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Par une Convention signée le 11 Avril 1960 et financée sur le
budget FAC - 60, le Service du G€nie Rural de HAUTE VOLTA a confié à
liORSTOH l'étude hydrologique dYun ensemble de bassins versants situés près
de BOUL3A.

Cette étude a pour but de déterminer les apports annuels et les
débits de crues maximales à prendre en considération pour l?établissement
de divers projets de barrages prévus pour des besoins agricoles.

Une première campagne de mesures a été effectuée pendant lYhi
vernage de 1960 et a fait liobjet d 7un rapport dVinterprétation.

L?irrégularité du régime hydrologique rendait cependant indis
pensable la poursuite des études pendant trois années consécutives. Aussi,
aux terrùes de PAvenant nO 1 du 4 Juillet 1961 à la Convention du 11 Avril
1960, une deukième campagne d?étude était entreprise en 1961 et a fait
l?objet d?un ~econd rapport.

Le présent rapport rend compte des mesures relatives à la troi
s~eme et dernière campagne dYétudes qui siest déroulée en 1962 (Avenarrc nO 2
du 5/12/1962 à la Convention du 11 Avril 1960) et fait la synthèse des ré
sulta-::'s des trois années.

H. Robert HOORELBECKŒa été lih;ydrologue responsable de liensem
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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La lecteur est prié de se reporter au Rapport de l~ CMnpng~8

1960, dans lequel une description géographique des bassins expérimentaux de
BOULSA a été donnée de façon détaillée. NOus rappellerons ici seulement les
caractéristiques essentielles.

Les bassins versants expérimentaux étudiés dans la région de
BOUI,SA sont au nombre de trois :

1 Le NIEBSDODE à KOGHNERE (21,5 1ml
2

)

2 La POOORi\.YA à KOGHO (82 km2)

3 Le KOULOUOKO à NIEGHJ\ (1 010 kn?)

Ces trois bassins sont. liemboîtés l ;, c'lest-à-dire que le premier
bassin est situé à l'lintérieur du second, qui est lui-même compris dans le
troisième. Leur relief assez mou est celui d'lune vieille pénéplaine grani
tique, que ravivent seulement quelqùes 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
à hydromorphie temporaire se rencontrent également dans les plaines de débor
dement.

La végétation naturelle, de type soudano-sahélien, est très dégra
dée cependant, le boisement est encore notable sur les zones cuirassées.

Le réseau hydrographique présente un net caractère sahélien, de
par sa dégradation. Seules les branches supérieures du KOULOUOKO bénéficient
d 'lune pente suffisante pour conserver un lit mineur bien défini. Le reste du
réseau est manifestement en voie de comblement : le lit mineur tenè. à s ~ ec,~·

tomper ou ne subsiste çà et là que sous la forme de mares allongées sépar4es
par des seuils d'alluvionnement. LY écoulement des crues s '/ étale dans do
vastes plaines diinondation encombrées de graminées.

1'Iaccumulation des eaux de ruissellement dans ces plaines d'/ép:w
dage contribue fortement à amortir les crues et augmente très sensibletl\m+,
les pertes par évapotranspiration.
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Le lecteur pourra se reporter au rapport de la campagne 1960
pour un e:xposé plus complet. Nous nous contenterons ici de rappeler les
données essentielles.

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

- une longue période de sécheresse quasi absolue d'Octobre à Avril,

- un hivernage pluvieux qui débute en Hai et Juin et s'affirme de Juillet
à Septembre,

La pluviométrie an.rD.lelle est d'environ

- 775 rran en année moyenne

- 600 mm en année sèche 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 même
journée. La répartition mensuelle des pluies est en moyenne la suivante

(en rran)

J . F . 11. A. Il: J. J. A. S. 0 , N. D: Année---'--- -._._-~_._~_._._.--.-- -~' ..._--_-!---'----_.._'_._._--'_._---'-- ...._......-_... -- .....__ ....... --_._... . ... . ..
:Précipitations 0 : 2 : 6 : 15 : 70 : 105: 170: 240: 135: 30: 2 : 0 " 775
:mensuelles : : : : : : : : : : : :
_____________________ • ........ .. __ • _ -. ......-.._._ ... _-..- 4 __• ..-~ _.- ,_ ........ .... _ ~ _ ...... ... . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . .

:Nombre de
: jours de plttie:

2 5 8: 12: 15: 10: 3:. . . . 55

La répartition mensuelle est d'ailleurs très irrégulière d 1une
année à 1 1autre. Pour le mois d'Aoo.t, par exemple, les valeurs extrêmes
observées à OUAGAOOUGOU sur 34 ans oscillent entre 135 et 425 mm.
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Le rapport de Ici. Y. BRUNET-I.fORET IILes averses exceptionnelles en
HAUTE VOLTA" (Juin 1963) donne diutiles indications sur la valeur des préci
pitations journalières de différentes fréquences et leurs intensités dans
cette région.

On obtierrt ainsi les résultats suivants aux postes météorologi
ques voisins de BOULSA

Station KAYA KOUPELA OUAGADOUGOU
Ville

OUAGADOUGOU :
Aéra

-----.__._----- ---_.-----_._-~------~--- ----- _._.~~--- ._-
:Pluviométrie
:moyenne :
:anmelle (en nm):

701 821 868 901

. . . .. . . .---_.__._---------_.__._-- _.__.~~--~- _._----- -- -_._- _. -- --- - .-'
:Précipitation
:24h de fr6...
:quonce :

:-anrmelle
:~décennale .
:-cinquantenai:re[

55
90

120

63
116
163

61
107
147

64
117
165

Les précipitations décennales sont déterminées à 5 mm près envi-
ron.

Pour les bassins de BOULSA, affectés diune hauteur de pluviomé
trie moyenne annuelle de Pordre de 775 à 800 mm environ, on peut retenir
les hauteurs suivantes:

- !:F_~~i.Rité!!-Jon ell 2~1l de J_r..é_q~eJlc.e_a..~ue1J_e

d~ J..I:.~_CF_eJl~e__cié_c~~le

~Q~

110 lIml-_.... ------

160 lIml
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Dans ces conditions, IV averse décermale admet les intensités
suivantes

Durée 10 mn 15 mn 30 mn 1 h 3 11

Intensité
(mm/h) 156 130 92 66 50 40 29

Les appareils do mesures ont été replacés sur les bassins dans
le courant du mois de Hai et les observations pluviométriques et hydromé
triques ont été assurées sans interruption jusqu'eux dornières pluies àVOc
tobre. rI.HOOPJ~Lj]::;Clc.;; a séjourné à BOULSi\. du 2 Ao'O.t. jusqu'à la fin d'Octobre.

3. 1 - Pluviomét.rie
- -----ï,iéqû:Lpement pluviométrique a été remis en service tel qu'il

avait été installé pour la campagne 1961.

il comportait :

- sur le B. V. du N:ŒBSDODE

- 1 pluviographe enregistreur (Pl)
- 4 pluviomètres ordinaires IIAssociation,i (nO 2 à 5)

- sur le B. V. de la POGORAYA (non compris l'équipement du B. V. du
NIEBSDODE)

- 2 pluviographes enregistreurs (p? et P12)
- 7 pluviomètres 11Associationli (n6 6, 8 à 11, 13 et 14)

- sur le B. V. du KOULOTJOKO (non compris l'équipement du B. V.de ln POGORAYA)

- 1 pluviomètre HAssociation'/ (no 16)
- 7 pluviomètres totalisateurs (no 17 à 23)

Comme pour les années précédentes, il faut ajouter à cet en
semble de pluviomètres celui du Service Météorologique qui est observé par
la }lission Catholique de BOULSA (pluviomètre nO 15).
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Les observations pluviométriques ont eu lieu de façon continue
du 25 Hai au 9 Octobre. Les pluviomètres IlAssociationll étaient relevés deux
fois par jour et les pluviomètres totalisateurs 1 à 2 fois par semaine sui
vant IVétat des pistes. Les feuilles de pluviographe étaient changées quo
tidiennement.

Les résultats complets de ces observations sont consignés en
annexe à la fin de ce rapport.

Les stations de mesure du NIEBSOODE et de la POGORAYA ont été
installées aux mêmes emplacements quVen 1960 et 1961, à prox:i.mité des vil
lages de KOGHNERE et de KOGHO. Chacune comportait Péquipemer.t suivanJ

:, :

- une échelle limnimétrique de 3 mètres

- un limnigraphe OTT type X, à révolution journalière

- une passerelle de jaugeage sur le lit mineur

- un câble gradué prolongeant la passerelle de KOGHO pour les mesures de
débordement.

La station de mesure du KOULOUOKO a été aménagée comme les
années précédentes près du village de :NillGHA. LV équipement comprenait :

- une échelle limnimétrique de 4. mètres

- un limnigraphe OTT type rJ, à rotation hebdomadaire.

Les jaugeages ont lieu sur la chaussée submersible construite
en 1961 en aval du pont "polypode·1 en bois. La diguette déversarrt,e élevée
en aval a été en partie détruite en cours de saison sèche, dVoù modifica
tion de la courbe de tarage.

La largeur de la section, IVirrégularité de IVécoulement contra
rié par le pont en amont et les blocs de latérite disjoints rendent diffi
cile l'exécution correcte des jaugeages de hautes eaux.
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En 1962, la pluviométrie est très largement excédentaire sur
tout le centre de la HAUTE VOLTA (cf. graphique 3). Ainsi, le poste QC

OUAGADOUGOU-Ville reçoit 1112 mm cont.re 869 mm en année moyenne, celui de
KOUPELA 946 mm contre 821 mm, KAYA moins favorisé touche cepenàant dl'ri-

ron 750 mm de pluie conGre 701 mm.

Sur les bassins de BOULSA, un peu au Nord de l?isohyète 800 mn,
la pluviométrie annuelle en 1962 est particulièrement élevée : seule, une
faible partie du bassin principal reçoit moins de 1 000 mm au cours de
IVannée, soit, d?une part, une fraction Est comprenant BOULSA et I~~HA

correspondant sans doute au creux de BOGANDE et, d?autre part, une faible
zone au Nord-Ouest subissant 1?influence du creux de KAYA.

Le Centre et le Sud du bassin sont très favorisés et sont cou
verts par l?extr~mité de la dorsale pluviométrique rCognant sur les bassins
expérimentaux au Sud de OUAGADOUGOU. On recueille,pendant la période de
relevés,l 288 nnn au nO 12 et 1 242 mm au nO 21 (cf. graphique 4).

La station de BOULSA (nO 15) est, comme les autres années,nette
ment déficitaire par rapport aux autres postes, bien que son total annuel
soit,avec 985 mm, supérieur de 35 TIml à IVestimation de l?année décennale
humide.

Les valeurs extrêmes s?observent cette fois-ci non pas entre
BOULSA ,:;[, NIEGHA mais entre BOULSA et le pluviomètre nO 22 distant de
6 km seulement.

:Stations: A M J J A S o . N Total
:du 25/5 au 9/10:

Total
anrmel

775
. . . . . . . . . . ..

--_.--:'---~--'--'~-'--' - -'----- _._----~-------~._.-..-_._--_ ... _. -'-'~"

:BOULSA
:1962 925

~--.- -~-----:-- -7----:----------
985

:NIEGHf-\.
:1962 997 (1060)
..._.--,...~-----~----._-.--------...-_. __...-..---- --------_..-._._.------ -_.... -----_ .....----- -.- ..- --_ ... . .
:lP 22
:1962

. . . . . .
48:193:332:481:213: 21: 1288 (1350)

- 7 -

En 1962, la pluviométrie est très largement excédentaire sur
tout le centre de la HAUTE VOLTA (cf. graphique 3). Ainsi, le poste QC

OUAGADOUGOU-Ville reçoit 1112 mm cont.re 869 mm en année moyenne, celui de
KOUPELA 946 mm contre 821 mm, KAYA moins favorisé touche cepenàant dl'ri-

ron 750 mm de pluie conGre 701 mm.

Sur les bassins de BOULSA, un peu au Nord de l?isohyète 800 mn,
la pluviométrie annuelle en 1962 est particulièrement élevée : seule, une
faible partie du bassin principal reçoit moins de 1 000 mm au cours de
IVannée, soit, d?une part, une fraction Est comprenant BOULSA et I~~HA

correspondant sans doute au creux de BOGANDE et, d?autre part, une faible
zone au Nord-Ouest subissant 1?influence du creux de KAYA.

Le Centre et le Sud du bassin sont très favorisés et sont cou
verts par l?extr~mité de la dorsale pluviométrique rCognant sur les bassins
expérimentaux au Sud de OUAGADOUGOU. On recueille,pendant la période de
relevés,l 288 nnn au nO 12 et 1 242 mm au nO 21 (cf. graphique 4).

La station de BOULSA (nO 15) est, comme les autres années,nette
ment déficitaire par rapport aux autres postes, bien que son total annuel
soit,avec 985 mm, supérieur de 35 TIml à IVestimation de l?année décennale
humide.

Les valeurs extrêmes s?observent cette fois-ci non pas entre
BOULSA ,:;[, NIEGHA mais entre BOULSA et le pluviomètre nO 22 distant de
6 km seulement.

:Stations: A M J J A S o . N Total
:du 25/5 au 9/10:

Total
anrmel

775
. . . . . . . . . . ..

--_.--:'---~--'--'~-'--' - -'----- _._----~-------~._.-..-_._--_ ... _. -'-'~"

:BOULSA
:1962 925

~--.- -~-----:-- -7----:----------
985

:NIEGHl-\.
:1962 997 (1060)
..._.--,...~-----~----._-.--------...-_. __...-..---- --------_..-._._.------ -_.... -----_ .....----- -.- ..- --_ ... . .
:lP 22
:1962

. . . . . .
48:193:332:481:213: 21: 1288 (1350)



1sohyè1:e s pour l' anné e 1962

o•-t
1ft

•..

o...
~
'i
""
CI

~-,
~

~

<
o.,
Ci)......
~

en
o

~,
"\

'"

,/

/"
../

REPUBLiQUE DE

~ ~"--', 100

\\
~

___ i(
~~9o.

\ V

, ~:~--. ,-~

HAUTE -VOLTA

C')
ï
1

(.N

C').,
•
(.N

HAUTE -VOLTADE

/"
../

1sohyè1:e s pour l' anné e 1962

REPUBLIQUE

"",
"'\,

"
en
o

....

<
o.,



- 8 -

Cette forte différence correspond aux mois de ,TuUlet eol-,

dfAoüt. A noter cependant que l?écart enregistré à ces 2 postes en Août
est, cormne c?est souvent le cas, le fait de lVinégale répartition dVu~e

seule averse, celle du 18, dO"1t nous étudierons les caractéristiques ü:1

peu plus loin.

L'l écart s? estompe lorsqu? on passe des précipitation.s ponctu6Jles
aux précipitations moyennes annuelles sur les trois bassins versants ~;+,

liexcédent pluviométrique en 1962 est respectivement de 325, 345 et :'75 Tan
sur les bassins de POGORAYA, NmBSDODE et KOULOUOKO.

: NTIŒSDODE

:POGORt-l.YA

: KOüLOUOKO

6
10

25

175: 215

170: 225

160: 270

425

415

405

215

195

200

24

25

25

1060

1040

1085

(1120)

(1100)

(1150)

Tous les mois sorrt, net-c,emerr~ excédentaires. Les précipitations
sont abondantes dès le mois de Juin, permettant le rŒ~plissage précoce dE
toutes les nmres et l?apparition de Cl~es notables au cours de ce mtm0 mois.
Ensuite, les précipitations abondantes en Juillet et en Aoüt. (plus de 40C nw
au mois d?Aoüt) et bien réparties, m.aintiennent des conditions '".,,~--- .
favorables à 1\ écoulement. Les Cl~CS seront très nombl'euses, les coaf_~lci.~nt"3

d? écoulement élevés et le volume Acoulé anr.uel sera, pour une pluviorüotrie
de l.t5 ;; ;:,up6rieu:C0 ~ la Jüoyenne, 3 à 4 fois pIns êlevé qu'lcn 1960, an-ée
sensiblement normale. Cette situation est très différente do celle dC0 bns
sins entourant OUAGADOUGOU, pour lesquels la hauteur de précipitation é'..r-~

nueile a été légèrement excédentaire, mais le volUI'J.e de ruissellement méèJ_o
cre, la répartition mensuelle des précipitations ayant été b6aucoup moins
favorable que dans la région de BOULSA.
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Parmi les fortes pluies observées au cours de la CaIT~agnB 1962,
IYaverse du 18 Aoüt est de loin la plus importante, elle est de caractère
tout à fait oxceptionnel et sa fréquence est semble-t-il cinquantenaiTe,
peut-être plus faible encore.

Le max:i..mum ponctuel siobserve au pluviomètre totalisateur nO :6
avec 219 Imn, on note 217,5 mm au totalisateur nO 21 et 205 mm au pluviogc'3,'
phe P7, ce qui exclut toute erreur de lecture.

Hormis les postes de BOULSA et de NIEGHA qui sont relativ(,m8n'~

épargnés avec 44,3 et 40,9 mm, tous les autres postes reçoivent plus de
165 mm de pluie et sur les bassins de NIEBSDODE et de POGORAYA, les plu'vlo
mètres IIAssociation',; débordent (la contenance limite étant de 175 rmn).

La répartition spatiale de cette averse est remarquablement homo
gène (excepté li étroite frange Est sur BOULSA et NIEGHA), son extension t:,'ès
grande puisque la zone pluvieuse affecte K4YA et les abords de OUAGf~OUGOU.

La. pluviométrie moyenne des bassins du KOt.: DUOKO et de POGOIV\.YA
est de 180 rmn, celle du bassin de tnaiBSDODE de 140 rnrn.

La durée totale de la pluie est de 11 heures avec un corps de
3 heures pendant lequel de nombreuses pointes à forte intensité approchent
ou dépassent 100 mm/ho Ensuite, pendarr~ toute la traîne, IYintensité reste
comprise entre 5 et 10 mm/ho

La courbe intensité-durée de IYaverse, au pluviographe p
7

,est
particulièrement exceptionnelle et présente les vale'lU's suivantes :

168 mm/h en 5mn

153 Il en 10 mn

128 .. en 15 mn

108 il en 20 mn

100 .. en 25 mn

94 \'1 en 30 mn

60 Il en 1 h

49 li en J h

Cette pluie donne lieu évidemment à la plus forte crue de
IYannée aux trois stations de mesure.
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5.1 - !!e13_u.ry_~~~s_~é_bJ:.~_~

Cinq jaugeages, effectués pour des débits allant de 1,36 à
10,0 m?/s, permettent de modifier légèrement la courbe dVétalonnage des
années précédentes en ce qui concerne les basses eaux. Le jaugeage du 18 Aoüt
correspond au plus fort débit jaugé pendant les 3 campagnes.

Date Hauteur
(en cm)

Débit
(en m3/s)

---':---_._-_.. ---_.-.- - _.
1,36

3,12

6,20

7,90

10,0

148,5

153,5

167

172,5
- 180

146 

156,5

169,5 

176
185

21/9/62

21/9/62

18/8/62

18/8/62

18/8/62

Le débit sVannule pour les hauteurs inférieures à 1,32 m (sGuil
dénoyé en aval).

La hauteur de crue maximale en 1962 a été de 2,295 m. La co~~be

dVétalonnage a donce du être extrapolée pour les hautes eaux; on a pour
cela tenu compte des courbes des vitesses moyennes et de la section mou:U~.éG}

cette dernière a pu être relevée facilement jusquYà cette co·::'e.

V~~~~s__obt..e~e.13_.-p_~:r.:_e~_r_aP..<:>_lft_tAon:

Hauteur en cm Débit en m3/s

200

210

220

230

14,6

17,6

21,7

25,3
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On trouvera ci-après le tableau des débits moyens journalierG
avec pour chaque mois deux colonnes, la première correspond au débit moyen
et la seconde au débit maximal do crue.

A la dernière ligne 30 trouvent la moyenne me.nsuelle ct le moè.L~e

de 1962 qui ressort à 0,086 m3/s.

Les relevés du pluviographe Pl, qui occupe une position centrEle
dans le bassin, sont bien représentatifs des averses affectant le NIEBSDOLE.

Les averses observées à cet appareil ont été classées et fi~

rent d~ns le tableau ci-dessous :

Pluies
Bai

du 24
au 31

Juin Juil. Aoüt Sept.
Total

Oct. :du 25/5 au
8/10

o -10mm 1 4 3 9 4 1 22

10 -20 ~ i • 2 5 2 4 (1) 14

20 -30 \1, 1 3 2 2 8

30 -40 1/' 1 2 3 6

40 -50 Il: 1 1 2

50 -60 11· 1 1
:

> 60 Il. : 1 (169,: 1
mm) :

: : : : : : :
-_._-~---------_._._~_.--~------~._.-.-._---------_...-... ....---------------_.--_ ...----_..-..-~--

1 9 12 17 13 2 54

1 La comparaison des averses tombées de Juillet à Septembre en Pl
au cours des trois campagnes mom~re que,si le nombre des averses est sensi
blement le même dans tous les cas, la proportion de fortes et moyennes aver--
ses est nettement plus grande en 1962.
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DéÈ~S>-!oo'y:~]E3 J.0~~JAeLs-._~~s
du NIE)3SQQ.l~E_lL_~Q.GJil~IJ§

~Il.19b2

____ __}}lJ.E- ~_J~D}_e~__-:__ . "\O_Û:.t :~~ _~~_~_ePÈ..r.r::. _..:

Jours : 0 mOJT : Q max : Q moy : Q max : Q moy : Q max : C2 moy Cl max :
____~ . e . e ~ . .- ....... . . . .. . . . .

