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RESULTATS PRINCIPAUX des ETUDES

sur 10 BASSIN EXPERll!IE1':fTAL du LEYOU

-=-=-~-=-=-;-=-=~

l DESCRIPTION S01~~lIP~ du BASSTI~ -

Le Bassin Versant expérimental du LEYOU, d'une
superficie de 6 km2, est situé au DOYEN-CONGO; près de
N.tAYOKO (latitude: 2°19' 8, longitude: 12°49' E), à l'extré
mité Nord du bassin du KOUILOU-1UARI.,

Le climat aUCluel il est soumis est du type
"éguatorial de transition ausj~}·8...!.", Clui se caractérise par :

- une saison sèche s'étendant de Juin à Septembre ("grsnde
saison sèche tJ )

- et une saison des pluies se prolongeant d'Octobre à 1fui,
avec toutofois une diminution passagère des ~récipitations

de Décembre à Février ("petite saison sèche").

La hauteuF moyenne des précipitations est de
l'ordre de 2.000 !!ml. par an. La tempércture moyenne annuel le
est d'environ 26° et subit d'assez f ai ble'S variations saison
nières (températures mensuelles extrèmes : 23° en Juillet
et 28° en Mars) ~ L'humidité relative,. toujours forte, est
généralement comprise entre 70 et 95 % ; elle ne descend Clue
rarement au-dessous de 55 ~,; pondant la "petite saison sèche".

Le relief du bassin du LEYOU eat dans l'ensemble
assez accidentée Sur un parcours de 3 km, ce ruisseau descend
d'une centaine de mètres entre sa source, située à l'altitude
680, et la station de jaugeage. La pente moyenne du cours, 
qui est d'ailleu~s coupé de quelClues chutes, peut être esti
mée à environ J ~. En dehors des chutes qui sont dues à des
affleurements rocheux, le LEYOU coule sur un lit constitué de
sable, gravier et CluelClues galets e

La forêt éCluatoriale dense recouvre l'ensemble du
bassin versant.,. Sur le sol repose un épais tapis de feuilles
mortes et de détritus végétaux.

Le sous-sol est de nature granitiClue. Il a donné
naissance à un s~l de décomposition, jaune, argilo-sableux.
La perméabilité serait conditionnée davantage par la struc
turo du sol Clue par sa teneur en argile.
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II - OBSERVATIONS et MEEURES -

Une station de jaugeage a été installée à l'issue
du Bassin Vers8nt expérimental. Cette station comporte, d'une
part, un limnigraphe qui permet l'enregistremen~continu des
crues et, d'autre part, un canal Venturi créant un ressaut
hydraulique et obéissant de ce fait, à une formule théorique
de débit.. LI éto.lonnage du canal Venturi. ad' :,~illeurS' été
contrôlé par des mesures direotes de débit au moulinet.

Los précipitations sur l'ensemble du Bassin
Versant sont mesurées au moyen de douze pluviomètres, régu
lièrement répart~s sur le pourtour du bassin. La plupart
sont fncileLlent accessibles par route et peuvent ainsi. ~tre

f2.cilement relevés après chaque averse importante:.

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

Pour l'année 1958, les observations'ont repris
le 24 Décembre 1957 et se sont prolongées jusqu'au 16 Mai.
45 crues ont été observées, dont 18 ont été retenues pour 10.
présente étudeo

Nous n'avons m~lheureusement pas eu l'occasion
d'enregistrer des crues de fréquence exceptionnelle. La
plus forte observée, celle du 14 Mars 1958 qui a donné liem
à un débit de pointe de 2.755 lis. ne semble pas avoir 
dépassé 10. fréquence annuelle. Elie a, en effet, été provo
quée par une averse excédant à peine une valeur moyenne
de 50 mm sur l'ensemble du bassin (valeur maximum ponctuelle
74. LJI:l). Il est à noter cependant que oette averse a été
brève mais de forte intensité, condition propre à provoquer
un ruissellement concentré et une pointe de crue élevée.
Le 18 Avril 1957, une o.verse de· 74 n:nn" nettement plus impor
tante Innis plus prolongée) n'avait donné lieu qu'à un débit
rJaximun de 2.110 1/s. En définitive, on ne devra pas perdre
de vue que nos observations sont encore insuffisantes pour
permettfe une détermination très précise de 10. crue décon
nale.



