1

P Date des :
22 averses :
16,7 5

35,9 11

61,0 13
5,6 17

28,0 19

20,5 22

25,7 an

193,4 |

N.B. = La pluie du 29 Juin a été relevée en Juillet et ne figure donc pas

dans le total du nmois de Juin,



assins Versants de BOULSA

Pluv1q $¥orie du mois de Juillet 1962

=
wn»
v
wn»
[
=
(5]
—
joue
wn»
L=
e
wn»
—
93]
s
@]
—
=

s ofm s tu tos

. . . . . . . . -
— - A ——— L A A o A b W AL — — s PR ————— s 2 el al =

1 :12,0:  :13,2:  :16,6:  :11,8:  : 9,5+  :12,0: ;18,5; §1o,2§ ;10,0: . 7,5
L i3 DL st Tssl le0l i3el Pzl tot Pe1l e
117,00 120,00 :13,7:  :16,0:  :18,6:  :23,7:  :18,0:  :22,6:  :12,0: 14,8
.10 ;30,00 j18,00 2wt fezyst 26,80 136,27 1,00 37,80 i3e3i !a6,s]
: 13 :9,0t  :8,5  :10,7:  :11,0:  :13,0:  : 8,5:  :26,5:  : 8,8:  :10,0:  : 18,8:
D15 0335, a6l Ts1,30 0 lyprt o isaol fapyst o fsest o Ts6nt lsiol Tusl
: 18 :18,5: 121, 1: :18,8: 114, 5: 115,2: :18,0: 124,58 129, 6¢ :17,C: T 17,5:
22 (23,50 41,20 an3t Ta29f fag,nl isa9f fizgst o i3zst o fzg 3t oagt
: 24 : 3,0: 1 9,8: 125, 5: :26,5: :10, 5: : 0,8: : 5,5: : : : : : :
S 28 1h,50 3rel Tazst et isnt o faget izgof fsg0f ag2f 79,6
£ 29 : b i :lhh: 11,1: 0 :16,20 :12,3: :14,7: : 9,5: i 8,1:  :l4,7:  + 16,8:
;31 300, bbb oon b r o h g0 s

e e —— i A A B A e i S i b % e A S i

iTotal: 2085 [ 232,5 [ 2254 ; 207,0 . 198,1 ; 226,0 ; 242,5 ; 2249 : 226,5 : 198,5




Bassins Versants de BOULSA

Pluvionétrie du mois de Juillet 1962 (suite)

. fuo P ®p P Fi3 2 T 2 Fis 8 Fog

ot s tmts Yo ts o tmtos

1 : 8,1 . 15,0: : 10,0: . 10, 8: : 2,6 40,9
2 . 11,5 S 11,0 11,1 fos b3 30,6
7 L 1,7 . 18,0: . 12,0: ;13,9 : 12,6 . 40,7
10 36,1 . 23,0 ‘39,6 © 37,8 : 16,4 40,8
13 : 19,0: . 21,5 . 19,1: . 13,3 : 18,0  : 20,9
15 | 45,4 - 40,5 . 75,0; . 48,5 ' © 40,2
18 : 20,0: : 17,5: : 16, 5: : 16,7§ Ly 3
22 7 24,5 © 24,0 © 29,5 P 36,3 f 16,8 F 6,4
2, : 0,0 . 2,0: ;0,0 . 0,0: : 0,4 10,8
. . . . . . . . . (0,4 le 26) .

28 20,0 L 15,5 L 2,k © 22,0 ©o21,3 9,0
29  : 11,9: : 13,5: : 14,3: 1 22,8 : 11,8 :
R D Dot D L 2,7 1 60,0

' 16,8 '
© (4,5 1e 16) ¢
: 12,9

Total :  211,2 : 223,0 : 25,5 : 227,8 :  183,5 i 3346




Bassins Versamnts de BOULSA

Pluviométrie du mois de Juillet 1962 (Suite)

(Relevés des pluviométres totalisateurs)

Date du : : : : : : : : Date des
Relevé : P16 : Pl? : P1g : Pl9 : L% . Pag P2 : averses