1,50
5,50

3,50

7,50
4,7°

4,7°

0,360

2,95
2,80

1,63

0,585
0,619
2,46
1,65
0,083

0,071

0,299
1,78
0,016

0,831
0,677
0,256

4,80

1,05

5,7°

3,70

25,1

0,085
0,035
1,10

7,84
0,444
1,44
0,077

1,400,276

?

?

?

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21.
22
23
24 0,995
25 0,404

26 0,152
27 0,201
28 2,45 9,30
29 2,69 8,90
30 0,120 0,55
31 : : : 0,017: 0,5°: 0,150: : :

:-i5é-bit~ - -- ------=--------------------.------- ------------------- -.-.---- ------
:moy. mens:? 0,009 0,586 0,365

Débit moyen nnnuel = (0,086 m3/s)

1
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On note en particulier au cours de cette dernière campagne,
pendant le 3ème trimestre, 8 averses supérieures à 30 mm contre 3 en 1961
et 5 en 1960.

Pluies 1960 1961 1962

_.-- ----"--- ...._- --_ .._..... -- -- --_._-..-..__ ...__._.....-- ------------ _.. - -~---"._- -------_.__._. -,_.--- --~---. .. .
o - 10 mm 20 23

10 - 20 rran 9 8

20 30 I!lr.l 7 4

30 - 40 mm 3 1

40 50 mm 1 1

50 - 60 mm 1 0

';7 60 mm 0 1

16

11

7
6

1

o
1

---_._----
Total 41 38 42

La répartition régulière dans le temps des averses pennet au
chapelet de mares occupant le lit mineur d Vôtre toujours en eau. A chaque
averse supérieure à 20 mm, il y aura débordement et écoulement, mais excepté
lVaverse du 18 Aoüt qui est assez exceptionnelle et donne une crue dépassant
25 m3/s, les autres précipitations ne présentent pas de valeurs vraiment
remarquable~ et les crues seront nombreuses (18 ont un débit de pointe supé
rieur à 1 mj / s) sans être pour autant très fortes.

La saison des pluies débute assez rapidement sur le bassin et
le mois de Juin est déjà très arrosé. Le...s__ayel:s~_s.._qt!. .:IJ__e.:t.. _du 19..._J..~~ ont
une pluviométrie moyenne supérieure à 45 mm. Ce sont des tornades à très
forte intensité initiale (138 mm/h en 5 minutes). Bien que les conditions
de saturation soient éviderrlÏ~ent médiocres en ce début d ihivernage (l'indice
d'humidité IH = 8 et 16), le ruissellement est important, toutes les mares
se remplissent puis déborderrc. Liécoulement observé à la station de KOGHO
permet de penser que la première crue avoisinait 1 m3/s et que la seconde
dépassait nettemen~ cette valeur.
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En Juillet, il sc produit peu de précipitations notables nu
cours de la première quinzaine. ~ ):5_ .J.u...i) 1~~ survient une averse très hOlilO
gène, de 44,2 mm de moyenne, ayant 2 épicentres opposés (51,3 mm au nO 3 et
52,0 mm au nO 5). Les n~res n'étaient plus qU'à moitié remplies (IH = 19)
d'où un volume écoulé restant modeste et un coefficient dVécoulement do 2,5 ;s.

f~-.3_1!-..oüt se produit une nouvelle précipitation importante. Le
maximum ponctuel est de 54,9 mm, la pluie moyenne de 47,6 mm. Cette averse
est formée de 3 grains à fortes intensités séparés par 2 heures d'accalmie.
Les 2 premiers permettent la mise en eau du réseau hydrographique et le der
nier donne un écoulement dont le débit de pointe est de 3,7 m3/s. Le coef
ficient d yécouleL"-en~ est voisin de 10 %, il est rapporté à toute l vaverse
alors que seule la dernière pointe donne lieu à ruissellcncnc, le coefficient
de ruisselle~ent rapporté à cette dernière pointe doit donc être beaucoup
plus élevé.

Averse du 18 Aoüt

Cette averse, déjà décrite précédernrnent, a relativement épargné
le bassin du NmBSDODE; la hauteur de pluie décroît rapidement d'Ouest en
Est, alors que le ~TIUm ponctuel est de l'ordre de 180 mm sur lYextr~me Ouest
le pluviographe Pl reçoit 159 mm dans la matinée et la bordure orientale
touche LIOins do 100 :ran.

Les pluviomètres Association n'ont pu être relevés de façon
correcte, il sernble cependant que la pluie moyenne soit très voisine de
140 mm.

La. phase pnro:xysL1c'Ù8 de l'averse Si étend de 0 h.30 à 4 h du matin,
de nombreux grains à fortes inteTlSités (50 à 100 mm/h) se succèdent rapide
ment, entrecoupés de très brèves accalmies. Ils totalisent 110 mm environ,
ensuite on observe une longue tra±ne qui dure jusquYà midi avec des intensi~

tés voisines de 5 mm/ho

Les conditions de saturation précédant lYaverse ne sont pas très
favorables (IH = 30) car la quinzaine précédente a été peu arrosée et la
pluie de la veille n'a pas ruisselé. Le 1~BSDODE connnence à débordor à
2 h du matin eJ

.:, lYécoulement atteint son ma:x:iJn.um à 4 11.30 avec un débit de
pointe de 25,1 ~/s. La durée totale de l'écoulement sora de 40 heures. Le
volumeécoulé est, avec 716 000 m3, le plus fort de IVannée. Il dépasse avec
une seule crue le total annuel de 1960 et représente le double de celui de
1961. Le coefficient d'écoulement tota.l est de 23, 8 ~;, valeur relativement
modérée pour une pluie de cette ~nportance, correspondant à une saturation
préalable assez Lloyenne.

1

- 14 -

En Juillet, il sc produit peu de précipitations notables nu
cours de la première quinzaine. ~ ):5_ .J.u...i) 1~~ survient une averse très hOlilO
gène, de 44,2 mm de moyenne, ayant 2 épicentres opposés (51,3 mm au nO 3 et
52,0 mm au nO 5). Les n~res n'étaient plus qU'à moitié remplies (IH = 19)
d'où un volume écoulé restant modeste et un coefficient dVécoulement do 2,5 ;s.

f~-.3_1!-..oüt se produit une nouvelle précipitation importante. Le
maximum ponctuel est de 54,9 mm, la pluie moyenne de 47,6 mm. Cette averse
est formée de 3 grains à fortes intensités séparés par 2 heures d'accalmie.
Les 2 premiers permettent la mise en eau du réseau hydrographique et le der
nier donne un écoulement dont le débit de pointe est de 3,7 m3/s. Le coef
ficient d yécouleL"-en~ est voisin de 10 %, il est rapporté à toute l vaverse
alors que seule la dernière pointe donne lieu à ruissellcncnc, le coefficient
de ruisselle~ent rapporté à cette dernière pointe doit donc être beaucoup
plus élevé.

Averse du 18 Aoüt

Cette averse, déjà décrite précédernrnent, a relativement épargné
le bassin du NmBSDODE; la hauteur de pluie décroît rapidement d'Ouest en
Est, alors que le ~TIUm ponctuel est de l'ordre de 180 mm sur lYextr~me Ouest
le pluviographe Pl reçoit 159 mm dans la matinée et la bordure orientale
touche LIOins do 100 :ran.

Les pluviomètres Association n'ont pu être relevés de façon
correcte, il sernble cependant que la pluie moyenne soit très voisine de
140 mm.

La. phase pnro:xysL1c'Ù8 de l'averse Si étend de 0 h.30 à 4 h du matin,
de nombreux grains à fortes inteTlSités (50 à 100 mm/h) se succèdent rapide
ment, entrecoupés de très brèves accalmies. Ils totalisent 110 mm environ,
ensuite on observe une longue tra±ne qui dure jusquYà midi avec des intensi~

tés voisines de 5 mm/ho

Les conditions de saturation précédant lYaverse ne sont pas très
favorables (IH = 30) car la quinzaine précédente a été peu arrosée et la
pluie de la veille n'a pas ruisselé. Le 1~BSDODE connnence à débordor à
2 h du matin eJ

.:, lYécoulement atteint son ma:x:iJn.um à 4 11.30 avec un débit de
pointe de 25,1 ~/s. La durée totale de l'écoulement sora de 40 heures. Le
volumeécoulé est, avec 716 000 m3, le plus fort de IVannée. Il dépasse avec
une seule crue le total annuel de 1960 et représente le double de celui de
1961. Le coefficient d'écoulement tota.l est de 23, 8 ~;, valeur relativement
modérée pour une pluie de cette ~nportance, correspondant à une saturation
préalable assez Lloyenne.



1

- 15 -

Après cette averse, le réseau hydrographique reste en eau de
façon perQanerrto, la totalité du bassin ruissellera à chaque crue et les
coefficients d?écoulement seront toujours élevés. Ciost entre le 28 Aoüt et
le 3 Sept.embre que lion observe les trois autres crues les plus importantes
de liannée :

Averse du 28 Aoüt...-.--. -_.- - - - - '"- - - - .. --

Liépicentre de cette averse est sur le Sud-Ouest du bassin
(5.3, 5 DB au PLI)'

La pluie moyenne est de 42,9 mm. Liaverse est assez longue, sans
grandes intensités (49 mm/h en 10 minutes). Les pluies tombées les jours pré
cédents son":, propices à la reprise rapide de li écoulement. (IH == L;4). Tk; débit,
d8 pointa est dG 9,3 L1J/;:;, le coefficient d'écouleLlent de 23,3 7~.

Cotte averse a son maximum ponctuel situé sur liEst (33,6 mm au
P3)' Elle est très homogène, sa moyerme est de 30,2 mm. JUle survient alors
que liécoulement cW. à l?avorse de la veille n?est pas encore tenniné
(Qo~ 25 n3/s .Les conditions d?écoulement étant très satisfaisantes (IH = 79),
on observe un débit. de pointe de 8,9 m.3/s e-~ surtout un coefficient diécou
lement de 36,3 ~s.

Son maximum ponctuel es-;~ de 35,5 mm, sa moyenne est de 28,3 mm.

Se produisant après des pluies très rappl~chées, elle donne un
coefficient d'écoulement de 36,1 %et un débit de pointe de 7,5 m3/s . Le
4 Septembre, on observe un & de 451 pour une pluie moyenne de 14,7 mm seu
lement. Cette valeur semble étonnante. Soulignons tou-::'ef'ois que IH = 67 et
que la pluie très courte présente une intensité de 162 mm/h en 5 liùnutes.

Pendant le reste du mois de Septembre les pluies sfespacent,
les seuils se dénoient et les conditions de saturation sont de moins en l'Joins
favorables à l'établissement de li écoulement; 2 averses sont encore à noter:

- celle du J-J__;3_e..2.·G..~1:?.:r:~, de 21,8 mm de moyenne,
jour après une :gluie de 27 mm (IH = 47), donne
et un Ke de 33 f'
celle du 2:L_~ep_veI1lb..:r:e_, de 38,6 mm de moyenne,
ressuyé (IH = 22) donne un débit de pointe de
17 %seulement. '

qui, survenant noins d iun
un débit de pointe de 5,5 m3/s.

qui, ~vec un sol très
4,7 m?/s, mais un Ke de
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5.4 - C~ractéristigqes des crues

On trouvera, rassemblées dans les tableaux ci-après toutes les
valeurs caractéristiques des crues de 1962, ainsi que celles des deux années
précédentes, à savoir :

1 - ~ÙLléro de l'averse et de la crue correspondante

2 - Date

3 - Pluie ma::x:i.male ponctuelle PM en TITItl

4 - Coefficient dYabattement K en %

5 - Pluie moyenne Pmoy en mm

6 - Hauteur de pluie utile Pu en nnn

7 - Intensité moyenne utile lu en mm

8 - Dlrée de pluie utile tu en minutes

9 - Intervalle de temps ti à la pluie précédente

10 - Volume dYécoulement Ve en 103 m3

11 - Coefficient d'écoulement Ka en %

12 - Temps d.e montée t de la crue
m

13 - TeLlpS de réponse t de la cruep
314 - Débit maximal q.r en m /s

15 - Débit mn.x:irJaI QY·M rapporté à un volume dYécoulemerrt de 100 000 m3

16 - Indice d'humidité I H ' tel que
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VALEURS CARACTERISTIQUES des CRUES
du NDBSDODE à I\OGHNERE

(21,5 krû2)
--

: lf : Date: PI'
: K · Il :

P
: l : .J- : .J- (1) :

V K · .J- . .l- n.. C2' }f rHu vi u v
: : '.J : : D.oy : u : u : u : : G : e : ï.l : p : L : :-------

0
3
/5:Annéo 1960: : cl : : : h : r.m : jour : 103 r.13: cJ' · .

m3/s :Lll;l jJ mn ri1l11 . r:u:v i1 • /0 : heure : heure'
: : : . . . . . · .

~-----
-~----_.- --"-- _--.-._-.---._._--------_._--_._ ..__.-.._--- ---,------- ----------.....--,----_.-

1 : 6-7 : 56, 4 :
· . . : 4 · . · . .

59 : 33,4 : 28,2 : 38 : 45 : 58,8 : 8 2 . 2 n 00' 2 h 00' 4 8 . 8,2
: ,. . . , .· . . · . . · . · . .

2 :17-7 : 39 : 69 : 27 : 25,6 : 81 : 19 : 1 : 56,1 : 9)7 : 3 h 00: 3 h 20: 4,1 : 7,3 : 34· . : · . : : : -1/2
· . . . 46:3 :17-7 : 58 72 : 41,9 : - - - :227 : 25,2 : 3 h 10: 2 h 55: lP,5 : 50: : : ' .. · .. _._'<-- .

5 : 1-8 : 62,1 : 77 :~ : 32,0 : 36 : 54 : 2 :142 : 13,8 : 3 h 30: 4 h 00: 7,2 : 5,1 : 38
6 : 4-8 : 20,7 : 68 : 14 : : : : 1/2 : 25 8: 8 6 : 1 h(~6: 6 il 00: 1,4 : 5,4 : 35- - -: : · , . ,. . .· . . · . . . .
8 : 5-9 : 34 : 78 : 26,6 : 25,0 : 48 : 31 : 1 1/2: 39,3 : 6,9 : 2 h 40: 6 h 40: 1,9 : 4,7 : 11· . . . . : · .· . . . . · . .----------.- -~--------,------_.-.. __.- -- --.------- -------- --- ~- --"

:Année 196~: : : : : : : : : : :
: : : . . : : (2):. .

; Tî7{1 :20-6 : 28,6 : 78 : 22,5 : 13,5 : 53 : 15 0,6 : 1,3 : 0 h 20: 3 h 45: 0,2
2 : 3-8 : 54 5 : 65 : 35 5 : : : : 56 1 : · (2) . .

8,5 :102 5 1 7,3 : 0 h 45: 2 .h 40: 4,4 : 7 8 . 19· .'. · , . : : · , . , .· . . · . · . · . .
3 :1~8 : 98,0 : 81 : 79,5 : 50,0 : 40 : 75 : 3 :236 : 14,0 : 2 h 40: 2 h 30: .Jdu2. : 6,1 : 13· . .

86 : 46~3): 15,3 : 30 : · . · . .4 . 2-9 . 53,3 : : 30 4 : 71,7 : 7,1 : 6 h 40: 8 h 00: 2,9 : 4,0 : 19

-

ruissellement partisl

averse double

Note. (1)

(2)

(3)

4 signifie pluie supérieure à 20 mrû 4 jours auparavant
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Nota: (1) 1,5 signifie: pluie supé~ieure à 20 LU~, 1 jour et de~ri auparavan~

(2) L1 averse nO 4 est ·~riple
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V!~LEUR3 CAR1\.CT'2RISTIQUES des CRUES

du NIEBSDODE à KOGHN~RE

I,f
p,~

1'1Date:
J:lr.l

K P
Eloy

Dr.1

(1) .
.1- •
v.

l
V

.:;
Ke

.1-
V

Li.

heure heure

8

16

5,8 19
3,8 21
3,5 30
3,7 85
4,8 52

3,6 55
4,3 44
3,8 79
3,4 52
3,4 53
3,3 67
5,8 21
3,5 47
3,3 22

4,2 21

3,5 35

1,4

3,7
0....Z-~

4,8

5,7
1,1

9,3
8,9
3,5
7,5
4,7
1,5
5,5
4,7
3,0
2,8

5 h 20: 5 h 40:

: (6 h 301. (7 ~ 05):
, .

2 h 20: 3 ._ 10:
6 h 00: 6 h 40:

5 h 00: 5 h 20:
41130:
5 h 00: 6 h 50:
5 h 30:
7 h 20: 7 h 15:
6 h 15: 6 h 05:
6 h 20:
1 h 40:
6 h 20; 8 h 10:
5 h 30: 6 h 15:
5 h 20: 6 h 40:
6 h 20:

2,5
9,6

25,8
15,3
27,5

8,1
23,3
36,3
20,0
36,1
45,2
4,4

33,1
17,0
11~, 1

2 23,9

3 98,1
1 ;716
"2 :131
1 '120

2' : 30,6
2 :215
1 :236
0,5 :104
1,5 :220
1 :143
5 : 25,9
1 : 155
4 : 141
2,5 71,8
1,5 80,6

15
30
10
35
22

40
30

35
20

:140
25
20

12
40

80
45

76
40
88
41
36
43
37

37
70
46
60
38

19,5
20
14,7
24
13,2
28,5
18 6,

27
26,5
86 2,
29,3
15,2
12
25,2

45,4:
48 6:, .
44,2:

47,6:
140
36,8:
20 3:, .
17,5:
42,9:
30,2;
24,1:
28,3:
14,7:
27,2:
21,8:
38,6:
23,7:

79
89

85
87
77
51
86

86
80
90
83
80
73
90
74
70
70

57,0

54,5
52,0

54,9
~180)

74,6
23,6

20,3
53,3
33,6
29,0
35,5
17,6
30,2
29,5
55,2
34,0

--_.~----------_._---- -- ----------_._--------- ------ -- - --------. .. ..
1 :1.3-6

2 )9-6

3 :15-7
4 . 3-8
5 :18~8

6 :20-8
7 :24~8

8 :26-8
9 :28--8

10 :29-8
11 1~9

12 : 3-9
13 : 4-9
14 :16-9
15 :17-9
16 :21-9
17 :27~'9

18 :28-9

Nota (1) 1,5 signifie pluie supé~ieure à 20 ~~, 1 jour et de~ri auparavGn~

(2) Uaverse nO 4 est ·~riple
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Alors que l'année 1960 comptait 6 crues noto.bles et l'année
1961 4 crues seulement, l?année 1962 compte 18 crues supérieures ou égales
à 1 m3/s .

Nous avons vu que la pluviométrie exceptionnelle de 1962, sans
doute au moins décennale, et la bon11.e répartition des averses dans le temps
étaÏDll".favorabl$ à l'iécoulement. Après la crue du 18 Aoüt, les pluies sont
suffisamment rapprochées pour que des pluies, même inférieures à 20 mm
(averses nO 8 et 13) donnent lieu à 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 liévolution des crues et de la forme de IVhydrogramme.

Il est difficile de dégager un véritable hydrogramme type de
cet ensemble pour les raisons déjà indiquées dans les rapports précédents:
la forme de 1'illYdrogrélllune et la durée du ruissellement. dépendent de l Vin
tensité des précipitations, de leur répartition spatiale et égalemen~dans

une grande mesure, de IVétat de saturation du bassin.

Les premières averses de la saison des pluies provoquent un
ruissellement très parGiel créant un chapelet de mares et de flaques. Ensuite,
les pluies au moins é:::;élles à 20 ou 25 nUll permettent aux mares de communiquer
entre elles, de déborder et Pon peut observer à la station de mesures de
faibles écoulemerr~s.

L?écoulenent dü aux fortes pluies do Juillet~Aoüt provient du
réseau hydrographique principal ne drainant peut-être que la moitié du
bassin. Le temps de l~ontée est de 2 à 3 heures, le tcn~s de ruissellement
de 12 à 18 heures.

Si les conditions de saturation s vaméliorent en avançanJ
.:, dans

la saison, le ruissellement a moins tendance à se perdre dans des dépres
sions Îïmicro-endoré1quesll et ainsi, une partie de plus en plus grande du
bassin participe à l'écoulement. Corrélativement, le temps de montée tend
à siallonger, le temps de ruissellement croit évidemment et comme le volune
écoulé est de plus en plus important, alors que le débit de pointe ne
croit pas dans les mêmes proportions, CltE s?abaisse de son côt.é. Ainsi, en
cours d'ihivernage, Q?}1 (pour un volwne écoulé de 100 000 m3) passe en 196u
de 8,2 à 4,7 et en 1901 de 7,8 à 4,0.

il ne semble pas que pour les 2 premières campagnes, le ruis~

sellement de la totalité du bassin ait pu parvenir jusqu?à liexutoire. Les
conditions de saturation niont jamais été suffisantes, les averses étant
beaucoup trop espacées.
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En 1962, los prenu.eres 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 19époque de IVannée. rbis en réalité, liaverse a présenté
deux épicentres pe~nettant au petit affluent de NIEBSDODE de donner un pre
mier maximunl, liécoulemont provenant du reste du bassin et donnant le second
rna:x:ir11U1ll plus important, ne parvient que plus tard. De.ns ces conditions, le
véritable temps de jllon~,ée de Pensemble du bassin niest que de 2 h.30.
0iM rapporté à la seconde pointe de l?hydrogrannne est de 5,8.

De R~me, le temps de montée excessivement long (6 h.30) de la
crue du 3 Août es-::. dÛ. au ruissellemen::' composé de deux grains survenant.
à deux heures d vintervalle.

