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Ltextréme irrégularité du régime hydrologique des
bassins versants de la région de OUAGADOUGOU a nécessité une
troisiéme campegne d'étude,

La réinstallation de 1'équipement hydro-pluviométrique
par M. R HOORELEBECK sous la direction de M. J.C. KLEIN commen-—
oée le 24 Avril s'est achevée le 14 Mal.

M. CHALON & assuré l'exdécution des observations et
des mesures pendant toute la campagne. Ce rapport comporte,
d'une part, les observations climatologiques, pluviométriques
et hydrologicues propres a l'annde 1963 et d'autre part, les
conclusions générales basées sur les résultats des trois cam=—
pagnes .
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CHAPITRE II

DONNEES CLIMATOILOGIQUES

Les bassins versants étudiés sont soumis au climat
soudanien ou tropical pur comportant

- une saison séche allant d'Octobre & Mai
~ une saison humide ou hivernage allant de Mal & Septembre
avee un maximum de précipitations en Aolt.

TEMPERATURES (Graphique 2) -

~ Les températures moyennes mensuelles de 1l'année 1963
sont supérieures a celles enregistrées en 1962 et sensiblement
équivalentes aux moyennes calculées sur 24 ans a OUAGADOUGOU-
AEro.

Les températures nocturnes, minimales en Décembre
(16°7), croissent jusqu'd un premier maximum en Mai (25°2) puis
décroissent vers le second minimum situé en Aot (22°) et re-
montent légerement jusqu'au maximum secondaire de Septembre

(22°9).

Les températures diurnes présentent un maximum inha-—
bituel en Février (38°9), décroissent ensuite en Mars et attei-
nent 38°4 en Avril, maximum principal habituel. Puis on assiste
a la chute brutale des températures diurnes jusqu'au minimum
de 31°3 en Aolt, suivie d'une remontée jusqu'au maximum secon-—
daire en Novembre (359 ). Le minimum secondaire est en Décem—

bre (34°9).

L'écart diurne maximal moyen est de 19°1 en Janvier ;
1'écors diurne minimal moyen est de 9°3 en Aolf.

. — -

Avril 31°7

Mois le plus chgud
Décembre 25°8

Mois le plus froid
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HUMIDITE RELATIVE (Graphique 3) -

L'hunidité relative & OUAGADOUGOU—-AéTro est maximale
en Aot (72 %) et minimzle en Janvier (31 %

L'hunldlte relative durant 1l'hivernage 1963 est net-
tement 1nfer1eure a4 celle de 1lthivernage 1962 (77 % en Aofit
1962) et & la noyenne établie sur 19 ans, ce qgui est en rapport
avec le caractére déficitaire des pre0101tatlons

PRESSIONS et VENTS -

A OUAGADOUGOU-Aéro, les pressions moyennes mensuelles
rapportées au niveau de la mer sont inférieures a celles de
1tannée 1962, scuf pour le mois de Mars.

A cette ménme station, le dlagramme de frequence des
directions des vents montre une prédominance moins nette qu en
1962 des vents de secteur SW sur ceux de secteur NE. La fre—
quence des vents de vitesse inféricure a 1 m/s passe de { %

en 1962 a 11,8% en 1963.

Le diagramme de fréguence des directions des vents
selon la saison montre qu'en 1963 les vents dominants durant
la saison des pluies ont été du sud et de l'ouest alors qu'en
1962, ils et 1ent du sud-ouest (graphique 4) cecl est en rapport
aveo le caractere déficitaire de l'hydraullclte.

Les tableaux suivants donnent les frequenoes des
directions du vent pour l'année et selon lz saison
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l.4.1e - Données 1963 -

, Les donndes de 1'évaporométre PICHE en mm/jour pour
1'année 1963 sontrassemblées dans le tablezu ci—-dessous :

iMois ¢+ J + F: M: A:M:J:J:A:S:+0:Nz:D:
:E mi/5:8,3:8,7:10,9:8,9:6,7:5,5:3,8:2,4:3,0:4,3:7,7:8,63

Le tableau suivant rassemble les résultats des mesu~
res d!'évgporation faites sur les 5 bacs installés par 1'ORSTOM.

Boe 1 : bac flottant sur la retenue du PK 20

Bac 2 : bac enterré prés de la retenue du PK 20

Bac 3 : bac enterré dans la concession ORSTOM

Bae 4 : bac flottant sur la retenue de OUAGADCUGCOU III
Bee 5 : bac enterré prés de la retenue de BOUIBI.




3 16,8:7,4: 9,6 8,7 ¢ 8,1 :(6,5): 4,8:4,4:4,4:5,7
4 6,3:6,9: 9,0:(8,4):(8,0):(6,8): 5,7:4,6:4,0:5,7

e o o — e o = e o e ——— — —_—

:9,5:9,9:8,51

:8,8:8,1:8,0:

:9,3:10,0:8,2:

Evaporation moyenne mensuelle en

mm/jour

de Jesnvier 1963 a Mal 1964

( ) Valeur plus ou moins reconstitude



Le tableau suivant donne 1'évaporation totale en mm
pour les cing baes.

oot aonal-mria v e e ol ettt e e o e

: 1 : o2 i 3 i+ 4 i 5
: 2482 : 2484 i 2441 : 2445 i 2774

| amelipeipemadovacin e et e et et ettt s e e g

Pour les différentes anndes d'étude, nous remarquons
que les graphiques des variations de 1'évaporation mensuelle
PICHE et de 1l'evaporation mensuelle de 1l'un quelconque de nos
bacs au cours de l'annde sont semblables (graphique 5).

Cette corrélation peut nous permettre de corriger
certaines donndes des bacs ou méme d'estimer certaines valeurs
manquantes ou trop imprécises du fait des difficultés de mesure.

Notons que, pour tous les bacs et pour nos deux années
completes d'observation, 1l'évaporation PICHE, plus importante
que l'évaporation du bac en saison séche, lul devient nettement
inférieure durant l'hivernage et »Dlus précisément de Mai a
Novembre .

Ce phénoméne est général.

l1.4.2. - Corparaison avec l'gnnée 1962 -

Le graphique 6 montre les variations mensuelles de
1'évaporation en 1952 et 1963 pour le bac n® 1. Nous avons en
outre porté sur ce méme graphique les variations mensuelles de
1'évaporation interannuelle calculée sur 31 mois, de Novembre
1961 a Mai 1964.

L'évaporation en 1963 est supéricure a celle de 1962
pour les mois de saison des pluies et inférieure pour les mois
de saison s&che : ceci est valable pour tous les bacs et est
confirmé par l'évaporation PICHE, et en parfait accord d'ail-
leurs avece le déficit des précipitations.




COMPARAISON ENTRE L”EVAPORATION PICHE
ET L’EVAPORATION DU BACS( OUAGAentérré)

mm. /j

10|

Evaporation Fehe

\fraporation Bac 3.

ST 4 |40 Joare DESSINE . |VUL_ 67.370 _]




Le tableau suivant donne les valeurs moyennes et
extrémes de 1'évaporation pour 1962 et 1963 par bac et en mm/J.

e ittt it Syt i e e et et sl oo it et e

P o = ot o e ® g = = > v — ——— —— ———————

63 62’ 63 62 63: 62 : 63

-—— .-—- .——.—. ——— e —— . ———— ————:

8,3286767 16,7t T,7t 7,6
°Nax1mum: 9,4 19,65 9,1 $9,519,319,6¢  :9,0:11,1:11, 1~
AMinimuns (3,7): 4,7 :(3,7) 4 413,714 41 °4 o° 3,81 5,0:

Baec n° 4erelevés incomplets en 1962.

En ce qui concerne 1l'évaporation totale annuelle,
on conougte pour les différents bacs et pour l'année 1963 par
rapport & l'année 1962.

Bac 1 : déficit de 36 mm soit 1,4 ¢

Bac 2 : excédent de 38 mm soit 1,5 ﬁ
Bac 3 : déficit de 4 mm soit O, 16" 4 %
Bac 5 ¢ déficit de 20 mm soit 0,07 %

L’evaporatlon annuelle est donc sensiblement la
méme qu'en 1962, ce qui prouve en particulier gque les bacs sont
restes bien é¢tanches.

le4s3e - Evaporation mensuelle interannuelle -

Le tableau suivant donne 1l'évaporation mensuelle
en mm/j (moyennes interannuelles) pour les 5 bacs d'évapora-—
tion.

Les résultats obtenus pendant la saison des pluies
1963 et lec début de l'année 1964 nous ont amends & modifier
légerement "les résultats du rapport precedent et, notammcnt a
diminuer 1‘evuporat10n durant la saison séche et a la maaorer
pour les mois d'hivernage.




EVAPORATION COMPAREE DU BAC N®1

Gr:6

POUR LES ANNEES 1962,1963 ET MOYENNE INTERANNUELLE

mm/y

-
-
\"’f

1962
Mayenme inlerannvelle
-- 1963

Ao

OATE :

DESSINE .
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P 1 1:7,2-:8,3:: 9,2: 8,7:7,8: 6,5 5,3 4,2 4,4 f5,8;6,8;7,6:
{2 17,218,21 9,21 B,647,9: 6,7 1 504 : 4,0 ¢ 4,2 15,8:7,0:7,7:
;—5— ’?’if?éf—ﬂ : 8,8:8,1: "E:E_E_Z:é_é—lfd_ L 4,1 15,516,747,5:
S S T I H R HE UM PG P ks
R T IO RS FW R R RO O

——— e L e e e e A e s 5
Pt et et i b all o e R e s e g f e e b e e M e e T T

() Valeur estimée & partir de la seule année 1963.

l.4.4. - Evaporation annuelle -

A partir des données du tableau précédent,on peui -
calculer les évaporations annuelles pour les différents bacs:

N L N L S S L I N o o L S N S o S S S o S o s s mm e

g
)

e s s ey s > e s s S e (= o S E— () R, —— § e ) e E E——-— f ——————

Evaporation : 2482 : 2482
annvelle en mm ¢ H H

R NN N L L N I S N N I S S N S N N L T N S RN DT SN I T s =

Les bacs 1y 2 et 4, placés en microclimat humide pr@-
sentent des évaporations annuelles identiques.

Le bac n°3yplacé dans la concession ORSTOM,n'est pas
4 proprement parler un bac en micro-climat sec, trop abrlté
i1 donne une évgporation trop faible, alors que le bac n°5 cont
le micro—climat se rapproche du micro—~climat sec donne des va-—
leurs nettement plus €levées.,

L'année 1963 a une évaporation annuelle égale & celle
de l'année moyenne mals 1'evapordt10n est plus importante pen-
dant la saison des pluies qu'elle ne devrait 1'&tre. Ce résultat
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est conforme aux observations déja faitess: température plus
forte, humidité relative plus falble pendant l'hivernage et
surtout pluvioméitrie inférieure 2 la normale.

En conclusion,nous retiendrons conme valeur de 1'é-
vaporation d'un bae en microclimat humide 24C0 mm par an.

En conscrvant le coefficient de passage déjé retenu
dans le rapport 1962 nous obtenons pour les réservoirs de la
reglon une eVaporatlon totale annuelle de 2200 mm valeur qui
doit &tre considerée comme une limite superleure.
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CHAPITRE II

Nous rappelons que l'ensemble des bassins versants
de OUAGADOUGOU est compris entre les isohyeétes interannuelles’
800 et 900, la pluviométrie moyenne variant, en année normale,
de 825 mm sur le bassin de LOUMBILA au Nord & 900 mm sur les
bassins de SEILOGEN-GOGEN au Sud.

Dans un premier sous-chapitre, nous donnerons les ré-
sultats obtenus en 1963 et dans un second, nous comparerons
les données pluviométriques des trois campagnes dtétude.

2.1, — DONNEES PLUVIOMETRIQUES pour 1'iNNEE 1963 -

2.1.1. - Hauteur annuelle -

Nous avons mis au point la carte des isohyétes pour
l'annee 1963 (graphique n°7).

De 1tobservation de cette carte, on peut tirer les
conclusions suivantes 3

Présence d'une zone excédentaire dans 1'Est et le
Sud=Ouest du pays et méme fortement excédentaire autour de
_] BANFORA, FADA N!'GOURMA et KANTCHARI,

Par contre, le centre de la HAUTE—VOLTA a une pluvio-
;] métrie déficitaire, éevenant tres inférieure & la normale sur
les bassin de OUAGADOUGOU, ltisohyéte 800 descendant jusqu'lau
bassin de SELOGEN,

Selon une direction Nord-Sud, nous constatons que les
1sohyetes se resserrent beaucoup au Sud des bassins étudiés,
s'étalant au contraire largement au Nord.

= ' Un creux pluvlometrlque trés important falt descendre
jusqu! a OUALGADOUGOU .1tisohyeéte 600 qui suit en annéde normale
le 14 éme paralldle.
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Cette isohydte 600 passe en 1963 sur le bassin de
DONSE le bassin de OUAGADOUGOU III et le bassin de NABAGALE,
comme on peut le voir sur la carte pluviométrique & plus nrande
échelle des bassins de OUAGADOUGOU %wraphlque n°8).

Ia pluviométrie enregistrée a OUAGADOUGOU;Vllle en

1963 est de 633 mme Elle est donc inférieure & celle de 1l'an—

nee seche de perlode de retour 20 ans, que nous avions estimde
& 670 mm dans le précédent rapporte

On peut dire que la probabilité au non dépassement
d'un tel module pluviometrique annuel est de 1l'ordre de 1 fois
en 28 ans.

Nous avons calculé_  pour les différents bassins ver-
sants, les pluviométries moyeﬂnes pour l'année 1963. Dans le
méme tableau nous portons les valeurs de 1962 ainsi que le dé-
ficit en %.

e e S e o e A iy = e i St o = T S e T i im A ey = . — S e T gt Y o e A et S
B e e e e R At bt et

P, mony moyse.,

; Basgin ; en mm en mn QDefloitfexcedentg
;1963 1962 R E G en® o
LOUMBILA 700 800 12;5
ibonse ! 570 % 875} 34,9
;;PABRE" 740 750 1;3
ﬁiKAMBOENSEE 750 900 16,6
10UAGA II : 680 + 850 4 20 ;o
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Bassin 'Deflclt:Excedent

: I8y 1 TB6at R ETend
10UAGA TIT: 670 + 950 29;5
;:55653:[ 670 1 050 36,0 "
ENABAGALE 660 1 070 38;4
GOGEN 800 900 11;0
IiSELOGEN 906 900 0;7
1MORO NABA+(600) 41 080 (44;5):2

: H s : :

e N I

Tous les bassins sont déficitaires par rapport a
1962, sauf celui de SEIOGE les plus défavorisés étant ceux
de NABAGALE, BOULBI, DONS et du MORO NABA.