CLRACTERISTIQUES des CRUES du LEYCU en 1957
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CARACTERISTIQtm3 deo CRUES du LEYOU en 1958
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CARACTERISTIQUES des CRUES du IEYOU en 1958
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III - ETUDE A1JALYTIQ,UE des CRUES

a) - Allure générale des crues

La plupart dos averses observées sont relati
venent brèves. En général, los précipitations de forte inten
sité ne durent 'pas plus de doux heures l mais elles sont par
fois suivies d'une petite pluie fine qui peut se prolo~er

plusieurs heures avec une intensité inférieures à 10 Il'lO/h ..

Los crues ~ui résultent de ces nverses, présen
tent une allure très régulière eu égard aux dimensions
rédui tes et au caractère accidenté du bassin. On observe
généralement une seule pointe par cruel la montée et le
décroissance des débits sont assez lentes et progressives,
enfin, le s débits IiJ.D.xima admettent de s val eurs très, modérées.

Sur los diagrrumoes de crues, le début et la
fin du ruissellement superficiel, ou de ce ~u'on peut consi
dérer co~~e tell peuvent Stre déteroinéa de façon assez
nette, car l'écoulement d'origine. plus prof onde dorme lieu,
entre les crues, à des débits pres~ue uniformes ou tout au
moins très lentec.cnt variabl~s. Pendant 'les crues, le s
débits souterrains ont été interpolés d'une façon un peu
arbitraire, mais il ne peut pas en résulter d'erreur impor
tantes sur les débits de ruissellement. Nous n'avons pas
fai t intervenir d'écoulement "hypodermique"' dans l'analyse
des crues du LEYOU, car cette fOIRe d'écoulement apparait
d'importance négligeabl~ (1).

La méthode des "hydrograrnmes unitaires'" parait
s'app1iquor de façon satisfaisante aux. crues du IEYOU ..

En effet, pour les crues que l'on peut qualifier
d' "uni taires", c' èst-à-dire celles pr oduites par une averse
n'ayant pas excédé une durée de 1 heure, on constate;

- que le "temps de Bontée fJ (rise) reste sensiblement constant
ct voisin en Doyenne de 2 h.15.

(1) Los définitions du "ruissellement superficiel" et de
l' "écoulcI:lent hypodermi~uen. sont peu précises. Dans le cas
d'un bassin de forêt OO~ill le LEYOU, on pourrait aussi bien
dire que le ruissellement superficiel n'existe pas et que
l'on rencontre seulement deux modes d'écoulemen~ : hypoder
mique et souterrain.
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- que le "tenps de ruissel1enent" ou durée totale de la crue
varie égaleDBnt assez peu et ndoet une valeur Doyenne égale à
8 h.15.

- que le rapport du débit maxinun de ruissellonent au voluoe de
ruissellenent reste co~pris entre des linites assez atroites ;
il tend cependant à légèreoont décro1tre avec le volume de ln
crue. Pour l' "hydrogro.Iill~lo uni taire r,\ destiné à la prévi si on des
crues exceptionnelles, nous cvons retenu 10. valeur de 870 l/s
pour 10.000 03 (soit un débit de pointe de 87 1/s.km2 pour une
InDe de ruissellenent de l ml).

Pour établir l'''hydrogror.ll"de unitaire" du bassin du
LEYOU, nous nous SOI1l.les particulièreEJent inspirés de la plus
forte crue observée, c'est-à-dire la crue n° 16 du 14 Mars 1958,
qui peut ôtre considérée cormo presque wlitaire. Cet hydrograrJLle
unito.ire, rapporté à un volume de rUissollenent de 10.000 m],
est résULlé dans le tc.bleau suivant :

': ----': ---': ----': ----': '-----': -----': -----': -----': -----': -----': ---~-----':

.... ... .... ..
•

.•. .... ... .... .... ••
.... .... ....