29,2 : 36,8 : 30,7 : 62,5 : 88,5 : 116,9 : 79,7 : 29 Juin-leJuillet:
48,6 1 45,5 . 32,40 29,2 1 154 19,3 1 20,9 ° 2 ;
25,3 : 13,2 : 15,2 : 33,1 : 53,0 : 30,8 : 10,5 : 7

11 22,10 8,60 3,91 52,9 1 2,4 [ 33,5 1 132 10

14 : 56,0 : 20,7 : 59,5 : 58,9 : 13,5 : 43,0 : 73,5 : 13

16 . 23,50 41,07 30,2 % 48,5 [ 60,8 1 28,7 [ 53,7 15

20 ;12,2 : 12,0 : 10,6 , 9,3 : 2,8 : 15,3 : 20,1 : 18

23 . 850 9,81 190 7,8 1 265 ° 85 1 78" 22

26 : 14,3 : 18,4 : 13,8 : 12,9 : 14,8 : 20,8 : 18,2 : 24,

30 7 28,57 52° 13,0 23,0 ¢ 150 ! 10,7 1 33,90 28et29

Total : 268,2 : 211,2 : 227,3 + 338,1 : 314,7 : 327,5 : 331,5 :
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Pluviométrie du mois d?Aoftt 1962

2 1 Py

"M s ‘H ‘s ‘M

— -  ———— o —

3 46 5. 3,8 51,3,

8 160 500 i
11 2, o P 3,80 1 6,2
13 14,00 17,60 g7
1, : 2,55 1,0: 3,6: 2,0: 6,3:
16 0 fazst P
17 : 9,0: 41,2 11, 2:
18 159,010,0i(155§ 109,41
20 :28,0:  :Th,6:  :31,0:
23 1 f0,00 0 P64
24+ :22,0: 8,9:  : 0,5
25 1,50 Te7t 18,4
26 :18, 5: !17,5; ;2
28 (30,5, 33,5, 50,0
29 :31,5: :29,8: 33,6
30 10 1600 s

s M

54,91
22,4}
C 5,k
- 953!
3,8: 5,

:14,9:
. (155);
:33,1:

: 8,8
‘10, 6f

0,3: 14,5 :16,9:

53, 3;
:28,2:

L 9,9;

. Total’ 401,5 © (450) © 382,9

F(4L8)

s ‘M ‘s

-~

‘mo 1 T

.
- — -

P10

M s fu o fs

'47,5'
| 8,7,
15,7
:5,0!

:10, 4t
%180?
132,3:

L 759, §13,3: 14,8

. 6,3
17 3

(h59)

326,93 ;
:16,8:

142, 3:
3,8
. 9,8:
: 8,2
1:10,0: 9,&2 L2t 5,6

;13,o§
(175);

68,5:

111,3;

. 9,6

35,1
129, 4t
14,

e —— e — -

"Mt s

M ots

:33,5:  130,6:
f 2,0} ‘2,8
223,52 '1o 5t
D7,00 6,5
2,3: 2, 5t 0, o 6, 5 0,0: 3, 0: 1,5:

14,0

:10,5. .27,8:
205,' %190f

114,52 3, 5 19,8:

14,5 3, o 10, 8:
DLy

15,5 224, 1:

; 6,0] 15T

(h72)

:45,6:
. 5,0;
: 9,3;
. 6,9

:19,6;
“(200)
:19,0:
15, ;11,8f

207,
: 6,2

34,2
F 4,9
: k3t
15,7,

3,5: 2,0:

13, 5:
(205):
:19,9:
11, 5°
$11,2:
; 27,9,
:20,0: :12,9:
137,00 33,3

*10,0°

: 9,9:
*10,0°
:16,6; :
27,4
14, 8:
L 6,7

:17,0:

‘8

27,0 (398)

(426)

(389)




Bassins Versants de BOULSA

Pluviométriec du mois dfAoft 1962 (Suite)

Pll PEIZ P13 Plh P15 P23

Date ° e ' - -;-.h-_.:_-,--._:. . ..._...___.‘-.-,..:..-‘ e wm s almmm e et mmmmnatn e mim
¥ s u s M s "M ' S

