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Dans le cadre du programme dfétudes hydrologiques prévu dans la
Convention 41/6/60/G entre la République Francaise et la République du
DAHOMEY, une Convention financée par le Fonds dtAide et de Coopération a été
signée, le 2 Mai 1961, entre le Ministére des Travaux Publics du DAHOMEY,
dfune part, et 170ffice de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer,
dfautre part, en vue notamment de 1?étude du bassin versant expérimental
du TIAPALOU, de 12,/ km?. Cette Convention a été suivie de deux Avenants
relatifs respectivement & la seconde et & la troisidme campagnes. L¥étude
devait porter sur la climatologie, 1l'hydrologie et la pédologie, les domnnées
ainsi recueillies devant permetire de déterminer les conditions de mise en
valeur des vallées du Nord-Est du DAHOMEY. Trois campagnes ont eu lieu en
1961-1962=1963. Iors de la dernidre campagne et conjointement i la contima-
tion des observations sur le TIAPALOU, deux nouveaux bassins contrflant la
riviére DODOU ont été installés et observés dans la méme région. Ils com-
prennent le bassin du DODOU & WENOU, de 33,4 km?, et le bassin du DODOU &
GORI BOUNIEROU, de 119,8 kn?, Liextension des observations i des bassins de
plus grande surface, présentant les mémes caractéristiques que le bassin
initial, doil apporter de nouveaux renseignements intéressants pour les
applications.

Le présent rapport expose les résultats obtemus en climatologie
et en hydrologie sur ltensemble des bassins pendant les 3 campagnes.
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A = BASSIN du TIAPAIOU

CHAPTTRE I

s L s

1 = CARACTERISTIQUES GHOGRAPHIQUES et GEOLOGIQUES

1.1 - Situation générale :

Le bassin du TIAPALOU appartient au bassin de 1YOUEME ; il se
trouve dans sa partie septentrionale vers lfextrémité Nord-Est, non loin de
la ligne de cr@te partageant les eaux, dfune part vers le NIGER, dYautre
part vers le Golfe de GUINEE,

Le TIAPAIOU, modeste cours d¥eau dforientation SSE=NNO se jette
rapidement dans 170UDORA, celui-ci rejoint le YEROU~MARO qui coule suivant
la direction NNE~-SSO et qui,grossi par de nombreux petits affluents,
conflue cent km plus loin avec 1?0UEME, un peu en amont de la station de
BETEROU.

la station de jaugeage se trouve au pont enjambant le TIAPALOU,
sur la route fédérale 7 joignant PARAKOU & MALANVILIE. Flle est située
4 L km au Nord du village de NfDALI (lui-m@me & 59 km de PARAKOU) et &
9 km au Sud du village d'INA, Ses coordonnées géographiques sont les suie
vantes :

9° 54 de latitude Nord

et 2° 43 de longitude Est
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1.2

La surface alors drainée par, ce cours dVeau est de 12,4 km?
dfaprés les photos aériennes au 1/54 000° (Mission 002 feuille 112 NC 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 ev rejoignent le TIAPALOU & la station de mesure.

Le bassin a une forme assez ramassée puisque son périméire est
de 15,1 km et son coefficient de compacité (Kc) de 1,21.

= Relief et Hydrographie :

ILe point culminant se trouve & 1%'Est du bassin & 410 metres
dtaltitude environ et ltexutoire 3 la cote 345 m.

Ia dénivelée totale est donc de 65 m ; 1altitude moyenne est
de 380 m,

Les données hypsométriques du bassin sont réunies ci-dessous :

* Altitude en mdtres & 410 © 400 P 360 1 345
: 2 H H H H
: km : 0 : 3,6 : 11,1 : 12,4
R
: ;% : 0 :29,0 : 89,5 : 100

Un peu plus du quari: est au~dessus de 400 m et correspord & la
partie Est ot Sud=Est. la portion comprise entre 360 et 400 est importante
et correspond & de longues pentes & faible déclivité., Des pentes supérieures
4 L % ne sVobservent que prés des lignes de cr@te ou au voisinage des
thalwegs qui sont parfois assez encaissés, elles restent cependant toujours
courtes,

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 1lit est assez modérée (5 m/km pour le dernier
kilomdtre avant la station).



1.3.1 = Géologie :

Le bassin repose en totalité sur un substratum constitué de
granites calco=glcalins appartenant au batholite trés étendu de PARAKOU.Ce
granite concordant, plus ou moins melanocrate, est contemporain du Dahomécn,
étage sans doute le plus ancien du Précambrien d?Afrique Occidentale, Les
affleurements sont rares mais des faciés granitoides & forte proportion de
biotite sTobservent dans la partie amont et des faciés plus leucocraies,
donc plus riches en feldspaths dans la partie aval.

1.3.2 = Pedologie :

(Toute 17étude pédologique qui suit résulte des campagnes effec-
tuées sur le terrain par M. WILLAIME, Maitre de Recherches en pédologie 3
1?ORSTOM).

La disparité pétrographique entre granites melanocrates ct
leucocrates entraine lvexistence de différents types de sols : sols rouges

-~

& fort cuirassement dans la premiére zone, sols beiges et beiges rouges a
cuirassement assez peu marqué dans la seconde zone.

Dfaprés 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 - Sols de croupes

a) Sols peu évolués

Ne se trouvent que sur les parties hautes de la ligne de créte
qul borde la partie Est du bassin et couvrent des surfaces réduites. Ils
sont associés & 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 & 10 mdtres.



b) Sols & sesquioxydes

Situés au pied des affleurements de cuirasses, ils ont une

e st

faiblement ferralitiques et les sols ferrugineux tropicaux lessivés.

Ces sols peuvent &tre profonds et dépourvus de concrétions ou
assez fortement concrétionnés & partir de - 0,80 m. La perméabilité faible
en surface saccroit en profondeur grice & la bonne structuration des
horizons. Il semble que lthorizon concrétionné ne constitue pas un obstacle
& la percolation des eaux de pluie. Ainsi, le ruissellement sur ces sols
provient d*un mauvais drainage des horizons de surface.

1.3.2.2 = Sols de versants

On les classe dans les sols ferrugineux tropicaux lessivés.
gans J1es solS ierit SUX _Lroplcaux 1e8S51ves

Ils présentent des profils laissant apparaltre, & des profon-
deurs variables, une discontinmuité de texture et de couleur assez nette.

Les horizons supérieurs (cfest-d~-dire au-dessus de la ligne de
discontimiité) sont de couleur beige clair & 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 dtfocre, ils
sont argilo-sableux, fréquemment indurés et trés bien structurés. La perméa-
bilité de l'horizon bariolé est bien plus importante (40 mm/h).

1.3.2.3 = Sols de bas de pente et de bas-fonds
Leur extension est trées faible.
a) Sols de bas de pente, forment une frange étroite en bordure
des thalwegs, 12 ol le 1lit mineur est assez peu encaissé. Ces sols se sont

différenciés sur un colluvium sableux grossier. Ce sont des sols ferrugineux
lessivés & concrétion, trés lessivés en argile et en fer, ils présentent des

taches ocres s'indurant en profondeur. Leur perméabilité est faible (3 rm/h
en surface), leur capacité de rétention est voisine de 6,5 ¥,



b) Sols de bas-fonds, ce sont des sols hydromorphes & pseudo=-
gley d'ensemble, ils occupent le fond de tous les thalwegs. Leur capacité
de rétention est élevée et le domaine en eau utile est important (25 %).

1.3.2.4 - Caractérces hydrodynamiques des sols de TIAPAIOU

N°

f bérordo. orofil Horigons . K . s . PF 3.PF 2,5:pF 4,2 1 Tu
:Cauegone: Groupe ;p;ol\éll.Horﬁgns ':cm/h Is pour* 100 ,gr'de %Ez.:‘re; (2)
: Sol de :Intergrade: 3 :s( 0=10) : 0,6 :0,83: 6,3: 8,8 : 3,1: 57 :
: cr8te ¢ ff - sftl: :a(65=80) : 3,9 :1,39: 18,8: 19,7 : 15,2 : 4,5 :
; is(0-10) P 046 f1,03! 15,1% 9,40 3,87 56"
.a(80-95) | 1,5 12,70, 18,2 19,5 | 11,9 | 7,6 |
So1 : : : : : :
: : ‘s( 0-10) ‘0,6 ‘0,45 7,2° 10,7 3,8° 6,9 °
Pode pos Tl b oi(30.0) f 3,9 i1,380 13,80 1,7 ¢ 11,10 3,6
, Versant | L Lo L
5  :8(30=40) : 0,7 :1,06: 6,2: 7,9 2,4 : 5,5
* 5ol de ‘s( 0-10) ' 0,3 ‘0,82° 5,2} 6,8 2,3 ' 4,5
‘ bas s ftl 6 's(60=70) > 0,3 1,72° 5,3 6,4 2,2 7 L,2
‘de pente ‘s(90-100)° 0,6 1,83° 5,0° 6,7 2,0 © 1,3
S0l de 5. hydro. ; 5 .a( 0-10) 1,3 10,557 29,1° 37,4 1 12,4 25,0 ;

‘Bas=Fond

:a(30-40) [ 0,7 (2,33

24, 8°

(1) s

sableux
argilo=sableux

)
it

(2) Bu = Eau utile = Lau (pF 2,5)
= Fau (pF 1-4-32)
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La perméabilité K n'a été mesurée que sur des échantillons remaniés,
Les tosts de perméabilité sont assez représentatifs quand ils se rapportent
3 des horizons sableux ( < 10 % dfargile) si la macroporosité est négligea=
ble.

