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RESULTATS PRINCIPAUX des ETUDES
sur le BASSIN EXPERIMENTAL du LEYOU

I ~ DESCRIPTION SOMMATIRE du BASSIN -~

Le Bassin Versant expérimental du IEYOU, d'une
superficie de 6 km2, est situé au MOYEN-CONGO,; prés de
MAYOKO (latitude : 2°19' 3, longitude : 12°49!' E), & 1'extré-
mité Nord du bassin du XKOUILOU-NIARI.

Le climat auquel il est soumis est du type
"équatorial de transition austrel", qui se caractérise par :

~ une salson s&che s'étendant de Juin & Septembre ("grande
saison sé&che®)

~ et une saison des pluies se prolongeant d'Octobre & Mail,
avec toutefois une diminution passageére des précipitations
de Décembre & Février ("petite saison séche"g.

La hauteur moyenne des précipitations est de
l'ordre de 2.000 m par an. La température moyenne annuelle”
est d'environ 26° et subit dtassez faibles variations saison-
niéres (températures mensuelles extrdmes : 23° en Juillet
et 28° en Mars). L'humidité relative, toujours forte, est
généralement comprise entre 70 et 95 % ; ellc ne descend que
rarement au~dessous de 55 ¢ pendant la "petite saison seéche™.

Le relief du bassin du LEYOU est dans l'ensemble
assez accidenté. Sur un parcours de 3 km, ce ruisseau descend
d'une centaine de métres entre sa source, située & l'altitude
680, et la station de jaugeage. La pente moyenne du cours, ~
qui est d'ailleurs coupé de quelques chutes, peut 8tre esti~
mée & environ 3 %. En dehors des chutes qui sont dues a des
affleurements rocheux, le LEYOU coule sur un 1lit constitué de
sable, gravier et quelques galets.

La forét équatoriale dense recouvre l'ensemble du
bassin versant. Sur le s0l repose un épais tapis de feuilles
mortes et de détritus végétaux,

Le sous-sol est de nature granitique. I1 a donné
naissance & un sel de décomposition, jaune, argilo-sableux.
La perméabilité serait conditionnée davantage par la struc-
turc du sol que par sa tencur en argile,



IT - OBSERVATIONS et MESURES -~

Une station de jaugecage a été installée & 1l'issue
du Bassin Versant expérimental., Cette station comporte, d'une
part, un limnigraphe qui permet 1l'enregistrcecment continu des
cruea et, dlautre part, un canal Venturi créant un ressaut
hydraulique et obéissant de ce fait & une formule théorique
de débit. L'étalomnage du canal Venturi a d'uilleurs été
contrdlé par des mesures directes de débit au moulinet.

Les précipitations sur l!censemble 4u Bassin
Versant sont mesurées au moyen de douze pluviometresg, régu-~
liérement répartis sur le pourtour du bassin, La plupart
sont facilement accessibles par route et peuvent ainsi Etre
fecilement relevés aprés chaque averse jimportante,

En 1957, des observations systématiques sur les
précipitations et les débits du IEYOU ont été effectuées
sans interruption entre le 21 Mars et le 26 Mai. Parmi les
32 crues enrcgistrées, nous avons retenu pour notre étud e
les douze plus importantes.

Pour 1'amnée 1958, les observations ont repris
le 24 Décembre 1957 et se sont prolongées jusqu'au 16 Mai,
L5 crues ont été obscrvées, dont 18 ont été retenues pour la
préscente étude.

Nous n'avons malheureusement pas eu l'occasion
d'cenregistrer des crues de fréquence exceptionnelle., TIa
plus forte observée, ecelle du 14 Mars 1958 qui a donmé llew
4 un débit de p01nte de 2,755 1/s. ne semble pas avoir
dépassé la fréquence annuelle. Elle a, en effet, été provo-
quée par une averse excédant & peine une valeur moyenne
de 50 mm sur l'enscmble du bassin (valeur maximum ponctuelle :
7L m), T1 est & noter cependant que ocette averse a été
breve mais de forte intensité, condition propre & provoquer
un ruissellement concentré et une pointe de crue élevée.

