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Dans le cadre du progrannne d'études hydrologiques prévu dans la
Convention 41/6/6o/G entre la République Française et la République du
DAHO]'ŒY, une Convention financée par le Fonds d'Aide et de Coopération a été
signée, le 2 }si 1961, entre le Ministère des Travaux Publics du DAHO}ŒY,
dVune part, et lVOffice de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer,
d'autre part, en vue notannnent de l'étude du bassin versant expérimental
du TIAPALOU, de 12,4 km2 • Cette Convention a été suivie de deux Avenants
relatifs respectivemerrt à la seconde et à la troisième campagnes. L'étude
devait porter sur la climatologie, lVhydrologie et la pédologie, les données
ainsi recueillies devant permettre de déterminer les conditions de mise en
valeur des vallées du Nord-Est du DAHOMEY. Trois campagnes ont eu lieu en
1961-1962~1963. Lors de la dernière campagne et conjointement à la continua­
tion des observations sur le TIAPALOU, deux nouveaux bassins contrôlant la
rivière DOOOU ont été installés et observés dans la même région. ns com­
prennent le bassin du DOOOU à lJENOU, de 33,4 km2, et le bassin du DODOU à
GORI BOUNIEROU, de 119,8 km2 . LVextension des observations à des bassins de
plus grande surface, présentant les mêmes caractéristiques que le bassin
initiaJ.., doit, apporter de nouveaux renseignements intéressants pour les
applications.

Le présent rapport expose les résultats obtenus en climatologie
et en hydrologie sur l'ensemble des bassins pendant les 3 campagnes.
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A - BASSIN du TIAPALOU

CHAPITRE l

1e bassin du TIAPALOU appartient au bassin de l'O~Œ ; il se
trouve dans sa partie septentrionale vers l'extrémité Nord-Est, non loin de
la ligne de crête partageant les eaux, d'une part vers le NIGER, d'autre
part vers le Golfe de GUINEE.

Le TIAPALOU, modeste cours d'eau d'orientation SSE-NNO se jette
rapidement dans l'OUDORA, celui-ci rejoint le YERDU-MARO qui coule suivant
la direction NNE-SSO et qui,grossi par de nombreux petits affluents,
conflue cent km plus loin avec l 'OUEME, un peu en amont do la station de
BETEROU.

La station de jaugeage se trouve au pont enjambant le TIAPALOU,
sur la route fédérale 7 joignant PARAKOU à ~UŒANVILLE. EIle est située
à h km au Nord du village de N' ]}ALI (luioomême à 59 km de PARAKOU) et à
9 1œl. au Sud du village d yINA. Ses coordonnées géographiques sont les sui­
vantes:

90 54 de latitude Nord

et 20 43 de longitude Est
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de 380 m.
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Les données hypsométriques du bassin sont réunies ci-dessous

345360400410

km2 0 3,6 11,1 : 12,4. . .
Surface . . .---- .. --------------- _.-._-- ----------

C'1 0 29,0 89,5 100;0

Altitude en mètres

Le réseau hydrographique est peu marqué dans la partie amont avec
des thalwegs assez évasés ; dans la partie aval, les bords du marigot sont
plus raides mais la pente du lit est assez modérée (5 rn/km pour le dernier
ld.1omètre avant la station).

La. surface alors drainée par.. ce cours dVeau est de 12,4 km2
d 7après les photos aériermes au 1/54 ooOe (Mission 002 feuille 112 Ne 31 IX:
TOGO 1949); elle englobe une faible portion de terrain externe au bassin
naturel mais dont les eaux ruisselées vont se déverser dans le fossé bor­
dant la route et rejoignent le TIAPALOU à la station de mesure.

La. dénivelée totale est donc de 65 m ; lValtitude moyenne est

Le point culminant se trouve à l'Est du bassin à 410 mètres
dValtitude environ et Pexutoire à la cote 345 m.

Un peu plus du quart:. est au-dessus de 400 rn et correspond à la
partie Est ct Sud-Est. La. portion comprise entre 360 et 400 est importante
et correspond à de longues pentes à faible déclivité. Des pentes supérieures
à 4 %ne s Vobservent que près des lignes de crête ou au voisinage des
tl1alwegs qui sont parfois assez encaissés, elles restent cependant toujours
courtes.

Le bassin a une forme assez ramassée puisque son périmètre est
de 15,1 km et son coefficient de compacité (Kc) de 1,21.
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1.3 - Q.é..o);_0.Eie_e~_Pédolo~~

1.3.1 - ~olo~~ :

Le bassin repose en totalité sur un substratum constitué de
granites calco-alcalins appartenant au batholite très étendu de PARAKOU.Ce
granite concordant, plus ou moins melanocrate, est contemporain du Dahoméon~

étage sans doute le plus ancien du Précambrien d'Afrique Occidentale. Les
affleurements sont rares mais des faciès granit01des à forte proportion de
biotite s'observent dans la partie amont et des faciès plus leucocra'ces,
donc plus riches en feldspaths dans la partie aval.

1.3.2 - P~do~~~~ :

(Toute l'étude pédologique qui suit résulte des campagnes effec­
tuées sur le terrain par 11.~.'JJ,LAIME, Naî.tre de Recherches en pédologie à
lYORSTOH) •

La disparité pétrographique entre granites melanocrates c:.
leucocrates entraîne l'exi.stence de différents types de sols : sols rouges
à fort cuirassement dans la première zone, sols beiges et beiges rouges à
cuirassement assez peu marqué dans la seconde zone.

D'après cette répartition, nous étudierons les trois catégories
suivantes

Sols de croupes

Sols de versants

~ Sols de bas de pente et de bas-fonds

1.3.2.1 - So~s de croup~~

a) ~~I?"""p'eu é~lué~

Ne se trouvent que sur les parties hautes de la ligne de crête
qui borde la partie Est du bassin et couvrent des surfaces réduites. Us
sont associés à des sols minéraux bruts qui se développent surtout aux
ruptures de pentes, il existe ainsi quelques affleurements de cuirasse
ancienne partiellement démantelée dominant le paysage de 5 à 10 mètres.
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Situés au pied des affleurements de cuirasses, ils ont une
coloration rouge. On les considère comme des inter,.gra;,.<ie-ê.._E3ntre l~ol~
fa..i.È..:l:~e..n~J:.alitiqu_e..s et__l~s_ll.9ls _.t:~.€'A~~ux tr:o.E.=h.~~ le13sivés.

Ces sols peuvent être profonds et dépourvus de concrétions ou
assez fortement concr'tionnés à partir de - 0,80 m. La pe~éabilité faible
en surface s ~ accroit en profondeur grâce à la bonne structuration des
horizons. il semble que lVhorizon concrétionné ne constitue pas un obstacle
à la percolation des eaux de pluie. Ainsi, le ruissellement sur ces sols
provient diun mauvais drainage des horizons de surface.

ils présentent des profils laissant apparaitre, à des profon­
deurs variables, une discontinuité de texture et de couleur assez nette.

Les horizons supérieurs (c i est-à.-dire au...cJ.essus de la ligne de
discontirmité) sont de couleur beige clair à gris beige clair. ils ne ren­
ferment que de rares concrétions, ils sont peu structurés et leur épaisseur
est variable. Leur perméabilité est faible (6 mm./h en surface).

Les horizons inférieurs sont bariolés de rouge ou d'ocre, ils
sont argilo-sableux, fréquemment indurés et très bien structurés. La perméa­
bilité de Phorizon bariolé est bien plus importante (40 mm/h).

Leur extension est très faible.

a) Sols de bas d~ent~, forment une frange étroite en bordure
des thalwegs, là où le lit mineur est assez peu encaissé, Ces sols se sont
différenciés sur un colluvium sableux grossier. Ce sont des sols fer~gine~

le~sivés à conc~éti~~, très lessivés en argile et en fer, ils présentent des
taches ocres s ~indurant en profondeur. Leur perméabilité est faible (J mm/h
en surface), leur capacité de rétention est voisine de 6,5 ~.
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b) Sols _c!.e_bas-fo~, ce sont des sols hydromoI.:Ph~_~s_E?-1.!.do-:
.&1..ez..AY_eJ~..~.!!!..~le, ils occupent le fond de tous les thalwegs. Leur capacité
de rétention est élevée et le domaine en eau utile est important (25 %).

4,5
4,2
4,3

2,3
2,2
2,4

2,4 5,5

3,1 : 5,7 :
15,2 : 4,5 :

.
12,4 :25,0
16,7 :10,8

3,8 5,6
11,9 7,6

3,8 6,9
11,1 3,6

6,8 .
6 4 ., .
67·, .

5 2·, .
5,3:
5 O·, .

. .
pF 3:pF 2,5:pF 4,2 . Eu
pour·l00 gr·de trre: (2)ls

· . .· . .
0,.6 :0,83: 6,"3: 8,8
3,9 :1,39: 18,8: 19,7

· . .
0,.6 :1,03: 15,1: 9,4
1,5 :2,70: 18,2: 19,5· .

· . .· .
0,7 :1,06: 6,2: 7,9

0,6 :0 45: 7 2: 10 7., . '. ,
3,9 :1,38: 13,8: 14,7·

(2) Eu = Eau utile = Eau (pF 2,5)

- Eau (pF 4,2)

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

.. .. .. .. ..
~---=----!--_.__. ...-..--~.__-..-_.__.-..----~~- -

··:s( 0-10)
:a(6~80)

:s( 0-10) : 0,3
:s(60-70) : 0,3
;s(90~100); 0,6

·:s(30-40)

:a( 0-10)
:a (30-40)
·

:s( 0-10)
:a(80-95)

:s( 0-10)
· a (3Q.-40)4

5

6

1

2

N" K
:profil: Horizons :. cm/h
: PND (1)

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

s f t l

s f t l

s.hydro.

Sol

do

Versant

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

-_.~-'---

: Sol de : lntergrade: 3
: crête ff ~ sftl:

:Catégorie: Groupe

: Sol de
: bas
:de pente

.
: Sol de
:Bas~Fond

(1) s = sableux

a = argilo-sableux
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La perméabilité K n'a été mesurée que sur des échantillons remames.
Les ·c,osts de perméabilité sont assez représentatifs quand ils se rapportent
à des horizons sableux ( < 10 %d'argile) si la macroporosité est négligea­
ble.

Pour les horizons plus argileux, la nature minéralogique des
argiles à dominante kaolinite ne doit pas non l:ili.ls fausser trop les résultats
des tests de laboratoire. Malheureusement, ceci n'est probablement pas
exact pour tous les horizons argileux du bassin.

En tenant compte du fait que pour la majeure partie du bassin, les
mesures de perméabilité sur échantillon remaniés sont valables, on peut
affirmer que les horizons profonds barloJks argilo-sableux ont une assez
bonne perméabilité (40 mm/h en moyenne, soit K = 1, 1.10~5 mis) al0gs que les
horizons sableux de surface drainent mal (6 mm/h, soit K = 1,6.10~ m/s).

Ainsi, il semble que le ruissellement puisse se déclencher pour
des intensités pluviométriques assez faible; d'autre part, un écoulement

ihypodermiqueiVau niveau de la discontinuité texturale ne peut se réaliser
avant la saturation complète des horizons argilo~sableuxde profondeur.

1. 4 - y'é~é_~~~EE :

La savane boisée claire à karite (Butyrosperi-~1.EParkll) s'étend
su..'" la majeure partie du bassin. La pluviométrie élevée explique l'absence
d'épineux qui n'appara1tront que plus au Nord dans la région de KANDI. Dans
le lit du TIAPALOU, la forêt galerie occupe les parties les plus resserrées,
elle comporte de nombreux arbres exigeants en eau. Cette galerie freine
l'écoulement et en absorbe une partie non négligeable. Dans les parties
plus évasées, le tapis herbacé est très dense et comporte quelques Hitragina­
incl1miS. Sur les versants, on note des touffes d'Andropogons et de
Cochlospel~ tinctorium protégeant assez mal le sol et permettant à l'éro­
sion en nappe de sévir lorsque la pente dépasse 2 %.

La partie SUd-OUest du bassin (près du village de N'IJALI) est bien
cultivée avec des chrumps de ma1s et d'igname et des jardins. Ces cultures
couvrent, avec les jachères temporaires à maigre savane arbustive, une
fraction importante de la surface totale.
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CHAPITRE II

Le bassin du TIAPALOU se trouve soumis au régime tropical de
transition (variante dahoméenne). On observe une saison des pluies, assez
longue, s'étendant de Hai à Octobre et une saison sèche allant de Novembre
à Avril. La position assez septentrionale du bassin donne à cette saison
sèche un caractère déjà accentué avec des vents d'harmattan dominants,
d'autre part il ne se produit que rarement un ralentissement des précipita­
tions en Aoftt, comme c'est le cas habituel dans une grande partie du
DAHOlŒY ; les vents de Sud~est restent les plus fréquents pendant tout
l'hivel"'nage .

Les caractéristiques cliroatiques les plus intéressantes, à savoir
la température, l'humidité relative, l'évaporation et bien entendu les pré<~

cipitations, vont pouvoir être étudiées en détail g~ce à l'existence de la
station météorologique d'INA, située seulement à quelques là.lomètres à vol
d'oiseau du bassin.

2.1 - Températures:

La station d'INA fournit des relevés journaliers depuis le début
de l'année 1950. On dispose donc de 12 années d'observations.

Dans le tableau ci-après ont été réunies les moyennes mensuelles
dos températures maximales, minimales, ainsi que la température moyenne,
calculées sur la période 1950-1962.
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N D· , . . . . . . . . .· . . . . . . . . . .... -- --.---.- -.--.... ..----""".-..----- --.-.--------- - .. --_.- -----_.-.........~-- ----------- ._------- ---- --..-.._--_.---. -~-..-_-._---~- .... _.__.-._-. . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . .
: 34,1: 35,8: 36,6: 35,5: 33,5: 31,1: 29,1: 28,4: 29,4: 31,8: 33,6: 33,7:· . . . . . . . . . .· . . . . . . . . . .-.-._--- -..- .- .-.-._---_.--~ - .-- ........------ ... -. ..... --- _.- -_ .. ------ --._-._--~-------_._.---..-...._----_-.

: : : : : : : : : : : :
: 15,9: 17,5: 21,5: 22,7: 22,1: 21,2: 20,8: 20,7: 20,6: 20,4: 18,0: 15,0:· . . . . . . . . . .

• • • • • • • III • • •_._- -------- -~.-..--....-.---~~---_.-----._ ..._--- .--.- ,,-.-"-- -- -- "'_.---_.----._~~_....-.-..-- ---_.---------------

25,0: 26,7: 29,0: 29,1: 27,9: 26,2: 24,9: 24,6: 25,0: 26,2: 26,0: 24,5.
··

La température moyerme annuelle est de 26°2 C.

°Lo ma:x:imum absolu a été de 39 9 on l'1ars 1958.

Le :m.a.:x:i.mum absolu a été de 8°0 en Janvier 1962.

L'examen de ces dormées permet les remarques suivantes :
c'est en Décembre-Janvier que s'observe la température moyenne la plus
basse (2405) i en fin -de mit, la température descend à 150 et même parfois,
certains jours, à 100, mais dans la journée l'amplitude est ma:x:imale (lSO)
et le ma.x:imum diurne oscille autour de 34°. .

En Mars, la température moyerme remonte fortement et culmino à
29°. L'amplitude journalière diminue progressivement, les minimums nocturnes
et les maxi.mums diurnes atteignent leurs plus fortes valeurs avec respect,i­
vement 220 7 (en Avril) et 3606(en l,fars) .

Avec les pluies, la température moyenne décroî.t rapidement pour
arriver au second minimum de Pannée, sensiblement constant de Juillet à
Septembre, le minimum est en Aoüt avec 24°6, Pamplitude est également la
plus faible avec 7°5 ainsi que le max:imum diurne avec 2fP4 seulement.

A la fin de la saison des pluies, la température moyenne remonte
à 26° en Novembre avant de Siabaisser à nouveau sous l'effet des vents
d' harmattan. Le ma.rinn.un diurne remonte à 330 ~ 34°, cependant que le mini­
mum nocturne di-iinue graduellement.
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D

53

75

N

92

6880

os

86

A

88

J

8782

J

77

A

6861

F

48

J

46

65: 67: 81: 86: 90: 93: 96 : 97: 97: 96 :. . .

Les mesures d'humidité relative ont eu lieu sans interruption
depuis Avril 1950. Nous avons consigné, dans le tableau suivant, les moyen~

nes mensuelles de l'humidité relative moyenne, ma.x:imale et minimale.

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

27: 30: 41: 51: 63: 71: 77 79: 75: 65: 44: 30

L'humidité relative moyerme, minimale en Janvier, au milieu de
la saison sèche, avec 46 %, croît avec les précipitations, ce qui est
normal, jusqu'au mois d'Aoüt (max:i.mDJ. avec 88 ~;) puis redécroît ensuite.

Le maximum diurne passe pendant la m~e période de 65 à 97 ~

et le mirù.nnmJ. nocturne de 27 à 79 /;.

L'amplitude des écarts ost maximale en Novembre avec 48 %(le
mrodmuIll nocturne diminue beaucoup plus vite que le minimum diurne à la fin
de la saison des pluies), mais elle reste assez élevée pendant toute la
saison sèche et provoque très souvent pendant cette période des brumes au
petit jour, vite dissipées par le soleil. L'amplitude des écarts dilnirme
ensuite progressivement lorsque les pluies s'instaJlent et est à son
minimum en Aoüt.

U­
n

u

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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E :J7249.:165,9:153,0:115,6: 76,8: 52,7: 40,4: ~1: 37,3: 56,4: 97,2 147,0:

D

DN

. .
5,7 : 5,2 :

5,8 : 5,5 :

5,3 5,2

4,5 : 5,0 :

N

5,3 :.

4,5 :

°

4,0 :

4,6

°s

s

A

A

. .
: 3,0 : 3,2

J

J

J

J

liA

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

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

· . . .· . . .
7,1 : 6,5 : 6,0 : 4,4 : 3,8 : 3,1 : 3,2

· . . . . .· . . . . .
6,6 : 6,3 : 4,9 : 4,5 : 4,4 : 3,6 : 4,4

F

F

J

Voici les moyennes mensuelles de l'évaporation Piche pour la
période 1950~1962.

· .· .
: 5,7 : 6,7

· .· .
: 5,1 : 6,4

Années: J

Le graphique nO 6 représente les variations respectives des
moyennes mensuelles des précipitations (1944-1963), de l'humidité relative
(1950-1962), et de l'évaporation Piche (1950-1962).

· .________. __..e ~ ..:...-

Afin de se rendre compte de ce que peut être l'évaporation sur
une grande retenue d'eau, ·PORSTOJ.i a installé à la station météo en Avril
1961 un bac Colorado de 0,92 m de c8té et il lui a été adjoint en 1963 un
second bac, type ORSTOM, recouvert d'huile pour faciliter les corrections
les jours de pluie.

Voici la moyenne journalière mensuelle en mm!jour pour la pério­
de considérée, de l'évaporation sur bac Colorado.

Des mesures à l'évaporomètre Piche ont lieu à la station d'INA
depuis début 1950, elles donnent une idée du pouvoir évaporateur de l'at­
mosphère.

·.- .... .---....-.-..- .......... _--.-..--..-._--. ..__--..-..-----~_._--_. --_-..----=---- -=........- ...._._--------------- .-- -------._---_._-_-.~· . . . . . . .. ..· . . . . . . .. ..

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

._-....-.--.-.---_.- -. . .

:Hoyenne : 5,4 6,5 6,9 6,4 5,5 4,5 4,1 3,2 3,6

: 1961

.
: 1962

: 1963

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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La moyenne journalière mensuelle est assez élevée en saison
sèche, elle atteint presque 7 mm/j en Mars, elle décroît ensuite pendant la
saison des pluies et sa plus faible valeur est de 3 mm/j en Aoüt. Elle re~

monte à la fin des pluies à plus de 5 mm/ j à partir de Novembre.

Le total annuel évaporé est de 1~18o~ en 1962 et de !~~Q_~

En admettant que le coefficient de passage du bac à la grande
retenue est d'environ 90 %, on obtient sensiblement 17.00 Il!!! d'évaporation
annuelle moyenne sur une nappe d'eau d'une certaine étendue.

Ce résultat est identique à celui donné par la station de
FOUNGA près de DJOUGOU (bassin versant expérimental ORSTOH de la TERO,
exploité en 1957~1958).

La station météorologique d'INA, située dans le parc de FIRAT,
no se trouve qu'à sept. km au Nord du bassin du TIAPALOU. Les observations
pluviométriques ont eu lieu sans interruption depuis le 1er Avril 1944 ;
elles permettent de se faire une idée satisfaisante des précipitations dans
la région d'INA pendant les vingt dernières années. Le graphique nO 8 montre
la place qu'occupe cette station dans la zone comprise entre les paralliles
100 et 110 de latitude Nord, correspondant à la partie la plus septentrio~

nale du bassin de l'O~ill.

La distribution statistique des hauteurs annuelles est définie
de façon correcte par une loi gauss~ sauf pour les valeurs inférieures
extrêmes (de sécheresse vraiment exceptionnelle, l'année 1958 a)avec
s65 mm, une période de retour d'au moins 30 ans).

En admettant cette distribution gaussique, on obtient pour
la période 1944-1963, soit 20 ans, les deux paramètres suivants :

moyenne

et écart~type (J = 187,0 mm
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1346 mm

1565 mm

1080 nnn

1
1
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La dispersion est assez faible et la moitié des hauteurs
anrmelles se trouve comprise entre 1208 et 14'J7 mm.

La plus forte hauteur annuelle a été observée en 1951

Les autres valeurs intéressantes sont les suivantes

- Pluviométrie année médiane

année décennale humide

année décennale sèche

1632 mm.

2.4.2 - Vat:iatiors saisonnièr~de .la .E,luviométrie

De par sa situation septentrionale, INA se trouve à la limite
entre régime tropical de transition et régime tropical pur.

La saison sèche qui dure de mi-Octobre à fin Mars ou Avril est
déjà très accentuée, très souvent il ne tombe aucune précipitation pendant
quatre mois.

Le début de la saison des pluies, en Avril ou Mai, est marqué
par d'assez fortes tornades ; les précipitations croissent jusqu'en Septem­
bre (mois le plus arrosé avec 277 mm en moyenne), la fin de Phivernage est
toujours très brutale.

0,141

1,45

Irrégularité interannuelle

Coefficient de variation Cv

Coefficient K3

LVirrégularité interannuelle donne des valeurs relativement
faibles ; le K3 des débits sera, lui, beaucoup plus élevé car la répar­
tition des précipitations sur les 6 mois que dure la saison des pluies
interviendra pour augmenter la dispersion.

Le creux du mois d'Ao~t correspondant à la petite saison sèche
d' é~.;é de la zone côtière dahoméenne ne s'observe plus sur les valeurs
moyennes à cette latitude et il ne se produit que rarement (comme en 1961
par exemple), une année sur cinq en moyenne. Le ralentissement des pluies
pendant ce mois provoque soit une diminution importante des débits, soit
un retard considérable dans l'apparition de l'écoulement si Juillet a été
lui-même très faible, la valeur du module annuel s'en ressentira donc de
façon sensible. Le graphique nO 9 montre une répartition mensuelle moyenne
tout à fait analogue à celle de DJOUGOU, ville se trouvant à la même lati­
tude, près des sources de l'OUEME.1

1
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1151,1:

1320,6:

1208,2:
·1472,9:

1295,2:
1095,9:
1082,6:

1631,9:

1367,6:
·1370,7:

1296,8:
1526,2:

·1183,0 :·1439,0 :
864,7:

1454,2:

1585,.7:·1214,2 :

1490,6:

1456,5:

41 3:, .
o
o
o
o
o
2,0:
o

14 0:, .
o

o
o
o

21,4:
o .

··5,8:
·o :

38,7:
o .

··o :
·25,8: 0

o : 0 :

o .. 13 9:, .
55,3: 24,1:

·34,9: 0
o : 0

o 0

o 0

35,6: 0·4,8: 0

: N : D : Total :
: : :annuel :osAJJA

Relevés mensuels et moyenne de la période 1944-1963

FJ

---~---~---

(-) (-) (-) ~ 125,3 ~ 51,4~ 227, 5~ 121,3;206,0~ 212,0; 166,3 ~

o 0 0: 66,6: 80,8:240,4:167,6:195,6:418,1:151,5:

o O. 2,3: 24,9:124,1:121,4:303,7:219,7:226,6:205,5:. ..
o 8,2: 1,9: 88,2: 155,1: 245, 2:201,0: 287,2 :363,7: 101,0:

o 0 28,9)16,3: 86,5:360,3:218,(186,9:250,9: 47,0:
.. .. .. .. .. .. .

o : 0 18,3: 61,6:108,5:135,2:252,9:275,7:189,7: 48,2:

37,3: 0 24,4: 27,4: 136,3:148,7)84,(224,0:174,5: 123,6:
.. .. .. .. .. .. ..

51,3: 0 30,6: 34,2:151,2:165,7:247,3:353,8:321,2:237,9:

o 0,6: 23,3 )47,5)51,4: 171,4: 247,8: 154, 1:253,9:203,5:
.. .. .. .. .. .. .. ..

o 0 31,6: 61,5:277,8:146,9:297,1:163,3:276,4:116,1:

o O. 29,4: 48,8:188,8:174,6:125,6:387,8:243,4: 72,6:.. ..
50,0: 8,3:101,5:151,3:140,8:201,8:297,3:265,3:168,5:141,4:

o 25,6: 9,1: 42,0: 90,4:206,6:286,5:128,5:289,3: 91,1:
.. ..........

o 0 74,0: 55,8:213,7: 111,8:277,3:317,9:235,2: 73,9:

o 9,0: 6,.3: 65,9~ 76,0~137,1; 75,0: 94,8~254,1~111,6:

o 1,8: 34,9: 28,4: 39,9:154,9:312,2:397,9:475,2: 9,0:

25,8: 0 32,5: 64,0:115,6:187,1:192,2:312,3:416,0:240,2:.. .. .. .. .. .. .. ..

45,3: 0 0 :144,0: 74,2:216,3:326,2:107,):287,6: 13,3:
.. .. .. .. .. .. ..

o . 0 . 2,): 95,3:195,3:219,3:248,4:323,8:230,.9:139,7:.. .. .. .. .. .. .. .. .. ..
o :. 77,9: 21,2: 63,7 :223,4: 104,6: 177,8: 329, 4:244,3 :209,4:

1944 :.
1945
1946

1947
1948

1949
1950

1951
1952

1953

1954

1955
1956

1957
1958

1959
1960

1961

1962

1963

Année

. .
:Hoyenne:
mensuel-: 10, 5:

·le

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Le max:imum de toute la période a eu lieu le 17 JuiD.et 1956 et
a donné 112, 7 mm.

Nous avons choisi} pour représenter la distribution de la plu­
viométrie journalière,une loi gausso-logarithmique tronquée (loi tronquée
de H. ROCHE).

Près de 75 lb des precipitations sont inférieures à 20 mm et 50 1:­
des pluies produisent moins de 10 mm. Les fortes pluies sont relativement
rares car on n'observe que 2 pluies supérieures à 60 mm par an, en moyenne.

66,024,06,11,890,600,2417INA

Nombre : MEx.elEl~uelle des jours de ...E.luie _
Station· d'anne'es' . . . . .. . > 10Omm' "80 . 60· . '40 . 20 '.t:... 20:dYobservations: : --- mm: > Dm: ./ mm: > mm: - mm
-~~--

2.4.3 ~ Pluies journaliè~s et exceptionne.:g..es :

Les relevés pluviométriques journaliers antérieurs à 1947 ayant
disparu, nous disposons de 17 années dYobservations continues (période
1947-1963) 0

1529 jours de pluie ont été dénombrés, donnant une moyenne
annuelle de 90 jours de pluie. Le classement des pluies journalières par
ordre décroissant permet 1 yétude de leurs différentes fréquences annuelles
(tableau ciooodessous) :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1

HAUTEURS de PRECTI'ITATIONS JOURNALIERES à INA
---~

1
1 Fl (x) Fl (x)

Hauteur FltGJ ~-~

Rang de log10 F1 (x) Fl (0)
pluie pour pour

1 F1 (0) = 0,246 F1 (0) = 0,15:rmn

1 1 112,7 2,052 0,000161 0,00065 0,00107
2 112,5 2,051 0,000322 0,0013 0,0021

1
3 102,3 2,009 0,000483 0,0020 0,0032

4 100,3 2,001 0,000657 0,0027 0,0044

1
5 99,2 1,996 0,000806 0,0033 0,0054
6 90,3 1,957 0,000967 0,0039 0,0065

7 90,2 1,955 0,00115 0,0046 0,0077

1 8 83,0 1,919 0,00129 0,0052 0,0086

9 82,2 1,914 0,00145 0,0059 0,0097

1 10 81,0 1,908 0,00161 0,0065 0,0107

15 73,2 1,864 0,00242 0,0098 0,016

1 20 70,0 1,845 0,00323 0,013 0,022

32 60,0 1,778 0,00518 0,021 0,035

1
57 50,0 1,699 0,00928 0,038 0,062

103 40,0 1,602 0,0167 0,068 0,111

201 30,0 1,477 0,0326 0,132 0,217

1 406 20,0 1,301 0,0657 0,267 0,438

763 10,0 1,000 0,123 0,500 0,820

1 1529 0,0 0,246 1

1
1
1
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La lecture du graphique nO 10 donne les résultats suivan~s

Pluviométrie journalière de probabilit.é annuelle 73 mm

n Il Il 1 an sur 2 85 mm
01 11 Il 1 an sur 5 105 mm
Il Il il 1 an sur :ID 120 mm
Il H Il 1 an sur 2D 140 mm

La pluie journalière de fréquence cinquantenaire est de l'ordre

La comparaison entre fréquence expérimentale et fréquence ajustée
tend à indiquer que l?hypothèse gausso logarithmique est peut-être pessimiste,
nous la conserverons néa.11lnoins.

Ces valeurs sont identiques à celles indiquées dans la Monogra~

phie de l'OUEME Supérieur pour une période d'observations légèrement infé­
rieure (14 ans).

il est intéressant de comparer ces résultats avec ceux dES sta­
tions les plus proches,en l'occurrence PARAKOU et BEMBEREKE.

Les valeurs décennale et cinquantenaire de PARAKOU, à 60 km
plus au Sud, sont avec respectivement: 115 et 160 mm; de la même importance.
Celles de BEMBEREKE, 30 km plus au Nord, sont légèrement, plus élevées avec
130 et 180 mm. Peut-être doit-on voir là l'influence de la ligne de cr~te.
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CHAPITRE ID

DEROUlEMENT 4-e~ T:R.OIS_ C~?}lGNH:S

12.ESC~TIO N des AJ!1!:RSES_._e_t-__d_e_~ .Q.1i~.

M. COLOMBANI, Ingénieur nydrologue, et M. ESTRUP, technicien
de l'ORSTOM, reconnaissent le bassin le 15 Juin.

Le 19 est installée}sur le pont reliant N'DALI à INA (Route
Fédérale nO 7), une échelle limnimétrique formée de 2 éléments métalliques
d'un mètre. il n'y a alors aucun écoulement.

Grâce à l'obligeance du 1'-tinistère de l'Education Nationale,
M. ESTRUP est logé dans une villa du Centre d'Apprentissage d'INA à quel­
ques kilomètres au Nord du bassin pendant toute la campagne.

Celle-ci a été cependarrG très écourtée en 1961 car le matériel
indispensable n'est arnve que fort tard, ainsi IV équipement pluviométri­
que n'a été complet quvau début Août, il comprenait 2 pluviographes à
augets basculeurs : le pluviographe A situé près de la station limnimétri­
que, le pluviographe B à quelque dist.ance du village de N' DALI. Dix pluvio­
mètres, numérotés de 1 à 10, régulièrement disposés sur le bassin, donnent
une idée satisfaisante des précipitations sur la partie aval du bassin,
mais le partie amont reste assez mal couverte.

Ces pluviomètres étaient accessibles soit par la route N'DALI~

INA, ou N'DALI-NIKKI, soit par une piste cyclable. Us étaient relevés
chaque matin par un agent hydrologue dcilop.Ôen recruté sur place à cet
effet.
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Un limnigraphe OTT, type X, à rotation de 24 heures, a été
installé à 1 1amont de la station du pont le 7 Septembre seulement. Les
feuilles étaient changées quotidiennement jusquYà la fin de pécoulement.
La cote à Péchelle était 1130 matin et soir afin de vérifier les indica­
tions du limnigraphe.

Etalonnage de la statio:q :

En 1961, 20 jaugeages ont été effectués en aval immédiat du
pont, soit à gué, soit depuis celui-ci avec un moulinet OTT monté sur per­
che.

La courbe de tarage est très satisfaisante, avec 4 jaugeages
pendant la plus forte crue du 9 Septembre, dont un pendant le max::iJm.un.

Lis_te des jaugeages

Dates Hauteur en mètre Débit en IDJ/s
-_._.~---

2/8/1961 0,395 0,204
5/8/1961 0,~5 0,344

12/8/1961 0,355 0,184
15/8/1961 0,325 0,136
17/8/1961 0,295 0,095
22/8/1961 0,28

: 0,078
25/8/1961 0,31 0,112
30/8/1961 0,255 0,060

5/9/1961 0,46 0,414
6/9/1961 0,445 0,3W1
8/9/1961 0,46 0,426
9/9/1961 0,575 0,852
9/9/1961 0,595 0,947
9/9/1961 0,545 0,745
9/9/1961 0,525 0,680

11/9/1961 0,50 0,539
24/9/1961 0,42 0,371
27/9/1961 0,375 0,224

7/10/1961 0,47 0,498
29/10/1961 0,235 0,049
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Après un mois de Mai déficitaire, Juin et Juillet sont nettement
supeneurs à la moyenne, ils permettent IVapparition de l~écoulement, mais
il se produit ensuite au mois d~Ao-a.t un creux très marqué et le mois de
Septembre, simplement moyen, ne permet pas la formation de grosses crues.
La saison des pluies sVarrète assez rapidement début Octobre.

3.1.2 - Q.onditions gluviométri~E}.s de Pannée 1961 :

La pluviométrie de l'année 1961 n'est connue que de façon im­
parfaite sur le bassin de TIAPALOU, les observati'--".B ne commençant quVau
début Ao-a.t seulement. n est donc préférable de se reférer directement à
la pluviométrie de la station dVINA.

104 %

: Septembre: Octobre

43 %

Aoo.t

143 7~

JuilletJuin

118 ;~

Mai

55 %

La hauteur de précipitation annuelle est de 1214 mm. Elle vient
au 14ème rang des valeurs classées par ordre décroissant pour la période
de 1947~1963. Cette valeur est sensiblement plus faible que la hauteur en
année moyenne: 1326 mm, mais seule, elle ne permet pas de se rendre compte-­
si véritablement l'année 1961 présente de mauvaises conditions dV-écoulement,
en effet, en régime tropical de transition à variante dahoméenne, la répar­
tition mensuelle des pluies intervient de façon très sensible. Nous avons
calculé pour les six mois de la saison des pluies (I~i à Octobre inclus),
lI'hydraulicité de chaque mois par rapport. à la moyenne établie sur vingt
ans. n en résulte le tableau suivant

Ainsi les pluies de 1961 sont favorables à IVétablissement précoce
de l'écoulement, mais ne provoquent pas de fortes crues. La. crue ma.x:iJDale de
l'année ne donnera qu'un débit faible (0,950 rrJ/s début Septembre) et le
volume total annuel sera certainement déficitaire par rapport à la moyenne.

En ce qui concerne la pluviométrie journalière sur le bassin du
TIAPALOU proprement dit, on note au mois dVAoo.t (à partir du 12) 6 averses
seulement ; la plus importante, celle du 24, donne une moyenne de 29,7 mm.
En Septembre: 12 averses avec, -le 5 du mois, une pluie de hauteur moyenne
de 56,6 mm (maximum ponctuel 61,51I11l1), les deux plus fortes averses suivan­
tes produisent 38,1 mm le 2 et 29,2 mm le 9. Cette dernière pluie profitant
des averses précédentes provoquera le plus grand écoulement de Pannée. En
Octobre, 4 averses ont lieu, celle du 8 présente le plus fort maximum ponc­
tuel (63,5 IIDD.) et une moyenne de 43,0 IlDIl.
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Nous décrivons les averses à partir de Septembre et rappelons
que le limnigraphe n'est mis en place que le 7 du même mois.

P = 38, 1 IIlIIlm

P = 56,6 :mmm

P = 14,5 nnnm

Pmax = 4D, 3 IIlIIl

Averse très homogène, à forte intensité initiale (72 IIlIIl/h). Le
ruissellement est faible: 0max = 0,142 m3/s.

L~échantillon averses-crues est assez réduit puisque les appa­
reils n'ont fonctionné que tard dans la saison. I~is les plus fortes crues,
se produisant en fin d vhivernage, permettront tout de même de donner une
idée à peu près satisfaisaIT~e de l'écoulement annuel en 1961.

3.1.3.2 - Averse d~ 5 S~_embre

P = 61,5 ImIl
max

3.1.3.3 - Averse du 8 SeEtemb~

P
max

= 18,8 mm

Forte averse homogène. Le diagramme des intensités présente
3 pointes à fortes intensités (la première atteint 120 mm/h, les 2 autres
approchent 100 mm/h), séparées chacune par plus d'une heure sans pluie. Cette
répartition est défavorable au ruissellement et le Qmax relevé n'est que de
0,399 m3/s.