En ce qui concerne le "teLlps de réponse" (lag) 1 c' est
à-dire l'intorvalle do teops qui sépare le nilieu de la pluie
efficace du nnxinun de 10. crue unitnire, il est très peu différent
du tenps de montée. Eh effet, le début de ln crue devient géné
ralenent perceptible 15 à 30 minutes après le début de la pluic
efficace, soit approxi'.JativeIlont vers le r:lilieu de l'averse uni
taire.

Pour que l'hydrograŒ;~ unitaire qui vient d'être éta~

b11t, pernette de d8finir a priori: le diagraDf~e d'une crue pro
duite par une averse exceptionnelle, il reste à déterminer le
volume de ruissellcnent en fonction des précipitations.
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-
b) Volume de ruissellement

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

Dons le cas du LEYOU, l'emploi de la notion de
"capacité d'absorption" que l'on utilise générnlement pour déter
miner le volume de ruissellement, en fonction des précipitations,
ne donne pas de résultats satisfaisants. On peut voir sur les
tableaux l et 2 que les valeurs de la capacité d'infiltration
(Ca) calculées pour les crues de 1957 et celledy 14 M~rs 1958,
sont très discordantes. Elles varient entre 16 et lIB mm/houre.

Il apparatt notteBont que pour le bassin du LEYOU
la méthode classique eoployée pour déterlItner la capacité d'in
filtration convient IDal. L'ostination de cette capacité peut
être complètement faussée, par la forme particulière de certains
diagranIiles de précipitations ct notmll;illnt par les brèves pointes
de forte intensité. En fait, pour une averse donnée, la lame
d'eau absorbée par le bassin ne dépend prntiquemcnt pas des
intensités des fortes pointes et mÔDQ de la forlill générale du
hyétogranne, rJUis ost étroitenent liée: à la hauteur totale de.
l'averse. Les courbes du graphique ci-joint nontrent, en effet,
que la hc<uteur d'cau absorbée ha présente une corrélation très
lache avec les durées t~, pendant lesquelles les précipitations
aœoettent une intensité supérieure ou égale à 10,20,30 ou
40 DrVh. Par contre, elle présente une corrélation ~troite avec
la hauteur Doyenne des différentes averses (P DOY.). C:e fait
s'explique propableBent par ln densité de la couverture végé
tale et l'épaisseur du tapis de feuilles Dortes qui amortissent
considérableDent les précipitations et rendent le ruissellement
insensible aux brèves variations de l'intensité pluvioDétrique~

Il s'ensuit que le coefficient de ruissellenent K 
perbet de déterniner le volune ruisselé d'une façon moins inpfé
cisa que la capacité d'nbsorption. Les tnbleaux l et 2 montrent
que ce coefficient varie relativement peu. De l'ordre de 4 à
5 5i pour les averses petites et :Doyennes, il tend à augnenter
aVe~ l'inportance des précipitations, il reste de l'ordre de
6 %pour les averses fortes assez concentrées dans le tenps,
nais atteint 9,6 %pour la plus forte crue observée, celle du 
14 Mars 1958 qui a été èQe à une grosse averse d'intensité plu
vionétrique élevée (52 DO en l heure). Nous pensons qu'une
valeur ~ximur~ de 12 à l} ~ peut être admise pour la crue excep
tionnelle de fréquence décennale.
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IV - DETERI.mTATION de la CRUE DECEJ:TI:JAŒ du LEYOU -

a) - Pluie décennale
------"_._---------

Pour déterminer la pluie maximwû susceptible do
tomber en un point du bassin versant pendant une période de
dix ans, nous avons utilisé les relevés des précipitations
maxima journalières de Il stations météorologiques situées
sous un climat sensiblement identique à celui de la région
du LEYOU, à savoir : lITBANGOU , }t'RANCEVILLE, MIMONGO, M'BlGOU ,
N'DEi'IDE, MA.YOKO, DlVENIE, ZANAGA, MOSSEND.TO, LEKANA et 
KOI10NO~ Les relevés de ces Il stations montrent qu'uno pré
cipitation journalière de 128 mm a été atteinte ou dépassée
8 fois sur une période totale d'observation de 82 années.
C'est cette hauteur de 128 mm que l'on devrait considérer
comme pluie journalière décennale ; cependant 1 nous majore
rons légèrement cette valeur pour tenir compte du fait que'
sur ces 82 années une trentaine ont eu une pluviosité infé
rieure à la moyenne. Nous adopterons donc, pour l'averse
décennale ~u centre du bassin une hauteur de 140 mm.