2.1.2¢ - Répartition mensuelle des précipitations -

En 1963, les frcquences au dépassement détermindes &
partir- des releves mensuels a OUAGADOUGOU-Ville portant sur
37 ans, sont pour les mois de l'hivernage;
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194,5:97,08 84,0 262,02 86,5 § 27,0

Pour ces différents mois, on note les écarts suivants
en pour cent de la valeur médianc thauteur de pluie qui a 50
chances sur 100 d'&tre atteinte ou dépassée & OUAGADOUGOU-Ville).

A part les mois d'Avril et d'Octobre qui sont tres
excedentolres, tous les autres mois sont deflcltalres dans de
trés larges proportionsj;seul, le mois d'Aoft n'est que faivlement
déficitairc.

Les forts déficits de Mal, Juin et Julllet,et sur-~
tout de Scptembre,explicuent la faible hydraulicitée de l'dnnce
1963 les pluies d%Aoﬁt prescue hormales tombant sur un sol &
treo fnlble indice d'humidité. Cette situation défavorable est

aggravée par le fort déficit de Septembre,dont les fortes crues
compenscnt porfois le déficit des mois antérieurs.

On trouvera en annexe les pluviométries journalieércs
et les pluviométries mensuelles relevées aux différemts postes
pluviométrigues.

Ces relevés nous ont permis de tracer les isohyetes
des mois de Juin & Septembre (graphicues 9 a 12) et de calculer,
pour chacun de ces mois, les pluviométries moyennes sur les qua—
tre bassins principaux de LOUMBILA, OUAGADOUGOU IIT, NABAGALE
et SELOGEN (en mm)¢
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: Septembre
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on voit dci le déficit de Septembre dans toute sa gravité.

2.1.3. Nombre de jours de pluie -

Le tableau suivant donne lc nombtre moyen de jours
de pluic sur les quatre bassins principaux;
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I1 faut noter que c'est a OUAGADOUGOU méme que les
pluies ont été les plus frégucenites pour une hauteur annuelle
beaucoup plus faible que sur l'ensemble du bassin.

Par contre, le bassin de SELOGEN, qui presente du
501nt de vue du module pluv1ometr1que annuel un exoédent de
mn, n'a eu en moyenne que 47 jours de pluie contre les 60
Jours dc ltannée normale.,

Les fortes averses ont donc eu lieu sur les bassins
du Sud et plus précisément sur ceux de GOGEN et de SELOGEN ;
ctest 13 que 1'on doit normalement s'attendre & trouver les
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crues intéressantcs.

Par rapport & la normale ct en me tenant pas compte
de l'anomalie de OUAGADOUGOU (90 jours de pluie), le nombre de
Jjours de pluie sur l'ensemble des bassins est 1nferleur de
10 jours environ & la normale.

2.1.4. -~ Fortes zverses en 1963 -~

Les plus fortes précipitations ponctuclles reclevées
en 1963 ont été

99,8 mm le 24 Juin & SAH'ENGA (bassin de LOWMBILA), précipi-
ation de probabilité 1 fois en 7 ans.

118,1 mm le 7 Aot au P4 (bassin du MORO-NABA), précipitation
repartie malhecureusement sur plus de 24 heures.

105¥5 mm le 21 Jgi}lgt a W§EEENGA (bassin de GOGEN),précipi—
tation de probabilité 1 fois en 8 ans.

Ces averses ne donnent de hauteurs moyennes impor-
tantes que sur de faibles étendues.

Averse du 24 Juin

Cette averse centrée sur SABLENGA et LAY décroflt
rapidement en intcnsité vers le Sud, conservant une certaine
force sur la partie Nord-Ouest du bassin de LOUMBILA.

Lo pluviométrie moyenne sur ce,bassin peut €trg es-
timée & 30 mm. Celle des bassins de PARRE et de KAMBOENSE doit
&tre de TO mm ¢t a une période de retour d'environ 5 annédes.

Sur tous les autres bassins,la pluviométric moyenne
varie cntre 10 ¢t 20 mnm.

La durfe moyenne de cette averse peut &tre cstimée
3 3 heures.

Averse du 21 Juillet

Elle présente 2 centres pluviométriqucs. L'un sur
WABPENGA (bassin de GOGEN) 1'autre sur DAPELOGO et GOUPLNA au
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eentre ¢t zu Nord Nord=Est du bassin dc IQUMBILA.

La hautcur moyenne sur le bassin de GOGEN est d'en-
viron 80 mm : période de retour 5 anndes.

Sur le bassin de LOWMBILA,ls hauteur moyennc est de
25 mm. La durée moycnne de cettc averse est de 4 heures.

L'averse cnregistrée a GOUPANA présente une intensité
maximale de 126 mm/h pendant 5 minutes.

La plus forte intensité enregistrée durant les 3
campagnes a été de 270 mm/h pendant cing minutes & ZEKOUNGA
sur le bassin de AGADOUGOU L1l le 14 Aot 1963.

En conclusion,l'année 1963 est déficitaire pour tous
lcs bassins et partioullérement pour ceux du centre. Le tres
fort déficit des mois du début de l'hivernage aggrave encorc
le déficit global, les pluies d'Aoflt ct de Septembre se pro-
duisant sur un sol non saturé.

ETUDE COMPARATIVE dec la PLUVIOMETRIE des TROIS CAMPAGNES -~

Nous comparerons tout d!'abord les modules pluviomé-—
triques annuels, puis les répartitions mcnsuelles et nous
essalcrons de dégager des conclusions générales applicables
aux volumes ruisselés.

2.2¢1le = Module pluviométrigue annuel -~

Pour nos quatre principaux basslns'nous avons rassem-—
blé, dans le tableau suivant,les modules pluviométrigues des
troils annces d'étude ainsi cuc ccux de l'année moyenne(mm)

:LOUMBILA :OUAGADOUGOU 111 :NABAGALE :SELOGEN?
iAmnde moyonme ¢ 825 1 850 . 875+ 900 :
. 1061 T . 800 : 780 :
T 19s2 . 800+ 950 . 1070 & 900 :
1063 T . 660 : 906 :
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L'année 1961 est déficitaire pour tous les bassins,
le plus arrosé édtant cclui de OUAGADOUGOU III.

L'année 1962 est faiblement déficitaire pour LOUM-
BILA, fortement cxcédentaire pour OUAGADOUGOU III, trés forte-—
ment excdédentoirce pour NABAGALE et normale pour SELOGEN.,

Ltannée 1963 est déficitaire pour tous les bassins,
sauf pour oelul de SEIOGEN. O'est.elle qui présente la plus
faible hauteur de préoipitation annuelle des 3 ocampagnes.

Les écarts & la normale en pour cent, pour les trois
4 .
annees,sont rassemblés dans le tableau suivant :

i LOUMBILA : QUAGADOUGOU III i NABAGALE ; SELOGEN .
imovs Det.i TExer 3 Daz. i Swe.iDit.ibre.: Dér..
el s s e M
T e e oo i o
Tesy s 15,2 THe L iene oy

e it D e A e e e  m Tm mm e e YA o A . S o o A o Y T e S o e A e o e o o e e

Sur l'cnsemble des troils campagnes,le bassin de
LOUMBILA accuse un Aéficit moyen atteignant 8,3 %.

Lc bassin de OUAGADOUGOU IIT accuse un déficit de
6 75. :

Le bassin de NABAGALE préscnte un déficit de 3,7 %
celul de SELOGEN un déficit de 4,2 %.

Tous ccs bassins sont donc déficitaires lorsque 1'on
considérc ITcnocmble des trois anncées : seule 1l'année 1962 a
permis de combler quelque peu ce déficit pour les bassins de
OUAGADOUGOU III et de NABAGALE. Mals n'oublions pas que grice
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aux fortcs averses Journalleres de 1961, le ruissellement pen-—
dant cette année a été largement excédentaire.

2.2.2¢ - Répartition mensuclle des précipitations -

Le graphique 13 montre lecs variations des pluv1ometrles
moyennes mchsuclles pour les trois campagnes d'étude a OQUAGADOU-
GOU~-Villec,

Le fait important & noter cst le trés net excédent
du mois de Septembre 1961 sur la moyenne, excédent dfL aux 2
fortes averses du 2 et du 1l.

Nous avons tracé les mémes courbes pour les quatre
bassins principsux (graphique 14) : on peut en tirer les con-
clusions suivantes :

Bassin versant de LOUMBILA

Les années 1961 ct 1963 sont pratiquement identiques
jusqu'au mois d'Aolt. Mais en 1963, Septembre est trés faible
alors que la pluviométrie de Septcmbre 61 supéricure & la hor-—

male et surtout concentréedans le temps, explique 1'importance
du volume ecoule.

L'année 1962 est excédentaire sur les deux autres
années sauf pour Juin et Juillet : la pluviométrie est plus
étalée sur les différents moils gu'en 1961.

Bassin versant de OUAGADOUGOU III

L'année 1961 est intermédiaire du point de vuec plu~
viométrique entre 1962 et 1963, sauf pour le mois de Septembre
qui est 1égerencnt supérieur.

L'année 1962 est nettecment superleure aux deux au—
tres sauf pour Septembre ; mais le mois d'Aoﬁt trés excéden-
taire, explicue le volume écoulé plus 1mportant que pour 1961.

On doit s'attendre pour 1963 & un volume écoulé plus
faible gqu'cn 1962 et 1961.
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Bassin versant de NABAGALE

' L'année 1962 est excédentaire sur les deux autres
années, sauf pour Scptembre équivalent & Septembre 1961 : 1l'ex-
cédent d'AoQt assure un volume écoulé double de celui de 1961.

En 1963, année de faible pluviométrie avec un mois
d'AolQt légerement supérieur & Aolt 1961 on devrait normalement
observer un volume écoulé plus faible qﬁe pour les autres an-—
nees.

Bassin versant de SELOGEN

Les deux années 1962 et 1963 sont équivalentes a
l'annéc moyenne du point de vue hauteur annuelle.

Au point de vue dec la répartition mensuelle, 1'année
1963 semble &tre plus favorable au ruissellement, le mols de
Juillet étant trés arrosé et devant donc permettre une bonne
saturation du sol avant le maximum pluviométrique de 1l'hiver-
nage .

Nous devons donec nous attendre a des apports naturels
plus importants en 1963 qu'en 1962 et 1961 sur ce bassin.

CONCLUSIONS GENERALES -

L'annde 1963 est particulierecment défavorable au
ruisscllcmenty non pas tant en raison du déficit de la hautcur
totale de précipitation qu'cn raison de la répartition men-—
suclle défavorable de ces précipitations,sauf pour lcs bassins
de SELOGLN ¢t de GOGEN.

L'annde 1962 peut &tre considérée comme normale pour
les bassins de LOUMBILA et de SELOGEN, excédentaire et forte—
ment cxedédentaire pour OUAGADOUGOU III et NABAGALE.

L'année 1961 est cclle qui se rapproche lec plus de
1'annéc normalc pour OUAGADOUGOU IIT et NABAGALE.

Année se rapprochant lc plus de l'année normale au
point de vue modulc pluviomeétrigue annuel pour les basgsins de :
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LOUMBILA : 1962
DULAGADOUGOU III : 6L
NABAGALE : 1961
SELOGEN : 1962 et 1963

Pour LOUMBILA, l'année 1961 est déficitaire mais la
répartition des pluies est telle que l'excédent de Septembre
joue lc rble le plus important et donne un volume dcoulé que
1t'on pecut considérer comme résultant de l'année décennale hu-
m.ide .

lious pouvons donc dire que la répartition mcnsuclle
des pluies au cours de l'hivernage joue un rble aussi important
que la hauteur annuelle du point de vue du volume écoulé, ce
r8le pouvant, dans certains cas,devcnir prépondérant.

Deux années de hauteurs annuelles sensiblement éga—
les peuvent donner,selon la répartition mensuelle des précipi-—
tations, des volumes écoulés totalement différents.
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CHAPITRE III

ETUDE HYDROLOGIQUE

I'étude hydrologique sera conduite comme dans le
précédent rapport, bassin par bassin.

Pour chaque cas, nous présenterons les résultats
ebtenus pendant l'hivernage 1963 au point de vuc des crues et
des apoorts naturels mensuels et annuels.

L'etudo des crues sera treés réduite oar comme le
laissait présager notre conclusion du chapitre II, 'seuls les
bassins du Sud présentent un nombre reclativement élevé de
crucs intércssantes.

Dans une seconde partie, hous établirons une com-—
paraison entre les résultats obtecnus pour chaque année d'étu—
de, comparaison pouvant nous permettrc ltestimation des trois
caractéristiques hydrologiques suilvantes :

1. Volume gnnuel en annéec moyennc

2. Volume annuel en année décennale séche

3« Crue décennale.

A partlr de ces Caracterlsthues nous comparcerons
entre eux les différents bassins, cela duns un dernicr chapi-
tre : “"gonclusions géneérales",

Notre étude porte sur 13 bassins soit trois de plus
gu'en 1961 ct 1962. Les bassins nouvellement étudiés sont ceux
de :
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BAZOUIL : bassin de 10 kmg, inclus dans le bassin
versant de OU.GsDOUGOU I,

PLBRE : bassin de 210 km2, inclus dans le bassin
versant de LOUMBILA,

GOGEN : bassin de 30 km2.

Notons que, sauf indication particuliére, les courbes
d'étalonnage utilisédes en 1963 ne présentent pas de variations
par rapport a celles utilisédes en 1962,
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BASSIN VERSANT de BAZOULE

(s = 10 xm?)

Ce bassin versant, le plus petit de ccux exploités
par 1'ORSTOM dans la région de OUAGADOUGOU,est inclus dans le
bassin de OUAGADOUGOU I.

Non exploité en 1961, on y installe une échelle cn
1962 qui est doublée d'un limnigraphe cn 1963,

3Jel.l. —= Etalonnage du déversoir -

Aucun jaugeage n'ayant pu &tre effectué sur le dé-
versoir nous adopterons la formulce suivante.

1
Q=/7 V 2€Jh%dl

—~"0
//A7 = 0,10

avece 1 = longucur du déversoir
h = hautcur (variable) au-dessus du

déversoir,
La courbe de tarage tracée a partir de cette formule
figure au grephicue 15,ainsi que le profil en long du déversoir.
Le graphicue 16 donne 1es courbes de remplissage de la retenue.