CVest en défir~tive l?averse du 18 Août qui va installer des
conditions telles que le ruisselleJ:1ent de tout le bassin pourra être enre
gistré à la station de KOGHNERE.

Les crues suivantes présentent un temps de montée de 5 à 6 h
(excepté la crue nO 14), un terùps do ruissellement de 22 à 35 h (crues

> 2 il13/s) et le (}V
M

est de Pordre de 3,5 à 4.

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

On peu~ retenir deux séries de valeurs :

1 - en début de saison des pluies ou pour une année moyennement pluvieuse
~vec des averses assez espacées, l?écoulement provient d 9une partie du
bassin:

t 3 h
ID

t = 18 h
r

Q9}1 --- 6

2 - lors dYune année très pluvieuse ou lorsque les averses de nulieu de
saison des pluies sont groupées dans une période assez courte, 19écou
lament provient de la totalité du bassin.

.L 5 à 6 hlJ
m

t 24 à 30 hr
Qh 3,5 à 4
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On ne '~rouvo pas une bonne corrélation entre hauteur de pluie
moyenne et coefficicmt d yécoulement. Ceci se comprend d ~ aut2.nt wieux dans
le cas présent quYune partie appréciable de l~eau ruissel'o n~atteint pour
ainsi dire jé1.J-rrais 1 i exutoire.

Une forte avorse donne un coefficient dYécoulement bien diffé
rent suivant le noment de Pannée où elle se produit (ciest-à-dire suivant
lYétat de saturc:~~ion du bassin):

- en 11ai ou Juin, elle remplit s~npleIDent les dépressions qui siéchelon
nent dans le lit mineur et li écoulement est insignifiant

fin Juin, début JuiD-et, le coefficient di écoulGl:lent est de quelques pour
cent;

fin JuiD-et, Aoüt et Septembre, le coefficient d 7écouleDent peut attein~

dre et dépasser, n~me largement, 10 %si la saturation ost bonne.

Ainsi, liaverse nO 3 du 17/7/1960, de 41,9 mrù de moyenne surve~
nant après une pluie de 27 nnn tombée le matin môrae, donne un coeffid.er.t
diécoulement de 25,2 ~~, alors que l'Iaverse nO 5 du 1/8/1960 arrivant après
3 jours sans pluie donne une valeur de 13,8 %seulement, bien que sa plui8
moyenne soit supérieure : 47,8 ITIDl.

De mêlile, en 1962, les averses nO 1, 2, 3, 4, tou'~,es superllJUrc,s
à 45 mrù, donnent le inférieur à 10 %alors que fin "",oüt des averses deux
fois moins fortes {averse nO 7 par exemple)produisent des K 2 fois plus

eélevés.

On observe di aiD-eurs, au cours de cette dernière campagne, dl's
valeurs do K~ rer,1..1.rqunblement éle·· ..·es (4 crues supérieures à 30 50 corres~

pondant à une saturo..tion très favol ~Lble et à une Euse en e<lU permanente du
réseau hydrographique.

Le nOubre de crues observées en 1962 est suffisant pour que lion
puisse churcher à faire une corrélation entre la hauteur de pluie moyenne,
le coefficient di écoulo:.lent et un paranètre représentant lé" saturation du
soL
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Lfé·::'c.t de saturation du bassin à un moment donné dépend en
grande partie des pluies tombées précedeTJnent ; ces pluies ont d 9autant
plus d Vinfluence sur la saturation qu velles sont L10ins éloignées dans le
temps du Douent considéré. On a donc choisi pour représenter cet état de
saturation un indice d?hur,udité de la fome

_5' Pi
rH - - .L-v.

~

P. est la hauteur d 9une précipi~ation antérieure ayant précédé
le r,loment en ~uestion, ou 19 averse, d'un intervalle de tehlS égal à ti jours.

La correction apportée par l?indice d?hUQidité au coefficient
d?écoulenent en fonction de la pluie moyenne a été faite par la méthode des
résidus que l'on applique de la façon suivante

On trace sur un premier graphique, au m:Ll~eu d l'un mage de
points très dispersés, la courbe approchée de Ke en fonction de Pmoy.

L?écart de chaque point à la courbe est reporté avec son signe
sur un second graphique en fonction do rH.

Le repo~~ de tous les écarts per.met de tracer une courbe qui est
la courbe de correction moyenne à apporter à Ke en fonction de rH.

On note bien que la correction 6 K en p à apporter au point
initial est négative pour les faibles saturatigns et positives pour les
fortes saturations.

On a poussé jusqu'à la seconde approxination, et l'on obtient
finalement une courbe K - Pmo en fonction d'un mêr:le indice rH passant à
travers des points trèsOregrôu~és.

Afin diavoir un échantillon de crues plus ir.~ortant, nous nous
SOr;]:lOS servis dos crues dûS 3 campa[;nes, les résultats sont satisfaisants
d'une année à l'autre.

I.s. courbe Ke - Puoy pour un uême indice rH = 35, cl'est..à.-dire
une saturation moyenne, est assez aplatie sur l'axe de Pm (graphiques 8 et
9 ). Elle donne les vnleurs suivarr'Ges :
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le r,loment en ~uestion, ou 19 averse, d'un intervalle de tehlS égal à ti jours.

La correction apportée par l?indice d?hUQidité au coefficient
d?écoulenent en fonction de la pluie moyenne a été faite par la méthode des
résidus que l'on applique de la façon suivante

On trace sur un premier graphique, au m:Ll~eu d l'un mage de
points très dispersés, la courbe approchée de Ke en fonction de Pmoy.

L?écart de chaque point à la courbe est reporté avec son signe
sur un second graphique en fonction do rH.
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I.s. courbe Ke - Puoy pour un uême indice rH = 35, cl'est..à.-dire
une saturation moyenne, est assez aplatie sur l'axe de Pm (graphiques 8 et
9 ). Elle donne les vnleurs suivarr'Ges :
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pour P 20 E:n K == 10 t-:

moy c jJ

30 Y.El -- 18 /0

40 M.I 23 ('

1'"

50 mn 25 c'
fO

60 DD == 26 c 1

/"

100 mr,l -- 29 c'
/0

Cotte courba ost assez bien connue vers les fortes valeurs de
PI erâce à la grande crue nO 5 de 1962 pour laquelle liindice dihur;udité 30
est très voisin de celui qui a été choisi pour tracer la courbe. Elle corres
pond à un bassin ~isselant modéré~ent.

La grande variabilité du coefficient d?écouler,lent avec 17état de
saturation du sol Dontre que la crue d~une fréquence donnée niest pas for
céuent causée po.r l~averse de même fréquence.

Ainsi, dans le cas do lc-'l crue annuelle, une averse de 40 r,-n
(inférieure à l?o.verse annuelle, Luis de probabilité deux fois plus forte),
si olle rencontre de bonnes conditions de saturation, donne un coefficient
d iécoulerùent netteLlerrc supérieur et un débit de pointe plus élevé que
l?averse de fréquence annuelle dont la hauteur de pluie Doyenne est de
48 E1J;l.

}~us envisagerons, pour chaque averse de fréquence donnée,
deux éventualités ct rapparition

Les conditions de saturation sont lüédiocres, 1?indice d?hUDidité IH == 20,
le coefficient d vécouleuent est faible. 10 débit de pointe résultant peut
être dépassé en cours dVannée par celui provoqué par une averse nmins forte
LUlis surveTlc1.nt à un l:lOr,lent plus favorable.

Une partie du bassin seule~ent participe à IVécoulement.
Q?}1 :== 6 ou El-ême plus

2 - .~.l!·_.f.t~ Ao__s..é3:.i.s_o_~ _d_e_s_.JlJ~iE!..~ :

Les conditions de saturation sont aLléliorées, l~indice d?hunudité I H = 35,
(on prend l:no valeur Doyenne afin que la crue ne soit pas de fréquence trop
faible), le coefficient dVécoulement est plus élevé. 10 débit de pointe
résultant représen~o raisonnable~err~ la fréquence recherchée.
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Une plus grande partie du bassin, sinon le bassin tout entier,
participe à IVécouleuent :

12 pluie de fréquence annuelle est de 60 ma, son coefficient
d vnbatteDcnt est de 80 ):; soit une hauteur de pluie Doyenne de !±~.E!il~

pour IH 20

K 10 (;{

0
/0

n f .. = 6
" .1-l

103 200 r}V = 21,5 x 48 x 10 x 103e

({'I 103 2006 x -.-----100 000

C!II -- ~?_~3j_~

pour IH
1\c
(:Y
. ~ ";' ï

L

Vc

(L --
"11

(:11
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25 ~,;
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258 000 m3
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l.Kl pluie de îréquonce décennale est de 110 LILl, son coefficient
d? abatteuent est. do 85 j!" soit une hauteur Doyenne de V-'.5....1!,!.

pour I TT - 20
il

1\0 14 ~"

(, =
II

6

21,5 x 93,5 x 14 x 103

281 4356 x .~~-,-
100 000

=

pour III 35

Ke 28 7;
c';;~_=:

v 11

Ve

() =vU

4

21,5 x 93,5 x 28 x 103

4 x 565_JllO
100 000

.?.2.J2.f2l..s__

=

Cette valeur est sensible!:lent inférieure à celle avancée dans .Le
précédent rapport.
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Les apports, au cours de l vannée 1962, ont é·::,é particulièrcElon-t.
abondants-puisqlle le volurae écoulé total est de 2 700 000 w3 contre
365 000 mj-lvannée ~récédente. La seule averse du 18 AoÜ~ donne un volurle
écoulé de 716 000 il , soit 2 fois celui de 1961 et un peu plus que celui
de 1960.

La cOT.lparaison des trois bilans hydrologiques du NillBSDODE
s?établit comne Suy~

========-~

1960 1961 1962

:-Volurùe total des apports
: annuels

:-J~le d?eau écoulée

:~Pluvionétrio moyenne
: annuelle sur le B.V.

:-Coefficient d?écoulcnent
: annuel

:-Déficit dVécoulcDcnt
. annuel

625 OOC [13: 365 000 El
3 2 700 000 Ll.

3

29 En 17 r.-rra 126 r:L."tJ.

725 I:1T"1 685 TJrJ. 1140 r;Ull

4 ;; 2,5 ( 11,0 ;;1.)

696 rn 668 L1H 1014 nu].

Ainsi, le volune des apports o.nnuels dépend de la pluviométrie
de l? année, r;l[tis la répartition des pluies au cours de l'hivernage joue un
rôle ir.lportant : une année à pluvionétrie déficitaire pourra, si les pluies
sont bien groupées, donner un volurle écoulé supérieur à celui dVune année
assez pluvieuse Ekîis à pluies trop espacées.

LVannée 1961,bien quVayant une pluviométrie Do;yenne presque
égnle à celle de 1960, a des apports annuels réduits de 40 ;; pour cette
raison.

1
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I,Y année 1962 a connu des conditions pluvionétriques propices
à l?écoulenent : pluies fortes, bien réparties, nois systéLutiquenent excé
dentaires, si bien que pour une pluvionétrie Doyenne supérieure de 45 %à
la moyenne, le volurJO des apports a~~uols est 4 fois plus gr~nd que celui
de 1960.

Le coefficient d?écoulement annuel passe de 2,5 ~~ en 1961 à
11 7:> en 1962,

On pout concevoir que, certaines années particulièrement défavo~

risées, il ne se produira aucun écoulement généralisé à la station de
mesure. Le ruissellenont plus ou noins partiel causé par quelques fortes
averses remplira ou alinrentera des Dures qui ne COmLluniqueront jaL~is entre
elles.

L?infiltration est certainement très faible puisque les rares
puits de BOULSA ou de NI8GHA sYassèchent très rapidenen~. Ljévapotranspir~

tion directe ou différée ost donc considérable, elle est facilitée par
l?inportant stockage des eaux de pluie sur le bassin au cours de l?hiverDDge
résultant d ?une pente trop faible.

Aussi, le volune écoulé en année Doyenne est difficileuent esti
l'Jable. On peut cependant retenir la v.:>..leur de l? al1J.'1.ée 1960 = 625 000 n~.

DYau~re part, le volm.ill écoulé en année déce~~le hur.tide doiG
être un peu inférieur à celui de 1962. On peut adLlettre 2 500 000 ~.
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2
VI - ANt'LLYSE des CRUES de 13. POGOROYA à KOGHO (82 kn )---- -.--.. - ----'.. ---_.-.....-----_.-- _._.--- ----.-.._.--'.-

A la station de jaugeage, lYécouleBerrt ne CODrillnCe que pour les
h3.uteurs dYeau supérieures à 1,50 m. Au-dessous de cette cote, lYeau est
stagnante, un seuil si·~ué en aval étant alors dénoyé.

En 1962, deux nouveaux jauge3.ges ont été effectués et confirDont
la stabilité de la courbe dYétalonnage établie lors des cnmpagnes précé
dentes :

Date Hauteur
en cn

Débit
en n3/s

170 - 166

29 J:.oüt 1962

29 Aoüt 1962

180 177 6,10

2,39

1

----- ----=============

LYextrapolation de lYétalonnage établio à partir de la courbe
des vitesses uillyennes et de la section Boyenne correspond à la même courbe
que pour les deux preùùères années mais a été prolongée jusquYà la cote 299,
hauteur atteinte par la crue du 18 AoÜt. Le débit t~l correspondant a
été ainsi est:ilné à 108 113/s , il est détenniné avec une précision modérée.

On trouvera ci-après le tableau des débits @oyens journaliers
avec, pour choque Gois 2 colonnes, la prenière correspond au débit moyen et
la seconde au débit L.'k1XÏ.lllnl de crue.

1962 qui
il la dernière ligne, se trou:vert'G 13. I:loyenne nensuelle et le nodule

ressort à 0,251 m3/s.
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" '.L • l' 3 '
QeE-l_~__I.l0Le....~..J..C2..U}'_~ .l_eI.s_e_~E:._E.

de__la -t0..Q9R!~YAjJ.__~OGH..Q

9_1]. _13-6?:

.=========:=====

• __. ... ._. --. L..-.... , -..- -..-. ~~_ ••. .Jours
Juin Juillet AoÙ.t Septerabre

. ()
: )~10J'

: CI : 0
• 'tk1.X • 1;lOY. .

: 0 . ()
î:1c1.X : i:10;)T

o
L'loy

o :
'tlaX •.

-_.- - -----._---,-------------.-----~------ ----- ......., -------- ----- ..... --- - --- ..----------------------. . .. . .

6,00

4,70

2,50

2,75

4,30
11,50
7,30

0,812
1,80
5,40
4,50
0,917

0,002

0,133
2,66
0,308

1;84
0,183

5,70

5,40

4,60

108

0,001
0,071
1,95
0,035

42,6
2,75
3,01

0,577

1,50

7,30

0,400:

2,77

0,109;

0,079:

9,20

4,43

9,50

1,58

0,5h6:

1
2
3
4
5

6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24 0,254
25 1,73

26 0,029
27 0,479 1,12 0,791
28 4,41 9,80 0,502
29 4,83 9,20 0,947
30 0,584 0,010

. 31 . . . . . 0,557. . . ,

.~-~---_.- ----_ ...'. -----_:.......-_._-~._-----_._--_._~._-_._-~--_ ...._--- ----_ .. -._- ._.- -- -.- "

: Debit : : : : :
:T1oy.mern.: 0,124 0,105 2,06 0,694

Débit r,loyen annuel 0,251 r}/8

1
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6.3 - Averses e~ crues observées
-~---- _._- - ----- -- . ---- ..... ---'._''-' _._---

Les relevés du pluviomètre P9,qui occupe une position assez
centrale dans le bo.ssin de b POGORAYl., sont représentatifs des précipitations
affectant ce bassin. Les précipitations observées à cet appareil OITe été
classées et figuren~·, do.ns le tableau ci-dessous

1
Pluies Hai Juin

. du .

.24 au.31·

Juil.: i\oüt Sept. Oct.
Total

du 24/5
au 8/10

------~- ... - ... - ------ ~ -- - - ----------- -..- ._- -----.--.-. __ ............. --- .. -_.- -- - ---- ---_."-- - ------ ----_......--

30 \ 1 :

40 ~ 1 •

50 ~ i :

60 Il-

60 il:

o 10DID':

10 - 20 1/' 1

20

30 

40

50 -

>

5 3 6 5 1 20

1 3 6 2 (1) 14

1 2 4 7
2 2 1 5

1 1

1 1 2

:1 (164IJn) 1

1 9 10 16 12 2 50

La répartition des pluies est très V01S1TIe de celle du pluvio
graphe Pl puisque l?on note 9 pluies supérieures à 30 L~l à P

9
contre 10 à

Pl'

On nVobserve dVautre part que 4 averses en noins à ce poste
(50 contre 54) dor.':, 2 inférieures à 10 mIa, ce qui montre gue moins de
10 7; des précipL,ations nl'affectent que Pun des deux appareils distants
de 6 kn entre eux.

La cOL~araison des averses tombées de Juillet à Septerilire en
P9 au cours des trois c~lpagnes Dontre que l?année 1961 a été très défavo
risée alors que les années 1960 et 1962 ont à peu près la même distribution.
Hais cette distribution a peu près identiqu6 n1C:j:t,rt~111(; p:::.c les nô;lc;;s ~1Yl~ro-
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en 1960, les fortes pluies s~observent principalement au mois de Juille~,

si bien que toutes les crues notables se groupent dans cette période. La
fin de la saison des pluies est moins favorisée, 10. saturation est tou
jours médiocre ct. le volun8 écoulé annuel est consti-::'ué presque entière
r,lent par les crues 1 à 5;

- en 1962, la répal~Gition des pluies ne perr~et pas, par son étaleuent, ln
forElat.ion do fortes crues (la crue du 18 AoÛ.t naturellCï:lent mise à part),
un seul débit de pointe est supérieure à 14 n3/s contre 4 en 1960. l1ais
la r.use en eau qU~13i •.Jorrilanente du réseau hydrographique favorise le
déclenchenent de nombreuses crues d?ir.~ortance noyenne (5 crues voisines
de 10 n3/s) dfoù un volune écoulé annuel triple de celui de 1960.

~--_.__._---------

Pluies 1960 1961 1962

0 10 T.1Ll 13

10 20 t.ln 8

20 30 Hel 7
30 40 r.-n 3

40 50 nB 3

50 60 JjlD 1

") 60 DU 1

Total 36
====='-.:.===~------::=::;:,-=-=-=_:--~::.=:=,-:.-

En 1962, les n@nes averses ont donné lieu
bassins du NlliBSDODE et du POGORAYA, sauf l'averse du
cipalenent lVOuest du bassin nO 2.

25 14

10 11

2 7
0 3
0 1

1 1

1 1

39 38

à un écouleLlent sur les.
5 Juin affectant prin-

Voici la description des principales averses et de leurs c~uoc

correspondantes :
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L'épicen~re de l'averse est sur l'Ouest du bassin: 64,4 rrrû à
Pll. La pluie Boyenne est de 38,5 r,'[,l contre 19,4 LID sur 10 NIEBSDODE, la
rép~rtition est donc hétérogène. L9 averse est longue avec plusieurs pointes
d'intensité Doyenno. k. crue se produit brutalenent Lk1.is passe rapidenent
(tr = 8 h), c'est le prenier écoulenent de l'année à la s";j.J. tion de nesure.

Le r.kuCU.ITUû ponctuel est de 57,0 nrrû à P2 et PS, la pluie Boyenne
est de 40,5 IID. La tornade vient du Nord-Ouest, fortes intensités initiales
(126 un en 5 ninutes à P7),le corps de l'averse fait 85 5j de l'ensemble.
La saturation es~ nédiocrc (IH = 15)~ le coefficient d 9écoulenent est de
4,1 %et le débit de pointe de 9,2 DJ/S.

Le r.1..1XÏ.r.lur.l ponctuel est de 54,1 hlD à Pl, la pluie r,loyenne est
de 40,5 ~. La torIk~de a une répartition aSsez honogène et la crue a des
caractéristiques setilllables à celle du 13, tenps de montée court : 3 h .30,
temps de ruissel1er:lent de 12 h, rJ'I'~ = 6,9, donc très élevé, le débit de
pointe est de 9,5 J:l3/s. Le coeffic~ent d'écoulenent est de 4,2 %pour
IH = 21.

Ainsi, le Dois de Juin présente 3 crues supérieures à 4 n3/s.

La prerùère quinzaine de Juillet est peu favorisée et les condi
tions de saturation restent uédiocres.

Le L~il ponctuel est de 75,0 L'[ü, la pluie Boyenne est de
45,0 r;lB.

La pluie ost assez hétérogène sur le bassin de POGORAYA. Los
teDps de Dontée et de ruisselleraent. sont plus longs avec, respectiveDent,
7 h et 26 h, ~'M s'abaisse et passe de 6,9 à 2,9, bien que Iij = 24, le
coefficient d'é'couler;wnt est déjà plus élevé : 6,7 5'b ; 10 debit de pointe
est de 7,3 L~/S.
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Le 1:13xinun ponctuel es"l:, de 54,9 IJO, L'1 pluie Ii10yenne de 40,8 mr.1.
L'averse est assez honogène Dais forDée de plusieurs grains séparés par de
longues accalr.ies, dioù un teIi1ps de Ii1orr~ée de 12 h.50, un tet~s de ruissel
leuent de 29 heures. Le débit de pointe ost faible = 4,6 n3/s. Le coeffi
cient diécouloncnt est de 5,3 ~~ avec IH = 21. Notons qu'à la station du
NIEBSDODE, le débit lJaxir.ml était de 3,7 u3/s.