Cette averse a son épicentre sur le S.O. du bassin. Elle présente
deux pointes d'intensité modeste. La première dure quinze minutes et n'atteint
pas 30 mm/h, la seconde est plus faible encore. Le ruissellement est surtout
hypodermique. Bien qu'il soit tombé 56,6 mm trois jours auparavant, les con­
ditions de saturation restent médiocres, le mois d' Aoftt ayant ét.é remarquable­
ment déficitaire.
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elle est

P = 15,0 nnnmP = 24,3 mmmax

Uaverse est centrée sur l'extrémité aval du bassin
très hétérogène, avec un coefficient d'abattemerrt de 62 %.

Seul le pluviographe B a fonctionné, mais il nVa reçu que 10 mm
et son enregistrement donne des intensités très faibles; en trois heures de
pluie, on note seulement un maximum de 6 mm/h en 5 minutes. il est vraisem~

blable de penser que seule la partie aval du bassin a ruisselé (24,3 nnn
au pluviographe A). Cela explique que le temps de montée soit de 3 heures
(contre 4 h.30 à 5 h en moyenne) et le temps de base assez court,.

3.1.3.7 - Averse duJXl'eptembre

3.1.3.6 - Ay"~~~~-q _~9.-.§~.E.:~J!!b:r:.~

Pmax = 16, 5 lIIDl

P = 17,7 mmmax:

Averse assez homogène centrée sur l'Ouest du bassin, mais la
partie du bassin moins arrosée n'a donné qu'un faible ruissellement d'où
un temps de montée de 3 h.45.

Averse homogène (K = 94 %). Le corps de l'averse dure 40 mm et
correspond à 56 %de la hauteur totale. La tra1ne dure 2 heures et denœ avec
une intensité de 5 nnn/h. Cette pluie renclïlntre un sol nettement plus saturé
(pluie de la veille) et donne la plus forte crue de Paverse. ~ = 0,950n;a,s
avec un coefficient de ruissellement total de 7,4 %.

3.1.3.4 - !tvers~ du.._2._S_ej>_t~pibr~

p = 61,5 mmmax

L'averse tombant vingt heures après la précédente, provoque
un ruissellement plus important (5,1% contre 2,6 %) pour une pluviométrie
moyenne sensiblement équivalente (14~3 mm pour l'averse nO 4) e~ un coeffi­
cient d'abattement aussi élevé (85 %J.
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Le débH, max:i.lnal est 0,730 ~/s, seconde valeur de l'année.

Pm = 18,9 nnn

il ne tombe que 6 mm en dix jours (-pluies du 26 et du 30).
Les conditions de saturation sont très mauvaises, le débit de base est
tombé à 0, 1J.,D m3/s.

Pmax = 31,7 nnn

Une petite pluie de 4,9 mm le 20 ne donne aucun ruissellement,
les sols se ressuient fortement et le débit de base cormnence son tarissement.

Le corps de l'averse dure 55 on et donne 95 lb du total. La
pluie débutant en A par une pointe de 66 nnn/h en cinq minutes provoque un
ruissellement presque immédiat au voisinage de la route d yoù une montée de
crue assez rapide au début, l'apport de 19amont donne finalement un tm de
4 h.15.

L'averse du 23, centrée sur le bassin, est assez peu homogène.
Le corps dure 35 minutes et donne 80 %de l yensemble.

Elle produit une crue faible Q = 0, 580 ~/s.

3. 1. 3 . 8 ... A~e.r...s_e.. È-1:1:. _2)_ .Se.E.t_e..mbr...~

Pmax = 24,7 nnn

L'averse a le coefficient d'abattement le plus médiocre (49 %),
elle est formée par 2 grains, le premier de 15 minutes de durée et de
40 rmn./h d'intensité ne donne aucun ruissellement, le second tombe sur
l'amont (quelques gouttes en A), le temps de réponse est ainsi plus long
que le temps de montée (4 h.30 contre 4 h).

La crue est infime (0,254 ~/s et le coefficient de ruissel­
lement très faible: 1,7 %seulement.
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3.1.3.11 - Averse du 8 Octobre

Ainsi, toutes les crues observées sont faibles, les pluies
restent en effet médiocres et tombent sur un terrain très ressuyé en AoÜt.

L'année 1961, à pluviométrie déficitaire, produit un écoulement
modeste et la plus forte crue de l'année ne donne que 0,95 m3/s à son
uaximum.

- 23 ~

P = 43,0 mmm

3.1.3.10 - Averse du 7 Octobre

Pmax = 63,5 mm

Cette averse a le caractère d'un grain de fin d'lhivernage. Elle
est hétérogène, très courte, à forte intensité initiale (120 mm/h en 5 mn
en A).

L'iaverse est forte mais hétérogène. Elle comprend de nombreuses
pointes centrées sur la partie Sud du bassin. Le temps de montée est de
5 h.30 car la partie aval est très défavorisée. La saturation étant médiocre,
et le débit de base tombé à 0,095 ffi3/s, le coefficient de ruissellement
sera seulement de 2,4 %et le C4na.x de 0,477 m.3/s.

P = 12,5 mm
max

La Pm est faible : 9,3 mm, mais Paverse se produisant seule­
menJû 18 heures après la na 8 et .alors que le ruissellement hypodermique
n'est pas terminé, provoque un nouveau gonflement de celui-ci. il est pro­
bable que quelques jours plus tard, cette pluie n'laurait. donné lieu à aucun
ruissellement malgré sa forte intensité.
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3.2 - CAMPAGNE 1962 -

3.2.1 - E~ement du bassin et étalonnage de la station:

Un agent hydrologue dahoméen, domicilié à Ni DALI, a assuré le
relevé des pluviomètres à partir d 1Avril. M. ESTRUP, logeant à INA, est
resté sur place de JuiJlet à Octobre. il a amélioré la répartition du
réseau pluviométrique en posant 4 pluviomètres supplémentaires (11 à 14)
sur le bassin au début Juillet et 2 autres (15 et 16) début Aoo.t sur la
partie Est.

On obtient ainsi, avec 16 pluviomètres et 2 pluviographes,un
quadrillage très satisfaisant.

Etalonnage

La station a été complètement réétalonnée grcco à 20 jaugeages
allant de 0,039 à 1,57 rn3/s. La courbe de tarage est correcte et la
valeur du maximum du TIAPALOU en 1962 est estimée à 1,68 rnJ/s. La courbe
présente un léger décalage par rapport à celle de 1961 par suite dVune
faible modification de la section (graphique 15).
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~iste des jaugeages

Dates

28/7/1962
30/7/1962
2/8/1962
3/8/1962
5/8/1962

12/8/1962
16/8/1962
20/8/1962
24/8/1962
26/8/1962
28/8/1962
28/8/1962
29/8/1962
3/9/1962
3/9/1962
7/9/1962

14/9/1962

27/9/1962

30/10/1962

4/11/1962

Hauteur en mètre

0,205
0,30

0,37
0,355
0,42­
0,335
0,36
0,44
O,La

0,49
0,58

0,55
0,65
0,685

0,74
0,53
0,50

0,395
0,28
0,26

- 25 -

Débit en ~/s

0,039
0,125
0,283
0,236

0,387
0,212
0,279
0,469
0,553
0,624

0,950
0,817
1,22

1,36

1,57
0,725
0,648

0,343
0,126
0,096
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E.~.E.artition mensuelle :

3.2.2 - Conditio~:lEyiométri~ de Pannée 1962

Les moyennes mensuelles sur le bassin du TIAPALOU sont les
suivantes (en mm) :

112

113

. 0
~--

s

83

74

A

131

109

J

108

109

J

120

120146

86%

J F M A N J J A S 0 N D Total :. . _._:_____:__~_:_,il:..~qe1::

: : . . : : :. .
0 0 5,7: 87,3:115,6:219,5: 247,2:268,1:205,2:141,5: 11,8: 0 1 302

Bassin du
TAPALOU

INA

Les observations pluviométriques se sont pOl.U'slllVJ.es sans inter­
ruption sur le bassin depuis les premières pluies d'Avril.

Le '~otal annuel est nettement plus faible qu'à INA, la différence
correspond en grande partie à des tornades localisées ayant affecté TIJA en
Mai et en Novembre, donc en dehors de la saison des pluies proprement dite.
DVélilleurs une comparaison d'hydraulicité entre INA et le bassin du TIAPAIDU,
par rapport à la moyenne établie sur 20 ans à INA, montrera pour les 6 mois
de Phivernage une grande similitude (excepté pour le mois de 1'iai, pour la
raison décrite plus haut).

Le total annuel à la station dVINA donne 1491 mm. Cette valeur
vient au 4ème rang pour Pensemble de la période 1947~1963.

Cette analogie justifie ainsi, a postériori, IVemploi des don­
nées pluviométriques d'INA pour étudier les conditions pluviométriques du
bassin du TIftYALOU en 1961.
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Pour 1962, la répartition mensuelle est bonne et légèrement
super~eure à la normale, seul le mois de Septembre est sensiblement défici­
taire et ceci explique que les crues du TIAPALOU se produisant essentielle­
ment en Septembre, début Octobre, restent malgré tout modestes bien que
nettement. supérieures à 1961 (Qmax 1962 = 1,68 m3/s contre Omax 1961 =
0,95m3/s).

Les pluies sont assez bien réparties sur 1gensemble du bassin
du TIAPAIOU, mais les isohyètes tracées pour la période (AoÜt-Novembre)
avec le réseau pluviométrique au complet, montre que la partie aval est
légèrement plus arrosée.

Le pluviographe B semble indiquer, quant à lui, une légère sous-
estimation.

A.verses ...jolg'nalières

On trouvera, en annexe à la fin du rapport, tous les relevés à
chaque pluviomètre. Les moyennes journalières établies sur le bassin per­
mettent de dresser le tableau suivant

26 averses > 20 mm

14 Il > 30 mm

4 ri > J.,Dmm

1 \; > 50 mm

il est difficile de comparer une fréquence de pluie moyenne
établie sur 12,4~ et une fréquence de dépassement établie avec des rele­
vés ponctuels (sur 20 ans) à INA ; en prenant les averses au pluviographe A,
nous avons les résultats suivants :

. .
> 60 mm:> 20 mm > 30 mm > 40 mm: > 50 nun.:. ..- ..._._._--~ .. .

INA 24,0 11,9 6,1 3,39 1,89

Pluviographe A 28 14 9 2 1
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En ce qui concerne 1 Wabattement des 26 averses supérieures à
20 mm, on trouve :

Cette comparaison montre quven 1962 les fortes averses sont un
peu plus rares quven année moyenne, mais les précipitations, comprises
entre 20 et l4J mm, sont par contre plus nombreuses.

70 %
80 %
90 7~

21 averses
10 \.

1 1/

Vingt-huit averses ont donné lieu à un ruissellement, mais
dWimportance très inégale. Il est parfois partiel ou uniquement hypodermique.
Nous ne décrirons ici que les averses les plus tmEortantes et en particulier
celles qui provoquent des crues supérieures à 1 ID?/ s.

Cette averse a la plus forte hauteur moyenne de la saison avec
53,6 mm (maximum ponctuel de 61.5 mm). Son coefficient d'abattement est de
79 %. Elle provoque le premier écoulement de Pannée, qui reste cependant
inférieur à l4J litres/seconde.

Toutes les caractéristiques des averses et des crues sont rassem­
blées dans le tableau page 42.

Averse du 26 Juillet

Ainsi, les averses moyennes, supérieures à 20 mm, sont souvent
hétérogènes, mais une averse seulement atteint 90 %.

Ainsi, les caractères pluviométriques de Pannée 1962, pour
le bassin du TIAPAlOU, sont ceux dVune année moyenne~ en effet, bien que
le total annuel soit légèrement supérieur à la moyenne et la répartition
mensuelle plutôt excédentaire, sauf pour Septembre, les fortes averses
sont rares (le plus fort ma.x:imum ponctuel est seulement de 70,7 mm et la
plus forte pluie moyenne de 53,6 mm).
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De 37,9 mm de hauteur moyenne, elle est centrée sur le Nord du
bassin. Sa durée totale est de 3 h.30 ; elle a un corps de 30 nn reprüsentant
65 ;6 du total. Elle donne un léger ruissellement hypodermique, mais une
augmentat,ion sensible du débit de base. Jusqu'lau 13 Aoüt, les conditions
de saturation sont mauvaises avec des pluies trop espacées ; la semaine
suivante est nettement plus arrosée et le débit de base s'lacerait.

Cette averse, de 31,9 mm de moyenne, est très hétérogène
(K = 45 %),elle est centrée sur N'lDALI avec un maxi.mum ponctuel de 12J1.~.

Elle survient quatre jours après une averse ayant donné 33,4 mm de pluie
moyenne, colle-ci a peu ruiseelô (3,4 %), mais le débit est passé de 0,205
à 0,4D5 m3/s. Le ruissellement du 23 Aoüt est guère plus élevé (4,3 %),
mais le débit ma:x:imal est de 0,980 m3/s. La pluie tombant surtout en amont
donne une crue à montée lente au début et le temps de réponse (5 h.25) est
supérieur d'lune heure au temps de montée.

L 'l averse de 43,2 mm de moyenne, a son épicentre sur le Nord du
bassin (~_~ au pluviomètre 11), Elle est hétérogène et présente plu­
sieurs pointes de forte intensité, dont une de 120 mm/h en 5 minutes au
pluviographe A. Le corps de la pluie dure 65 minutes mais donne 86 %du
total. La crue monte rapidement grâce au ruissellement immédiat au voisi­
nage du limnigraphe qui donne lieu à un ma:x:i.rm.un. secondaire. Lvapport de la
partie amont produit le ma:x::iJnum principal (Q = 1 48 m3/s), Cette crue
fournit le plus gros volume ruisselG (50 000 m3L et un KR de 9,3 %, mais
les conditions générales de saturation sont restées moyennes.

De 20,6 mm de moyenne, elle est très hétérogène et de très
longue durée (8 heures), centrée sur le pluviographe A (l±Q., 6 mm). Elle tombe
sur un terrain saturé par la pluie de la veille et alors que le ruissellement
hypodermique n'lest pas encore terminé. Elle donne ainsi le plus fort coef­
ficient de ruissellement de l çannée (12,7 ;G). L'hydrogramme présente deux
point,es, la première (Q = 1,24 m3/s) provient du ruissellement en bordure
de la route, la seconde (Q = 1,20 m3/s) représente l'lapport de l'lamant et
le ·::'emps de montée de l'lensemble du bassin est de 5 heures.
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Averse du 31 Aoüt - 1er SeEtembr~

Cette averse, de 23,4 mm de moyenne tombe sur un bassin humidifié
par une petite averse du matin qui a donné un ruissellement partiel en aval.

L'averse du soir est hétérogène mais de courte durée, le corps
dure .30 minutes et représente 80 76 de Pensemble de Paverse. La crue donne
un maximum. de 1,20 m3/s avec un débit initial élevé (~ = 0,835 m3/s).

Le ma.x:i.mum ponctuel est de .35,2 mm. Elle a une hauteur moyenne
de 30,5 mm, son épicentre est sur le Nord du bassin. Elle est très homogène
avec le plus fort coefficient dVabattement = 86 %. Le corps dure .33 minutes
et représente 70 %du total, la traine est longue (3 heures).

Elle est nettement unitaire, commence par de fortes intensités
initiales: 90 mm/h en A et 65 rnm/h en B pendant 5 minutes. Elle donne la
plus forte crue de Pannée, non pas en volume ruisselé (3ème position),
mais en maximum absolu Q = 1,68 m3/s. Ce sera le plus fort débit observé
pendant la période 1961-1963. Son coefficient de ruissellement est de 7,8 %.
Son temps de montée est assez long (5 h.30), mais la pluie venant du Nord
n'est pas instantanée sur tout le bassin. Cette crue a profité d'une bonne
saturation mise en évidence par un débit initial élevé (Qo = 0,850 m?/s).

Averse dlL8-9 Septembr~

Le maxi.mum ponctuel est de 38,5 mm. Sa moyenne est de 31,5 mm.
Elle est homogène et centrée sur le Nord du bassin. Les conditions de satu­
ration sont moins bonnes, car il n'est tombé que quelques millimètres d'eau
en six jours et le débit initial est tombé à 0,700 m?/s.

Elle présente' cependant un coefficient de ruissellement de
6,5 %et un débit m.a.:x::i.mu.m de 1,20 m3/s.

Jusqu'à la fin du mois, les averses suivantes sont faibles et
très espacées, rendant finalement Septembre assez déficitaire.

Octobre a une première quinzaine excédentaire au contraire.
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Le 9 se produit une pluie de 41,2 mm de moyenne et le lendemain
une averse de 16,8 mm de moyenne permettant un débit maximal de 715 1/5.

La dernière averse de l'année s'observe le 23 Octobre, elle est
formée de plusieurs grains à forte intensité et donne 24,9 mm. Au pluvio­
graphe B, la première pointe de 126 mm/h en 5 mn ne donnera aucun ruisselle­
ment, mais permettra à la seconde (95 mm/h en 5 mn) de le faire, bien que
l'indice de saturation soit très faible.

En définitive, les crues observées sont peu importantes car les
averses, assez espacées dans le temps en général et jamais très fortes,
tombent sur un sol déjà res~é j la seule période où les conditions de
saturat.ion étaient bonnes, du 28 Aollt. au 3 Septembre, n'a rencontré que
des averses moyennes qui ont cependant présenté des coefficients de ruis­
sellement variant de 5 à 12,7 %.

3.3 -CAMPAGNE 1963 -

3.3.1 - Equipement du bassin et étalo~e de la statio!,!

Un agent hydrologue dahoméen, demeurant à N'DALI, a assuré
lientretien du réseau pluviométrique et son bon fonctionnement jusqu'à
l'arrivée, fin Juillet, de M. SmcOUlON, ingénieur hydrologue, qui est
demeuré à INA jusqu'à la fin Septembre ; M. BAUDRILLART, technicien hydro­
logue, est venu le rejoindre en Aollt et est resté sur le bassin jusqu'au
début Novembre (fin de la saison des pluies).

'- Le réseau pluviométrique 1963 a été allégé et ne comporte plus
que 11 pluviomètres qui ont conservé leur emplacement des années précéden­
tes et leur numéro. Les pluviomètres enlevés (nO 2, 5, 10, 13 eJ,j 14) ont
été choisis de façon à ce que leur absence ne nuise en rien à la connais­
sance de la répartition spatiale des averses sur le bassin. Les deux plu\io­
graphes ont été réétalonnés, mais le B a été déplacé et mis sur le nouveau
bassin de IlENOU (cf. plus loin).

Le limnigraphe OTT, type X, a fonctionné normalement avec de
nombreuses vérifications et un entretien régulier.
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14 jaugeages (pour des débits allant de 0,009 à 1,08 ~/s) per­
mettent lVétablissement diune nouvelle courbe de tarage, différant peu des
courbes précédentes (graphi@e 15). La pointe de crue maximale du TIAPALOU
en 1963 est estimée à 1,16 ID?/s et l~étalonnage est très satisfaisant.

Ces jaugeages ont été effectués à gué, à liaide du même moulinet
OTT monté sur perche, à lYamcnt immédiat du pont, à proxi.m:i.té de lVéchelle
et dans une section aménagée pour les très basses eaux (jaugeages nO 1 et.
2) •

Liste des jn.~ea.&es 19~

ifJ Date Hauteur en mètre Débit en ~/s
_-.-..._----. ------- ._---------- .-----.-- -. _. -.

1 29/7/1963 0,22 0,012

2 7/8/1963 0,21 0,009

3 16/8/1963 0,29 0,112

4 21/8/1963 0,36 0,250

5 24/8/1963 0,45 0,450

6 26/8/1963 0,39 0,325

7 31/8/1963 0,33 0,175

8 4/9/1963 0,565 0,800

9 4/9/1963 0,59 0,920

10 4/9/1963 0,64 1,08

11 4/9/1963 0,51 0,610

12 24/9/1963 0,42 0,.390

13 3/10/1963 0,.49 0,595

14 11/11/1963 0,26 0,100
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Les moyennes mensuelles sur le bassin du TIAPALOU sont indiquées
dans le tableau ci~essous :

Total

1472 mmo

N DosA..JJMA

. . . . . . .. . . . . .. .
23,9:235,9:104,2:183,6:309,8:241,8:331,2: 0

MFJ

.
o 36,8: 0

Comme pour 1962, les relevés pluviométriques ont été assurés
sans interruption pendant toute la duree des pluies.

La hauteur de précipi-::.ation annuelle est de 1457 mm à INA et la
hauteur moyenne sur le bassin du TIAPAIDU est de 1472 mm.

La valeur d'mA vient au 6ème rang des valeurs classées par
ordre décroissant pour la période 1947-1963. (Rappelons que la hauteur
moyenne est de 1326 mm).

Les nydraulicités mensuelles respectives d'INA et du bassin du
TIAPALOU, par rapport à la moyenne établie sur 20 ans,sont les suivantes :

La répartition pluviométrique sur le bassin est très hétérogène,
la carte des isohyètes annuelles (graphique 16) montre que la partie Est
a été particulièrement favorisée en 1963, le pluviomètre 15 recueille plus
de 1700 mm, alors que le pluviomètre 1 reçoit moins de 1300 mm. Les pluies
se distribuent régulièrement sur le bassin jusqu'en Juillet inclus, ensuite
la partie orientale est de plus en plus arrosée. Le mois d'Octobre reflète
remarquablement cette tendance: il tombe 257 mm au pluviographe et 463 mm
au pluviomètre 15. Toutes les fortes pluies ont leur épicentre en Est amenant
un temps de montée et un temps de ruissellement plus longs.

1
1
1
1
1
1
l,

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



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

P/(JvloJiraphe

PluvIomètre 1~I
L;"mn/~rafJhe ()\

TIAPALOU

,
LEGENDE

\l
V
1

DUEXPERIMENTAL

o 0.5 11<m
1-'__----'-__----',

Isohyètes annuelles (1963)

VERSANT

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

BASSIN

,
\
\

~ \
lot 15 '76~
V f

1
1
1
1

1
1

""

t ~~~-~~~, ,
, ', ,
f '1 \. \, ,
, ", \, \, ,. ", A 1336 --'-- ..



Les moyennes journalières établies sur le bassin du TIAPALOU
permettent de dresser le tableau suivant :

Si IVon excepte le mois d'Octobre, nettement plus arrosé au Sud
d'INA, on peut noter une étroite corrélation entre ces 2 points d'observa­
tions.

La comparaison avec les averses ponctuelles de fréquence
annuelle de la station d'INA montre que l'année 1963 est légèrement excéden­
taire et nettement plus favoriséeque Pannée précédente qui n'avait vu
qu'une seule averse moyenne supérieure à 50 mm.

o

167

264

- 34-

88

SA

134

12680

78

JJ

57

57

28 averses > 20 mm

15 H "/ 30 tmn

8 il > 40 mm

5 Ir > 50 tmn

3 çr > 60 mm

1 il '/ 70 mm

M

167

176Bassin du
TIAPAJ..lJU

INA

Après un mois de Mai largement excédentaire, les pluies ralen­
tissent sérieusement en Juin et JuiJJ.et pour reprendre en Aoftt. Septembre
est déficitaire, mais la saison des pluies s'étend jusquvà la fin Octobre.
Ce mois est le plus abondant de l'année 1963 avec une moyenne de 331 mm
contre 125 mm en année moyenne. TI est intéressant de remarquer d'ailleurs
que la plus forte hauteur des 20 dernières années pour un mois dYOctobre
à INA n'est que de 240 mm (en 1960). Ce mois exceptionnel voit les deux
crues au plus gros volume ruisse1œ (lYune le 12, l'autre le 21, alors que
les pluies s'arrètent définitivement le lendemain), mais le creux de Sep­
tembre nYa pas été favorable au ruissellement d'Octobre.
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Ainsi, lfannée 1963, bien que présentant un total pluviométrique
annuel supérieur à la moyenne et d'assez fortes averses, ne produit que des
crues modestes, inférieures à celles de 1962 ; la saison des pluies est
très longue avec des mois de Juin et Ju~et trop peu arrosés et l'abondance
d'Octobre compense mal la faiblesse de Septembre.

D'autre part, la plus forte averse de l'année, l'averse du
22 Juillet, de fréquence au moins tous les 2 ans, avec une moyenne de 75,4 mm
et un ma.x:i.mum ponctuel de 94,6 mm au pluviomètre 15, ne peut que saturer le
sol et donner lieu au premier écoulement de l'année. Survenue deux mois plus
tard, elle aurait provoqué la plus forte crue de l'année et des débits net­
tement supérieursà ceux observés jusqu'ici.

Les coeffi<cients dfabnttenent.. flont assez (neVi~S et les averses
sont; en gbnéral" plus homogènes que Pannée précédente.

Mais seulement 18 averses supérieures à 20 mm ont véritablement
profité à l'écoulement. On note par exemple, les 3 et 5 Mai, donc en début
de saison des pluies, 2 averses moyennes respectivement de 69,0 mm et de
56,1 mm ne donnant aucun écoulement.

Dfautre part, en ce qui concerne lfabattement de ces averses,

1

1,18
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1,89
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3,39

8

6,1

:> 70 %
~ 80 %
> 90 %
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15

11,,9

> 30 mm. : > 40 mm: > 50 mm: > 60 mm: ") 70 mm. . : :

22 averses

15 Il

2 il

28

'7 20 mm

Bassin
du .

TIAPALOU:.

INA

nous avons

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

-)6-

27 averses ont provoqué un ruissellement. Nous étudierons les
plus importantes dt entre elles.

Le tableau des caractéristiques est à la page 43.

Av..e:r!3.e_Au. _~. }~u;i;L;l.et

Cette averse a la plus forte valeur de l'année Sa moyenne est
de 75,6 nnn, son ma:x:imum ponctuel de .~4-,-é?~ au pluviomètre' -15. ElJ.e est
homogène (K = 80 %) et de très longue durée. Elle se produit à un moment
où le sol est très peu saturé, Juin a été déficitaire et il n'est tombé que
quelques averses au début Juillet. Dans ces conditions très défavorables,
cette précipitation ne peut que permettre l'apparition de l'écoulement.
Nous verrons d'ailleurs plus en dét.:rl.l cette question au chapitre suivant.

Du 22 Juillet au 7 Aoüt, le ralentissement des précipitations
est particulièrement prononcé (moins de 30 nnn en 15 jours). L'écoulement
se poursuit pendant toute la période avec un débit de quelques litres/
seconde, mais le sol se ressuie. Le matin du 8 se produit une tornade brève,
à fortes intensité initiale : 105 mmlh en 5 minutes au pluviographe. Elle
donne une moyenne de 26,3 mm. Centrée sur la partie Est, elle est. hétéro~

gène. Le ruissellement est faible et on note un simple gonflement hypoder­
mique (~= 50 lis).

L'après-midi du 8 a lieu une nouvelle averse plus longue et
plus homogène, sa moyenne est de 42,0 mm et son maxi.mum s'observe au plu­
viographe avec 2.5L4-~. Le ruissellement aux abords immédiats du liInnigraphe
~:ülU1<3 une crue à T.lOl1.t~û r.:.pido et le d,:oL. ;.~'.<."1.l est ùe 250 1/s. Le res­
tant du bassin ruisselle peu ou pas du tout, la décrue est vite observée
et le temps de base est court. Le :ruissellement global n'est que de 0,6 %
seulement.

Jusqu'à la fin du mois dVAoftt, les pluies sont trop espacées
ou trop faibleepour donner des crues notables, mais le débit de base croit
lentement.
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L'averse est très homogène, longue, à intensité très modérée.
Sa moyenne est de 41,2 mm, son maximum. ponctuel de 46,9 mm.

La crue donne un débit~ de 0,480 m?/s ; le coefficient
de ruissellement global est de 2 %.

Cette averse survient alors que la saturation du sol sYest net­
tement améliorée, il est tombé, en effet, en moyenne 60 rmn dans les 3 jours
qui précèdent. Sa moyenne est de 37,9 mm avec un ma:x:imum ponctuel de 4~,.<tP!m.

au pluviographe 15. Elle est homogène, possède une pointe initiale de
50 x::n/h en 5 mirmtes et une seconde pointe de 144 mm/h en 5 minutes (au
pluviographe) une demi-heure après. Le ruissellement est important (8,6 %,
plus fort coefficient de l'année) et Pon observe le plus fort débit maxi­
mum (Q = 1,16 m3/s).

Elle est séparée de la précédente par une seule précipitation
notable" celle du 8 (20,6 mm) mais qui ruisselle très peu. Sa moyenne est
de 39,,7 mm. Elle est de longue durée, à faible· intensité,à part une pointe
de 70 mm/h en 5 minutes, très homogène (coefficient d vabattement de 86 %),
son reax:i.mum ponctuel est de 46,2 mm. Le temps de montée est très long avec
6 h.30. Son débit maximum est de 1,08 m,3/s. Son volume ruisselé total est
de 35 000 m3 (4ème valeur de Pannée) et son coefficient de ruissellement
est de 7,1 %.

Les 10 jours qui précèdent n'ont pas été marqués par de fortes
pluies, le débit de base est revem à moins de 300 1/s •

La veille, une averse de 16,4 mm de moyenne a amélioré la satu­
ration du sol.

L'averse du 22 Septembre donne une moyenne de 31,9 mm pour un
ma:ximum ponctuel de !€-.1_9.. ~.' Elle est peu homogène et est formée de plusieurs
grains. Le premier le plus important, dure 55 mimtes, son corps à inten­
sités voisines de 100 mm/h dure 15 mimtes et représente 65 %de l'averse
totale. Le coefficient de ruissellement est de 6,8 %et le débit ma:x:i.IrruIII
de la crue est de 0,,795 ri3/s.
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Averse du 2 Octobre
• ~ • " ....... 4

Pendant toute une semaine" les pluies sont rares, le débit de
base diminue" les sols se ressuient. Le 1er, une averse de 23,2 mm de
moyenne donne un faible ruissellement et un Ck de 540 l/s. Liaverse du 2
est forte avec 52,8 mm de moyenne et un m.a:x:iJnum ponctuel de §.5.,g !J!lll au
pluviomètre 16. Elle a une répartition assez homogène. Elle est constituée
par trois grains dont les intensités ma.:x:ima.les en 5 minutes dépassent
70 mm/ho Les deux premiers sont très brefs et liaugmentation de débit cor­
respond uniquement au ruissellement sur la route et à 1 vapport des eaux:
drainées par son fo ssé. Ci est le troisième grain, qui durera trois heures,
qui provoque réellement un ruissellement sur l'ensemble du bassin. Le coef~

ficient de ruissellement sera de 5,8 %et le voltmle ruisselé total de
30 ooon3.Le max:imum du débit est de 0,,826 m3/s.

Averse du 8 Octobre... - ...- -- ~ .. - -... - .. ~ .... , ......

Cette averse est très hétérogène, la partie aval ne reçoit que
quelques millimètres de pluie alors qu'il tombe .49-,_Q.~ au pluviomètre 15.
Le terrain est cependant bien saturé,grâce à de petites averses bien répar~

ties dans le temps depuis celle du 2 Octobre,et le débit de base est de
450 lis. Cette averse a une hauteur moyenne de 21,,5 mm. La crue résultante
a un temps de montée de 5 heures et atteint à son ma:x:i.mum. 0,892 m3/s. Le
coefficient de ruissellement est de 4,5 %, il correspond vraisemblablement
à la seule moitié amont car l'augmentation de débit à la station ne s'observe
qu'une heure et demie après le début de la pluie au limnigraphe.

Averse du 11 - 12 Octobre
._.• _ ~~ _ • 4 • 4 __ ~ • __ ~ _ ~ ~ ... ,. __ ~

Cette averse;,de 46,7 mm de moyenne;.a un maximum ponctuel de
.'i9.,.9.. ~ au pluviomètre 15" elle est peu homogène et ne présente pas de
fortes intensités. Elle rencontre cependant de bonnes conditions de satura­
tion. Le 10 Octobre sont tombées 2 averses, l'une de 20 mm, l'autre de 10 mm,
à une dizaine d'heures d'intervalle. Le débit de base est élevé = 0,540 m3/s.
Le coefficient de ruissellement est de 6,7 %, le volume ruisselé de
39 000 m.3 (2ème valeur de l'année). Le débit max:iJnum est également le se­
cond de liannée avec 1,12 mJ/s.
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Cette averse est relativement faible, sa moyenne ntest en
effet. que de 12,7 mm. seulement;-avec un ma:x:i.mum ponctuel de .1;,9.â.. mm. au plu~

viomètre 15. Elle est hétérogène, très longue (7 heures) et à faibles
intensités. La partie aval est défavorisée avec 6,0 mm. au pluviographe.
Elle va produire pourtant un max:imum de crue de 0,925 m3/ s et donner un
coefficient de ruissellement de 10 %. n nta pas plu pendant quatre jours}
mais l'averse du 12 a donné plus de 45 mm. de moyenne et le ruissellement
hypodermique st est prolongé pendant touto la journée du 13. Le sol est
resté très saturé, le débit de base est remarquablement élevé (570 l/s)
et 1 raverse rencontre finalement de très bonnes conditions de ruisselle­
ment.

Averse du 21 Octobre
__ ~. __ - .. - .0- ~ -<0 ... .. • • • _ • • • ••

Cette averse est très homogène (K = 87 %), sa moyenne est de
60,7 1IIIll, son:ma.xi.mum ponctuel de 1_ChQ.~ au pluviomètre 15. Le corps dure
33 mirmtes et présente 2 pointes, Pune de 75 mm./h en 5 minutes et Pautre
de 112 mm./h en 8 mirmtes, il fournit 66 %du total de Paverse. La traine
est très longue et s'étend sur plus de quatre heures.

Vindice de saturation est plus faible que 5 jours auparavant,
le débit de base est reverm à 0,460 m)/s. On observe tout de même un débit
m.a:x:i.mum de 1,12 m3/ s. Le volume ruissel tJ est le plus important de l'année,
il est estimé à 42 500 m3 avec un coefficient dtécoulement estimé à 5,6 %.
En effet, alors que le ruissellement hypodermique n'est pas terminé, il
survient .le lendemain une averse, la dernière de l'année, de 31,5 mm. de
hauteur moyenne, qui donnera un volume ruisse16 de près de 20 000 m3.

Ainsi, 4 averses produisent des crues supérieures à 1 ~/8, mais
ces dernières restent modestes. Les averses sont assez fortes,mais mal répar­
ties dans le temps et le ralentissement des pluies est trop sensible fin
Juillet - début Aoüt, et dans la seconde quinzaine de Septembre, pw.r per­
mettre aux sols d'être suffisamment saturés.

Notons toutefois que le mois d'Octobre est assez exceptionnel
pour cette latitude, dix de ces averses ruissellent et il v.oit deux des
plus fortes crues de 1 tannée.
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CHAPITRE IV

On trouvera dans les pages suivantes les caractéristiques des
averses et des crues pour les campagnes 1961, 1962 et 1963.

Les tableaux: comportent les colonnes suivantes :

1 = l~éro de l7 averse et de la crue

2 - Date

3 - Précipitation ma.ximale ponctuelle Pmax: en mm

4 - Hauteur de précipitation moyenne Pm en Imll

5 - Coefficient d 7abatts.ment k = p~-
Pmax

6 = Volume précipité sur le bassin Vp (103 m:)
7 - Volume ruisselG sur le bassin VR + H (103 n?)
8 - Coefficient de ruissellement global KR + H en %
9 - Temps de montée t m

10 - Temps de réponse t p
11 - ti en jours et en fraction de jours, intervalle de temps avec Paverse

antérieure

12 - O..() débit initial en mètres cubes par seconde

13 - Indice d 7humidité I H = Z .~:l:
t. 0,5

J.

14 - 'kax ' débit ma.ximal de la crue en mètres cubes par seconde



-------------------
CARACTERISTIQUES des AVERSES et des CRllES du TIAPALOU en 1961

- ~------------ --------- ------ -'._'- ~-.
(B.V. = 12,4 km2)

~ · . ·Date: P:max Pm k V V + H K + H" t · J.. t
i Qo rH ~.li· P R R : m p ·· .• ·

· · · · · · · ·· · · · · · · ·1 8/9: 18,8 : 14,5 : 0,77 179,8 .: 4,05 · 2.,3 4 h.30: 4 h.30: 3,0 .. 0,340: 157 0,475 :· ·
9/9: · · · 362,1 : 26,1 · 4 h.40: · ·2 31,0 : 29,2 : 0,94 : 7,4 4 h.40: 1,0 0,410: 171 0,950 :· · · · · · · ·3 13/9: 24,3 : 15,0 0,62 : 186,0 .. 6,2 3,3 3 h.OO: 3,7 .. 0,510: 160 0,690 :· ·

16/9: 16,5 : · .. ..
2,6 · · 2,6 · 0,690 :4 14,3 087· 177,3 · 4,5 · 3 h.45: 4 h.30: 0,510: 174, .· · · · · ·

5 17/9: 17,7 : ,15,1 0,85 : 187,2 9,5 5,1 4 h.15: 4 h.20: 0,8 0,510: 183 0,730 :
6 . 23/9: · · 5,6 · · 6,1 · 165 ·24,7 : 18,9 0,77 243,4: 2,4 5 h.30: 5 h.20: 0,385: 0,580 :. . · · · · ·
7 :3-4/10 31,7 : 15,5 0,49 192,2 3,3 1,7 4 h.OO: 4 h.30: 10,5 0,140: 154 0,255 :

7/10: 6 . ..
0,68 . · 4 h.l0: 3,6

.. · ·8 ~ · 533,2 .122 7 2,4 4 h.30: · 0,095: 148 0,475 :· .?J.J.2 ; · · ·9 : 8/10: 12,5 9,3 0,74 : 115,3 2,8 2,5 5 h.OO: 5 h.05: 0,7 0,210: 186 0,255

nO 9 ruissellement partiel



-------------------
CARACTERISTIQUES des AVERSES et des CRUES du TIAPALOU en 1962

--~. -.-.~ ··---·--------~-2 -----
CE.V. = 12,4 m)

: if: Date, ,
p • p
max:. fi

k
. , .