Le 18 Avril 1957, unc averse de 74 mm, nettement plus impor-
tante mais plus prolongée, n'avait donmé lieu qu'a un débit
naximun de 2,110 1/s. En définitive, on ne devra pas perdre
de vue que nos observations sont encore insuffisantes pour
pernettfe une détermination trés précise de la crue décon-~
nale,



TABLEATU n°l

CLRACTERISTIQUES des CRUES du IEYCU en 1957
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1) Hyétogromme moyen mal conrm

2) Qrpax = Débit moximum de ruissellement
3) Qsi

(4) Qsft
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CARACGTERISTIQUES des CRUES du LEYOU en 1958

TABLE AU n°2
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TABLEATU n° {(Suite)

CARACTERISTIQUES des CRUES du IEYOU en 1958
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I1Y - ETUDE ANALYTTIQUE des CRUES -

a) - Allure générale des crues

La plupart des averses observées sont relati-
venent breéves. En général, lcs précipitations de forte inten~
sité ne durent pas plus de dcux heures, mals elles sont par-
fois suivies d'une petite pluie fine qui peut se prolonger
plusieurs heures avec une intensité inférieures & 10 mmt/h.

Les crues qui résultent de ces averses, présen~
tent unce allure treés réguliére eu égard aux dimensions
réduitces et au caractére accidenté du bassin. On observe
généralement unc seule pointe par crue, la montée et 1l&
décroissance des débits sont assez lentes et progressives,
enfin, les débits maxima admettent des valeurs tres modérées.

Sur les diagrammes de crues, le début et 1la i
fin du ruissellement superficiel, ou de ce qu'on peut consi-
dérer corme tel, pcuvent Etre déterminés de fagon assez '
nette, car l'écoulcment d'origine plus profonde donne lieu,
entre les crues, a des débits presque uniformes ou tout au
nmoing trés lenterent variables. Pendant ‘les crues, les
débits souterrains ont été interpolés d'une fagon un peu
arbitraire, mais il ne peut pas en résulter d'erreur impor~
tantes sur les débits de ruissellement. Nous n'avons pas
fait intervenir d'écoulement "hypodermique™ dans l'analyse
des crues du LEYOU, car cette forme d'écoulement apparalt
d'importance négligeable (1),

' La méthode des "hydrogrammes unitaires™ parait
stappliquer de fagon satisfaisante aux crues du IEYOU.

' En effet, pour lcs crues que 1'on peut qualifier
d'"unitaires™, c'ést-a~-dire celles produites par une averse
n'ayant pas c¢xcédé unc durée de 1 heure, on constate :

~ que le "tenps de montée®™ (rise) reste sensiblement constant
et voisin en nmoyenne de 2 h.l1l5.

(1) Les définitions du "ruissellement superficiel" et de
1t"écoulement hypodermique®™ sont peu précises, Dans le cas
d'un bassin de fordt comme le LEYOU, on pourrait aussi bien
dire que le ruisscllement superficiel n'existe pas et que
1'on rencontre seulement deux modes d'!écoulement : hypoder-
migque et souterrain,
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- que le "termps de ruissellement” ou durée totalc de la crue
varie égalenient assez pcu et admet une valeur noycnne égale &
8 h,15,.

- quc lc rapport du débit maxinmum dc ruissellement au volune de
ruissellcnient reste compris cntre des limites assez atroites
11 tend ccpendant & légerement décroitre avec lc volume de la
crue. Pour 1l'"hydrogramme unitaire®™, destiné a la prévision des
crues exceptionnelles, nous avons retonu la valeur de 870 1/s
pour 10.000 m3 (soit un débit de pointe de 87 1/s.km2 pour unc
lome de ruissellement de 1 m).