Averse du 18 Aoüt_. ~_.- ---- - -- .--~- ---._-

Cette averse, la plus mportante de liannée, a donné entre
ninuit et onze heures du I:Iatin 204 mol au pluviographe P7 et 193,5 I:lD au
pluviographe P12 (rappelons que Pl reçoit 159 I:lIù pendant le uêDe terrps).
La répartition est très hOLlogène et b. pluie noyenne est estinée sans
grande erreur à _~80~ pour lYenseoble du bassin.

Le diagrélLlne des ir.tensités est sensiblenent le uêue aux trois
appareils enregistreurs .

La phase p.:'.r~rsu.:ù..e dure de Iilinuit à 4 heures du natin avec do
nonbreuses pointes d'intensités conprises entre 50 et 100 r~.l. Cette période
donne 80 à 85 ~~ de ln pluie. La traîne dure jusqu f à onze heures environ o.,-;ec
une intensité de 5 r:n:l,!h.

La crue cor.-nence très rapidenent à 0 h.30 c-~ ntteint son r13Xi
nun à 5 h. 30, soi~, un tenps de r.l0ntée de 5 heures, nvcc un débit de point 3

estiné à 108 Ll.3/S.

VécouleDent dure 25 heures. Les conditions de saturntion on-':.
été ill'Jéliorées p:'.r 1.:'. pluie de la veille, nais IH ni est que de 29. Le coef
ficient d y écoulenerr;, ost cependnnt de 26, 4 >~ (rappelons que le plus fort
coefficient d?écoulenerrc de 1960 niétait que de 16,6;~ le 1/8).

Le volw~ill écoulé correspondnnt à cette seèùe averse est de
3 890.103 u3 , à titre de conparaison indiquons que le volm~e écoulé de 1960
étnit de 2 215.103 n3 et celui de 1961 de 501.103 ;~,3 seul<.:uent.

Après cetee crue, la saturation reste élevée jusqu Yà la r.li-Sep=
te;;lbrc ; chaque nverse de 20 LlD et plus donne lieu à une crue et le ruissel
IeEent de tout le b0.ssin arrive jusquià l'exutoire.

On ooserve fin Août - début Septeobre d~autrcs crues intéressan=
tes.
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Averse du 28 Aoüt :
~.- ----~------

34,6 ml.

Dent de 17

Le r1D..XÏ.;,1UI.l ponctuel est de 53.. 3 rJD à P4' la pluie Doyenne est de

La satur~tion est bonne (lH = 47) dYoù un coefficient dYécoule
d
/0.

Le 1"" ct '.L .L d 9 8 3/ il . J t . J '(le or,:, e pOlnt,e est, e , El, s, eso;:, ae 'elne o.pres une
Dontée de 13 h.30. L1écouleoent dure 45 heures.

Averse du 29 Ao~'~ :

Le LlD.:x:i.r.lUr.l ponctuel est de 33,6 rm à P3, la pluie Doyenne est
de 19,5 [El. Cette o.verse assez faible survient alors que lYécouleuent de la
veille se poursuit, l?indice dYhm:ùdité est très élevé avec 73, d?où un
coefficient dYécouleoent de 2~.

Le débi~ de pointe est de 9,2 03/s • A noter un tenps de Dontée
~SS0Z court: 7 heures.

Le [k~lurl ponctuel .~st de 52,1 [rrl à P4, la Doyenne est de
31,8 L'ln, pour rH = 57, Ka = 20 ;s.

Le lender~~in, le 4 Septenbre,on observe le plus fort coefficient
dYécouloDent de lîo.nnée, Ke = 30,5 %i1lors que la pluie Doyenne nYest que
de J:..:1.1..I.!~ seulenont pour\iïlI:iii:iLûiii ponctuel de 20 rID. Une telle valeur est
assez éto:nnarrt.e, D<J.is notons toutefois que lH = 70, et 1Yaverse qui ne dure
qu iun quart d y heure e·n uoyenne présente de très fortes int,ensités
132 ml/h en 5 ninutes à P7 et 162 nu/h en 5 ninutes à Pl'

Après cet·~.e période de pluies groupées en quelques jours, les
pluies Si esp.é1.cent e'~ les conditions de saturation deviennent noins bonnes.

3 Les 17 et 21 Septenbre, 2 autres averses donnent un débit dépas
sant4n/s.
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On -crouverct rctssonblées dans les tableaux ci-après toutes les
valeurs car2.ctéris·~iques des crues de 1962, [',.insi que ceJ~es des deux
3.nnées précédcrr:.es, il savoir :

1 l~~éro de l~ctverse et de la orue correspondante

2 ~ DiJ.te

de 100 000 11
3un voluue d? écoulenent

1 =.,:"" Pi
H ~--

.j.

vi

en nn

3 - Pluie nJxiLh..'1bponctuelle PH en nn

4 - Coefficient d ?Qb3.t.tenerrt. K en 5~

5 - Pluie Doyenne P
DOY

6 - H::mteur de pluie utile Pu en En].

7 - IntensiJc.é noyenne utile lu en r;;J"",1

8 - Durée de pluie Q~ile tu en r-unutes

9 - InterviJ.lle do tenps ti à la pluie précédente

la - VoluJJ.e d? écoulet.lent Va en 103 n3

11 ~ Coefficient d?écoulewent Ke en %
12 - TeLlps de J~lontée tr.l da la crue

13 - Tenps de réponse t p de la crue

14 - Débit j:nxi..no..l (~ en n3/s

15 - Débit nmd.no..l Q?H mpporté à

16 - Indice d?hwudité I H, tel que

1
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1 l~~éro de l~ctverse et de la orue correspondante

2 ~ DiJ.te

de 100 000 11
3un voluu8 d? écoulenent

1 =.,:"" Pi
H ~--

.j.

vi

en nn

3 - Pluie nJxiLh..'1bponctuelle PH en nn

4 - Coefficient d ?Qb3.t.tenerrt. K en 5~

5 - Pluie Doyenne P
DOY

6 - H::mteur de pluie utile Pu en En].

7 - IntensiJc.é noyenne utile lu en r;;J"",1

8 - Durée de pluie Q~ile tu en r-unutes

9 - InterviJ.lle do tenps ti à la pluie précédente

la - VoluJJ.e d? écoulet.lent Va en 103 n3

11 ~ Coefficient d?écoulewent Ke en %
12 - TeLlps de J~lontée tr.l da la crue

13 - Tenps de réponse t p de la crue

14 - Débit j:nxi..no..l (~ en n3/s

15 - Débit nmd.no..l Q?H mpporté à

16 - Indice d?hwudité I H, tel que



VAT:.E..~~_CAR1-iCTERISTIQ.UES des ..Q.R~§

dG la POGORAYA à KOGHO

(82 kr.,2)

-
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Tilr.l ' 0:'.. /;,)
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DOY. u u 0. · e Li p 1". "}1

: : : : : . ,
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(3) averse double
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Nota : Les crues on"'v le ::lêne numéro aux bassins versants de KOGHNEHE et de KOGHO en 1962

Les crues nO 2 bis, 8, 17 et 18 inférieures à 4 m3/8 ne sont pas décrites ici
~.J0 4. ". ,,·!.\r -.;rsv (::-~~u~lo
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Nota Les crues ont le ;:lêne murréro aux bassins versants de KOŒINEHE et de KOGHO en 1962

Les crues na 2 bis, 8, 17 et 18 inférieures à 4 m3/8 ne sont pas décrites ici
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La campagne 1962
dont 15 supérieures à 4 m3/s
1~1ute et 1961 une seule.
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a permis l'observation dVune vingtaine de crues
1960 n'a compté que six crues dépassant cette

Comne pour le bassin de NlliBSOODE, ces crues ont été rendues
poss.ibles par la pluviosité exceptionnelle de 1962 avec des pluies étalées
sur une grande partie de l~hivernage, donnant jusqu'à la mi-Septembre de bon
nes conditions de saturation.

La considération des caractéristiques des hydrograumles de Cl~e

montre, con-nne précédemment, une dispê.rité sensible entre le s valeurs des
de~~ premières c&~pagnes et celles de la dernière campagne.

Les 7 crues disponibles en 1960-1961 perraettaient de défirür un
hydrogranrr~e assez vraisemblable ayant les valeurs suivantes ;

temps de montée 5 h.15

- temps de base compris entre 16 et 20 h

- débit de pointe 0'M' rapporté à un volune d'écoulemerr~ de
100 000 m3, de l'ordre do 51n3/s.

Soulignons qu'il n'est pas possible, pour les raisons déje.
inalquées, de définir un véritable hydrogramme unitaire, mais on peut cepen
dant dégager certains ordres de gr"ndeur, les crues présentant malgré tou'~

une certaine affinité entre elles.

On notait cependant déjà des variations notables dans le temp:3
de montée et le débi-::, de pointe C?'H

Le temps de monté0 a tendance à s'allonger au nriJ.ieu de lé'
saison des pluies, il passe de 3 h.50, Cl~G nO 1/60, à 5 h.l0, crue nO 4-5/60
pour revenir à 3 h.30, crue nO 7/60 ; (VII passe, pour les mêmes exemp18s J

do 6,2 à 3,8 puis remonce à 5,3.

Certes, ces variations étaient ducs surtout à la position do
l'épicentre de l'averse, à l'intensité de celle-ci, mais les conditions dl)

saturation semblaient irrtervenir également de façon sensible.

En 1962, les premières crues de la saison (no 1 et 2 en parti
culier) présentent des valeurs assez conparables, t m = 3 h.30, t r = 12 11.00,
\!'J:.I= 6,7 et 6,9.
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Les crues nO 3 et 4 ont des temps de montée très longs, liés
aux caractéristiques de l?averse. La crue nO 5, celle du 18 Aoilt, a un temps
de Dontée de 5 heures, un temps de ruissellement de 25 heures assez confor
nes aux grandeurs précédemment avancées, nais ensuite tm et t r on-::' des
valeurs systémtiquemen:' plus fortes, en particulier le t,emps de montée est
de l'ordre de 12 h.30 à 13 h.OO.

il ser.lble donc que cette profonde différence soit due, corrn-,le
pour le NIEBSOODE et de façon encore plus frappante, à la Tüodification des
conditions de saturation du bassin.

En temps normal, c? est-à-dire les années à pluviométrie mo:renne,
sans averses exceptionnelles, seule une partie du bassin semble participer
à l'écoulenent.

Nous avons vu que la morphologie de ces contrées est très molle.

La végétation herbacée, très dense au milieu de la saison des
pluies,et les nonbreuses petites dépressions plus ou moins fermées retien
nent une partie considérable du ruissellement. Seule,une fraction du bassin
présente un réseau hydrographique discernable et peut donc être nonunlement
drainéee. rtU sens strict du mot, le reste du bassin ruisselle peut-être,
ùmis la partie de ce ruissellement qui réussit à rejoindre le réseau est
trop faible pour avoir une influence notable sur la forme de l'hydrograrMe.

Ainsi, en année moyenne, le stockage des eaux de pluies est
considérable à la surface du bassin et les hydrograrrrles observés ne sont
pas représentatifs dVune surface de 82 kn2 , n~is peut-être de 40 km2 seule~
I:lent.

LVaverse exceptionnelle du 18 Aoilt (180 mm. de moyenne, répétons
le) a profondénent nodifié cette situation en saturant le bassin tout
entier. A partir de cette date, 10 ruissellement d'un point éloigné de
17GXUtoire peut parvenir jusqu'à celui-ci au lieu d'être absorbé par une
succession de r.~res plus ou moins remplies. La. forte pluviométrie et let
répartition des averses de la fin de l'hivernage permettent le nuintien de

.J... '.L .!..ce" e"a".

Si bien qufen définitive, 183 terrps de r.lOntée et de ruissellencnt
font plus que doubler. Q'N s'abaisse lui aux environs de 2,5.

On observe des hydrogrammes ayant des caractéristiques assez
serrmlables peruwttant de définir le véritable hydrogr~e moyen du bassin,
correspondant à la théorie des hydrogrammes unitaires, tel que :
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~ temps de montée 12 h.30

- temps de ruissellenent: 40 h

- débit de pointe () f" 2,5" 1,1

Ces constatations confin~ent la rell~rque faite dans les rQpports
précédents, à savoir que la perte d'écoulement en cours de route entre un
point du réseau hydrographique et lVe.x:utoire est énorrJ.e en année moyelliîe.

Ainsi donc, il est possible de définir le véritable hydrograrJL1e
du bassin, mais celui-ci ne pourra sVobserver qu'aux conditions suivarr~es :
année très pluvieuse et pluie exceptionnelle saturant tout le bassin. il
est donc probable que cet hydrogracrue nVest possible qu'une année sur cinq
ou pout-êtr8 Boins encore. Renurquons dfaille~ que celui-ci n'est pas, par
son temps de montée très long et son débit de pointe Q'N très faible,favora
ble à un débit rnax::i.mD.l de crue élevé, pé'.r contre, le volune écoulé est très
élevé. il seI1lble donc qu ven année r,loyenne, où la 10J_éi~.jt~ du bassin ne ruis
selle pratiqueuent jatill.is, on puisse retenir les ordres de grandeur avancés
lors du rapport 1961.

Les reJ':1arques faites au sujet du bassin du N:ŒBSDODE s fappliquent
au bassin du POGORAYA avec autant de rigueur.

il n'y a aucune relation au sens strict du mot entre le coeffi··,
cient d' écouleI1lent et la hauteur de pluie moyenne puisque l'écoulement reste
étroitement subordonné au remplissage des tmres du bassin, c'est-à-dire à
l'état de saturation du sol.

On observe
pluies ne donnent soit
ldnsi, pour la crue du

bien que les averses survenant en début de saison des
aucun écoulement, soit seulement un écoulenent fo..ible.
6/7/1960, Ke = 3,6 %pour P = 33,6 nIJ..moy

Le coefficient d'écoulenent augrllerrte ensuite avec l'état de satu
ration, ceci est très visible en 1960 pour les nO 2, 3, 4 : les averses sur
venant à de très courts intervalles (moins de 24 heures entre elles) fon'.:,
croître rapidement l'humidité du sol, oi bien que pour des pluies moyennes
très proches, 36, 37 et 37,2 lirr.1, les coefficients' d'écoulenent respectifs
sont de 9,2 , 13,3 et 15,3 7~.

Par contre, en 1962, les averses nO 1, 2, 3, 4 dfll~porGance sensi
blement égale (40 à 45 I1JLl) sont trop espacées entre elles pour donner des
coefficients d yécoulenent très différents les uns des autres (4,1 à 6, 7 :.~).
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Après IVaverse du 18 Aoüt 1962, qui donne un coefficient dfécou
lement de 26,4 ;~, Ifhurrldité des terrains reste élevée, si bien que Pon peut
noter par exe!i1ple, le 29 Aoo.t, K = 21,6 %pour P = 19, 5 mm et, le 4 Sep
tenbre, Ke = 30,5 %pour Pmo = 13,7 DB. Surveme~olnMai ou Juin, ces deux
dernières averses nfauraientYllône pas 1~0selé.

Ainsi, on ne peut introduire une relation entre le coefficient
dfécoulenent et la pluie Doyenne que si l'on fait intervenir lfétat de satu
ration préalable.

Comme pour le bassin du NTI:BSOODE (cf. 5-4), celui-ci peut être
représenté de façon satisfaisante par liindice dfhunidité

I
H

= 2 Pi
t.
~

Liinfluence de ce paramètre a été étudiée égalen~nt par la néthode
des résidus, appliquée comme précédemment.

En poussant jusqufà la seconde approximation, on obtient en déîi
nitive une courbe Ke - PIneY en fonction d Vune même valeur de l1indice IH pas~

sant à travers des points 'très regroupés (graphiques 11 et 12).

La corrélation est encore meilleure que pour le NIEBSOODE.

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

Pour un uêne indice IH = 30, soit une saturation très moyenne, la
courbe Ke - Pmoy donne les valeurs suivantes

pour P == 20 mn K -- 4 cl
noy e IV

30 mt1 = 8,5 ct
Iv

40 DO = 12,5 %
5OmI'.1 = 15,5 cl

;a

bonn = 18 %
70 mm = 20 (/

1°

80 mm = 22 %
100 ITII:l. 24 %
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Afin de pouvoir comparer les coefficients d'écoulenent des
bassins du NIEBSOODE et du POGOROYA, on a ra"1ené cette relation à un indice
I H de 35 don.nnnt une saturation noyenne. Les valeurs respectives sont les

suivantes:

Coefficient d f écoulement (~:;)

Pluie Doyenne
Jm:1.

---------~------

fussin du NIEBSDODE fussin du POGORAYA

20

30
40

50
60

100

10

18

23
25
26

29

------~-----~-----_ .•-
5,5

10

14

17

20

25

Ainsi le bassin du POGORAYA a des coefficients d'écoulenent plus
faibles que le bassin du NIEBSOODE. Les conditions de drainage sont infé
rieures et les pertes di écoulenent sorrt. souvent observées err!:.re les stations
de KOGHNERE et de KOGHO.

~TJ[',.r9,Ue inl2.ortarrt.e :

Les valeurs des coefficients d f écoulement que nous donnons sont
des valeurs noyennes rapportées à toute la superficie du bassin. Elles per
l,lettent de calculer le volume écoulé ct 'une crue quelconque, r,nis il ne faut
pas trop s'attacher à leur valeur absolue. En effet, en réalité, seule une
fr~"ction plus ou moins grande et difficileLlent estimable des bassins parti
cipe à li écoulement. Ainsi, en pren.::mt le cas du NIEBSOODE, pour une pluie
de 20 mn, seule peut-être la moitié aval du bassin ruisselle vers l'exutoire
d'où un coefficient di écoulement réel de 20 %, mais rapporté à 10,71-G:l.2 seule
ment. Cette façon de procéder ne nuit en rien à liestllk~tion des crues excep
tionnelles.
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Liest:iJnation des crues de différentes fréquences se heurtent
aux mêmes difficultés que celles indiquées au paragraphe 5.5.

l'bus envisagerons deux éventualités d'apparition pour l'averse
de fréquence donnée.

L'état de saturation est très médiocre, soit rH = 20. Le volume
écoulé est faible et provient d'une partie seulement du bassin. Le coeffi
cient d'écoulement est donc très faible. Le débit de pointe Q'M (ramené à
un même volume écoulé de 100 000 roJ) est élevé, nous le prendrons égal à
6m3/s.

2 - En fin de s~son des pluies

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

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

On considère que la crue de fréquence donnée est causée par
P averse de même fréquence rencontrant des conditions de saturation moyenne.
On retiendra donc les valeurs de la seconde hypothèse.

L'averse de fréquence annuelle est de 60 mm, on prendra un coef
ficient d'abattement de 70 %soit une hauteur de pluie moyenne de 42_~.

1 - pé~t ~_~_ison_des_.'p'!"uieE

pour rH = 20

K = 7 01
e /0

QiN = 6

Ve = f52x42x7x 103 = 240 000 m3

~I = 6 x 21j.Ü OQQ
100 000

% = 14,5 rr?/s
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pour rH -- 35
Ke 14,5 /.1

(11' = 4'II
V -- EQ x 42 x 14, 5 x 103 -- 500 000 zr(

Cl

Cl - 500 0004x--,------- -'1 100 000
r = 20 m.3/s'c!H

Ibtons en passant, quYon 1962, les averses nO 1, 2, 3 et 4
~vaient dos caractéristiques très voisines de celles de ll'averse annuelle,
li~is rH était comparable ou inférieur à ll'hypothèse nO 1,~dl'où le 19/6 pour
une pluie moyenne de 40,5 nrrn, un débL de pointe de 9,5 fi.J /s seulement.

La pluie de fréquence décennale est de 110 mm, son coefficient
dl'abattement eS7, estimé à 80 1;, dl'où une hauteur moyenne de 88 mm.

pour rH -
Ke
nI';II=
V '-

e
O.,
'li

20

15 >~

6

82 x 88 x 15 x le?

6 x o~ )00 o.o.Q
100 000

65 ro1
3/s

1 100 000 m3
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2 - Fin de saison dGS pluie~

1 800 000 m3
4

82 x 88 x 25 Je 103 =

4 x 1 800..QQ2
100 000

72 m3/s

25 %

~f =

pour I H = 35

K
e

=

Q' oH -
V --

e

On remarque que les valeurs du débit de pointe sont très vo~s~

nes dans les deux hypothèses. L'I oTIÙe do crue, brutale dans le premier cas
est plus lento dans le second. Par contre, les volumes écoulés sont très
différents, celui du second cas est bicn plus inportant. On retiendra, pour
la crue décel111?le : 72 m3/s soi.t30Q.}j...s-.]m12.

Cette valeur est sensiblement inférieure à la crue du 18 Aoüt
1962 qui a dOlmé 108 n3/ s, mais ave c une pluie moyenne de 180 nnll.

6.7 - ~an hY~rologig~~ :

Les apports armuols en 1962 sont do près de 8 millions de m3
contre 0,5 million en 1961. La. seule crue du 18 Aoüt donne un volur.l.ü écoulé
supérieur au total des volumcs écoulés de 1960 et 1961 à la station do
KOGHO.

La comparaison dos trois bilans hydrologiques annuels de ln
POGOP..AYA s '1 établit comme suit :

.
---''----------·--~ .._.--------~---

1960 1961 1962

Volur~G total des apports
annuels

··PluvioIJétrie Doyenne de l'année:
sur le bassin vers~nt

Cocfficiunt d'écoulement annuel:

Déficit d~écoulement annuel

27 LIa

775 t1f.l

748 ID

501 000 m3 ) 915 ooOr~:

6, 1 mm 97 I:U:'.