3¢l.2. - Debits journaliers — Débits moyens mensuels —

3.1.201. b Année 1962 -

_ Les débits journaliers,calculés a partir des lecturcs
d'échelle & raison d'une lecture par jour, sont rassemblés dans
le tablesu suivant pour les mois d‘Ao&t, Septembre et Octobre,
en m3/s
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tJours: A : S : 0 tidours:: A : S : 0
: : : I e 16 ¢ 0,011 ¢ 0,070 : O

: 1 :0 : 0,175 : 0,010 ¢ 17 : O : 0,060 : O

: 2 0 : 0,341 : 0,010 :: 18 =+ O : 0,100 : O

¢ 3 0,031 = : 0,080 :: 19 = O : 0,110 : O

: 4 0 : 0,086 : 0,130 :: 20 = 0,032 : 0,100 : 0,010
¢ 5 :0 : 0,040 : 0,110 22 21 = O : 0,110 : O

: 6 20 : 0,040 : 0,080 :: 22 O : 0,080 : 0

: 7T 0 : 0,060 : 0,040 :: 23 O : 0,060 : 0

: 8 : 0,047 : 0,060 : 0,020 :: 24 : 0,025 : 0,070 : O

: 9 0 : 0,040 : 0,150 :: 25 O t 0,070 : O

+ 10 ¢ O : 0,040 : 0,080 :: 26 =+ 0,027 : 0,070 ¢ O
11 O : 0,070 : 0,040 ¢+ 27 = 0,018 : 0,030 : O
:12 : 0 : 0,070 : 0,020 +: 28 = 0,006 : 0,030 : O

: 13 ¢ 0,072 ¢ 0,050 : 0,010 2 29 +: 0,003 : 0,010 = O

t: 14 : 0 : 0,040 : 0,010 s 30 ¢ 0,011 : 0,010 : O

: 15 O : 0,030 : O :t 31 ¢ 0,593 : : 0

s T e o e o S rmm D e o o S e s e T h P T T et e s o S S A e e o et o o m et Tty A e men A e T e et o et e n
R N N S N N N L L I L o S N N L L N N S I L e me s e

L!écoulement permanent ne st!étahlit que le 26 Aoflh
et le déverscment commence le 4 Septembre pour s'achever le
23 Octobre.

Notons que les apports dans la retenue, du 17 Avril
au ler Aol%, sont de 18 500 m3,

Ies débits Jjournalicrs nous permettent de calculcr
les debits moyecns mensucls entrant dans la rctenue,exprimés
cn m3/s ¢t en volume.

» Mois : A : S : O
: m3/s :0,028.0 o7o°o 025+
iVolume en 103 md: 75 + 181 + 67

86 06 ee 66 se ov s¢ o0 oo oo
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3.10202- - Année 1963 -

18 jours d'écoulcmcnt. Aucun déversement ne se produit et le plus
fort débit moyen Journalier enregistré est de 0,075 m3/s le

11 Septcmbrc correspondant & une averse de haut;ur ponctuelle
égalc a 38,5mm survenant trois jours aprés une précipitation

\

ponctuelle de 42,5 mm a BAZOULE.

|
|
Sur trois mois d'enrcgistrement,on observe seculemcnt |
|

Le tablecau suivant donne les débits moyens mensucls
entrant dans la retenue en m3/s et les volumes correspondants.

o e o e e e " o et e = et = g~ = o Tt = o e e A e
e o e i e e e e

: Mois : A i1 S + 0 =
: m3 /s :0,003:0,004:0,00L :
;Volume en 103 3 ;9 ; 11 ; 3 ;

3.1.3. — Etudec des crues -

Etant donné les dimensions du bassin, les crues ne
sont pas suffisamment étalées dans lc temps pour que nous puis-—
sions reconstituer les hydrogrammcs avec de simples lcctures
quotidiennes, ccci surtout pour 1l'année 1962. Nous pouvons
cependant avoir une idée des ooefflolents ,de ruisscllement &
partir des averscs enregistrées & BAZOULE et des apports cor—
respondants dans la retenue.

3.1.301- - Année 1962 -

Nous avons calculé pour quelques crues des coeffi-
cicnts de ruissellement. Nous les 1nd1querons ci-aprés ainsi
cue les pluics moyennes correspondantes Pm calculées en affec-
tant de 0,85 comme coefficient de réduction les données du
pluv1ometre-




- 27 -

. v ot St e e o T G A et S T M P S W S o e et A St g e i T o P e = T e e b g B v T e o R o = A — o
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: : iy _E :
. 7/8% 32,31 1,2 11 24/81 17,0: 1,3 4+ 2/9 : 19,5: 15,34
: 13/8: 49:7. l:O t: 26/8: 28:9: :4 22 4/9 : ll:O: 16:0:
: 16/8: 14,0: 7,1 :: 31/8: 59,0:11,0 :: 7/9 + T,6: 6,5:

Les coefficients de ruissellement sont généralement
faibles, méme en plein hivernage.

Ainsi,aprés une précipitation moyenne de 59,0 mm le
31 Aofit et une de 19,5 mm le 2 Septembre,le coefficient de
ruissellenent n'est que de 16 % le 4 Septembre. Mais il s'éleve
en fin de saison des pluies,puisqu'il atteint 16 % pour 11 mm
seulement, le 4 Septembre. Il en résulte qu'en général K;devien—
dra trés faible pour une saison des pluies deficitaire qui
ntarrivera pas & saturer le sol.

301.3020 - Al’lnée 196‘3 -

Les deux crues les plus importantes enregistréesen
1963 sont cclles du 8 et du 11 Septembre.
36,1 Kp#
32,7  Kh %

Ces coefficients de ruissellement sont ainsi trés
faibles,méme en Septembre, car la saturation n'a pas pu se pro-
duire.

8/9 P mm

0,7
11/9 P mm

2,0.

nu

o

La précipitation limite d'écoulement est de 1'ordre
de 10 mm apres 2 jours sans pluie.

301.4 olo - An.née 1962 -

Les~§§ports dans la retenue sont, pour_la période zl-—
lant du 17 Avril & la fin Octobre,de 342. 105 m2 (I1 nty 2
pas eu de ruissellement avant le 17 Avril).
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Module : 0,010 m3/s (module spécifique 1 1/s.km®)

Hauteur de 1la lame d'eau corresvopdante He = 34,1 mm.

Déficit d'ecoulement De = 300 - 34.

De = 166 .

Coefficient d'écoulement 4,2 %, ee qui est faible et classé ce
bassin parmi les mmins aptes au ruissellement, la pluviométrie
de 1l'année 1962 étant supérieure a la moyenne.

3.104020 - Annee 1963 -

Le total des avports dans la retenue est de 40. lO3 m3.
Module :legerement superieur 2 0,001 m2/s (module specifique
- 0,10 1/s.kmd

Hauteur de la lame d'eau éguivalente He = 4,0 mm.

Deficit d'écoulement De = 600 ~ 4.

De = 596 mm. -

Coefficient dl'écoulement = 0,66 %.

3,1;5; -~ Oonalusions :

Il est difficile de tirer des renseignements précis
de oces résultats.

Retenons que ce bassin ruisselle trés peu et que les
aprorts de l'annde 1963 peuvent &tre considérés comme ceux de
V4 4
1'année décennale sé&che.

Nous pouvons donc¢ retenir les estimations suivantes.

Apports en année moyenne : 250 000 m3 3
Apports en annee decennsle seche : 40 000 m-.




- 29 -

BASSIN VERSANT de ZAGTOULI

(S = 11 xm?)

Lo hauteur pluviométrique enregistree en 1963 a
ZAGTOULI est inférieure a celle de l'année décennale séche et
nous ne pourrons hous livrer a auaune étude de crue.

3.2.1. — Débits journaliers — Débits moyens mensuels —

Les debits Jjournaliers exprimés en m3/é sont rassem-
blés dans le tobleau suivant

-
an
o}

*0 oo oo
oe 8d o o0

: 10 26 :0 : : :
: 11 0 0,180:: 27 :0 : : :
: 12 0 0,015:: 28 :0 :0,008: :

13 :0 : 29 0 : : :
: 14 :0,004:0 s 30 0 : : :
: 15 :0 :0 s 31 0 : :

———— e e e e e e e e e e S 22—

La retenue ne déverse que durant trois jours, 1l'écou-
lement n'est pos permanent et les débits entrentssont trés fai-
bles.
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Tes débits moyens mensuels exprimés en m3/s et les
volumes correspondants sont donnés par le tableau suivant.

Le volume dans la réserve su ler Juillet 1963 est
de 31. 103 mj_

et et T e e o it T e o i A T s o M e e e e o o e it e g . e

Mois ; J A S :
: m3 /s 10, 018 0,016: 0,007:
“Volume en 103 m3 : 48 i3 . 18

Le plus fort débit enregistré en 1963 est de 810 1li-
tres seconde le 11 Septembre. Les données de la campagne 1963
ne sont d'aucun secours pour l'étude des crues.

Le total des apports nsturels pour 1963 est de
109. 103 13+
Module ¢ 0,003 m%/s (module spécifigue : 0,3 l/é.km )
Hauteur de la lame d'eau egulvulente He = 9, 9 mm
Déficit d'écoulement De = 570 = 10
De = 560 mm
5—"?figg{fi>d'écoulement 1,7 %

Le tableau suivant donne les apports déversés men-—
suels et le total des apports naturels dans la retenue.

3 Mois tJd A S Volume total
tApports déversés en lO3 3 ¢ 19: 17: 36 :
.Apyowts naturels en 103 m3 : ; : 109 :



- 31 ~

Ltannde 1963 correspond & peu preés & 1l'annde décen-
nale seéche.

3e2e3« — Qonclusions =—

Nous ne possédons pour ce bassin que deux années
d'étude, encore l'année 1962 est elle incomplete.

4

Le tableau suivant donney pour chaque année

La pluv1ometr1e P en mm.

Le deflolt ou 1l'excédent pluviométrique en % par
rapport & l'annéde moyenne. 3 3

Le total des apports naturels V en 10

Le coefficient d'écoulement Ke en %e.

i o o e e e m it = e = i e S e = S A e S e o e = o o = o = 4 g ke TR o

: P : D : E : ¥ ©  Ke s
: 1962t 900 3 : 6,0 : 1374 : 14,0 :
: : : 33,0 : . 109 ot 1,7 ¢

A partir des données de ce tableauynous pouvons tirer
les conclusions suivantes en ce qui concerne les caractéristiques
hydrologiques eszentielles pour notre é€tude.

L'année 1962 avec sa pluviométrie légérement excéden—
taire peut &tre considérée comme année légérement supérieure &
la moyenne. On adnettra que les apports en année moyenne sont
de 1 million de m

L'année 1963 avec sa pluviométirie inférieure a celle
de 1l'année décennale seéche donne un volume d'apports qui peut
étre oons1dere corme la limite inférieure de 1l'apport probable
en année décennsle séche.

En conclusionynous donnerons les chiffres suivants
pour le bassin versant de ZAGTOULI ¢
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Apports en année moyenne : 1 000 000 m3. 3
Apports en année deécennale seche : 1oYU 000 m”.,
Crue décennale Qu =25 m3/s g = 2300 1/s/kme.
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BASSIN VERSANT du MORO NABA

(s = 18 kn°)

3e3ele = Débits journaliers — Débits moyens mensuels -

Les débits journaliers entrant dans la retenue, cal-
culds a partir des enreglstrements limnigraphiques et exprlnes
en m3/s,sont rassemblés dans le tableau suivant

s Jours : J : A S ] 0 :
& 1 : O : 0,020 ¢+ 0,020 : 0,002 :
: 2 : 0,011: 0,020 : O : 0,002

s 3 : 0,011: O : 0,050 : 0,050 :
3 4 : 0,011: O : 0,050 ¢ 0,036 :
: 5 : 0,012: 0 : 0,002 : 0,022 :
] 6 : 0,012: 0,30 : 0,025 : 0,022

e T : 0,012: 6,58 : 0,050 : O :
t 8 : 0,012: 0,51 0,20 :

't S :+ 0,012: 0,10 : 0,33 : :
+ 10 : 0,012: 0,070 : 0,080 :
v 11 : O : 0,55 0,12 :
e 12 : 0 : 0,33 : 0,080 : :
+ 13 : O : 0,070 : 0,060 :
: 14 : 0 : 0,020 ¢+ 0,050 : :
v 15 : O : 0,030 : 0,050 : :
16 t 0 : 0,030 =+ 0,040 = :
v 17 : O : 0,010 : 0,020 : :
+ 18 : O : 0,030 ¢+ O : :
19 : 0 : 1,32 :0 : :
: 20 : 0 0,14 - 0,002 = :
: 21 : 0,45 : 0,29 : 0,002 : :
: 22 : 0,41 : 0,29 -+ 0,002 : :
: 23 : 0,13 : 0,49 : 0,002 : :
v 24 : 0,11 : 0,12 + 0,002 - :
25 : 0,040: 0412 + 0,002 : :
v+ 26 : 0,010: 0,12 0,002 :
¢ 27 : 0,18 : 0,70 : 0,002 : :
e 28 : 0,12 : 0,70 ¢ 0,001 -

29 + 0,030: 0,70 0,001 :
s 30 : 0,020: 0,050 : 0,001 : :
+ 31 : 0,020: 0,030 :
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Ces débits journaliers nous permettent de calculer
les débits moyens mensuels et les volumes correspondants s

T S S N S I S S L T S - I o S I I I I o s s = s

. Mois + J + A + S + O
: n3 /s 30,052%0,370%0,041%0,004*
+Volume en 103m3 ¢ 139 + 991 ¢ 106 ¢ 11 <

e e o e e o e ot e e o L e o . e e = T S e e = i e e = it —

3¢3.2. - Etude des averses et des crues

L'hivernage 1963 ne comporte que deux crues intdéres-
santes.

Crues du 6 et du 7 Aoflt : graphique 18

Ces crues ocorrespondent & deux averses sépardées par
un intervalle de temps de 9 heures. Ces averses s!'étant pro-
duites de nuit, les pluviomeétres n'ont pu &tre relevés entre
les deux et nous ne possédons, pour les cing pluviometres, que
les pluies cumulées du 6 et du 7 : la hauteur maximale totale
précipitée est de 118,1 mm au pluviomeétre n° 4.

Cl'est la partie Ouest du bassin qui est la plus
arrosée, l'averse diminuant en intensité vers 1'Est et le Sud.

La hauteur moyenne précipitée du 6 au 7 Aolt est de
96,0 mm.

A partir des enregistrements des deux pluviographes,
nous obtenons les caractéristiques suivants

Averse du 6/8 P = 50,2 mm durée moyenne 3 heures
Averse du 7/8 P

46,1 mm durde moyenne 2 % heures

1
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L'intensité maximale moyenne en 5 minutes est de

80 IM/}lo

Les crues résultantes sont simples :

6/8 Qu =8,Tw/s ty =3
/8  Qy = 20,5 md/fs by =3

Orue du 18 au 19 Aot

heures
heures

Wikl

Cette crue est provoquée par une averse preésentant
une dorsale pluviométrique orientée E-W, 1l'intensité diminuant
rapldement vers le Nord, plus lentement vers le Sud.

Le maximum ponctuel P, est de 52,8 mm{ la hauteur
moyenne précipitée P de 35,0 mm. Oette averse stétale sur 4
heures..