Pour les horizons plus argileux, la nature minéralogique des
argiles & dominante kaolinite ne doit pas nonplus fausser trop les résultats
des tests de laboratoire. Malheureusement, ceci nfest 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 bariolés argilo=sableux omt une assez
bonne perméabilité (40 mm/h en moyenne, soit K = 1,1.10° m/s) alops 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 ;dautre part, un écoulement
Thypodermique'’au niveau de la discontimuité texturale ne peut se réaliser
avant la saturation compléte des horizons argilo-sableux de profondeur.

La savane boisée claire i karite (Butyrosperium Parkll) s?éiend
sur la majeure partie du bassin. La pluvioméirie élevée explique lfabsence
d'épineux qui n'apparaltront que plus au Nord dans la région de KANDI. Dans
le 1lit du TIAPALOU, la for8t galerie occupe les parties les plus resserrées,
elle comporte de nombreux arbres exigeants en eau. Cette galerie freine
1l%écoulement et en absorbe une partie non négligeable. Dans les partics
plus ¢évasées, le tapis herbacé est trés dense et comporte quelques lHtragina-—
incrmis. Sur les versants, on note des touffes d¥Andropogons et de
Cochlospernmum tinctorium protégeant assez mal le sol et permettant 3 1%éro-
sion en nappe de sévir lorsque la pente dépasse 2 %.

La partie Sud=Ouest du bassin (prés du village de NYLDALI) est bien
cultivée avec des champs de mais et d'igname et des jardins. Ces cultures
couvrent, avec les jachéres temporaires 3 maigre savane arbustive, une
fraction importante de la surface totale.
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2.1 =

CHAPITRE IT

— S g o

CLIMATOLOGIE

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 Mai & Octobre et une saison séche allant de Novembre
a4 Avril. Ia position assez septentrionale du bassin donne & cette saison
séche un caractére déji accentué avec des vents dtharmattan dominants,
dfautre part il ne se produit que rarement un ralentissement des précipita-
tions en Aolit, comme c’est le cas habituel dans une grande partie du
DAHOIMEY ; les vents de Sud=Ouest restent les plus fréquents pendant tout
1thivernage.

Les caractéristiques climatiques les plus intéressantes, & savoir
la température, lthumidité relative, 1'évaporation et bien entendu les pré--
cipitations, vont pouvoir &tre étudides en détail grlice a4 liexistence de la
station météorologique d¥INA, située seulement & quelques kilométres i vol
dfoiseau du bassin,

Températures :

La station dYINA fournit des relevés journaliers depuis le débutb
de 1lfannée 1950. On dispose donc de 12 années dfobservations,

Dans le tableau ci-aprés ont été réunies les moyemnes mensuelles
des températures maximales, minimales, ainsi que la température moyenne,
calculées sur la période 1950-=1962,



T.
n

e

2

g otmiatyw gt tats ot
. 34,15 35,8: 36,6: 35,5: 33,5: 31,1: 29,1: 28,4: 29,4: 31,8: 33,6: 33,7 :

. . . o .
— ol P T e R L — -

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

= . .
— - -~ - A " ST S [, —— -

P 25,00 26,70 29,00 29,1° 27,9% 26,2¢ 24,9° 24,61 25,0° 26,2} 26,07 24,5 !

la température moyenne anmelle est de 26°2 C.
Le maximum absolu a été de 39°9 en Mars 1958.

Le maximum absolu a été de 8°0 en Janvier 1962,

Ltexamen de ces domnées permet les remarques suivamtes :
cfest en Décembre-Janvier que s¥observe la température moyenne la plus
basse (2405) ; en fin de muit, la température descend & 15° et m8me parfois,
certains jours, & 10°, mais dans la journde ltamplitude est maximale (18°)
et le maximum diurne oscille autour de 34°. ’

o En Mars, la température moyenne remonte fortement et culmine &
29”7, Lfamplitude journaliére diminue progressivement, les minimums nocturnes
et les maximums diurnes atteignent leurs plus fortes valeurs avec respecii-
vement 220 7 (en Avril) et 3696(en Mars) .

Avec les pluies, la température moyenne décroit rapidement pour
arriver au second minimum de 1lfannée, sensiblement constant de Juillet &
Septembre, le minimum est en AoQt avec 24°6, lfamplitude est également la
plus faible avec 7°5 ainsi que le maximum diurne avec 28°/, seulement.

A la fin de la saison des pluies, la température moyenne remonte
4 26° en Novembre avant de s?abaisser & nouveau sous lteffet des vemts
dtharmattan. Le maxdimum diurne remonte & 33° < 340, cependant que le mini=
mun nocturne dininue graduellement.
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2.2

- 10 -

= Humidité relative

Les mesures dthumidité relative ont eu lieu sans interruption
depuis Avril 1950. Nous avons consigné, dans le tableau suivant, les moyen=
nes mensuelles de 1*humidité relative moyenne, maximale et minimale.

loyennes sur 12 ans

J'F it iaiuwtgigiatsitolr v top

657 67 8L 81 90 937 96 97 97 96 92 I 75

. . . . . .
——— e - A e i i L Lt U R R M S .-

27 i 30: Ll: 51: 63: 7Tl: TP m9: 75 65: L4+ 30

. . . . -
-~ - - N - e B W A MR B - B e m . S s A W

L6 : L8z 61: 68: T & 88 : 86: 8 : 68 : 53

3

Lthumidité relative moyenne, minimale en Janvier, au milieu de
la saison séche, avec 46 I, croit avec les précipitations, ce qui est
normal, jusqufau mois d¥Aofit (maximal avec 88 %) puis redécroit ensuite,

Le maximum diurne passe pendant la m8me période de 65 & 97 &
et le minimm nocturne de 27 & 79 4.

Lfamplitude des écarts ost maximale en Novembre avec 48 % (le
neximm nocturne dimimue beaucoup plus vite que le minimum diurne & la fin
de la saison des pluies), mais elle reste assez élevée pendant toute la
saison séche et provoque trés souvent pendant cette période des brumes au
petit jour, vite dissipées par le soleil. Lfamplitude des écarts dimime
ensuite progressivement lorsque les pluies sfinstallent et est & son
ninimum en AoQt.
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D1963 : 5,1z b,z 6,6 1 6,3 3 4,9 hy5 s bkt 3,6 ¢ bk i L5 i 5,81 5,5 :

;]"oneme; 5,/4- : 6)5 : 6,9 6314- 3 555 ; l+,5 ; l+,1 - 3,2 3 3,6 . l+,6 ¢ 5,3 : 5,2 H

2.3 = Evaporation

Des mesures a l'évaporométre Piche ont lieu 3 la station d'INA
depuis début 1950, elles donnent une idée du pouvoir évaporateur de 1%at=
mosphére.

Voici les moyennes mensuelles de 1l'évaporation Piche pour la
période 1950-1962,

g P M iatuig g itats o w oo

.
ot e mme o PSR ca . - ——— L s B

:172,9:165,9:153,0: 115,6: 76,8: 52,7: LO,k: 3qal: 37,3t 56,4t 97,2 i 147,0:

=il

Lle graphique ° 6 représente les variations respectives des
moyennes mensuelles des précipitations (1944=1963), de 1fhumidité relative
(1950-=1962), et de 1%évaporation Piche (1950=1962).

Afin de se rerndre compte de ce que peut &tre 1l'évaporation sur
une grande retenue d'eau, 1*ORSTOM a installé & la station météo en Avril
1961 un bac Colorado de 0,92 m de cBté et il lui a été adjoint en 1963 un
second bac, type ORSTOM, recouvert dfhuile pour faciliter les corrections
les jours de pluie.

Voici la moyemme journaliére mensuelle en mm/jour pour la pério=
de considérée, de 1l%évaporation sur bac Colorado.

tfonées: J ¢ F ¢ M ¢ A ¢ M : J ¢ Jd : A ¢ S O : N : D
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La moyenne journaliére mensuelle est assez élevée en saison
séche, elle atteint presque 7 mm/j en Mars, elle décroit ensuite pendant la
saison des pluies et sa plus faible valeur est de 3 mm/j en AoQit. Iille re-
monte & la fin des pluies & plus de 5 mm/j & partir de Novembre.

Le total anmuel évaporé est de 1818 mm en 1962 et de 1880 mm
en 1963.

En admettant que le coefficient de passage du bac & la grande
reterme est dfenviron 90 %, on obtient sensiblement 1700 mm dfévaporation
anmielle moyenne sur une nappe d¥eau dfune certaine étendue.

Ce résultat est identique & celui donné par la station de
FOUNGA prés de DJOUGOU (bassin versant expérimental ORSTOM de la TERO,
exploité en 1957=1958).