675 mm 1 120 TJI:l

0,9 % 8,7 %
669 mm 1 023 rJm
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Ainsi, les apports armuels varient considérablG;:Ient avec 12
pluvionétrie. Une augnentation de 48 %de celle-ci par rapport à 1960,
année sensiblenent !ùoyenne, donne une augnentation du volur:1e écoulé du
360 %. On note que le déficit dVécoulcnent:1023 DTI,est le nên8 que celui
quo l'on rencontre sur les bassins des grands cours d'eau dont la pluv~o

nétrie nO'y'e~ est de 1100 mn.

On constate, CODDe pour le NIEBSDODE, que IVirrégularité inte~

annuelle du coefficient dVécoulenent aTh~uel est très grande: 0,9 %scule
nent en 1961 contre 8,7 %en 1962.

La perte des eaux do pluie par infiltration est certainon:mt
infll~e, si bien que 10 déficit d'écoulonent est représenté à peu près j_~t6

graleuent par l' évapotranspiration dil~ecte ou différée.

Avec une telle variation d'une année à l'autre, le voluoe éCOlÙé
on année Boyonne sur le bassin du POGOR~YA est difficilenent estir~blù,

d' <;,utQnt plus qu'à pluvionétrie annuelle égale, li éCouloLlent sora plus irJpor
tant si la répartition des pluies est favorable.

On peut cependant adr.lettre un volune écoulé voisin de celui do
1960 soit 2 9..90 O~O n3.

Il senble,d'autre part,asscz vraisenblable que par ses caracté
ristiquos l'année 1962 représente assez bien le volur:1e écoulé en année
décennale hunide, ~it 8 000 0_00 4..~F2.
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Lu chaussée subGrersiblc,sur laquelle étaient effectués les
jnu~anges, a été légèrenent détériorée pendant la saison sèche 1961-1962
et, de plus, la diguette dévorsante élevée spécialement pour les basses
eaux liannée précédente a été suppriQée, dioù une modification de la
courbe dYétalonnage.

1Yécoulement conDenco non plus à la cote 1,15 n cor.1IUe en 1961,
mais à la cote 0,90 m (lY eau s'écoule à travers les blocs de latérites
disjoints de la chaussée).

Neuf jaugeages ont été effectués au cours de la c~JPagne 1962,
leurs résultats sont consignés dans le tableau ci-dessous :

Date Hauteur en cm Débit en r.r3/s
-.---,--- .--_..-....~---

30 Juin 112 0,32

14 r,oüt 128 - 127,5 2,15

24 Septembre 135,5 6,45

10 Septembre 136,5 - 136 6,70

31 Aollt 149,5 150 20,1

6 Septembre 156 - 155,5 21,3

22 Aollt 161 159 25,0

20 Aoüt 183 - 182 44,9
20 AoÛ.t 210 196,5 88,3

La plus forte crue observée en 1962, le 18 Aollt, a attoirrc une
hauteur de 2,55 D. Il est difficile de bien est~aer le débit correspondant,
la courbe d'étalonnage a été extrapolée tant bien que mal jusqu'à cette
hauteur en tenant compte des différentes vitesses Doyennes et de la super
ficie de la section nouillée.On obtient un débit de 250 n3/s. Cette valeur
niest quiun ordre de grandeur, elle doit être entachée d'une erreur de
liordre de 20 %.
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7.2 - Apports annuels

7.2.1 - Débits .iourmliers

On a observé à la station de NIEGHA un écouler.J.ent irùnterroI:1lJu
du 30 lL,i à l~ fin Octobre. Le 20 Octobre, le débit ét~it encore de 60 litrer
seconde.

L?hydrogr~~e annuel a une forme très irrégulière, en dents do
scie. ~près ch~gue crue, le tarissement est rapide, d?aut~nt plus qu.8 les
rJnres du lit et les plaines d?inondation tronquent l?écoulement. Cependant,
en 1962, Pécoul8Elent s~est étalé sur six mois, il est bien plus inportn.nt
que les 2 années précédentes. Entre le 31 Juillet et le 5 Octobre, le débit
ne descend janais en dessous de 1 n3/s et Pon note nêue pend~nt 22 jours
consécutifs un débit sup€ricur à 10 r~/s.

Le tableau des débits journaliers de 1962 se trouve à la page 49.

Ils sont les suiv~nts

Juin

Juillet

Aoüt

Septembre

Octobre

(0,03) d /s
1,96 n3/s

6,17 r?/s
20,5 t:?/s
10,9 n3/s

(0,60) n3/s

Notons l~ vnleur particulièrement ïnportante du débit du Dois
d'Aoüt.

Le tableau ci-après donne l~ valeur des nodules des trois annaes
d'observations.
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1960 1961 1962

Nodule annuel 0,50 n3/s 3 30,95 m /s 3,38 m /8

spécifique 2 2 2l'1odule 0,50 l/s.kD 0,94l/s.lm 3,35 1/s •k2n

1
L'irrégularité interannuel1e du Inodule est très forte puisque

celui-ci varie dans les proportions de 1 en 1960 à 7 en 1962.

Compte tenu des pluviorùétries de ces trois années, il s8Dble que
le nodule moyen interannuel soit légèrenent inférieur à 1 n3/s.
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celui-ci varie dans les proportions de 1 en 1960 à 7 en 1962.

Compte tenu des pluviorùétries de ces trois années, il s8Dble que
le nodule moyen interannuel soit légèrenent inférieur à 1 n3/s.
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Période

Pluie
moyenne

Volunes
écoulés
103 m3

: L.,me d? eau: Coefficient: Déficit. :
écoulée :d f écoula:lentl d? é coulenenJJ

nn

1960

Jc.nvicr ~ Juin (50) 0 0 0 (50)
Juillet (260) 6 600 6,5 (2,5) 253,5
AoÛ.t 185 4780 4,8 2,6 180,2
Septembre 155 4 330 4,3 2,8 150,7
Octobre - Décembr~ 0 43 0,0 0

.. . . . .· . . . .----- --------.----......---.-.-._--.-------- ----- ----.------- -_._- -- ---------~-------_.-- .._----_.....

._---- ---- -----.~ -- - ---- -- -... .......- --..-------------------------.-- --- -~_.-..- --. ~.. . . . .....- ._--~-_._-------
An...'1.ée (650) : 15 753 15,6 (2,4)

· . .· . ..-_._-------_._--,-----,-- -_._._------~-_._-----'-------'

1961
Jo.nv.-Mi-Juin
2èue quinz. Juin
Juillet
i\Oüt
Sep·~.erübre

Octobre-Décenbre

Année

(135)
( 55)
172
270
188
(20)

(840)

o
740

5 430
11 100
12 700

o

: 29 970

o
0,7
5,4

11,0
12,6
o

29,7

o
(1,3)
3,1
4,1
6,7
o

(135)
(54,3)
166,6
259
175,4
(20)

810,3 :
:",--- --- -.-.-- - ----_._--:--..-._-..-_-..,---~.--"'--" - ---- ....~ .. - -:- -- -----._--+-- .. - .... ..- _.- -~-

1962
Jc.nv.- fin Hai (90) (80) 0,1 #0
Juin 160 5080 5,0 3,1
Juillet 270 16 530 16,4 6,1
:~o{1t 405 54 910 54,4 13,4
Septenbre 200 28 300 28,0 14,0
Octobre 25 1 615 1,6 6,4
}bvcmbre-Décenbre: 0 0 0 0

89,9
155
253,6
350,6
172

23,1".
o· . . . .· . . . ..--_... - _.__.-...-_----_.- - -- -_.- ._---------...- - ----.._- _.- ----------,--------------

Année (1150) :106 515 105,5 9,2 1044,5

1
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R'l.ssin KOULOUOKO POGOPJSl\. ~BSOODE

--~- -_.__._~ ---- _._._.__ .- _.- -_._.- --------------- - ---_.__._._---
1010 82 21,5· . .· . .

-~-~-------~._---_ .... _.--_._----.-- _.-- ,",-_.-. --,--_.._---- ---.------_.----------_.. __ .- --------------
: Rapport 3uperficie (%) 100 8,1 2,1

· . .· . .<0- _. ,__ ...' __ .... • __._. -....-. ••_. • •__• • .• • ... ••_ • __ .. ~

. ,
.~- ---~_.-----_._-----...._-------_.....-. -...-.--.------_.-.--.._-- -- - .._----

Volume (10
6

m3)
Ilpports 1960

Rapport (%)

15,75 :

100

2,215',

14

o 625 :, .

· . . ._______ - ~ ..... - ...-..- e ~ • ~ ..... .- e

, .. .----_ .._~------_._-------
Apports 1961

Rapport Ut)

29,97 :

100

0,50 :

1,65 :

0,365 :

1,2
, . ,, , .- ._- ...... -----------_.--------------_-...-..-..-..-.- -- --,-~ _.------

--~---_ .._--~. __ ._._- --_._---:
Apports 1962

Ra L (c,1)ppor\, fV

106,5

100

7,91 :

7,4

2,7C

2,5

En 1962, la pluviométrie a été uniforméraent répartie sur 1Y er..sem
ble des bassins, si bien que les apports du NIEBSDODE et de 12. POGOHAYi\ sont,
en proportion de leurs surfaces respectives, assez voisins de ceux du
KOULOUOKO,

1
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7.3. 1 - ~~é~E)_s_~~1'"!..~_~e.s_ ~<~y:eT.s_e.~.

Les averses classées au pluvio@ètre de NIEGHJ, (na 23 en 1962)
sont les suivantes :

Pl' :24 - 31:
ules: N.ai : Juin Juil. : !,ofit Sept. Oct.

Total du
24/5 nu 8/10

0 - lOmr.l: 1 3 6 5 3 18

10 20 \/' 1 4 3 4 12

20 - 30 ~ l : 2 1 4 1 1 9

30 40 .- . 1 1 2 1 5.,

40 - 50 ~ .. : 1 5 6

50 60 ~ i • 1 1

) 60 i1: :1 (90,9: 1
IrlI'l) :. . . . . .. . . , . .--------- - ---_._.--._---.._----- _._.-...-_.____._____• __________•___.• _ 0.- .. -.. __ •

Total 1 9 11 16 11 4 52
----_.

Le nombre d vaverses est sensiblenent le nême sur les trois bas
sins et varie entre 50 et 54. Le poste de NDiDHA reçoit 13 averses supérieu~

res à 30 rrn:l contre 10 au pluviographe 1 et 9 au pluvionètre 9. w propor-
tian de fortes averses est donc plus grande dans cett.e partie du bnssin
principal ; pnr contre, la pluie du 18 !,oÛ.t a relativement peu affecté le
village puisqu von a recueilli 90,9 mm. en tout, alors que quelques kilonètres
plus à l'ouest, le bassin recevait 200 mTIl et plus.

1
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.~ !'::.,"-e_r_s_~ _ci~J)__.[':l:.i_~

20,6 TJiu à NIEGHf.. La pluie affecte surtout le lbrd. du bassin (57,Omn aux:
pluvioDètres 2 et 8, mais 61,0 mr.l au P22)' La hauteur moyenne sur le bas
sin du KOULOUOKO est de 42_!i!·.~, sur le bassin du NmBSDODE = 45,4 DU

sur le bassin de la POGORAYA = 40,5 rEl

30,6 WI:l à NmGIL\. Pluie surtout sur le Nord du bassin (54,5 mm au pluvio
mètre 1). Ln hauteur moyenne sur le bassin du KOULOUOKO est de _?:..1 r9T.:1,

sur le bassin du NICBSDODE = 48,6 nm
sur le bassin de la POGORAYA = 40,5 Lij"J.

40,9 ma à NmGHA. La pluie a son épicentre sur le Sud du bé.'..ssin. La hau
teur moyenne sur le KOULOUOKO es'~ estirD.ée à .3QJnQ,

sur le bassin du NlliBSDODE = 12 Enn
sur le bassin de la POGO&\YA = 11 l~.

A not.er que P21,qui totalise les averses du 29 Juin et du 1er Juillet,a
reçu 116,9 Im:l.

20,9 nID à NEGHA. Epicentre de l?averse à P22 avec 73,5 mm. Le, hauteur
moyenne sur le KOULOUOKO est eLe 35 mm,

sur--lê- bassin GU NmBSDODE 10 mu
sur le bassin de la POGORAYl\ = 14 HU

- ~y"eJ:s_e__d..l!. )5_ J~:iJ.):-et :

40,2 Tilm à NlliGHA. La pluie affecte 12. périphérie du bassin. La hauteur
moyenne sur le KOULOUOKO est de .42_F!i~

sur le bassin du NIEBSDODE 44,2 mm
sur le bassin de la POGORAYA = 45,0 nI

- A~_r_s_e__c!.~3-l\oû_~ :

20,7 TiU:!. à NlliGHA. Le Nord du bassin est particulièreT:lent arrosé (54,9 mm
au pluviomètre 4). La hauteur moyenne sur le KOULOUOKO est de J9_.H~

sur le bassin du NIEBSDODE = 47,6 mm
sur le bassin de la POGORAYA = 40,8 mn

1
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- Averse du 8 Août :-- ---- --- ---- .... -.. ... -

10,9 mm à }ITEGHA. Epicentre sur le centre-Est du bassin (P22 reçoit
105,8 rJIll. et le pluviomètre de BOULS!C 79,5 mm). La hauteur moyenne sur le
KOULOUOKO est de J.?__l}~, sur le bassin du NIEBSDODE elle est de 11 EU:l,

sur le bassin de la POGOlli\YA de 6 mm seulement.

- ~verse du 18 Août :_..-..-.- _.---- --------~ --_.

Cette averse exceptionnelle est assez bien connue sur le bassin
résiduaire du KOULOUOKO grâce aux pluviomètres totalisateurs qui ont été
relevés à la fin de l?averse. Le Pi? reçoit 219 nr~ et le P22 217,5 Wl. Deux
parties de bassin touchent ainsi p us de 200 mm : la région Nord-Ouest et la
région Centre-Sud. La répartition de cette averse est homogène et seule une
faible partie du bassin reçoit moins de 100 mm. il s?agit de la frange orien
tale avoc 90,9 I:lD au pluviomètre de NIEGHA et 44,3 rrnn au pluviomètre de
BOULSA.

La hé'.uteur moyenne sur le KOULOUOKO est de 180 mm, soit 10. rü@me
v~eur que pour le bé'.ssin de la POGORf,YA, le bassin du NIEÊSDODE moins touché,
ne conpte que 140 J!lQ..

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

- Averse du 28 Août

10,6 rra:l à NillGHA. Cette averse tombe surtout sur le fibrd-Est du bassin
(41,5 nr,l à IDULS/>,). La hauteur moyenne est difficilement estimable car les
relevés des pluviomètres totalisateurs concernent les pluies des 28, 29 et
30 Août. Elle est de l vordre de :0_ ..mm.

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

10,9 ITIr,l à NIEGHA. La pluie tombe principalement sur le centre et le Nord
du bassin (.33,8 I:Jm au pluviomètre 5). La hauteur Doyenne sur le KOULOUOKO
est est~née à 25 mm, valeur assez proche de celles des deux autres bassins
24,1 mn sur le BIEBSDODE et 26,1 DU sur la POGORWA.
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10,7 ElU à NIEGHA. La hauteur noyerme est de l'ordre de ~_~ sur le
KOUI.DUOKO. Les bassins du NIT;BSDODE et de la POGORAYA sont plus arrosés
avec, respectiveuent, 28,3 DB et 31,8 J1lr;l. Le max:i..nlUJJ. ponctuel est de
52, 1 nD au pluvioElètre 1~..

27,5 mLl à NIEGHA. L'averse affecte surtout le centre du bassin. La hauteur
uoyerme est estimée à .2..5~!'!:~ sur le KOULOUOKO. Elle est de 21,8 mm. sur le
NIEBSDODE et de 27, 8 Ln sur la POGORAY1"..

Cette crue est produite par l'averse du 13 Juin. I~ hauteur
noyerme de ln pluie est de 42 rn~ Lk"is les conditions de saturation sont mé
diocres à cette époque de l'année. Vamont du bassin, plus arrosé, ruisselle
davantage et le débit de pointe observé à la station de KOGHO est de 9,2 n3/s
alors qu và la station de NIffiHi\, il n vest que de .2.z)AJs seulement. Les
pertes sont donc fortes entre ces deux points, elles sont dues au stockage
des eaux d'écoulement dans les dépressions du bassin résiduaire. Le coeffi
cient dVécoulement est très faible avec 2,4 %' Une grande partie du ruissel
leuenG a dÜ être absorbée en cours de route si bien que 17hydrogrM~ill ne
correspond quYà une fraction du bassin, la durée totale de la crue ntest
ct'ailleurs que de 4 jours, c'est 10. première crue notable à NIEGHA.

Cette crue est produite cor,ù-ae précédeoment par une seule averse,
l'averse du 19 Juin. Le".. hauteur de pluie moyerme n'est que de 27 8r.1, mais
l'écoulenent observé provient principalement du Nord du bassin qui a été,
comme le 13 Juin, plus arrosé. Ainsi, on note un débit de pointe de 2,5 in3/3
à la station de KOGHO; à la station de NIEGHA le débit tonbe à QJ:..!~/~. il
ne senble pas qu'lune plus grande partie du bassin ait participé à l1écou
leuent et l'on observe des tenps de montée et d'écoulement identiques à
cmuc de la crue précédente. Le débit de base était cependant de 2,27 03/s
en début de crue dtoù un coefficient d'écoulenent plus élevé = 6,2 %.
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Cette crue est produite par l'averse du 13 Juin. I~ hauteur
noyerme de ln pluie est de 42 rn~ Lk"is les conditions de saturation sont mé
diocres à cette époque de l'année. Vamont du bassin, plus arrosé, ruisselle
davantage et le débit de pointe observé à la station de KOGHO est de 9,2 n3/s
alors qu và la station de NIffiHi\, il n vest que de .2.z)AJs seulement. Les
pertes sont donc fortes entre ces deux points, elles sont dues au stockage
des eaux d'écoulement dans les dépressions du bassin résiduaire. Le coeffi
cient dVécoulement est très faible avec 2,4 %' Une grande partie du ruissel
leuenG a dÜ être absorbée en cours de route si bien que 17hydrogrM~ill ne
correspond quYà une fraction du bassin, la durée totale de la crue ntest
ct'ailleurs que de 4 jours, c'est 10. première crue notable à NIEGHA.

Cette crue est produite cor,ù-ae précédeoment par une seule averse,
l'averse du 19 Juin. Le".. hauteur de pluie moyerme n'est que de 27 8r.1, mais
l'écoulenent observé provient principalement du Nord du bassin qui a été,
comme le 13 Juin, plus arrosé. Ainsi, on note un débit de pointe de 2,5 in3/3
à la station de KOGHO; à la station de NIEGHA le débit tonbe à QJ:..!~/~. il
ne senble pas qu'lune plus grande partie du bassin ait participé à l1écou
leuent et l'on observe des tenps de montée et d'écoulement identiques à
cmuc de la crue précédente. Le débit de base était cependant de 2,27 03/s
en début de crue dtoù un coefficient d'écoulenent plus élevé = 6,2 %.
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Cette crue est due principaleoent à l'averse du 1er Juillot
qui est tombée surtout sur le Sud du bassin. On nVobserve aucun écoulenenG
notable à la station de KOGHO. Le 2 Juillet, alors que l'onde ~ule de
crue arrive à NIEGH1\, survient une nouvelle averse qui, cor:uHe la précédente,
touche le centre et le Sud du bassin. La hauteur de pluie moyenne est de
20 - 25 DI.1. Survenant à un Doment favorable, cette pluie facilite l'écoule~

nont. Le ter;vs de Dontée de lihydrograr.nne est long : 42 heures environ,z, L12is
le débit de pointe est de l7...._~Ji0.ls.. Le volune écoulé est de 4,2.106 m.).
Seuls,lc centre et le Sud du bassin ont participé à l'écoulement.

Cette crue est 2JJorcée par l'averse du 13 Juillet. Seule la
moitié Sud du bassin ruisselle; dans la matinée du 15, le débit de pointe
atteint 14 ra3/s. C'est alors que se produit une averse de 43 r:nn de moyenne.
L?a.nont llJr:lédia-::' de NlliGHA est bien arrosé, d~où un ruissellement très rapide
peI'!:1ettan::' au délJit de se maintenir pendant douze heures au même palier,
ensuite, l'apport des eaux d vécouler:lent du reste du bassin donne une nouvel
le DonGée brutale qui donne 6 heures après un débit nax:i..l:lal de !f.5JJ3. !~/.s_.
Le temps de montée total de la crue est de 37 heures. Le temps de ruissel
lement est de dix jours. La pluie du 15 Juillet a perm:i5 à tout le bassin de
ruisseler, le coefficient d'écouleuent est de 11,5 %et le volune écoulé
est de près de 10 nillions de rilltres cubes.

Il s'agit d'une crue cOBplexe résultant de la COmposlülon de
plusieurs ruisscllooents, le débit L~l est de 7,2 m3/s. Le ten~s de
Dontée n'a n.ucune signification.

L, crue est due principalement à liaverse du 8 i\_o-o.t, les pluies
des 13 et 14 ne font que ralentir légèrement la décrue. Seule,la moi-c,ié Sud
du bassin ruisselle. Le temps de Dontée est donc assez court: 28 heures. Le
débit de pointe est de 19,8 03/s.