La crue est simple : Qy : 6,4 m3/s tp = 2 % heures

Nous avons rassemblé dans le tableau suivant les
principales caractéristiques des averses et des crues décrites
précédemment

e s e T i e b (g R Bt . e e e b oy o A o o o e S e iy St ey o Y I ik Y A SoAR s e A o Ayt oy e it o A A A oy e oy S S e i o (o o S e e o o = e e o o e

P mm ) 4 o _ ;AR )
.EB, 6/8;118,1250,210,812 162 § 9,0118,0312,233%34 ;11; 8,1, 0,97; 483 :
T19 7/8: 46,1z : 439 124 ,4153. 160 6:3%1:34117:20,51 0,84: 1 140 =

f14,8%24%32%1 7% 6,47 0,907 359

0118/8752,8 (35,050,661 128 © 7,1720,2;

ll!g' g

La crue du 7 Aolt doit son excellent coefficient de
ruissellement a la forte saturation du sol (I = 60) aprés la
pluie du 6. Celle-ci, comme la crue du 18 Aout a un coefficient
de ruissellement inférieur & la moyenne de ceux observés sur
trois ans.
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3Q3.3. -~ Bilan de surface

L'écoulement permarsnt ne s'établit pas en 1963,

Rappelons que les débit moyens mensuels entrant dans
la retenue sont de Juillet 2 Octobre.

——— - — o g S et > s e

0,370:0,041:0,004

~
ee oo

Module : 0,039 m/s  (Module spécifique q = 2,1 1/s/km?)
Hauteur de la lame d'eau égquivalente Ho = 68,8 mm
Déficit d!écoulement D, = 600 —~ 69

De_= 531 mm

Crefficient d'écoulement 11,3 %.

La crue du 7 Aot a singuliérement amélioréd ce coef-
ficient.

Le tableau suivant donne leg apports déversés par
mois et le total des apnorts naturels:

F L L N L L L S S N S N L N L o o N S S S o A s I s R s e —

*Volume total

i
—— ———

&)

Apporits déversds.
en 10

® o0 oo o
o 3
o]
l,_l
0

- o . - S e - . e R . e ——— ——— e it s it e i

n 103 m3

-
.
-
N
N
3

Apports naturels:
e :
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Plus du tiers de ce volume est df & la crue du 7
Aoato

L’annee 1963, malgré une pluviométrie voisine de
celle de 1l'annéde décennale seche,presente un coefficient
d'écoulement anormalement élevé.

3.3.4. — CONCLUSIONS -

Les crues observées en 1963 ne nous conduisent pas
a4 modifier les résultats obtenus dans le rapport précédent
en ce qui concerne les hydrogrammes types et les valeurs des
erues médianes et décennales.

Ia plus forte crue enregistrée en tr01s ans est de
26,0 m3/s soit 1 440 1/s/im?. Elle correspond & une préeipi-
tation moyenne de 50,5 mm, son coefficient de ruissellement
est de_71,2 % pour un Iy de 49,6 : le volume ruisselé est de
648 103 m3.

Le tableau suivant donne les pluviométries, les ap-—
ports naturels et les coeffioients d'écoulement des trois années,
ainsi que les édcartsen % des pluviométries annuelles & la plu-—
viométrie moyenne

e o o e e e S o e e Fr o A e L o i e et e s o A e A e s o e e o

;Année; Pn D% E% V 103 m3'; Ke % '
1961t s00 P 6,0 F  fa1icz200 i 8,57
| '+ 196231080 $27,0: 5 723 1 29,0 =
19631(600)1(29,0)% P 1265 i(11,3)F

Nous voyons que le coefficient d'écoulement ne suit
pas les variations de la pluv1ometr1e annuelle et que 1953.clas-
sée au 3éme rang de par sa pluviométrie,se trouve au 2&me
rang si 1'on considere les apports naturels, Tout dépend des
précipitations journaliéres.
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Cependant, 11 régne une grande imprécision sur la
nluviométrie de 19633aussi ne devaons-nous pas nous baser sur
les apports 1963 pour estimer ceux de l'année décennale seche.

Nous retiendrons les valeurs suivantes.

- Apports en annde moyenne : 1 500 000 3
- Apports en année décennale séche ; 500 000 m3
- Crue décennale : Q, = 40 md/s q = 2 200 1/s/km?
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BASSIN VERSANT de GOGEN

(S = 30 xm?)

3.4+1l. - Etalonnage du déversoir -

Le déversement se fait par 10 buses de 0,98 m de
diamétre et d1env1ron 7 metres de long. O€s buses presentent
une pente de preés de deux centimetrespar métre.

Les conditions de 1'écoulement a l'aval sont mal
définies ; il semble cependant que le niveau aval soit toujours
nettement inférieur au niveau des busese.

Quatre jaugeages de basses eaux ont été effectuds -

B s iy Sy e P e it oty e ) e s Ot et S

15/8/62455,5; 0,182
2/10/6:450,0: 0,065
9/9/63;461,17; 0,60

e 46 06 ss se %6 et ee oo

—_ e ETETEn NI S

Tls nous permettent d'esquisser le début de la
courbe de tarage.

A partir de la cote H = 532 cm & 1'échelle soit
h = 1 métre, les buses sont en charge et on peut leur appliquer
la Tormule classique de l'ecoulement par un orifice :

Q = m3 V2 gh

avec & coefficient de débit qui est de 0,80 pour un ajutage
cylindrique de longueur égale 2 2 ou 3 f01s le diamétre, e} de
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0,60 pour un orifice sans ajutage.

Nous retlendrons/u,— 0,70 car il se nroduit un décol-
lement de la veine liquide’

S = Aire de 1l'orifice
h = charge sur le centre de 1l'orifioce.

La courbe d'étalonnage ainsi obtenue est tracée au
graphique 18,

Le graphique 19 donne les courbes de remplissage de
la retenue de GOGEN., Le volume de 1§ retenue pour la cote de
déversement (H = 440) est de 780.10°m

3.4.2; ~ Débits journaliers - Débits moyens mensuels -

Nous ne possédons pour ce bassin que les limnigrammes
des mois d'Aofit et de Septembre 1963 qui nous permettent de
caléuler les débits journaliers en m3/s entrant dans la rete-
nue ¢ :

Jours; A ; S ::Jours; A S ;
0,15 ** 17 0,056 30,0427

0,13 ** 18 1,79 %0,015°

26:0,13 ** 19 2,89 0,015}

. 0,26
20,046%0712 ** 20 185 |
2770 foj062tt 21 13,36
f0,064%0,0227* 22 %1 B9
0,84 f0l006°* 23 ‘0,28
27’0 %0190 ** 22 Gol23 !
f0,29 f0!57 *+ 25 0116 (0,030
10 ‘0,54 *0l19 ** 26 fol23 0
11 ‘0,015%0183 ** 27 *0’'19 "

12 70,10 0,30 ** 28 (1,9 |
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O
w e e - e
o
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N
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Ces débits nous permettent de caleculer les débits .
moyens mensuels exprimés en m3/s et les volumes correspondants g

i o gy T i Y T ey et s . - e ey O e T M e =

;A 1S
| : m3/s 10,84 (0,14}
:Volume en 103m3 2 270; 355;

3¢443¢ = Etude des averses et des crues -

Ies mois d'Aodt et de Septembre comportent 4 crues
intéressantes.

=
o
l_l-
10}

Crue des 18 et 19 Aot

Elle correspond & une averse s'!étalant sur 3 % _heures,
produisant en moyenne 51,5 mifle Cette averse enreglstree a
WiBTLlGL, présente une premlere partie durant & peu pres 45
| ninutes et donnant 41,0 mm., La plule reprend ensuite apres un
o arrét de 30 minutes mdl° avec une itrés faible intensité,

Les caractéristiques principales de l'averse sont :

- ;EI'.LL' = 54,1 mn
51,5 mm
La crue rdésultante est double :

S
Q2

L

14,3 m3 /g tm = % heure
14,0 m3/s 4, = 1 heure

1

)|

Le temps de montée global de la crue est de 2 %
heures.

Crue du 20 Ao@t

Ltaverse d'intensité constante trés faible stétale
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sur 3 heures. Ses caractéristiques prineipales sont :

P 14,0 mm

It

La crue résultante est simple 3

QO =4,1 m3/é tm = 2 + heures.

Crue du 21 Aofit. (graphique 20)

Cette crue correspond & une averse enregistrée a
WARTENG.: s'!'étalant sur un peu moins de deux heures. L'intensi-
té maximale atteinte est de 108 mm/h pendant 5 minutes.

By= 97,6 mn

P = 82A,_8 M

La précipitation moyenne est pratiquement de fréquence
décennale, elle rencontre d!assez bonnes conditions de satu-—
ration gréce aux averses du 19 et du 20 Aodt.

Ia crue résultante est simple :

Qp=21,2 ms /s b =3 heures.

Crue du 28 Aodt.

Elle correspond 3 une averse s'étalant sur plus de
2 heures qul se compose d'une petite pluie préliminaire puis
du corps de l'averse avec une intensité maximale de 156 mm/h
pendant 5 minutes, suivie d'une petite pluie de 4,0 mm.

By = 63,2 mm
P = 56,_5 MM

Le s0l a eu le temps de se ressuyer depuls ll'averse
du 21 Aofit.

. La crue est simple mals avec un temps de montée su-
/ . . re ’ .
perieur a celul des crues precedentes du fait de la structure
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QM = 8,5 m3/s

Nous avons rassemblé dans le tableau suivant les
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= 4 L heures.

T

} ‘ caractéristiques des quatre couples averse—-orue étudiés
|

etes Pt Pl i oy PHRIER ltmltpitel ol et .
iDatet ol 5 ot K onosfyr of S 1 D P ske/MRte 1/m s
 418/8154,1:51,5:0,94¢ 423 :14,1:27,4t 24+ 1 :48:14,0% f 465
120/8:18,1114,070,78] 131 } 4,3%30,0} 2%} 2 387 4,17 0,95. 137
121/8:97,6:82,8:0,85¢ 945 :31,5:38,0% 3 : 3 :38:51,21 1,62: 1 700
128/8763,2(56,510,89] 230 1 7,7(13,6;4% 14 4125, 8,5; 0,627 280 7

e e e o e e T o S = e et e et T e T B e S T ey S T S A et v e g VN M e i hm e e St G S S i S S iy A gy e A by At A g . S e e e T et b S e o
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Nous pouvons tirer de ce tableau les conclusions
. . . . by .
suivantes, conclusions d'ailleurs sujettes a caution car ne
s'appuyant que sur quatre crues.

Le coeffioient di;édugiicnumaxan_aag_da_lLananJLa
0,85 ce qui est normal pour un bassin de 30 km<.

. Les coefficients de ruissellement sont tous supérieurs
4 10 %. I1 faut cependant remarquer que le coefficient de 38 %
correspond & une saturation trés importante du sol par suite
d'une série dlaverses enregistrées depuis le 30 Aoftt (8 averses
supérieures & 10 mm).

I1 semble d'ailleurs que 1l'influence des averses
antérieures s'estompe rapidement. Ainsi la crue du 28 Aofits
survenant aprés une semaine pratiquement sans pluie_ présente
seulement un coefficient de ruissellement de 13,6 % pour une
pluie moyenne de 56,5 mm.

En conclusion, il nous semble gque les coefficients
de ruissellement observes pour la seconde et la trqisiéme crues

solent anormalement forts et correspondent 2 des conditions
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d'hunidité du sol supérieures » la normale.

Lestemps de montée de ces crues varient assez forte-
ment mais on peut fixer 4 3 heures oelul d'une arue unitaire
en se pbasant sur la crue du 21 Aolit.

Les rapports QM/HR varient notablement : la valeur
1,62 correspondant & une crue de fréquence sensiblement voisine
de la fréquence ddécennale est peut-&tre un peu forte.

Les crues 2 et 3 sont bien faibles et il est proba-
ble qu'il y a deux formes d'hydrogrammes. Nous proposons de
prendre le rapport Qy égal & 1,5.

HR
Le temps de base & prendre en considération pour

1l'hydrogramme unitaire est de 38 heures,ce qui est relative-
ment courte.

Nous pouvons donc donner les paramétres suivants
pour la construction de 1l'hydrogramme type du bassin de
GOGEN pour les fortes crues.

™, = 38 heures
tm = 3 heures

Qufiin = 1,5

Le débit de pointe de la crue médiane peut €tre es-
timé en nous basant sur la crue du 28 Aoflt, qui correspond a
une préeipitation maximale ponctuelle de fréquence médiane.
Les conditions de saturation nous semblant un peu faibles,
nous adopterons un coefficient de ruissellement de 20 %, En
prenant d'autre part erﬁﬁ = 1,3, nous obtenons un Qp de
14 m3/s.

Noug retiendrons pour la crue médiane Qn = 14 m3/s

q_= 465 1/skn¢

Pour la crue décennale, nous nous baserons sur la
crue du 21 Aot survenant dans d'excellentes conditions de
saturation, ce qui nous conduira a réduire & 35 % le coeffi-
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cient de ruissellement & prendre en considération pour notre
calcul.

Nous retiendrons pour la crue décennale Qv = 50 m3 /s
q = 1 650 T/s/Tan<.

3.4;4. ~ Bilan de surface ~

I1 nous est difficile de faire un tel bilan car nous
ne possédons que deux mois de relevés.

Nous pouvons cependant supposer que la retenue
dtait vide au début de l'hivernage et qu'il n'y a pas eu de
déversement jusqu'au ler AofQtysauf pour la crue du 21 Juillet
correggpndwnt 4 une pluie moyenne de 75,0 mm tombant dans de

mauvalses conditions de saturation. Le o Lume ruissele corres-
pondant & cette orue peut £tre estimé & 300 (03 M3, ~

Nous établirons notre bilan en ajoutantyaux apnorits
dthoflt et de Septembre, le volume de la crue du 21 Juillet
et le yolume de la retenue & sa cote de déversement soit
780 103m3,

‘

Cela nous donne : apportsnaturels pour 1963
3 700 103m3.
Module : 0,11 m}/é. (Module spécifique q = 36,8 1/s/kn?)
Hauteur de la lame d'eau équivalente H, = 123 mm
Déficit d'écoulement Do = 800 — 123
De_= 677 mm. ,
Coefficient d'écoulement : 15 %;

Cette valeur correspond & une pluviométrie 1nfcr1eure
& la moyenne mais bien repartle en Juillet et Aodt, groupée
en fortes averses successives et donnant lieu en deflnltlve A
un volume annuel nettement supérieur 2 la moyenne.

Le volume des apports naturels a regenir pour ll'année
moyenne doit donc €tre de ltordre de 2 500 10°m3, valeur peut-
8tre pessimiste mais 1l est difficile d'avancer un chiffre
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avec le peu de renseignements en notre possession.