Pour établir 1'"hydrogranme unitaire® d4u bassin du
LEYOU, nous nous sorles particulieércient 1nsp1res de la plus
forte crue obscrvée, c'est-a~-dire la crue n® 16 du 14 Mars 1958,
gui peut &tre oonsiderée conme presque unitaire, Cet hydrOgramme
unitaire, rapporté & un volume de ruisscllement de 10.000 m3,
est résumé dans lc tableau suivant ¢

O e T T T L T T L e e - L T L T T b T T R g o g g T NIy
+ % ¢ 0 e b "lh 15¢1h. h5 2h, 15 2h. 45t 3h, hf Lh,L5:6h.:8h.1
s 5 02 120 ';1»20 5803795’f§195 820'55253 185 % 508 0

-~

2% % o7 o¥ oS

En ce qui concerne le "temps de réponse" (lag), c'est-

a-dire l'intcrvalle de temps qui sépare le milicu de 1la pluie

efficace du maximnum de la cru¢ unitaire, 11 est treés peu différent

du temps de montée. En effet, lc début de la cruec devient géné-
ralcment perceptible 15 & 30 minutes aprés le début de la pluie”

efficace, soit approxiuativernient vers le milieu de l'averse uni-
tairc,

Pour que l'hydrograrmuie unitaire qui vient d'étre éta~

blit, pernctte de définir e priori : lc diagramme d'une crue pPro-

duite par une averse cxceptionunelle, il reste & détcrminer le
volume de ruissellement en fonction des précipitations.



NG0.8208 [

Bassin versant expérimental du LEYOU ( Moyen- Congo )
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§ Hydrogramme unitaire correspondant a un volume de ruissellement
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b) -~ Volume de ruisscllenent

Dans le cas du LEYOU, l'temploi de la notion de
"capacité d'absorption™ que l'on utilise généralecment pour déter-
miner le volume de ruissellement, cn fonction des précipitations,
ne donne pas de résultats satisfaisants. On peut voir sur les
tablcaux 1 et 2 gue les valeurs de la capacité dtinfiltration
(ca) calculées pour les crues de 1957 et celle dy 14 Mars 1958,
sont trés discordantes, Elles varient cntre 16 et 118 mm/hcure.

I1 apparailt nettement que pour lc bassin du LEYOU
la méthode classique employvée pour déterminer la capacité d'in-
filtration convicent mal., L'estimation de cette capacité peut
8tre completcement faussée par la forme particuliérc de certains
diagrammes de précipitations ¢t notamment par lcs breéves pointes
de forte intensité. En fait, pour unc aversec donnée, la lare
d'eau absorbée par lc bassin ne dépend pratiquement pas des
intensités des fortes pointes et ménw de la forne générale du
hyétogramme, mais est étroitement liée & la hautcur totale de -
l'averse. Les courbes du graphnique ci-joint montrent, en effet,
quc la heutcur d'cau absorbée h, présente une corrélatiomn trés
lache avee les durées t4, pendant lcsquelles les précipitations
adncttent une intensité supéricure ou égale & 10,20,30 ou
L0 rmy/h. Par contre, elle présente une corrélation étroite avec
la hauteur moyenunc dos différentes averses (P roy.)e Ce fait”
s'explique propablecment par la densité de la couverture végé-
tale et 1l'épaisseur du tapis de feuilles nmortes qui amortissent
considérablenent les précipitations et rendent le ruissellenent
insensible aux breéeves variations de l'intensité pluviométrique.

I1 st'ensuit que le coefficient de ruissellenent K
permet de déterminer le volume ruisselé d'une fagon moins inpré-
cise que la capacité d'absorption. Les tableaux 1 et 2 montrent
quq ce coefficient varie relativement peu. De l'ordre de 4 &

5 % pour les averses petites et moyennes, il tend & augmenter
avec 1t'importance des précipitations, il rcecste de l'ordre de

6 % pour lcs averses fortes asscz concentrees dans le temps,

nais atteint 9, 6 ¢ pour la plus forte crue observée, cclle du )
1L Mars 1658 qul a été dle & unc grosse averse d'intensité plu-~
vionétrique élevée (52 rm en 1 hcure). Nous pensons qu'une '
valeur maximun de 12 & 13 ¢ peut 8trc admise pour la crue excep-—
tionnclle de fréquence deconnale,