V 'V + H • K +- H' t
p:R : R : fi

t
P

.J..
V.
1.

~ • ._ .... • __~~ &. .... ~ ~~ .... ~_._.~._...~~~ _.~ .. ~_ .... _ .... __ ...., ..... __~ .00 _" __ .......... _L ", _.__... ......... ___

1 26/7 :?2J.2: ~: 0,79: /1' 0 :,l) 0 : 1/ 0: : : 4,0 : 0 : 99: 0,050
2 30/7 48,7 37,9' 0,78: 470 : 6,5: 1,4 3,0 0,045: 118 : 0,200
3 2/8 49,2 34,7 0,71: 430,3: 4,5 1,0 4 h.45: 4 h.35: 2,9 0,180: 135 ' 0,330
4 5/8 29,0 21,5 0,74: 266,6: 9,6 3,6 : 4 h.25: 3,5 0,290 134: 0,525
5 13/8 26,5 19,1 0,72: 236,8: 4,8 2,0 4 h.45: 5 h.l0: 7,8 0,200 121: 0,360
6 16/8 41,2 22,8. 0,55: 282,7: 4,1 1,5 5 h.15: 5 h.15: 2,3 0,155 135 0,280
7 19~20/8 45,0, J)~4: 0,74: 414,1: 14,0 J~4 5 h.OO: 5 h.05: 3,5 0,205 131 0,555
8 23~24/8 .?.0..J1.: .l~â: 0,45: 395,6: 1~ 4,) 4 h.30: 5 h,25: 3,6 . 0,405 143 0,980
9 26/8 14,0: 10,9: 0,78: 135,2: 2,0 1,9 , : 2,7 : 0,540 . 0,650

10 '27/8 ~~t: ~6J-l; 0,68: 535,7: ~ ~,) 4 h.30: 4 h.35: 1,0 '0,470 : 166 1,48
11 . 28/8 !:t.0,L_:::::.::'...l..:_' 0,51 : 255,4: 1?..J..5- 1~ 5 h.OO' 4 h.lO: 1,0 0,780: 192 1,24
12 31/8 lb,9: 4,4: 0,26: 54,6: 3,7 b;1 : 3,2 0,815: 0,930
13 1/9 35,0: 23,4: 0,67: 290,2: 15,2 5,2 5 h.15: 5 h.15' 0,6 0,835: 175 , 1,20
14 3/9 152: 1.9...t.~: 0,86: 374,5: ?.2.L:l: M 5 h.30: 6 h.25: 2,3 0,850 174: 1,68
15 8~9/9 38,5: 31,5: 0,82: 390,6: 25,3 6,5 5 h.OO: 5 h.45· 5,4 0,700 165: 1,20
16 9/9 7,8: 4,0: 0,51: 49,6: 3,3 6,7 . '0,6 0,910 ' 0,980
17 11/9 27,8: 16,1 0,58: 199,6: 6,2 3,1 4 h.30: 4 h.OO: 2,1 0,780 184: 1,00
18 12/9 15,7: 7,6 0,48: 94,2: 3,5 3,7 4 h.15: 4 h.25: 1,3 0,740, 190 : 0,850
19 15/9 16,8: 10,1 0,60: 125,2: 5,4 4,3 5 h.OO: 5 h.15: 2,6 0,645: 175 : 0,800
20 21/9 31,9: 23,5 0,74: 291,4: 8,2 2,8. 4 h.50: 5 h.OO: 5,5 0,370: 155 : 0,585
21 26/9 18,5: 15,0, 0,81: 186,0: (4,1) (2,2) :(4 h.OOJ.(4 h.O)J. 5,1 0,220: . 0,385
22 27/9 24,4: 17,6: 0,72: 218,2: (4,0) (1,8) :(5 h.45>:(5 h.451 0,6 0,220: 0,360

.23 28/9 18,5: 12,7: 0,69: 157,5: (4,2) (2,6) :(4 h.301(4 h.30>: 0,9 ,0,270 : 179 0,410

. 24 3/10 18,5: 12,1: 0,65: 150,0: 3,4 2,3: 3h.30: 3 h.45: 4,8 : 0,260 . 167 0,410
: 25 4/10 18,9: 12,2: 0,65: 151,3: 2,5 1,6' 5 h.40: 5 h.50: 1,1 . 0,250 168: 0,330

26 9/10 ~~: ~~. 0,85: 523,3: ~ ~ 5 h.30: 6 h.OO: 4,3 0,225 158: 0,585
27 10/10 20,5' 1b,8: 0,82: 208,3· 14,2 6,8 5 h.OO: 5 h.20: 0,7 0,490 208. 0,715
28 23~24/10 30,0 24,9' 0,83: 308,8: 7,3 2,4 4 h.45; 5 h.00;13,8 0,210 152: 0,510

°n 12 ~ 16 - 18
nO 10 ~ 11, 26 ~ 27

ruissellement partiel

crues cOT:JPosées
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CARACTERISTIQUES des AVERSES et des CRUES du TIAPALOU en 1963

_____________._____._.__ ......__.____..._ _____ __ .______ ..-.-4<

(B. V. = 12,4 k1Jl2)

If
.

Date P P k V VR + H ; K + H • t ...
Qo I H ~v.max : m p R : L1 J.

-----
.~ : ~ : 0,80

. ·1 22/7 ·tto f:1:0 #0 8,0 0 . 82 0,035 :
2 8/8 39 8 . 2 ,3 : 0,66 : 326,1 0,8 0,3 1,0 0,020: 106 0,050 :, .

1 h.45:3 . 8/8 55,4 : ~ : 0,76 520,8 3,2 ~~ 0,5 0,030: 132 0,245 :
4 : 14/8 42,8 . ~: 0,77 406,7 3,7 0.,9 3 h.OO: 5,8 0,030: 129 0,128 :
5 . 16/8 25,8 19,1 : 0,74 236,8 2,4 1,0 5 h.OO· 1,2 0,055: 158 0,128 :
6 21/8 39,3 35,7 : 0,91 442,7 . 8,0 1,8 6 h.oo: 4,8 0,095: 150 0,245 :
7 22/8 19,0 16 0 . 0,84 198,4 : 5,2 2,7 o h.45: 1,3 0,195: 179 0,290 :, .
8 24/8 32,9 27 3 . 0,83 338,5 : 8,5 2,2 4 h.30: 1,7 0,270: 167 0,450 :, .
9 1/9 46,9 14. 2 . 0,88 510,9 : 10,4 ~-Q 5 h.30: 7,6 0,185: 149 0,480:..z..:::. •

10 2/9 29,8 . 18 8 . 0,63 233,1 : 6,4 2,8 4 h.15: 1,2 0,225: 186 0,340, .
11 4/9 !±2.t2 : l'Z..t.~ : 0,82 466,2 : ?ft 8 6 4 h.45: 1,7 0,320: 176 1,16..~- -
12 8-9/9 29,9 : 20 6 . 0,69 255,4: 2,6 4 h.30· 4,6 0,430: 166 0,600, . ,

6 h.30:13 . 11/9 /±.6-,_2. : 39-,3. : 0,86 492,3 : JJu.2 LJ 1,9 0,400: 179 1,08
14 : 17/9 24,2 . 22,5 : 0,93 279,0 : 5,8 2,1 4 h.15: 6,1 0,425: 168 0,630 :
15 . 21/9 25,5 16 4 . 0,64 203,4 : 5,2 2,6 4 h.30: 3,7 0,300: 161 0,480 ., .
16 22/9 42,9 31,9 : 0,74 395,6 : 26,9 6,8 5 h.15: 1,3 0, 285: 174 0,795 :
17 1/10 35,9 . 23 2 . 0,65 287,7 : 8,3 2,9 4 h.30· 8,5 0,225: 160 0,540 :

: . 2/10 ' . 6 h.OO:18 Pi 0 . 2.~~: 0,81 654,7 . lL1. 2L~ 1,0 0,285: 180 0,825 :~ .
1 h.OO:19 : 3/10 19,9 : 91' 0,45 112,8 4,5 4,0 1,5 0,530: 0,665 :, .
4 h.30:20 : 8/10 49,0 : 21,5 : 0,54 328,6 14,3 4,5 4,8 0,450: 186 0,890 :

21 : 10/10 25,9 . 20 7 . 0,80 256,7 7,7 3,0 4 h.OO: 1,7 0,450: 197 0,665 :, .
22 : 10/10 15,9 10,4 : 0,65 129,0 8,7 6,8 4 h.OO: 0,4 0,540: 202 0,728 :
23 : 11~12/10 .5_~ .49-'-.7. : 0,78 579,0 ;39."Q ~ 5 h.30: 1,3 o 540' 206 1,12 ·, .
24 : 15~16/10 19,9 12 7 . 0,64 157,5 15,7 10,0 4 h.30: 3,9 0,570: 210 0,925 :, .
25 . 19/10 20,5 . 14,5 : 0,71 179,8 7,1 4,0 5 h.oo: 3,3 0,530: 199 0,760 :
26 21/10 'Z<h.Q : 60,7. : 0,87 752,7 .Ji!._~..4 ~ 4 h.30: 2,2 0,460: 196 1,12 ·: . '.
27 '. 22/10 39,0 . 31,5 : 0,81 390,6 19,0 4,9 4 h.30: 0,8 . 0,790: 255 0,895 :.

o
n 19 : ruissellement partiel

o
n 15~16, 2~27 : crues composées

1

e;
1
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4.2 - ET..UD~ du mg~s]!:~';r -

Aucun écoulement ne se produit pendant plus de six mois de
l'année, ceci est bien caractéristique du régime du Centre DAHOMEY où les
étiages sont particulièrement marqués.

L'écoulement s'interrompt même sur les neuves les plus impor­
tants en fin de saison sèche.

Les conditions nécessaires à ce qu'une pluie ruisselle sont
assez sévères)mais celles à l'établissement de l'écoulement bien davantage.
Les averses de début de saison des pluies ne donnent aucun écoulement m0me
pour de fortes précipitations et il faut attendre la fin de Juillet pour
voir le premier écoulement. Après cette date, seules les averses de fin
Aoüt, Septem.bre et Octobre peuvent donner des forts ruissellements si elles
surviennent un jour ou deux au maximum après une série de fortes averses.

L'indice d'l~dité choisi sem.ble assez représentatif des condi­
tions d'hUIDidité, il faut qu'il dépasse 155) en général, pour que le coeffi­
cient de ruissellement devienne notable (plus de 4 %). La valeur de ce
coefficient varie assez peu avec la hauteur de précipitation, une fois cc
seuil de 160 dépassé.

4.2.1 - P:r:~cipitat:iE.ll])mjte de ~s_se~eme~

Les averses ne donnent lieu à un ruissellem.ent qu yau-dessus
d'une certaine hauteur limite bien nette. Cette valeur est en relation assez
étroite avec l'intervalle de temps séparant l'averse considérée de l'averse
précédente ou avec le total des précipitations tombées dans les trente
jours qui précèdent.

La. première méthode, appliquée aux années 1962 et 1963, montre
qu'au-dessous de 9 mm environ aucune averse ne ruisselle. Les averses 12 ­
16 ~ 18 de la campagne 1962 (voir tableau des caractéristiques) ont, certes,
une hauteur moyenne plus faible, mais elles ne donnent un ruissellement que
sur la fraction aval du bassin, partie nettem.ent plus arrosée, pour ces
averses, elles n'entrent donc pas en ligne de compte.

La valeur limite de ruissellement croit lorsque l'intervalle
séparant deux pluies s'accroit et atteint 20 mm. après une période de dix
jours sans pluie.
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La seconde méthode est appliquée, elle aussi, non seulement à
Pannée 1962, mais également à l'année 1963. n existe une bonne similitude
entre les résultats de ces deux années diobservations et on trouve la COI1"""

fir.mation des valeurs avancées précéd~ent:

~ aucun ruissellement en dessous d Yune averse de 9 mm de moyenne,

il Si en dessous de 10 mm après un jour sans pluie ou moins
de 250 mm dans le mois qui précède,

il il en dessous de 20 mm après dix jours sans pluie ou
moins de 150 mm dans le mois qui précède.

4.2. 2 ~ QO}E:.:i;.t.J:.0ns cp.ap.p..~:r:~ ~:i:.~~ Ae..~ Y_é_c.o.tl:.1:ep!~I'!t ..él:U:. Aé_b_~t. _~e__~_~_I?_<2.11_~~~

E.:l:.1P:~~

Les deux facteurs pluviométriques principaux intervenant dans
lYétablissement de lYécoulement sont:

1 ~ Le total des précipitations antérieures depuis le début de lYannée.

2 - Ln hauteur de la pluie moyenne précédant le premier écoulement.

La distribution dans le temps des précipitations antérieures
ontre naturellement en ligne de compte. il est certain notamment que les
tornades fortes~is brèves, qui se produisent parfois en Février ou en
Mars sont trop isolées pour avoir une influence sur la saturation du bassin.

Le tableau suivant donne pour les 3 années d'observations hydre­
pluviométriques :

"" la sormne des précipitations antérieures depuis le début de 1Y année,

des 3 mois précédents

des 2 mois précédents

LYhydraulicité des mois de Hai et Juin en %.

~ La valeur de la précipitation moyenne provoquant le 1er écoulement.



~Pi

: depuis le début de l'année :z Pi 3 mois: z.Pi 2 mois: %Mai.

Limœ.men de ce tableau montre que,pour une répartition plu­
viométrique mensuelle voisine de la moyenne (période 1944-1963), les condi­
tions nécessaires à lVapparition de l'écoulement semblent être les suivan­
tes :

Dans le cas général d'une répartition mensuelle assez irré­
gulière, il est évident que la hauteur moyenne de l'averse provoquant l'écou­
lement, dépendant de la valeur de la somme des précipitations antérieures,
devra être d rautant plus forte que cette valeur sera plus faible.

1 - Le total pluviométrique des 3 mois qui précèdent doit être de lVordre de
500 t.1Dl.

2 - La hauteur moyenne de l'averse donnant le 1er écoulement doit être ct? en­
viron 50 mm.

- 46 -

· dontant
%Juin: l'écoulement

· 65 rmn333 rmn 55 % 118 % ·
(74 mm) (216 mm):

383 56
405 86 % 120 % 54

: (116 mm) (220 nnn):..
249 68

254 : 176 % 57 % : 75
: (236 mm) (104 mm):

577
522

495 mm

452
465

547 mm

5fJ7
502

632

579

INA

INA

TL'\PALOU

INA
TD\PALOU

1963

1961

1962

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Prenons par exemple la somme des pluies des 2 mois précédents

en 1961 , Mai est très déficitaire, Juin un peu excédentaire,
pour ~ 333 mm P = 60 à 65 mm

en 1962 , l'hydraulicité des mois de Juin et Juillet est voisine de 1,
pour ~ 405 mm P = 54 mm.

en 1963 , le mois de Juin est très déficitaire, d'où des conditions très
défavorables ,
.z.. est de 254 mm seulement et il = 75 mm.

LWapparition de lYécoulement au TIAPALOU ne peut donc se pro­
duire qu'aux conditions suivantes, en prenant les 2 mois précédc$s:

- P 2 mois précédents = 500 IIllIl P ç 40 mm:z., i

= 400 mm ~ 50 mm

= 300 mm ~ 65 mm

= 200 mm p 80 mm

Ces conditions sont donc très rigoureuses} le début de 1 yécou~
lement est toujours assez tardif : le 11 Juillet en 1961, le 26 Juillet en
1962, le 22 Juillet en 1963 ; et en 1963 comme en 1962, la plus forte averse
de l'année, qui se produit en Juillet, loin de donner lieu à une forte crue,
ne peut que réaliser les conditions nécessaires à l'établissement de lfécou­
lament.

Une fois établi, il persiste pendant toute la saison des pluies,
quelle que soit la répartition des averses et se prolonge un certain temps
après la fin de l'hivernage. Le débit tombe à quelques litres/seconde au
début de Novembre, mais la fin de tout écoulement ne survient qu'à la fin
Décembre.
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4.2.3 - .Q.o.e..t:~i_c.i:e_~.s .d.e.. .~i.s_s_e.J.1:e.m.e}~t.

n est assez difficile de séparet' sur les hydrogrannnes de
crues le ruissellement pur du ruissellement :retardé, la foi'êt galerie
freine} en effet;, considérablement l' éc;1oulemEmt. Les. temps de montée sont très
longs pour un bassin de cette dimehsion, cela explique d'ailleurs en par-
tie les très faibles débits spécifiques de crues. Le temps de base du ruis~

sellement total est très élevé également. On s'est donc contenté de séparer
simpler.:lent le ruissellement de l'écoulement de base. Les coefficients cal­
culés se rapportent ainsi au ruissellement global, les coefficients KR -:- H
sont toujours faibles. Les premières averses donnent un ruissellement très
faible avec des KR + H de 1 à 2 %seulement quelle que soit la hauteur de
la précipitation, ensuite les conditions de saturation s'nnéliorent, le
ruissellement augmente} mais n'atteint qu'exceptionnellement 10 %. L'étude
pédologique a montré que les sols peu perméables en surface 1Y étaient nette­
ment plus en profondeur} donnant ainsi au bassin une capacité de rétention
élevée. Le débit de base varie fortement au cours de la saison des pluies,
ses fluctuations sont relativement rapides. n croît de façon générale
jusqu'en Septembre, mois le plus favorable à l'apparition des fortes crues,
puis décroît rapidement ensuite. La part de l'écoulement de base dans l'écou­
lement total est finalement très importante.

La relation entre hauteur de pluie moyenne et coefficient de
ruissellement montre ainsi une très grande dispersion. On a donc cherché à
l'améliorer en faisant intervenir l'état de saturation du sol juste avant
lfaverse. Le rele de cet état de saturation est absolument primordial, on
a vu, en effet, que même une très forte averse peut ne donner aucun écoule­
ment si le total pluviométrique des 2 mois précédents est inférieur à une
certaine valeur. Si elle survient alors que le débit de base est très fai­
ble, l'écoulement sera négligeable. Elle ne pourra en définitive donner un
ruissellement appréciable que si sont réalisés à la fois un débit de base
élevé et des pluies antérieures fortes et rapprochées.

Plusieurs paramètres ont été employés successivement pour le
représenter. L'influence de ces paramètres a été étudiée par la méthode des
résidus qui donne la correction ~KR à apporter à la valeur de KR détermi­
née avec la seule connaissance de Pm.

L'emploi du débit initial 00, débit observé juste avant l'ap­
parition de la crue,donne, pour 1962, un regroupement très net des points
autour de la courbe tracée pour KR - Pm. Pour l'année 1963, on n'obtient
pas, malheureusement, d'amélioration aussi satisfaisante et il subsiste
une dispersion assez forte.
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1asindices d'humidité, représentant lYétat de saturation,
font intervenir les pluies antérieures et les intervalles de temps séparant
ces averses de lYaverse considérée. L'essai d'un indice de forme exponen-

tielle (soit I H=~Pi e- ex. ti) n'a pas donné de très bons résultats bien

que la corrélation soit certaine. Notons que cet indice a lYavantage d'être
d'un calcul rapide et de pouvoir ~tre déterminé graphiquement. On s'est servi

p.
ensuite d'un indice de la fCI'Ille IH = G {:I; , son emploi n'est guère satis-

i
faisant,car si la dispersion diminue pour certains points, elle augmente
fortement pour d'autres. il semble que ti avec un exposant égal à l'unité
croisse trop rapidement, ne faisant donc pratiquement pas intervenir dans
l'élaboration de IH les averses de début de saison des pluies ; or, on a vu
l'influence du total des précipitations antérieures sur lYétablissement de
l'écoulement.

, Pi
On a donc calculé un nouvel indice de la forme IH =~ '._-

\ 0,5'
L'utilisation d'un exposant fractionnaire inférieur à l'unité permet de tenir
compte des premières précipitations, mais la valeur de I H s'élève un peu trop
rapidement en fin de saison des pluies. En 196) notaoment", la longueur de
l'hivernage conduit à des IH à la fin d'Octobre bien trop élevés pour repré­
senter tout à fait correctement les conditions de saturation. il serait
sans doute plus juste de prendre un exposant différent au-delà des premiè­
res semaines précédnnt l'averse considérée.

il semble cependant que cet indice puisse être retenu dans
notre étude. En effet, pour les années 1961 et 1962, son utilisation donne
de bons résultats et l'on peut tracer une courbe KR - Pm satisfaisante parmi
les points très regroupés. En 196), l'amélioration est également très nette
sauf pour les dernières crues d'Octobre (pour la raison indiquée ci-dessus).

Afin d' 0 btenir une courbe KR - Pm moyenne pour les trois années
d' observatior:e, toutes les crues ont été étudiées ensemble et procurent ainsi
un échantillon très élevé. la méthode des résidus a été poussée jusqu'à la
seconde approximation. La lecture du graphique donne la valeur du coeffi-
cient de ruissellement en fonction de la pluie moyenne pour un même indice
IH de 155, valeur assez courante. Cette courbe passe par les points suivants
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On vérifie les faibles valeurs de KR et la faible inclinai­
son de cette courbe sur l'axe des Pm.

Avec un indice d'humidité de valeur moyerme, le ruissel1etlent
est donc très faible et l'on constate bien son absence pour une averse
donnant moins de 10 TIIUl.

4.3 - ES..T1!~TIOJi..de~_CJ!~.....A~__e_~ JlE_CJ~N}~ ­

4.3. 1 - BY.d}:o_&~é!pI!D;e.-:~e

Pm KR
al

0
/0

• .. _.. 4. ___ ~ _ ... .. . ·~,4 . ~ ..

20 mm 2
'0

0 30 mm. 4
'0 40 mm 5,50

'.. 50 mm 7

60 mm 8

la crue nO 2
o

les crues n 8 - 10 - 13 - 14 - 15

les crues nO 11 - 13 - 23 - 24 - 26

Un bon nombre de fortes averses ont donné des crues complexes
avec un débit maximum pas très élevé.

Onze crues _s_~=!:.(3J! avoisinent ou dépassent 1 m3/ s, à savoir :

En lYabsence de fortes précipitations pendant la période
d'écoulement, aucune forte crue ne s'est produite pendant. les 3 années
d'observations, le plus fort débit atteint n'est, rappelons~le, que de
1,68 m3/s en 1962. (Crue nO 14 : Pmax = 35,2 , Pm = 30,2 , IH = 174 ,
VR = 29,1 seulement alors que le ma.:x::i.mum de VR -1- H est de 49 900 m3 pour la
crue 10).

- en 1961,

~ en 1962,

- en 1963,

Le temps de montée moyen est de 4 h.30 à 5 h.OO. La durée de
pluie utile (pour Pu )'-10 mm/h) est toujours inférieure à une heure, sauf
pour la nO 23 où Tu = 1 h.35. Donc ces crues proviennent d'averses unitai­
res. Le temps de base moyen est de 36 à 40 heures.
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Elles proviennent dYaverses bien unitaires (Tu égal respecti­
vement à 45 et à 33 minutesL à répartition homogène, légèrement supérieures
à 30 mm.

La. faiblesse du ruissellement, la longueur du temps de montée,
donnent des hydrograIllIl1es de crues assez flous. Pourtant dans ce lot de crues,
deux sont particulièrement intéressantes et correspondent aux crues maxi­
males des années 1962 et 1963: soit la crue nO 14 du 3 Septembre 1962 et la
crue nO 11 du 4 Septembre 1963.

La. nO 14 a un temps de montée de 5 h.30. La. pluie, forte en
aval, donne un ruissellement immédiat sur la route aux abords de la station
de mesure produisant une surestimation du tm. Le temps de ruissellement
total ou temps de base est de 35 heures. Le débit maximal atteint est de
1~68 m3/s (avec Qb = 0,850 m)/s et IH= 175).

La. nO 11 a un temps de montée de 4 h.45 correspondant au bassin
proprement dit, la pluie étant en effet centrée sur lYest. Le temps de base
est de 37 heures. Le débit maximal est de 1,16 m3/s (avec Qo = 0,320 m?/s
et IH = 176).

Il .. • • .. • • .. .. .. .. • ..__~_._•.__~ ~ ._~_.-.!-.--... ' __~~_._._ _a 4_a ~_ _ .• 6_." _._ ... ........ ~ ... __

:0,46:0,95:1,70:1,31:0,98:0,68:0,49:0,37:0,33:0,28:0,23: 0,19: 0 ,15: 0,07: 0,01:.. .. .. .. .. . .. .. .. .. .. .. .. .. .. ..

:0,42:0,75:1,68:1,31:0,96:0,66:0,46:0,37:0,33:0,31:0,27:0,23: 0,19: 0,10:0,01:. . . . . . . . . . . . . . . .

Les volumes ruisselGs sont très voisins 29 200 et 29 900 m3 .

Rapportés à un même volume ruisselti de 62 000 m3 (correspon­
dant à une lame d y eau ruisselée de 5 IllDl), leurs débits de ruissellement de
part et d'autre de lYinstant 0, époque du maximum, sont les suivant., en
m3/s •

-2 0 : +2 : +4 : +6 : +8 :+10 : +12: +14: +16: +18: +20: +25: +30:
: : : : : : : : : .. : .

· . . . . . . . . . . . . . . .· . . . . . . . . . . . . . . .
:0,06:0,51:1,16:1,73:1,31:0,99:0,70:0,51:0,38:0,32:0,25:0,19:0,15:0,11:0,04:0

Heures .-5
·

1f4
(1962)

NO 11
(1963)

,
_._.----- _._--,-'~--=--,
:~1oyenne
,
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Crue du 3S.ptembre 1962

Crue du 4 Septembre 1963

_Lame d'eau ruissellé. de 5 m.m:_

C~ues maximales de 1.962 et 1.963 IGr_24 1

rameonées à un même volume de 62.000 mS

-......... "" ..................
.....................

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

oU-L-L-_L------l..--.l_-----L------..l._--L.------..l._---L..---L---'-------'----I...----L...---'----------'---=,---'-
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Remarquons la grande similitude entre les hydrogrammes ruis­
selus de ces deux m,erses.Le décalage à la crue sYe:xplique par la position
diamètralement opposée des épicentres d'averses. Le débit maximal ruisselé
est pratiquement identique, la décrue est similaire pendant les douze pre­
mières heures.

Nous considérerons que la moyenne de ces deux hydrograrmnes
représente lihydrogramme-type du bassin. Nous prendrons un temps de montée
de 5 heures pour une pluie centrée au milieu du bassin et un temps de base
de 36 heures, soit un jour et demi. Nous penchons d'ailleurs dans le sens
de la sécurité, car l'utilisation des neuf autres crues donnerait un débit
maximal ruisselô légèrement plus faible et une décrue plus lente.

Le calcul du volume ruisselé de la crue médiane, permettant de
passer grâce à l'hydrogramme-type au débit de crue maximale de même fré­
qu.ence, a été fait par une méthode u.tilisant le coefficient de ruissellement.

La précipitation de fréquence médiane est de 73 mm. d'après
lYétude des pluies à la stations d'INA pendant les dix sept dernières années.
L'examen des coefficients dYabattement pour les trois campagnes montre que
K peut être évalué à 80 %seulement.

Ainsi, la hauteur moyenne de la précipitation médiane sur le
bassin du TIAPALOU est de 73 x 0,80 = 58 mm.

Nais, rappellons-le" suivant le moment où cette averse survient,
le ruissellement sera bien différent:

- en début de saison des pluies, il n'y aura pas d'écoulement si les condi­
tiC'ns nécessaires à lY apparition de celui-ci ne sont pas réalisées

- en Juillet, l'écoulement pourra s'établir ;

- en Ao'O.t, le ruissellement sera très faible, de l'ordre de quelques %;

- en Septembre, le débit de base est élevé, de l'ordre en général de 0,400
à 0,500 m3/s, la saturation des terrains est assez bonne. Le ruissellement
sera important si les jours précédents ont été très arrosés, dans le
cas contraire il ne dépassera guère 5 % ;
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- en Octobre, une longue saison des pluies avec donc des pluies réparties
sur une longue période ne profite guère aux conditions de ruissellement
pour un petit bassin, et le débit de base a aussi tendance à diminuer.

Donc, la période la plus propice se trouve en Septembre avec
un indice dVhumidité et un débit de base élevés. Mais la probabilité pour
que lI'averse médiane se produise alors que toutes ces conditions favorables
sont réunies est assez faible, de sorte que si nous admettons ces conditions,
nous trouverons une crue qui, en définitive, sera plus rare que la crue
médiane.

Une simple averse de 30 mm survenant après plusieurs fortes
pluies tombées dans les jours qui précèdent immédiatement, donne un ruissel­
lement plus iInportant qu'une averse deux: fois plus forte se produisant alors
qu i il n ya pas plu depuis une semaine.

Les plus forts volumes de ruissellement de 1962 et 1963 ne sont
pas dUs aux plus fortes averses. En outre, intervient la répartition de la
pluie dans le temps : si une forte averse est complexe et même si le volume
de ruissellement est considérable, il ne s'en suit pas obligatoirement un
débit maximal élevé.

Aussi, pour lYestilnation de la crue médiane, on supposera que
l yaverse de même fréquence survient alors que les conditions de saturation
sont médiocres (IH = 150 - 155). Pour une averse de 58 ll1Ill et un indice
d'hurnidité de 150 - 155, on obtient un coefficient de ruissellement de 7 %
seulenent.

Dans ces conditions, le volume ruisselé est de 58 x 12,4 x
0,07 x 103 = 50 340 m3.

Pour des raisons de sécurité, nous supposerons que l'averse est

Le rapport du volume ruissell! au volume-type de 62 000 m3 est de
0,81.

Le débit maxiJnal ruisselu est donc de 1,70 x 0,81 = 1,38 ~/s,
en prenant un débit de base égal à 0,320 m3/s, le débit de crue médian est
de .~,_79.m.3L~. Le débit spécifique de crue correspondant est de .1..J.2_11s_~~~,
valeur très faible, pour un bassin d Yune telle superficie.
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Le plus fort débit du TIAPALOU en 3 ans étant de 1,68 m3/s, la
valeur de la crue médiane semble légèrement surestimée, ceci est dÜ à
l?hypothèse restrictive d'une crue simple. Il paraît cependant préférable
de garder cet ordre de grandeur.

L'estimation de la crue décennale est particulièrement délicate
puisque, d'une part, aucune forte précipitation n'a été observée au cours
des trois campagnes pendant la période d vécoulement du TIAPALOU et que,
d'autre part, les conditions de sE't".U'ation ne pennettent un ruissellement
notable qu ven Septembre.

LV étude statistique des averses journalières, portant sur r'ÎX­
sept années de relevés à la station météorologique dVINA, donne 120 mm comme
valeur décennale, cette valeur semble un peu pessimiste. Afin de mieux
connaître non seulement les pluies exceptionnelles et leur fréquence, mais
également les conditions de saturation préalable à chaque forte averse ob­
servée, on a employé les relevés pluviométriques journaliers de la station
de PARAKOU. LVapport de quarante années dVobservations (périOde 1922-1960)
pennet Pétablissement dVun échantillonnage plus important. La méthode des
stations-années s'emploie sans inconvénient car le poste de PARAKOU présente
les mênles caractéristiques de climat, tout en étant suffisamment éloigné
pour qu'il nVy ait aucune corrélation entre les averses journalières de ces
2 stations. L'utilisation des observations de la station de BEMBEREKE a dü
être abandonnée car le relief, relativement accentué, des collines voisines
donne lieu à des précipitations très fortes (4 averses dépassent 130 I!IlIl.,

2 sont supérieures à 150 mm), alors quvà INA et PARAKOU les plus fortes aver­
ses sont de Pordre de 110 mm seulement), et il semble bien que l'on ait
affaire à un phénomène étroitement localisé. On retiendra simplement les
dates d?apparition des plus fortes averses ,afin de mieux discerner la pé:('io­
de de Pannée pendant laquelle se produit le plus fréquemment une averse
exceptionnelle.

On dispose donc, en définitive, d?un échantillon de 57 station~=

années. Il est curieux de constater qu'à PARAKOU comme à INA, les plus for·~

tes averses classées par ordre décroissant ont des valeurs très voisines,
et entre le 1er et le 6ème rang, la différence n'est que de 1,4. mm (113:4-

112,0 mm). La. valeur décennale de 120 mm avancée précédeII'II'_ent est donc
forte, mais nous la garderons par mesure de sécurité.
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Les 19 averses supérieures à 100 mm (INA, PARAKOU et BB11BEREIŒ)
se répartissent comme suit

- 2 en Mai , soit 10 %
- 7 en Ju.illet, soit 40 %
- 6 en Aoüt, soit 30 %
~ 4 en Septembre, soit 20 %

Autrement dit, une averse sur deux survient au moment le plus
défavorable, Cf estcoà.-dire au début de la saison des pluies et ne pourra pro­
duire aucune crue, :t!Il:.e__av~.r_s_e_~ _~iP..'1 seulement rencontrera de bonnes con­
ditions de saturation.

On a considéré, pour chacune des 57 plus fortes averses, les
précipitations ayant eu lieu dans les dix jours qui précédaient.

L?exam.en du total pluviométrique, de la répartition des averses
et de leur hauteur au cours de cette décade, permet les constatations
suivantes:

La valeur décennale du total de la décade est de 125 mm, la
valeur la plus fréquente est de 80 mm.

Dfautre part, il y a 50 %de chances pour que til = 1 jour et
il est très rare que 1?averse exceptionnelle survierme après plus de deux
jours sans pluie (til '72). La précipitation Pil immédiatement antérieure

est ~ à 60 mm dans 10 %des cas

~ à 30 mm dans 20 %des cas

'?! à 10 mm dans 50 %des cas

Ainsi une forte averse se produit le plus fréquemment un jour
après une pluie de 10 mm, le total des pluies des dix jours précédents
étant de 80 mm •
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LV averse décennale de 120 mm subit un abattement de 19ordre de
85 %, soit une pluie moyerme de 102 mm

- en Mai ou en Juin, 10 %des cas, élie ne produira aucun écoulemerrt. ou
celui~ci sera dérisoire et bref;

40 %des cas, l'indice d'humidité est évalué à I H = 100
L'écoulement s'établit (confert 4.2.2), le coefficierrt.
de ruissellement est très faible, de quelques pour cent.
~ est de Pordre de 0,50 à 1 m3/s;

30 %des cas. L'indice d'humidité est de l'ordre de
IH = 150, soit KR = 10 %, d'où un volume ruisselG de
102 x 12,4 x 0, 10 x 103 = 126 500 m3. Le rapport volume
ruisselu - volume type est égal à 2,04.
Si l'averse est simple, le débit maximal ruisselG est
ainsi de 1,70 x 2,04 = 3,47 m3/s, en prenant un débit
initial de 0,43 m3/s, le débit max:imal total est de
J..L8CL~s;

- en Juillet,

- en Ao'O.t,

- en Septembre, 20 %des cas. De bormes conditions de saturation don­
nent un indice d' humidité IH de =-10, d'où un KR de
15 %' Le volume ruisselu est de 102 x 12,4 x 103 x
0,15 = 189 670 m3. Le rapport volume ruissel'~- volume
type est égal à 3,06. Si Paverse est simple, le débit
maximal ruisse;: est ainsi de 1,70 x 3,06 = 5,20 m3/s.
En prenant un débit initial notable cà 0,80 m3/s, le
débit maximal total est de §JJlO~~js.

Une valeur très prudente serait donc de 6 m3/s. On voit par ce
qui précède que les conditions de saturation et le schéma du diagramme des
pluies conduisent, en fait, à une fréquence trop nettement inférieure à la
fréquence décennale.

il est plus vraisemblable que l'averse se produira en Ao'O.t avec
IH = 150 et que l'averse sera complexe, ce qui pourrait réduire le déb~t

maximal peut-être de 3,8 à ).~_b~.

En définitive et toujours par prudence, nous admettrons .4 '!D?J.s
soit un débit spécifique de 1~..1Lf!.~lçn2.
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Coefficient d'écoulement

Dé~icit d?écoulament
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Pluviométrie moyenne
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A chaque année d Yobservatioœ~ correspond un tableau de débits
comprenant deux colonnes pour chaque Ir.Qis ; la première renferme les débits
moyens journaliers obtems par plarùmètrage des hydrogrammes journaliers, la
seconde indique le débit maximal atteint lors des crues notables.

-57-

Les principaux termes entrant dans l'établissement du bilan d'écou­
lement se trouvent ci-dessous.

Les débits moyens mensuels sont à la dernière ligne, ainsi que le
module (c~. ?~ges 58 - 59 - 60).