3¢4.5+ - CONCLUSIONS ~

Avec une extr8me prudence et en nous basant plus
sur les résultats obtenus sur les autres bassins que sur les

résultats a GOGEN en 1963, résultats basés sur des mesures
incomplétes, nous retiendrons les données suivantes :

- Apports en année moyenne : 2 500 OOO m3,
- Apports en annce décennale seche : %00 QCO ms

- Q}L 50 m3/s q =1 650 1/s/km2,
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BASSIN VERSANT de SELOGEN
(S = 75 xm?)

3.5.1Q - Etalonnage du déversoir -

On a tracé {(graphique 22) une nouvelle courbe d'!'éta—
lonnage s'appuyant sur les 6 Jjaugeages effectués en 1963 1

‘DateH om QY. .
D 7/91 795 1 0,45
- 9/9.824,5° 4,35
..9/9; 820 7 3,51 ;
:10/9% 816 ! 2,82 !
$10/9:813,6: 2,46
10/9° 810 * 1,80 *

Au-dessus de la cote 825,0n a extrapolé la courbe de
tarage parextrapolation logarithmique.

Cette courbe de tarage nous permet de calculer les
débits journaliers entrant dans la retenue et d'estimer les
débits de crue.

3.5.2, — Débits journaliers. Débits moyens mensuels —

Les débits journaliers exprimés en m3/s sont rassem—
blés dans le tableau suivant :
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A partir de ce tableau,on a calculé les débits moyens

mensuels entrant dans la retenue ainsi que les volumes corres—

pondantse

Nos enregistrements cessent le 11 Novembre, mais il est
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probable que le déversement se poursuit au moins jusqu'a la fin
du mois aussi estimerons—nous le débit moyen de Novembre a
0,56 m3/s.

o o o e e o it i e M o o T e g S i e o ot o e P T i P A A T S e ot e Tt T = e e et A S et

e oo oo
=
O
|_J
6]

—— S ey s e S et e e e e et ot ' P s et e e

0

Volume en 103 m3:544 + 75043 40114 12132 464+ (1 450):

—— . . o g S gt ot P o Sk ) Qg e e i, it

3.5.3; - tude des averses et des crues -

Ltannée 1963 prisente 6 crges.intéressantes dépas-
sant toutes un débit maximal de 10 md/s.

Crue du 22 Juillet (graphique 23) -

Elle correspond 2 une averse centrée sur ltamont du
I3 . . ALY N ’ ) -
bassin se produilsant a peu pres 24 heures apres une precipi-
tation moyenne de 30,5 mm.
Cette averse s'étale sur 5 heures.,

Py =8,0mm P =67,5mm.

Ia crue est simple : QM = 39,8 m3 /s = 4 heures.
Le coefficient de ruissellement nTest pas tres €levé malgré
ltaverse de la veille. Iy étant élevé, on voit bien 1'insuffi-
sance de cet indice qui traduit mal le déficit général du début
de la saison des pluies,_

Crue du 21 Aot ~

Provoquée par une averse trés homogéne qui survient un
EguopluS'de 24 heures apre¢s une précipitation moyerne de
mm ¢
' L J

Py= 65,5 mm P = 60,0 mm.
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La crue présente deux pointes séparées par un inter-
valle de temps de 1 heure.

Qql = 41,5 m3/s  tpi= 4 heures.
Qo= 31,9 m3 /s,

Cette double pnointe correspond certainement & l'arri-
vée de la deuxieme onde de crue venant de la partie amont du
bassin car rien, dans l'averse ne permet de donner une autre
explication.

Ctest la plus forte crue de 1'année.

Crue du 28 Aot -

Elle est provoquée par une averse homogéne cenirée
sur l'amont du bassin,

=52,0mm P = 49,5 M,

La duréde moyenne de l'averse est de 2 heures.
¥

La crue esd simple;
Oq_= 32,8 m /s t, = 4 heures.

Crue du 8 Septembre -

On a enregistré le 8 Septembre deux crues ayant sen-
51b1ement la méme importance, consécutives & deux averses sépa-—
ré-s par un intervalle de temps de 14. 4 heures.

rue no°l -

Ellc corrvespond & une averse centrée sur l'amont
du bassin et décraoft en intensité vers 1ll'aval. Duréde moyenne de
1taverses 3 heures.,

By _=60,5mm P = 54,5 mm,

Ia crue est simple, elle n'est pas trés forte, le sol
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é¢tant assez sec avant la pluie.

Qﬂ = 13,6 m}/% t, = 5 heures.

Crue n°2 -

Elle correspond & une averse centrée sur 1ltamont du
bassin, de durée moyenne égale & 2 + heures.

EM = 29,0 mm P = 24,0 mm.

la crue est simple, elle bénéficie de la saturation
du sol par llaverse proocdente.

3{ = 1_._ m3/s Em = ‘4; 51 hgg;geg,

Crue du 1l Septembre -

Elle correspond a une averse centrée sur ltaval du
bassin de durée moyenne ¢égale & 3 heures.

Py =32,0 mm P = 27,7 mm.

La crue présente deux pointes séparées par un inter-
valle de temps de 1 % heure.

Q1.
S0

Les pr1n01pa1es caractéristiques de ces couples aver-
ses—-crue sont rassemblées dans le tableau suivant, qui groupe
toutes les crues étudiées en 1961, 1962 et 1963,

[

12,1 m%/% tm_= 5 heures

12,8 m3/s 4, = 1 % heure.
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fopq 1kt 2/9% 65,0°60
1961 50
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32,

f1,23°

‘16°22/7% 84,0°

‘17%21/8° 65,5°
. :18°28/8° 52,
1963:19:"8/9* &0

120 8/9: 29

"21°11/9° 32,0°
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Notons tout de suite la similitude des deux crues du
8 Septembre 1963. La crue n® 2 avee une averse de hauteur
moyenne moitié moindre de cell® de la crue n® l,prodult un
volume ruisselé et un débit de pointe sensiblement équivalents
&4 ceux de la premiere crue.

Ie coefficient de ruissellement de la crue n° 2 est
égal au double de celui de la crue n°® 1 et correspond & un
indice d'humidité Ig trés élevé.

D'une fagon générale,les crues enregistrdées en 1963
sont nettement plus importantes que celles des deux anndes pré-
cédentes.,

En effet, sur l'ensemble des crues de 1961 et de 1962
une seule dépassait un débit de pointe de 10 m3/s : le 31 Aoftt
1962, on enregistrait un maximum de 32 3Im /é pour une pluie
moyenne de 71,8 mm soit presque_la frequence décennale ; le
volume ruisselé était de 850 103 m3.

En 1963, nous trouvons 7 cruesA%F} dépassent un Qu
de 10 m3 /s, dont trois qui dépassent 30

La plus forte, celle du 21 Aodt,atteint 41,5 m3 /s
pour une nlule moyenne de 60 mm et un volame rulsJele de 1 000
103 m3. On note pour cette crue un IH tris largement supérieur
2 celui du 31 Aoflt 1962 (41,3 contre 21,7),ce qui explique
d'tailleurs la différence entLe le volume des deux Crues.

Cette série de fortes crues correspond :

1° - & un nombre plus important de fortes averses.
On note, en effet;en 1963 quatre averses ddpassant en pluviomé-
trie moyenne la fréquence médiane contre une seule en 1962,

20 — 3 des indices d'humidité évidemment beaucoup
plus forts que nour les anndes precédentes, ce quirésulfe drail-
leurs de la succession de ces fortes averses; les six crues
etudlees presentent en effet aes indices dthumidité supérieurs
a 20, trois étant supérieurs & 40, alors qu'en 1962 et 1961, sur
15 crues étudiées, 2 seulement possedent un Ig supérieur a 4

Nous pouvons donc en conclure que les vgleurs des
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d<ébits max1maux,obseeres en 1963 pour des averses de fréquence
médiane, sont certainement superleures a la normale du falt des
excellentes conditions d humidité du sol,.

Toutefois, l'examen du tableau présentant les carac-
téristiques des crues étudiées au cours des trois campagnes,
nous conduit a ma jorer quelque peu nos estimations de erue
médiane et de crue décennale antérieures.

3.5.4; - Estimation des crues médianes et décennales -

Crue médiane ~

I1 paraft preferable dans le cas present,d'estlmer
le coefficient de réduction nOn pas en prenant la valeur mé-—
diane sur toutes les averses mais en ne gardant que les plus
importantes.

Nous retiendrons done 0,85 comme valeur du coeffi-
cient de reduction.

En 1962, nous avions retenu un indice d'humldlte dgal
320, Si 1'on considére quey sur 21 crues, 16 ont un indice
d'humidité dépassant cette valeur, il est plus correct de re~
tenir Ig = Zii;ce qui nous donne un coefficient de ruisselle—
ment de 20 %.

Touaours sous 1l'influence de l'annee 1963, nous pren—
drons = 3,0. Cette valeur peut paraitre forte en ne
con31d que 1es deux premiéres années d!'observation ; mais
celles—cl ne comportent qu'une seule crue dépassant 10
celle du 31 Aot 1963 gqui atteint un débit maximal de 32, 3‘m3s
et dont le rapport Qu/HRr est de 2,86.

Avee ces nouvelles valeurs, hous calailerons la crue
médiane en partant de la preclp1tati6n ponctuelle médiane
soit 62,5 mm.,

62,5 x 0,85 = 53,0 mm,

P = 53,0 mme.

53,0 x 0,20 = 10,6 mm

Hp = 10;6 mm.
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QM = 10,6 x 3,0
Yy 31,8 m3/s.

n

0

’

Nous retiendrons pour la crue médiane @

Qq = 32 m3/s (g= 430 1/s,km?).

Crue décennale

Nous conserverons le coefficient de réduction
K = 0,85, Nous prendrons en considérant 1'ensemble des crues,
H jo, ce qui nous donne un coefficient de ruissellement

En adoptant comme valeur du rapport szg -345 nous
calculerons notre nouvelle valeur de crue decennale.

La précipitation maximale ponctuelle de fréquence
décennale étant de 112 19y 1& valeur de la pluie moyenne corres-—
ponddnte Pest :

112,5 x O 85 = 95,5

P = 95,5 mm

95,5 x 0,26 = 24,8

Hp = 24,8 mm

QH = 24,8 X 3,5

Q.= 87 m3 /s.

Nous retiendrons pour la crue décennale :
Q = 87 m3/s (q= 1 160 l/S¢m2)

3.5;5. — Bilan de surface -

Nous rappelons les débits moyens mensuels observés en
1963, exprimés en m3/s i

0,2110,28: :1,27:1 59+ 10,921 (0, 56)-

[ . AUy . . N R ——

*e o¢ oo oo
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~Ces débits nous permettent de calculer le module;
- Module : 0,40 m3/s (Module spéeifique g = 5,3 1/s/kn?)
—~ Hauteur de la lame dl!eau équivalente He = 182 mm
- Déficit d!écoulement D, = 906-182
~ De_= 724 mm.
~ Coefficient dt'écoulement 20 % ,
—~ Total des apports naturels en 1963312 944 103m3.

I1 faut noter en 1963 que le déversement commencé
le 22 Juillet se poursuit vraisemblablement jusqu'a la fin
Novembre, alors qu'en 1962 pour une pluviométrie sensiblement
identique,le débit de base diminuait rapidement et oessalt fin
Octobre.

Débit de base et indiee dthumidité sont 1iés et sont
anormalement forts en 1963 ce qul nous condult aux conclusions
sulvantes g

3.5.6, - Conclusions -

Comme pour les bassins precedents nous avons rassem-—
blé dans un tableau les valeurs caractéristiques des trois
années

- o o G S gy O Gt At S St S s S

1961° 7&)133
1962° 900% 0
1963 95EE—_-—

...._—._.._._._._.____—....__.____....___..__..___._,-_._...___._

———— — —— i — - — o g —— —

o
o8 O o8 oo .. ..
- O
3
0¢]
g
~J

On note, pour des hauteurg pluviométriques égales 3 la
moyenne un excédent de 5 000 103 m3 des apports naturels de
1963 sur ceux de 1962,
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Cette différence est ecertainement due a la répartition
des pluies totalement différente dans les 2 eas.

En 1962 s concentration des pluies en Aolt mais les
mois de Juin et de Juillet sont déficitaires.

En 1963 :0on abserve de fortes averses en Juin et
Juillet, ce qui donne une bonne humidification du sol avant un
mois d'Aolt légérement inférieur & celui de 1962,

Nous retiendrons donc les valeurs suivantes :

Apports en annde moyenne : 5 000 000 n3
Apports en annde décennale sdche : 1 000 000 m3
Crue décennale : Qu = 87 m3/s q =1 160 1/s/km?.
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BASSIN VERSANT de KAMBOENSE
(S = 125 xm?)

Lt'annde 1963 n'ayant donné lieu & aucun déversement
il n'a pas été possible dl'effectuer de Jjaugeages et la courbe
d'étalonnage provisoire des rapports préecédents doit &tre
conservée malgré son impréocision.

3464ls — Débits journaliers -~ Débits moyens mensuels -

Sur les quatre mois d'enregistrement (Juin a
Septembre), on observe seulement 29 jours d!écoulement, le déblt
maximal entrant dans la retenue est de 3,3 m3/s pendant 30
minutes le 21 Aoft.

Le tableau suivant donme les débits moyens mensuels
en m3/s et les volumes correspondants
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Ltabsence de crues intéressantes en 1963 ne nous
permet pas de préciser les valeurs établies en 1962 en ce qui
concerne les crues médiane et décennale.

3e682¢ — Bilan de surface -~

Les débits moyens mensuels indiqués plus haut nous
permettent de calouler le module pour 1963.

Module : 0,018 m3/s . (Module spéeifique 0,1 1/s/km?)
Hauteur de la lame dl'eau équivalente H, = 4,5 mm.
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Déficit d'éecoulement D, = 750 - 4,5

Do _= T45 mm :

Coefficient d'écoulement 0,6 %

Les apports naturels pour 1963 sont de 681;103 m3

3¢6e3s — CONCLUSIONS —

Ies trois annédes dtétude présentent les caraotéris—
tiques principales suivantes

o o s e o i et b e e e = P At e = e = gy e T e

Année’P nm'D % E % Vv 103 m3'K, %!

1961} 780%5,57 15175 I 5,3:
1 1962f 900} 15,27 3 922 ! 3,5]
f1963% 750%9,17 P es1 ?o,6°

Nous remarquons une nouvelle fois la mauvaise ecorré-
lation entre coefficient d!écoulement et module pluviométrique
annuel,

Les annde 1961 et 1963 ont des modules pluviométriques
sensiblement équivalents mais alors que la répartition men-
suelle de la pluviométrie est identique pour les deux années
jusqulen Aoft, le mois de Septembre est trés arrosé en 1961
et trés faible en 1963,

) Clest 1la qu'il nous faut rechercher la raison de
1'énorme écart entre les apports naturels des deux annéess

Clest la concentration des fortes averses en Septem—
bre qui,sur un bassin avec un réseau hydrographique trés peu
développeé, permet la formation de crues importantes, et aussi
la répartition de ces averses dans l'espace : en 19&1 les deux
averses du 2 et du 1l sont centrées sur l'aval.