3 s 1360: 139,80 im0 i 295 : s V]
8 3,28 : 11,0 ¢ : 6,8’ o5, : 79,7 : 10,9
;620 L 90, . 36 1 9T i 3,2 i 20,6
13P1,00 a5t E 93 P52 69 i 8
14, 3,2, 1,7 . k5. . 3,5, 5,3 . 3,2, T,h. 5,5 . 20,4
16 : : : : : : : : : : 30,9
17 : 1a,6§ : 10,5 : § 13,32 z 16,6§ ; 17,2 ;
18 #05) : '196,5 ¢ {200) (195) SM,3 90,9
20 . 15,1, . 35,0 . . 22,9, . 22,5, . 21,0 . 9,0
. . . . . . . . . (6,5 1e 21)
23 . 15,3 , 11,5 . 11,6 . 6,9 10,4 . 15
2 i 10,3: : : 22, 51 . 9,8 : : 7,3 : 260 i 20,7
25 1 17,7 i S S . Lo 190
26 : : 18,7 . 9,0 : 10,0 : L 14,2 8,0  : 20,0
28 21,7 | 31,5 | 28,2 P 29,1 a5t 10,6
29 7,2 : 10,5 R . 15,8: c 4,3
o0 De3r Do D DL n2 306

——— - . - —— — -~ —— ——

: Total :  (398)  : 4040 : (3712 :  (387) : 312,2 i 315,5




Bassins Versants de BOULSA
Pluvioméirie du mois d®hoQtt 1962 (Suite)

(Relevés des pluviomeires totalisateurs)

Date du : P : P : P : P : P : P P : Date des
relevé 16 : 17 : 18 : 19 : =0 : =1 : 2 : averses

6 : 258: 11,9 : 11,5: 8,7 : 12,8 : 8,3 : 13,1 : 3

8 ' o11,0% 10,7 % 34,3° 42,5 % 56,6 7 56,2 P 105,8 ¢ 3

11+ 15,5 : 7,4+ 1,2: 1,1: 0,5: 1,1 : 4,3 11

15 7 35,5 % 387 22,5° 22,0° 31,51 20,5 ' 33,41 13 et 14

17 . 12,8: 29,3 : 20,5: 22,5: 27,8 : 21,5 : 28,7 17

18 ‘187 ‘219 ‘198 179 P oie1,5 ‘217,5 199 18 '
27 : 60,3 : 80, 5 : 96,9 : 87,8 , 106,7 ; 9,6 : 76,1, : 20, 23, 24 et 26 :
31 0 30,40 18,8 23,20 27,9 24,3 20,8 | 19,7 28, 29 % 30 '

e e i L o ot} 1 e A N & A e Ao Y o L s . A A A A me X A L el ALK A A e oA e

Total : 378,3 : 416,3 : 408,1 : 391,5 : Lh1,7 :440,5 : 480,14 :
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PE1 P, P3 : PZ+ P5 P6 PE7 P8~ P9 PlO

DAL E e e e e i e e min e mmim t amim s = m e i e e e mn mm e e e e

‘n s ‘u ts f N OGS f noGs f M f 5 'u f s ‘i f s ‘u s ‘M ‘s f I f S

»

4,5 24,0 5,5 19, 3. 2,0: 25 8: 2 7 21 Iy 4,8 29 0: 2 o 2o 8 2, 5 15,5 1, o: 113, 0: 11, 5: 16,0 18, 5t 12,)2
3u, 23,0 35 5 ‘27,0° 22, o° ‘28,6 ‘23,5 22,2; 27,0 : 35 5 :
(17,50 i 9,4t :13,8: .15,6§ 17,60 120,00 17,00 i 9,6: 1 9,7 11,7:

SR O SR WS 1 S Y3 0 LA - O,Ai . 2,20 0 1,00
i : 1,50 5,4' D17 i b2t 4,6 _§ 5,6' P 3,08 i 1,5 i 3,1 i 3,7
117 10,00 15,50 13,2 f 8,1 P58 g5 I3,50 1590 P54l 10,0
;16 :27,0:  :30,2:  :29,4:  :19,9: 129, 5: 28,) :16,0:  :18,5:  :24,0:  :17,5: :
.17 00 26,80 29,57 f18,3 ‘17,50 19,47 130,50 134,8] 133,50 735,27
21 :31,0:  :55,2:  :37,5:  :33,5:  :35,8:  :31,5: 31&,52 :24,5: 28,4  :22,3: :
7S U MRS S 5 MRS VWS PSS VS W A A X S 5
P27 134,00 126,31 115,85+ :18,k bkt 21,3 113,00 i17,4i  i23,1:  114,9: :
L= I 2N A <0 L S