C'est la plus forte crue observée à la station de NIEGtU•. Elle
est provoquée par une pluie de .J:.8.Q ~~ de Doyenne. C'est un rare cas où. tout
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le bassin ruisselle vraiment. Le E13.xir;l.1.lIJ. de débit à KOGmCRG est de 25 nJ/s,
à KOGHO de 108 10/s et à NIEGHf, de 250 nJ/s environ. L?enregistreDen~ de la
montée de la crue étant défectueuse, on ne conn~it pas l?heure du début
de la crue. On peut cependant estiaer le tenps de montée à 28 heures (-ce;:~ps

de réponse : 33 heures). Ce temps seLlble assez ~our'.:. puisque tout le ;JëJ.ssin
~ ruisselé. L'ir.lportance de l'averse a toutefois permis au réseau hydrogra~

phique de se reuplir très rapiderl1cnt. Le ]ili.'urnnun s vest produit le 19 .·~oüt.

Vonde de crue, correspondant à 1?arrivée s:ll:lUltanée des deux affluents qui
se jettent dans le KOULOUOKO près do la station, a du être très bru~ale.

D'autre part, IVapport des parties anont a dÜ arriver assez vite, les fortes
crues se déplaçant plus rapidement. Il est certain que les pertes d?écoul3
lJ.ent en cours de route par stocy~ge dans les plaines d'inondation ont été
énorr~es. Le débit à la station do NIGGHA nVest qu'un peu plus du dowJle de
celui observé à la station de KOGHO, n.lors que ln. surface du bassin es·:,
12 fois plus grande .

Le teups de base de Ifhydrogranne est de douze jours au moins.
Le coefficient d?écouleDcnt est de 19,4 %(plus forte valeur observée), le
vol~~e écoulé 8St estll~é à 35,2 nillions de mètres cubes.

Le" pluie du 20 AoÜt, de 20 E1E de moyenne sur le KOULOUOKO,
donne sur l'hydrogrm,De Wîe légère r~ontée en cours de décrue, mais ln.
partie de l'écoulement correspondant à cette averse est très mirrWle.

Une nouvelle crue est ar~orcée par l'averse du 24 Aoüt qui a
donné une hauteur Doyenne de 20 :t:Jrl sur les bassins du Nord. La muteur sur
le KOULOUOKO est difficileLlent estirJ.J.ble car les pluvior,lètres totalisent
les pluies des 23, 24 et 26 Aoüt. Après un rJ.12XÏ.LJ.urJ. à 39~4.g31s.., on observe
20 heures après un second Ek'1XÎ.r.lur.l à fV.J9_l-i3.Ls dû à la pluie de la mit du
25 aU 26 Août.

L'ensemble de ces averses a intéressé principalement le 3ud
du bassin, on relève 106,7 I:Jr.l au pluvioJ:lètre totalisateur 20 et 2 autres
appareils recueillent plus de 90 Im:l.

Le 28 Aoüt se produit une nouvelle interruption de la décrue
par une pluie de 25 ma.
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Le coefficient d~écoulement total est de 16,6 %' Cette valeur
est ll,~ortante si l~on considère quiaucune de ces pluies ne présentait de
caractéristiques remarquables. Tbutefois, ces pluies favorables à liécou
lement puisque tonillant surtout sur le Sud du bassin, ont rencontré des condi-
tions de saturation très propices. Toutes les plaines d iinondation
étaient encore engorgées par les eaux de l~averse du 18 Aoüt et la décrue
ni était pas encore terlninée. On comr>rend aussi que les débits de point.e
aient pu atteindre et dépasser 40 m3/s, le débit observé avant la crue du
24 Aoüt étant de 14,2 rnJ/s. On a d~ailleurs observé, après liaverse du
17 Aoüt, de forts coefficients d?écoulement aux deux bassins de la POGORAYA
et du NJEBSOODE.

~. C::.'\'.e du 1er au 11 Sentembre___ . ~ . :..t:::.. _. .. --.....

Les averses des 1er -::<: 3 Sep'~embre donnent deux crues composées.

La prernière averse favorise le Nord du bassin, elle donne un temps
de pontée de 24 heures et un débit de pointe de JJ rnJ/s. La seconde averse
a le même point d?impact que la première et la même val.Jur moyenne
~?5 L1Jn), olle produit un nouveau g.mfleuent de l'écoulement avec un temps
de montée de 20 heures et un débit de pointe de 2.2.J_lt mJ/_s.. La. propagation de
l'écoulement dé'.ns le réseau hydrographique est facilitée par la bonne satu
ration du bassin. La décrua de l'averse du 28 Aoüt n'était pas et,de loin,
achevée puisque le débit relevé avant la crue du 1er Septembre est de
16,2 mJ/s, d'où là encore les fortes valeurs des débits de pointe.

Ces conditions favorables arilènent à un coefficient d'écoulement
de 18,8 ;; et à un volune écoulé de 15,6 millions de mètres cubes.

La crue est due surtout à l~averse du 17 Septembre dont la
hauteur moyenne est estLùée à J5 mm. Les conditions de saturation sont rede
venues assez moyenne, le débit de base est tombé à 1,21 mJ/s. Le temps de
uontée est de J6 heures, il correspond au ruissellemerrt. de la quasi-totalité
du bassin. Le débit de pointe est de 17,8 nJ/s.

La décrue est retardée par les averses ües21 et 24 Septenbrc. Le
teL1ps de base est de onze jours environ.

En fin de mois, les dernières pluies de la saison maintiennent
le débit à plusieurs mJ/s jusqu'au début d'Octobre. On observe ensuite un
tarissement progressif jusqu'à la fin du mois d'Octobre.
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Nous avons établi, avec les mêmes symboles que précéderŒ~ent, le
tableau des caractéristiques do crues du KOULOUOKO à NIEGHA.

Certes, la méthode des l1ydrogrammes unitaires ni est pas ve,lable
pour un bassin diune telle étendue, ll~is la connaissance des valeurs ras
senblées dans ce tableau est indispensable si lion veut faire uno a~yse

de liécoulement.

il est bon de preclser que beaucoup de ces caractéristiques sont
difficiles à étëcblir et que certaines d Ventre elles ni ont pas toujours la
signification qu i on leur prête ordinairement.

En effet, la dimension du bassin est telle que lihydrogrLUJme de
crue observé à la station de NIEGHA provient rareuent du ruissellemen~~ cl i une
seule averse. Le plus souvent, il s vagit d vun hydrogramme cOI":tplexe résultant
de la couposition des ruissellements de plusieurs averses.

Ainsi,

la colonne PH correspond soit au nkuO.mum. ponctuel d ~une pluie isolée
(cas des 13 et 19 Juin 1962 par exemple), soit au plus fort ':.-.0 tal des pr3ci
pitations se r2~:::v)r-::'i·.r;::~ à la colonne \Idate des avcrses lJ •

il est agréable de noter que la plus forte crue de 1962 est due, COLlao

également les deux plus fortes crues de 1961,à une seule averse, ce qui
facilite singulièrement lianalyse.

on peut faire les mêmes remarques en ce qui concerne le coefficien::,
d 9abattement et la pluie moyenne.

la valeur de ti est 111:1.1 déterr.ùnée et représente très r,lédiocrcnent l vé":,at
dG saturation du b.2ssin. Une averse assez faible, inférieure à 20 Llr,l, Deut
passer pratiqueuent inaperçue ou nVintéresse quiune petite partie du
bassin.

les réflexions faites sur les autres bassins au sujet du coefficient
dVécoulcnent sVappliquent ici avec plus de rigueur encore:

On a établi 1<.'. valeur du coefficient di écoulement en premnt la
surface totale du bassin alors quven réalité, 19écoulement est très hétéro
gène. j~i, le 1er Juillet 1962, le tableau des caractéristiques indique
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un coefficient d'écoulenent de 5,5 %, à vrai dire, il est de zéro pour la
Eloitié tbrd du bassin (aucun ruissellement) et de 11 Yb pour la seule moitié
Sud.

De plus, les précipitations orr~ été groupées en fonction des
relevés des pluviomètres totalisateurs. Il a souvent été délicat, voire
inpossible, de séparer les différentes averses (cas des crues des 1er au
9/7/1962 et 24/8 au 31/8/1962 par exemplo).

La prise en compte de toutes les averses dans Pintervalle
eITGre deux relevés des totalisateurs cond~it à une sous-estlination systé
natique du coefficient d?écoulement car certaines d'entre elles nVont pas
donné lieu à ruissellerr~nt.

DYailleurs, même sril était possible de séparer chaque averse,
on ne pourrait guère distinguer lYhydrogr~âe correspondant ; en effet,
l'écoulement est assez lent et les hydrogra11llIleS élémentaires tendent à se
fondre en un hydrograrnme unique qui est, en fait, un hydrogrannne complexe.

Le temps de L10ntée est difficile à définir correctement, il
varie considérablement suivant la position de lYimpact de la pluie, la
répa~Gition de celle~ci, lV~nportance de l?écoulenent.

De plus, le temps de montée observé correspond rarement à une
crue sinple, mais le plus souvent à une crue compos ée (crue du 13 au
21 1 7'1952 par exemple).

On a cherché à voir quel était le teL~s de montée d'une crue
provenant de l vextrémité du bassin, c' est-à..ctire de la. partie Nord :

La crue du 2 AoUt 1960, crue sinple, donne une trentaine d?heures.

La crue du 18 AoUt -1961 donne soixante heures, notons la faible
valeur de l?écoulcnent (Re = 2,8 %) et les fortes pertes de l'amont vers
l?aval.

La crue du 17 Juillet 1960 donne cinquante heures, mais en réa
lité, crest la pluie du 18 et non celle du 17 qui provoque le nax:ï.r.tUL1 dvécou
lencnt.

En 1962, les deux premières crues de l?année, celles des 13 et
19 Juin, proviennent d?averses isolées et donnent des crues simples. Les
ten~s de montée sont respectivencnt de 26 et de 24 heures.
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Enfin, la crue du 18 Aoüt 1962 est unedes rares crues provenant
dYun ruissellet~nt généralisé. Son temps de uontée est de 28 heures, les
marigots de la région de NIEGHA gonflent imrédiatement. Mnis la forte uontée
due à lYapport du flot principal ne dure que seize heures.

Ainsi, le teups de montée dYune crue provenant de 1I'extrér,rl.té
du bnssin est dYau moins 24 heures, il peut atteindre deux jours et davantage
suivant les conditions de drainage et les caractéristiques de la pluie.

LYexistence en 1962 de nombreuses crues CODr~unes aux deux sta
tions de KOGHO et de NIEGHA perrnet d Wétudier l Wévolution des crues ent.re
ces deux points et de confirmer les constatations émises dès le rapport
1960.

il se produit un étaleBent de lYondu de crue et un aplatisse
r.1ent du débit de pointe par débordement sur les rives en~re les 2 stations.
Ainsi, le 13 Juin 1962~ pour des pluies moyennes semblables, on note un
débi"ù rJaX:ÏIiJal de 9,2 nv/s à KOGHO et de 6,3 8 3/S à NIEGHA.

Le 18 Ao'O.t 1962, pour une mer.le hauteur de pluie moyenne de
180 rJu, le débit est de 108 m3/s à KOGHO et 250 n3/s seuleaent à NlliGHA
(alors que le rapport des bassins est de 12,3).

Le temps qui sépare les rn.a.:ri.rrn.lls à KOGHO et à NIEGHA est tros
variable et dépend de lYiL~ortance des débits.

Le 13 Juin, le ~.1wn a lieu à la station principale 23 h.30
plus tard quYà la station amont, cette durée sYabaisse à 8 heures le 15 Juil
let, e'~', à 5 reures le 18 Ao'llt; elle remonte à J8 heures le 17 Septembre.

lbus verrons plus loin, lors de lYétude des crues exception
nelles, les conclusions que lYon peut déduire de ces faits dYobservation.

On peut faire, pour le débit initial de crue 0,0, les mêmes remar
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do 10 n3), il est d yautant plus na)' défini que 1I'hydrogra.rnme est plus
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- sa valeur est élevée (5 à 10)
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si la crue n'affecte qu'une portion du
bassin (cas des crues du 27/6 aU 1/7/61
et du 14 au 21/7/61),
si le ruissellement est très important
(cas des crues du 2 au 10/9/61, du 18/8 au
24/8/(2) ;

- sa valeur s~abaisse (2 à 4) si l~écoulement est complexe (cas des crues
du 24/8 au 31/8/62, du 1 au 11/9/62).

Lfestir.~tion des crues, tant annuelles que décennales, s'avère
assez délicate. Pour un bassin d'une telle étendue, et compte tenu de la
répartition spatiale des averses dans cette région, on ne peut pas appliquer
la nét.hode des hydrogrdIilI:leS unitaires. On ne peut pas considérer, a priori,
que la crue d'une fréquence donnée est provoquée par l'averse de même fré
quence. Chaque année, en effet, plusieurs points du bassin enregistrent des
hauteurs de fréquence annuelle et il est même possible de trouver en un point
quelccnque du bassin une hauteur ponctuelle décennale.

Vu l?assez lente évolution des crues, la composition de plusieurs
écoulements est fréquente et il se~ble à première vue que l'on doive chercher
la genèse d'une forte crue à partir d'une période pluvieuse de cinq jours.

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

Nous avons constaté, pour les deux prerùiers bassins, que seule
une parGle de leur surface participait à l'écoulement. Nous sommes ici en
présence du mêIT~ phénomène et le long du réseau hydrographique, une grande
parJ.:.ic de l'écoulement se perd d'amont en aval par débordement dans les
plaines d'inondation. Les fortes crues enregistrées à la station de KOGHO se
retrouvent très auorties à la station de NIf..DHA.

Le maximum de crue observé à NIFJGHA n'est pas dÜ à l'arrivée du
flot des bassins du NOrd. Selon lYll,~ortance du ~~lurn aLlont, l'écoulenent
sera plus ou r,loins :important à la station aval,mais le maxirmm amont ne fera
que retarder la décrue en aval, il nepartic:1plmpas au débit de pointe. Le
rk~~l à NIEGHA ne sera produit, en réalité, que par une portion Sud du
bassin, autrement dit par les deux affluents près de NmGHA.
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Ce fQit est ir.~ortant car le débit de pointe spécifique observé
scr~ finalenent bien plus faible à NIEGHA que ne le laisserait envi~ager la
vGleur du débit spécifique de la POGORAYA à KOGHO.

21010 lm: •
On aura ainsi un débit de pointe assez faible pour un bassin de

Il ne sera pas nécessaire dVétudier les périodes pluvieuses de
cinq jours car la crue pourra être produite par une averse llde 24 heures';
tonbant sur le Sud du bassin.

Il nVest pas possible de traduire l'état de saturation du bassin
par un paramètre satisfaisant3 en particulier par ti ou 0.0. De toutes fa
çons 3 cette saturation est très hétérogène sur un bassin de cette superficie.

Le coefficient dYécoulement sera difficile à évaluer. On sait
qu i il varie fortement en cours d ' hivernage : assez faible (quelques pour
cent) en début de saison des pluies 3 il sYélève ensuite au milieu de celle~

ci.

Il est évideomerrc fonction de IVétat de remplissage du réseau
hydrographique et est diautant plus notable que les pluies sont plus grou
pées.

f-. ':> Le débit de pointe 0.'1-1 (débit rapporté à un volur,le écoulé de
10° n?) est très variable également 3 Nous avons vu au paragraphe 7 que sa
valeur dépendait de IYliùportance de l'écoulement et du pourcentage du
bassin participant à lYécoulemont.

Ciest l'exmnen des plus fortes crues des trois campagnes (par-
ticulièrement celles relatives à 1962) qui va nous permettre de dégager
des donnée5 fort utiles quant à l~ fornation et à la valeur des crues
de diversos fréquences.

7. 5. 1 - Q:r:!:l_~D:.~~l..1..e_ ~é_dJ:.~~.

Six crues peuvent fournir des indications intéressarrces
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Cette crue est due à plusieurs averses assez bien réparties
sur tout le bassin. Vindice dfhurnidité ne doit pas @tre très élevé.

Ke =-~ 4,4 ~:: ~I= 17,8m3/s Qf 11 = 4,3

7.5.1.2 - Crue du 14 au 21 /7/61 :_______~_ __ __ •• - • :1 _ _ _ ••

La. crue provient d rune seule averse (de hauteur moyenne : 61 nm)
~ssez localisée sur IfEst et le Sud du bassin. Les conditions de saturation
son::' les mêmes sensiblement que pour Paverse précédente.

Elle est due principaleuent à l~Qverse du 1er Juillet qui affecte
le Centre et le Sud du bassin.

K = 5, 5 ;;~
e ~1 = 17,8 d /s

La fomation de cette crue est intéressante car elle nontre
que deux averses t10yennes peuvent, en composant leur ruisselle11ent, donner
un fort débit..

L?averse du 13 a une hauteur Doyenne de 35 run, elle donne
(11 = 14 n3/ s .

L f averse du 15 a une hauteur Doyenne de 43 TIml ; survenant COr:Jrle
la précédente sur le Sud du bassin alors que le KOULQUOKO est en crue, elle
donne un fort écoulement.

U enserilble de la crue donne :

Ke = 11,5)~ GIi = 45,8 n3/s Of = 4,6
~}1
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Elle est due à plusieurs averses, surtout celle du 8, elle
touche le Centre et PEst du bassin. la saturation semble moyenne.

K = 7 7 %
e '

nf = 4 0
-c H '

Elle est due à plusieurs averses, principalement celles des
16 e·~ 17, elle est bien répartie et les conditions de saturation sont bon·
nes sur le bassin.

K = 8,5 %e C}'H = 2,3

L'analyse de toutes ces données peroet d'envisager 3 possibi
li::.és de fo:rrrw. tion pour la crue annuelle

1 - L~ crue est fon~ée par le ruissellenent do plusieurs averses réparties
sur tout le bassin. Le volUIle écoulé est ÏJ-aportant, mais ~Lest moyen
e:' r!'N assez faible. C'est le cc..s des exemples 7.4.1.1. et '(.4.1.6.

2 - La crue est formée par le ruissellement d'une seule averse affectant
seulement le Sud du bassin. Le volume écoulé est plus faible, n~is

(~f et Q' 1'1 sont plus élevés. C'est le cas des exemples 7.l~. 1. 2 et
7.4.1.3.

3 - /~ors que le KOULOUOFO est en crue à NllXJ.HA, il survient une pluie ton
ban:' sur le Sud du bassin. Le volume écoulé est assez important, mais
C)I peut être très élevé. C'est le cas de P exemple 7.4.1. 4.

Ces réflexions nous amènent aux calculs suivants :

1er cas
PH
K

Pmoy

(}'H

Ke
Ve

CiU

=

=

=

150 r.un

60 j~

90 mr.l

3,5
6 7&

6 35,4.10 fù

}.9 1:131s
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2ème c~s&.._._------ - -' ..

PH = 80 mm

K = 60 %
PtloY

-- 48 nn

(li = 8" !Ii
K = 5 vi

10e
6

0
3V = 2,4.10e

'2r -- 22 a3/s
!1 -_.- _.::--/-

3ènü cas

1ère nverse

PH 50 r,lm

K 70 ce
IJ

P = 35 r.lm
LlOY

Clin - 8

K = 4
(JI
IJe 6 3V = 1,1+.10 me

m3/s(Jii 11,3

Soit un volUEle écoulé de

et un débit de pointe de

- 69 -

2ème averse

50 mm

35 mm

6

12%
6 34,2.10 ID

325,5 Hl /s

6 3
5,6.10 u

2L1:"2js

E.l:ininons le résultat du cas nO 1 qui est raanifesteYclent bier:
trop faible. L'hypothèse de l~averse annuelle tombant s~~ le Sud du b~ssin

(cas nO 2) donne un débit de pointe de 22 l~/S, alors que l'hypothèse de
deux averses plus faibles tonbant à 24 heures d'intervalle (cas nO 3)
é1D.ène un débit de pointe de 37 T_0/s. L1. différence entre les de1.L"'C valeurs
est très grande et l~averse liannuellc l ' setlble produire une crue assez rllO
dcst.e.
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n ne faut, en effet, pas oublier quvétant donné la surface
du bassin, 19hétérogénéité de la saturation et la répartition spatiale des
averses, les crues de fréquence médiane peuvent très bien provenir de
conditions exceptionnelles: soit. d 9une averse décennale tombant en un poi:1t
quelconque du bassin (1), l'.lais ;'-:,ncontré',i:'C' L'_ne 8c:>,'.2.l"c:tion:' '_',~,..;;, SG'~ i: . :ùn:~

averse de fréquence plus élevée que la médiane mis tombant sur une pnrtie
du bassin où la saturation est excellente.

Aussi, la prise en considération,pour Pévaluation de la crue
annuelle (médiane),des seules averses de fréquence médiane, entra1nerait cer
tainement une sous-estir,1ation du débit de pointe de même fréquence.

Si IVon classe par ordre décroissant les plus forts débits de
crues des trois années d 9 observations, en retenant uniquement les crues
indépendantes les unes des autres (on élinune ainsi les deux fortes crues
de 43,0 et 39,4 n?/s suivant celle du 18 Aoüt 1962), on aboutit à la liste
suivarr'c.e, qui ne concerne que les prenuères valeurs :

1er rang

2èl:le rang

3ène rang

4ène rang

etc .

Débit

250 l}/s
52 H3/s

45,8 m3/s
...,

29,5 r.1?/s

n nVest évidemment pas question, avec seulement trois années,
de tirer de ce classement la valeur de la fréquence expérinentale médiane.

DVailleurs, la valeur obtenue (52 m3/s) serait bien trop élevée
puisque la seule année 1962 fournit à la fois la crue de 1er rang de très
faible fréquence et la crue de 3ènle rang.