Ainsi, en 1962, pour un module pluviométrique treés
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nettement supérieur a celui de 1961, on observe un volume
d'apports inférieur a celui de 1961, les pluies étant surtout
réparties sur Aoft, Septembre étant cependant supérieur a la
moyenne, Juillet étant nettement déficitaire.

Il semble donc qu'il faille considérer l'année
1961 oomme tres supérieure 3 1l'année moyenne gréce 2 la répar—
tition favorable des pluies.

Nous retiendrons les valeurs suivantes

Apports en année moyenne : 3 000 000 m3
Apports en annde décennale sdche : 600 000 m3
Crue décennale : Qu = 45 m3/s g = 360 1/s/km?
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BASSIN VERSANT de BOULEI

(s = 125 km2)

3.7;1; - Débits journaliers - Débits moyens mensuels -~

a retegue ne sont
étant & seo avant

pports dans 1
+t le flotteur

y les a
a

partir dtAo

Comme en 1962

enregistrés quta

cette date.

Ies débits journaliers exprimés en m3/é sont rassem—

blés dans le tableau suivant
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Les d4bits moyens mensuels en m3/s et les volumes

eorrespondants sont pour les deux mois dl!enregistrement
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. Mois + A+ S ¢
: m3/s i1,75%0,12°

+Volume en 103 m3;5 056; 316°
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3{7;2; — Etude des averseg et des crueg -

Une crue importante a liew en 1963, le 7 Aolt -
(Graphique 24)

Elle correspond & une averse centrée sur la limite
des bassins de BOULBT et de OUAGADOUGOU I (BOASA : 84,0 mm).
Cette averse décroft vers 1l'aval du bassin, on ne recueille
plus gque 31,6 mm au pluviometre de BOULBI.

L'averse présente les caractéristiques suivantes :
By =8,0mm P =580mm K =0,69.

Elle se produit environm 12 heures aprés une précipi-
tation de valeur moyenne estimée 4 20 mm et bénéfioie donc de
bonnes conditions d'humidité du- sol,ce qui explique le coef-
ficient de ruissellement obtenus23 %

Ia crue présente deux pointes ;3 la premiére atteint
78 m3/s 2 heures apreés le début de la crue, la seconde 56 mi/s
4 heures apres le déebut de la crue.

Iestemps de montée sont courts. Le temps de réponse
peut &tre estimé & 5 heures en nous basant sur le pluviographe
de ZEKOUINNGA.

Le temps de base est de 1l'ordre de 3 jours.

Ie volume ruisselé Vg est de 1 700 103 m3, soit une
lame d'eau de 13,6 mm, ce qul nous donne 23 % comme valeur du
coefTicient de ruissellements. Cette valeur est élevée pour une
crue se produisant début Ao@t aprés un mois de Juin et un mois
de Juillet déficitaires : on doit voir 13 1l'influence de
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1taverse du 6 Aoflte

Le rapport Qu/Hp est élevé mais correspond au cas
d'une crue se produlsant la retenue n'étant pas pleine,ce qui
diminue l'amortissement de la pointe de orue.

Résumons les principales caractéristiques de cette
crue

Vg = 1 700 103 m3

Kp =23 %

Qup.=_78 md/s q = 625 1/s/km?
Qo =56 m3/s g = 450 1/s/km?

Cette crue se place au troisiéme rang des 8 crues
étudiées pendant les trois campagnes, tant du point de vue débit
maximal que du point de vue volume ruisselé. Le coefficient
de ruissellement de 23 % correspond & un indice d'humidité
moyene :

3;7;3. —~ Bilan de surface -~

Nous‘caloulerons lg module en tgnant oomptg dg
volume retenu a la cote de deéversement soit 2 350 105 m~”.
Module ¢ 0,25 m}[é_ - (Module spécifique q = 2,0 1/s5/km?)
Hauteur de la lame d!eau équivalente He = 65,0 mm

Déficit dtécoulement D, = 670 - 65

De_= 605 mm.' .

Coefficient d!'écoulement 9,7 %.

Le tableau suivant donne les apports déversés et
les apports naturels mensuels ainsi que les volumes annuels.
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tVolume total

A

Apports déversésf
en 103m3 22 950,

~

Apports naturels:
en 103m3
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.74, =~ CONTLUSIONS -

Une comparalson entre les trois anndes a relative-—
ment peu d'1nterét sen effet les lachdres de vannes sont trés
fréquentes a BOUIBI et les valeurs obtenues en 1961 et 1962
sont certalnement sous—estimdées ce qui explique que l'année

1963, année de trés faible pluviométrie (fréquence décennale),
possede un coefficient d'écoulement supérieur a ceux des deux
autres années.

s o e o S i o . e e —n e ey S M ot A et e o e et S P mim s e e oo

fannée’ Pmm D % E % ‘V 103 m3’kg %}
: 19613 830 1 5,1t t 6 950 t 6,6%
: 196231050 ¢ 20,03 10 014 3 7,73
: 1963+ 670 423,44 4 8 091 4 9,71
b PR SN S SRR

Nous retiendrons les valeurs sulvantes ¢

Apports en année moyenne : 7 000 000 n3

Apports en année décennale séche : 2 000 000 3
Crue décennale Q4 = 135 md/s q =1 100 1/s/km?
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tablit pas en 1963,
és en m3/s.

lement commencant le 26 Juillet ne

’

e

(S = 175 km?)

BASSIN VERSANT de DONSE

ecou

7

On compte 28 jours d!écoulement en 1963 contre 83 en
Les débits journaliers entrant dans la_retenue sont

I1 ne se produit pas de déversement,

Ltécoulement permanent ne s!

quten 1962 1!

starrtait que le 4 Octobre.
3.8.1. — Débits journaliers — Débits moyens mensuels -

rassemblés dans le tableau suivant exprim

alors
1962,
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Ces débits journaliers nous conduisent aux débits
moyens mensuels et aux volumes correspondants donnes par le
tableau suivant

o e o P o ot s st e Pt e ot o e . o o P o e Pw = e e ke o Ak e et A Sn T s b A o A O
AN L S I S S S S T o N N S S s s e o e

e ———— ———— ——

; Mois ; J A ; S ; 0 ;
m3/s %0,030:0,015

L'hivernage 1963 ne comporte aucune crue importante
et nous conserverons les valeurs obtenues en 14562 en ce qui
congerne nos estimations de crue médiane et décennale,

3.8Q2; - Bilan de surface -

Les débits moyens mensuels nous permettent de calculer
le module, pour 1963.

- Module : 0,031 m3/s .(Module spéecifique gq = 0,2 1/s/km?)

- Hauteur de la lame d'eau équivalente H, = 5,6 M.

-~ Déficit d'écoulement D, = 570 - 5,6

—~ Do_= 564 mm.

- Coe’ficient d'écoulement =~ 1 %

~ Le total des apports naturels pour 1963 est de 1 489 103 m3

A la tres fajble pluviométrie enregistrée sur le
bassin versant de DONS% (fréquence inférieure & la fréquence
décennale) correspond un trés faible volume écouléd, pas de
déversement et aucune crue notable,

34843¢ — CONCIUSIONS -

Les valeurs caractéristiques des trois anndes sont
rassemblées dans le tableau suivant
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Les trois anndes sont déficitaires si 1l'on considére
les hauteurs pluviomeétriguas,

L'année 1961 a bénéficié d'une excellente concentra-—
tion dans le temps des fortes averses,ce qui explique son
coefficient d'écoulement double de celui de 1962 malgré une
pluviométrie 1légérement inférieure. Notons aussi la positica
de 1l'averse du 11 Sepuembre centrée sur la partle aval du
bassin d'ol un volume écouléd nettement supérieur a la
moyenne. Mais 1963 a eu un écoulement encore plus faible que
ne le laissalt supposer le classement de la hauteur annuelle,

Nous retiendrons les valeurs sulvantes :

Apports en annde moyenne : 10 000 000 m3
Apports en année décennale sdche : 2 000 000 m3
Orue décennale Qu = 75 md/s q = 430 1/s/kan?
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Ve
BASSIN VERSANT de PABRE
(s = 210 km?)

Nous ne disposons,pour ce bassin exploité en 1962
et 1963,que des relevés des contes journalieres,

3;9.l; ~ Etalonnage du déversoir -~

Ce déversoir n'a pas une forme réguliere. En partant
de la rive droite,on trouve une premiere partie longue de
300 métres et orientée NNE -~ 38W, puis un léger coude qui eor-
respond & la cote la plus dlevée du déversoir (470 om a
1'échelle) $vient ensuite une seconde partie de 30 metres de
long orientée N-S.

De part et d'autre de ce point d!'inflexion,le déver—
goir s'abaisse Jjusqu'd la cote Hy = 433 pour la rive gauche,
et HO = 425 pour la rive droite.

On peut appliquer avee d'importantes réserves une
formule du type ¢

>
Q =/1V6Lg/o/h-3gdl

avec 4= 0,18
h =H - He

On prendra pour h une valeur moyenne étant donné
1tirrégularité de la surface du déversoir. Le caleul de h
moyen par plenimétrage conduit évidemment & une sous—estima-
tion des débits déversés surtout pour les basses eauxe

Ie. courbe d!'étalonnage tracée au graphique 24 est
une estimation sommaire mais elle va nous permettre de nous
faire une idée des débits déversds en 1962.

Les courbes de remplissage de la retenue de PABRE
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figurent au graphique 25.

I1 n'a pas été possible de faire une étude de crue
\ . . »
a partir des renseignements en notre possession.

3.9;2. -~ Bilan de surface -

30.902010 - Al’lnée 1962

Nous ne disposons des lectures d!échelle que du 17
Juillet au 30 Oectobre.

Ie déversement débute le 13 Aoftt et s'achéve le 20
Octobre. Le volume déversé dans cet intervalle de temps est de
11 000 103 m3 soit une lame d'eau de 52,4 mm. La hauteur de
pluie tombée sur le bassin pendant cette méme période étant
de 540 Em,on obtient un coefficientde missellement de 1'ordre
de 9’7 O

On peut estimer & 12 939 103m3 le total des apporis
naturels pour 1962, se répartissant de la fagon suivante :
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Le module calculé sur le total des apports naturels
ressort a

- Module : 0,41 m3/s (Module spécifique q = 1,9 1/s/km?)




—~ Hauteur de la lame d'eau équivalente Hp, = 61,7 mm.
— Ddficit d'écoulement D, = 750 ~ 61,7,

- _Qe = 688 mm; .

—~ Coefficient d!dcoulement 8,2 %

Ce coefficient d'écoulement paraft fort, comparé par
exemple & celui de KaMBOENSE (5,3 % pour une pluviométrie de
900 mm). I1 faut peut-ftre voir {3 wne influence de la réparti-
tion spatiale de la pluie en 1962, surtout abondante sur l'aval
du bassin.

34942424 — Année 1963

Ies débits déversés sont nuls.

Ies apports dans la retenue estimés & partir des
lectures d!échelle se répartissent comme suit
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Le module’ pour 1963 calculé sur le total des apports
naturels ressort &
- Module : 0,047 m3/s (Module spécifique g = 0,2 1/s/in?)
- Hauteur de 1%ﬁlame d'eau équivalente H, = 7,1 M.
Déficit d'écoulement Do = 740 - 7,1.
— De_= 733 mm,
Coeffioient d'dcoulement 0,96 %.




- T1 -

349¢3s — CONCLUSIONS ~

Nous avons rassemblé dans le tableau suivant les
caractéristiques principales des deux années d!étude g
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Rappelons que 1'hydrau1101te de 1961 a été treés
élevée, le barrage ayant été emporté.

Ce tableau fait ressortir 1ténorme diffédrence entre
les apports naturels des deux années alors que la différence
de hauteur pluv1ometr1que n'est que de 10 mm.

Ltannée 1963 presente,par rapport a 1'annee 1962 vn
déficit de 87 % pour les apports naturels et de 1,3 % pour la
pluviométrie.

Cette différenae provient surtout de la rdépartition.
trés défavorable des précipitations mensuelleget journaliércs.

En 1962, 1la pluv1ometrle est trés importante sur la
retenue méme (superleure a 900 %m alors quten 1963 dlest
1'isohyéte 700 qui passe a PABR

Pour des hauteurs moyennes ssnsiblement 1dent1ques
la répartition spatlale peut amener de grandesdifférences
dans les volumes écoulés, cecl étant évidemment d'autant plus
important que le bassin est plus grand.

Nous retiendrons les valeuprs suivantes :
Apports en année moyenne : 8 000 000 m3

Apports en année décennale séche : 2 000 000 3

Crue décennale estimée par comparaison avec les autres bassing :

g’l = 65 m3/s g = 300 1/S/kIT12
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BASSIN VERSANT de OUAGADOUGOU I
(S = 285 km?)

3;1041; - Débits journaliers - Débits moyens mensuels.

Ltécoulement permanent s!'établit le 6 Aot et
S arré%e le 18 Septembre.

Le déversement commencé le T Aodt s'achéve le
18 Septembre._ Les débits journaliers, entrant dans la retenue,
exprimés en m3/s, sont rassemblés dans le tableau suivant :
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Ces débits journaliers _nous permettent de calculer
les débits moyens mensuels en m3/s et les volumes correspondants,
entrant dans la retenue en 1963
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3;1042. — Etude des averses et des crues -

Une seule crue intéressante se produit en 1963 le

7 Aoftte

Deux averses sépardées par un intervalle de temps de
9 heures,centrees sur llaval du basgin,donnent une hauteur
moyenne de preolpltatlon égale a 75,3 mm avec un maximum
ponctuel de 103 mm 3 OUAGADOUGOU-Case.

Is premieére pointe de crue atteint 19,1 m3/b, SO
temps de montée est de llordre de 10 heures.

La seconde atteint 25,8 m3/s,son temps de montée
est de 2 heures, la seconde averse etant nettement centree sur
Llaval du bassine.

Le volume total ruisselé est de 2 143 103 3 ce aquil
représente une lame dfeau de [,D> mm.,

Le coefficient de ruissellement global est de %
ce qui est faible comparé & ceux obtenug en 1961 et en 196§
correspondrait & celui d'une crue qui se produirait en Julllet.
Ceci s'explique par la faible saturation du sol en 1963.

3«10.3; - Bilan de surface -

Les débits moyens mensuels pour 1963 nous permettent
de calculer le module.