':.....- ~ - .. ,~ _ :_ • _ r _ _. .:-. _ __._ , ~ __ .. ~.: , _, ~ •__ ._ ~

'. Volume écoulé

":__ ._._ ... ~ .__. . ._ .. .. :-.~ _.........._.. _.__ ... • J_._.- _... __ ._ .. _.... .- . : _

: Lame dYeau écoulée

..·

..·

..·

..·
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Bassin du TIAPALOU
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---------'------_.----.------_..._---..- --~ .. - -----,---.._,._-----_._.- --~_._._- --_ ..· .· .

0,003

:0,005:
:0,005:
:0,005:
:0,005:
:0,005:· .
:0,005:
:0,005:
:0,005:
:0,005:
;0,005;
:0,004:
:0,004:
:0,004:
:0,004:
:0,004:· .
:0,004:
:O,OOh:
:0,004:
:0,004:
;0,004 ;

:0,002:
:0,002 :
:0,002 :
:0,002 :
:0,002 :· .·0 002·., .
:0,001 :
:0,001:
:0,001:
;0,001;

0,0160,1250,377

Module: 0,068 m3/s

0,178

:0,277: :0,058: :0,163: :0,043:
:0,262: :0,124: :0,148: :0,040:
:0,532:0,579:0,107: :0,148: :0,038:
:0,452: :0,105: :0,173:0,254:0,035:
:0,374: :0,169: :0,128: :0,030:· . . . . . . .
:0,317: :0,391::0,106: :0,030:
:0,297: :0,356: :0,176 :0,477:0,027:
:0,296: :0,420: 0, 477:0, 236.::0, 025:
:0,252: :0,688:0,950:0,205: :0,022:
;0,224; ;0,603; ;0,190; ;0,020;

:0,189: :0,568: :0,184: :0,018:
:0,179: :0,520: :0,200: :0,018:
:0,169: :0,587:0,690:0,188: :0,018:
:0,152: :0,527: :0,171: :0,015:
:0,144: :0,520: :0,162: :0,013:

:0,117: :0,562:0,690:0,154: :0,013:
:0,101: :0,632:0,730:0,140: :0,010:
:0,111: :0,552: :0,133: :0,007:
:0,101: :0,476: :0,121: :0,007:
·0 096· ·0 1,1 2· . 6· . ..,. • , •.r? • .0,10 . .0,007 .· . . . . . . .
:0, 097 : :0, 414 : :0, 093 : :0, 007 :
:0,084: :0,384: :0,075: :0,007:
:0,071: :0,435:0,579:0,068: :0,007:
:0,074: :0,321: :0,063: :0,007:
:0,H4: :0,278: :0,059: :0,005:

:0,090: :0,260: :0,056: :0,005:
:0,080: :0,232: :0,053: :0,005:
:0,073: :0,199: :0,051: :0,005:
:0,067: :0,181: :0,048: :0,005:
:0,063: :0,174: :0,046: :0,005:
:0, 059 : . . :0,044: . ... ..

:0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :
: moy. :~. : ~y. : Jna:x:. : ~y. : -'maX. : !nOy•.: Jna:x:. : Inoy. : 1naX. : ~y. : !naX. :

: Juillet : Aoüt : SPntembre: Octobre : Novembre : Décembre:.-_ .. _-_._--~- ---..-----., _------._--~ _-_ _ ~-- - ~ . .- , - ..--.---~-- .. ~~ - _~. "'-_ ." ..

'.·

:0,003:· .
:0,005:
;0,001;

:0,027:
:0,025:
:0,043:
:0,073':
:0,100:· .
,:0,130 :
:0,178 :
:0,194:
:0,214 :
;0,193 ;
:0,196:
:0,169 :
:0,156:
:0,127 :
":0,:12:

.:0,123 :
,:0,157:
:0,266:
:0,295:
,:0,332 :
:0,298:,. .

.~Ri.~~_..II!-0'y:en.s_ ~.o.U:I:~e.x:s__e..r:.Jn?-!~
Année 1961

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25

26
27
28
29
30
31

Jours

'.Moyenne· 0,110

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Bassin du TIAPALOU

~ 59 -

============================,-

Module 0, 118 ~ /a

· .·0 0" .• , "-1.
:0,021:
:0,018:
:0,015:
;0,013;
:0,013:
:0,013:
:0,011:
:0,011:
:0,011:'.
:0,008:
:0,008:
:0,008:
:0,008:
;0,008;
:0,008:
:0,008:
:0,005:
:0,005:
:0,005:· '.:0,005:
:0,005:
:0,005:
:0,005:
·0 005·., .· .
:0,00;':
:0,005:
:0,055:
:0,005:
:0,005:
:0,005:

. .
:0,085:
:0,080:
:0,075:
:0,075:
;0,075;
:0,075:
:0,070:
:0,065:
:0,065:
:0,065:

:0,065:
:0,058:
:0,054:
:0,051:
;0,047;
:0,047:
:0,044:
:0,044:
:0,044:
:0,040:. .
:0,058:
:0,054:
:0,047 :
:0,037:
·0 033·., .. .
:0,027:
:0,024:
:0,024:
:0,024:
:0,024:

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

Septembre: Octobrè : Novembre: Décembre:'

'.·

· . . . '. .
· :0,186: :0,980: :0,283:
:0,332:0,248: :0,067: :0,266:
· :0,259:1,68 :1,155:0,410:0,297:
· :0,312: :0,920:0,330:0,287:
;0,525;0,365; ;0,837; ;0,253;

:0,392: :0,783: :0,235:
:0,356: :0,763: :0,230:
:0,332: :0,750: :0,245:
:0,301:1,20 :1,003:0,585:0,485:

": :0,265: :0,813:0-,715:0,627:

'. :0,239:1,00 :0,868: :0,588:
: :0,222:0,850:0,797: :0,530:
:0,358:0,248: :0, 742: :0,515:
· :0,208: :0,665: :0,533:

:0,161:0,800:0,697: :0,489:· . . . . .
:0,281:0,217: :0,595: :0,463:

:0,183: :0,513: :0,422:
:0,189: :0,462: :0,388:
:0,230: :0,427: :0,349:

:0,554:0,472: :0,399: :0,325:

:0,435:0,585:0,442: :0,282:
:0,416: :0,324::0,249:

· :0,472: :0,273: :0,230:
:0,980:0,638: :0,244:0,510:0,306:
· ·0 543· ·0 218· ·0 199·. , .. , .. ,.· . . . . .

:0,550:0,385:0,281::0,163:
:0,642:0,360:0,304: :0,143:
:0,955:0,410:0,323: :0,134:
:1,050: :0,307::0,119:
:0,898: :0,302: :0,110:
:0,930: :0,096:

'..

': JuiJ.let : Aoüt

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·
'.·

'.·

'.·

'.·

... _._ .... _._ .. .......... --- .' ..... ~ • __.__.. ._.-_. " ._ -...-. .... __ .. _._ ~ a, ........... _ ......__ • _ .•••.. . . . . . . . . . . . .
•Q ·0 ·0 ·0 ·0 ·0 .Q ·0 ·0 ·0 ·0 "0 .
.! max: In0Y.: 1D.aX.: Jnoy..: Jnax. : Jnoy.: 1naX.: "'lnoy. : !DaX. : 1noy. : Jnax. : ~oy • :

'.·
'.·

'.·: :0,025:1,48
': :0,044:
': :0,043:1,24
'::0,137:
,:0,202 :0,167:1,20

RéJ~~~~_S__J1!O~~_jo.U:t:n.a)J.e_:r:~_ .e.~ ~/.~
Année 1962

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Jours

------------~----~--,---'-~-

- ... . - _.__ - ..... - -._. .. - _._ -. - - - - __ .,. - - _._._ ~._ ...... - ~ - - .. - - ~ ._. - - ...... _ - - .. - .. - .... _4- ...... __ ~_.__ • _ .....'. '. .
Moyenne· (0,013) 0,420 0,602· 0,317 0,051· 0,009

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



---_ ..- ..... ---- ---- ---- -- ~ . - ....- .......-_._.- - - - ._.-....--_ .. --- ....... _. --------- --....- . ~-_.- -'.....--~- "" _.._..... _._-.. ,
Moyenne' 0,006 . 0,128 0,440; 0,592 0,067 0,002

:0,004:
:0,004:
:0,003:
:0,003:
:0,003 :· .
:0,002 :
:0,002 :
:0,002 :
:0,002 :
·0 002·
:' :
:0,002 :
:0,002 :
:0,002 :
:0,002 :
:0,002 :· .·0 002·., .
·0 002·., .
·0 002·., .
·0 002'., .
·0 002·., .· .
:0,002 :
:0,002 :
:0,001:
:0,001:
:0,001:· .:o,<xn:
:0,001:
:0,001:
:0,001:
:0,001:
·0 001·., .· .

:0,298 :
:0,257 :
:0,225:
:0, i95:
:0,166:· .
:0,128:
:0,102 :
:0,087:
:0,080 :
:0,065:· .
:0,065 :
:0,057 :
:0,050 :
:0,045:
:0,035:· .
:0,025:
:0,020:
:0,018:
:0,015:
:0,010:· .
:0,008:
:0,006:
:0,006:
:0,006:
:0,006:

:0,006:
:0,005:
:0,004:
:0,004:
·0 004·
:' :

:

··

:0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :0 :
: !naX. : ~oy. : lnaX. : ~oy• : lnaX. : ~oy. : lnaX. : In0Y. : 1na.X. : -vmoy. : lnaX. : ln0Y. :

",

'.·

: Juillet : Aoo.t : Sçmtembre: Octobre : Novembre: Décembre:__________________ .__, :-::.t:...: __ ..._- ~ .... ._. __.-... ._~ _

'.·
'.·

'.·

Module 0, 100 ~/s

Bassin du TIAPALOU

-60-

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

~~i~S_JIlOX~~_._lo~_n.:a)Ae}:s__epJl?LE
Armée 1963

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Jours

-------_._.__ . .-..- ------ -----.__._--..- -- ----.....-.-...... - _.-...- ----------. - --_.- - ---- -----... - ---- ----- .-------- _.-...-..-.-
: : : : : : : . :

:0,020:0,480:0,315:0,540:0,360:
:0,030:0,342:0,288:0,825:0,650:
:0,025: :0,267:0,665:0,585:
:0,015:1,16 :0,660: :0,525:
:0,010: :0,535: :0,600:

· :0,012: :0,495: :0,525:
: :0,018: :0,465: :0,495:
:0,246:0,065: :0,480:0,892:0,558:
• :0,045:0,600:0,510: :0,510:

:0,040: :0,414:0,728:0,600:· . . . . .
:0,045:1,08 :0,810: :0,570:
:0,040: :0,600:1,12 :0,895:
:0,035: :0,632 : :0,744:

:0,128:0,050: :0,585: :0,648:
:0,065: :0,510: :0,600:

:0,128:0,105: :0,450:0,925:0,750:
· :0,080:0,632:0,495: :0,600:

:0,088: :0,354: :0,570:
:0,095: :0,342:0,760:0,616:
• . • 2· • ..0,105. .0,3 O. .0,555.· . . . . .

:0,246:0,205:0,480:0,360:1,12 :0,600:
:0,006:0,288:0,207:0,793:0,495:0,895:0,860:
:0,030: :0,267: :0,490:' :0,770:
:0,025:0,450:0,354: :0,402: :0,696:
:0,025: :0,319: :0,366: :0,632:

:0,020: :0,298: :0,366: :0,570:
:0,020: :0,298: :0,354: :0,525:
:0,018: :0,288: :0,309: :0,495:
:0,018: :0,267: :0,278: :0,465:
:0,015: :0,225: :0,236: :0,414:
:0,015: :0,205: . . :0,354:· . .. ..

'.·
··

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LVannée 1961 est nettement déficitaire. L'année 1962, bien
quvayant une pluviométrie moyezme largement inférieure à celle de 1963, a
un module plus élevé que celui de 1963, ce qui souJigœ bien l'importance
de la répartition des pluies au cours de l'hivernage, répartition bien
plus favorable en 1962.

Les coefficients dVécoulement sont relativement élevés (23 %en
1962), alors que le ruissellement est toujours très faible, ceci est d~

à lViJnportance du débit de base. La lame d'eau écOulée et le coefficient
d'écoulement varient assez largement dVune année à Pautre, le régiJn.e tro­
pical à variante dahoméenne présentant uru g:"and,.; irrégularité interannuelle.

Le déficit d'écoulement est élevé, U est estimé à 1100 mm. par
an en moyerme pour la partie septentrional.e du bassin de 1 'OUEME.
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B - BASSINS du DOOOU

CHAPITRE V

Le OOOOU, appelé TOROCHARI dans son cours supeneur, est,
comme le TIAPALOU, un affiuent de rive gmlche du YEROU-MARO.

Le bassin principal, dont le centre est à 25 km à vol d Yoiseau
au Sud d yINA, couvre une surface de 119, 8 km2 (d Yaprès les photos aériennes
au 1/54 OOOè nO 160-161-162 et 208-209-210 de la }.tlssion 002, NC 31 IX
TOGO 1949). il est liJnité à PavaI par la station de GORI BOUNIEROU,qui
lui donne son nom. Cette station est installée 20 km à lYaval de la source,
au pont du OODOU sur la route joignant NYDALI à DJOUGOU en saison sèche.

Les coordonnées géographiques de ce bassin vont de 90 43 à
90 49 de latitude Nord et de 20 33 à 20 43 de longitude Est. Sa plus grande
longueur est de 21 km (suivant la direction NNE-SSO) et sa plus grande
largeur de 10 km (suivant la direction NND-SSE). Sa fo~e est donc assez

allongée et son indice de compacité (Kc = "--"~) est de 1,36.
2"nA

2 Le bassin amont, appelé bassin de ·~·iENOU, a une superficie de
33,4 km: • Le OODOU ou TOROCHARI a déjà parcouru 9:J7 km à la station de
mesure installée sur la route reliant. PENDU à TM-IAROU.

Il est de fo~e plus ramassée avec un coefficient de compacité
de 1,26 (donc légèrement supérieur à celui du TIAPALOU) •



BASSINS VERSANTS du DODOU

A: Bassin du Dodou à Wenou
B: Bassin du Dodou à Gori Bounierou
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Les répartitions hypsométriques des deux bassins sont les
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300

119,8

100

320

92,9

111,3

335

100

360

77,4

46,5

24,6

55,7

Bassin Bassin
. . ~ _..~o~t. . _ .... :.. __ P'z:~c.iP_~ _..:

410 410

335 300
375 355

..

1,3

1,3

1,1

4,1

400

o
o

410

, 'flu' 0,
%

' ,
: , ,, ,

'1Iy' 0, ,

.. . . . . .
. __ .. ~. - ....... - _. - • - .... - e_ ... ~ ... __ .... _ ... _~ ~ .. _ ..._ • ......__ .. _ ..... _ ..._ ........ _._ ... _ ..

• • li..-. •: 2:.L~:
.km 'P ,
: : -v:

moyenneIl

Altitude

Altitude du point culminant

Il du point le plus bas

Surface

Toutes les données concernant 10 relief sont présentées sous
forme de tableaux ci...ctessous :

Ce tableau met en évidence un relief peu accentué, 92 %de la
surface du bassin principal est comprise entre 320 et 400 m dl'altitude, la
portion de surface supérieure à 400 fi est infime.

Le réseau hydrographique est formé d l'un chevelu de petits ruis­
seaux intermittents, Le OODOU a un thalueg très évasé avec un lit mineur
peu marqué. La pente moyenne qui est de 7, 5 m/km dans le cours supérieur
sl'abaisse à 3 rn/km pour la portion aval. En amont immédiat de la station
de GORI BOUNTI.:ROU, la pente es"li même inférieure à 2 m/km, Pente faible et
lit peu marqué eJCPliquent la présence de zones marécageuses herbeuses,
zones de débordement du DODOU en période de crue.

suivantes
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La quasi-totalité du bassin appartient, comme le bassin du
TIAPALOU, au batholite granitique de PARAKOU. De larges affieurements de
granite calco-alcalin s Vobservent le long de la route allant de l·JENOU à
GOm: BOLmIEROU. Seule, une très faible partie du bassin, correspondant aux
environs i.rnL1édiats de la station aval, repose sur du gneiss. n s Vagit d Yun
gneiss à biotite, rattaché au groupe pétrographique de KANDI.

Ainsi les bassins du TIAPALOU et du OOOOU reposent sur un substra­
tun identique et leurs sols, bien que malheureusement aucun étude pédologique
nVait été faite pour l'J DODOU, s",mbl"ITè. 0J.:.r" svnsi".Jl"m,mt les mêmes.

5.4 - Y..éAéla_t;i.o_I!

La forêt classée de NVDALI couvre entièrement le bassin supérieur
du OODOU. Elle est formée d Vune savane boisée très dense, entre les k~rites

de 5 ... 6 mètres de haut poussent de nombreux arbustes ; de plus, les grami~

nées prennent un grand développement en saison des pluies. LVensemble de
cette végétation freine considérablement tout ruissellement sur la pa~~ie

amont. Une galerie forestière assez développée eriste sur le OOOOU en amont
de la station de NENOU, elle fait place en aval à une importante bananeraie.

D9une façon générale} tout le bassin aval est recouvert dfune
savane beaucoup plus claire, mais on trouve de place en place quelques il8ts
forestiers. Ainsi, à DANKOUROU, au Sud....()uest de i,ŒNOU, subsistent des lam­
beaux de forêt primitive donnant une végétation très fournie avec des arbres
dépassant vingt mètres de haut et de nombreuses plantes épiphytes.

La politique de regroupement des villages le long des pistes
principales pemet à la savane de regagner les anciens champs qui e.xis~~,ivnt

près des villages du Sud du bassin, aujourd, 9hui abandonnés ; mais de nouvel­
les zones de cultures ont été créées. On note 2.insi le long des routes par­
tant vers TANAROU ou GORI BOUNIEROU de nombreuses cultures de maïs et
dYigname. La pratique des champs collectifs, très développEi; dans le Nord
DAH01-'lEY chez les Baribas, a provoqué un défrichement intense et à côté des
champs en jachères s vétendent de magnifiques plantations d 9am rcadium.

Les caractéristiques c1i.rJ.atiques de la station d vINA sont repré­
sentatives de toute la région et s9 appliquent aux bassins du OOOOU.

Nous reviendrons sur le régirJ.e pluviométrique au chapitre sui-
vante
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CHlIPITRE VI

Les bassins ont été recol1!D.1s,à la fin Juillet,par Ml-l. BOUCHARDEAU
et SmcOULON.

L'installation des appareils, qui a cOImllencé immédiatement, a
été facilitée par le ralentissement des précipitations pendant cette période
et la quasi absence d'écoulement du DODOU (1.\§coulement est nul à la station
amont et de quelques litres/seconde seulement à la station aval qui est la
station principale).

Liancienpluviographe B de TIAPALOU a été placé au centre du
bassin principal, sur la route reliant ~:ENOU à TANAROU, le 3 Aoüt. Neuf plu­
viomètres ont été implantés régulièrement sur l'ensemble du bassin, soit à
proximité des routes, soit le long de la piste dess~rvant les anciens villa~

ges de YOUDI-GA, SASSO et KOKOU (carte au 1/200 OOOe de PARAKOU).

Les observations pluviométriques couvrent la totalité du bassin
à partir de l'averse du 3 AoÜt.

Deux agents hydrologues dahoméens habitaient à UENOU pendant
tout l'hivernage. Les pluviomètres ont été relevés tous les matins, à bic;)r­
clette, parfois deux fois par jour si les circonstances l'exigeaient.

Le premier agent relevait les appareils 1, 2, 3, 4 et le plu~

viographe, le second les appareils 5,6,7,8,9, et chacun d'eux, en outre,
était chargé de la surveillance d'un lilnnigraphe.
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la station de mesure a été inst.allée au pont, sur la route
UENOU~T.ANAROU. Le OODOU s yécoule normalement par 2 buses de un mètre de dia­
mètre. Le 2 AoÛ.t, une échelle limnimétrique a été placée à l'amont·,sur la
rive droite, le zéro de P6chelle correspondant au niveau inférieur des
buses. Le même jour, était mis en service un limnigraphe OTT, type X, à ro­
tation de 24 heures, placé également à Pamont,mais sur la rive gauche.

Deux manoeuvres, recrutés à ~JENOU, avaient débroussaillé If' cours
mnont jusquVà la galerie forestière.

Pendant toute la campagne, la feuille du limnigraphe était chan~

gée chaque matin et une lecture de contrôle était effectuée en plus chaque
après-midi.

14 jaugeages ont été effectués à lYaval des deux buses poUl~ des
cotes allant de 0,25 à 0,83 ID (l~coulement con:nnence à H = 0,20 m), COl"res­
pondant à des débits de 0,013 à 1,80 m3/s.

.~.s_t_~ _4e.s..j.a.:qge.~ge.s. :

: if . . Hauteur Débit ·. if : Hauteur : Débit. Date . Date: : en ID en m3/s ·. : en ID en m3/s·.
. - - ___ • _____... _ ... __ .' • __ ___ __ ._. _. ___ ..__ . _____ .... • ___ .. a .... ~. _____ ..-. .......... __ . _ .. -..____ , ____ -____ ._ ...__._ ,,"" _ -. ......... _._

·.·.
1 20/8 0,25 0,013 ·. 8 9/9 0,83 1,80·.

21/8 ·.
24/92 0,335 0,128 9 0,585 0,820·.·.

3 21/8 0,415 0,314 ·. 10 28/9 0,605 1,03·.
24/8

·.
0,76 1,684 0,48 0,492 ·. 11 4/10·.·. :

5 1/9 0,69 1,33 ·. 12 7/10 0,715 1,41·.
6 1/9 1,47 ·. 19/100,775 ·. 13 0,575 0,900·.·.
7 3/9 0,56 0,82 ·. 14 3/11 0,37 0,192·.·.·.
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Au-dessus dYun mètre à lYéchelle, tout jaugeage devenant impos­
sible, aussi bien en amont quYen aval~ nous avons appliqué une f'onnule thé0-'­
rique d yhydraulique (cf'. Hanuel d yHydraulique Générale de H. LENCASTRE). Le
débit écoulé dans chaque buse peut se mettre~ en tenant compte de la vitesse
initiale, sous la forme

Q = /-L S J2g (h +tt.o.)
2g

S représente la surface dYentrée de la buse, de diamètre égal à 1 mètre,

r est un coefficient de débit d'aqueduc dont la valeur est de 0,77 pour une
longueur de buse de 5,30 ffi.

h est la dif'f'érence des cotes de la surface libre en amont et en aval.

U est la vitesse initiale.

La hauteur maximale atteinte est de 1,60 m le 2 Octobrc~ avec
une vitesse en amont des buscs non négligeable car supérieure à 1 m/s. A
l'aval, 1Y eau affleure le bord supérieur de l yorifice des bus es.

Pour une telle hauteur, le débit fourni par chaque bus 0 est

Q = 2,39 m3/s (u = 2~ h = 0,60)

Soit un débit total de 4,78 m3/s pour 1,60 m à lYéchelle.

Ce point ainsi calculé a permis l'extrapolation de la courbe de
tarage au delà du dernier jaugeage effectué, pour les débits corrcspondarrG
aux buses en charge.
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6.1. 3 ~ ~F_eg,e_l!t__~é_t}:i..9:U_e_~t é~_a.J.o.!!!!8-E..S__qe__~. _s:tAtAo.~ .d.e.J~PJP~~

IDUNIEROU

Le DODOU ayant au cours de la saison des pluies de 1962 enporlé
le pont de la route ïŒNOU - GORI~IDUNIEROU, les Travaux Publics de PARi\.KOU
ont refait, début 1963, un nouvel ouvrage.

Le cours dVeau sVécoule par 2 buses d'un mètre de diaoètrG et,
lorsque le niveau de l'eau atteint 0,55 ~ à 11échelle, par 2 autres buses
de ~ême diamètre situées légèrement en retrait.

Le 31 Juillet; une échelle l:imnimétrique, fornée de deux élé­
ments émaillés d Vun mètre, a été placée à li amont des buses, sur la rive
dl~ite. Le zéro -de IVéchelle correspond au niveau inférieur des buses.

Un llimigraphe OTT, type X, réduction 1/10, rotation en 32 heures,
a été ancré près de l'échelle et a fonctionné à partir du 2 Ao~t à la cote
0,07.

La feuille du tatlbour était changée chaque Llatin.

La section de jaugeage se trouve à cinquante mètres en aval
environ. Le lit du DODOU a été débroussaillé sur une assez grande largeur;car
le débordement est imporlant en hautes eaux.

26 jaugeages (nULlérotés dans l'.ordre chronologique) fournissent
un bon étalonnage pour les basses et moyennes eaux (débit variant. de 0,082 à
7,80 r:J/s pour des hauteurs allant de 0,11 à 1,72 n à lYéchelle). Une extra­
polation logarithnique a été faite jusquVà la cote Lla.Xi.L1ale atteinte, soit
2,23 Ll.

A la cote 2,00 m environ, leJDODOU passe par-dessus la route.
Cela sYest produit trois fois en 1963. Le limnigraphe a fonctionné correcte~

nent bien quYune partie de la route ait été emportée par les deux dernières
crues (H = 2,18 le 2/10 et 2,23 le 12/10).

Les jaugeages 2] à 26, jaugeages de basses eaux, perrJettent un
réétalonnage de la partie basse de la courbe après la crue du 12 Octobre :
la route a ,en effet ,perdu de son étanchéité et des infiltratio1"5sont obser­
vées après cette date.

Les jaugeages 20 et 21 sont surestimés et nous nYen tiendrons pas
cOIilPte, en effet les jaugeages 18 et 19 pris sensiblerJ.ent à la même cote;
l'un avant, lYautre après la crue du 2 Octobre,indiqueIIt le l:lême débit, ce
qui donne donc un point s'Or de la courbe de tarage. Diautre part, le jaugeage
22 donne sensiblement le même résultat que le jaugeage 16.
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L.i:s_t~_qes ..i~l.!g~a..B.e_s.

If Date Hauteur en Llètres : Débit en rn3/s
~ "'- .. _ ~ _. ___ ....... _ ••a • ~ a .....a 0 _ • ___.... __ ....... __ ............. __ • __ ~ .. _____• ._. _____ .-......... .. ____ • ___ " __ ••_ .... .. __ .... .-. __

: :
1 9/8 0,195 0,151
2 19/8 0,11 0,082

3 21/8 0,37 ~ 0,38 0,490

4 21/8 0,455 0,532

5 22/8 0;,48 0,747
6 22/8 0,53 - 0,58 0,837

7 24/8 0,35 0,387
8 24/8 0,58 - 0,60 1,00

9 25/8 0,70 1,54
10 29/8 0,76 1,41
11 30/8 0,635 1,29
12 1/9 0,90 2,57

13 1/9 0,95 - 0,98 2,81

14 2/9 1,09 1,05 3,47

15 5/9 1,19 - 1,16 4,50
16 9/9 1,33 1,31 5,33

17 12/9 1,74 ~ 1,70 7,80
18 12/9 1,55 - 1,51 6,81

19 3/10 1,58 - 1,55 6,82

20 5/10 1,:.26 5,50
21 8/10 1,11 4,52

22 15/10 1,38 5,35
23 30/10 0,74 2,02

24 2/11 0,66 1,50

25 7/11 0,51 0,940
26 10/11 0,41 0,650
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En Octobre, la répartition des pluies est bien homogène avec un
lTIélxinurn au Nord de TAl-iAROU supérieur à 300 IIII:1. Seul le pluviomètre 2 avec
205 raD est défavorisé.
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851

291

296

264
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285

254
253

792883

310

242­

331
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277
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297
255

229

781

: Station diINA : Bassin: Bassin du DODOU :
:-~ ~: :i~6)_·: ::i< ~q~~~:. _._.~WArpu.. ._:~~): ~I~~~~:~:: :::~ :a:o:ïtt. :~o$JE.Ràq . :.:

Le réseau pluviométrique ne fonctiorme qu và partir du 2 Aoo.t et
nous ne disposons donc que de trois DOis diobservations (Aoo.t, Septer~re,

Octobre) •

En Aoo.t, la répartition des pluies est assez régulière, le Sud
du bassin principal reçoit plus de 300 mm, la région de TJENOU un peu moins
de 250 JJIù.

Les isohyètes trac~pour li ensemble de trois mois montrent
(influence de Septembre) que le~ pluviomètres 7,8,9, placôs dans le Sud~Ouest

du bassin, totalisent 1000 mm, alors que les environs de 1.ŒNOU ont bénéficié
de moins de 800 mm de pluie.

En Septetlbre, la répartition est très hétérogène, le Sud du
bassin est particulièrement arrosé avac plus de 4f)0 Iilm, alors que les envi­
rons de llENOU reçoivent BOins de 250 mm. et ceux de TM1ARDU moins de 200 Dltl ;

181 mm. tombent au pluviomètre 1 et 409 mm au pluviomètre 9, à 6,5 Ion de dis­
tance (le 1 se trouvant cependant dans une zone bien dégagée).

La cOlJlparaison des pluviométries mensuelles respectives à INA,
aux bassins du TIAPALOU et du DODOU, fournit le tableau suivan-;-. :

l'lois

Total

Aoo.t

Septem.bre:

Octobre

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



N

~
Ech. 1/10&.000

JJAH- 14 1DATE ;

Mois d'Aout

PLUVIOMETRIE

PLUVIOMETRIE

Mois de Septembre

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



N

~.
Ech. 1/108.000

OEUlltt:DATE:

PLUVIOMETRIE

Total des 3 mois

PLUVIOMETRI E

Mois d'Octobr-e

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Averses
~ ~ . .. ,.......... -

On peut donc admettre que le bassin principal du DOOOU a reçu
600 mm environ pendant cette même période.

8Oà:90à
90 Imil : 100 mm.

11

1

2

3

30 à: 40 à: 50 à: 60 à: 70 à :
40 L1ü1 : 50 mm. : 60 IïJ1ll : 70 mm. : ro mm:

2

3
2

20 à
30 TilIîl

~'[ois

:Octobre

: Aollt. .
:Septembre:.

Les averses journalières supérieures à 20 mm se répartissent ainsi
suivant leur hauteur moyenne

La hauteur de pluviométrie moyenne pour lE. période allant du
1.1.1963 au 31~7-1963 est de 585 Dm à INA et de 612 mm sur le bassin du
TIAPALOU.

Pour l? année toute entière, la pluviométrie moyenne est ainsi
estimée à 1450 @o, alors quo la moyenne interannuelle doit être de l'ordre
de 1300 mm: . - .. _-

Le bassin de:iEIDU est légèrement moins arrosé que le bassin de
GOIU-BOUNmROU, surtout en Septembre. Sur ces deux bassins, les mois d~Aoüt

ct de Septer:1bre sont égaux ou supérieurs à la moyenne établie sur 20 ans à
INA, et le tl.ois d 90ctobre est deux fois plus arrosé, sans atteindre toute­
fois la valeur du bassin de TIAPALOU (la partie Est de ce bassin est très
cxcéderr'caire, les pluviomètres 12 et 15 recevant 409 et 463 mm, alors quvil
ne tombe que 257 InL1 au pluviographe).

1
1
1
1
1
1
~I

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Bassin : > 20r.1r'1: >30 rEl: >40 JIJr1: /'50 mm: "> 60 mm: >70 JIJr1: >80 mn: '/90 rD:. . . .

En comparant le nombre d'averses, de différentes hauteurs moyen­
nes, à celles du TIAPALOU pendant la même période, on obtient le tableau
ci~après :

: Aoüt 2 1

:Septembre: 3 2 2.
:Octobre 2 1 1

90 à
100 mm

40 à : 50 à : 60 à : 70 à : 80 à
50 1IlLl : 60 mm : 70 mm : 80 mm : 90 mm

: 20 à : 30 à
: 30 I!ffil : 40 L'lIll

Hois

TIAPALOU: 18 11 5 2 1

:ŒNOU 15 8 3 3 2 1

GORI~
14 7 5 4 2 1: BOUNIEROU:

La plus forte averse observée, celle du 12 Octobre, donne une
hauteur moyenne de 93)l~ L1m pour le bassin principal, avec un maxi..Lrum ponc­
tuel de 123,6 nnn au pluviomètre 8 (5 pluviomètres recueillent plus de 100 mm)
et un coefficient d'abattement de 76 %. Rappelons quVà INA, l'averse ponc­
tuelle de fréquence décel~lc est évaluée à 120 mm. Cette valeur doit avoir
une fréquence inférieure à 1/5 ans. Une averse ponctuelle quinquennale de
105 mm donnerait avec un coefficient d'abattement de 85 7~ : 89,2 IüTû et une
averse ponctuelle décennale de 120 nllll donnerait avec un coefficient d Vabat­
tement de 85 %: 102:mm.

Cette comparaison est évidemnent grosslere puisque les trois
bassins ont des superficies très différentes. Elle montre cependant que les
averses, de hauteur moyenne supérieure à 50 mm, sont plus nombreuses sur
les bassins du DODOU.

Bassin de GORI-BOUNIEROU
• _ ~ _ •• 4 _ •• ~ ••••••• ~ •••••

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Les plus forts coefficients observés sont de 83 ;.~ les 11 :3o'p~

tembre et 2 Octobre. Us correspondent à des averses homogènes couvrant
une très grande surface puisqu. ~ elles donnent de fortes valeurs également
sur le bassin du TIAPALOU.

1
1
1
1
1
1
1
1

11/9

2/10

39,7

52,8

86

81 68,0

82

92

35,9

61,7

83

83

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

De façon générale, toutes les fortes pluies sont communes aux
bassins du DODOU et du TIAPALOU. l·lais, à la fin de Phivernage, se produi-
sent des tornades plus localisées, ainsi la tornade du 21 Octobre donne
60,7 :on de pluie moyenne sur le TL'\PALOU et moins de 10 mm sur le bassin
du OOooU.

Sur le bassin de.n:!:NOU, Ifaverse du 12 Octobre donne une hauteur
moyenne de 73,6 mn avec un ma:x::i.m:tnn. ponctuel de 79 mm seulenent , mais un
coefficient d~abattement de 93 %'

L1averse du 2 Octobre vient ensuite avec une hauteur moyenne de
68,0 mm ct un coefficient d?abattement de 93 %.

Ces deux averses, bien que présentant des r.aax:imums ponctuels
relativement peu élevés présentent, grâce à leur homogénéité sur le bassin,
une hauteur moyenne supérieure à celle correspondant à la fréquence annuelle
(celle~ci donnerait, avec un ma.x.:i.Jnum ponctuel de 73 mm et un IC de 80 )~,

58 IJffi); elles provoquent les deux plus fortes crues.

En définitive, la pluviométrie semble être largeLlent excéden­
taire sur les bassins du OODOU avec :

- un total annuel évalué à 1450 mTl contre 1325 mm en année moyenne (station
d?INA),

- une répartition mensuelle excédentaire, particulièreoent en Octobre.

- des averses de hauteur moyenne élevée.
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P = 88,1 rilLl
III

et non 2.. Pi
"tï0,5

La répartition de la pluie ost homogène. La crue résultante
(premier écouleIi1ent notable de 1Y année) a un temps de montée très long. Le
KR est de 1 ~i seuleraent, les conditions de saturation étarrt. très médiocres.

Cette averse est de longue d~~e (plus de huit heures) et à
faible intensité, excepté une poirr:'-.; de 66 mlh en 5 Inn au pluviographe.

Nous donnons ci-après une courte description des principales
averses de lVannée 1963.

En outre) I H a été calculé à partir du 1er 1I.o'Û.t seulement, de
sorte que les 2 ou 3 preIi1ières valeurs sont probablement un peu faibles.

Sur ces tableaux, les symboles ont la même signification quo
pour le TIAPALOU, sauf IH qui est calculé par la formule :

A la station principale de GORI-BOUNIEROU, un écoulement très
faible de quelques dizaines de litres s Vobserve lors de la reconnaissance du
bassin le 24 Juillet. Ce faible débit provient du bassin résiduaire. Le 10
lI.o'Û.t, une pluie de 18,5 tlD de moyenne, intéressant surtout 1 vaval du bassin,
pernet un gonflement du débit à 140 Ils et à la station de l:JENOU dans le
li·~. jusque là totalement à sec, un léger écoulement remplit une mare ÏI:1lJ.é­
diatement à lVaval de la station. Ce nVest en définitive qu 1à partir du
21 Aoüt quVun véritable écoulement s Yinstalle.