Pluviométrie :

La station météorologique dTINA, située dans le parc de 1YIRAT,
ne se trouve qu*d sept km au Nord du bassin du TIAPALOU. Les observations
pluviométriques ont eu lieu sans interruption depuis le ler Avril 1944 ;
elles permettent de se faire une idée satisfaisante des précipitations dans
la région dYINA pendant les vingt derniéres années, Le graphique n® 8 montre
la place qufoccupe cette station dans la zone comprise entre les parallsles
10° et 11° de latitude Nord, correspondant & la partie la plus septentrio-
nale du bassin de 1'QUEME.

2.4.1 = Hauteurs anmiclles de précipitation :

La distribution statistique des hauteurs anmelles est définie
de fagon correcte par une loi gaussique sauf pour les valeurs inférieures
extrémes (de sécheresse vraiment exceptionnelle, lfannée 1958 a,avec
865 mm, une période de retour dfau moins 30 ans).

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

i
i
;

moyenne x

et écart-type a

]
5
o
:



A/iISOHYETES INTERANNUELLES TSN Nl 0 BEMBEREKE |Gr_8
N ~_” \ 1272 |
. l' ‘
BiR/w ',o----' Seel 1505)
/ Y " INA 1305 .
(7;;;?4 30 (%) 'l' 1326 NIKK?
.o Y} 1258
"’ OUEME .
» 1
\‘ ‘l
| ]
‘ -
3 0 puvovGou
; 1366 =
s, / ~$ 3
:I
]
]
[
:
1
’l
4
4
()
) 1204 (1251)
'L _ QBELTEROU
B/VARIATIONS MENSUELLES MOYENNES ? ‘
. BENBEREKE
. . y ‘,-.-- I‘s"s._.
BIRNI .
o . .
NIKK/!
[o] ]

-,
pan Y
\---.-

o~

\ oezrznou :
PLUVIOMETRIE DU NORD DU BASSIN DE L‘OUEME
O RISTOM 1ac Joare: DESSINE : JAH. 747, 700




- 13 =

Ia dispersion est assez faible et la moitié des hauteurs
anrmuelles se trouve comprise entre 1208 et 1457 mm.

Ia plus forte hauteur annuelle a été observée cn 1951 : 1532 mm.

Les autres valeurs intéressantes sont les suivantes

=~ Pluviométrie année médiane : 1346 mm
année décennale humide : 1565 mm
année décennale séche : 1080 mm

= Irrégularité interanmuelle
Coefficient de variation Gy 0,141
Coefficient K3 : 1,45

L'irrégularité 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.

2.4.2 = Variationgsaisonniéregde la pluviométrie

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

ILa saison séche qui dure de mi-=Octobre & fin Mars ou Avril est
déja trés accentuée, trés souvent il ne tombe aucune précipitation pendant
quatre mois,

ILe début de la saison des pluies, en Avril ou Mai, est marqué
par d¥assez fortes tornades ; les précipitations croissent jusquten Septem~
bre (mois le plus arrosé avec 277 mm en moyenne), la fin de 1l'hivernage est
toujours trés brutale.

Ie creux du mois dYAolt correspondant & la petite saison séche
d¥%éué de la zone cBtiére dahoméenne ne s¥observe plus sur les valeurs
moyennes & cette latitude et il ne se produit que rarement (comme en 19461
par exemple), une année sur cing en moyenne. Le ralentissement des pluies
pendant ce moisprovoque soit une diminution importante des débits, soit
un retard considérable dans l'apparition de 1l%écoulement si Juillet a été
lui-méme treés faible, la valeur du module anmuel s’en ressentira donc de
facon sensible., Ie graphique n® 9 montre une répartition mensuelle moyenne
tout & fait analogue & celle de DJOUGOU, ville se trouvant 3 la méme lati-
tude, prés des sources de 1YOUEME.
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Relevés mensuels et moyenne de la période 1944~1963

: Total

; Armée ; J F M A ; Mol § J ; A ; s ; 0 N o]
194, 1 (=) © (=) [ (=) (125,3] 51,47227,5]121,3] 906 0:212,07166,3° 0 ° 41,37 1151,1°
1945 : 0 : O : O : 66,6: 80,8:240,4:167,6:195,6:418,1:151,5: O : O : 1320,6:
1946 1 0 o 2,3f 24,97124,1°121,4:303,7:219,7:226,6,205,5. 0 0 ® 1208,2°
1947 : O : 8,2: 1,9: 88,2:155,1:245,2:201,0:287,2:363,7:101,0: 21,4: O : 1472,9:
1948 ° 0 o ‘ 28,9°116,3° 86,5'360,3°218,4:186,9:250,9° 47,0} O 0 12952}
1949 : 0 : O : 18,3: 61,6:108, 5'135,2'252 9:275,7:189,7: 48,2: 5,81 O : 1095,9:
1950 * 37,3° 0 24,43 27, 4 136,3° 1h8,7 18k, 4" 224,0° 174,57 123,6° 0 2,0° 1082,6°
1951 : 51,3: O : 30,6: 3k,2:151,2:165,7:247,3:353,8:321,2:237,9: 38,7: 0 : 1631,9:
1952 1 0 P 0,6° 23,3%147,5°151,4°171,4 247,81 154,1°253,9°203,5° 0 © 14,00 1367,6'
1953 :+ O : O : 31,6: 61,5:277,8:146,9:297,1:163, 3°276 4:116,1: O : O : 1370,7:
1954 ¢ 0 0 29,4 48,83188,8f174,63125,6 387,8" 243 4 72,6° 25,80 0 ' 1296,8°
1955 : 50,0: 8,3:101,5:151,3:140,8:201,8:297,3:265,3:168,5:141,4: O : O : 1526,2:
1956 1 0 : 25,6§ 9,12 42,o§ 9o,A§206,6§286,5.128,5:289,3, 91,1° 0 ‘¢ 13,9 1183,0°
1957 1 O : O : 7h,0: 55,8:213,7:111,8:277,3:317,9:235,2: 73,9: 55,3: 24,1: 1439,0:
1958 1 0 1 9,00 8,37 65,9 76,0]137,1] 75,0 94,8]254,17111,6] 34,97 O 1 86L,7;
1959 : 0 1,8: 34,9: 28,4: 39,9:154,9:312,2:397,9:475,2: 9,0: O 0 : 1454,2:
1960 * 25,8° 0 } 32,5° 64,0°115,6°187,1°192,27312,3%416,0°240,2° © o * 1585,7
1961 & 45,3t O : O :144,0: Thy2:216,3:326,2:107,3:287,6: 13,3: O : O : 1214,2:
1962 1 0 10 D 2,30 95,37195,31219,3]248,4:323,8230,9,139,7; 35,6] O  1490,6
1963 1 0 i 77,9: 21,2 63,7:223,4:104,6:177,8:329,4:244,3:209,4:  4,8: O : 1456,5:

‘Moyenne! P P f o F o i P o G

‘mensuek’ 10,5° 6,5° 24,8% 75,6°134,1°182,9°228,0°246,6° 276,67 125,2° 11,1° 4,8

e : : : : : : : : : :
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2.4.3 = Pluies journaliéres et exceptionnelles :

Ies relevés pluviométriques journaliers antérieurs & 1947 ayant
disparu, nous disposons de 17 années d'observations contimes (période

1947=1963) .

1529 jours de pluie ont été dénombrés, donnant une moyenne
annuelle de 90 jours de pluie. Le classement des pluies Jjournaliéres par
ordre décroissant permet 1%étude de leurs différentes fréquences anmielles
tableau ci-dessous) :

: Nombre : Moyenne annuelle des jours de pluie
tation ; 7 4 . . . . . . .
’  obal2nees {5 100m’ >80 ma’ > 60 rm’ >40 mi’ >20 m’ < 20 m

c INA s 17 0,2, 1 0,60 : 1,89 : 6,1 : 24,0 : 66,0

Prés de 75 % des précipitations sont inférieures & 20 mm et 50 &
des pluies produisent moins de 10 mm. Les fortes pluies sont relativement
rares car on nfobserve que 2 pluies supérieures & 60 mm par an, en moyenne.

Le maximum de toute la période a eu lieu le 17 Juillet 1956 et
a donné 112,7 rm.

Nous avons choisi pour représenter la distribution de la plu-
viométrie journaliére,une loi gausso-logarithmique tronquée (loi tronquée
de M. ROCHE).
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HAUTEURS de PRECIPITATIONS JOURNALIERES a INA
: _ ) (x) F1 (x)
Rang zd;ur i logy, Fy (x) : F;Z? Flpéﬁ})?
S ; P 7, (0) = 0,246 F, (0) = 0,15
1: 112,7 : 2,052 0,000161 0,00065 0,00107
27 112,5 2,051 | 0,000322 0,0013 0,0021
3: 102,3 : 2,009 : 0,000483 0,0020 0,0032
LD 100,3 . 2,001 , 0,000657 0,0027 0,004
5: 99,2 & 1,99 : 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
8. 83,0 1,919 0,00129 0,0052 0,0086
9: 82,2 1,91 : 0,00145 0,0059 0,0097
107 81,0 1,98 ; 0,00161 0,0065 0,0107
15 : 73,2 , 1,864 : 0,00242 0,0098 0,016
20 % q0,0 1,845 ° 0,00323 0,013 0,022
32 : 60,0 : 1,778 : 0,00518 0,021 0,035
57 ' 50,0 1,699 ° 0,00928 0,038 0,062
103 : 40,0 : 1,602 ; 0,0167 0,068 0,111
201 1 30,0 ] 1,477 | 0,0326 0,132 0,217
406 : 20,0 : 1,301 : 0,0657 0,267 0,438
© 7630 10,0 [ 1,000 | 0,123 0, 500 0,820
; 1529 0,0 0,246 1
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. o p . .
La lecture du graphique n~ 10 donne les résuliais suivanis :

Pluviométrie journaliére de probabilité annuelle : 73 mm
i ] i 1l an sur 2 85 mm
W it i 1ansur 5 105 mm
¥ i W 1 an sur 10 : 120 mm
] " 7 1 an sur 20 : 140 mm

La pluie journaliére de fréquence cinquantenaire est de lfordre
de 165 m.