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

b) - Débit maximum de la crue décennale

Si l'on suppose pou..'l!." la crue décennale un coeffi
cient de ruissellement d~ IJ %admis plus haut, le volume &e
ruissellement ressort à :

VR = ylL x 100 x 6 x 103 = 78.000 m]
00

Nous ne possèdons malheureusement pas de donnéea 
suffisantes sur les précipitations exceptionnelles pour déter
miner la durée la plus probable de l'averse décennale. Dans
l'hypothèse peu plausible où celle-ci pourrait @tre considé
rée comme unitaire (durée inférieure à 1 heure), le débit
maximum de ruissellemen~ se déduirait très simplement de
l'hydrogramme unitaire et aurait pour valeur :

QRInax. =>: 870 x 7.§. 000 - 6 800 l/s10.000 - •

soit 1.1,50 1/s.km2
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Il semble plus raisonnable d'admettre,pour l'averse
décennale,une répartition horaire des précipitations analogue
à oelle de l'averse du 18 Avril 1957 qui a atteint un total de
74 ruril, dont la quasi-totalité est tOIilbée en 2 h.lO. Dans cette:
hypothèse, l'hydrogramme de la crue décennale serait une courbe
affine de l'hydrograrrrrùe du 18 Avril 1957 et son débit maximum
de ruissellen~nt s'en déduirait facilement. Rappelons que le
18 Avril 1957 on a relevé un débit maximum de ruissellement'de
1.980 lis, avec un coefficient de ruissellement de 5,8 %. D'où
pour la crue décennale ~

QiR = Jl.980 x 1.1--.- x 1Q.Q. = 6.000 ll/s
max ~ 74

. A ce débit de ruissellement, il reste à ajouter le
débit d'origine souterraine quo l'on peut estimer à 3DO lIs.
Le débit de pointe de la crue décennale serait donc:

~x = 6.30«}- lis

soit environ 1.000 l/s •.km2
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CRUES de Q,UELQUES PETITS COURS D'EAU VOISINS- du LEYOU
-.-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-=-=-~-=-=-=-=-=-

Les études du LEYOU ont été complètées par quelques
observations, malheureusement assez so~ûaires, sur trois petits
cours d'eau situés dans la région de t~YOKO et dratnant des
bassins de superficie assez variable

- Le LEKOUl'IOU 6,7 km2

La BIBANGA

La LEGtŒA

22

175

km2

lan2

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

Les mesures effectuées sur chacun de ces ruisseaux
ont comporté seulement l'exécution de jaugeages de basses ou de
moyennes-eaux. De plus, l'installation d'échelles à 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 grossières en extrapolant les vitesses trouvées lors des
jaugeages et en mesurant les surfaces mouillées sur les profils
en travers.

On aboutit aux résultats suivants :

LEKOUIvIOU

Cote de crue maximum en 1958 H ,.. l,50 m.

- Section mouillée correspondante S = 7 m2

- Vitesse moyenne V = 0,20 à 0,40 mis

- Débit de crue maximum en 1958 Q, = 1,4 à 2,8 m3/s
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Cote de crue maximum. en 1958

- Section mouillée correspondante

- Vitesse ~oyenne

- Débit de crue. naximun en 1958;