~ Module : 0,12 m3/s (Module spéeifique q = 0,4 l/%/km2)
~ Hauteur de la lame d'eau équivalente Hy = 13,8 mm.
~ Déficit d'éooulement D = 680 - 13,8.
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- De_= 666 mm. |
— Coefficient d'écoulement 2,0 %

Le tableau sulvant donne les apports déversés et le
total des apports naturels pour l'annde 1963,

R S SN S N S S R S T S S S e S S T e e S S ===

3 Mois 23 A % 8 *volume total’
;Apports déversés: ] :
‘2 en 103 m3 033 26T7:622¢ 3 889 :
prports naturelsf f f f f
. en103m3 O C < 4 4539
: I i___$ :

e ]

e e e T e e e I o

P —t—— =t e — gt o firtpa o e =g~ e

Ltannde 1963 doit représenter ltannée décennale
séche tant au point de vue pluviométrique qu'au point de vue des
apports naturels.

3¢10¢4s ~ CONCLUSIONS —

Nous avons rassemblé dans le tableau ci-dessous les
principales caractéristiques des 3 anndes dl!étude.

N N S S L S T S S N N S S e S I RS s

AnnéeP mmiD % ,E %3V 103 m3’Ke %!

P 1061} 8351 1,8 % 16 967 1 7,4
. 1962} 8507 0 o 7 29 697 I11,9!
% 1963} 680220,0f 4 539 i 2,0¢

e O e e g T e G Tt e T e Tt Tt e G A A Pt o P S et e s S e o T e g ey
R o S L L L N I N N S N I E e

Clest en fait 1'année 1961 qui se rapproche le plus,
du point de vue du module pluviométrique annuel et surtout de
la distribution. des précipitations entre les différents mois,
de 1'année moyenne. L'année 1962,bien que sa hauteur pluviomé-
trique corresponde exactement au module pluviométrique: moyen,
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est par trop favorisée par un mois d'io@t tres largement excé-
dentaire suivant un mois de Juillet pratiquement normal
et un mois de Juln tres exceédentaire lui aussi.

Nous retiendrons les valeurs suivantes :

Apports en année moyenne : 14, 000 000 n3

Apports_en annde décennale séche 3 4 000 000 m3
Crue décennale Qn = 140 md/s g = 490 1/s. kn?
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BASSIN VERSANT de OUAGADOUGOU ITI
(S = 350 Mm?)

L!étude des crues naturelles étant rendue trop
complexe par la multlpllclte des phenomenes entrant en jeu,
nous nous sommes limités aux volumes déversés et aux volumes
d'apports naturels globaux.

Le volume d'apports naturels globaux est égal & la
somme des volumes déversés a OUAGADOUGOU ITITI et des volumes
utilisés pour le rempllssage des retenues de OUAGADOUGOU I,
II et IIT jusqu'au niveau du seull de déversement.

Avant 1962, cette capaocité était de 4 145 000 m3
dont 3 4007000 m3 pour OVAGADOUGOU. IT + IIT et 745 000 m3
pour OUAGADOUGOU I,

Aprés la surélévation des digues avant la saison
des pluies 1962, la capaclté des retenues passe a 6 105 000 m3,
dont 5 360 000 m- pour OUAGADOUGOU II + IIT et 745 000 m2>
pour OUAGADOUGOU I.

3;11.1._— Etude du déversement en 1963 & OUAGADOUGOU ITII -

Le déversement débute le 20 Aodt et s'arréte le 17
Septem?re. Ie plus fort deblt déversé est de 2,80 n 3/s contee .
/s en 1962 et 60 rd/s en 1961,

Le total des apports déversés est-de 1 T77 lO3 ma
se répartissant comme sult entre les mois d'Aodt et de
Septembre ¢

- Aoftt : 1 060 103 m3
- Septembre : 717 103 m3

. Ce volime déversé représente une lame d'eau de
5,1 mm,

L'annéde 1963 a un volume déversé certainement voisin
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du volume déversé probable en année décennale séche.

3.11.2, - CONGIUSIONS -

Ie tableau suivant donne les volumes déversds a
OUAGADOUGOU III ainsi que les apports naturels globaux classés
par ordre décroissant & partir de 1956.

On a retranché,des volumes annuels déversés avant
1962, 1 960 000 m3 qui correspondent au volume supplémentaﬂre
mis en réserve & partir de 1962, ce pour homogénéiser nos
données.

Nous donnons également dans ce tableau pour chaque
annde un indice pluviométrique I, obtenu & partir des deux
postes de OUAGADOUGOU-Adérodrome gt de OUAGADOUGOU-Ville,

Malheureusement, cet indice ne fournit qu'une indi-
cation sommaire, il ne correspond que d'assez loin avec la
pluie moyenne sur le bassin.

Il y a une trés grande dispersion par rapport a la
courbe de régression entre pluviométrie moyenne et apports
globauxe.

I1 est & peu preés certain que si nous pouvions ré-—
tablir les pluiles moyennes annuelles sur OUAGADOUGOU III de-
puis 1956, notre corrélation serait beaucoup plus acceptabne.
En effet, ltaccord entre apports globaux et pluv1ometr1e moyen—
ne annuelle est assez bon pour 1961 1962 et 1963, mals nous
aurions tougours des difficultés en raison de repartltlon
inégale des précipitations mensuelles et méme Journalleres.

On oonstate cependant quten 1957 est certainement inférieur
a 2 5 % 3 11 est probablemenﬂ:du méme ordre en 1958, 1la va"eur
obtenue en 1963 n'est pas trés fréguente mais elle ntest pa
exceptionnelle. Il est prudent de considérer le volume de

1958 comme décennal sec.

I1 est également prudent de considérer le volume de
1956 comme celul correspondant au volume en annde moyenne.
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4

: K . *Volume déversédVolume nat el® Ip P moy.’K, %.
ERangEAnnee: en mg,, ?global en ;g N m . o © .
+ 1 ¢ 1962¢ 27 539 000 4+ 33 644 000 1 140 950 1105 8
e 2 3 1961t 12 040 000 ¢+ 18 145 000 ¢ T49: 810 - 6,4
+ 3 ¢ 1960 10 915 000 + 17 020 000 ¢ 835 5 e
+ 4 ¢ 1956 9 470 000 + 15 845 000 <1 013+ 5 T
+ 5 1 1959: 6 940 000 e 13 045 000 ¢+ 932+ S S
+ 6 3 1963t 1 777000 ¢ 7 882 000 : 645: 670 3 3,37
¢ 7 ¢ 1957¢ 1 490 000 ] 7 535 000 ¢ 972+ s 5]
4+ 8 ¢ 1958 590 000 6 695 000 ¢ 765 T 5
- S I - & e 2 H :

[y

Volume naturel global -

La valeur maximale est de 33 644 000 m3 DPOUT
P moy. = 950 mm,

Ia valeur minimale est de 6 695 000 m3 pour
I \moy. = 705 mm.

La valeur médiane est de ltordre de 14 000 000 m3

Nous retlendrons les valeurs suivantes ¢

Volume en annde moyenne : 16 000 000 m3
Volume en annde décennale séche : 6 700 000 m3

Volume déversé -

Ce volume est donc directement récupérable pour
1talimentation en eau de la ville.

La valeur maximale est de 27 539 000 m3

La valeur minimale est de 600 000 m3

La valeur médiane est de 1l'ordre de 8 000 000 m3

s L S L N T N N N S T S N L I N N T L L e R N I S L e L s s R e e ——
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Nous retiendrons donc pour les volumes déversés, les
valeurs sulvantes ¢

Volume en année moyenne : 9 500 000 M3

Volume en année décennale sdche : ~ 600 000 m3




BASSIN VERSANT de N .BAGALE

(S = 470 km?)

3a1241le — Débits journaliers — Débits moyens mensuels -

Les enreglstrements limnigraphiques ne sont malheu-~
reusement pas utilisables avant le 14 Aolt, par suite de dé-
faillances mécaniquess

Le tableau suivant donne les débits journaliers
en m3/é entrant dans la retenue a partir de cette date :

e T e e

fgours! A 1 s ! 0 rtgours? a } s lof
e 1 o :2,52:0,21.. 16 0,29 :1,16:0:
T2 :1,50:0,14.. 17 0,07 31,081 =
T 3 3 t1,1630,14.. 18 ¢ 'O 20,73: =
v 4 11,08:0,14.s 19 20,94 :0,55% =
T 5 1 :0,81:0,06.. 20 :1,51 :0,55% =
T 6 20,533 0 . 21 21,51 20,553 =3
: 7 1 10,291 .. 22 13,6 0,551 1
T 8 1 20,98 ee 23 129,42 20,551
T 9 20,81 ee 24 13,24 :0,55%
t 10 ¢ 20,81 eo 25 12,30 20,551 3
e 11 e 22,017 ee 26 32,34 20,473
T 12 21,901 ee 27 27,40 20,297
e 13 1 21,90 ee 28 24,59 20,297
t 14 0,341,827 ee 29 24,80 10,293
t 15 :0,29:1,44" e+ 30 28,88 20,29 =
t t 2 g oo 31 24,52 203
8 _ S ____ S ____2e_____2 ____ 3 2 %

Ces débits journaliers nous conduisent aux débits
moyens mensuels et aux volumes corregpondants :
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: Mois A s o
+ m3/s 1 (2,13)1 0,9310,0221
*Volume en 103 m3:(5 712)%2 423% 59 %

b i A i ke e S it PR A P et it ok e iy S e e T et s Y e o Tt o P e g e Sy S S

3.12;2 - Etude des averses et des crues -

On observe en 1963 une seule crue digne d'intéré€t,
c'est la crue du 22 AoGt (graphique 26) ,

Elle correspond & une averse centrée sur l'aval
du bassin et la bordure Sud avee un creux pluviométrique sur
le centre.

Les caractéristiques de cette averse sont les sui-
vantes ¢

Py =68,0nm P =350mm XK =0,51

, ,
Durée de l'averse enregistrée & GONSE 1 4 heure.

La erue correspondante est simple. débit maxi-
mal entrant dans la retenue, Qu est de 19,5 ml/s ce qui la
place au 7° rang sur 1% crues enreglstrées entre 1961 et
1963 (q = 41,5 1/s/km<).

Te volume ruisseld est de 1 800 103 m3 soit une lame
d'eau équivalente Hp = 3,8 mm,

Ie coefficient de ruissellement Kp est de 10 %. Le
temps de montée est plus long que le temps normal, i1l est de
16 heures.

Cette crue vient au 5@ rang pour le volume ruisselé,.




BASSIN VERSANT DE NABAGALE S

4 CRUE DU 22-8-1963

20

§en m?3/s

15

104

21-8 22-8 23-8 24-8

~y o t/l Ao |oare: DESSINE : VOL-€7-;?-1—_
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3.12;3 « Bilan de surface =

Nous calculerons le module annuel & partir des débits
moyens mensuels dtAolt, Septembre et Octobre et du volume re-
tenu & la cote de deversement le total étant peu différent de
ce total qnnuel.

Module : 0,32 m3/s (Module spéeifique gq = 0,7 1/s/kn?)
Hauteur de la lame d'eau éguivalente He = 21,7 mm.
Déficit d!éooulement D, = 660 - 21,7

"'_p —638 NN «

Coefficient dt!écoulement 3, 3QZ

Le_total des apports naturels pour 1963 est de
10 177 1037m5.

IL'année 1963 semble bien covrespondre & 1l'année
décennale s&che du point de vue module pluviométrique annuel.
Ia répartition mensuelle des précipitations est normale.

3el2e4. — CONCLUSIONS —

Les caraestéristiques principales des trois années
dtétude sont rassemblées dans le tableau ci-dessous.

T g = ot st P2

1961' 820

6,3

N
o
o))
'5
-3
BN

S
® >

N )
\V]
o

1962 l 070

\n
o
e
®)
@]
-
&
O

‘e

z . - .
1963 660222 4 10 177 + 3,33

——— e e e & e e e .
ettt =ttt -t

Nous notons pour ce bassin un bon accord entre les
hauteurs pluv1ometriques annuelles et les apports naturels
des trois années.
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Ces valeurs nous permettent de donner avee une

certaine sécurité

Apports

les caractéristiques suivantes.

en année moyenne $ 25 000 000 m3

Apports

en année décennale séche : 7 000 000 m3

Apports

en annéde décennale humide : 50 000 000 m3

Orue décennale Qu = 120 m3/s q = 255 1/s/km?
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BASSIN VERSANT de LOUMBILA
(S = 2 120 ¥m?)

Le lever tapographique de la retenue du barrage de
LOUMBILA (P K 20) a mis en évidence une importante erreur
sur la cubature de la retenue déterminée auparavant sur photos
aériennes, oubature qui avait été admise dans lesg précédents
rapportss

Les nouvelles courbes de remplissage ont été traoédes
et figurent au graphique 27.

Lterreur sur la ocourbe V(H) n'entratne pratiquement
de modification des debits entrant dans la retenue que lors-~
qu'il n'y a pas de deversemente.

Nous avons done recalculé les débits journaliers
entrant dans la retenue pour les trois années d'étude, ainsi
que les débits moyens mensuels. Nous avons de méme rétabli
pour les trois campagnes les bilans de surface du bassin.

3;13.1; -~ Débits journaliers — Débits moyens mensuels -
' Bilan de surface.

~ 3.13.1¢1s - Annde 1961 -

Ie tableau ci-dessous donne les débits journaliers .
entrant dans la retenue pour les mois dA'Aoft et de Septembre.
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fJours® A ' S (*Jours’ A P g ?
. L .00 7,5 16 1 6,0230,4]
+ 2 .0 :10,9* 17 . 6,2:19,8;
. 3 .0,2° 54,9*° 18 : 8,5:13,5.
. 4 20,57177,0°° 19 (11,6, 9,5,
. o .1,887,1** 20 [ 9,5, 5,9,
. 6 52,55 52,1 21 [ 5,5. 2,8
T 32,07 33,377 22 05,30 2,4,
8 32,0% 26,6°* 23 % 4,0% 2,1°
s L9 L2440 21,0%° 24 16,60 0,9,
P10 (2,2% 24,6 25 ! 3,8} 0,5°
. 11 3,07111,4°* 26 | 7,20 0,9,
. 12 4,10 97,3°% 27 (12,57 0,7,
. 13 35,8: 69,6 28 15,2, 0,5,
.14 8,0 50,7** 29 :17,7. 0,2;
P15 l6,2% 21,5°c 30 i14,2} 0,1}
. . L. 31 12,20 .

Les débits moyens mensuels entrant dans la retenue
sont les suivants @

Aottt : 6,1 m3/s ‘
Septembre : 31,8 m3/s.

Le tableau suivant donne les apports naturels
et déversés mensuels et annuels ;

o P e - = T e e o ot A o o A n e i e P o e s e R g

fVolume retenﬁ : 3
-au ler Aod4 A B ;VOlume total

——— —— - o s s — o —

13 072482 425: 95 497

tApports dgvegsés% '3
g en 10° m ‘

‘e
.