26 averses et leurs crues correspondantes seront étudiées dans
ce paragraphe. Leurs caractéristiques principales se trouvent dans les deux
tableaux qui suivent.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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CARACTERISTIQUES des AVERSES et des CRUES du DODOU à .~JENOU

• •.0'• l'J •· .· . Date p p
na.x: moy

. . 103.kc"" t.·V . T
,J. 1: P : b T

n
:VR -:- H:KR -:: H: Q
: 103: ~: 0

• .. - -. ... ~__. _ a· ._.... _ .. _ .... _ .••__ ., ~ • " •• .. _ .._. __ • _ ~ ... _ ...... _ • • _..... _ p" ..... _ •• ..._ .... _ .. ' ... _ .. _._ .. .-. • _ ••• o ... _ ••• ~_. _. • __ 'Oh" .__. __ ~

1: 21/8 : 44,4 : 38>1 : 85: :1272,5: 37 :11 h.00:15 h.30: 14,2: 1;1: 0,110: 0,320: 14,4
2 24/8 : 47,3 : 31,6 : 67 . 3,2:1055,4: 40 '10 h.00·10 h.05· 22,2: 2,1' 0,110: 0,530 26,0
3 27/8 : 28,0 . 22,8 : 81 : 3,3: 761,5: (36): 9 h.10: 9 h.OO: 12,9: 1,7: 0,140: 0,500 24,2
4 28/8 : 35,8 24,6: 69 0,9: 821,6: (42):10 h.20:11 h.oo: 20,4: 2,5 :(0,235~ 0,500 47,3
5 1/9 '65,0 53,4: 82 3,4:1783,6: 34 :11 h.20:11 h.25: 64,0: 3,6' 0,230: 1,68 27,1
6 2 ~ 3/9 18,1 14,2 78 1,5: 474,3: 34 :15 h.20:15 h.25: 16,3: 3,4 0,530: 0,810 54,6
7 4/9 46,7 34,3 73 1,7:1145,6: 36' ? . ?' 75,7: 6,6 0,530: 1,91 24,9
8 9/9 55,5 38,0 68 5,7:1269,2: 36 :11 h.20:11 h.55: 66,3: 5,2. 0,630: 1,80 22,2

11 14/9 28,8 17,0 59 2,9: 567,8: (33):10 h.50:11 h.05: 67,1: 11,8 :(1,04): 2,36 45,2
12 17/9 26,3 21,0 80 3,3: 701,4: 33 :10 h.50:10 h.40: 55,5: 7,9 0,995: 1,91 31,9
13 21/9 24,7 18,3 74: 3,8: 611,2: 30 :10 h.00:10 h.30: 36,9: 6,0 0,700: 1,45 30,8
14 22/9 36,0 20,1 56 1,3: 671,3: 30 :11 h.30:11 h.30: 70,2: 10,5 . 0,780: 2,29 26,5
15 27/9 39,8 . 27,3 69 4,6: 911,8: 32 . 9 h.20: 9 h.OO: 90,4: 9,9: 0,640: 2,52 23,9
16 29/9 13,3: 3,5 26 2,5: 116,9: 11' 2 h.30· 2 h.30' 4,1: 3,5: 0,920' 1,15 34,0
17 1/10 38,7 : 24,0 62 1,4: 801,6: (28): 9 h.40: 9 h.40: 35,1: 4,4: 0,780: 1,60 24,4
18 2/10 73,7 : 68,0 92 1,0:2271,2: 47: 8 h.50: 8 h.40: 223,8: 9,9: 0,920: 4,51 45,2
19 5/10 6,8: 5,2 76 3,0: 173,7: 23: 6 h.OO: ?' 9,6: 5,5: 1,30 . 1,49 47,9
20 6/10 23,4: 8,5 36, 1,0: 283,9: 28: 8 h.15: 8 h.15: 25,6: 9,0: 1,19 : 1,68 44,4
21 10/10 }\f 10,6: 6,2 58: 3,6: 207,1: (23)' 5 h.30· 8 h.oo' 6,5: 3,1: 0,810: 0,995 23,2
22 10/10 S 21,6' 8,5 39: 0,4: 283,9: (26): 7 h.30: ?: 10,5: 3,7: 0,845: 0,940 22,5
23. 12/10 78,9 73,6 93: 1,3:2458,0: 47' 7 h.10: 6 h?:45; 280,1: 11,4 : 0,640: 4,78 30,7
24: 16/10 33,0 21,6 65: 4,7: 688,0: 33 :10 h.40: ,39,9: 5,8, 1,22 : 1,98 28,1

9: 11/9
10: 12/9

.
43,9 36,4: 83
24,0 14,9 62

. . . . . . .. . . . . . . .
2,1:1215,7: (63):11 h.10:11 h:15:(245 4j(14.3): 0,670: 2,91

497, 7: : ~ : ?: ': ": 2, 55 41,5

nO 6 crue hypodercrique

nO 9 - 10 : crues composées

n
O 7 2 max:ï.n1.l1:lS

nO 16 ~ 19 - 20 ~ 21 - 22 ruisselle~ent partiel
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CARA,CTERISTIQUES des AVCRSES et des CRUES du OOOOU à GOR! BOUNlERDU

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

(B.V. = 119,8 kr.?)

: if : 0 k of: :V 103 : :VR +3H :K -'- T-I :
Date op . P

r 1" 0 t i Tb T : 10 : R ' " Qo ~I: . : DaX : rJ.°Y: : P : n :.
•• _ .. _----_.-.----------._-~-~--_..... _ ........ _._..... _ .......... - -_.-----_ •.• -~ '* . ... ~ ~-_ ....... -- -- . - . • - ... ~ _. - ~ • - - • - ----.- -- '* --.- .... - - ""_.- •• --- ~. - .--~- ---

: : : 0 : :0

1 : 21/8 76,0: 48,1: 63 : 0 5762 : ( 90 h: : ( 139 0: ( 0,060. 2,4 : 1,051 bis: 22/8 36,2: 18,9: 52 : 1,0: 2264 :) : : ) ': )
2 24/8 47,3: 28,5: 60 : 2,2: 3414 : 80 :14 h.00-26 hO Q 135,7: 4,0 : 0,380 1,54
3 27/8 28,0: 18.. 3: 65 : 3,3: 2192 : (110 :( 209.7:( 0

0,5604,2 0 1,90
4 28/8 35,8: 24,0: 67 : 0,9: 2875 : ) : : ) .;: ) ·
5 : 1/9 70,7: 51,9: 73 : 3,4: 6218 : (104 :15 h.40-27h.l0: ( 442 4:( 5,0 : 0,850 4,166 : 2-3/9 : 37,5: 18,8: 50 : 1,5: 2252 : ) o 0 ) ,. ) :o 0 0

7 4/9 46,7: 32,4: 69 : 1,7: 3880 : 96 :18 h.20-26h.40: 182,7: 4,7 : 2,30 4,44
8 9/9 83,5: 53,0: 63 : 5,7: 6350 : 64 : 12 h. 00-34h. 00: 370,8: 5,8 : 2,38 5.. 45
9 11/9 43,9: 35,9: 82 : 2,1: 4300 : ( 68 9 ho30 :( 676 1:( 0

12,65,0 0 3,3510 12/9 35,9: 20,7: 58 0 1,0: 2480 : ) : ) ': ) :0

11 14/9 29,4: 18,2: 62 : 1)9: 2180 : 56 3h.30 -(25h00}. 220,3: 10,1 : 4,4f) 8,62
12 17/9 26,3: 18,2: 69 : 3,3: 2180 : 64 17 h.OO 167,4: 7,7 : 3,25 4,86

: 12 bis: 20/9 14,9: 6,5: 44: 2,8: 780 0 28 34,6: 4,6 : 2,75 3,300

13 21/9 24,7: 18,2: 74 : 1,0: 2180 : 68 4 ho50-24h.OO: 118,8: 5,4 : 2,70 3,55
14 22/9 : 35,8: 21,6: 60 1,3 : 2588 : 80 4 hoOO-26hoOO: 201,2: 8,0 · 3,25 4,08·15 27/9 39,8: 21,2: 53 4,6: 2540 : (80) 22 h.OO 239,0: 9,4 : 2,30 4,37
16 29/9 13,5: 5,5: 41 2,5: 660 : 0 43,2: 6,6 : 2,650

17 1/10 .38,7: 2Lb 1: 62 1,4: 2888 : (64) 4 h.30-(18hro) 213,8: 7,4 : 2,25 3,85
18 2/10 74,2: 61,7: 83 1,0: 7392 : 82 20 h.OO 1170 : 15,8 : 3,80 14,6
19 5/10 7,2: 5,7: 79 3,0: 683 0 - : - :.
20 6/10 23,4: 11,6: 50 : 4,0: 1390 : 45 7 h.l0 102,6: 7,4 : 4,45 5,45
21 10/10 13,2: 8,8: 67 : 3,6: 1054 : ( 4f) : ( 46 8: 2,4 : 3,30 3,88
22 0 21,6: 6,9: 32 : 0,4: 827 :) : ) , .

0 0

23 12/10 :123,6: 93,4: 76 : 1,3:111)0 : 79 6 h.45-12h.45: 1332 : 12,0 : 3,05 15,6
24 16/10 33,5: 21,4: 64 : 4,7: 2564 : 62 20 h.OO 226,8: 8,8 : 5,4f) 7,48

nO 1 - 1 bis, 3 - 4, 5 - 6, 9 - 10, 21 - 22 crues conposées

nO 12 bis ~ 16 - 20 - 21 - 22 : ruissellenent partiel

nO 19 : p.::l.S dYécoulenent



bassin.

lement.

P = 9,lnnnm

Pm = 18,9 nnn

Pm = 31,6 mm.Pmax = 47,3 mm

P
t1BX

= 36,2 mm

Elle est très hétérogène, mais d'assez courte durée. Le corps
de l'averse dure 25 mirmtes et représente 75 %de l'ensemble.

Le Sud-OUest du bassin est assez arrosé, seul le bassin rési­
duaire ruisselle. Le débit augmente rapidet'Lent,alors que la décrue du 21
n'est pas achevée. Le débit I!l.aXÎJIIa1 est de 1,05 ri3ls. Le coefficient de
ruisselleoent global pour les crues 1 et 1 bis. est de 2,4 %.

Le bassin est très peu arrosé et il ne se produit aucun ruissel-

Liaverse est très hétérogène et intéresse surtout l'aval du grand

Averse du 22 Aoftt - 1 bis

L'épicentre de la pluie est sur le Sud-Est du bassin, nettement
plus arrosé, il ruisselle davantage que le bassin amont. Le débit s'élève
progressivement à 700 Ils, puis la crue reste étale jusqu'là l'apport de
l'amont. 14 heures plus tard, la décrue s'amorce ensuite rapidement.

~s_s.i~Il_~e_9.QRI",,:~q~~ll

Pmax = 76,0 mm

- 75 ~

P
max

= 16,1 nnn

Bassin de HERm
• ~ • ~ 4 ,~_-_ , • ~ •• ~ ... _.

Bassin de GORI-BOUNIEROU
-"~ -_._- ...... '- ..- - ...... -.. ... ~ ~ .

Bassin de HENOU.. -- - - - ~ . ~ ,.- ~ ..

L'épicentre de la pluie est sur le pluviographe qui enregistre
une pointe de 132 :rnm/h en 5 minutes. L'averse 1 bis a amélioré les condi­
tions de saturation et le ruissellement est plus important que le 21 Aoftt :

KR = 2,1 % Omax = 0,530 dis

t
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P = 22,8 IJmI:l

P = 28 5 l'i:JIJ.
m '

Pm = 18,3 mm

P = 24,6 rnm
I:l

Pmax = 28,0 mLl

l'f t i = 3 jours, le débit ma.x:i.mal n gest que de 0,500 ~/s et le
/0.

Le ruissellement est faible, les terrains s 9étant fortement

Averse très hé~',érogène, avec 2 épicentres aux pluviomètres 2
et 8. Le diagramme des intensités est très irrégulier, nombreuses pointes
d 9intensités assez fortes séparées par des instants ou il ne pleut prati~

queIllent pas.

Bien que le diagramme de Paverse soit peu favorable au ruis­
sellement, le sol humidifié par l'averse de la veille permet à celui-ci
d 9être plus fort que la veille. Le volUIlle ruisselé est de 20 000 m3 contre
13 000 Ii3.

Cette averse est brève, à fortes intensités (dépassant 100 mm/h),
hétérogène, affecte le centre du bassin principal.

ressuyés.

.~s.si.r~ .c!--: .qqRJ;~E!q~RP.U:

Pmax = 47,3 mm

Bassin de HENOU

P = 35,8 IJrl
t1aX

Le bassin résiduaire est moins arrosé. Le temps de I:lontée
jusqu9au IJaXÏ.r.1tun principal (Q = 1,54 m3/s) est de 14 h.30, Papport de
1 vamont provoque un second. ma.x:i..mum à peine plus faible que le précédent
(Ponde de crue arrive 16 h.30 après le maximum à ·~JENOU). Le coefficierrc
de ruissellement est de 4 %, il provient principalement du centre et de la
partie amont.

;s.a.~sil1: .q~ ?1.i!tpu:
Pmax = 28,0 nm
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P = 24,0 lI[;l
t1

P = 51,9 mmn

P = 14,2mn
nt

Pmax = 35,8 LlL1

LVaverse survient au Dament où parvient à la station aval lYonde
de crue de lJENOU de la veille. La tlOntée de la crue est donc très rapide,
le débit maximal est de 1,90 m3/s. la décrue est lente et marque un palier
dYune d~journée correspondant à l'arrivée du ruissellement de la partie
anont. Le coefficient de ruissellement global des crues 3 et 4 est de
4,2 %et le volUIile ruisselG de 210 000 tt3.

Le bassin est très arrosé, mais le sol est médiocreoent saturé
(IH = 27,lL C1.1 = 1,68 j-:J/s et KR = J,6 %.

J?o..s.s.i~~.~ü. go.~I_ }~(H.~·~~O.U:

Pmax = 70,7 mm

Averse assez hODogène, épicentre au Sud de T~UŒOU. La pluie
dure 4 heures avec des pointes supérieures à JO mm/ho

Elle affecte principalement la partie Sud du bassin principal
et le pluviogra.mtle enregistré est peu représentatif .

Le ruissellement est important, la crue rapide au début, puis
marquant un net ralentissement, reprend avec l'arrivée du flot anont.
(Temps de propagation 15 h.30) et le débit maximal atteint est de 4,16 m?/s.

PY..e..r..s.e..ci'! ..~~ .) ..~ep.t.e.~..r:.e.. __-:' _n..~_~

Le bassin est très peu arrosé et la crue qui en résulte est
uniqueLIent hypodeI'.lilique avec un temps de montée de 15 h.20 (le temps de
Dontée correspondant au ruissellement pur est de 10 heures environ pour
les crues précédentes).

.~.~s.i.~ Ae..~J~!'pt[

PDaX = 18, 1 tIl'.1
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P = 46, 7 11ID.max

- 78 -

Pmax = 46,7 mm

Dessin de GORI )~Q~~R.QU

Pt1.él.X = 37J 5 IiILl

Le bassin résiduaire est nettement plus favorisé par IVaverse.
Le ruissellem.ent, assez lent, interrompt la décrue provenant de IV averse
nO 5 et le débit présente un palier de presque toute une journée. Le ruis­
sellenent entre les 2 crues nVa pas été séparé, mais la part revenant à la
crue nO 5 est prépondérante. Le coefficient de ruissellement global est de
5 %, le volume ruisselû est de 442 000 m3.

La crue présente deux ma:xi DDu:JS, ce qui est difficilement expli~

cable. On = 1,91 m3/s, KR = 6,6 %.

Bessin de GORI BOu:m;E~T..!

Averse peu homogène avec 2 épicentres sur les pluviomètres 2 et
7. Elle est assez courte avec une irrt.ensité initiale de 120 mm/h en
5 minutes.

LVhydrogramme de crue est semblable à celui du 1/9, montée
rapide, palier, puis tla:xim:um à 4,44 m3/s, le KR est de 4,7 7;.

La précipitation est hétérogène, centrée sur le Sud du grand
bassin. Elle est forn.ée de 2 averses, la prerdère très brève à intensité
atteignant 40 mn/h, la seconde survient quatre heures après avec deux corps
distincts.

Les faibles pluies tombées les jours précédents ne donnent. qu ~une

saturation médiocre (lH = 22,2) et la crue est plus faible que celle du 4/9.

~ = 1,80 m3/s KR = 5,2 %
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Pm = 35,9 mm le 11

20,7 BIll le 12

P = 53 '. a mr:J.D '

PIilélX = 43, 9 mm le 11

24,0 m:rn. le 12

L'averse du 12 rencontre de très bonnes conditions de saturation,
elle affecte surtout la partie aval du bassin résiduaire.

L'averse du 11 est assez homogène, très longue, à faibles inten­
sités, elle tombe sur un sol bien humidifié par l'averse nO 8 (rH = 41,5
sur le '.ŒNOUL et donne un ruissellement considérable.

- 79 -

Le bassin résiduaire est très arrosé et son ruissellement donne
le ma:x:i..murà principal (5,45 rn.3ls)' Ulais par suite de conditions de saturation
défavorables, la crue n'est pas très forte. Après une légère décrue, le flot
anont donne un m.a.:x:i..mum secondaire de 5, la m:J/s.

KR = 5,8 %correspondant à un volULle ruissel é de 370 000 ~.

A\C~:r:.~~s_Ae.s_.Xt.e.t..:1;2._S~'p,t.eroP.:r:e ..Jl.
O

.9 et la

Ces averses sont trop rapprochées pour que l'on puisse séparer
leurs crues respectives sur aucun des bassins.

P
tlaX

= 43,9 mm le 11 Pm = 36,4 Illr.l le 11

24,0 nm le 12 14,9 mm le 12

L'hydrogrannne de crue donne un débit roax:iJnal de 2,91 r:?18 pour
la pluie du 11, le lendemain l'averse survient alors que la décrue est à
peine nmorcée et le débit remonte à 2,55 m:3/s" bien que le bassin amont soit
relativement peu arrosé. Le coefficient de ruissellement global est de 14,3 %,
le volume ruisseJ é de 245 000 m3 . Le 13 s'observe un nouveau gonflement
correspondant sans doute à un grain très localisé, car aucune pluie n'a été
relevée aux pluviomètres.
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Ck = 8,62 m?/s

P = 18 2 InL1m '

Le temps de montée est très rapide (3 h.30), il correspond au
ruissellement sur la rive gauche du DOOOU iJ:mJ.édiatement en amont.

Bassin ,de GORI .BOUNmRO~

LVaverse du 11 donne, grâce au ruissellement du bassin résiduai­
re , un prer.rl.er rnc'1.Ximum à 5,70 r;{3 / s. Puis le fiot amont arrive à la station
de mesure alors même que se produit la pluie du 12 particulièrement abon­
dante sur la zone aval. La conjonction de ces facteurs provoque une montée
brutale du débit qui atteint 12,6 m.3/s ; la route de GOIU BOUNIEROU est
inondée pendant plusieurs heures, ensuite la décrue est très rapide. Ceci
montre que même pour un bassin de 120 km2, des phénomènes polygéniques peu­
vent intervenir de façon sensible dans la genèse des fortes crues.

Le coefficient de ruissellement global est de 5 %,le volumt;
ruissel(, de 675 000 m3.

P
max

= 28,8 nnn.

Le coefficient de ruissellement ,;st 10 plus 810vé de l'année
pour une crue simple avec 11,8 %. Le débit ma:x:imal atteint est de 2,36 m3/s.

Averse hétérogène avec 2 épicentres aux pluviomètres 3 et 9.
Elle rencontre de très bonnes conditions de saturation (IH = 45,2 sur le
"\JENOU) et le ruissellement est très important pour une hauteur moyenne
assez modeste.

I1t = 10,1 ;;

o
Av:.~.:rJ3_e. _d:u. _l.'L~OJl.t.eJI!b_re .~ p __l.?

Affecte surtout le bassin de ·~JENOU. Les sols se sont peu ressuyés,
bien qu'il n'ait pas plu pendant. 3 jours et le ruissellement est relative­
ment élevé : KR = 7, 9 %à ;JENOU et 7,7 %à GORI BOUNlliROU pour des pluies
TJ.oyennes respectives de 21,0 et 18,2 mm.

Il
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Centrée sur Ifaval du basein principal, elle donne un ruissel­
lement très partiel sur le bassin résiduaire.

Averse hétérogène, rien de particulier.

Averse hétérogène avec 2 épicentres sur les pluviomètres 3 et 8.

Averse hétérogène ayant son ma.ximum sur le centre du bassin
au pluviographe.

La. durée du temps de propagation du flot amont est de 1,5 heures,
Parrivée de celui-ci produit un débit ma.:x:imum de 4,37 m3/s , KR = 9,4 ~;.

P = 21,2 IiIIIlm

Pm = 27,3 mm

~ = 2,,52 m3/s, KR = 9,9 %.

Pmax = 39,8 mm

Pmax = 39,8 mm

Le bassin est bien arrosé

Bassin de GORJ;..B.O.~~U

Bassin de 'iJlENOU.. ~_ .. -- .- .... ~.

Survenant alors que le sol est bien humidifié par la pluie du
21, elle donne des coefficients de ruissellement supérieurs à ceux de la
veille, bien que la précipitation moyenne soit sensiblement la Jil~me.A'" IENOU
pour P = 20,1 mm (contre 18,3 mm) KR = 10,,5 %(corr'c,re 6,0 %); à GORI­
BOUN:ŒROU pour Pm = 21,6 mm (contre 18,2 rmn) KR = 8,0 %(contre ,5,4 %).

Elle présente de nombreuses pointes rapprochées à forte inten­
sité donnant un ruissellement notable alors qufil n'a pas plu depuis cinq
jours.
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= 61,7 t1m

= 68,0 mm

Pra = 24,0 IiIDl

~ = 1,60 m3/s

P = 74,2 11lL1
DaX

Pmax: = 73, 7 tJT..l

P = 38~7 1::IQ.
LlaX

KR = 4~4 %

CYest la seconde crue de lYannée, elle est de fréquence infé~

rieure à la fréquence annuelle.

- 82 -

Répartition très homogène de la pluie (coefficient d vabattement
de 92 ~~). La saturation du sol est très "bonne, IH = 45,2, grâce à la pluie
de la yeille, le débit iTlitial est élevé, le débit~ atteint est de
4,51 u:J/s, le volume ruissela de 224 000 m3. KR = 9,9 %.

Le bassin résiduaire est un peu moins arrosé ,Dais saturé par
la pluie de la veille. C'est égalen.ent sur ce bassin la- seconde crue de
lYannée avec :

Omax = 14,6 m.'3/s KR = 15,8 ;b

Averse ayant son épicentre sur TAMAROU. Le diagramme des inten~

sités présente plusieurs pointes supérieures à 20 mm/ho

Averse très homogène ayant son ma.x:i.mum. sur 1 YEst du bassin. La
pluie dure six heures et présente deux corps distincts à fortes intensités.

Bassin de :",/ENOU

Cette. faible averse ne produit qu Yun ruissellement partiel sur
les 2 bassins.

Averse du 2 Octobre - nO 18
~... _. - .. .. ~ - ..

~ssin d.e GORI._BOU:r~ROU

KR = 7,,4~S

1
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Elles sont faibles et ne donnent qu'un ruissellement. partiel,
mais elles entretiennent la saturation.

Cette averse est la plus forte observée et donne les plus fortes
crues.

Très homogène, surtout pour le bassi:n anont (coefficient d'abat­
tement de 93 %), elle affecte une grande surface (le TIAPALOU est très
arrosé également). Son épicentre se trouve sur le Sud du bassin principal.
5 pluviomètres reçoivent plus de 100 mm de pluie. Le corps de l'averse
dure une heure pendant laquelle il tombe 63,5 mm. d'eau. Les intensités sont
donc très fortes et très soutermes. La. tra1ne s'étend sur quatre heures et
représente 20 %de la précipitation totale.

Pmax = 78,9 nnn Pm = 73,6 r.nn

Le temps de montée de la crue est court (7 h.10), lYépicen".:,re
est en effet sur l'aval et le ruissellement est immédiat. 'k = 4, 78 !J.~!s,
plus forte valeur de l'année. Le volume ruisse] 6 est de 280 000 L13 et
KR = 11,4 %. Les conditions de saturation étaient assez bonnes (rH = 30, 7) ~

c'est pourquoi le volume ruisselé ne dépasse que de peu celui de la crue
nO 18 qui avait rencontré des conditions de saturation plus favorables.

Bassin de GORI BOUNIEROU
.'a_.........__ .~._•• .._.-_.. ~ .. • ••• ~ _.

Pmax: :JI: 123,6 LEl

Le bassin est très arrosé et bien que les conditions de satura­
tion ne soient plus très favorables à cette époque de l'année, le volume
de ruisselleraent est élevé. Le teIilps de montée est très court égalenent,
le ma:x:i.rù.urJ. de la crue correspondant au bassin résiduaire est atteint en
6 h.45 et donne 15,6 n3/s. Un second ma:x::i..Inum s'observe six heures après le
premier (14, 8 m3/ s). On aurait pu s'attendre pour une telle crue à un seul
oa:x::ï.num. KR = 12 %, le volume ruisselé atteint 1 300.103 m3. La. fréquence
est plus faible que pour la crue annuelle, mais la crue est inférieure cer­
tainement à la crue décennale.
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Averse assez peu homogène avec 2 épicentres sur les pluviouètres
L~ et 7. JIDe est formée de 3 grains séparés chacun par plus d'une heure
d'intervalle.

des pluies.
C'est la dernière averse d'une certaine importance de la saison

P = 21,4 mm.m

Pal!si~ ..lie_GORt)~q~~u:

Pm...1.X = 33,5 mm

En ce qui concerne la forme des hydrogrammes , on peut faire les
cOQmentaires suivants

Aussi, le mois d'Octobre voit 2 averses dont. les moyennes sont
de fréquences nettement. inférieures à la fréquence annuelle, leurs coeffi­
cients d'abattement sont remarquablement élevés, en particulier pour le
bassin de 1JENOU•

11. HENOU, les crues ont toujours un temps de montée assez long,
de l yordre de 10 heures en IPoyenne. Le ruissellement est ,en effet;; considé­
rablement freiné par la couverture végétale et par la forêt galerie qui
occupe le fond du lit en amont de la station.

A GOR! BOUNIEROU, le teLlps de base est très long d'où souvent
des crues cOLlposées. D'autre part, même pour des pluies suffisamment espa­
cées, les crues n'ont jamais une forme simple, ceci provient de la dualité
entre les deux bassins.

Pmax = 33,0 mm

Le ruissellement est notable, la crue assez étalée. Omax = 7, 48~
KR=8,87~.

o
Les sols sont encore bien hUILli.difiés par lYaverse n 23.

~ = 1,98 m3/s et KR = 5,8 %.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

- 85 -

Le ruissellement du bassin résiduaire donne un premier ma.:x::i.mum
de crue survenant assez rapidement si la pluie est centrée sur PavaI (sou­
vent le cas en 1963). Le temps de montée correspondant varie dans de larges
proportions (de 4 heures à plus de 12 heures). Ce :max:i.IrJuI;J. n'est parfois
qu'un palier qui se prolonge jusqu'à l'apport du not du bassin amont qui
crée un second ma.:x:i.mum., en général plus élevé que le premier, cas des
crues nO 5 et 7 par exemple. Les 2 pointes sorr!:. parfois bien distinctes
(crues nO 2 et 8 entre autres).

Le tenps de propagation de l'onde du not amont jusqu'à la
station aval est de 14 à 16 heures en général, mais pour des ruissellements
très élevés il peut s'abaisser à moins de dix heures. Enfin, si lYamont est
peu arrosé, cet apport ne se traduira que par un palier dans la courbe de
décrue à GOR! BOUNmROU. Pour de fortes averses, l'hydrogra.IJI:le ne doit plus
présenter qu'une seule pointe (ceci est observé pour la crue nO 18 mais non
pour la crue nO 23).

Le bassin du GOR! BOUNIEROU correspond à un cas limite d'appli­
cation de la méthode des hydrogrnmmes unitaires.

On examinera au chapitre suivant les caract6rietiquoB du
ruissellement et en particulier le coefficient de ruissellement.
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CHAPITRE VII

Comme pour le bassin du TIAPALOU, la précipitation limite de
ruissellement est de 10 mm environ. Les averses nO 16" 19, 20, 21 et 22
présentent des hauteurs moyennes inférieures, mais ne ruissellent que sur
une partie très restreinte du bassin.

Les conditions nécessaires à l'apparition de l'écoulement pa­
raissent être aussi draconniennes que pour le bassin du TIAPALOU, ce qui
montre bien que nous n'avions pas affaire à un cas particulier mais bien
à une caractéristique du régime hydrologique de cette partie du DAHONEY.

Sur ce bassin, l'écoulement est dVailleurs encore plus tardif
en 1963 que sur le bassin du TIAPAIDU ; sans doute Paverse du 26 Juillet,
qui a déclenché l'écoulement du TI1~ALOU,nYa-t-elleaffecté que la bordure
septentrionale du OOOOU.

Les coefficients de ruissellement global sont presque aussi
faibles que ceux du TIAPALOU. Rappelons que nous avions pour 26 crues en
1963 :

1 crue ~ 10,% (crue nO 24 = 10 %)

10 %> 8 crues ~ 5 %
17 crues ~ 5 %
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Pour les bassins du DODOU et pour des crues simples correspon­
dant à un ruissellemerrt, généralisé ~ nous rencontrons des valeurs qui ten­
dent à être légèrement plus élevées.

- ,linsi le bassin principal ruisselle, en généra1~davantage que
le bassin amont. Les pentes sont plus faibles dans le bassin résiduaire, mais
la végétation plus clairsemée fait moins obstacle au cheminement des eaux.

(crue nO 23 = 11~4 %)

7 crues < 5 ~b

3 crues > 10 %

10 %> 7 crues > 5;~

b) Bassin de GORI BOUNIEROU (15 crues siInples).,,_ ..... _- _._---------..-_._--.-----
3 crues :/ 10 % (crue nO 23 = 15,8 %)

10 )~ > 9 crues "> 5 cri
1"

3 crues ~ 5 %

- Les coefficients de ruissellement des premières crues sont
toujours insignifiants quelle que soit la hauteur de la pluie. Ainsi à
lJENOU~ la crue nO 1 présente un coefficient de ruissellement de 1,1 %pour
une pluie moyenne de 38,1 mm et la crue nO 2 un coefficient de ruisseD_emeITt
de 2,1 %pour une pluie moyerme de 31,6 mm.

Les coefficients croissent ensuite en même temps que l'état de
saturation. C?est vers la fin de la saison des pluies, en Septembre, lorsque
les précipitations sont bien soutenues que les conditions de ruissellement
sont les plus favorables avec un débit de base élevé. Ciest pendant cette
période que l'on pourra observer les plus fortes crues avec des coefficients
de ruissellement atteignant ou dépassant 10 %.
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On a. cherché, pour le ba.ssin de lJENOU, a représenter lYétat de
saturation par un indice d'humidité faisant intervenir lYeffet des pluies
antérieures.

Les observations pluv.i.ométriques débutav.t seulement le 1er Aottt,

on a simplement calculé un indice de la fonne IH =~ Pi
ti

On serait tenté d Yutiliser cet indice pour établir des régres~

sions multiples entre Pm , IH et KR, la simple corrélation KR - Pm étant
très mauvaise.

Mais l yemploi de cet indice pour corriger la relation KR - Pm
n'apporte pas d'amélioration vraiment satisfaisante (notons,en eff'et,quYun
tel indice ne tient pas assez compte des pluies tombées plus dYun mois
auparavant) et la dispersion des points reste considérable. Retenons cepen­
dant que KR prend des valeurs notables dès que I H dépasse 30 à lIJ.

L'utilisation du débit initial de crue Qo donne par contre de
meilleurs résultats ; son influence sur la relation KR - Pm a été étudiée
par la méthode des résidus, employée comme pour l'étude du bassin du
TIAPALOU.

On obtient finalement une courbe KR - Pm passant à travers des
points bien regroupés, corrigés pour un même débit initial Cio de 550 lis.

Cette valeur représente des conditions de saturation moyennes.

La courbe, assez aplatie sur l'axe des Pm, donne les valeurs
suivantes

pour P = 20 lIDll KR = 5 %m
30 mm = 7 %
4Dmm = 9 %
55 mm = 10 %
70 mm = 11 %

Ainsi, le coefficient de ruissellement croit d'abord assez
rapidement,puis ensuite plus modérément lorsque la pluie moyenne augmente.
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Ces courbes de régression ne sont données qu'à titre indicat:ü',
car il faudrait bien trois campagnes pour avoir des courbes plus s1lres ;
cependant elles permettent de préciser que pour des conditions de satura­
tion assez comparables à celles du bassin du TIAPALOU, le coefficient de
ruissellement est légèrement supérieur.

7. 2 .. ~TJ;M.A~OJL~_~__C~ ~~T.T.!.E:..s.._~t_A:&.C~~ ­

7.2 •1 - .~s_s..~ _~-S'_~~ (vTENOU)

7.2. 1. 1 - J\y'~..&~~~tzp_e.

Parmi les 24 crues de l'année, 9 crues correspondant à des
averses unitaires, peuvent être reteInles, ce sont les nO 5, 8, 12, 13, 14,
15, 17, 18 et 20. Les temps de base correspondant au ruissellement pur
diffèrent peu, et se trouvent compris entre 25 h.30 et 28 heures. Les temps
de montée om:., par contre, tendanoe à décro1tre lorsque la saison des pluies
sI'avance, de 10 à 11 heures, pour les premières crues, ils descendent à
9 heures ensuite. La. crue nO 20, la plus forte de l'année a un temps de
montée de 7 h.l0 seulement, mais est provoquée par une forte averse centrée
sur la station d'observation.

On aurait pu s'attendre à un phénomène inverse, l'important
tapis de graminées qui se développe au cours de l'été devant amener un ralen­
tissement du ruissellement. Cependant, les nombreuses petites dépressions
qui existent le long du thalweg très évasé, doivetrt, une fois remplies, faci­
liter la propagation de l'écoulement. D'aUleurs, le flot amont met quelques
heures de moins en Octobre pour atteindre la station principale.

Cette différence dans les temps de montée amène la construction
de deux hydrogrammes-types définis respectivement par les crues 5, 8, 12, 1
13, 14 et 15, 17, 18, 20, ramenées à un nême volum.e ruisselé pur de 100 000 III'"'.
Ces deux hydrograIlln16s sont définis par les tableaux classiques suivants.
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· · · · · · · · · . ·
12 0,45: 0,90: 1,14: 1,64: 1,83: 1,95: 1,57: 1,24: 1,02: 0,86: 0,67: 0;,38:0,07: - :

· · 2 06: · · · 0,69: 0,39:0,16:0,03:13 0,52: 0,85: l,M.: 2,23: 1 80' 1 28' 1,15: 1,05:, . , . , .· · · · · · · · · .
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· · · 2 17: o 69: · · ·17 0,45: 1,14: 1,89: 2,40: 2,55: 1,28: 0,35: 0,17: 0:,07:, . , . : :· · · · · ·18 0,40: 0,61: 1,26: 2,01: 2,23: 1,98: 1,65: 1;26: 0,75: 0,73: 0,54:0,36:0,18:
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1 68: 2 16: 2 29: · 1 02: · 0,54: o 36:0 20:0 06:Noy': 0,31: 0,92: 2 01' 1,49: 0,73:, . , . , . , . , . , .' .' .·

Le second hydrogramme, valable pour la fin de la saison des
pluies, a un temps de montée de 9 heures, un temps de base de ';~7 heures. La
pointe de lYhydrogramme donne un débit maxiInal ruisselé de 2,29 m3/s.
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+10 +12 :+14 :+16 :. .+8+4 : +6-1-2o-8 :-6·

Le premier hydrogramme-type;valable pour le début de la saison
des pluies :,a un temps de montée de 11 heures, un temps de base de 27 heures.
La pointe de Phydrogramme donne un débit ma.x:i:rn.al ruisselé de 2, 17 ~/s .

· .
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Ainsi, à part la durée des temps de mont.ée, la différence ent.re
ces deux nydrogrammes est minime.

Les deux pl.us fortes crues de l'nnIlÛe sont los crues 18 ut 23.

Liaverse n
O

18 a une hauteur moyenne de 68,0 mm pour un ma:x:i..nn.uù
ponctuel de 73,7 mm, son coefficient dYabattement est très élevé (92 %),
elle rencontre de bonnes conditions de saturation, le débit de base est de
0,920 m3/s. Le coefficient de ruissellement global est de 9,9 %, et le
débit maximal est de 4,51 m3/s.

LY averse n
O 23 a une hauteur moyenne de 73,6 mm pour un ma:x:::i.mum

ponctuel de 78,9 mm. Son coefficient dVabattement est également exception­
nellement élevé avec 93 ;.~, la saturation est moins bonne, le débit de base
est de 0,640 n3/s. mais le KR est de 11,4 ~i et le débit max:imal est de h, 78 m3,k.

Ces deux crues sont très certainement légèrement supérieures à
la crue annuelle.

La station d y INA donne à la précipitation de fréquence annuelle
une valeur de 73 mm~ son coefficient dYabattement, pour ln bassin de'.:ENOU,
peut être fixé à 80 ;~ (c Yest-à-dïre le même que pour le bassin du TIAPALOU,
qui a pourtant une surface deux fois et deID:Ïf3 plus petite).

La hauteur moyenne de l yaverse est donc de 58 mm.

}'lais il est bien certain que COIlIDle pour le bassin du TIAPALOU,
la crue dYune fréquence donnée nVest pas forcément provoquée par lYaverse
de même fréquence. Aussi, dans le cas présent, une pluie de 50 mm et même
moins peut., si elle rencontre des conditions de saturation favorables, donner
la plus forte crue de li année. Inversement, une averse de période de retour
de 10 ans peut donner, si elle tombe fin Juillet, une crue insignifiante.
il convient donc d l'utiliser avec beaucoup de précautions l vaverse médiane
pour calculer la crue médiane.

Ces réserves étant faites, nous supposerons que la crue annuelle
est provoquée par la pluie de fréquence annuelle avec un état de saturation
~oye.~, soit un débit initial 0..0 de 550 l/s.



Le volume ruisselé sera ainsi de :
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Le débit de pointe est avec lYemploi de IVhydrogranune 2, égal à

155 000 ra3 •=

33,55 m /s=

$8 x 0,08 x 33,4 x 103

2 29 x .1..55 103
, 100'

La séparation des différents écoulements effectuée sur les 9
crues retenues pour la détermination des hydrogrammes montre que le ruis­
sellement pur représente les 3/4 du ruissellement global. On prendra un
coefficient de ruissellement pur de 8 %.