La comparaison entre fréquence expérimentale et fréquence ajustée
tend & indiquer que 1l'hypothése gausso logarithmique est peut-8tre pessimiste,
nous la conserverons néammoins.

Ces valeurs sont identiques & celles indiquées dans la Monogra-
phie de 1YOUEME Supérieur pour une période dfobservations légérement infé=
rieure (14 ans).

I 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, & 60 km
plus au Sud, sont avec respectivement:115 et 160 mm,de la méme importance.
Celles de BEMBEREKE, 30 km plus au Nord, sont légérement plus élevées avec
130 et 180 mm., Peut-8tre doit-on voir 13 1l%influence de la ligne de créve.
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CHAPITRE IIT

DEROULEMENT des TROIS CAMPAGNES

DESCRIPTION des AVERSES et des CRUES

3.1 = CAMPAGNE 1961 =

3.1.1 = Personnel et matériel de la Mission - Equipement du bassin :

et . s -

M., COLOMBANI, Ingénieur hydrologue, et M. ESTRUP, technicien
de 170RSTOM, reconnaissent le bassin le 15 Juin.

Le 19 est installée,sur le pont reliant NYDALI & INA (Route
Fédérale n® 7), une échelle limniméirique formée de 2 éléments métalliques
d%un métre. Il n'y a alors aucun écoulement.

Grice a lfobligeance du Ministére de 1l7Education Nationale,
M. ESTRUP est logé dans une villa du Centre d'Apprentissage d?INA & quel-
ques kilométres au Nord du bassin pendant toute la campagne.

Celle=ci a été cependant trés écourtée en 1961 car le matériel
indispensable n'est arrivé que fort tard, ainsi 1'équipement pluvioméiri-
que nfa été complet qufau début Aofit, il comprenait 2 pluviographes a
augets basculeurs ; le pluviographe A situé prés de la station limnimétri-
que, le pluviographe B & quelque distance du village de N'DALI. Dix pluvio=
métres, nmumérotés de 1 & 10, réguliérement 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 pluviométres étaient accessibles soit par la route NYDALI-
INA, ou NYDALT-NIKKI, soit par une piste cyclable, Ils étaient relevés
chaque matin par un agent hydrologue dahoméen recruté sur place & cet
effet.
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Un limnigraphe OTT, type X, & rotation de 24 heures, a été
installé & 1l'amont de la station du pont le 7 Septembre seulement. les

fouilles étaient changées quotidiennement jusqu®d la fin de 1%écoulement.

Ia cote & 1l'échelle était lug matin et soir afin de vérifier les indica-
tions du limnigraphe,

talonnage de la station :

En 1961, 20 jaugeages ont été effectués en aval immédiat du

pont, soit & gué, soit depuis celui=ci avec un moulinet OTT monté sur per—

chea,

La courbe de tarage est trés satisfaisante, avec 4 ;jaugeages
pendant la plus forte crue du 9 Septembre,dont un pendant le maximmm.

Iiste des jaugeages :

Dates : Hauteur en métre : Débit en m3/s
2/8/1961 ; 0,395 : 0,204
5/8/1961 X 0,425 : 0,34

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 : 0,387
8/9/1961 0,46 0, 426
9/9/1961 0,575 O 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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3.1.2 - Conditions pluviométriques de l%année 1961 :

La pluviométrie de l'année 1961 nfest conmue que de fagon im-
parfaite sur le bassin de TIAPAIOU, les observatir—s ne commengant qufau
début Aolt seulement. Tl est donc préférable de se reférer directement a
1la pluvioméirie de la station dYINA.

La hauteur de précipitation annuelle est de 1214 mm. FElle vient
au 14&me 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 d%écoulement,
en effet, en régime tropical de transition & variante dahoméenne, la répar-
tition mensuelle des pluies intervient de fagon trés sensible, Nous avons
calculé pour les six mois de la saison des pluies (Mai & Octobre inclus),
1%hydraulicité de chaque mois par rapport & la moyenne établie sur vingt
ans. Il en résulte le tableau suivant :

Mai : Juin : Juillet : Aot : Septembre : Octobre

— s - na - . —

. 559 . 118% i U3 % . 3% o+ 104% : 104

Aprés un mois de Mai déficitaire, Juin et Juillet sont nettement
supérieurs & la moyenne, ils permettent l%apparition de l'écoulement, mais
il se produit ensuite au mois dfAoQt un creux trés marqué et le mois de
Septembre, simplement moyen, ne permet pas la formation de grosses crues.

La saison des pluies sfarr®te assez rapidement début Octobre.

Ainsi les pluies de 1961 sont favorables & 1%établissement précoce
de 1l%écoulement, mais ne provoquent pas de fortes crues. La crue maximale de
1lfannée ne donnera qufun débit faible (0,950 m3/s début Septembre) et le
volume total anmuel sera certainement déficitaire par rapport & la moyenne.

En ce qui concerne la pluviométrie journaliére sur le bassin du
TIAPAIOU proprement dit, on note au mois d%Aoftt (& 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 mn (maximum ponctuel 61,5 mm), les deux plus fortes averses suivan—
tes produisent 38,1 mm le 2 et 29,2 mm le 9. Cette derniére pluie profitant
des averses précédentes provoquera le plus grand écoulement de lfannée. En
Octobre, 4 averses ont lieu, celle du 8 présente le plus fort maximum ponce
tuel (63,5 mm) et une moyenne de 43,0 mm.
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3.1.3 = Description des averses et des crues 1961 :

Lféchantillon averses—=crues est assez réduit puisque les appa-
reils n'ont fonctionné que tard dans la saison. Mais les plus fortes crues,
se produisant en fin d'hivernage, permettront tout de méme de donner une
idée & peu prés satisfaisante de 1%écoulement anmiel en 1961,

Nous décrivons les averses & partir de Septembre et rappelons
que le limnigraphe n'est mis en place que le 7 du méme mois,

3.1.3.1 - Averse du 2 Septembre

Prax = 4053 m P =381m

Averse trés homogéne, i forte intensité initiale (72 mm/h). Le
ruissellement est faible : Quox = 0,142 m’/s.

3.1.3.2 = Averse du 5 Septembre

Pmax = 61,5 mm P = 56,6 mm

Forte averse homogéne. Le diagramme des intensités présente
3 pointes & fortes intensités (la premiére atteint 120 mm/h, les 2 autres
approchent 100 mm/h), séparées chacune par plus dfune heure sans pluie. Cette
répartition est défavorable au ruissellement et le Qpayx relevé nfest que de

0,399 wm3/s.

3.1.3.3 = Averse du 8 Septembre

Py = 16,8 m P = 145 m

Cette averse a son épicentre sur le S.0. du bassin. Elle présente
deux pointes d'intensité modeste. lLa premiére dure quinze mirutes et nfatteint
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?Aofit ayant été remarquable-=
mert déficitaire.
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3.1.3.4 = Averse du 9 Septembre

Prox = 61,5 m P =29,2m

Averse homogéne (K = 94 %). Le corps de lVaverse dure 40 mm et
correspond & 56 % de la hauteur totale. La tralne dure 2 heures et demie avec
une imtensité de 5 mm/h. Cette pluie rencentre un sol nettement plus saturé
(pluie de la veille) et donne la plus forte crue de lfaverse. Qpax = 0,950 1Bé
avec un coefficient de ruissellement total de 7,4 %.

3.1.3.5 = Averse du 13 Septembre

P = 2k3m P_ =150 m

Ltaverse est centrée sur lvextrémité aval du bassin ; elle est
trés hétérogéne, avec un coefficiemt dvabattement de 62 &.

Seul le pluviographe B a fonctiomné, mais il n'a regu que 10 mm
et son enregistrement dorne des intensités trés faibles} en trois heures de
pluie, on note seulement un maximum de 6 mm/h en 5 mimutes. Il est vraisem-
blable de penser que seule la partie aval du bassin a ruisselé (24,3 mm
au pluviographe A). Cela explique que le temps de montée soit de 3 heures
(contre 4 h.30 & 5 h en moyenne) et le temps de base assez cours.

sttty

Pog = 16,5 m P = 14,3 m

Averse assez homogéne centrée sur 1?Ouest du bassin, mais la
partie du bassin moins arrosée n'a donné quiun faible ruissecllement dfol
un temps de montée de 3 h..45.