~

Cote de crue maximum en 1958

- Section mouillée lit apparent
zone d'inondation

- Vitesse Doyonne : lit apparent
zone d'inondation

Débit de crue maximum en 1958

H ::: 1,10 m

S = 8 m2

V ::: 0,45 à °,75 rn/s

Q. = 3,6 à 6 m3/'s;

H = 2,00 I!l

S = 21 m2
5 = 20 ra2

V = 0,60 à 0,80 D//s
'W = 0, 10 à 0, 25 ml s

Q., = 14, 6 à 21,8 m3/ s

Les débits ainsi calculés sont peu précia. Pour
obtenir dos évaluations plus approchées du débit de crue des
petits cours d'eau du bassin de la HAUTE-LOUESSE, nous avons
essayé d'utiliser une fornule de crue cOnnlle, ajustée aux condi
tions locales di après les résultats du LEYOU. Nous avons adopté
la fOTI.1U1e M RU:

n 10,}O __1,17 0 75
"'(,=a. .r .8'

Q. = débit de crue
a = coefficient
][ = ponteI:loyenne du profil en long (1)
K = coefiicient de ruissellement
S = superficie du bassin_versant

(1) Etant donné le caractère très sommaire de cette étude, î1
a senblé inutile de calculer un indice de pente du type ROCHE.
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En aP21iQuant cette formule à 10 crue du LEYOU du
14 Mars 1958, considérée co~ne crue onnuelle, puis à la crue de
fréquence décennale Que nous avons évaluée précédB@uent, la
formule LI TI U devient dons notre cas po.rticulier :

- Crue 8nnuelle .
0"1- = 2,05 r O,30 sO,75

--'~-~--""'------""'.-.'-

.. •

- Crue décennole .
QIŒ = 4,7 JLÛ,30 SO,75.,. •- .. ---~--

(On a supposé que pour une fréQuence donnée, les
coefficients a et K restaient constonts dans tout le bassin de
la HAUTE-LOUESSE) so:1.t :

pour la crue G.ru~uelle

et pour ID crue décennole

IJ. = 31,5

a = 50,75

K = 9,6 ~

K = 13 5'j)

En admettant successivement pour 10 pente moyenne
des voleurs de 0,030 (cas du LEYOU) et de 0,005 (LEG~'\LA) les
deux formules proposées dOlIDent} en fonction de la superficie
du bassin, les débits de crue suivants ··

====~=~==========~==~===~============~~===============~=============~=',.. '. Pente '; ° 030 " Ponte " 0,005 '"· · · · ·Crue~
_---.... c_._.--!.._~_~.:_._"'_.. ....__ - annuelle~ · annuelle,; Crue décennole t. Crue ~Crue décennale .:,..

S .. Cho ,. · Ql;km2 ,:~; <lI ,..
'" <lla ,. ,: ql ~ Q; : <ItJ.o ,:

':_'= m3 s ':1f-Sekm2 ': .-J!})h_~ Y~~km2'= m3/s -: 1/ s .lan2': m3t~ :l/s. km2/:
'" .... 1. ,. 1. 1• 1, 1. '" 1.· · · · · · · · ·1. 2,5': 1.45': 565 ... 3'} 25 '. 1 0 300 '" 0,85 '. 330 " 1,9 " 760 '.· 1 · .,. .,. .,. · • •.. q.

"'" '. '" .. " " 1 .. ..· · · · .,. q · .. ·'. 5 '. 2,40': 4}30 '" 5,5 '. 1,,100 '. l,40 '. 280 '. 3,2 .. 6J+ü ,.· · .,. ,. .,. · • • ·'. " .. " 1. .. '. .. 1• I~· · · · , · 0 · · ,
': 10 '. 4, 05'~ 400 '. 9,2 ,q 920 .. 2,35 '. 235 '. 5,4 '. 540 '.· ~ 0 .,. 0 · · ..
" #0 .. ., .. '. '. .. ,. ..· · · · · · · · · ·': 25 '. 8,0 '. 325 '. 18 7 5 .. 735 '. 4,7 '. 190 .. 10,8 '. 430 1•

• .. · .) · · · · ·.. '. 1. 1. '. '. 1. .. " '.· · · · · 0 · · · ·': 50 '. 13,3 ,., 265 .. 30,5 '.. 615 " 7,8 '. 155 '4 18 .. 360 '.· .,. · .,. · .. · .... " '. " .. " '. .. 1• ..· · · · · .,. · · ,.
~