*e

—_———t ‘0 ‘.
L]

iApports naturels: 2 482 316 415782 425° 101 322
: en 103 m3 : : :

L
A S N T N L T I I N S N N S L S I S T S T L S S S N S S S S L S NS o oo oS =l
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q = 1;5 1/s/¥m?)

Hg = 47_’_6 NN o

(Module spécifique

3,2 md/s

~Module :

lente

equiva
—~ Déficit d'écoulement Dy = 770 — 48

’

— Hauteur de la lame d'eau

Débits journaliers entrant dans la retenue en m3/s.

— 3413e1e2. — Annde 1962 —

De = 722 Ml e

~ Coefficient d'éooulement 6,2 %.
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Ies débits moyens mensuels en m3/% arrivant dans la
retenue sont les suivants ¢

e

l

I e

I
L ey
b
-
QO

i1,3° o 3'5 2'1o o“o 5

Le tableau suivant donne les apports déversés et

naturels mensuels et annuels g

Apports_déyersés,

en 10° m

Apports nagurels

en 10 m

P e  ————
N S N N I N S T N S S N N N N N S S N o N L N S S S S s S e I s S s =

Module : 1,5 m3/s (Module spéeifique gq = 0,7 1/s/km?)
Hauteur de la lame dl'eau équivalente K, = 22,4 mm.,
Déficit d'écoulement D, = 800 - 22,4

De_= 778 mm.

Coefficient d'écoulement 2,8 %.

- 30-]\30103; - Année 1963 -

Débits journaliers entrant dans la retenue en m3/s

*Volume retenu, 2o : : : ‘
*au ler Juin J : J : A : S : 0 :Volume total
: + 431803413 927 25 920-1392§ 42 085

: 2 124 §3369€803§13 9271 25 920 113921 47 535

H H H H H

‘
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Le tableau ci-dessous donne les apports naturels et

mensuels et annuels

e
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- Module : 0,22 m3/s (Module spéoifique g =0,1 1/%/km2)
- Hauteur de la lame d'eau équivalente Hy = 3,3 mm.

-~ Déficit d!'écoulement D, = 700 - 3,3.

- De_= 697 mm. A

- Coefficient d'dcoulement : 0,4 %

L'annéde 1963 ne nous a fourni auoun nouveau rensei-
gnement en ce qui concerne les crues. Nous conserverons donc
les valeurs du rapport 1962,

- 3.13.2. ~ CONCIUSIONS -

Le cervice de 1l!'Hydraulique de HAUTE-~VOLTA a fait
assurey depuls 1956, une lecture quotidienne de la cote de la
retenue de IOUMBIIA. Comme les crues du MASSILI st!'étalent sur
plu31eurs jours,il a été possible de les reconstituer. La pré-
01s1on,ev1demment médiocre sur les débits de pointe,est assexz
bonne sur les volumes édcoulés.

En ce qui concerne la pluviométrie, les seuls postes
existant de fagon permanente entre 1956 et 1963 sont ,teux de
OUAGADOUGOU-~Ville, OUAGADOUGOU—Aero, KAMBOENSE, PABHE
GUIIONGOU. On a donc déterminé un indice pluV1ometr1que suscep-
tible de caractériser la plule moyenne P sur le bassin pour le
calcul des coefficients d!'écoulement mensuels et annuels.

Cet indice correspond a P = 1 (KAMBOENSE + PABRﬁ
GUILONGOU) . 4

- 3.13.2{1; - Ecoulements -

Nous avons donc pu établir le tableau suivant qui
donne,pour chaque année,le volume des apports naturels dans la
retenue et le coefficieht d'dcoulement correspondants.
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Apport naturel, Coefficient
annuel en m3 ‘d!éooulement %

. 1956, 24 000 000 ] .
$1957% 10 000 000 0,6 3
*1958° 67 500 000 ° 3,9 3
31959 46 000 000 : 2,8 3
*1960° 46 000 000 2,2 3
® 1961% 100 000 000 * 6,2 3
P 19627 47 500 000 } 2,8 :
f1963° 7 000 000 ¢ 0,4 :
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La comparaison entre apport naturel annus? =%
viométrie est totalement infruotueuse.

C'est d'ailleurs absolument normaljen effet,comme
nous l1l'avons déja souligné a maintes reprlses,le module pluvio-
métrique annuel n'entre pas seul en Jjeu en ce qui concerne
1tapport naturel annuel.

La répartition temporelle des précipitations et aussl
dans le cas du bassin versant de ILOUMBILA, bassin relativement
vaste, leur répartition spatlale joue un r8le trés important
qui peut parfois devenir preponderant.

Ainsi, la conaugaison~d'une mauvaise répartition tem—
porelle et d'une mauvaise repartltlon spatlale,301nte & un
module pluviométrique de frdéquence décennale séche, peut conduire
a un volume d'apport naturel de fréquence nettement inférieure
& la décennale.

Le méme raisonnement est valable pour les apports
en année decennale humide.

L'absence de données pluviométriques, s'étendant sur
une perlode suffisamment longue nous interdit toute tentative
de corrélation hydropluv1ometr1que.

Nous devrons donc nous contenter pour nos estimations
des valeurs du tableau précédent.
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- Valeur la plus faible, : 7 000 000 m3
Valeur 1la plus forte s 100 000 000 m3
~ Moyenne : 28 500 000 m3

~ Médiane estimée & : 46 000 000 m3

1

~ 3e4l13e2¢2+ — Débits de pointe -

Ia période 1956-1963 permet d!observer quelques crues
importantes qui sont cependant nettement inférieures aux 2
erues de Septembre 1961, soit
200 m3/s le 2 Septembre (Volume : 40 x 1O6m3)

125 m3/s le 11 Septembre (Volume 37,5 x 10°m3)

i}

Sm.
M

Il

_Tkecrue de 40 m3/s le 10 Aoft 1958,qui aurait sans
doute été sensiblement amortie par la retenug de DONSE si
celle—ci avait déjd existé (Volumez#ll x 10° m3).

gmome de 110 & 120 m3/s le 24 Aot 1958 (Volume
f32 x 10° m .

-Urecrue composée de 50 & 55 m}/% le 22 Aoftt 1959
(Volumez# 40 x 1.0g mg) _

En conclusion, nous retiendrons les valeurs suivantese

- Apports en année moyenne 40 000 000 m3 Ke = 1,7 %
~ Apports en annde décennale sdche 7 000 000 m3 Ko = 0,5
~ Apports en année décennale humide 100 000 000 m3 Ke=43?
— Crue décennale Qpy = 280 m3/s q = 130 1/s/im?
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- CONCLUSIONS -

Nos trois années d!étude sur les bassins versants
de OUAGADQUGOU nous permettent de tirer des conolusions géné-
rales valables pour cette partie de la République Voltalque.

Nous avons rassemblé dans un tableau les résultats
obtenus en ce qul concerne les coefficients dtécoulement, les
erues médianes, les orues décennales et la pluviométrie
annuelle. On a également introduit dans ce tableau la super-
fiole des bassins et leur hauteur de préoipitation moyenne
annuelles

Le coefficient d'eooulement caloulé sur trois ans
sauf pour GOGEN (1 an), BAZOULE, ZAGTOUIL et PABRE (2 ans)
varie évidemment selon les caracterlsthues propres de chagque
bassin.

I1 passe de 16 2 % pour le MORO NABA & 3,1 % pour
IOUMBIIA, La valeur obtenue sur deux ans a- BAZOUIE ne tient pas
compte de 1llannée 1961 et le coefficient d'éooulement de
2,4 % est certainement trop falble.

Nntons que toutes choses restant égales par ailleurs
le coefficient dt!'éecoulement annuel varie en sens inverse de la
superficie,

Dans ll'ensemble, ces coeffiocients sont faibles mls a
part ceux du MORO NABA (16,2 %) et de SEIOGEN (11,9 %). Le

bassin versant de ZAGTOUIE auralt certainement un coefficient
dtdeoulement moyen supérieur & 10 % si nous prenions en compte
l'année 1961, malheureusement manquante.

Ces fortes valeurs stlexpliquent 3

~ pour le MORD NABA et ZAGTOULL par leur superficie réduite et
leur forte densité de drainage.

~ pour SEILOGEN par la nature du sol. Ia perméabilité plus forte
de ce bassin permet & 1l'écoulement de se prolonger beauocoup
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plus tard que partout ailleurs sous la forme d'un écoulement
de base, notamment en 1963.

Etant donné la dégradation du réseau hydrographique
et la forte évaporation, le rendement de nos bassins au point
de vue des apports naturels est bien meilleur pour de petits
bassins, ou pour des bassins ayant une perméabilité suffi-
sante pour mettre & ltabri de l!évaporation une partie des
précipitations.

La grande irrégularité interannuelle des apports
naturels nécessiterait une étude hydropluviométrique a 1!é-
chelle de la précipitation journaliére ou tout au moins déca-
daire 3 cette étude s'est avérée impossible faute de données
pluviométriques suffisantes,

Nous donnons cependant, dans un second tableau, les
trois caractéristiques hydrologiques dont la connaissance est
essentielle pour la surélévationde digues ou la oréation de
retenues nouvelles dans la région étudiéde.

La confiance que 1l'on peut accorder a ces chiffres
est évidemment fonoction du plus ou moins grand nombre d'annces
de mesure en notre possession :

— 1 année pour GOGEN
~ 8 ans pour OUAGADOUGOU III et ILOUMBITA,

Néanmoins, nos trois anndes d!étude ayant comporté,
pour la plupart des bassins,une annde trés pluvieuse (1962)
et une annde atteignant pratiquement ltannde décennale séche
(1963), nous pouvons avancer nos valeurs avec une précision
satisfaisante.
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Bassin . 1<3n2 moy;:;nne Edecen;%le seche E—-&I——E—---c—l-—-—:i
L __ ';__ _ . .myj S';l__j__ ‘_"_',hf"mz;
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sBOUIBI 3125 ¢+ 7000 000 2 000 000 135 ¢+ 1100 +
‘ponsk 3175 2 10000000 * 2000000 *75% 430 1
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- PLUVIOMETRIE -

(en mm)

Relevés journaliers de Mai & Octobre 1963 et relevés .
mensuels de 1l'année 1963 pour les bassins de :

- NABAGAIE - BOULBI
- SEIOGEN - GOGEN
- OUAGADOUGOU III
- MORO NABA

- LOUMBILA

- KAMBOENSE

- DONSE
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PLUVIOMETRIE JOURNALIERE
. MA] 1963
Bassins de NABAGALE-BOULBI Bassins de SELOGEN-GOGEN
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JUIN 1963

Bassins de NABAGALE-BOULBI Bassins de. SELOGEN-GOGEN
wi : - _ .

w 3| _|3le|zsles|E|8 |8 |z g%
o 21 9IN|Z|8 323|838 |a| 8|z
g é|la|lz|2|2|2l5|3|3|8|2|5|2]8
3l o < | x X w m =z <z[ o g .0 < o ©

z o | S | o

1| 10

2 )

3

4

5

s s

: - e )
; . | ] _

&
8| 04| 5.9 1,9 | 13,0
10 ‘;5 L1 8,4
] ' 1,6
12 ,:, /13,% |.6,0 6,0 |/,0 11,0 | 10,0 ‘7,2, 1,5 34,5
13
%

15

16 5,4

17 3,4 76 | 5,9 1,0 6.5

18

19 L3 ' 2,3 | 1,3 | 280|330 13,7 L5 1,2

20 ‘

21

22| 385 |22.2 | 510 | 30,0 41,0 |43,5 | 44,0 44,5 38,6 41,5 43,4

23 6,5 |

24706 | 9,4 |293 20,0 9,0 10,5 (24,0 30,7 4,5 10, 0

25 .

268|705 |20,4 | 6.2 | 69 |32,7 43,0 (43,0 60,5 /6,0 |  |s3,0

27

28| 1,5 {142 |10 (13,0 170 |24,5§ 50| 9,5 0,9 4.0 0,/

29

0|19.5 | 2.2 | 5,0 |14.3 | 66 74 /0,0

3

T%198,0 | 87,2 |95,5 98,1 |139,4 99,6 {/41,5|/75,0 /65,5 €9, 0 162,2
O)RSTO llo OATE . 25.//. 64 |DESSINE: Bo/ficnne J. lVﬂL- 37232 '




PLUVIOMETRIE JOURNALIERE
JUILLET 1963
Bassins de NABAGALE-BOULBI Bassins de SELOGEN-GOGEN
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Bassins de LOUMBILA-KAMBOENSE-DONSE
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PLUVIOMETRIE MENSUELLE 1963

Bassin STATION J|IFIMIAMII ]I A|IS|[O|[N]|D Zontnaulel
GOUPANA B 75| 118,5| 178,0 164,0| 945 58,0 600, 5
SOTANGA 10,0(109, 5| 179,0| 202, 31,5 74,0 626,7
YAKTENGA 10,1 2.2 | 123.8| 120.5| 85,0 38,9 435,5
TENTIGA 402| 733|97,3 |108.1)|178.4| 72.8| 54.7 616,8
SAO ' &6.6l121, #\104,2|202,7114,9| 31,6 619, %

. DAPELOGO 90,4 | 14.2 _9;,4. 169,8|223,4| 76.4| 82,6 752,2
< | TWENGEN 41,2 44,0(139,5 |173,6|192,5|178, 7| 98, 1 86%,6
- KOUKEN _ 55,8 |21,4\118,9|125,8|152,%| 64,0] 225 5655
S | LAY 63,0 |143,2 |(#3.4) 146,8|120,1| 6.7 (638,9)
3 | PABRE 0.6 | 92,1133,3|153.4 |1s2.3|149,0|121,2| 78,8 769, %
= SABTENGA 85,1(158,9 | 88,2|255,5| 95,6 | 52.2 734,5

KAMBOENSE 225 |80,3 |120,6 |158,6|109,1 | 70,3| 63,8 76,0
KAONGEN /566|168, | (63,4 210,5)120,9| 5%, 2 (782.5)
GASSOUM 80,9 |115,4 [131,5\2/3,8\ 1124 39,4 | 698,4
NYOU 28,0| 494| 92,7 |163,8|138,5|115,0| 42,0 629,4
BOUSSE Z6.6| 36.7(127.7 |2424(116,3 | 122,1| (2.4) (#01,2)
TAMISS| 15.0|18% 0 | 110,5| 212,5] (32,0] 38,5 (¢s5,5)
YAOGEN 45,5 |(72,2)| (5% 0)135,5 |103,5]| 95,0 (506,5)
ui VOAGA

2 DONSE 29,4 | 31,0 98,%|104,1|122,7| 98, 7| €8,5 * 553,/

8 ZITENGA £2.6|28,4|131,8|96,0|175,9| 79,5 | 13,7 566,8
GOUE 41,9 | 28,9)| 60,6 |84.,6|128,4| 99,4 25,2 469,0
GUILONGOU Lo | 14,760, 499,3 (1487|1257 15,3 4.4 Caul, !
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