3.1.3.7 = Averse du 17 Septembre

Pmax = 17,7 m Pm = 15,1 mm ‘

Liaverse tombant vingt heures aprés la précédente, provoque
un ruissellement plus important (5,1 % contre 2,6 %) pour une pluviométrie
moyenne sensiblement équivalente (14,3 mm pour lfaverse n® L) e un coeffie
cient dfabattement aussi élevé (85 %5



Le corps de l'averse dure 55nn et donne 95 % du total. La
pluie débutant en A par une pointe de 66 mm/h en cing minutes provogue un
ruissellement presque immédiat au voisinage de la route d'olt une momtée de
crue assez rapide au début, lfapport de 1lfamont donne finalement un t de
L h.15.

Le débit maximal est 0,730 m3/s, seconde valeur de ltannée.

3.1.3.8 = Averse du 23 Septembre

Pmax=24,7 m Pm= 18,9 mm

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

Ltaverse du 23, centrée sur le bassin, est assez peu homogéne.
Le corps dure 35 minutes et donne 80 % de lYensemble.

Elle produit une crue faible Q = 0,580 m3 /s.

3.1.3.9 = Averse du 3 Octobre

Pmax=31,7mm Pm= 15,5 mn

Il ne tombe que 6 mm en dix jours (pluies du 26 et du 30).
Les conditions de saturation sont trés mauvaises, le débit de base est
tombé & 0,140 m3/s.

Lfaverse a le coefficient dfabattement le plus médiocre (49 %),
elle est formée par 2 grains, le premier de 15 mimutes de durée ei de
40 mm/h d¥intensité ne donne aucun ruissellement, le second tombe sur
1'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 m3/s et le coefficient de ruissel=~
lement trés faible : 1,7 % seulement.
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3.1.3.10 = Averse du 7 Octobre

Prox = 63,5 mm P, = 43,0 m

Ltaverse est forte mais hétérogéne. 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 trées défavorisée. la saturation étant médiocre,
et lc débit de base tombé & 0,095 m3/s, le coefficient de ruissellement
sera seulement de 2,4 % et le Qpax de 0,477 m3/s.

3.1.3.11 = Averse du 8 Octobre

Py = 12,5m P= 9,3m

Cette averse a le caractére dfun grain de fin dfhivernage. Elle
est hétérogéne, trés courte, & forte intensité inmitiale (120 mm/h en 5 mn
en 4).

Ia P, est faible : 9,3 mm, mais lfaverse se produisant seule-~
menv 18 heures aprés la no 8 et alors que le ruissellement hypodermique
nfest pas terminé, provoque un nouveau gonflement de celui=-ci. Il est pro-
bable que quelques jours plus tard, cette pluie nfaurait domné lieu & aucun
ruissellement malgré sa forte intensité.

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

Ltannée 1961, & pluviométirie déficitaire, produit un écoulement
modeste et la plus forte crue de l'année ne donne que 0,95 m3/s & son
naxcimum,
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3.2 = CAMPAGNE 1962 -

3.2.1 = Eguipement du bassin et étalonnage de la station :

Un agent hydrologue dahoméen, domicilié & NYDALT, a assuré le
relevé des pluviométres & partir dfAvril. M, ESTRUP, logeant & INA, est
resté sur place de Juillet & Octobre, Il a amélioré la répartition du
réseau pluviométrique en posant 4 pluviométres supplémentaires (11 & 14)
sur le bassin au début Juillet et 2 autres (15 et 16) début Aot sur la
partie Est.,

On obtient ainsi,avec 16 pluviométres et 2 pluviographes,un
quadrillage trés satisfaisant.

Etalonnage :

La station a été complétement réétalonnée griicc 3 20 jaugeages
allant de 0,039 & 1,57 m3/s. La courbe de tarage est correcte et la
valeur du maximum du TIAPAIOU en 1962 est estimée & 1,68 m3/s. La courbe
présente un léger décalage par rapport & celle de 1961 par suite d'une
faible modification de la section (graphique 15).
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Iiste des jaugeages
Dates Hauteur en métre Débit en m3 /s

28/7/1962 0,205 0,039
30/7/1962 0,30 0,125
2/8/1962 : 0,37 : 0,283
3/8/1962 0,355 0,236
5/8/1962 : 0,42 : 0,387
12/8/1962 ; 0,335 ; 0,212
16/8/1962 : 0,36 : 0,279
20/8/1962 ; 0, Lk ; 0,469
21,/8/1962 : 0,47 : 0,553
26/8/1962 i 0,49 ) 0,624
28/8/1962 : 0,58 : 0,950
28/8/1962 : 0,55 : 0,817

29/8/1962 : 0, 65 : 1,22

3/9/1962 : 0,685 : 1,36

3/9/1962 : 0,7k : 1,57
7/9/1962 : 0,53 ; 0,725
14/9/1962 : 0, 50 : 0, 648
27/9/1962 0,395 ; 0,343
30/10/1962 : 0,28 : 0,126
4/11/1962 : 0,26 ; 0,096
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3.2.2 ~ Conditions pluviométriques de 1ltannée 1962

Les observations pluviométriques se sont poursuivies sans inter-
ruption sur le bassin depuis les premiéres pluies d¥Avril.

Le total anmuel & la station d¥INA donne 1491 mm, Cette valeur
vient au Atme rang pour 1l°ensemble de la période 1947-1963.

Répartition mensuelle :

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

. . . . » . o . . . . + .
*ytPiM Y oa MY gty tats Yoty Total :
: : : : : : : : : : : : :_annuel:

- s s

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

Le total anmmel est nettement plus faible qu'a INA, la différence
correspond en grande partie & des tornades localisées ayant affecté INA en
Mai et en Novembre, donc en dehors de la saison des pluies proprement dite.
Dfailleurs une comparaison d¥hydraulicité entre INA et le bassin du TTAPAIOU,
par rapport & la moyenne établie sur 20 ans & INA, montrera pour les 6 mois
de 1%hivernage une grande similitude (excepté pour le mois de Mai, pour la
raison décrite plus haut).

_ .M : J : J : A S : 0
. TNA < . 146 : 120 : 109 : 131 : 83 : 112
: Bassin du : : : : : f
: oADALOU £ : 8 : 120 1 108 : 109 i 7h i 113

Cette analogie justifie ainsi, a postériori, l'emploi des don=-
nées pluviométriques d'INA pour étudier les conditions pluviométriques du
bassin du TTAPALOU en 1961.
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Pour 1962, la répartition mensuelle est bonne et légérement
supérieure & la normale, seul le mois de Septembre est sensiblement défici-
taire et ceci explique que les crues du TIAPAIOU se produisant essentielle~
ment en Septembre, début Octobre, restent malgré tout modestes bien que
nettement supérieures 3 1961 (Qmax 1962 = 1,68 m3/s contre Qpuy 1961 =
0,95 mB/S)-

Les pluies sont assez bien réparties sur l'ensembls du bassin
du TIAPATOU, mais les isohyétes tracées pour la période (Aoft-Novembre)
avec le réseau pluvioméirique au complet, montre que la partie aval est
légérement plus arrosée.

Le pluviographe B semble indiquer, quant & lui, une légére sous=~
estimation.

Averses journaliéres :

On trouvera, en annexe 3 la fin du rapport, tous les relevés &
chaque pluviométre. Les moyennes journaligres établies sur le bassin pere
mettent de dresser le tableau suivant :

26 averses > 20 mm
1, W : > 30mm
5 . > 40 mm

1 5 > 50 mm

I1 est difficile de comparer une fréquence de pluie moyenne

' établie sur 12,/ ka? et une fréquence de dépassement établie avec des rele—

vés ponctuels (sur 20 ans) & INA ; en prenant les averses au pluviographe A,
nous avons les résultats suivants :

; ‘P >20m ' >30m’ > 40m > 50m’ > 60 m’

——— e e e @

; TNA S 24,0 fo11,9 6,1 : 3,39 ¢ 1,89
: Pluviographs A : 28 1, : 9 : 2 : 1
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Cette comparaison montre qufen 1962 les fortes averses sont un
peu plus rares qu'en année moyenne, mais les précipitations, comprises
entre 20 et 4O mm, sont par contre plus nombreuses.

En ce qui concerne l'abattement des 26 averses supérieures i
20 mm, on trouve :

21 averses : K > 70%
10 i : K >» 8 %
1 W : K > 9 %

- Ainsi, les averses moyennes, supérieures 4 20 mm, sont souvent
hétérogéneg, mais une averse seulement atteint 90 %.

Ainsi, les caractéres pluvioméiriques de 1lfannée 1962, pour
le bassin du TTAPAIOU, sont ceux d'une année moyennej en effet, bien que
le total anmiel soit légérement supérieur 3 la moyenne et la répartition
mensuelle plutdt excédentaire, sauf pour Septembre, les fortes averses
sont rares (le plus fort maximm ponctuel est seulement de 70,7 mm et la
plus forte pluie moyenne de 53,6 mm).