':100 '. 22,5 ... 220 '0 52 ,., 520 ,~ 13 1 2 .. 130 '. 30 '. 300 '.• · -, • ~ .. · 0 .... .. '. ~ " " ': " .. ..., · · , · · • c-

': 250 '. 45,5 '. 180 " 103 '~ 410 '0 26,5 '. 105 '. 60 '. 24.0 .... · 0 0 0 · · .. •· ·· ·
C~====~==============~====~~~=~~~=~==================================c=
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En ce QU~ concerne les trois bnssins du LEKOUM~,

de la BIB;\NGA et de' la LEGALA~ la fornule M R U conduirait aux
résultats suivants ~

LEKOQl1QQ. (3 = 6 ~ 7 kn2 l = 0,005)

Grue annuelle ; QI

111
=

=

1,75 n'31's:
260 l/s.km2

Crue décennale ·• Q:IO =
1110 =

4,0
600

nJ/s
J../s.km.2

BIRC\.NGA (S = 22 kw2 I = 0,008)

Crue annuelle

Grue déc ennale

,.
,.

·>

Q,l = 4,9 n'31's
<1l 22D l/a.km2

Cho = Il,2 m.3/"s

1l1O = 510 l!s. km.2

(3 = 175 km2 ][ = 0,005)

Crue annuelle

Crue décennale

· Q1. = 20 ŒJ!S·
Ql. = 115 l/s.km2

Qlû = 46 nJ!s
qJLO 260 Ij!s.km2

Qn-y~rifi~guo ~os valeurs des crues annuelles ainsi
calculées restent co~~risGs entre les vaieurs extrènes estimées
J2récédc9§erit::]; ap~::è~ çfês- obse'rvatiogs dire ete s.

Il est intéressant de cooparer les débita spécif:i.Ques
de crue auxQuels nous sornrJOS parvenus pour les petits cours d'eau
du bassin de la lli~UTE-LOUESSE~ avec ceux Qui ont été déteroiné~

pour d'autres bassins d'AfriQue Noira, recouverts d'une végétatior
forestière analogue~

Pour le bassin expérimental de l 'IFOU, en COrE- .
d'IVOIRE, le débit spécifiQue de la crue décennale a été évalué
à 580 Ifs.kD2o ~j égard à la superficie du bassin, Qui est de
J8 ko2, ce débit spécifiQue est d'un ordre de grandeux comparable
à ceux Que nous avons pu déduire des études du LEYOU"
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Bar contre, pour los deux bassins versants expéri
mentaux du NI ON , situé égalenent en COTE d 1 IVOllŒ près de MAN,
on a été conduit à adnettre des débits spécifiques de crue
décennale, nettenent plus élevés : 700 1/ s 0 km2 pour le premier, de
62 k:r:12 de superficie (I := 0,030) et 2,000 1/s.1Œl2 pour le second
de 10 km2 (~ = 0,070)~ Ce fait slexplique par le relief très
accidenté do ces bassins. Gui donne liou à des coefficients de
ruissolleDont netteDont supériours à coux du LEYOU, bien ~ue,
paradoxalenent 7 les tOT.1pS do ruissclleI.lCnt du l\fION soient plus
longs ~ue coux du LEYOU (probablonont à :::'·ause d'une plus grande
pornéabilité des couchos superficiellos du sol)~

On constato que los chiffros que nous avons trouvés
pour les petits bassins de la H~UTE LOUESSE sont on accord avec
ceux qui ont été trouvés sur d 1 autres bassins oxpérinentaux de
forêt africaine y l~is les considérations qui précèdent nontront
bien quo l f estination des crues décenno.les ost une opération
assez délicate qui doit prendre en considération de nombroux
facteurs dont 11 influonce est parfois rl1al connue en forêt, telle que
la pernéabilité du sol par exenplG~ Les évaluations quo nous avons
proposées ne sont encore que des QEEro~~.matlons assez grossières
gg.i-2Q8~~~aie~~_àêtre précisé~s par de nouvolles études.

Pour le Donent, nous proposons, pour dos bassins .
dont le coefficient de forne serait compris entr~ 1,40 et 1,70,
d f utiliser les chiffros dn. tableau de la page 10.,