Dans ces conditions, à une pluie moyenne de 58 mm, correspond.
un coefficient de ruissellement global de 10 %, cVest-à-dire interrr~diaire

entre ceux des crues nO 18 et nO 23.

Cette averse produira, suivant le moment de la saison des pluies
où elle survient, une crue d vimportance bien différente

en estimant le débit do base et le débit hypodernique à 0,650 m3/s, on
aboutit à un débit m.ax:i.mal annuel de 41..?_Q JIl..3.j~, soit 125 1/s.1Œl2 •

La précipitation de fréquence décennale est de 120 mm, elle
donne avec un coefficient dYabatt.ement de 85 %, une hauteur de pluie
moyenne de 102 mm.

En début de saison, en Juin ou Juillet, elle permettra simple­
ment à l yécoulement de s vinstaller.

Ensuite, si les pluies sont trop espacées, le débit de base
insignifiant, elle ne donnera qu vune crue moyenne, de valeur peut-être
annuelle sans plus. Ce niest que si les sols sont bien humidifiés et lYécou­
lement permanent important,quvelle cauSera une crue vraiment exceptionnelle.
La conjonction favorable de tous ces facteurs donne à cette crue une fré­
quence diapparition très faible. Envisageons pour l'averse décennale de
102 mm différentes valeurs de ~, CV est-à-dire différents états de satura­
tion.
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3 - Conditions excellentes : Q = 1000 lis...._- _._- - -- -_._-- - . -----. 0

En estimant le total, débit de base plus débit hypodermique jà
0,70 l::J.3/s , le débit de pointe est de _~,_5.o.P?.!s..

2 - G.0.~t.:Ï:0.rl:S_ ~oy'e}~~e.~ : Qo = 550 lis

Le coefficient de ruissell~ent global est de 13 %) le coeffi~

cient de ruissellement pur de 10 7~.

340 700 m3.

e st de 2 29 X .3/,+P-JJ 1- i = 7 80 m3/s
~ 100 . (J ~ •Le débit ma.x:iInal ruisselé

Le volume l~sselé est de

1 - Q.~~itj..9..~_I1lé5:l:i.o_c.F-e..s_ : Qo = 250 lis

Le coefficient de ruissellement global est de 9 ~~ le coeffi­
cient de ruissellement pur de 7 5:'.

Le volume ruisselé est de 238 500 m3.

238 3 _ 3
Le débit ma.:x:i.mal ruisselé est de 2,17 X 100.10 - 5~17 m /s.

3 En estimant le total~ débit de base plus débit hypodermique;à
0,33 m /s, le débit de pointe est de .5.,_5.o..;;3j~.

Le coefficient de ruissellement global est de 18 %, le coeffi-
cient de ruissellement pur de 14 %'

Le volume ruisselé est de 477 000 ~.

Le débit maximal ruissela est de 2,29 x 165.103 = 10,9 ~/s.

En estimant le total~ débit de base plus débit hypodermique~à

1~60 ~/s, le débit de pointe est de .~2J2o. ]D.}L~ . Mais L1anifestement cette
crue est de fréquence plus faible que la crue décennale.

Nous considérerons que la crue décennale est provoquée par
1?averse décennale rencontrant des conditions de saturation moyenn6f,i ,Qfest­
à-dire le cas n~ 2. On retiendra donc comme valeur dé cennale : .~~.~Q. FYj s.
.s.o.:Ï:t. .2.5.5.)!.s.._~ .'
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Compte tenu des différences entre les superficies des deux
bassins, le HENOU donnerait lieu à des crues spécifiques un peu moins fai­
bles que le TIAPALOU. En effet., si les conditions naturelles étaient les
mêmes, le passage d Yun bassin do 12A-kJn?- à un bassin de 33;, 4 km?- devrait
se traduire par une décroissance de débit spécifique bien supérieure à celle
de 325 1/s.km2 à 255 l/s.km?-.

7. 2 . 2 ~ ~s.s.~ p'~i.~c.ip'~ (GORT BOUNJ]i;ROU)

Le caractère assez complexe de la genèse des crues sur ce
bassin de forte étendue (120 km2 ) rend difficile lYétablissement dYun
l~drogramme-type.

Nous avons constaté (cf. 6-3) quYune crue quelconque à GOR!
BOUNIEROU provenait ,en réalité .de la composition de deux hydrogrammes, le
premier représentant le ruissellement de la partie aval et le second celui
de la partie amont.

Suivant la position de lYépicentre de lYaverse et l'état de
saturation dES différentes parlies du bassin, le max:i.mum de crue est produit
soit par le ruissellement aval, cYest-à-dire une dizaine d'heures après le
centre de gravité de lYaverse, soit par l'apport du ruissellement amont,
cYest-à-dire un jour après l'averse.

La précipitation annuelle doit subir un coefficient d'abatte­
ment de 75 %, ce qui donne une pluie moyenne de 55 mm pour un ma.:x:imum. ponc­
tuel de 73 mm.

n est évident, qu vétant donné la surface du bassin, on peut
observer dYautres averses donnant la même valeur ponctuelle.nais avec un
abattement plus élevé.

L'averse médiane rencontre les conditions de ruissellement les
plus favorables en Sept.embre si les pluies antérieures sont bien groupées
et le débit de base élevé (supérieur à 3 m3/s).

La réunion de toutes ces conditions donne à la crue résultante
une fréquence inférieure à la médiane, mais on peut envisager pour la genèse
de cette crue un autre processus fourni par l'observation de la crue nO 9 ­
10 : le 11 Septembre, une averse de Pu = 35,9 mm centrée sur 1Yamont donne
un ruissellement aval médiocre, mais l'apport du ruissellement amont à la
station d'observation co1ncide avec l'averse du 12 Septembre de Pu = 20)7 uIü
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centrée sur P aval et le débit ma.xi.lnal atteint est de 12,6 m3/s. Donc ~
2 averses de 30 Iron séparées par 24 heures peuvent produire une forte crue
si au ruissellement aval provoqué par la 2ème averse vient sVajouter
1 vapport du ruissellement amont dÛ. à la 1ère averse.

En 1963~ deux autres averses donnent un débit supérieur à
12 m3/ s : celle du 2 Octobre de Pm = 61,7 nnn. (pmax = 74,2 1IIIil) est très
homogène et survient un jour après la nO 17 de 24,1 mm de moyenne, alors
que la crue est au maximum. Le ruissellement est très important puisque
KR = 15,8 %' Le débit atteint est de 14,6 m3/s. Celle du 12 Octobre est
forte (nous Pavons déjà décriteau 6.3.2). Sa moyenne est de 93,4 mm pour
un max:i.mum ponctuel de 123,4 mm, son abattement est de 76 ~;. Elle survient
un peu tardivement (il nYy a eu que de faibles pluies en dix jours), elle
donne cependant le plus fort débit observé: 15,6 m)/s.

Ces dernières crues semblent être par leurs caractéristiques
supérieures à la fréquence annuelle, la dernière 1 yest sftrement.

Cor;rpte tenu de ces remarques et dans 1 yimpossibilité d vétablir
un hydrogra.mme-type, nous estimerons le débit t.'1é3.Xi:mal annuel à .1.3...m.3/s.,
soit })P~.ljs...~ avec un coefficient de ruissellement global compris entre
10 et 15 %.

On peut, dans le même op'~ique, estimer quVelle sera produite
soit par une averse de 120 1IIIil qui, subissant un abattement de 80 lb, donnera
96 mm de pluie moyenne, soit par 2 averses de 60 - 70 nnn tombant à 24 h
dVintervalle. Les conditions de saturation restent les mêmes, ruais le débit
de base peut être porté à 4 m3/s.

Le coefficient de ruissellement peut atteindre 20 %.

Nous estimerons le débit maximal décennal à 28 m3/s, soit un
débit spécifique de ~)~ ~J~_._~~, chiffre donné à titre tout à fait indicatif~
il correspond peut-être à une estimation par excès~ comme le montre la
comparaison avec les résultats du:.'ENOU, mais nVoublions pas que le bassin
versant résiduaire ruisselle plus que le bassin amont.



._._ ...... ~ ... ~ ...... • ....... .. __ 4._ ....... .. _e.. . .

- 96 ~

7.3 - DEBITS OBSERVES - Bn.AN dWECO~NT------...-..-.-----_._--- -------- ------ _._--_.-.

: OOOOU à GORI-BOill!illROU:
')

B.V. = 119,8 kn:-
DODOU à ~"JENOU

B. V. = 33,4 km2

Nodule 0,205 m3/s 0,765 Tt? /s

Vohme écoulé 6 3 24,2.106 ~6,5.10 III

Lame d? eau écoulée 194 nnn 202 rrnn

Pluviométrie moyenne (1450 nnn) (1450 Iil1:J.)

Déficit d'écoulement (1256 l:1IIJ.) (1244 r~Tf.l)

Coefficient d'écoulement (13,4 %) (13, 9 ~;)

Comme pour le bassin du TIAPALOU, le tableau des débits
comprend, pour chaque station, deux colonnes pour chaque mois. La première
contient les débits moyens journaliers obtenus par planimètrage des hydro­
gr~es journaliers, la seconde indique le débit maximal atteint par les
principales crues.

7.3.2 - "~~n cl. '.é_c_o.~eP'!E?.~t

Résultats de l'année 1963

Les débits moyens mensuels sont également indiqués,ainsi que le
module annuel facile à reconstituer puisque le débit s'annule en Décembre
et qu'il n'y a pas eu pratiquement d'écoulement avant le X) Aoftt pour le
":!ENOU.

A la station de,:EIDU, le rtiodule n'est que le double de celui
du TIAPALOU, alors que le bassin est presque trois fois plus grand, l'écou­
lement est apparu plus tardivement (10 Aoftt contre 26 Juillet) et s'est
interrompu plus tat égaleLlent(fin Décembre contre mi~Décembre).

1
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rooou à '::ENOU

0,003

: 0,010:
: 0,010:

0,009 :
0,008:
0,008:

0,007:
0,006:
o 006', .
0,005:
0,004:

0,004:
0,003:
0,002 :
0,001:

0,099

··1,68: 1,22 1,60: 0,260:
3,24 4,51: 0,240:

0,81: 1,91 0,225:
1,91: 1,50 0,210:

1,37 1,49: 0,195:

1,36 1,68: 0,180:
1,31 . 0,170:

· 0,98 0,160:
1,80: 0,890: 0,150:

· O:J fflO: 0,'l75: 0,140:· .
2,91: 0,840: 0,130:
2,55: 3,65 4,78: 0,115:

· 1,94 0,100:
2,36 : 1,49 0,090:

1,31 0,080:.
· 1,63 1~98: 0,070:

1,91: 1,13 . 0,060:
0,960: 0,060:
0,850: 0,055:
0,950: 0,050:·1)45: 0,740: 0,050:

2,29: 0,830: 0,040:
0,830: 0,035:
0,530: 0,030:
0,530: 0,020:· .
0,470: 0,015:

2,52: 0,410: 0,012:
0,350: 0,012:

1,15: 0,320: 0,010:
0,320: 0,010:

· 0,290: . . . .
, ~ _....... ~ ..... - .......... - - .... - - - -- ..... "'---......~-.-,-------~_.~_..

1,14

Module

0,090

...Ao:O-}- : S.eptembre .:. ..Octobre
: 0 : 0 : 0 :() : 0 :0 : 0 :0 : 0 : 0 :
: -hoy: "maX: "tloy : 1D.aX : u.oy : "maX: 1lloy : "'max : '"'t1oy : "ma.X:

Jours

pé}~i:t.s. "ppye.rJ!3. _j.o_u:~~e}:s. _e.l1: !!J:?/s..
Armée 1963

:
1 0,970:
2 0,630:
3 0,680:
4 1,18 :
5 1,09 :.
6 0,790:
7 0,685:
8 0,678:
9 1,41 .

10 . 0,725:.
11 0,006: 2,05
12 0,009: 2,19
13 0,003: 1,68
14 0,006: 1,92
15 0,025: 1,32

16 0,037: 1,07
17 0,015: 1,45
18 0,009: 1,15 .
19 0,006: 0,848:
20 0,012: 0,810:.
21 0,195:0,320: 1,10 :
22 0,180: 1,33 :
23 0,140: 1,43 :
24 0,270:0,530: 0~996:
25 0,255: 0,848:

26 0,160: 0,680:
27 0,190: . 1,70
28 0,365:0,500: 0,980:
29 0,440:0,500: 0,965:
30 0,260: . 0,812:

.__ ?~ .__:..?'_2?~;_. __._ .:. ...
: Hoyenne

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
III
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DESSll'lt:

Septembre Oc tobre

DATE :

o '-------r-~,'III ~
1

Août

21--

3 -

1 1--

Débits moyens journaliers

du Dodou à WENOU
1963

1
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1 m?s
1 ~ ~
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OOOOU à GORI-BOUNIEROU
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0,016

:0,085:
:0, 075:
:0,070:
:0,065:
:0,055:. .
:0,040:
:0,035:
:0,030:
:0,020:
:0.010:. - .
:0,005:
:0,005:
:0,005:
:0,005:
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0,534,67

: 3,58: :1,69
4,16:11,1 :14,6 :1,54 :

8,26: :1,44 :
5,41: :1,24 :

4,~~: 4,77: :1,13 :. .
4,67: :1,02 :
5,06: 5,45:0,876:
3,89: :0,753:

5,45; 3,63: :0,666:
3,47; 3,88;0,579;
3,47: :0,504:

:12)' 6 :~3, 4 :15, 6 :0,458:
8,25: :0,389:

8)62: 6,53: :0,366:
5)63: :0,343:

. 6,76: 7.,48:0,306:
4,86; 5,36: . :0,292:

4,46: :0)270:
4

? • • •, ._2 . .0, 250 .
3,98; ;0,244;
3,74: :0,222:
3,62: :0,208:

~,08: 3,50: :0,187:
2,90: :0,158:
2,90: :0,147:. .
2,38: :0,130:

. 2,21: :0,120:
4,37; 2,05: :0,114:

1,8'7: :0,103:
1,82: :0,092:
1,98: . .

3,56

~.fodule

:2,20
:3,22
:2,47
:3,08
:3,82

:2,91
:2,51
:2,8.3
:5,14
;4,02
:6,10
:8)49
:4,79
:6,08
:4,45
:3,51
:3,98
:4)05
:2,96
;3,07
:3,18

1,05:3,58
:3,79
:3,07

1,54:2,64
:2,40
:3,37

1,90:3,37
:2,63
;2,48

0,379

:0,035:
:0,035:
:0,030:
:0,030:
:0,030:· .
:0,030:
:0,030:
:0,035:
:0, 110:
;0,120 ;

'0 140'· ~ .
:0,140:
:0,084:
:0,060:
:0,075:· .
:0,100:
:0,092:
:0,092:
:0,068:
;0,052;
:0,415:
:0,680:
:0,725:
:0,760:
:1, 29 :

:0,693:
:0,592:
:1,36 :
:1,71 :
'1 20 .., .
:0,947:· .

(0,013)

:0,060 :
:0,055:· .
:0,050 :
:0,050:
:0,040 :
:0,075:
'0 060'., .
:0,040:

Qé}).1;.ts..]l~P.~}~s_j.o_UJ'.!la..~..e..:r.:s__e.f! P?Ls.
Année 1963

1
2
3
~.

5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Jours

.
; Hoyenne

1.
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Septembre Octobre Novembr~ D4cembre

~H .. f41. .1}

Il,1 18..1

IGI'"_40 1
,

à GORI _BOUNIEROU
1963

DESS'Ht:DATE:

Août

Débits moyens joul"'naliel"'s

du Dodou

5

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Pour le DODOU, le rapport des volur.les écoulés aux deu.-x: stations
est égal au rapport des surfaces; les coefficients diécoulement sont prati~

quement identiques. Notons cependant que liindication de la pluie moyenne
est une siople approximation, les relevés ayant commencé seulement au début
dVAoüt. Le déficit diécoulement est de toute façon très élevé (rappelons
que celui du TIAPALOU est de 1197 mu). Il correspond à une saison des
pluies très longue avec un ralentissement net des précipitations de Juillet
à mi~AoÜt.
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BASSINS DU KOKO SIKA

yIII
Description des bassins, équipement

et jaugeages
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C ~ BASSINS du KOKO SIKA

CH.AP:rrR.Iï; VIII

Le KOKO SIKA est un petit affluent de rive gauche du YEROU HARO:!
il coule d'Est en Ouest et est formé dans son cours supérieur par deux
brr.nches d'importance à peu près égale. La branche Sud coupe la rou-cc fédé­
rale,après 7 km de cours,à 2 lmt au Sud drINA, la station d'i'observntion
(station RF 7) est installée au pont. Le KOKO SIKA reçoit ensuite sa oranche
Nord, puis longe la ferme expérimentale d'INA (Institut de Recherches AgJ.~o~

norniques Tropicales). La vallée très évasée présente à l'extrémité Sud·~9st

de la ferme un léger étranglement naturel,qui a permis Pinstallation en 1963
d'i'un barrage avec déversoir qui contrale l'ensemble de la branche Nord et
de la branche Sud. Une station d'observation contrôle le déversoir et est
appellée \lstation barrage".

Ses coordonnées géographiques sont de 90 57 de latitude ~!ord
et de 2

0
43 de longitude Est. Elle contrale un bassin très allongé de

14,1 kt:t'2 ayant un coefficient de compacité de 1,40. La végétation est la
même que pour le bassin du TIAPALOU, mais sans forêt galer:ie à proprement
parler. Les pentes longitudinales sont faibles (1 %en moyerme). Li'équipe­
ment de cc bassin est très réduit ; il comprend uniquement une échelle
l:iIanimétrique formée par un élément d run mètre placée en aval du pont.
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De nombreux jaugeages ont été nécessaires pour évaluer le
débit. En effet, les pentes sont faibles et les crues brèves séparées par
de longues périodes à faible écoulement modifient sensiblement le profil
en travers du lit par dépôt de sable. Lfétalonnage est ainsi à refaire
après chaque crue importante.

Des lectures biquotidiennes pendant toute la durée de l yécoule­
Dent penQcttent de se faire une idée des débits de ce petit cours dYeau
pendant les années 1961 - 1962 et 1963.

Voici le détail de tous les jaugeages effectués,avec la période
de validité pour chaque courbe de tarage.

A~é_e_ ):.<L61 : NO Date HaMteur DéjOt
r: m 7s

Du 11/7 au 17/7 1 11/7 0,205 0,396
2 11/7 0,185 0,360
3 11/7 0,12 0,217

Du 18/7 au 5/9 4 19/7 0,25 0,267
5 28/7 0,185 0,136
6 29/7 0,18 0,138
7 31/7 0,16 0,095
8 2/8 0,145 0,076
9 3/8 0,27 0,406

10 12/8 0,,11 0,060
11 15/8 0,10 0,039

Du 6/9 au 17/11 12 6/9 0,215 0,250
13 9/9 0,315 0,555
14 15/9 0,365 0,685
15 27/9 0,185 0,176

.J~nr~é_c__l:.~~ :

Du 2/7 au 30/7 1 24/7 0,06 0,004
2 25/7 0,19 0,150
3 30/7 0,37 0,635

Du 31/7 au 7/8 4 31/7 0,_24 0,289
5 3/8 0,195 0,190
6 5/8 0,57 1,58
7 6/8 0,255 0,372
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1
If Débit (n?/5)Date Hauteur (m)

1 Du 8/8 au 5/10 8 9/8 0,215 0,216
9 12/8 0,185 0,120

10 20/8 0,27 0~302

1 ,11 29/8 0,66 1,66
12 29/8 0,53 1,20
13 3/9 0,42- 0,721

1 14 9/9 0:;40 0,671
15 15/9 0,44 0,786

1
Du 5/10 au 15/12 16 5/10 0:;30 0,241

17 9/10 0,33 0,358
18 15/10 0:;28 0,155
19 25/10 0,23 0:;082

1 20 29/10 0,21 0,054
21 31/10 0,195 0,040

1 !~é.e. J.922 :

1
Du 22/7 au. 8/8 1 8/8 0,185 0,040

2 8/8 0,385 0,300
3 8/8 0,41 0,330
4 8/8 0,75 1,58

1 Du 8/8 au 31/8 5 9/8 0,33 0,295
6 12/8 0,26 0,150

1 7 19/8 0,21 0,100
8 24/8 0,325 0,262

Du 1/9 au 2/10 9 31/8 0,28 0,141

1 10 1/9 0,365 0:;285
11 28/9 0,275 0,115

Du 3/10 au 22/12 12 21/10 0,26 0,135

1
1
1
1
1
1



1
IGr_42 ]

1 Courbes d'étalonnage du Koko_5ika
..

la station RF.7a

1 1961

1
1
1 Q

.~m 5

1
1,5

1
1
1
1 1

1
1 <D

1 du 6/9 0/1 17/11 @

0,5

1
1

4~ du 18/7 ou Sl9 ®
1
1 a

025 050 075 Hm, , ,

1 DATE: DESSI"t: ~H- 141. ~j-



0.75 H m

D

:DAH .141.

'- du 8/8 01./ 5/10 Q)

0.50

DESSIHt:

"-.. au 5/ID ou 15/12 @

IGr_431

du Koko_ 5ika à la station R F.7

1962

du 30/1 ou 7/8 ~

\

DATE :

0.25

<D du 2/1 QU :50/7~

o

1.5

0.5

1.0

Courbes d" étalonnage
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1 ]Gr_441

1 Courbes d Q étalonnage du Koko_5ika
,

la station RF.7a

1 1963

1
1
1 Q

.3/m 5

1
x 4

1,5

1
1 <D

1
r;- du 22/7 ou 8/8

1
1

1
1
1 @ du 3;10 Ou 22/12

0,5

1
®

du 1/' ou 2/10 @

1
1
1 a

025 a 50 a 75 H m, , ,

1 DATE : DESSINt: AH. 141 1
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En Avril 1963, un barrage avoc déversoir à 2 mètres au~dessus

du lit a été instaJlé à l'extrémité Sud-OUest do la ferme, le KOKO SIKA
ayant alors 10 km de cours.

Ce barrage permet de créer un point d'eau permanent, de faire
des études en amont sur cultures légumières et fruitières et en aval des
études rizicoles avec régularisation du cours d'eau. Le volume maxiDal
retenu est de 32 000 m3 environ avec une surface inondable de 3;>2 hectares.

Un élélll.ent de 0 à 2 m, placé en amont du déversoir, indique le
ret1plissage de la retenue. Un autre élétlent d'un mètre (200 à 300) avec le
niveau 200 correspondant àla cote zéro du déversoir, donne directement la
hauteur de la lame d Veau déversante 0

Des lectures régulières biquotidiennes et des jaugeages en aval
permettent l'estimation des débits moyens journaliers déversés à cette sta­
tion qui contrôle une surface de J..4~)__~.

Huit jaugeages ont été effectués pour des cotes à l'échelle
allant de 203 à 233;>5, c'est-à-dire pour des lames déversantes allant de
3 D. 33,5 cm.

Leur dépouillement montre que 1 r on peut très bien appliquer à ce
déversoir une formule théorique de la forme

Q=0,5lhV2gh

avec 1 (longueur du déversoir) = 4 mètres et h = H - 200cm

.IAs~~e__4..611j~'1.!8.eage_~ 200 échelle o déversoir

NO Date H (cm) Q (m3/s)

1 2717/63 203 0,074
2 9/8 223;>5 1,02
3 12/8 215 0,540
4 20/8 212 0,295
5 30/8 220 0,780
6 4/9 226 1;>03
7 2/10 233,5 1,70
8 11/11 209 0,274



• f.f.1. 1J8

H= houteur cl l 'echel/e

h =houteur de 10 lame d~f?au déver.sonte

formule théorique: <JI .0,5 eh VzSh

avec h. (H-2.00j

déversoir
du Koko_5ika

DESSlfft:OATE :

Courbe d'étalonnage du
de la station barrage

O"""'----~=-=----_--____::::_=_I_=__---__=_=L---~Cm
210 220 230 240 H
10 20 30 40 h

1.5

o.s

1.0

Q
m'ls

2.0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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CHAPITRE De

En l yabsence de li.mnigraphe, deux lectures par jour ne som. guère
suffisantes pour se faire une bonne idée du débit moyen journalier et à
cette source dYimprécision viennent s~ajouter les rapides modifications de
la courbe de tarage. Aussi, les débits indiqués ci-dessous ne peuvent pré­
tendre à une grande exactitude.

Chaque tableau renferme les débits moyens journaliers de toute
la période d'écoulement, les débits moyens mensuels et le module.

La date dYapparition de liécoulement, la durée de celui-ci, sont
sensiblement les mêmes que pour le TIAPALOU.

Les crues "11.a.:x::i.males annuelles ne sont pas plus fortes

17 Juillet 1961 Q = 1,30 m3/s
2

- le soit 92 l/s.km

29 Aoftt 1962 Q = 1,86 m3/s
2

- le il 132 l/s.km

1963 Q = 1,58 m3/s 2
- le 8 Aoftt Vi 112 l/s.km

Notons que le plus fort. ~ébit spécifique observé pendant ces
trois années nYest que de 132 l/s.km: , pour le bassin du TIAPALOU la valeur
r:1aJd.Jnale est très voisine : 135 l/s .km2 •



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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KOKO SID.. (St,~t.ion RF 7)

pél?it~..E!0zens~io~~_I1?..en n?.É.
Année 1961

Jours Juillet Aollt, Septembre Octobre Novembre
--,. -_... ------------ ---_......._- _.__. - _._,--...--_..- -_ .. --_._----- _.- -_... -_.- ------'------_.~ -_. ----_.-._.- -"-- -------~

1 0»089 0.,029 0,135 0,02.7
2 0,131 0,094 0,132 0,026 ~.
3 0,222 0.,048 0,128 0,026
4 0,131 0~047 0»119 0,026
5 0,123 0,091 0,110 0,024
6 0,108

: 0.,262 0,110 0,023
7 0,098 0,248 0,119 0,023
8 0,0f!7 0.,294 0,110 0,023
9 0,078 0,450 0,090 0,021

10 0,072 0,352 0,080 0,020

11 0.,228 0,063 0,292 0.,074 0.,018
12 0,166 0,058 0,2!.J2 0,068 0,017
13 0,309 0,058 0,!.J28 0,063 0,017
14 0,246 0,054 0,360 0,054 0,015
15 0,220 0.,050 0,370 0,050 0,014
16 0,226 0,044 0,640 0,050 0,013
17 0,920 0,044 0,440 0,050 0,010
18 0,290 0,065 0,366 0,050
19 0,256 0,048 0,292 0,047
20 0,212 0,043 0,416 0,044

21 0,195 0,040 0,258 0,044
22 0,172 0,038 0,228 0,0!.J2
23 0,154 0,035 0,416 0,041
24 0,139 0,038 0,250 0,039
25 0,110 0,073 0,221 0.,037
26 0,133 0,047 0,214 0,035
27 0,127 0,039 0,189 0,032
28 0,131 0,035 0,214 0,032
29 0,123 0,032 0,220 0,032
30 0,115 0,029 0,176 0,030
31 0,103 0,029 0,029

..._--- ,",._'--''''--,'' ----...._-- --_ ... - -- ...-... _- .._-_ ....... - ..... _...... _..... - ~ ... _----- ...... - ... _-- ." ...... - -_ .. _.--_ .._- ....... _---.- .......... .
l'Jloyenne: 0,147

.
0,067 0,272 0,067 0,011.

Module 0,047 m3/s



:PAH- 141. 1J'DES$IHt:

Septembre Octobre NovembreAoût

DATE :

Juillet

moyens journaliers du Koko _siko
_Station RF7_

1961

0,75

0,25

0,50

Débi ts

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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- ,_ .. ~ _~ _.~ •• :. - ..... ~ .. __ .-_._ _ : __ . . - ......._:_ ....-. "'_ ... * .• _. 0.'_:.... _._.... __...... _. __ _.:_: ~ -.. ; .'_. ......
0,007
0,006
0,005
0,005
0,003

0,003
0,002
0,002
0,002
0,002

0,002
0,0(,2
0,002
0,001
0,001

0,002

Octobre: Novembre : Décembre:

0,075 m3/sModule

Ao'O.t : Seotembre

KOKO SIKA (Station RF 7)

Péb~~s' '~o;~~ 'j~;;~~e'~:~~ m~/.s.
Année 1962

Juillet

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15

16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

0,241 0,265 0,243 0,036
0,001 0,252 0,428 0,245 0,031
0,010 0,197 0,587 0,276 0,031
0,006 0,222 0,502 0,416 0,031
0,004 0,465 C,428 0,300 0,027

0,003 0,362 0,410 0,236 0,025
0,002 0,292 0,341 0,221 0,023
0,007 0,233 0,487 0,223 0,020
0,004 0,183 0,717 0,290 0,020
0,008 0,160 0,459 0,347 0,020

0,006 0,140 0,447 0,290 0,019
0,007 0,131 0,452 0,255 0,017
0,027 0,141 0,411 0,240 0,017
0,020 0,113 0,366 0,226 0,017
0,028 0,095 0,468 0,183 0,017

0,020 0,262 0,479 0,165 0,017
0,017 0,160 0,413 0,165 0,015
0,019 0,187 0,375 0,154 0,014
0,020 0,213 0,356 0,131 0,014
0,020 0,332 0,340 0,120 0,016

0,027 0,296 0,398 0,110 0,019
0~025 0,266 0,313 0,100 0,015
0,019 0,254 0,296 0,091 0,014
0,008 0,240 0,284 0,143 0,014
0,063 0,210 0,272 0,082 0,014

0,140 0,256 0,295 0,064 0,013
0,078 0,234 0,332 0,059 0,012
0,073 0,292 0,323 0,054 0,012
0,054 0,913 0,270 0,051 0,011
0,360 0,273 0,254 0,046 0,010

. 0,295 . 0,327. . 0,043 . ., . . . . ..- -.- ---- ~ - ------- ...-- -------- - .. -- .. -- .......... - - --- ..- .......- ---~ -~ - - -- .. - - ---- -_ .... '" .. ----...- - .... -- ... -- - --- ~. . . . .
Moyenne' 0,044 . 0,256 . 0,392 . 0,180 . 0,019

: Jours

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



JJAH- f~ .148OESSIHI! :

Septembre Octobre Novembre Décemb.

DATE :

Août~ui Il et

Débits moyens jouf"nalief"s du Koko _Sika

_ Station R F7 _
1962

,75

0,50

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



KOKO SIKA (Station RF 7)

1 0,008 0,380
2 0,008 0,260
3 0,008 0,142
4 0,006 0,380
5 0, 006 0) 200

6 0,006 0,485
7 0,030 0,240
8 0,375 0,200
9 0,406 0,180

10 0,262 0,142

11 0,222 0,485
12 0,168 0,332
13 0,136 0,260
14 0,136 0,240
15 0,008 0,122 0,200

16 0,285 0,160
17 0,122 0,180
18 0,108 0,160
19 0,108 0,125
20 0,108 0,110

21 0,240 0,160
22 0,018 0,122 0,180
23 0,015 0,108 0,160
24 0,012 0,285 0,142
25 0,012 0,222 0,125

26 0,012 0,168 0,125
27 0,012 0,204 0,125
28 0,012 0,350 0,110
29 0,010 0,285 0,097
30 0,010 0,240 0,097

... _?1__ ..:_ .. ?,?O.~ .. _:__ ._~,_2.0~. :_ .. _.

...... ~ .......-_.- - ........ & •• ~ ~ - ..--..- • _ •• - •

.Q<3.~i_t_s_ ~oy-'e.~. Jc:_~.ep.s__e.~fr?113.
Année 1963

0,020
0,020
0,017
0,015
0,012

0,010
0,010
0,010
0,010
0,010

0,008
0,008
0,008
0,006
0,006

0,006
0,004
0,004
0,004
0,002

0,002
0,002

Octobre

0,006

- 107 ~

0,120
0,120
0,108
0,108
0,096

0,096
0,084
0,084
0,072
0,060

0,050
0,050
0,050
0,050
0,050

0,042
0,042
0,042
0,042
0,042

0,042
0,042
0,035
0,035
0,035

0,030
0,025
0,025
0,020
0,020

Novembre

0,142
0,470
0,330
0,282
0,210

0,210
0,174
0~156
0,154
0) .'210

0,174
0,282
0,192
0,156
0,13<3

0,210
0,138
0,120
0,330
0,210

0,156
0,486
0,206
0,258
0,210

0,192
0,174
0,156
0,138
0,138

. _~,.~3.8 . _.:..

0,211

0,054 m3/s

0,206

Septembre: Octobre

Module

Aoüt

0,1630,004

JuilletJours

:r.foyenne

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



:DAI.'. 141.141

Novembre DécembreSeptembrE!' Octobre

DATE: DESSiHt:

o L---lJ..l.WJJJ.fUWJo

~uillet Août

0,25

Débi ts moyens jou ..... no 1iers du Koko _Si ka

_Station RF7_
1963-

Q
.3/

m/s

0,5

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



suivants.
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Les débits moyens journaliers et mensuels déversés sont les

TIAPALOU
2,14.106 m.3
3,73.10

6 n?
3,26.106 m?

0,068 r)/s
0,118 m?/s
0,100 m3/s

La reteme se remplit rapidement, l'écoulement commence le
22 Juillet à la station RF 7 et dès le lendemain le déversoir fonctionne.
L'écoulement ne s'arrêtera que le 23 Novembre.

Le volume déversé total est de 7,3.106 m3 pour 34,3 km'~ core­
rcspondant à un module de 0,23 m3/ s .

Lierreur dans l'estimation des débits (la sous estimation
est certaine) ne peut totalement expliquer cette différence particulièrement
sensible en 1963 où le module du TIAPALOU est presque le double de celui
du KOKO SIICA.

Les volu.mes écoulés et les modules sont;, par contre, assez dif-
férents

- Volumes écoulés au KOKO SIKI\. 1961 = 1,48.10
6 ~

1962 = 2,36.106 m3
1963 =1,71.106 m3

- l'Iodules au KOKO SIKA 1961 = 0, 047 ~/s

1962 = 0,075 ~/s
1963 = 0 2 054 m?/s

On a ainsi des résultats analogues pour des superficios très
proches (14,1 km2 et 12,4 km2).

La pluviométrie de la station d?INA est très proche de la
pluviométrie moyenne du bassin du TIAPALOU (1457 contre 1472 mm)et 10, réprti­
tion uùnsuuJJe eslisensiblement la même. Les sols étant les mêmes, il semble que
la forme du bassin, la pente longitudinale faible, les zones, marécageuses
assez développé::JS en amont et à forte évaporation interviennent pour expli­
quer cette différence.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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KOKO SIKA (Station barrage)
~ . -_ ~ . . .. _. 3/

~_bl:t.s_ .]DOyens J.~ur:na. _ e.~s.. _ .e~ _.F! ..s

Année 1963

Jours Juillet Ao-nt Septembre Octobre Novembre
-~-- ........ ........ - .....- - - - ...."" - '" - - -- .. -- - - - .. ~ - ..... .. ~ ... - ... ~.. . ~ .. .. . - .. - ... -- ~ ...... ~ ... - --

1 0,010 1,145 0,734 0,762
2 0,010 0,945 1,46 0,702
3 0,010 0,821 1,42 0,594
4 0,010 1}24 1,28 0,490
5 0,010 1,145 1,21 0,464

6 0,005 1,345 1,14 0,442
7 0,046 1,075 1,07 0,392
8 0,621 1,01 0,945 0,346
9 1,31 0,883 0,883 0,302

10 0,621 0,821 l,Ol 0,260

11 0,621 1,76 1,01 0,239
V 0,41iJ 1,46 1,17 0,220
13 0,324 1,24 1,01 0,200
14 0,440 1,28 0,883 0,182
15 0,416 1,11 0,821 0,147

16 0,621 0,914 0,977 0,115
17 0,489 0,914- 0,821 0,086
18 0,392 0,852 0,702 0,059
19 0,368 0,702 0,852 0,046
20 0,368 0,649 1,04 0,046
21 0,734 0,852 0,883 0,046
22 0,540 0,977 1,93 0,046
23 0,025 0,490 0,977 1,60 0,036
24 0,046 0,762 0,852 1,42 0,025
25 0,046 0,852 0,821 1,28 0,010
26 0,046 0,762 0,702 1,21
27 0-,046 0,790 0,790 1,08
28 0,036 0,977 0,649 1,01
29 0,018 0,945 0,594 0,945
30 0,010 0,762 0,541 0,883
31 0,010 0,734 0,821

0 ..... & __ • ,_ .. ~ • ~ _ • _. ___ ~ -.' ...... - ... ~ __ ..... -- ...--- .-.- _.. -- . -~ - . . . - ~ ....... - -..... - .....

Moyenne 0,009 0,50 0,97 1,08 0,208

'1

Module 0,23 ID?/s
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Débits moyens journaliers IGr_491

déversés à la station barrage du Koko Sika

, 1963

o dllili
Juillet '

1 ""-
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I
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1
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~/s
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CHAPITRE X

Les études effectuées sur les bassins du TIAPALOU, du fiENOU,
du GORI BOUNlEROU et du KOKO SIKA donnent des résultats concordants, ce qui
prouve bien que les données obtermes sont représentatives de la région
dYlNA.