3.2 = Description des averses et des crues

Vingt-huit averses ont donné lieu & un ruissellement, mais
dtimportance trés inégale. Il est parfois partiel ou uniquement hypodermigue.
Nous ne décrirons ici que les averses les plus importantes et en particulier
celles qui provoquent des crues supérieures a& 1 m’/s,

Toutes les caractéristiques des averses et des crues sont rassem—

blées dans le tableau page /2, .

Averse du 26 Juillet

Cetlte averse a la plus forte haubeur moyenne de la saison avec
53,6 mm (maximum ponctuel de 62,2 mn). Son coefficient dfabattement est de
79 %. Elle provoque le premier écoulement de l7année, qui reste cependant
inférieur 4 4O litres/seconde.
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Averse du 30 Juillet

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 reprisentant
65 % du total. Elle domne un léger ruissellement hypodermique, mais une
augmenvaiion sensible du débit de base. Jusqufau 13 Aofit, les conditions
de saturation sont mauvaises avec des pluies trop espacées ; la semaine
suivante est nettement plus arrosée et le débit de base sfaccroit.

Averse du 23 Aofit

Cette averse, de 31,9 mm de moyenne, est trés hétérogéne
(K = 45 %)selle est centrée sur NYDALI avec un maximum ponctuel de 70,7 mm.
Elle survient gquatre jours aprés une averse ayamt donné 33,4 mm de pluie
moyenne, colle=ci a peu ruiseeld (3,4 %), mais le débit est passé de 0,205
4 0,405 m3/s. Le ruissellement du 23 Aofit est guére plus élevé (4,3 %),
mais le débit maximal est de 0,980 m3/s. Ia pluie tombant surtout en amont
donne une crue 3 montée lente au début et le temps de réponse (5 h.25) est
supérieur d'une heure au temps de montée.

Averse du 27 Aofit

Lfaverse de 43,2 mm de moyenne, a son épicentre sur le Nord du
bassin (67,5 mm au pluviométre 11), Flle est hétérogéne et présente plu-
sieurs pointes de forte intensité, dont une de 120 mm/h en 5 mirutes au
pluviographe A. Le corps de la pluie dure 65 minutes mais donne 86 % du
total., La crue monte rapidement grice au ruissellement immédiat au voisi-
nage du limnigraphe qui domne lieu & un maximum secondaire. LYapport de la
partie amont produit le maximum principal (Q = 1,48 m3/s). Cette crue
fournit le plus gros volume ruissell (50 000 m3$, et un Kp de 9,3 %, mais
les conditions générales de saturation soni restées moyennes.

Averse du 28 Aofit

De 20,6 mm de moyenne, elle est trés hétérogéne et de trés
longue durée (8 heures), centrée sur le pluviographe A (40,6 mm). Elle tombe
sur un terrain saturé par la pluie de la veille et alors que le ruissellement
hypodermique n'est pas encore terminé. Elle donne ainsi le plus fort coef=
ficient de ruissellement de l¥année (12,7 %). LPhydrogramme présente deux
pointes, la premidre (Q = 1,24 m3/s) provient du ruissellement en bordure
de la route, la seconde (Q = 1,20 m3/s) représente l¥apport de lfamont et
le temps de montée de l'ensemble du bassin est de 5 heures.
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Averse du 31 Aofit = ler Sepiembre

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

L'averse du soir est héuérogéne mais de courte durée, le corps
dure 30 mimutes et représente 80 % de l'ensemble de l'averse. La crue donne
un maximum de 1,20 m3/s avec un deblu initial élevé (Q, = 0,835 m3/s),

Averse du 3 Septiembre

Le maximum 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 trés homogéne
avec le plus fort coefficient dfabattement = 86 %. Le corps dure 33 minutcs
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 mm/h en B pendant 5 minmutes. FElle donne la
plus forte crue de 1'année, non pas en volume ruisseld (3&me position),
mais en maximum absolu Q = 1,68 m3/s. Ce sera le plus fort débii obsecrvé
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 lNord
nfest 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 3/s).

Averse du 8=9 Septembre

Le maximum ponctuel est de 38,5 mm. Sa moyenne est de 31,5 mm.
Elle est homogéne et centrée sur le Nord du bassin. Les conditions de satu-~
ration sont moins bonnes, car il nfest tombé que quelques millimétres dfeau
en six jours et le débit initial est tombé & 0,700 m 3/s.

Elle presenbe cependant un coefficient de ruissellement de
6,5 % et un débit maximm de 1,20 m3/s.

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

Octobre a une premiére 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/s.

Ia derniére averse de lfannée stobserve le 23 Octobre, elle est
formée de plusieurs grains & forte intensité et donne 24,9 mn. Au pluvio=
graphe B, la premiére pointe de 126 mm/h en 5 mn ne donnera aucun ruisselle~
ment, mais permetira & la seconde (95 mm/h en 5 mn) de le faire, bien que
1%indice de saturation soit itrés faible.

En définitive, les crues observées sont peu importantes car les
averses, assez espacées dans le temps en général et jamais trés fortes,
tombent sur un sol déji ressuyé ; la seule période ol les conditions de
saturation étaient bonnes, du 28 Aot au 3 Septembre, n¥a rencomtré que
des averses moyennes qui ont cependant présenté des coefficients de ruis-
sellement variant de 5 & 12,7 %.

3.3 ~CAMPAGNE 1963 -

3.3.1 = Bguipement du bassin et étalonnage de la station

Un agent hydrologue dahoméen, demeurant & NYDALI, a assuré
l'entretien du réseau pluviométrique et son bon fonctionnement jusqu'a
1farrivée, fin Juillet, de M. SIRCOULON, ingénieur hydrologue, qui est
demeuré & INA jusqu'id la fin Sepitembre ; M. BAUDRILLART, technicien hydro=
logue, est verm le rejoindre en Aot et est resté sur le bassin jusqufau
début Novembre (fin de la saison des pluies).

- Le réseau pluviométrique 1963 a été allégé et ne comporte plus
que 11 pluviométres qui ont conservé leur emplacement des années précéden-
tes et leur muméro. Les pluviométres enlevés (n° 2, 5, 10, 13 e% 14) ont

été choisis de fagon 3 ce que leur absence ne muise en rien & la connais-
sance de la répartition spatiale des averses sur le bassin, Les deux pluiio-
graphes ont été réétalonnés, mais le B a été déplacé et mis sur le nouveau
bassin de WENOU (cf. plus loin).

Le limnigraphe OTT, type X, a fonctionné normalement avec de
nombreuses vérifications et un entretien régulier.
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Etalonnage

11, jaugeages (pour des débits allant de 0,009 & 1,08 m/s) per—
mettent 1%établissement dfune nouvelle courbe de tarage, différant peu des
courbes précédentes (graphique 15). La pointe de crue maximale du TTAPAIOU
en 1963 est estimée & 1,16 m3/s et 1%étalonnage est trés satisfaisant.

Ces Jaugeages ont été effectués & gué, 4 1%aide du méme moulinet
OTT monté sur perche, & 1lvammt immédiat du pont, & proximité de 1%échelle
e? dans une section aménagée pour les trés basses eaux (jaugeages n° 1 et
2 .

Liste des jaugeages 1963

. Date | Hauteur enmbtre @ 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

A 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 .
12 244/9/1963 0,42 0,390
13 3/10/1963 : 0,49 : 0,595 :
14 11/11/1963 ; 0,26 : 0, 100 :
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3.3.2 = Conditions pluviométriques de 1lfannée 1963 -

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

La hauteur de précipitation anmuelle est de 1457 mm & INA et la
hauteur moyenne sur le bassin du TTAPAIOU est de 1472 mm,

La valeur dfINA vient au 6&me rang des valeurs classées par

ordre décroissant pour la période 1947-1963. (Rappelons que la hauteur
moyenne est de 1326 mm),

La répartition pluviométrique sur le bassin est trés hétérogeéne,
la carte des isohydtes anmuelles (graphique 16) montre que la partie Est
a été particulidrement favorisée en 1963, le pluviomdtre 15 recueille plus
de 1700 mm, alors que le pluviométre 1 regoit moins de 1300 mm, Les pluies
se distribuent régulidrement sur le bassin jusqufen Juillet inclus, ensuite
la partie orientale est de plus en plus arrosée. Le mois d*Octobre refléte
remarquablement cette tendance : il tombe 257 mm au pluviographe et 463 mm
au pluviometre 15, Toutes les fortes pluies ont leur épicentre en Est amenant
un temps de montée et un temps de ruissellement plus longs.

Répartition mensuelle :

Les moyennes mensuelles sur le bassin du TIAPATOU sont indiquées
dans le tableau ci-dessous :

gt F Ml oa it gt g iatis o et Total

: 0:36,8: 0

e A A 4 m T e a M — B os 41 M fm e ——— e . Mo L A A - e = s
.
.