IV -~ DETERITINATION de la CRUE DECENNAIE du ILEYQOU -~

a) - Pluie décennale

Pour déterminer la pluie maximuina susceptible do
tomber en un point du bassin versant pendant une période de
dix ans, nous avons utilisé les relevés des précipitations
maxima journaliéres de 11 stations météorologiques situées
sous un climat sensiblement identique & celui de la région
du LEYOU, & savoir ¢ KIBANGOU, FRANCEVILLE, MIMONGO, M'BIGOU,
N'DENDE, MAYOKO, DIVENIE, ZANAGA, MOSSENDJO, LEKANA et -
KOMONQ, Les relevés de ces 1l stations montrent qu'uno pré-
cipitation journaliére de 128 mm a été atteinte ou dépassée
8 fois sur une période totale d'!'observation de 82 annéses.
C!est cette hauteur de 128 mm que 1l!'on devrait considérer
comme pluie journaliére décennale ; cependant, nous majore-
rons légérement cette valeur pour tenir compte du fait que-
sur ces 82 années une trentaine ont eu une pluviosité infé-
rieure & la moyenne., Nous adopterons donc, pour l!averse
décennale au centre du bassin une hauteur de 140 Mmm.

Il reste & appliquer & cette valeur un certain
coefficient d'abattement pour obtenir la hauteur moyenne
de 1l'averse décennale sur la totalité du bassin versant. En
admettant un coefficient de 0,73 égal & la valeur médiane
obtenue pour les averses étudiées en 1957 et 1958, on aboutit
4 une averse moyenne décennale de 100 nm,

b) - Débit maximum de la crue décennale
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Si 1'on suppose powuwr la crue décennale un coeffi-
cient de ruissellement de 13 % admis plus haut, le volume de
ruissellement ressort a :

Vg = 23. x 100 x 6 x 10° = 78,000 m3

Nous ne possédons malheureusement pas de données -
guffisantes sur les précipitations exceptionnelles pour déter-—
miner la durée la plus probable de l'averse décennale, Dans”
1'hypothése peu plausible ol celle—ci pourrait €tre considé-
rée comme unitaire (durée inférieure & 1 heure), le Adébit
maximum de ruissellement se déduirait tres simplement de
1'hydrogramme unitaire et aurait pour valeur :

78,000
16,000

soit 1,150 1/s.km2

= 6.800 1/s




Il semble plus raisonnable d'admettre,pour l'averse
décennale,une répartition horaire des précipitations analogue
& celle de l'averse du 18 Avril 1957 qui a atteint un total de
74 mm, dont la quasi-totalité est tombée en 2 h,10, Dans cette
hypothése, 1l'hydrogramme dc la crue décennale serait une courbe
affine de l'hydrogramme du 18 Avril 1957 et son débit maximum
de ruissellement s'en déduirait facilement. Rappelons que le
18 Avril 1957 on a relevé un débit meximum de ruissellcments de
1.980 1/s, avec un coefficicnt de ruissellement de 5,8 %. D'ol
pour la crue décemnale ¢

Qp, . = 1.980 x %%g x:l%% = 6.000 1/s

A ce débit de ruissellement, 11 reste & ajouter le
débit d'origine souterraine que 1l'on peut estimer & 300 1/s.
Le débit de pointe de la cruc décennale scrait done @

Opag = 60300 1/s

soit environ : 1.000 1/s.km2
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CRUES 8e QUEIQUES PETITS COURS D'EAU VOISINS du LEYOU
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Les études du IEYOU ont été compléetées par quelques
observations, malheureusement assez sommaires, sur trois petits
cours d'eau situés dans la région de MAYOKO et drafnant des
bassins de superficie assez variable :

- Le ILEKOUMOU : 6,7 km2
- La BIBANGA P22 kmz
- La LEGALA 175 km?2

Le climat, la végétation et le sol sont sensiblement
identiques & ceux du bassin du LEYOU. Le relief est cependant
moins accidenté et la forme des bassins plus allongée, surtout
celui du LEKOUMOU.