SC Y N S VAN

.
»

L L i A Al L A . e i Sl B Rl s o M e A o i . By At Rl S e i A A e o s i A T A T L R T g O i . e

‘Total® 240,5 * 226,8 ¢ 214,4 ¢ 186,8 F 200,4 G 201,2 P 165,5 P 155,8 ¢ 192,6 ¢ 189,9




Bassins Versants de BOULSA

Pluviométrie du mois de Sepvembre 1962 (Suite)

Pir 8 PEp 2 Pz i Py P15 ¢+ Pog
Dato e b T
¥ s ‘o ostuis fumits futs

. 13,4: 15,2 ¢ 11,0: 15,5 : 16,7: 13,3 : 10,0: 15,8 : : 19,2 1 10,9

t29,5° P25 ‘34,07 15,0 P 39,70 12,4 F 21,0° 0,2° 10,7
. 11, 5: . 11,0: : : : : : 18,7: :

T - T & B A

2,6 : : 9,5 ¢ : 5,6 : 2,9 : 5,0 : 5,3

. . M H H . : 2’7:: ; 10’9

N~ N W R

10 , . 5,0: : :
u 7 il st Tl T o599t Taz0l 4,2
16 20,5 17,5 . 17,8t : 19,4 . 27,51 . 19,9
17 28,5’ f 27,2 f 31,5 © 39,5 37,1t fo27,5
21 : 17,9 . 18, 5: . 21,7 . 23,2 ;25,4 : 30,9
2, 1 T oe2i st tioanl  Togel o9 f 0,3
27 : 16, 4: : 38,0: : 19,2: ; 22,4; ; 25,9; 1,3 ; 9,0
28 ; ; P 16,5 : : : : D91

Total : 169,9 : 209,7 : 197,6 : 202,2 , 223,3 : 137,1




Bassins Versants de BOULSA

Pluviométrie du mois de Septembre 1962 (Suite)

(Relevés des pluviométres totalisateurs)

Date du : P : P O : P : P : P : P Date des
relevé : 16 : 17 : 18 : 19 : =0 : 21 : 2 : averses

L 47,9 1 38,3 : 56,4 : 49,2 : 39,6 : 40,8 : 554 : 1et3
8 37,3t h8,5 1 29,7 : 39,2 : h6,6: 27,4 : 33,4: 6et7
17 . 67,9 : 69,9 : 87,5 : 67,5 : &,6: 83,7 : 89,4 : 11, 16 et 17:

28 43,71 37,9 1 58,0+ 49,2 : 36,6+ 42,3 : 34,8 :21, 24, 27 et:
: : : : : : : : 28 :

. - . .
- — . - - A e s o s m—

Total  : 196,8 : 194,6 : 231,6 : 205,1 : 205,4 : 195,2 : 213,0 :
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Pluviométrie du mois d'Octobre 1962

Date

4,0

: 18,0 :

: 22,0

P 3 P i P6 i PEW : P8 3 P9 i PlO

P11 ¢ Prpp

. . . . . . - . e
e s s b An i n R AR e M . B A A e el AR A e e A e L Sl B S L L —— ¢ e ol

3,5: 3,0 : 50 : 9,5: 7,0: 6,5: 10,0 :

9,5 : 21,0

-t = i o= i 19,0: = i = i = - : 17,0
- ; - : = : 28,5 ; - = - - : 38,0

Date

P

13 ¢

P

. P

11, i 15 i P16 : P : P : P

17 ¢ Pig ¢ P9 ¢ Pyp i Py i Py

- o - . - -
B g R (P VP WS Y L R Py S .

3
8

Total :

- : 5,0 ;
- 19,2°

. .
st A . s A e .. A e Bt g i

10,4+ 9,7 : 11,3 : 8,5: 10,5: 13,7 : 16,6 :
18,7 1 20,3 1 16,9 ¢ 12,87 17,1} 10,4 % 14,7

7,8
26,8 °

- ;214-)2 ;

-——

29,1 : 30,0 :28,2 : 21,3: 27,6 : 24,1 : 31,3 :

34,6 :