(1) Pendant 10 ans, il peut tomber un certain nonbre d vaverses au moins
égales à IVaverse décennale en divers points du bassin. Au sens strict
la notion dVaverse décennale n gest valable que pour un point ou ur...e
petite surface.
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petite surface.
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Hais, à supposer qu'au cours des deux années qui viennent, il
ne se produise aucune crue supérieure à 46 m3/s, la valeur médiane pour
cinq années d'observations serait encore de 45,8 m?/s.

Pour que la valeur médiane soit, celle du 4èue rang (correspon
dant à 7 années d 90bservations), il faudrait adnettre qu~ati cours des
4 prochaines années, il ne se produira aucune crue supérieure à 30 m.3/s, ce
qui est malgré tout fort peu probable.

Toutes ces considérations permettent, en définitive, d'estimer
le débit de pointe médian à ~1.s_,_ls_o_~t_ AO_J-j_~,-~l, c'est-à-dire sensi
bleaent la valeur du cas nO .3.

On pourra retenir pour le volurJ.e écoulé de même fréquence
2 ni ))j,o.!E3__de_I;l2, un peu inférieur à celui du cas nO .3.

La crue du 18 Aol1t 1962 est intéressante à plus d'un titre.

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

Rappelons que l'on a mesuré ~l:Lp~ en P17 et m~~mn en P21
et que la hauteur moyenne sur tout le bassin est de ).80 ~.

Une grande partie de l'Est ct du Centre touche plus de 200 mu
et les pluvio~ètres du Sud, 180 mm.

(~elle est la fréquence de cette pluie ?

La fréquence cinquantenaire d'une averse dans cette reglon
de HAUTS-VOLTA est de 160 Lm.. Si l ~ on s'en tient à l'extrapolation des cour
bes de distribution, la fréquence centenaire serait légèrenent inférieure
à 200 ma. J~ncore ne s'agit-il là que d'une hnuteur ponctuelle et non d'une
hauteur poyenne sur un bassin de 1010 1m2 ~ Hais, étant donné 1 9importance
de l'extrapolation, on ne doit pas donner à ce chiffre d'autre signification
que celle d'une vague indication. En quinze ans, c'est la troisième averse
ponctuelle de cet ordre de grandeur observée avec toutes garanties de sécu
rité clans ces régions (une autre a été observée à FORT-LAHY et une troisième
à BAlIAKO).
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Par contre, elle seuble présenter la plus grande extension des
trois fortes averses observées. Par sa valeur ponctuelle on peut, sans se
-::'roL1per, affiI'!:J.er qu felle est comprise entre P averse cinquantenaire et
lfaverse centenaire.

Si l~on tient compte de son ex~ension, elle se rapprocherait
peut être de lfaverse centenaire.

Le débit de pointe (250 L?/S) de ln crue correspondant à cette
averse est-il de même fréquence? Il est difficile d?en juger, rnais les
conditions de saturation étaient assez Hédiocres ct l'épicentre de Paverse
était sur le Nord-Ouest et non sur le Sud, ce qui est légèrenent défavora
ble.

A titre s~lement indicatif, on pourrait la considérer COLtine
cinquantenaire. Il est bon de noter que le coefficient dfécoulement est de
19,4 5~ seulement, ce qui seuble bien montrer:- qu?une valeur supérieure à 20 5~

est assez peu probable.

Notons égalenent que le débit de pointe Q?}1 est de 7,1.

Une autre crue à retenir non par son volune, qui est éL:vs SéX.,s

être exceptionnel, rmis par son caractère particulier, celle du 2 au 10/9/61.

Cette crue provient d'une seule averse de 63 TIml de hauteur
tloyenne, affectant le Centre et le Sud du bassin, donc avec un imp3.ct
très favor3.ble, elle donne

3
~/I = 52 El /s

Ainsi, les deux plus fortes crues observées pendant les trois
dernières années sont dues à des 3.verses isolées. Les coefficients d?écou~

lenent varient entre 15 et 20 %et les débits de pointe Q?H entre 5 et 7.

Nl'oublions pas cependant que la crue du 13 au 21/7/62 qui vient
au trolSleue rang avec un débit de 45,8 m3/s est produite par deux averses
sinplement Iaoyennes, T,mis survenant à un moment propice.
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Aussi, nous pouvons émettre deux possibilités pour le. forL12.tion
de la crue décennale :

1 - Ln crue est slll~le, forraée par l?écculament relatif à une averse isolée
de fréquence décennale ayant un ab2.tte~Gnt assez élevé, to~bant sur le
Sud du bassin et rencontrant des conditions de saturation satisfaisarr'ces.

2 ri La crue est G03posée, forwée par l?écoulement relatif à deux averses
de fréquence sensibleuent annuelle, tombant sur le Sud du bassin ct
suffisarn~ent rapprochées pour que leurs maximums de débit s?ajoutent.

1er cas 2ème cas- ----- -..---- . ----- 1ère 2èmeaverse averse
Pu = 110 mn P~"I = 80 :mm. 80 fŒIl

K 75
Li K = 70 of 70 cl-- la la 1°

p = 82,5 rom P 56 rrnn 56 Lmnoy BOY

n? 7 n? = 8 6JlI ", 1-1

K = 20 ~~ K 8 7; 25 cl
;a

C e

6 3 6 3 6 3
V 16,7.10 ra V 4,5.10 ID 14,1.10 TIl

0 e

120 ~3 /s 3 84,8 r'1
3/sC!u = q,r = 36,2 ID /s

total 6 3soit V = l.~..z2.~1.CLlLe----------
et O,~: 121 n3/s

J l-_._--
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Nous retiendrons pour la crue décennale

~_débit_~~~_~_)?_05ls-z-~_?it _J;2.Q.J..fs 0 ~~~

- et, ~_X~J.:up~_._~~oE:1_.(.9..~J:.fh2..mi_~=h.o_n..s__~e_ 1.(0

A titre indicatif, on peut retenir pour la crue cinquantenaire,
les valeurs de la crue du 18 Ao'O.t 1962,

- soit ~!l.-<!.é.b.it ~J...._d..e__2.2.o__~3J.s.,__s_oA~t•.3.59_)j!,-!...~~

- et ~._v-.ol~~_éc~~e...22._mJ)J):~~__de 1!!.~0
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CONCLUSIONS• .-. 4- _ ~ ..

Les trois campagnes dVétudes menées sur les bassins de BOULSA
pernlettent de dégager des données assez représentatives de cette région de
1 ~Est-VOLTA.

Ces études ont mis en évidence la grande irrégularité inter
annuelle de l'écoulement ; même pour des hauteurs annuelles de pluie voisi
nes de la moyenne, le coefficient d vécoulement varie beaucoup d Vune année
à 1 vau'ûre.

Les pertes dVeau, par stockage à la surface du sol puis évapo
ration, sont considérables car les pentes sont faibles et seulement une
partie du réseau hydrographique participe vraiment à lVécoulement. Cette
portion, plus ou moins grande du bassin dépend de l'état de saturation et
l'influence de la répartition des pluies au cours de l'hivernage est parti
culièrement sensible. Le rôle de la saturation a pu d'ailleurs être précisé
pour les bassins du NIEBSOODE et de la POGORAYA par une étude de régres
sions multiples.

Les coefficients d'écoulement annuels oscillent ainsi suivant
les années entre 1 et 10 ~. Le bassin de NIEBSDODE présente le coefficient
d'écoulement le plus élevé des trois bassins grâce à des pentes légèrements
plus fortes.

Les volumes écoulés annuels en année moyenne et en année décen
nale humide sont les suivants :
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..
: Année moyenne

B.V.
NmBSOODE

6 3
0,625.10 m

B.V.
POGORAYA
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B.V.
KOULOUOKO

. . .. . .- - ..- -. ----..--~_ ....._...- ............-- ~-- _. _.. -.- --- .... - --~ ---- ... .-.-- ._. -, ...._-- -_._._.__ ._---_.- - -_.------.... --_.--- - --.- _..

Armée décennale
humide

6 3
2,5.10 m

2
Le module spécifique moyen sur le KOULOUOKO est ainsi de

1 I/s.km .

Les débits de crues annuelles sont les suivants___.....o __..-_.·_~_________ , ___ __ _ .• ___ ..

2 2
- NIŒBSOODE (21,5 km ) 500 I/s.km

(82 km
2

)
2

- POGORAYA 250 I/s.kni

(1010 km
2

)
2

- KOULOUOKO 40 I/s.km

Les volumes de crues respectifs sont de
6 6

et
6 3 0,18.10 0,40.10

5.10 m.

2
On pourrait prévoir, pour la superficie standard de 25 kni , pour

un bassin type NmBSDODE: JQQj...2Q.OJ.i.~.~.

Les débits de crues décennales sont les suivants---._-- -----._..- _..--_....-..._-.----.---- - -- ..-- ......_-

- NIEBSOODE (21,5 km
2

) 1050 l/s .km
2

- POGOIlAYA (82 km
2

) 900 I/s.km
2

•• KOUIDUOKO (1010 km
2

) 120 Ils. km
2

6 ~
6 3 Les volumes de crues respectifs sont de 0,6.10 ; 1,6.10

0
et

18,5.10 m. . • 2..
Pour la superficl.e standard de 25 km , on pourral.t prévol.r pour

un bassin type NIEBSDODE: 1000 Ils. kJn2.
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Pour la superficie standard de 1000 km2, on pourrait prévoir
pour un bassin type KOULOUOKO : 120 l/s.~.

Cette dernière valeur est assez sûre car la faible densité du
réseau pluviométrique sur le grand bassin du KOULOUOKO à NIEGlL'\ a été
palliée par la pluie exceptionnelle du 18 Aollt 1962 provoquant une crue plus
rare que la crue décennale.

En définitiye, la dernière campagne, grâce à sa très forte
pluviométrie et à ses nombreuses crues, dont une de faible fréquence, a
permis de dé~erminer les principales caractéristiques avec une précision
satisfaisante.
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1

ANNEXES

RELEVES PLUVIOMETRI~UES (en mm)



Station de BOULSA
_.~-- ....- --_ .... _.. --

DG:::'c J li' fil 11 H J J A S ° N D

-_._----. -,'---....-._---~._-..._---------- ------- -- - - --~----------._ .... -- -----... .- - --------_._._---- _.-

4,6; 2,6:
:

19,2:1
2 4 ') , 29,5; 21,0 :,~ : .
3 18, 9 ~ 5, 0;
4
5 6,9: 1,2:
6 22,6: 7,3 :
7 7,6: 12 6: 79,7 : 5,0:,
8 14, 0: 2,7: 19,2:
9 16,4: 0,9:

10 15,1: 3,2 :.
11 22,0 ;
12 48,0 : 18, 0; 6,9; :
13 5,5:
1h / .10,8,
15 4,5; 27,5;
16 23, 0: 17,2 : 37,1:
i7 12,9: 41,2 :
18 7,8: 3,1:
19 0,7: 17,0: 21,0:
20 6,5: 25,4:
21 17,5; 16,8;
22 0,6; 0,4:
2" 3,5; 10,4:;;

24 26,0:
25 0,( 1,0 ; 0,9;
26 8,0: 25,9:
2.7 21,3 : 41,5: 1,3:
28 26,6: 11,8: 4,3: 9,1:
29 22,0:
30 20,0:
31 24,7: 7,2:

Totnl :
I:lcnsue1: ° ° ° : 3° 1: 63 8:155 4:16') 5: 1 12 2:223 3: 24,2', 2 1, 7" ,. " ;;, .--' ,. '. , °

TotCll annuel 983,6 nm

Nonbl'e de jours de pluie 66



ÈU~_sj=-~__Y..e.-r...s._a nt_s_._d_~.~O.QLS~

PJ~:u_v.:.:i=.0Eé~.o..rJ_e_d~_2.6. .a2-3: ))_Jlf1J_)96.?

-

Date PEI P2 P3 P
4

P
5

P,
o PE? P

8
P

9 PlO Pll PE12
-------..-..--_..-- ......_----._-- -_._._--------.- ------- -~-- .... _._------..-..-..-•._---._----- --_.-~---- .__.- ---- - - ~_._._----- ..--- ---- _.... _.-------_._-,----_.. . . . .. . . . .

29 : 6,0 : 6,5 : 5,5 : 6,0 : 8,5 : 6,5 : 24,0 : 17,5 : 12,4 : 7,0 : 8,5 : 8,0

Date; P13 P14 P15 : P16 P
17 P18 P19 P20 P21 P22 P23

29 5,5 7,5 22,0 10,0 19,0 59,7 24,4 20,1 54,5 47,5 10,5 ~



lhs.§i.~..s- Ve_~d.J~i!>_~__IlQ.~SA

!'..:l:.1.!..'.j:.oI:l0}:i.-e_.A~1'l0:.~ __c!.~_{uJ.~.1.9..6_~

, PEl : P2 : P3 : PLI- : P5 : P6 : PE1 : P8 : P9 : PlO .
Date >---.,-----:----...;--- -:.. ---'-,----'--:"'. --,---'--:---'-,-- --;-- - -,-.----:-- --.- -_.. -:- -. '-,-" ..--:- -- ..-,--'..._;--- -...:-.... -:

: E : S : Il : S : h : S : li : S : 1'1 : S : 1'1 : S : II : S : l~ : S : 1·1 : S : 11 : S '· . . . . . . . . . . . . . . . . . . ....--~- -.._----- _.... _.- ._ .._---_._ ... ---~- -------_.- --------_._----------------------------_.... - ...- -_.------ ------ _.- ..... _-- --- -----,---_ ... ...- - ... -

5 :25,0: :23,5: :13,4: :13,1: :22,4: :24,0:
· .· ,
: 60, 0: :43,0: :59,7:

· ,

:62,7:
: :

11 : 7,5: :10, 9: : 8,2: :12,4: : 7,2: :10, 5: : 6,0: : 5,7: : 7,9: : 9,5:· , · , , , , , , , , , , , , ,
:36 3: ' .

13 :47,8: :57,0: :49,4: :40,1: :32,8: :47,5: :49,0: : 57, 0: :34,5:· , ., , , , , , , . · . · . · , , . , . , .
16 :14,2: :11,5: : 7,6: : 5,4: : 8,0: : 9,1: :10,0: :10,0: : 8,9: : 8,3:
17 : 6 0: ' . · . : 2 6: ' . · . · . , .

: 5 6: · ,
: 7,1: : 7,7: · 8 2' · 8 O' : 4,5: : 7,0: : 5,?:· , . · ,. · ,. · , . · ,.· . · . · . , . · . · . · . · . · . · .

19 : : 54, 5: :52,5: : 51,6: :33,6: :36,2: :46,0: :32,5: :42,1: :35,3: :45,8:
, ,

: 7 6: : 11 6: · . · . · . · . · . · . · .
22 : 9,0: :10,7: :13,7: : 9,5: : 5,5: : 8,9: : 9,8: :31,1:

' '. · '., , , . , . · . · , , . · . · . · . · .
24 : 8,5: : 6,7: :12,1: : 8,1: : 9,5: : 6,5: : 3,0: : 3,7: : 3,9: : 2,1:

· . · . · . :24 4: · . : 10 6: :14 0: :12 9: :15 8: :19 6:29 :14,0: :13,2: '20 8' : 19,4:· , . · '. · '. · , , , '. · , . , , ,

· . . . . . , . . . . . . . . . . . . .
--------~_._._.- -'- .. .-.-._._-_...........~._ ........ _._-~-,--._._.-- - --'.. - .... - -~.. _.- - ~- ,-_.-..'_.--.- - -=- ---,~--~- .'---~ ~- -- -~- _..... _.....~..-- .... '_...... -, -.-._......_... _._------_-.:- -_. -'.. _.- ....

: Total: 186,5. . 190;0 182.4 150,4 157,4 : 171,7 184,5 191,1 183,2 219,3

N.B. P = Pluviomètre Association

PE = Pluviographe à augets basculeurs

M = Relevés do 19 heures la veille à 7 heures

S = Relevés de 7 heures à 19 heures



.~_s.sAr~_ y"e_r_s_a_~t,-ê.. _~e_.~_u.J:S.:\

P"l.u...~.o~~t_r~e__qu... ]11.9_i_s__q~__J]l~~.:I;.9_6.2_.ls_u...i_t_el

----=-=======

P11 P-"'12.,J -J

P13 P14 P15 P23
Date . -.-..-.---.,-.---.. -- ._-~- ._- _....... .- - - ..... - --.- - -----.~-..--.---.---- --.---''''. _..~. --..- -- --.--- -_._--. ~-- ... --...- -- ---._._..-

: 11 : S Il : S L s Il : S-----_._-- -._-_.-.._--.-.--- ......... ~ .. _.- . _.- --- --_ ..------------. __-..--._.----- ~------_ ..--..- .. ---.- ....... , ....._--- -_._-_.-._-
:

5 : 64,4: : 9,0: : JJ)e, 7: : 39,5: : 6,9 : 40,9
: 6 3: ' , : : 7 6: : :11 : 10,5: 9 0' 15,1 20,5
: ' , : ' , : ' , : :, ,

13 : 33,1: : 6,5: : 28,2: : 42,8: : 48,0 : 20,6

16 : : : . , : :8,7: 2,5: 8,9: : 10,7: 10,4
: : , , : :

17 : 7,6: : : : 5,3: : 4,2: : : 30,6
: ' , , , , , , , ,

19 : 41,1: : 13,5: : 38,3: : 45,1: 17,8
: , , , , , , , .

21 : : : : : : : : : : 10,7
, , , , , , : : : 10,622 ' 11 l' : 12,5: : 13,8: 9 2' 17,5, " : ' , : :, , , , . ,

24 : 3,0: : 1,5: : 2,6: : 6,6: : 3,5 : 9,0
: 21 6: ' , : 16 3: ' , : 26,6 :29 , , : 20,5:

, " : 15,9: , 10,8

Total 196,9 76,5 167,1 181,6 135,4 164,1

N.B. P15 = Pluvio!J.ètre de BOULSA

P23 = Pluviotlètre de NICGHA



Bassins Versants de BOULSA
-------,_._...--._~ ... ---._-- --- _._--

.E:l~v:.i.9I~é}-_~:i~A~]~<?.i_s.. ~:e__J~!2. _~9_6..2_.CS_~~t.~J

(Relevés des pluviomètres totalisateurs)

Date du
relevé

"D

" 16 P17 P18 P19 P20 P21 P22
Date des

averses :

5 : 46,0 : 84,5 : 30,5 : 44,5 : 13,9 : 38,4 : 16,7 : 5
11 : 11,0 : 7,4 : 17,5 : 8,5 : 6,3 : 48,8 : 35,9 : 11

: : : : : : : :
13 : 17,6 : 41,8 : 52,0 : 21,3 : 45,8 : 26 0 : 61,0 : 13,
17 : 7,5 : 8,h : 5,2 : 14,5 : 56,9 : 23,6 : 5,6 : 17: : : : : : : :
19 : 34,6 : 23,0 : 16,1 : 22,2 : 17,9 : 30,5 : 28,0 : 19
23 : 22,2 : 10 8 : 23,0 : 16,7 : 14,0 : 15,5 : 20,5 : 22

: : ,. : : : : :
25 : 0,0 : 16,0 : 17,5 : 10,0 : 2,1 : 18,3 : 25,7 : 24. . . . .. .. . . . . . . ._..__.__.__._----. ---._._._--_...._---- .-._- .. __.....-.. -~_._.--,-_._- --"'-"_._-'-.--"-'-~._'._-- ....._---~ ...-- -- -------_.- ..-.._..-----.--- ....- --.-~_._---- ..

Total : 138,9 : 191,9 : 161,8 : 137,7 : 156,9 : 201,1 : 193,4: : : : :_._.

N.B. - La pluie du 29 Juin a été relevée en Juillet et ne figure donc pas
dans le total du mois de Juin.



~a..s_sA~s__V~SilP~I?., de_JlOUL_~l

E.ly':'~o_Il1_é_~:r:i~_du 1l10i..l?._~_.[u}).0 .e_t_ .l962.

PDl : P2 : P3 : P4 : P5 : P6 : P::i:7 : P8 : P9 : PlO· .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
Date '-_._-~-_._,--_...:....... - •. - ._-.,_..--~._._._.,-_._ _--- -"---- ----.. ---.- -_.-:. _.- _.__.- - --'--_._- - -'_.__ . -- - _.'

: l';: S: M: S: 1": 'C': Il: S: 11"1 : S : v : c:: : ';, : CC' : ',C : S : 1- : S : '.- : c:
'J,. 1.'1. .. .. 1"1.. 0.. .• .. l".. .. I".l ........ .. .1.'1 .. Ù .. I~l.. .. J.~l.. .. 1"1 .. 1.)

.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..__ ._. -. .,_ __ ._._ """'"""-_, J_. ~ ~ _-.. ._ .._.- . ."
: :

1 :12,0: :13,2: :16,6: : 11,8: : 9,5: :12,0: :18,5: :10,2: :10,0: : 7,5:
: ' . , , , , , ,

: 6 0: ' , . , , . : 6 1: ' ,
2 ' 3,5; : 1,7: : 5,7: : 5,5: : 3,8: : 3,0: ' 2 l' :14, 2:. , . , , , . , .. , , , , , , . . . . , . . , . . ,

7 : :17,0: :20,0: :13,7: :16,0: :18, 6: :23,7: :18,0: :22,6: :12,0: :14,8:
· , , , . , , ,

:26 8: :36,2:
' . , . , .

: 16 5:10 :30,0: '18 0' :24,2: :22,5: :41~0: :37,8: :38,3 :, , . . , , , ", . · , , , · , , , · . · , · , , . · ,

13 : 9,0: : 8,5: :10,7: : 11,0: :13,0: : 8,5: :26,5: : 8,8: :10,0: : 18,8:
, ,

: 46, 8:
' , , , , , , ,

:36 5: :36 4:
' , , .