: 23,9:235,9:104,2:183,6:309,8:241,8:331,2: 0 : 0 : 1472 mm :

Les hydraulicités mensuelles respectives d'INA et du bassin du
TIAPAIOU, par rapport & la moyenne établie sur 20 ans,sont les suivantes :
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D' S S S S s ¢ o
. TNA . 167 i sy i 78 i 134 88 . 167
Bassin du :
TIAPALOU 176 : 57 : 80 : 126 87 : 261,

Si 1%on 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,

Aprés un mois de Mai largement excédentaire, les pluies ralen=—
tissent sérieusement en Juin et Juillet pour reprendre en Aofit., Septembre
est déficitaire, mais la saison des pluies sf?étend jusqu'd la fin Octobre,
Ce mois est le plus abondant de ltannée 1963 avec une moyenne de 331 mm
contre 125 mm en année moyenne, Il est intéressant de remarquer dfailleurs
que la plus forte hauteur des 20 derniéres années pour un mois d?Octobre
4 INA nfest que de 240 mm (en 1960). Ce mois exceptionnel voit les deux
crues au plus gros volume ruisselé (ltune le 12, lfautre le 21, alors que
les pluies starrétent définitivement le lendemain), mais le creux de Sep-
tembre nfa pas été favorable au ruissellement dfOctobre,

Averses journaliéres :

Les moyennes journaliéres établies sur le bassin du TTIAPALOU
permetient de dresser le tableau suivant

28 averses > 20 mm
15 " 2 30 mm
8 7" > L0 m
5 m > 50 mm
3 @ > 60 m
1 " > 70 m

La comparaison avec les averses ponctuelles de fréquence
anruelle de la station dfINA montre que l%année 1963 est légérement excéden—
taire et nettement plus favoriséeque l'année précédente qui ntavait vu
quune seule averse moyenne supérieure & 50 mm,
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Dfautre part, en ce qui concerne ltabattement de ces averses,
nous avons :

22 averses > 70 %
15 W > 80 %
2 W > 90 %

Tes coeffieients d'abattenent sont assez &levis el les averses
sont, en général, plus homogénes que l?année précédente.

Mais seulement 18 averses supérieures & 20 mm ont véritablement
profité & 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.

Dlautre part, la plus forte averse de ltannée, lfaverse du
22 Juillet, de fréquence au moins tous les 2 ans, avec une moyenne de 75,4 mm
et un maximm ponctuel de 94,6 mm au pluviomdtre 15, ne peut que saturer le
sol et donner lieu au premier écoulement de lfannée. Surveme deux mois plus

tard, elle aurait provoqué la plus forte crue de ltannée et des débits net—
tement supérieurgd ceux observés jusqutici.

Ainsi, lfannée 1963, bien que présentant un total pluviométrique
anmuel supérieur & la moyenne et d'assez fortes averses, ne produit que des
crues modestes, inférieures & celles de 1962 ; la saison des pluies est
trés longue avec des mois de Juin et Juillet trop peu arrosés et ltabondance
d?Octobre compense mal la faiblesse de Septembre.



3.4 = Description des averses et des crues

27 averses ont provoqué un ruissellement, Nous étudierons les
plus importantes dfentre elles.

Le tableau des caractéristiques est & la page 43.

Averse du 22 Juillet

Cette averse a la plus forte valeur de l'année Sa moyenne est
de 75,6 mm, son maximum ponctuel de 94,6 mm au pluviométre 15, Elle est
homogene (K = 80 %) et de trés longue durée. Elle se produit & un moment
ou le sol est trés peu saturé. Juin a été déficitaire et il n'est tombé que
quelques averses au début Juillet, Dans ces conditions trés défavorables,
cette précipitation ne peut que permettre llapparition de 1fécoulement.
Nous verrons dtailleurs plus en détoll cette question au chapitre suivant,

Aversesdu 8 Aolt

Du 22 Juillet au 7 Aoftt, le ralentissement des précipitations
est particulidrement prononcé (moins de 30 mm 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 breéve,
34 fortes intensité imitiale : 105 mm/h en 5 mirnutes au pluviographe., Elle
donne une moyenne de 26,3 mm, Centrée sur la partie Est, elle est hétéro-
géne, Le ruissellement est faible et on note un simple gonflement hypoder-

mique (Qpgx = 50 1/s).

L¥aprés-midi du 8 a lieu une nouvelle averse plus longue et
plus homogéne, sa moyenne est de 42,0 mm et son maximum s%observe au plu=
viographe avec 55,4 mm, le ruissellement aux abords immédiats du limnigraphe
donne unc erue A pontie repide et le dibit maxipal est de 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, lLe ruissellement global ntest que de 0,6 &
seulenment.,

Jusqu'd la fin du mois d%Aofit, les pluies sont trop espacées
ou trop faiblespour donner des crues notables, mais le débit de base croit
lentement.
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Averse du ler Septembre

L¥averse est trés homogéne, longue, 3 intensité trés modérée,
Sa moyenne est de 41,2 mm, son maximum ponctuel de 46,9 mm.

La crue donne un débit maximum de 0,480 m3 /s ; le coefficient
de ruissellement global est de 2 %.

Averse du 4 Septembre

Cette averse survient alors que la saturation du sol s'est net-
tement améliorée,il est tombé,en effet,en moyenne 60 mm dans les 3 jours
qui précédent. Sa moyenne est de 37,9 mm avec un maximum ponctuel de 45,9 mm
au pluviographe 15, Elle est homogéne, posséde une pointe initiale de
50 tm/h en 5 mimutes et une seconde pointe de 144 mm/h en 5 mirutes (au
pluviographe) une demi-heure aprés. Le ruissellement est important (8,6 %,

plus fort coefficient de 1l'année) et lfon observe le plus fort débit maxi-
mm (Q = 1,16 m3/s).

Averse du 11 Septembre

Ellc est séparée de la précédente par une seule précipitation
notable, celle du 8 (20,6 mu) mais qui ruisselle trds peu. Sa moyenne est
de 39,7 mm, Elle est de longue durée, & faible intensité,a part une pointe
de 70 mm/h en 5 minutes, tres homogéne (coefficient d¥abattement de 86 %),
son maximum ponctuel est de 46,2 mm. Le temps de montée est trés long avec
6 h.30. Son débit maximm est de 1,08 m3/s. Son volume ruisselé total est
de 35 000 m3 (ij2me valeur de 1%année) et son coefficient de ruissellement
est de 7,1 4.

Averse du 22 Septembre

Les 10 jours qui précédent nfont pas été marqués par de fortes
pluies, le débit de base est reverm 3 moins de 300 1/s.

Ia veille, une averse de 16,/ mm de moyenne a amélioré la satu-
ration du sol,

Ltaverse du 22 Septembre donne une moyenne de 31,9 mm pour un
maximm ponctuel de 42,9 mm, Elle est peu homogéne et est formée de plusieurs
grains. Le premier le plus important, dure 55 mimites, son corps & inten-
sités voisines de 100 mm/h dure 15 mimutes et représente 65 % de 1l%averse
totale. Le coefficient de ruissellement est de 6,8 % et le débit maximum
de la crue est de 0,795 m3/s.
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Averse du 2 Octobre

Pendant toute une semaine, les pluies sont rares, le débit de
base dimimue, les sols se ressuient. Le ler, une averse de 23,2 mm de
moyenne donne un faible ruissellement et un @, de 540 1/s. Lfaverse du 2
est forte avec 52,8 mm de moyenne et un maximum ponctuel de 65,0 mm au
pluvioméire 16, Elle a une répartition assez homogéne. Elle est constitude
par trois grains dont les intensités maximales en 5 mimutes dépassent
70 mm/h. Les deux premiers sont trés brefs et l'augmentation de débit cor-—
respond uniquement au ruissellement sur la route et & llapport des eaux
drainées par son fossé, Cfest le troisidme 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 volume ruisselé total de
30 000 .]le maximm du débit est de 0,826 m3/s.

Averse du 8 Octobre

Cette averse est trés hétérogéene, la partie aval ne regoit que
quelques millimétres de pluie alors qufil tombe 49,0 mm au pluviometre 15.
Le terrain est cependant bien saturé,grfice & de petites averses bien répar-
ties dans le temps depuis celle du 2 Octobre,et le débit de base est de
450 1/s. Cette averse a une hauteur moyenne de 21,5 mm. La crue résultante
a un temps de montée de 5 heures et atteint & son maxdimum 0,892 m3/s. Le
coefficient de ruissellement est de 4,5 %, il correspond vraisemblablement
a4 la seule moitié amont car ltaugmentation de débit & la station ne stobserve
qufune heure et demie aprés le début de la pluie au limnigraphe.