Ces études ont mis en évidence une assez grande perméabilité qui
se traduit, dYune part, par de faibles débits de crues (circonstance encore
aggravée par les faibles pentes et les galeries forestières) et) dYautre
part, par une influence très sensible de la saturation. il a d Yailleurs été
possible, dans le cas du TIAPALOU,do préciser cette influence par une étude
de régression multiple.

LYécoulement nYapparait pour le TIAPALOU que si le total des
trois premiers mois de Phivernage est de l'ordre de 500 mm; la hauteur
moyenne de l yaverse donnant lieu au premier écoulement devant être de
50 mm environ, conditions assez sévères. Les conditions sont les mêmes
pour le ~JENOU.

Le module spécifique moyen sur le TIAPALOU est de 7 à 8 lis ,km
2

•
il varie très largement d Yune année à l yautre, surtout en fonction de la
répartition des précipitations, ce qui est en accord avec ce que nous
disions plus haut à propos de Pinfluence de la saturation.



Les débits de crue décennale sont les suivants

Les débits de cruo annuelle sont. les suivants
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2
Pour la superficie standard de 25 km , les débits spécifiques

de crue décennale seraient les suivants :

2
135 l/s.km

2
125 l/s.km

2
110 l/s.km

2
200 - 250 l/s.km

2
300 l/s.km

500 à 800 l/s.km
2

2
325 l/s.km

2
255 l/s.km

2
230 l/s.km

2
80 - 100 l/s.lan

2
150 l/s.km

250 à 350 l/s.km
2

500 à &JO Ils .km
2

1000 à 1200 l/s.km
2

trouvé sur la LHOTO et la TERD les

- TIAPALOU (12,4 km
2

)

- UENOU (33,4 klif)

- GORI BOUNIEROU (119,8 km
2

)

Il GORI OOUNIEROU

- Bassin type TillALOU

li ~ŒNOU

- TIAPALOU

~ CORI BOUNIEROU

Les deux derniers cours dfeau présentent des crues relativement
plus fortes par suite de galeries forestières moins développées, surtout
sur le GORl BOUNIEROU.

On pourrait prévoir pour la superficie standard de 25 10-\1
2

, les
chiffres suivants : .

- '•.JENOU

- Bassin type TillALOU

- Bassin type HENOU

- Bassin type GORI BOUNIEROU

Rappelons qu'on avait
valeurs suivantes :

.4H0~ - Bassin standard de 25 kra
2

- Crue annuelle

- Crue décennale

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Cependant, la simple comparaison des pentes, du régime des
précipitations, de la couverture végétale et de Paliure du réseau hydro­
graphique d Vun bassin avec les trois ensembles de bassins représentatifs
étudiés peut déjà pe~ettre, dans bien des cas, des estimations valables.

Pour tirer tout le parti que 1 9on pourrait obtenir de ces obser-­
vations, il faudrait procéder, d 9une part, à une étude générale des sols
du DAHOMEY, orientée vers IVestimation de la pe~éabilité en place et
surtout procéder à la synthèse générale des études effectuées sur les
bassins dYAfrique Occidentale, ce qui réduirait beaucoup le nombre de
bassins représentatifs à prévoir dans 19avenir au DAHONEY.

Ces estilnations un peu anciennes sont, peut-être, un peu fortes,
mais le simple examen des coefficients de ruissellement montre que ces bassins
ruissellent beaucoup plus facileraent que les bassins de la région d 9INA,
bien que présentant également une grande sensibilité à la saturation. La
différence est do.e surtout à la pente très faible sur le TillAIDU. La. compa­
raison montre bien la variabilité de la crue décennale.

600 à 700 lis .kIi
1200 à 1500 lis . lm?

Crue anrmelle

- Crue décennale

.~~ - Bassin standard de 25 km
2

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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ANNEXE l

-=-=-:::-=-=-

Pluviométrio dG la station d'INA et

Relevés doopluviomètrGs et d~ pluviographGs

du bassin du TIAPALOU

pour l'année 1961



1
1
1 Pluviométrie de l'année 1961

1
station d'INA

(en mm)

:---------------': ----": -: --: -----: ----: -----: -----: -----: ------t----: --: --:

:---------------:----:-:--:-----:----:-----:-----:-----:-----:----:--:--:
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12,3:
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3,3

16,6

·o

r:; •,./ .

A

··

46

12,0:

1,6
26,7
14,8

2,3

J
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5,1:

2,5

26,6

35,7

2,8
82,2

65,4:
16,7:
14,0:

3,9:
4,1:

35,6
1,6
0,6

22,5
6,9

··J

32,6

··8,0:
12,0:
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22,8:
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4,8
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2,2
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1,2

o·
··
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··M
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1,6
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30
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:---------------:----:-:--:-----:----:-----:-----:-----:-----:----:--~--:

CI DO Cl e _ 0 e Cl 0 co 0
o 000 CI 0 0 0 0 CI 00=======================================================================

Hauteur annuelle = 1214 mm
Nombre total de jours de pluie = 70

:45,3:0: 0 :144,0:74,2:216,3:326,2:107,3:287,6:13,3: 0: 0:
o 0 0 • 0 • Cl • D 000

oo2147161587
· .:0: 0· .1

Hauteur
mGnsuelle

Nombre dG jours:
de pluie

1

1
1

1



1
1
1 BASSIN du TIAPALOU

p o o e 'o • O 8 e e • 8 0 •

o 0 0 • Cl Cl Cl ••• Cl 0 • 0

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

··

··

10

4,6..

9

6,9

876

1,2: 8,5: 8,9

5

2,8

mm)
1961

4

(en

..

Aoo.t

32

4,0: 3,3: 5,66,8..

1,5

•.

.•
..

:21,5:21,5:35,5:35,5:35,5:22,5:29,7:28,0:33,0:31,7~34,6:27,8
: 2,0: 3,6: 2,0: 3,0: 3,0: 3,6: 2,8: 2,5: 3,3: 3,2: 3,3: 2,6

: 4,2:10,4

D~te :PE A:PE B: 1

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

------------------------------------------------------------------------;-----..-----";"'----...----;-----.------;-----..----------;------;-----;-----
o a •• 0 • •• 0 Cl •

Cl Cl • Cl Cl 0 Cl Cl
la Cl • Cl 0 Cl Cl Cl

==============================================~===~=== ============

:Tota1 :56,7:51,5:73,0:65,8:59,3:49,1:52,1:47,5:63,5:62,2:65,2:62,4:1
1

1

1
1

1

1
1

1

1

1
1

1

1

1
1



1
1
1
1
1

BASSIN du TIAPALOU

Se12te rnbre 1961
(en mm)

=======================~==~==============.=================================~=• 0 Cl 0 • -0 Q 0 Cl Cl Cl • •
• 0 G •••• e CI Cl • 0 •

I-~:~: ~ _:~-~ ~ -:~-~~ --=-- ~ --~--~ --~-- ~ --~-- ~ --~--~ --~-- ~ -~-- ~ --~-- ~ --~-- ~ -=~- .. ~
·•

·o

··

5,0: 5,3:

o.

4,6 :

1,5:

6,4: 4,4: 4,0:
13 , 6: 15, 5 :Il , 5 :
15,4: 17,5:16,0:

o·7,8:

14,1:
··4,8:

13,3:
15,2:

··

··
·o

3,5:

6,5:

o
o

2,5:

8,5:

o

•

··

2,7:

··

..·

2,5:

12,5: 13,5: 14,0: 13,7: 15,5:

6,9: 7,2: 6,5: 4,6: 4,0:
16,1: 16,5: 15,5: 12,8: Il,8:
14,7: 12,0: 13,0: 16,0: 15,5:

..·

..·
1,5:

3,9:

14,2:
··8,5:

16,5:
17~7:

..

2,7:

4,0:

..

3,9:

1,5:

35,6: 40,0: 40,0: 40,1: 40,3: 40,0: 35,7: 34,5: 39,0: 40,0: 37,3:34,7:

o Cl" 0
Cl 0 0 0

15,0: 13,5: 15,5: 17,5: 13,8: 13,5: 8,5: 8,2: 16,9: 18,8: 18,8:14,3:
31,0: 27,7: 28,1: 31,0: 27,9: 29,7: 29,6: 30,0: 29,3: 29,5: 28,0:28,5:

6,5: 7,2:
15,2: 13,5:
15,5: 13,0:

24,3: 12,0:

• o.o o.

60,3: 57,5: 59,6: 61,5: 58,0: 50,0: 50,5: 50,5: 60,0: 60,0: 55,5:55,5:

14,5: 23,4: 16,0: 14,1: 21,2: 23,4: 24,7: 23,8: 17,9: 16,0: 15,8:15,6:

:

..

··1 ~ ~
: 3
· 4

1 ~
: 7

1 ~
: 10

1i~
· 13
• 14

l, 15
16

: 17

118 :
19

: 20

1
21
22

· 23
· 24

125
26
27

1 28 :
29:
30 4,0: 4,5: 4,3: 3,5: 2,1: 2,0: 1,5: 1,6: 1,3: 3,5: 1,5: 4,3:

1
0 0 c> Cl ••• 0 Cl 0 Cl Cl Cl
Cl Cl •• Cl Cl 0 •• Cl Cl Cl CI

-----: -----: -----: -----: ----.= ----- : ----: ----- :----: ----: -----: -----: ----':
·Tot 3.1: 227 ,3 : 219 , a:225 ,8 : 224 , 6 : 218 ,7 ~ 215 , 0: 208 , 6: 2°5,4 :224 , 1: 223 , 2 : 219 ,9 :211,1:
Cl CI •• Cl • Cl •• 0 0 Cl (1 0

11============================================================================.

1
1



1
1
1 BASSIN du TIAPALOU

:-----:----:----:----:----:----~----:-----:----:-~---: -----:----:----:

:Total:40,5:83,2:54,8:83,7:75,8:97,9:109,2:91,6:110,7:102,9:95,7:60,5:

109

5,5: 7,2

8

28,4:12,5: 8,5:

61,0:63,5:37,5:
8,0:12,5:12,0:

7

59,5
8,5

31,7:

Il,0:

6

9,2:

:58,5:
7,2

: 16 ,7:

54

··
32

··

··

··

'.·
2,3: 6,3: 2,4: 5,0: 4,5:11,2:12,2

.. '.·
..

··7,5: 28 ,5: 6,3:13,5:25,6:30,5:28,5

'.·

··

··

:19,5:41 ,5:35,6:55,7:38 ,2:47,0:59,5
:11,2: 6,9:10,5: 9,5: 7,5: 9,2: 9,0

'.·

Date:PE A:PE B: 1
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------o .... o·. 0 0 0

• •••• 0 •

Oct<?b:r:~L)·961
(en mm)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13

: 14
15
16
17

: 18
19
20

: 21
22
23
24

: 25
26

: 27
28
29
30
31

1

1

1

1

1
1

1

1

1

1
1

1

1

1
Cl 0 0 0 0 • 0 0 fi 0 fi 0
o ID 0 CI • 0 0 • D CI 0 •====================================================================

1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1·
1
1

A N 1'1" E X E II
-=-:-=-=-=-

Pluviométrie de la station d'INA et

Relevés des pluviomètres et des pluviographes

du bassin du TIAPALOU

pour l'année 1962



1
1
1
1

~viométrie de l'année 1~62

station d'INA
(en mm)

.===============~===~===~==~~====~=====~=====~=====~=====~=====~=====~====i==o
• • • • e • • • • • • • ••

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

o
o

•o

··

··

··

··

·o

··

··

·•··

··

··

··

··
··

··

'.·

:

··
o·
'.·

:0

4,0:

··

··

··

:14,6:
1,2:

:15,8:

3,2
5,7:

2,6

Il,3

28,5:
17,5:
3,6:
7,5:

19,8:
9,8:

10,7:

19,5

··

··

0,6:

4,2
6,1:

21,6:

14,0:

10,3:
22,8:

7,0:

12,8:
16,2:
12,2

73,7:
3,7:

10,8:
4,6

10,3 :

··

··

5,4 :

4,3:

11,2:
2,1:

16,6:
7,2:

51,7:

31,2
3,6

Il,5:
8,3:

29,7:
3,8:

13,5:
7,4:

15,5:

14,4:
72,2 :

··

··

··
··

··

0,6

8,5:

35,5:

7,0:
12,0:

14,0:
0,4:

13,6:

Il,6:
20,0:

56,2
1,1:

··
··

3,1:

31,3 :

20,1:
14,3:
4,5:
7,5:

22,4:
1,1:

13,4:

34,1:

:

5,0:

1,1:
2,4

36,8:

29,0:

34,2:

19,9:

20,4 :
2,6

··

··
··
··

0,8:
o•

··

··

:13,5

:22,3:

'.·

:10,3
7,4

:

'0
o

o·

··

··

:

•·

··

··

··

··

··
••
•o

•·

•·
•·

··
··
··

··

··
o
o

o·

··

··

1··

1

1,
•

1··

•

•

··1
•

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28 ~41,0: 19,5:
29 : 48,8
30 : 38,6: 18,5: 14,2:

I------~:_------~---~---~---~----~-----~_:~~~~--~~~~-----~-----~-----:----~--~
: Hauteur :0 0=0 0:2 3:95 3:195 3:219 3:248 4:323 8:230 9:139 7=35 6:0 Ô
o mensuelle :':':': ': ': ': ': ': ': ': ':'
1N~~b;~-d~-;~~-;~---~---~---~----~-----:-----~-----~-----~-----~-----~----~--~
: de pluie :0:0 :1 : 6 Il: 13 : 15 : 19 : 16 : 12 : 4

1 0 • 0 0 • 0 • 0 0 CI 0 o.
Cl D. 0 0 0 • 0 Cl 0 Cl ••============================================================================

1
Hauteur annuelle = 1490 mm
Nombre total de jours de pluie = 97

1



1
1

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------: : : : .: ":: ::.:: 1 :

:-----:----:-----:----:----:-----:-----:----:----:----:----:----:----:
:Total:79,5:104,1:69,5~81,9:111,6:102,0:93,7:99,5:97,6:95,8:76,7:74,7:

Avril 1962
(en mm)

~ASSIN du TIAPALO~

Pl~~~2~ét~~~_~2~~~!~~~~

•o

o
o

o•

••

••

·o

·o
o·

·o

o
'0

10

5,4 :
0,2 :

•o

7,5:
1,5:

o
•

:

:

·o

•·

·•

··
·o

•·

··

o·
o·

9

o·

0,4: 0,5:
9,8:10,2:

o 0· .

o
o

o
o

o
o

•o

·o

·•

·o

··

8

5,6: 4,3:
0,7: 0,3:

•·

o
o

o
o

o
o

..
o

•·

··

·o

··
·o

··
·o

'.•

:~

7

:

·o
o·

·o
·•

·o

··

o
o

·0•

o·

6

l,): 4,3:
0,0': 0,0':

o
o

o
o

••

o·

··

·o

··

o·

·o

··
·o

··

o·

o·

··

5

3,2:
0,4:

----:----:----:----:----:----:

o
o

o
o

··

o
o

o
o

··

··

4

5,3:
0,8:

2,8: 1,7: 2,3: 1,2: 1,0:
20,7:13,7:13,0:11,5:13,1:

10,5:~9,2:30,1:20,0:13,0:10,2:

5,4: J;O:~: 2,8: 2,1: 1,7:
·o

o
o

o
o

••

:

··

·o

o·

·o

o·

·o
3

8,0:
0,9:

6,7:
10,0~

7,8 :
20,8 :

17,7: 18,7 17,5:17,8:17,8:17,5: 7,0: 4,0:

.19,7: 37,8:31J9:31 ,5:40,0:42,8:43,0:45,4:
-. -: =- ': : : : LI-

•o

:

·•

·o

·o

o·

··

··

·•

'0
o

,.·

'.·

'.o

2

6,5:
2,5

o
o

:

o·

··
··

o·
··

··

'.•1

3,2
1,5

o
o

·o

o
o

:
:

•·
·•

·o

··

o···

·o

o·

·o

·o
··

5,8:10,5 :l0,0:
0,8': 0,5: 0,5':

8,6:
3,8 :

36 ,0:39,3:32J3· .· .

o•

••

:

·o
•o

·o·o

··

··

·o
'0
o

o·

5,0: 25,0: 3,0:10,0~

o
o

••

• 0o •

o•

•o

••

:

•·
o
•
o·

o·

'0·

··

·o
•o

·o

• 0· .

o·

··

: 0,0: 3,4: 0,1: 1,0:
:14,0: 20,7:11,4:12,1':

· .o •

: 0,6~

: 1,3:

:13,0:
: 0,6:

~45,0~

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

o
o

••

••

•o

•o

: DeIte :PE A:PE :s -:

•o

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

•·

··

••
•·
·o

·•

•·

··
··

·•

··

··

'.·

'.•
••
••

1
1

1
1
1

1
1

1

1

1
1

1

1

1

1
• • 0 0 ., e _ e _ 0. •••

• • 0 • • • • • • • 0 • •====================================================================

1
1



1
1
1 BASSIN du TIAPALOU

1
1

Mai 1962
(en mm)

:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:----:-----:-----:-----:-----:

··

··

1,0:
·

2,9

0,0:

0,8:

7,0:

8,6

20,0:

28,5

42,9

5,9:

2,0:

4,7:

6,3:

0,0:

36,0:

26,2

17,8:

•·

o·2,0:

5,9

4,1:

8,7:

35,4

26,8

12,0:

13,0:

2,5

32, 0:

27,0:

10,0:

22,0:

Il,5:

5,1:

5,6:

3,5:

0,0:

1,8:

·o

o,o~

2,0:

7,3

4,8:

11,0:

··28,0:14,7

2 ,6:

2,3

8,0:

30,2

15,4:

14,0:

19,4

..

2,8

1,8:

6,0:

10,8

30,4

15,6

18,0:

.
o

0,0:

4,4:

7,5

11,0:

26,8

15,4..

0,0:

4,0:

9,7:

8,7:

24,8:

2,0:

2,7

4,0:

29,4:

Il,0:

19,0:

13,5

14,5

..

1,4:

2,4:

3,4:

0,0:

5,0:

24,3:

31,0:

10,4

·o

··

··

o

a

1
1
o

1
2
3
4
5
6
7
8
9

110
Il

: 12
. 13

114
o 15
o 16

10 17
18
19

120
21

: 22

1
0 23

24
o 25
: 26

127
28
29

130
31 49,0: 33,4: 49,0: 33,0: 41,4: 38,4: 29,9:26,7

:-----:-----:-----~-----~-----:-----:-----:-----:----:-----:-----:-----~-----:

1
0 Tot ;::,1 ~ 126 , 9 ~ 119 , 5 ~ 121, 8 ~ 120, 4 ~ 128, 5 ~ 131 ,5 ~ 114 , 2 ~ 86, 9 ~ 115 , 6 ~ 109 7 5 ~ 100, 3 ~ 111, 7 ~

=======~====================================================================

1
1



1
1
1
1
1

BASSIN du TIAPALOU

Juin 1362
(en mm)

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

ID ID tI ID ID ." ID ID
ID ID ID l;l ID •• ID fi

20,0: 13,4: 17,5: 15,5: 15,2: 14,4: 15,3: 16,0: 15,2: 15,4: 16,3: 17,2

o ID ID ID ID ID
Cl 0 ID ID 0 0

17,0: 14,0: 13,0: 13,2: 14,9: 14,9: 14,0: 14,1: 14,1: 14,6: 12,5: 12,1:

CI ID fi" Cl ID ID
Cl ID 0) ID 0 Co " ID ID ID

24,5: 33,4: 27,1: 32,1: 38,2: 42,3: 47,2: 43,5: 41,0: 39,7: 35,2: 30,9

5,9:

,

35,6:
26,8:

2,7:
31,4

o
o

4,8:

o.
31,7:
24,2:
3,1:

31,7:

.
1,7:

.
o

25,1:
27,4 :
4,2:

24,3:

..
1,3:

o
o

26,3:
25,5:
4,4:

24,2:

o.

o
o

1,0:

o
o

25,0:
25,1:
4,4:

22,8:

1,5:

.
o

28,3 :
23,4:
4,4:

22,9:

·o
·o

1,8:

o·24,7:
24,4:
4,4:

24,7:

.
o

23,2:
24,7:
4,3:

23,2:

o
o

1,6:

30,0:
24,0:
3,7:

30,8:

.
o

2,2:

o.
30,0:
22,0:
3,3:

31,0:

..
o

..
1,5:

o

21,2:
23,4:
5,4 :

19,0:

5,4:

..
31,0:
29,0:
3,4:

27,9:

1 1
o 2

*~: 6

1 ~
: 9
. 10III
o 12
: 13

114
15

: 16 ::: :1i~ : 7 , 0: 2 , 4.~ 6, 0: 3, 0: 4,5 : 2,7: 4,1: 4,8: 3,7: 3, 4 ~ 4, 5 ~ 5 ,9

: 19 : 21,0: 14,0: 24,5: 24,2: 12,4: 14,5: 41,3: 50,0: 30,0: 26,2: 38,0: 34,5

1
0 20 1,0: 1,4: 1,0: 1,0: 1,5: 1,6: 1,7: 1,9: 1,3: 1,2: 1,0: 1,0

21 : ': :: :
.22 44,0: 25,0: 41,2: 40,0: 18,0: 26,0: 31,9: 33,0: 37,8: 37,9: 42,9: 38,5
: 23

124 :
25

: 26 :

1~è
: 29

130

0-----:-----;-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----
:Total:231,2:174,1:218,8:219,1:181,3:196,4:235,3:241,6:224,8:221,1:245,9:242,5

1 ID ID ID ID ID • 0 D ID ID al ID

===========~=====~===================================~=====~=====~===========

1
1



- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BASSIN du TIAPALOU

~1~~~Q~~1E~~_jQ~~§1~~E~

Juillet 1962
(en mm)

=========~====~====7====~====~~===~====~====~====~~===~====~====~====~====7====7====~====~====
o 0 0 0 0 • 0 0 0 •• GO 0 • 0 0 •

: Date:PE A: PE B: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 o. 15 16
:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----~----:----:----:----:----:..·

··

'.,

,.·

··

,.·

··

,,·

'.·

, :

9,0:10,4:12,0:12,7:13,0:13,9:
0,0: 0,0: 0,4: 0,0: 0,0: 0,0:
4,0: 3,9: 3,5: 2,6: 2,0: 3,0:

7,4:
0,0:
3,4:

.
o

.,.

8,5:
0,1:
4,0:

6,5:12,2:
0,0: 0,8:
4,3: 4,2:

··
··

:21,4:12,4:18,7:15,2:12,2:15,6:20,0:20,0:20,0:17,7~20,0:25,0:20,0:21,1:21,8:20,8~
:21,0:12,8:19,5:17,8~15,3:14,6:22,6:25,7~20,0:20,0:22,2:20,0:20,5:25,0:25,2:25,9:
:11,0:10,9:11,9: 11 ,4: 11,3:12,4:13,5:15,1:12,2:11,5:12,6:12,2:12,0:15,5:16,7~16,9:

:10,0: 4,3: 7,8: 6,7: 6,3: 6,5: 2,0: 3,0: 4,4: 5,2: 7,5: 8,0: 9,2: 8,5: 3,0: 3,5: 2,5: 3,0:
:14,5:18,0:21,6:30,0:22,1:18,4: 22,0:21,8:20,0:23,0:25,0:22,9:22,0:21,9:22,4:22,9:22,4:23,7:

:16,0:
0,9:
3,0:

:28,4:38,4:40,2:39,2:45,0:51,2:46,7:47,5:43,5~46,1:43,0:40,5~40,2:42,0:46,2:45,5~
, . .
• 0 ,

6 , 8: 8, 5 :13 , 2 :
0,0: 0,0: 0,0:
3,6: 2,9: 2,8:

: 14 , 9: 10, 0:

, . .· . .
:57,0:56,0:49,5:48 ,5:5 8 ,0:67,5:60,0:58,2:47,3:48,6:49,0:47,4:52,4:58,8:57,5:55,2:t7,0:A6~7:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

· . .o 0 • 0

:48 .7: 25,4:38 ,1:33,2:30,0:29,6:34,4:3 8 ,2:35,2:34,0:37,5:39,5:42,5:35,2:36,5:39,1:41,6:46,5:
:12,0: 7,0: 8,4: 7,4: 8,8: 9,0: 6,3: 7,2: 6,0: 7,1: 6,5: 9,3:10,0: 6,3: 6,6: 6,2: 6,9: 10,2:

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

:Tot .. : 258, 8:206,0: 242,6:231- J 8: 230,4:247,8: 249 J 9: 262'9230,0: 234,1: 246,4:249,6:255,1:262,1:265,1:265,9:
• 1:1 0 0 0 0 0 •
• 0 0 0 0 0 0 •

===~~======~=============================~====================================================



-------------------
BASS IN duT I;'P.A~OU

~1gY~2~~~~!~_j2~~g~!!~~~

Aoo.t 1962
(en m.m)

:====:====:====:====:====:====:====f====:~===:====:====:=~=~:====:====:====:====:====:====:=====:

:Date :PE A:PE B: 1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10 : Il : 12 : 13 : 14 : 15: 16:
:----:----:----:----:----~----:----:----:----:----:----:----:----:----:----~----:----:----:-----:

··

··

..

• 0 (1 D 0 CI CI 0 CI 0 0 0 lit G C. CI ~ G '0

;21,2;36,8;28,0;35,2;45f5;43,6;46,2;48,5;45,5;36,2;28,6;19,6;18,6;40,0;49,2:44,8;21,~;15,O.
··

··

..
...

o 0 " ri CI Cl 0 D Cl • 0 CI (0 0 0 ID
o 0 CI 0 0 0 CI 0 • 0 0 CI CI 1) 0 Il

:23,0: 9,0:23,2:15,6~14,0:15,9:20,0:24,0:18,9:16,6:23,6:28,4:25,2:26,1~26,2:22,3:22,8:29,0
o 0 1) CI C) 0 III G
o GO.,)" CI 0 0 0 CI

:13,2: 1,2: 5,2: 4,6~ 1,9: 2,0: 5,0: 8,5: 6,5: 2,1: 3,4: 9,8:10,2: 7,6: 6,5: 9,8: 9,0: 6,2

ct 0 0 0 0 0 (1 Il ". " ( CI (1 0 D CI 0 0
• D 0 0 0 CI 0 ~ lOI III 0 0 0 Q 0 0 0 •

:10,2:48,8:16,1:40,O;70,7:61,2:37,4:31,5:40,0:46,7~30,6:16,9:13,4:20,8:26,0:29,0:25,6: 8,7

o 0 0 CI III CI 0 CI co ,., CI III 0 CI 0 0 Cl G 0
o CI • 0 III CI 0 0 CI , Q 0 0 0 0 0> 0 Il 0

:16,9: 3,9:11,2: 9,2: 2 f 9; 3,6: 2,4~ 2,1~ 1,9. 2,8: 2,5: 2,8. 2,5: 2,9: 1,9: 3,4: 2,fu 4,5 :

CI CI 0 0 0 CI Cl 0 0 CI CI 0 0 0 0 0 0
000 0 000 0 0 CI 0 0 0 0 0 • 0

: 4,0: 2,5: 3,0: 2,9: 3,2: 2,5: 3,2: 4,0: 3,0: 2,2: 6,0: 9,7:10,0: 3,9: 3,5: 4,5: 5,5:13,9
:12,4:15,4:15,2:21,2: 9,2~20,0:26,0:20,5:21,6:15,9:19,2:15,5:18,0:24,8:24,5:26,5:23,0:1~,0
o 0 Cl 0 " Cl CI 0 CI III 0 Cl 0 Cl 0 CI 0 •

;33,5;15,9;25,1;25,2;41 ,2;25,3;18,2;17,8;17,3;17,1;21,4;23,3;25,4;19,7;18,5;18,0;21,5;26,2 :
: 0,9: 0,8: 0,8: 0,5: 0,6: 1,0: 0,3: 0,1: 0,5~ 0,7: 0,4: 0,8: 1,5: 0,8: 0,4: 1,0: 1,2: 1,8
: 6,0: 1,9: 5,4: 4,4: 4,2: 1,6: 0,8: 0,5: 1,4: 1,2: 3,4: 4,0: 5,0: 0,6: 0,2: 0,8: 0,9-: 5,6
:10,9: 2,4:12,0: 5,5: 4,5~ 4,5: 3,2: 3,0: 4,0: 5,7: 8,5:11,2:13,2: 2,6: 2,9: 2,3: 2,5:12,5 ':
:40,9:25,6:37,2:36,4:41,7:29,2:32,0:30,7:28,9:31,9:32,5:34,7:34,5:30,2:30,0:30,0:30,4:45,0
: 6,5: 4,0: 6,1: 5,1: 3,9: 4,2: 3,8: 3,5: 3,2: 4,0: 5,0: 5,8: 6,0: 3,1: 3,4: 3,6: 3,9: 6,8 :

• 0 ct G • 0 0 CI CI r- CI CI 0 0 l' CI 0 • "0
• 0 D •• 0 0 0 0 El 0 0 0 D 0 0 0 • 0

:13,0: 7,8:10,5:10,2:10,0:10,0:11,5: 13,2:10,0: 9,5: 9,9: 9,5:10,0:12,7:12,8:13,7:14,0: 8,5
• • 0 0 C> C' C> 0 .. (Ion 1:) C Co 0 0 0 "0
G • 0 Q 0 0 CI 0 0 1:) 1:) CI CI <) ~ 0 0 • '0

:61,8:35,9:58,8:48,0:47,5:45,9:32,5:22,7:46,1~43,2:47,5:64,5:67,5:26,0:22,2:20,0:26,5:60,9-:
:40,6:12,9:31,7:22,1:16,8:13,4:15,5:15,8:16,2: 9,5: 7,8:27,7:36,9:20,0:17,1:16,8:20,9:29,8

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
: Il

12
13
14
15
16
17
18
19

: 20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

';T~t~'~3;5~O~224,8~28~5'~ 2~î~3i7~8:~28~9~ 258,O~246~~ 265;O~ 24~3~ 250;3~ 284;~297,9~ 2~8~24~3~ 24~-~3i,5~;=6~~'~
00. • "0 C 0 a 0 ~ 4 C • G .0. • 0> •.====~====~====~====~====~==~=~=========~====~====~====~====~====~====~====~====~====~====~=====O



-------------------
BAS SIN duT Ii-.PfiLOU

~1~~!2~g~t~~_j2~gê1~~r~

Septembre 1962
(e n rn.pl). .. ,

=====================================================================~====~====~====~====~====o
o III •• • '. '. 0 •• 0 • : : 0 •••••

; Date'; PE A; PE B; 1 ; 2 ; 3 ; 4 ; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9 : 10 : Il : 12 : 13 : 14 : 15 : 16 :
:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----~

· · · · · · . . . · · · · · · ·· · · · · · . . . · · · · · · ·9,7: 7,8: 6,3: 7,3: 7,2: 6,2: 9,0:15,6: 9,9:10,2: 7,3: 6,7: 5,2:16,7:15,7:16,4:16,8: 7,6':· · · · · · · · · · ..· · · · 0 · · · · · ·0,9: 2,5: 0,6: 1,4: 2,1: 2,3: 1,9: 1,5: 2,0: 2,2: 1,0: 0,5: 0,4: 0,6: 1,6: 1,2: 1,7: 0,8':-. o.· ·
-. -.· ·0 · 0 . · '.0 · · . · ·· ..· ·

• 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • ". 0o • 0 ~ 0 0 0 0 0 • .00 • 0 III • • •

:20,0:19,5: 17,5: 19,7:25,7:22,8:28,2: 2 9,7:24,4:22,9: 19,7:16,0:22,5:31,9:30,9:27,9:30,5t~3,2:

o 0 0 0 0 '0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • '. '.

;13,7;12,5;13,7;13,2';11,7;13,2;15,8;181 0;14,8;12,5;13,4;15,5;15,2;17,9;17,7;17,7;18,5;1~,0;
:18,9:13,0:23,5:18,2:19,5: 14,0:15,0:14,6:15,3:15,1:20,2:24,4:20,1:16,2:15,2:15

1
0:16,6:22,5:

o 0 • 0 0 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0 ., 0 0 '0

;17,0; 7,8 ;16 ,8;12,3;18,5; 9,0;10,0; 9,6; 9 s4;12,5;15,0;16,0;15,9; Il,5 ;10,1;10,0;12,0;14,9';
.00 D D 0 0
o 0 0 0 0 C' 0

'.·

..·
..·

1 ~ 24, 0 ~ 19, 6 ~19, 0 ~17 , 2~19, 4 ~ 35, 0 ~ 30,0: 28, 5 ~ 25 f 0 ~ 18,8:16,3:18, 2 ~ 18, 4 ~ 28, 2 ~ 29, 0 ~ 27 , 5'~ ~9,8:16 f ~.:;
2 0 CI • ·0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 0 0 '0 III

3 ~35,0~23,6;29,6;29,4;30,0;29,1;28,9;32,5;26fO;28,2;28,8;29,2;30,2;33,0;31,4;33,6;35,2;29,9;
4 : 1,6: 1,9: 1,2: 1,6': 1,5: 2,0: 1,4: 1,2: 1,1: 1,5: 1,4: 1,2: 1,1: 1,Q: 1,3: 1,6: 1,9: 1,4:
50000 000 0 0 0 0 000 • • •

6 ; 3, 4 ~ 1 , 2; l, 7; 2, 0; 4, 5; 2, 7; 1 , 5; 2, 1; 4, 5; 5, 4; 31 2; 3, 1 ; 3, 2; l, 7; 1 , 5; 1 , 6; 2, 5'; 2, 4';
7 : 2,5: 3,6: 4,9: 5,9: 3,2: 4,8: 5,3: 6,4: 5,2: 7,2: 5,2: 4,2: 3,4: 6,9: 6,2: 7,6: 8,2: 2,9:80000 000 0 000 0 0 0 0 00.

9 :37,2;22,2;37,7;33,5;31 ,2;24,8;27,1;26,9;28,8;31,0;33,6;34,5;37,8;30,2;31,9;30,0;30,~;38,j~
: 10 : 7,8: 2,8: 7,2: 3,5: 2,5: 2,2: 3,9: 2,9: 2, 5: 1,9: 2,8: 4,5: 2,7: 3,5: 2,8: 3,2: 4,0: 3 ,~.:

Il :27,8:14,5:15,2:13,2:16,9':11,8: 9,1:13,5:10,5:13,2:16,2:22,5:23,5:13,9:13,6:13,8:14,5:~5,~:
12: 2,9: 2,1: 2,0: 2,3: 1,4: 2,3: 2,0: 1,9: 2,5: 1,2: 1,7: 2,0: 2,1: 2,6: 1,7: 2,2: 3,4': 1,:)':

: 13 :15,7: 4,5: 8,2: 6,1: 4,0: 4,9: 5,2: 5,6: 5,9: 8,2: 8,1: 9,8: 8,7: 6,0: 5,8: 6,2: 6,9: 9,7:
: 14

15
: 16

17
18
19
20
21
22

: 23
24

.: 25
: 26
: 27

28
29
30

:----~----:----:----:---_.:---_.:----:----:----:---_.: ----:----:----:----:----:----:----=----':_--_:

:T ot • :238,1:159,1:205,1:186,8 :109,3:187,~194,3 : 210,5:187,8:192,0:193,9: 208,3:211, 0:221,8 :215, 9:215, 5~2 33, 4:205, ~
: : : : : : : : : : : : 0 0 0 ~ 00. • • •

======~==============================================================~====~===~~~========~====o



- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BASSIN du TIAP~LOU

~!~!!2~~!~!~_j2~g§1!~E~

Octobre 1962
(en mm)

====~====~====~====~====.~====~====~====~====~====~====~====~====~====~====~====~====~====~=====
• • • ID • • ID ID ID Q Q 0 ID e 0 00.

:Date:PE A:PE B: 1 2 3 '.. 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 lé
:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:-----:

..

·•

..