15 :33,5: :51,3: :37,7: : 52 J O: :27,5: :52,9: : 45,4:· " · , ., , , , . , · , . , · , , , , , , . , ,

18 :18, 5: :21,1: :18,8: : 14, 5: :15,2: :18,0: :24,5: '29 /, :17,0: : 17,5:, , o.
, , · , , . , , , , , , · , , , , , · ,

22 ;23,5; :41,2: '24 3' :22,9: :19,1: :52,9: :12,5: :33,3: :39,3: : 27,4:, , : ' : · , , . · . · ,
24 : 3,0: : 9,8: :25,5: :26,5: :10,5: : 0,8: : 5,5:

, , , , , , , , , . , , , ,
:36 0: :26 2: : 19 6:28 '14 5' :37,8: :23,5: ' 22 L ' :15,1: '27 9' :38,0:· , . · , ~, , , .
, " , " , "· , · , , , , , , , · . · . · . , . · .

29 : 14 : :14,4: : 11, 1: :16,2: :12,3: :14,7: : 9,5: : 8,1: :14,7: : 16,8:
, , : : : : : : : : : : : ' .

31 :30,0: , , , , : 9,0:

: Total: 208,5 232,5 225, LI- 207,0 198,1 22~,0 242,5 224,9 226,5 198,5



Date

~~_s_i_~_Ye:r:.~ants_i.~_1p_ULSA

Pl1.!YJ-_orJ.é_~..J::i_e__c~~J:Il'?!.?_.d~_Juille--!-_:l:.9_~Z_(suitel

P11 : FE 12 : P13 : P14 : P15 : P23 .. . .. . . .--------_.._._---_ .._.__._- _._-- .--._..•._.---- -_..-._-- ......_--_. __ .. ~----_.--._._-------,_ .._,_.--._-_._._-----.
: Il : S : N : S : ~I : S : E: S . .. . . . .. . . .. .____-..._. .__ .... . ._ ..-...-...__._......_...... ...... .-.__._. __.___ ; __ .~, .._4_' __ . .. ... .. ~ ..- _.... _

1

2

7
10

13
15
18
22

24

28

29

31

8,1:

11,5:
14,7:

36 1:, .
19,0:

45,4:
20,0:

24,5:
0,0:

20 O', ..
11,9:

15,0:

23,0:
21,5:

40,5:
17,5:
24,0:.
2,0:

15,5:
13,5:

11 o·, .
18,0:

21,5:

10,0:

39 6:, .
19,1:

75,0:
16,5:

29,5:
0,0:

24,4:
14,3:

11 l', .
12,0:

10,8:

5,7
13,9

37,8:
13,3:

48,5:
16,7:

36,3:
0,0:

22 O·, .
22,8:

22,6

4,3
12,6

16,4
18,0
16,8

(4,5 le 16)
12,9
16,8

O,L~

(0,4 le 26)
21,3

11,8

24,7

40,9
30,6

40,7
40,8

20,9
40,2

4,3
6,4

40,8

9,0

60,0

Total 211,2 223,0 251,5 227,8 183,5 334,6



~_s_s_i_llS__v...e_r..s..~_Ilt_~<!.e_B.9_lIT:-~~

.?-:l:-.~~<?_~é~c..r...:Î:-_e._d..u_ E~i_s~ de_J_u}])!L~1..9_~? .lS.tl..:Î:-'y_el
(Relevés des pluviouètres totalisateurs)

Date du :
p16 ; p17 ; P18 ~ P19

: P20
: P21

: P22
: Date des

Relevé : : : : : averses
--- ---- ~._.._.-------._-- - ----_.__ ._.--.,_.- .. ---- ..... _.. ... ~.. -......._----_._---._--_._---._,~--- _.-....-.- -.--- - _.... -"'---'_.~ ..... -.- ... - .. -- -"..

: : :
2 : 29,2 : 36,8 : 30,7 : 62,5 : 88,5 : 116,9 : 79,7 : 29 Juin-1° Juillet:

3 : 48,6 : 45,5 : 32,4 : 29,2 : 15,4 : 19,3 : 20,9 . 2
: : : :

8 : 25,3 : 13,2 : 15,2 : 33,1 : 53,0 : 30,8 : 10,5 : 7
: 86: · : : :11 22 1 . 3,9 : 52,9 24,4 33,5 13,2 : 10
: ' . , . : : :·14 : 56,0 : 20,7 : 59,5 : 58,9 : 13,5 : 43,0 : 73,5 : 13

16 :
23,5 : 41 0 . 30 2 . 48,5 : 60,8 : 28,7 :

53,7 : 15: ' . , . : : :
20 : 12,2 : 12,0 : 10,6 : 9,3 : 2,8 : 15,3 : 20,1 : 18

: · : 26,5 : :23 8,5 : 98' 19,0 : 7,8 8,5 7 8 . 22: ' . : : : ' .
26 : 14,3 : 18,4 : 13,8 : 12,9 : 14,8 : 20,8 : 18,2 : 24

: · : : :30 28,5 : 5 2 . 13,0 : 23,0 15,0 10,7 33,9 . 28 et 29, . : : :-- - --- --_.__._._---~.--------- -------- ...__.-..-_---~-_._-
: : : : : : :

Total : 268,2 : 211,2 : 227,3 : 338,1 : 314,7 : 327,5 : 331,5



Bassins Versants de BOULSA- _._-_._-_.- _. --_._-...--.-".-----
t~~'d-_oF..étr~du _mo:hs__d...!.:1.oil-t _1_9_~

-

___~~1 ;_.__2_~ ~l__ ~ __ ~4 ~_.__p~_~~_~__ ._~_~ :__P_~_ -_-:...--------Date · .• 1-1 • S·
· .• 1:1 • S· .· .

· .:}il : S· .
· . . .
: li : S : M : S· . . .

· .
: li : S· .

· . . .
: li : S : li : S· . . .

P
9

1'1 • S

PlO

: E : S· .· .
: : : : : : · : : : : : : : · . · . : :· · . · .

3 :46,5: :37,8: : 51,3: :54,9: :47,5: : 42,3: :33,5: :30,6: :45,6: :34,2 :
: 6 0: · . · . :22 4: ' . : 3 8: : 2 0: : 2 8: · . · .

8 · , . : 5,0: :11,4: · , . : 8,7: · , . · ,. · , . : 5,0: : 4,9:· . · . · . · . · . · . · . · . · . · .
11 : 2,0: : 3,8: : 6,2: : 5,4: :15,7: : 9,8: :23,5: :10, 5: : 9,3: : 4,3:

· . : 7 6: · . · . · . · . · . : 6 : : 6 9: · .
13 : 4,0: : 8,7: : 9,3: : 5,0: · 8 2' : 7,0: :15,7:· , . · , . · ,.5. · , .· . · . · . · . · . · . · . · . , . · .
14 : 2,5: 1,0: 3,6: 2,0: 6,3: 3,8: 5,1:10,0: 9,4: 4,2: 5,6: 2,3: 2,5: 0,0: 6,5: 0,0: 3,0: 1,5: 3,5: 2,0:

16 : · . : : : : : : : : : : · .
:13,5: :14,0:· . : : : : : : : : : : · . : : :

17 : 9,0: :41,2: :14,2: :14,9: :10,4: :13,0: :10, 5: :27,8: :19,6: :13, 5:

~5 9,q 10, 0 ~ (155i. :109 4: :( 155): :(180): :( 175):
· .

:(190 ): :(2001. :(205) :18 ?05,O:· , .· . . . · . · , · . · . · . · . · . , .
20 :28,0: :74,6: :31,0: :33,1: :32,3: :68,5: :14,5: 3,5: 19,8: :19,0: :19,9:

: · . : 6 4: · . · . · . · , · . · . · . . .
23 '10 O' : 7,9: :13,3: : 14,8: :11,3: :15,0: '11 8' : 11, 5: '10 O'

: · ,. · ,. · '. . '.· . · . · . · . · . · . · . · . · .
24 : :22,0: 8,9: : 0,5: : 8,8: : 6,3: : 9,6: :14,5: 3,0:10,8: :11,2: : 9,9:

· . · . · . : 10 6: · . :26 9: : : · . · . · .
25 : 1,5: : 8,?: :18,4: :17,3: : 4,4: :27,9: '10 O'· , . · , . · : · , .· . · . · . · . · . · . · · . · . · .
26 : : 18, 5: : 17,5: :20,3: : 14, 5: :16,9: :16,8: :20,0: :12,9: : 16,6: :17,0:

· . · . · . · . · . · . · . · . · . · .28 :30,5: :33,5: :50,0: : 53,3: :47,2: :35,1: :37,0: :33,3: :27,4: :24,7:· . · . · . · . · . · . · . · . · . · .
29 :31,5: :29,8: :33,6: :28,2: :27,9: :29,4: :15, 5: :24,1: :14, 8: : 6,2:

: : 6 0: · . · . · . · . · . : 6 0: · . : 6 7:30 , . :14, 5: : 9,9: : 7,0: :15,7: :14,2: · ,. : 5,7: · , . : 7,8:

Total: 401,5 (4,0) 382,9 (44b) (459) (472) 427,0 (398) (426) (389)



~3:.S_S.Ï:llS_ Ve:r:s...a.ntE!.._cl.e__BgJ.!I-,:SA

~:I:,,!-vio~é_t_~c __d.U:._rct.9_i..s... ct ~ A~t. J:9..é.2__CS~i.t_eJ_

Date
Pll : PE12 : P13 : P14 : P15 : P23. . . . ._. • ._ .... ........~ ,_ • . __. .__. ._._..__ •._ .... .~ ..... e- .._._ ...... .. ..-.-.. ..... ~__. .... __ ...

7,5
20,7
9,0

20,0
10,6

30,6

90,9
9,0

(526le 1):
,7 .

10,9
20,6

8,3
20,4
30,9

29,5
79,7
3,2
6,9
5,5

17,2
44,3
21,0

(6,5 le 21)
10,4
26,0

1,0

8,0

41,5
4,3
7,2

6,9
7,3

14,2

.
22,5:

29,1:
15,8:

16,6;
(195) :

10,0

11,6
9,8

28 2', .
7,7:

13,3 ;

~200) :

22,9:

.
2 O', .

9,0:

11,5:
22,5:

31,5

10,5

10,5

:196,5

35,0

9,3

18,7

15,3

10,3 :

17,7:

.
21,7;
7,2:

14,6;
:(205) :

15,1:

14

3
8

11

13

16

17
18
20

23
24
25
26
28
29
30

: II : S : Il : S : 11 : S : II : S • •
~-_..._-~- ---~--_._-.._~., .. _._.---, ... _.~_ ...... _---._._--_._--_._-_._-----~--._._.--~ --- ---.....:.--- ... - ....--_.-..._---. . . . . . . .. . . . . . . .

37,7: : 36,0 : : 39,8: : 48,0:
3,2: : 11,0 : : 6,8: : 5,7:

6,2~ ~ 9,0 ~ ~ 3,6~ ~ 9,7~
11,0: : 14,5 : : 9,3: : 5,2:. . . . . . .
3,2; 1,7; 4,5; ; 3,5; 5,3; 3,2; 7,4

-------------_-...._---.--_.-- --.. -_.-. -.- ..---_.-------_._...... ------_._._---- -------...-_-------,-_.~-------

Total (398) 404,0 (372) (387) 312,2 315,5



.~s_~i.!!s.y"e.r.s_~_D;t_s_ .cl.e._ J~Qt.D;..§.!~

P..~~v?:.0J4.é_t .r.i .E:J..d~_]~oJ.s. AVJ~~~t. _~9.-~. _(~~i_t..eJ
(Relevés des pluviooètres totalisateurs)

Date du :
relevé

p 6 :
1 . P17 :

D • P
J. 18: 19 P20 : P21.

P
22

Date des
averses

6 : 25,8 : 11,9 : 11,5 : 8,7 : 12,8 : 8,3 : 13,1 : 3
: 56,6 : 56,2

. .
8 11 ° . 10,7 : 34,3 : 42,5 : : 105,8 : 8

: ' . . .
11 : 15,5 : 7,4 : 1,2 : 1,1 : 0,5 : 1,1 : 4,3 : 11.

22 °: :15 35,5 : 38,7 : 22,5 : 31,5 : 20,5 33,4 : 13 et 14: ' . :
17 : 12,8 : 29,3 : 20,5 : 22,5 : 27,8 : 21,5 : 28,7 : 17. . :18 . 187 : 219 : 198 : 179 : 181,5 :217,5 : 199 18. . :
27 : 60,3 : 80,5 : 96,9 : 87,8 : 106,7 : 94,6 : 76,4 : 20, 23, 24 et 26
31 : 30,4 : 18 8 . 23,2 : 27,9 : 24,3 : 20,8 : 19,7 : 28, 29 et 30, .

Total 378,3 : 416,3 : 408,1 : 391,5 : 441,7 :440,5 480,4



Ba_s.s.iES....v.:cp_s..?-~t_~_..3..~_ BQ.~S!

P..:l..~v..i_o!-~é~..I:i...e__d..~Eois_ .d..e__S_el?.~emb_r.-e_ J....9jJ?

· PEl : P2 : P3 : P4 : P5 : P6 : FE7 : P8. : P9 : PlO .
Date .__. . ...._. ._, ...._..- _"' . ..._._ - _~__,-.._ ... __ .._-._~ ._ ".'- ... ~ - ----'II .. _... __ ..__ ... _......... ..-..__._._. ._ ..... _. __.~_. .'"

: II : S : 11 : S : H : S : H : S : Il : S : H : S : H : S : II : S : H : S : II : S :
'" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '"-_.._----.__.. _._- ----._._---.__ .._- .-..- --- _..... _.- -.. -- _.-...._--_ ..-..-----_ ..-._-~-----.- -- ... --- - -.- _.--- _.-..._._..._-------- .._...-.__.--.-------_..-._--- ------_._.__...
'" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '"'" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '" '"

1 : 4,5:24,0: 5,5:19,3: 2,0:26,8: 2,7:21,4: 4,8:29,0: 2,4:20,8: 2,5:15,5: 1~O:13,0:11,5:16,0:18,5:12,3:
:34 0: · . · . :27 0: :22 0: :28 6: :23 5: :22 2: :27 0: :35 5:3 · , . :23,0: :35,5: · , . · , . · '. · , . · '. · '. · '.· . · . · . · . · . · . · . · . · . · .

4 :17,5: : 9,4: :13,8: :15,6: :17,6: :20,0: :17,0: : 9,6: : 9,7: : 11,7:

6 : · . · . · . · . · . : 1 3: · . · . : 2 2: :: 1,5: · 1 O· · 2 2· : 3,5: : 3,2: : 0,5: : 0,4: 1 O·
: · , . · , . · , . · , . : ' ... · . · . · . · . · . · . · . · . · .

7 : : 1,5: : 5,4: : 1,7: : 4,2: : 4,6: : 5,6: : 3,0: : 1,5: : 3,1: : 3,7:
: · . · . · . · . · . · . · . · . · . : 10 0:11 ·10 O· :15, 5: :13,2: · 8 1· : 5,8: : 7,5: : 3,5: : 5,9: : 5,4:: · '. · ,. . '.· . · . · . · . · . · . · . · . · .

16 :27,0: :30,2: :29,4: :19,9: :29,5: :28,3: :16,0: :18,5: :24,0: :17,5:
· . :26 8: · . · . · . · . · . · . · . · .

17 ·17 O· :29,5: : 18,3 : :17,5: ·19 4' :30,5: ·34 8· :33,5: ·35 2·· , . · '. · , . · ' . · '.· . · . · . · . · . · . · . · . · . · .
21 :31,0 : :55,2: :37,5: :33,5: :35,8: :31,5: :14, 5: :24,5: :28,4: :22,3:

: · . · . · . · . : 6 2: · . · . · . · . :24
: :19,5: : 9,2: : 7,3: :14, 2: · ,. :14, 5: : 4,0: : 7,0: : 8,7: : 7,3:· . · . · . · . · . · . · . · . · .

27 :34,0: :26,3: :15,5: :18,4: :24,4: :21,3: : 13,0: : 17,4: :23,1: : 14,9:
28 : :19 0: : : : : : : : : : : :22 0:· '. · · · · · · · · · · , .

: Total: 240,5. . 226,8 214,4 186,8 200,4 201,2 165,5 155,8 192,6 189,9



~_~_S.:h~..JLe...:r:s.?-_Ilt.s__~e_.~~Sj~
.P..1~~:i:9~~é.t~Ï:e. _~u..J~o..i..:?._.~__S_~t_e]lll>.!'~J.962__<..s_ui-~~)

'====='::======='-

Date
P11 : PE12 : p13 : p14: p15 : p23· . . . .------_._--- -. ... _._---- _.--_._- ---- -_.- -----._~--- --- -.---- _...... --.. -- -.--.- --_.._.-._--.-..--~

N'S '1I' S'N:S :H:S :11:S
....--....------.-;--_._.-:._- ._--- ...:...... _.- _._: .. ------ ----;- _._-~-;,.- _..-_-_._-_:_- ......,-,-~ ....--.---_. --;..----.-_-_:_----~.--.-.------- ,"

16,5

5,0:· .
7,0 : : 10,5· .

17,5:

27,2:

18,5:
62: : 4 5
': :'

38,0:

0,9

25,9: 1,3

9,1

1

3

4
6

7
9

10

11

16

17
21

24

27
28

13,4:.
29,5:

11,5:

20,5:

28,5;

17,9:

.
16,4:

15,2'

1,2

2,6

11,0:

22,5:
11,0:

15,5

2,5

9,5

,

16,7: 13,3

34,0: 15,0

1,3

5,6

12,4
17,8:

31,5:

21,7:

9,1

19,2:

10,0: 15,8

39,7: 12,4

3,1

2,9

5,9

19,4:

39,5:,
23,2:

7,9

22,4:

21 O', .
18,7:

2,7:

27,5:

37, 1~

25,4:

.19,2

0,2

7,3

5,0

22,0

10,9

10,7

7,5

5,3

10,9

4,2

19,9

27,5

30,9

0,3

9,0

. . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . .. ------_...- _.•.---..-_. -_.---_._---,-------------------- -_.-- - ... -_.... _...-..-...-_-._.__.----_.._._-_._--
Total 169,9 209,7 197,6 202,2 223,3 137,1



Bél;.s.s.tIlS_" Ve~_an~~ _<!.e.. ~O_QL_~~

J:.J:.U:.vio}lé_t_r~~_A~ ~~:Ï:-s__~~-E.~te~bre__l;.9_~_J~~:i;.~EJ
(Relevés des pluviomètres totalisateurs)

Date du
relevé

P16 P17 P18 P19 P20 P21 P22 Date des
averses

4 : 47,9 : 38,3 : 56,4 : 49,2 : 39,6 : 40,8 : 55,4 : 1 et 3
: : : : : : :

8 : 37,3 : 48,5 : 29,7 : 39,2 : 46,6 : 27,4 : 33,4 : 6 et 7
: : : :

17 : 67,9 : 69,9 : 87,5 : 67,5 : 82,6 : 83,7 : 89,4 : 11, 16 et 17:
: : : : : : :

28 : 43,7 : 37,9 : 58,0 : 49,2 : 36,6 : 42,3 : 34,8 :21, 24, 27 et:
28. . . . . . . .

---.__..- -_....!~------_._... -.....-. - .. --- --_..:...- - - ...-...... .._---~- ---..---, -- -........ ------~------ ... -,.- - -~--- ------ --...=...----~--
: : :

Total : 196,8 : 194,6 : 231,6 : 205,1 : 205,4 : 195,2 : 213,0



Bassins Versants de BOULSA--,---._._-- .__.--._.--.__._.__ ._---- _.-
P=!-~v:.i.0.!1lé_t.r..i~__ct~ J11oi_~ _ct~O_~t_0.È...z:e.._J 962

Date : PEl: P2 : P3: P4 : P5 : P6 : P'B7 : P8 : P9 : PlO : P11 : PE12
.. .. .. .. 1 .. .. .. .. .. .. .. ..____________________.__... _" ._ ". __.... - _. ._ ....... - - . ....__ ._.. ... _-._ - .~.__.. '. __ ...-._ ._._ ..~ ... - _...... .-,.-.. __ -...._.. ~ .•. .e_ •. _,-__ ",~__

3

8

4,0

18,0

1,0 : 2,0 3,5 3,0 5,0 9,5

19,0

7,0 6,5 10,0 9,5 21,0

17,0

Total : 22,0 28,5 : 38,0 :

~---_._-~---------_.- --_. ---- ----,--_.__.~_._- -_._._~_. __._-- _._-----------~--
Date : P13 : P14 : P15 : P16 : P

17
: P18 : P19 : P20 : P21 : P22 : P

23.. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .... .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..------------~--~-~----.--_.-------_ ..--._- _._--~---- -- --- _.----- ---_.~.--- .-._-- _--.. ..... -- ._._----_.~.~----.
3 : -: -: 5,° : 10, 4: 9,7 : 11, 3 : 8-, 5: 10, 5: 13,7: 16, 6: 7, 8 :

8 : -: - :19,2: 18,7 : 20,3 : 16,9 : 12,8: 17,1: 10,4: 14,7: 26,8:
---~---_.~~--_._-~...._--- ...-._---~._---._.__-...-.--,--- -- --!_-_.-.---"-..._-----_.---_.-_._--.._~...~--~--_. __..__._-----..

Total :24,2 : 29,1 : 30,0 28,2 21,3 27,6 24,1 31,3 34,6