Les mesures effectuées sur chacun de ces ruisseaux
ont comporté seulement 1l'exécution de jaugeages de basses ou de
moyennes-eaux. De plus, l'installation d'échelles & maxima a
permis de repérer approximativement le niveau le plus élevé
atteint par les eaux en 1958, Las mesures de débit ont cepen-
dant été en nombre trop faible pour qu'il soit possible de
déterminer avec précision les débits de crue maxima de 1958,
Nous avons donc été contraints d'admettre des approximations
assez grossieéres en extrapolant les vitesses trouvées lors des
jaugeages et en mesurant les surfaces mouillées sur les profils
ecn traverse.

¢

On aboutit aux résultats suivants

LEKOUMCU
-~ Cote de crue maximum en 1958 = 1,50 m
- Section mouillée correspondante = 7 m2

~ Vitesse moyenne = 0,20 & 0,L0 m/s

L Y

)}

Débit de crue maximum en 1958 1,, & 2,8 m3/s



?IBANGA

- Cote de crue maximum en 1958 H=1,10 m

- Section mouillée correspondante S =8 m2

~ Vitesse moyenne V =0,45 40,75 ny/s
-~ Débit de crue maximum en 1958 Q =3,6 a6mn3/s
LECALA

- Cote de crue maximum en 1958 H=2,00m

~ Section mouillée : 1lit apparent S = 21 m2

) zone d'!'inondation s = 20 m2

-~ Vitesse nmoyenne : 1lit apparent V=0,6040,80 /s
§ zone d'!'inondation v =20 10 20 25 m/s
- Débit de crue maximum en 1958 Q = 14,6 & 21,8 m3/s

Les débits ainsi calculés sont peu précis. Pour
obtenir des évaluations plus approchées du débit de crue des
petits cours d'eau du bassin de la HAUTE~LOUESSE, nous avons
essayé d'utiliser une formule de crue conmue, ajustée aux condi-~
tions locales dfapres les résultats du IEYOU, Nous avons adopté
la formmule MR U ¢

Qe 1000, A7 075

dévit de crue

coefficient

pente moyenne du profil en long (1)
coefficient de ruissellement
superficie du bassin_ versant

NMEHPO
[T 1 R

(1) Etant donné le caractére treés sommaire de cette étude, il
a senblé inutile de calculer un indice de pente du type ROCHE.
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En appliquant cettc formule a la cruc du LEYOU du
14 Mars 1958, considérée comnc crue annuclle, puis & la crue de
fréquencec décennale que nous avons évaluée précédemnent, la
formule I R U devient dans notrc cas particulier : '

= 2‘05 . IO’BO [ SO’75

]
®
5
e
{o
o
=]
=}
c
o
I_J
g
®
O
'S

e s A e e,

- Crue_décennale : Ql@ = L.7 . 19,30, 0,75

(On a supposé que pour unc fréquence donnée, les
coefficicnts a ¢t X rcstaient comnstants damns tout le bassin de
la HAUTE~LOUESSE, soit

’

pour la cruc annuelle : a = 31,5 K =9,69%
et pour la cruec déccnmnale ¢ a = 50,75 X = 13 %)

En admettant successivement pour la pente moycnne
dcs valeurs de 0,030 (cas du LEYOU) et de 0,005 (LEGALA) 1les
decux formules proposées donncnt, cn fonction dec la superficie
du bassin, lcs débits dc crue suivants

N N T T
¢ e < CruerannuellecLCrue déccnnale 2 Crue annuelle 2Crue décenuale 2
"kmz':‘Q} 09 & Qg F oaqo f Q F g 4 Qg € 0 °
: ijsEL%JmZE m3/’s ?J&hﬂf m3/s ?J&hﬂfmﬁs ?J&mmz
2,58 1,45t 565 3,253 1.300% 0,853 330 i 1,9 % 760 4
5 2,1’;0:: L8O ; 5,5 :Z 1,1oo§ 1,40 ':5 280 3,2 610
110 T 4,05 400 1 9,2 920% 2,353 235 3 5,4 f 540 ¢
25 3 8,02 325 t 18,5 3 735% 4,7 i 190 1108 3 430
1100 3 22,5 3 220 % 52 2 520 : 13,2 : 130 330 3 300 3
250 5,54 180 103 5 410% 26,5 3 105 : 60 i 240 %