"·
'.·

..·

17,8,:

16, ~':

12;7
1,7
2,9

12 ~8':
Lll,5':
17, J':

1,9':
Jp+:
1,5

8,4: 7,8: ;1,9:

.
o

8,68,2

· . .· . .
:15,7:26,4:23,4:27,0:25,6:26,9:27,9:29,4:28,4~22,4:19,9:21,5:18,9:28,9:29,0:29,8:30,0:

:18,9: 9,7:15,3:11 ,5: 10,5 7,6:10,5:12,5 9,9: 11 ,2:12,7:10,5:13,4: 13,6:12 f 9:11,8:14,4:
: 5,8: 2,5: 7,5: 5,4: 1,5 2,6: 2,8: 2,4 2,9: 6,2: 4,5: 3,4: 2,8: 3,4: 3,0: 3 f 7: 4,9:

3,5: 3,9: 2,5: 6,7: 4,5 3,5: 2,9: 2,7: 4,2: 5,5: 3,5: 2 f 9: 4,8: 4,9: 3,8: 4,0: 5,9:
6,5: 9,0: 5,9: 6,8' 8,5: 8,7: 9,7: 8,2:10,2:10,9: 8,9:10,5:10,4:13,4:11 ,5:10 7 8:13,8:

:48,2:27,8:44,0:42,0:43,5:30,4:42,7:45,0:38 ,9:42,5:39,5:41,5:39,9:48 ,2:46,5:47,9:49,6
:17,8:24,9:18,7:16,0:17,8:14,2:14,5:14,9:15,2:13,9:17,9:17,5:17,9:18,3:16,4:18,8:20,5

0,0: 7,4 2,0: 8,0: 8,4: 8,9: 8,3: 9,9: 9,0: 7,9: 4,5: 3,4: 1,5:11,9:10,5:12,5 L2,9:
4,5: 5,0: 7,2: 8,0: 4,7: 4,2: 4,2: 3,7: 4,8: 6,7: 4,7: 2;2: 4,0: 3,4: 0,5: 1,9: 2,3:
0,5 3,2 2,5: 3,4 0,9: 0,5: 1,9: 2,1: 3,4 2,1: 3,1: 2,0: 0,9: 1,5 1,7: 2,0: 1,0:

:19,0: 8,9:15,6:18,5

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

••

••

:

:
··
··

·•

'.·

:----:----:----:----~----:----~----~----:----~----~-~~--:----:----:----:----:----:----~----:~--~-

':T ot .: 14 0A: 118,7: 144p : 153,3 :134,1:116,1: 133,3: 13~3: 13~5: 14Ür5 :135p: 13J.J: 132f~157,l:144,2: 15J..,O: 165,2 :130,1:
D • 0 0 0 0 ID Cl 0 () 0 0 Q ID ID 0 0 0 •

. =========~======:=======~====~====~===================~====~=========~===================~==~==:



- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
BASSIN nu TIAPALOU

~!~~!2~~~~!~_j2~g~!!~~~

Nover,lbre 1962

(en [Ilm)

=====~====~====~====~====~===~===~====~====~====~====~====~~===~====7====~====7====~====7~=== ..
• " •• 00" 0 0 • 0 Cl ••• 0 •••

Date :PE A:PE B: 1 2 3 4 5 6 7 8 o· 9 10 Il 12 13 14 15 16 ,.·
:-----:----:----:---_.:----:---:---:----:----~----~----:----:----:----:----:----:----:----:----:

·· ,.
o '.·

··

··
··

··

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

o.
4,0:

:13,9:

··o·

7,5: 5,5:

..

0,0:10,5 5,5:2,4:0,4

9,8:10,0:

0,5: 0,2:

:

9,7:

0,6:

·o
4,5

··

0,8:

6,8:

6,8

5,5

, ..

a·-.·
9,7:10,0: 0,3~ 0,4: 0,7: 0,9:10,9;

' ..
,.·
·•

..···
'.·

-----:----:----~----:----;---:---:----:----:----:----~----~----~----:----:----~--_._+----:---~~

:Total:17,9: 7,5:16,0:11,5:7,8:9,9: 10 ,3: 10 ,2:10,3: 5,3:13,6~13,6:13,9:10,9:1&,2~12,7:13,C:16,4:
o 0 1> li 0 0 0 0 e 0 " " 0 .' 0 " •

~=========~===========================~======================~==========================1==~=:



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

A N N E X E III
-=-:=-::=-:::=-=-=-

Pluviométrie de la station d'INA et

Relevés des pluviomètres et des pluviographes

du bassin du TIAPALOU

pour l'ann8e 1963



1
1

:---------------:-:----:----":----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:---:-:

sté.:,tion d'INA

(en mm)

Pluviométrie de Ifann~e 1963

N :D:°sAJJMAF: J:Jours

====================~=====================================================OG 0 • 00
00 •••• 0 •• 0 ••

1
1

1

:---------------:-:----:----:----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:---:~:

:---------------:-:----:-----:----:-----~-----:-----:-----:-----:-----:---:-:

---------------:-:----:----:----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:---:-:

• 0 Q .1) 0 0 0 0)
00 0 co 0 • 0 Q

:0:77,9:21,2:63,7:223,4:104,6:177,8:329,4:244,3:209,4:4,8:0:

..

: 0::1

2,5:
1,3:

50,7:4,8
0,9:

21,9:

14

3,3:
9,5:

13,2:
25,7:

17,9:
4,6:

45,9:
10,7

6,3
5,5

4,0:

7,7

1,3:
4,0:

26,1:

18,8:
0,7

27,5

2,1:
5,4:

22,6 :

18

26,8:

12,1:
5,6:

53,0:
14,8:

3,6:

20,8:

2,1:
3,1~

27,1:

15

1,3:
37,3:
4,5:

33,0:

27,4:
17,0:
71,0:

18,1:
22,2

40,9

0,6

1,5

0,9

6,2
1,6

32,0:

1,6
24,8:

13

35,0:

68,0:
3,4:
0,9:

2,2
3,2

1,4:

4,5

Il

21,1:

19,7:

16,0:

13,2
4,5
3,0:

15,8:

5,5:

Il,0:

12

1,3
24,0:

57,6:
1,7:
4,4

27,1:

37,6:
28,9:

12,7

11,6

6

0,7

4,9

5,3:
:24,5:

3

..

g22,7

..

..·

0,5: 5,6:

··
··

··8,7:
:12 , 0:

:70,0:
··

··

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Hauteur
mensuelle

:Nombre de jours:
de pluie :0: 2

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1 Hauteur annuelle 1456 ram.
Nombre total de j ours de pluie 95

1



- - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bassin du TIAPALOU

~~~~!Q~~1E!~_jQSEg§1!~E~

Févri.e}:. 19E2J.
(en mm)

=======~=================~=================~=============================================~~====• • .00 ft 0 0 • 000 • 000 0 • •
• 0 0 0 0 0 0 0 • 0 • 0 0 0 0 0 0 ••

Date:PE A:PE B: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ... 16
:-----:----:----:----:----:----~----:----:----:----~----:----:----:----:----~----:----:----:----:

1,3: 22, A,~1,8:1,6:

27

23

·•
:27,9:13,5:17,5:16,5:13,8:13,7: 6,2:
o 0 0 e III 0 l" 0 0 0
•• 0 0 0 0 0 0 0 •

:29,7:29,8:26,3:29,2:28,5:28,0:16,6:15,0:18,9;22,8:20,3:21,8:25,0:18,8:15,5:14,9:18,4:18,4':
:-----:----:----:----:-----:----:----:----:----~----:----:----:----:----:----~----:----:----:----:

:Total:57,6:43,3:43,8:45,7~42,3:41,7:22,8:16,9:37,1;41,5:43,8:49,3:61,5:20,4:16,9:16,7:19,7:41,2:
• 0 0 el 0 0 a 0: 0 0 0 0 0 DOC' 4) 0 0 III

o=====~========================;====~=======~============~=============~=========~=========~====.

Avril 1963
(en mm)

=====~====~====~====~====7===================~====~====~====~====~====~====7==~=~====~=========
• • 0 • Q .00 0 0 ~ 0 0 0 : :

Date:PE A:PE B: l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
:-----:----:----:----~----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:

: 0 Q 0 0 .~

23 :27,8:30,2:21,9:24,5:27,2:29,0:25,0:20,0:30,0:26,9:23,5:24,3:24,6;18,8;18,9:19,5;15,5;22,5;
·o .. ...
:-----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----~----:----:

:Total:27,8:3 0 ,2:21,9:24,5:27,2:29,0:25,0:20,O:30,0:26,9:23,5:24,3:24,6:18,8:18,9:19,5:15,5:2~,5:
: : : : : : : : : : : : : ~ ~ : 0 0 0

======~========~===============================~==========================~=====~====~=========



- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bassin du_J~I..l.P~~j)U

~!g~!Q~~~~!~_j2~~g~!!~~~

l'lai 1963
(en mm)

.====~====~====~=~=======~====7====~===~~=========~==============~=======~=~====~~==~.~====~=====

.... 0 o. o. 0 e 0 Q ••

:Date:PE A:PE B: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
:----:----:----:----~----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:-----':

• • • 0 -0 Il 0 Cl 0 ct. ct • 0 .•
o 0 0 •••• 0 0 CI o. • ••

:14,9:11,9:12,5:11,3:12,9:11,8:14,4:15,8:13,0:12,5:11,7:12,4:12,1:15,1:15,4:16,8:16,9': .11,41
: 1,3: 6,9: 1,2: 2,9: 7,8: 6,2: 6,0: 9,0: 7,4: 5,5: 7,8: 4,1: 1,4: 9,9: 9,6:10,4:l0,9': ~,2:
:15,7: 15,9: 17,5: 17,4: 17,5:13,6:14,9:10,0:18,5:19,1:18,9:13,5:12,5:10,6:10,8:11,4:11,9: 1~,2:

'0 0 ., 0 ct 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 fi 0
•• 0 CI 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

:13,5:12,5:12,0:12,2:13,4:16,3:18,2:20,0:16,4:15,1:14,5:11,5:12,5:18,4:17,5:19,9:18,9: 12,8':

'.·
••

:

'.•
,.·

··

,.•

'.•
•·:

'.·

'.·
'.·'.·

5,6:

5,9':

10,5':

11,2:
13,4:

64,9:

..

7,7: 9,4:12,2:10,5:10,0:15,6:16,9:
8,1:12,3:14,5:14,5: 14,0:13,0:15,9:

o
o

'..

4,2:
4,5:

9,8:
9,7:

6,6:
6,9:

8,2:
6,9:

8,2: 4,3: 5,0: 4,2: 2,5: 3,9: 3,5: 4,2: 4,7: 4,5: 6,7: 5,3: 4,5: 4,9: 4,5: 5,3: 6,5:
:

, 0

o

:12,5:
:18,9:

4,2: 2,2: 3,5: 3,0: 2,5: 2,8: 4,8: 4,5: 2,6: 3,2: 3,9: 4,8: 5,0: 4,9: 4,0: 3,7: 5,5:
0·0 ct CI (1

ct 0 0 0 OQ

:69,9:69,7:60,0:62,7:64,7:69,O:71,9:74,5~77,5:69,5:7070:65,2:60,7:69,8:68,2:72,9:85,8:
: : : : : : ~ ~ ~ : : : ~ : : ~ :.:
:69,5:49,5: 65,7:60,2:48,5:49,5: 63,6:48,6:68,9: 62,5: 67,0:63,2:61,7:39,0:40,0:37,6:49,6:

·•
:16,5: 13,5:13,5:14,5:11,9:10,5:14,5:18,9:17,0:14,5:10,9:11,2:13,9:14,5:13,9:12,5:16,5:

o 0 0 0 0 0 0 •

:11,0:18,9: 11 ,9: 13,5: 17,5:18,9;20,5;23,9;20,9:19,5;15,4:13,6:13,5:26,3;25,3;27,6; ?8,8;

1
2
3
4
5

: 6
7
8

: 9
:10
:11
:12
:13
:14
:15
:16
:17
:18
: 19
:20
:21
:22
:23
:24
:25
: 26
:27
:28
:29
: 30
:31
:-__-:-__-:-__-:-__-:-__-:- : 0 0 0 0 o o ~ o • o o o •

:T ot .: 256~1: 212,4: 222,6: 217, Cl; 207,0: 211, .3 245,8; 248,9; 255,5; 234, 6; 242, 6; 22 6,5; 22 4, ~ 238, ~233,;i 246,7; 284,~ 239,8 ;
o 0 0 0 ID ID ID 0 ID 0 0 fl 0 0 ID 0 0 ••

====~====~=============~==~=~========================~~==~=====================;=====~=========~



-----------. - - - - - - - - - - - - -
Bassin du TI~PALOU

~!~~i~~~!~!~_~~~~§1i~~~

Juin 1_~..63

(en mm)
==============~=======~=====~==========================================~=================~====• Cl • 4) 1) 0 • 0 •••• DO •• 9 •

• 0 • 0 0 0 0 0 0 0 • 0 't • 0 DO.

:Date :PE A:PE B: 1 2 3 .. 4 5 6 7 8 9 : 10 Il': 12 13 14 15 16 ··:----:----:----':----:----':----:----:----:----:----":----:----:----:----:----:----:----:----:----":..
o

:12,5: 6,7:12,4:10,5: 7,5: 5,2: 8,2:10,2: 8,4: 9,9:17,0:15,0:18,5:10,6:10,4:10,8:10,9:13,5:

••
:16,8:15,9:33,5:39,0:20,9:15,8:18,2:20,0:29,5:26,3:29,9:30,2:26,1:22,5:22,9:24,6:28,9:26,3:
:27,9:38,9:30,0:41,5:39,5:30,0:23,8:23,5:32,9:36,3:36,5:33,5:27,5:29,9:32,5:35,6:38,9:26,7:

9,5:15,0:12,2:12,4:11,2:10,2:10,4:11,6:10,0:13,5:12,0:13,4:

'.o

..·4 C".,.J .
••

1,9:
2,5':

4,2: 2 , 2:

8,0:

4,8:
2 ,0:

o.
6,9:

3,9:
3,1:

7,8:

o 0 .00

9,8;10,0;10,6;10,8;12,1;

5,5:

2,3:
3,2:

5,1:4,5:

1,9:
1 "0,o.

4,2:

2,7: 2,5: 2,1: 2,0: 3,5

2,8:
1,7:

4,6:6,4:

3,2:
2, 0:

4,2:

2,2
2,5

2,0: 2,3: 2,9: 2,4

1,5:
1,2:

.
o

, 0.

,.
o

5,2:

1,2
2,5:

0,9:
3,0:

5,7:

J., 7: 2, 0': 2 7 4

·o

··

1,7:
1,2:

3,5:

2,0: 2,5

6,5:

1,9:
3,5:

:

··

··

'.·

:16,4:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

··

··

··

:----:----~----:----:---~:----:----:----:----:----:----+----:----:----:----:----:----:----:----~

:T ot 0 ':99 ,0: 92,2': 113,7-:125, 8: 102,~: 84 ,9:82,3 :88,7:105, 6: 104,3: 119,9: 114,3:112,6:101,9:103,9:114,2:124,3:1'JI, 5:



- -- - - - - - - - - - - - - - - - - -
Bassin du TIAPALOU

Pluviométri~_jo~,lièr~

Q:g~±!ê.~_±2§3

(en mm)
====~====~====~====~====~~===~====~====~====~===~~====~====~====~====~=~===~~===~====~====~=====

o 0 • 0 0 0 0 • 0 0 0 0 D • 0 0 ••

:Date :PE A:PE B: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Il 12 13 14 15 16
:----:----:----~----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:-----:----:----:----:----_.:

'.,

-.·

-.•

-.·

,.·

'.·

-.·

·.·

·.·

..
o

·.·..·

..
•

0,0:

8,5-:

1,5:
21,0~

1,2':
32,5':

23,2:

83,0-:
6,0':

'..

...

2,0:

1,4

1,4:..

2,8:

1,6

.
o

2,0:
:

o.

-..2,2~

2,3:

1,5

4,3: 6,5 3,0: 2,2:
17,8:19,6:22,0:19,0:

2,9: 3,0: 3,5: 2,6:
33,2:33,4:32,6:31,9:

80s9:72,2:85,9:94,6:
2,4: 2,8: 3,9: 4,9:

0,0:

7,0:

o.
0,0:

1,9~

0,0:

5,2:

··

··

2,0:

3,7

2,1:

4,9

o.

2,6

3,0:

1,9:

2,8:

2,6:

··

..·

1,6:

2,9:

5,5:

1,8:

2,5

6,3
...

1,9:

0,0:0,0:

5,1:

..

····

1,7:

2,5:0,0:

1,9:

7,3: 7,5:12,0: 9,8: 2,5:10,0:11,3: 8,0:15,6:10,2:12,5: 5,2: 7,0:
:36,5:37,5:31,0:39,0:35,2:38 0:38,5:25,0~21,0:41,7:28,5:23,5:23,5

1,5: 5,8 1,5: 2,4 4,9: 6,4 4,9: 3,9: 4,2: 4,8: 3,4: 2,5: 1,9:
:29,0:2.,5:26,9:26,5:25,5:27,4:30,0:30,9:29,6-:27,5:27,2:28,1:29,5

:22,5:35,5:22,5:32 ,5:35,6:34,5:30 ,0:31 ,9:34,9:33,2:23,9:20,3:18,2

1 :
2
3
4
5
6

J
9

10
-: Il

12 :
13
14­
15
16

l 17
18
19
20
21
22 :86,7: 63,5: 68,5:65,5: 67,5:74,4:72,9:78,5:79,9:75,5:63,5:73,0:72,6:
23 : 2,0: 1,3: 2,5: 2,3: 1,9: 2,0: 3,4: 2,9: 1,9: 2,1: 2,4: 2,2: 5,5:

: 24
25
26 :
27
28
29

: 30
31

:T~t~ :192;7:cii1~a~ 171,3:(i1J~9)~lG3,7~ 202~il96~~ 18~6~ 19615~ 20~2:ï68~(Î56,1): 167,6:ï80~4 :~75,j~8~9)~ ï93,6~ï78 ~i-~
• • 0 • 0 000 0 0 0 0 0 • 0

.====~====~====~====~====~====~====~====~====~====~====~====~====~====:=====;====i====~~===~=====:



BASSIN du TIAPALOU

~1~~!2~~!~!~_j23E~ê!!~~~
Aof)t 1963

(en mm)

, I====~=====f=====f=====f=====f=====f=====f=====f=====f=====i-----I-----i----=:
: Date: PE A: 1 3 4': 6 7: 8 ': 9 : 11: 12: 15: 16 :

5,0: 4,4:
9,4: 9,8:

4,9: 4,2:
9,6: 8,8:

4,0:
9,0:

3,2:
9,9:

o
o

• 0
o 0 0

4,5: 3,9 : 2,8: 2,6: 3,8: 3,4:
8,9: 5,6: 10,9: 10,5: 10,3: 10,0:

1----:-----:-----:-----:-----': -----:-----:-----1----- :----- : ----- : ----- :---- :
• • 0 0 .• • 0 '0 Il • • D 0
••• 0 0 •• 0 • 0 • 0 0

: 1 : 6,2: 10,2: 12,0: 14,0: 6,4: 7,5: 7,6': 12,5: 10,0: 6,6: 6,9: 6,5:

1~ : 2,5: 2,4: 1,0: 1,2'~ 1,6: 1,5: 1,8: 2,0: 2,2: 1,2: 1,3: 2,4:
o 4

1: 675 9, 2 ~ T, 9: 18, 4 ~ 13,4: 8, 6 ~ 10,2: 9,4: 10, 6 ~ 8 ,8 ~ 12,5: 14, 8 ~ 9, 6 ~
21,2: 16,6: 18,9: 24,4: 35,6: 29,9: 25,3: 23,4: 20,5: 36,4: 39,8: 24,4:

: 8 55,4: 49,9: 18,6: 20,6: 44,2: 35,2: 29,8: 44,9: 49,8: 46,6: 48,9: 42,0:

1 9 3,3: 4,6: 8,2: 6,2: 2~4: 2,9: 3,6: 3,9: 5,4: 2,2: 3,0: 4,4:
:i~ 4,9: 9,6: 21,2: 29,9: 12,9: 10,2: 9,8: 7,6: 4,8: -,4: 6,8: 5,2~ 1

10
1
13

2
: . 0 . -0 0 0 . . :. Il

o 0 0 0 0 0 0 0

014 19,9: 26,0: 17,6: 30,6: 36,9: 42,8: 40,4: 33,6: 32,9: 32,4: 33,2: 34,9:
015 0 0 0 • 0 • 0 0 0 0 Cl • 1
o •. 0 0 Il. Cl Cl • 0 Cl Cl 0

116 14,4: 16,4: 21,8: 23,6: 20,9: 15,6: 16,2: 16,6: 18,5: 20,8: 25,8: 18,9: 1

17: : :
:18 0,0: 0,9: 1,9: 2,0: 1,8: 1,5: 1,6: 0,8: 0,0: 1,0: 1,4: 0,0:

119 13,4: 7,9: 14,2: 19,9: 23,6: 24,8: 22,4: 24,2: 27,0: 24,8: 26,9: 28,9:
20 : ::::

:21 34,4: 33,9: 36,2: 37,7: 36 ,9: 34,8: 33,4: 31 ,9: 33,0: 38,6: 39,3: 38,4:

1
022 16,9: 15,6: 18,9: 19,0: 14,9: 13,8: 16,8: 12,9: 17,6: 12,4: 15,9: 17,9:
23 : 0 0 : 0

o 2 4 23 , 2: 25, 6: 16, 6: 18, 9: 26,4: 25, 9: 28, 2: 3°,5: 29, 9: 28, 6: 30, 9: 32, 9 :
:25

126
27

:28

1
29
30 :

:31 35,0: 34,9: 40,5: 40,9: 45,0: 39,9: 39,/j·: 42,0: 40,4: 45,9: 46,9: 44,4:

iT~t:~273~3~;7ï~9~279~1~3ï5~4~332~2~309~9~298~8~3ïo~4~3ï5~3~329~4~356~2;325~O~
o=========~======~=~===============~=======================~===========~=====o

1
1
1



'1
1
1
1

fussillL du TIAPALOU

~1~~!2~~!~~~~2~~~1!~~~

Septembre 1963
(en mm)

I~===~=====~=====~=====~=====~=====~=====~=====~=====~=====~=====~=====7=====.
o Cl • • • • • • • • Cl • •

:Date: PE A: 1 3 4 6 7 8 9 : Il 12: 15: 16 :

Cl Cl 0 0 Cl Q Cl
.. Q Cl Cl 0 0 Cl

20,3: 22,5: 23,0: 23,8: 22,4: 22,9: 23,7: 20,8: 20,9: 23,2: 24,2: 23,1:
Cl 0 ... • 0 0
o 0 0 0 e •

0,5: 0,2~ 0,0: 0,0: 0,4~ 0,3: 0,2: 0,1: 0,6~ 0,8: 1,0: 0,9:
o 0 0 0 •
o Q Cl 0 0 •

8,2: 10,0: 16,6: 16,8: 19,9: 18,0: 18,9: 12,9: 9,9: 24,5~ 25,5: 15,9:
0,8: 0,6: 0,4: 1,4~ 2,5: 1,5: 1,8: 2,0: 1,0~ 2,9: 3,5: 1,9:

25 , 9: 26, 9: 3°,5: 3°,9 ~ 35 , 5: 32, 0: 29 , 5: 28, 9 ~ 29, 6: 4°,9: 42, 9: 29, 9 :

··

··3,6:

,.
o

4,9:1,9:2,4:2,2:2,9~3,0:
o
o

2,3~

.
o

2,0:
.
o

1,4 :
o.

1,6~

1----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:
Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl Cl lOI Cl Cl Cl ·0
Cl • Cl '" Cl iii Cl Cl Cl Cl • Cl •

: 1: : : .~ .: : : ': : : : : :

1
· 2 : 14, 0: 13,9: 19,9: 20,5: 28, 0: 19,8: 19, 0: 18,9: 16,9: 29, 0: 29,8: 17,9:

3 -0 Cl Cl Cl
Cl Cl Cl Cl

. 4 33,9: 33,5: 38,5: 38 ,9: 40,5: 34,9: 32,8: 34,4: 35,9: 42,8: 45,9: 39 7 9:
: 5 ': ::

1 6 .::
7 0,0: 0,4: 2,0: 3,4; 3,9: 3,2: 2,9: 3,0: 0,0: 4,0: 4,6: 0,0:

: 8 9,1: 8,9: 24,9: 26,4: 24,9: 23,9: 20,4: 19,9: 14,6: 28,4: 29,9: 16,9:
11~ 4,7: 3,9: 0,2: 0,4: 2,4: 1,9: 2,6~ 3,5~ 3,9: 2,0: 2,5: 4,0:

:11 : 32,4: 32,0: 39,4: 40;5: 42,9: 39,9: 40,2: 36,8: 38,9: 44,4: 46,2: 43,9:

1
012 N: 2,9: 6,6: 14,5: 14,8: 16,4: 15,0: 14,0: 9,9: 4,0: 20,0~ 22,9: 4,9:

S: 0,5: 3,9: 9,9: 9,5: 8,9: 7,9: 6,5: 3,4: 0,9: 10,0: 10,5: 2,0:
013 7,9': 7,4: 6,6: 6,2-: 5,9: 6,0: 6,9: 6,8: 7,2: 5,5: 5,4: 7,8:
:14 0,5: 0,4: 0,0: 0,2: 0,6: 0,4: 1,0: 1,6: 1,4: 1,5: 1,9: 2,0:

115
16

:17

118
19

:20
·21 :

122 fI:
S:

:23

124
25:

:26 :: : : : :

127 3,4: 5,9: 10,5: 12,5: 13,4: Il,9: 10,0: 9,9: 4,9: 13,9: 15,0:
28 6,4: 5,5: 9,9: 9,8: 8,9: 8,4: 7,4: 7,4: 6,9: 10,0: 12,5:
"29. . . Cl Cl Cl
Cl • Cl Cl Cl • Cl

.30. Cl Cl Cl e Cl Cl ~ 0 Cl Cl e Cl

1
. Cl Cl Cl Cl Cl 0 '" Cl • Cl Cl Cl

----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:
.Tot.:172,7:183~9:247,9:258,3:280,4:250,8:240,0:223,1:199,4:307,7:309,1:230,0:
Cl 0 • Cl Cl Cl Cl CI r • 0 • Cl 0

i============================================================================.

1
1



1
1
1
1

Bassin du TIAPALOU
Pluviométrie journalière

Octobre 1963
(en mm)

1 ====~=====~==~==7=====7=====~=====~=====~=====~=====~=====~=====~=====7=====e
CI • ID ID •• 0 •• 0 • (1 ID

:Date: PE A: 1 : 3 : 4 : 6 : 7 : 8 : 9 : Il: 12: 15: 16 :

· 0· 0

8,0: 9,5:
5,4: 4,9:

0 ·0 0

3,5: 7,2:

0 0 · ·0 0 · 0

12,0: Il,9: 10,4: 13,4 :
3,4: 2,9: 3,6: 5,9:

· 0 · ·0 0 0 _ 0

39,9: 30,9: 28,9: 8,8:

ID II) el CI 0 'CI 'fi CI CI •
• Q CI ID CI CI CI CI CI •

9,9: 10,9: Il,5-: 15,6: 13,9: 10,5: 12,0: 10,0: 19,0: 19,9: 14,0:
·o

··13,0:
1,1:

50,0:
29,0:

o
o

·o
12,9:
2,0:

55,4:
26,0:

··

o
o

10,0:
4,9:

59,9:
23,0:

o
o

9,9:
4,4:

60,0:
26,9:

··14,5:
3,0:

60,4 :
30,9:

·o
11,9:
3,9:

58,9:
28,9:

··

·o
12,0;

2,2:
64,0:
29,9:

o
o

15,0:
1,6:

60,9:
36,5 :

. . .
• 0 0

15,9: 19,9: 20,5:
1,5: 3,4: 4,0:

54,9: 69,9: 70,0:
32 1 9: 3(\9: 39,0:

o
o

··o
•

18,9:
l,9 :

65,0:
35,0:

··

I
CI CI II) (! ~ ID CI CI •• Il> 0 CI

==========~=========================================== =======================

1
1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

ANNEXE IV
-:=-=-:::-=-=-=-

Relevés des pluviomètres et du pluviographe

du bas::> in principal du DODOU
du 2 Aoüt au 1er Novembre 1963



:-----:-----:-------:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:..·

-------------------------------------------------------------------
-----.-----~-------.-----.-----~-----~-----.-----.-----.-----0-----••• e _ 0 • 0 • CI

··

··0,0:

··14,2:
2,1:

30,0:
1,7:

27,5:
··

8 : 9

0,0:

o·13,2:
2,4:

34,0:
0,9:

25,5:

7

0,0:

..
14,3:
1,4 :

18,9:
2,2:

34,2:
··

6

··8,7:
2,2:

19,6:
2,3:

17,3:

5

o
o

1,2:
0,0:

o
o

10,0 :
3,2:

Il,3:
1,2:

13,2:

4

..
8,1:

12,7:
18,0:
1,3:

24,5:

3

· .o 0

2,4: 23,5:
1,3: 3,6:

··9,3:
16,9:
17,5:
1,3:
8,8:

··

2

··0,6:
1,6:

··21,2:
7,5:
8,7:
3,6:
7,0:

··
-.•
'.·

..·
: : : : : : : :

6,3: 7,5: 2,5: 1,3: 1,2: 0,9: 1,2: 1,1:
9,1: 18,4: 10,9: 19,4: 12,0: 12,0: 17,6: 14,7:

: 39 , 0: 25 , 2 : 8 , 5: 2 , 5: 2 , 3: 14, 6: 3°,2: 28, 5 :

0,6 ':
2,7
7,5

1

:

··

··0,5:

··1,5:
Il,3 :
3,1:

o·5,4:
9,2:

Il,3 :
1,9:
9,3:

Bassin principal du DODOU

~~~~!Q~~!E~~_j2~g~~~~~

Aoflt 1963
(en mm)

: Date: PE B:

1
2
3
4
5
6

: 7
: 8 :
: 9

10
: Il

12
13
14

: 15
16

: 1'Tr :
l8: ::::::::
19 13,6: 1,7 10,3: 13,4: 0,5: 2,0: 2,5: 1,2: 0,8: 1,0:

: 20: ::::::::
21 44,4: 37,0 ': 38 ,5-: 32,8: 41,0: 43,5: 45,7: 54,5: 76,0: 67,8:
22 : 10,2: 1,6 16,1: 1,9: 8,2: 23,5: 28,5: 27,9: 36,2: 35,2:
23: ::::::::
24 47,3: 23,5 28,3: 22,4: 36,4: 28,7: 19,0: 28,4: 26,2: 25,2:
25 ':.: :: :
26: : ': : : : : : : : :
27 25,9: 25,9: 25,0: 12,3: 28,0: 21,4: 9,0: Il,5: 13,2: 10,9:
28 24,5: 8,7 35,8: 18,3: Il,8: 25,7: 23,3: 25,0: 29,6: 29,0:
~9 :
30 0 '0 0 • • 0 • • 0 CI

o 0 " CI • 0 0 •• 0

31 48,3 : 70,7 : 53, 5: 46,9: 65, 0: 41,6: 43, 3: 53, 0: 49, 3: 47,3:

~T~t~ï~267~7~ëï79~9)~3ï2:ï~256:6:304:5~24~7~238~~300:0~356~3~336:;~
o Cl • 0 0 Cl • 0 • 0 0 "

o================================================~==========~=======.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



: ----- :------':----_.: ----- :----- :----: -----: -----: ----- :----- :-..---....:

• 0 •• 0 • 0 • CI 0 CI 0

.=====~============~=================~=====~=====~==========M~=====·

====================~====~=============================~==========
• • '. •• 0 • .• .• .• • • '.
• • • • 0 • • • • • • •

: -----: ---_.,-----': ----- : -----: -----': ----- : -----': ----- :----: -----:
-: Total: 274,6 &181,1':233,6: 306,0:202,6: 264 ,1: 289,9 :395,6 :401,8: 408,9:

••

··

9

··

-.•8

· .· .
12,9: 14,9:
24,3: 20,4:· .· .
35,8: 32,7:

0, °: 0,0:
0,0: 0,0:

••7

··27,1 :
0,0:
0,0:

•·6

· .· .
3,9: 14,2:

18,3: 14,7:
··17,5:

3,5:
0,0:

··

··

5•·

··

4

··

n •· .
10,7: 16,1:
1,1: 5,9:
0,0: 0,9:

· .· .
3,5: 0,9:

16,1: 13,2:

o • 0 0 0 • •
o • 0 CI 0 • •

0,2: 0,0: 3,3: 4,2: 8,2: 10,2:
14,2: 8,2: 14,2: 35,8: 37,5: 36,2:
17,8: 31,2: 38,5: 42,7: 34,0: 32,9:
0,0: 0,9: 1,5: 16,9: 16,0: 21,5:
0,0: 22,4: 21,6: 4,0: 2,0: 1,9~

• 0 CI • •
• 0 0 • •

3,1: 6,9: 6,5: 5,6 : 6,8: 8,3:
55,5: 29,1: 38,2: 82,5: 83,2: 83,5:

CI 0 0 0 0 •
o 0 0 0 0 •

39,4: 30,2: 33,2: 37, 0: 38,7: 38,9-:
4,9: 28,5: 35,9: 28, 0: 25,2: 23,4:

: : : : : :
6,2: 16,8: 13,9: 23,7: 26,3: 29,4:

:

o 0 0 0 • 0
o 0 0 CI • 0

9,0: 20,5: 19,0: 22,5: 27,3: 26,8:
5,2: 5,2: 4,2: 1,2: 0,9: 1,4:

: 0,7 : 5,4: 2,2: 13,5: 8,2: 10,5 :

3··2

··26,4:43,9
24,0:15,1

··:28,8

··0,0: 0,5
13,4:18,1
46,7:34,6
3,1: 0,6

10,7: 2,0

1

··

· .
5,8-; 16,9;36,0
0,0: 0,9: 2,8
0,0: 0,0: 0,0

··0,0:
9,5:

11,0:
0,0:
0,0:

· .· .
3,5: 0,0: 3,7

18 ,1: 13, 6 :24 , 7

..·

a ". • 0 0 • 0o 0 0 0 0 • • • •

23,0: 15,3: 13,6:26,3 15,0: 21,8: 14,5: 22,0: 14,5: 16,0:

··

· . .· . .
1,4: 2,6-: 1,9: 0,4

33,1: 50,5-: 39,4:35,6

:
0,7:

11,1:
34,2:
0,0:
1,4 :

··7,5:
19,0:

··16,9:
3,0:
1,0:

· .· .
16,1: 3,1:

· .· .
32,2: 39,1:
15,7: 6,3:

ct : : :

39,8; 5,3: 15,3:26,9
5,2: 10,0: 7,7: 5,8

13,3-: 1,0: 0,0: 0,2

:

·•

:

:

··

•·

··
··

··

-.·

•·

··

..
•

..·

••
••

: Date: PE B:

·•

·•

··

••

Bassin principal du DODOU

~~!2~~!E~~_J~~~~!~~E~

Septembre 1963.
(en mm)

1
2
3
4
5
6
7
8
9

: 10
: 11

12
: IJ

14
15
16
17
18
19
20
21

: 22
: 23
: 24

25
26

~è
: 29
: 30

-.·-.•

ri

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



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

Octobre 1963
(en mm)

:

•·

-.·

'.·

··

··6,8 :
7,0:

0,6 :
0,0:
0,9:
3,5=
0,9:

5,6:
8,6:

' ..o•..o.-....

: .: .: : -:: :.:
25,8: 30,3: 19,5': 18,9: 38 ,7: 23,0: 16,0: 20,0: 23,6: 25,6:
73,7: 46,7: 25,8,: 67,4: 74,2: 67,6: 60,0: 58,0: 57,3: 52,5:

•.

••

··

Bassin principal du DODOU

~!~~i2~~~~~~_j2~~al~è~

=================================================================· . -. ". .. . . .. . . . .
• • • 0 • • • • • • • •

: Date: PE B: 1 : 2' ': 3 4: 5 ': 6: 7 ': 8 : 9

': l :
: 2 .:
: 3 :
: 4: : : .: : : :
': 5 : 4,2: 5,7: 5,1': 6,8: 5,0: 5,4: 5,2: 7,2:
: 6 23,4: 6,1: 9,1,: 4,6: 2,3: 20,0: 20,2: 14,8:
.7 .. Cl • 0 • 0

• • '" • • & Cl Cl

: 8 : ~,7: 16,4: 2,7-: 7,0: 17,0: 0 9 0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0:
.9 •. e '. '" • • •
• • • • • • Cl 0 •

: 10 M: .,0: 8,1: 5,0': 6,2: 10,6: 6,4: 7,3: 13,2: 12,2: 12,5:
s: J,l: 9,8: 21,6-: 10,0: 5,9: 0,2: 2,7: 5,4: 4,6: 5,7:

: 11 : ': .: : .: : : : : :
12 : 78,9: 73,3: 64,3-: 70,2: 81,2:105,2:104,7:115,2:123,6:117,7:
13': :

: 14 ::
· 15 Cl ·.·Cl.·O·.. Cl• • o. Cl 0 Cl ••

16 15,2: 24,5: 19,3': 19,0: 33,0: 10,3: 15,4: 33,5: 18,5: 25,3:
17 .:.:: :: .:
l8: -: : .: : :: ::
19 4,8: 10,6: 1,0-: 8,7: Il,5: 0,7: 1,0: 0,8: 1,1:

: 20 1,7: 0,6: 0,5: 0,2: 0,5: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0:
21 : 6,0: 4,7: 16,2: 8,3: 5,1: 10,5: 16,6: 3,0: 1,2:
22 .,8: 3,2: 13,6: 7,0: 4,5: 6,2: 6,7: 1,5: 2,5:
23 4,5: 0,0: 0,0': 0,0: 0,0: 9,2: 9,1: 1,0: 2,3 :
24 : :: :
25 :::
26 : :.: : :

: ~é : : ~ : :: ~ ~ :
29 : 2 , 5 : 0 , 0 : 0 , 0-: 0 , 0 : 0 , 0 : 0 , 2 : 0 , 3 : 0 , 0 : 0, 0 : 0 , 0 :
30 1,7: 3,3: 0,0: 4,3: 8,2: 0,1: 2,1: 8,0: 9,0: 7,8:
31 2,8: 9,5: 1,5: 4,8-: 5,5: 9,5: 3,6: 0,2: 0,1: 0,0:

:~---:-----:-----:-----:-----:--~-:-----:-----:-----:-----:-~---:
':Total:261,8:257,5:205,2-:243,9:304,3:274,5:270,9:281,8:270,2:266,8:

• • Cl 0 •• Cl e Ct Cl • 0

.=====~=====~===========~=====~=================~=====~===========D
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