]
Il
il
i
I
Il
Il
]
il
i
]
It
Il
0
Il
I
il
i
1l
it
Il
il
il
I}
1l
il
il
il
i
i
il
I
il
il
il
I
Il
1t
i
I
1l
il
It
]
Il
]
li
]
i
1l
Q
]
Il
il
]
il
It
1l
Il
Il
il
It
il
it
Il
1]
1]
il
il
]
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En ce qui concerne les trois bassins du LEKOUMOU,
de la BIBANGA et de’ la ILEGALA,. la formule M R U conduirait aux
résultats suivants :

LEKOUMOU (S = 6.7 kuR I =0,005)

Crue annuclle : @ = 1,75 n3/s
a1 = 260 1/s.xm2

Qo = 4,0 n3/s
410 = 600 1/s.km2

Crue décennale

90

BIBANGA (S = 22 km?2 I =0,008)

Crue annuelle ¢ Q1 = 4,9 n3/s
@ = 220 1/s.km2

Crue décennale : Qyqg = 11,2 m3/s
Qg = 510 1fs.km2

IEGALA (S =175 km2 I = 0,005)

Crue annuelle 1 Q = 20 m3/s
ap = 115 1/s.m2
Crue décenmale : Q10 = A6 n3/fs

d3g = 260 1/s.xm2

On vérifie cque les valeurs des crues annuelleg ainsi
calculées restent comprises entre les vaicurs extrenes estimées
précédemment diapres des observations directes.

Il est intéressant de comparer les débits spécifiques
de cruc auxquels nous somnces parvenus pour les petits cours dleau
du bassin de la HAUTE-LOUESSE, avec ccux qui ont été déterminés
pour d'autres bassins Ad'Afriquc Noire, recouverts d'une végétatior
forestieére analogue.

Pour le bassin expérimental de 1'IFOU, en COTE~-
d!'IVOIRE, lc débit spécifique de la crue décennale a été évalué
a 580 l/s km2. Eu égard & la superficie du bassin, qui est de
38 kn2, ce débit spécifique est d'un ordre de grandeur comparable
& ceux que nous avons pu déduire des études du LEYOU,
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Bar contre, pour lcs deux bassins versamnts expéri-
mentaux du NION, situé égalemcnt cn COTE A4!IVOIRE prées de IMAN,
on a été conduit a admecttre des débits spécifiques de crue
décennale nettement plus élevés 5 700 1/s,.kmR pour le premier, de
62 km2 de supcrficie (I = 0,030) ct 2.000 1/s.km2 pour lec second
de 10 km?2 (L = 0,070). Cec fait s’ 'explique par le relief trés
acclidenté de ces bassins, gui donnc licu a des coefficients de
ruisscllcenent nettement supéricurs & ccux du LEYOU, bien que,
paradoxalement, les temps de ruisscllcericnt du NION soicnt plus
longs que ccux du ILEYOU (probablement & ~ause d'une plus grande
perrnéabilité des couchces supcrficiclles du sol)e

On constatc quc les chiffrcecs quc nous avons trouvés
pour lcs petits bassins de la HAUTE LOUESSE sont cn accord avec
ceux qul ont été trouvés sur d!’autrcs bassins cxpérincntaux de
forét africaine, mais lcs considératicns qui préceédent montrent
bien que lfestination des crues déccnnales cst unc opération
asscz délicate qui doit prcndre en considération de nombrcux
facteurs dont 1l'influcnce cst parfois mal connue en forét, telle que
la pcrméabilité du sol par cxcrmiple. Les évaluations que nous avons
proposees ne sont cncore quc des approximations assez grossiéres

a

qui_denanderaicnt & &tre précisées par de nouvclles gtudes.

Pour lc moment, nous proposons, pour G&s bassins
dont lec cocfficient de forme serait compris entre 1,40 et 1,70,
dtutiliser les chiffrcs dr tableau de la page 10.