Averse du 11 -~ 12 Octobre

Cette averse,de 46,7 mu de moyenns, a un maximum ponctuel de
59,9 mm au pluviometre 15, elle est peu homogéne et ne présente pas de
fortes intensités. Elle rencontre cependant de bonnes conditions de satura-
tion, Ie 10 Octobre sont tombées 2 averses, lfune de 20 mm, lfautre de 10 mm,
4 une dizaine d'heures dtintervalle, Le débit de base est élevé = 0,540 m3/s,
Le coefficient de ruissellement est de 6,7 %, le volume ruisselé de
39 000 m3 (28me valeur de l7année). Le débit maximum est également le se=
cond de 1l'année avec 1,12 m3/s.
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Averse du 15 = 16 Octobre

Cette averse est relativement faible, sa moyenne n¥est en
effet que de 12,7 mn seulement,avec un maximum ponctuel de 19,9 mm au plu-
viométre 15, Elle est hétérogéne, trés longue (7 heures) et & faibles
intensités. La partie aval est défavorisée avec 6,0 mn au pluviographe.
Elle va produire pourtant un maximum de crue de 0,925 m3/s et donner un
coefficient de ruissellement de 10 %, Il n'a pas plu pendant quatre jours,
mais 1l%averse du 12 a donné plus de 45 mm de moyenne et le ruissellement
hypodermique sest prolongé pendant toute la journée du 13. Le sol est
resté trés saturéd, le débit de base est remarquablement élevé (570 1/s)
et lVaverse rencontre finalement de trés bonnes conditions de ruisselle-
ment,

Averse du 21 Octobre

Cette averse est trés homogéne (K = 87 %), sa moyenne est de
60,7 mm, son maximm ponctuel de 70,0 mm au pluviométre 15, Le corps dure
33 mimutes et présente 2 pointes, lfune de 75 mm/h en 5 minutes et lfautre
de 112 mm/h en 8 mimites, il fournit 66 % du total de lfaverse, la traine
est trés longue et s¥étend sur plus de quatre heures,

L¥indice de saturation est plus faible que 5 jours auparavant,
le débit de base est reverm & 0,460 m3/s. On observe tout de méme un débit
maximm de 1,12 m3/s. Le volume ruisselé est le plus important de lfannée,
il est estimé & 42 500 m3 avec un coefficient d¥écoulement estimé i 5,6 %.
En effet, alors que le ruissellement hypodermique nfest pas terminé, il
survient le lendemain une averse, la dernigére de ltannée, de 31,5 mm de
hauteur moyenne,qui donnera un volume ruisselé de prés de 20 000 m3,

Ainsi, 4 averses produisemt des crues supérieures a 1 m3 /s, mais
ces dernidresrestent modestes, Les averses sont assez fortes,mais mal répar-
ties dans le temps et le ralentissement des pluies est trop sensible fin
Juillet = début Aolt, et dans la seconde quinzaine de Septembre, puvuar per—
mettre aux sols df&tre suffisamment saturés,

Notons toutefois que le mois d'Octobre est assez exceptionnel
pour cette latitude, dix de ces averses ruissellent et il woit deux des
plus fortes crues de l7année,
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CHAPITRE IV

ANTERPRETATION des OBSERVATIONS

k.1 = TABLEAUX des CARACTERTSTIQUES des 3 ANNEES d7OBSERVATION -

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 = NMuméro de 1l%averse et de la crue
2 = Date
3 = Précipitation maximale ponctuelle Pp.» en mm

/, = Hauteur de précipitation moyenne Pm en mm

5 = Qoefficient dfabattement k = %EL_
max

6 = Volume précipité sur le bassin Vj (103 w )

7 = Volume ruissel¢ sur le bassin Vg + H (103 mB)
8 = Coefficient de ruissellement global Ky + H en 3
9 = Temps de montée tm

10 = Temps de réponse tp

11 = t; en jours et en fraction de jours, imtervalle de temps avec lfaverse
amtérieure

12 = (Qp débit initial en mdtres cubespar seconde
13 - Indice d'humidité Iy= &,
tio)5

U = Quax s débit maximal de la crue en métrescubespar seconde



CARACTERISTIQUES des AVERSES et des CRUES du TTAPALOU en 1961

(B.V. = 12,4 km?)

PN DDabelBney [ By [k [ W IVpRH IEpHEH Dot Doty D0 Ly ] G

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
2 1 9/9° 31,07 29,270,941 362,1° 26,1 F 7,4 P 4n40l 4nsod 1,0 fo0,4100 171 ¢ 0,950
3 :13/9: 24,3 : 15,0 : 0,62 : 186,01 6,2 : 3,3 : 3 h.00: - i 3,7 :0,510: 160 : 0,690 :
Lo16/9) 16,57 14,300,871 177,31 45 1 2,6 D 3n45 4h300 2,6 (0,500 174 0,690
5 :17/9: 17,7 : 15,1 :0,85: 187,2 : 9,5 : 5,1 : 4 h.15: 4 h.20: 0,8 : 0,510t 183 : 0,730 1
6 : 239, 24,77 18,9 % 0,77 L 203,4 T 56 0 2,4} 5h30 5820 6,1 0,385 165 } 0,580
7o:3-h/10 31,7 : 15,5 : 0,49 : 192,2 : 3,3 : 1,7 : 4 h.00: 4 h.30: 10,5 : O,140: 154 : 0,255 :
8 . 7/10] 63,5 . 43,0 10,68} 533,2% 12,7 ' 2,4 P4 n.300 40100 3,6 (0,095 148 0,475
9 :8/10: 12,5: 9,3: 0,74 : 115,3 : 2,8 : 2,5 : 5h.00: 5 h.05: 0,7 : 0,210: 186 : 0,255

n° 9 ruissellement partiel

-'[17:.



CARACTERISTIQUES des AVERSES et des CRUES du TIAPALOU en 1962

(B.V. = 12,4 ¥m°)

x° Date Py P ko, V, Vgt H K+ HD ot o Y Q, I S
1 26/7 6.5, 53,6 0,79 %0 [ #o o ' - - FfL0 fo0o ' 99% 0,050
2 7 30/7 48,7 7 37,9 . 0,78 I 470 T 6,5 1 L4 . - ' - P30 '0,045° 118 } 0,200
3 . 2/8 49,2 7 34,7 7 0,71 7 k30,3 T 4,5 1,0 . Ak h.k5° 4L h.35° 2,9 0,180 135 ] 0,330
b 5/8 29,0 | 21,5 0,74 1 266,6 1 9,6 3,6 . = 1 4h025 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° 5h.100 7,8 0,200 : 121 ° 0,360
6 : 16/8 41,2 7 22,80 0,55 282,71 4,1 1,5 . 5h.15] 5h.15° 2,3 @ 0,155 @ 135 ' 0,280
7 . 19-20/8 45,0 7 33,4 . O,7h ; 4l4,1 7 14,0 3,4 . 5h.00] 5h.05) 3,5 0,205 131 @ 0,555
8  23-24/8 70,7 . 31,9 . 0,45 395,6 1 16,9 4,3 . 4 h.30] 5 h.250 3,6 0,405 143 1 0,980
. 9 .26/8 T 14,0 10,9 ; 0,78 : 1352 1 "2,6 L,9 7 = 0 = 12,7 0,540 - 70,650
. 10 1 27/8 . 815 0 43,2 0 0,687 5357 1 49,9 93 . 4 h.307 4 h.357 1,0 0,470 © 166 © 1,48
‘11 28/8 " 40,6 20,6 % 0,51} 255, % 32,5 _%,_z {5 h,00] 4 h,10° 1,0 : 0,780 @ 192 ® 1,2}
P12 fas f 16,9 Ikt 0,260 sh,6° T37 7 P = P . i3 fomist L f0,930
S 130 1/9 . 35,0 7 23,4 . 0,67 . 290,2 1 15,2 5,2 . 5h.15 5h,15° 0,6 0,835 175 ° 1,20
LW 3/9 . 352 30,27 0,867 374,57 29,1 7.8 . 5h.30] 6 h.25° 2,3 0,850 ; 174 1,68
.15 . 8<9/9 7 38,5 31,5 0,8 ; 390,6 . 25,3 6,5 . 5h.00] 5 h.457 5,4 0,700 | 165 : 1,20
216 0 9/9 - 7.8 4,0, 0,51 49,6 3,3 6,7 , = . = 10,6 70,910 - ‘0,980
T 17t 11/9 . o27,87 16,1 0,58 199,6 ° 6,2 3,1 . 4 h,30] 4 h,00] 2,1 : 0,780 @ 184 ° 1,00
18 . 12/9 . 157 . 7,6 0,487 942 3,5 3,7 . 4h.157 4 h.25° 1,3 7 0,740 | 190 | 0,850
* 19 15/9 © 16,8 1 10,1 ' 0,60 ° 1252 ° 5,4 4,3 © 5h.007 5h.15° 2,6 ' 0,645 ° 175 ° 0,800
. 20 21/9 . 3L,9 . 23,5 0,74 129,40 8,2 . 2,8 | L4h50] 5000 55 ;0,370 ; 155 ; 0,585
T 21 T 26/9 . 18,5 . 15,0 . 0,81 [ 186,0 | (4,1) . (2,2) :(4 h.0OJ (4 h.0% 5,1 * 0,220 0 < ' 0,385
S22 7 27/9 . 24,4 0 17,6 7 0,72 7 218,2 7 (4,0) © (1,8) (5 h.45) (5 hok5) 0,6 0,220 1 = 7 0,360
23 . 28/9 . 18,5 0 12,7 7 0,69 [ 157,5 1 (4,2) . (2,6) (4 h.30](k h.30] 0,9 0,270 © 179 © 0,410
D24 o 3/10 0 18,57 12,1 0,65 150,0 1 3,4 . 2,3  3.h.300 3 h.45 4,8 ° 0,260 0 167 ' 0,410
.25 0 410 7 18,9 T 12,2 7 0,65 1 151,31 2,5 1,6 | 5h.40] 5h.50; 1,1 0,250 | 168 ; 0,330
26 ° 9/10 ©o49,6 7 41,2 0,85 ° 523,37 21,7 4,1 ° 5h,30] 6 h.00: 4,3 | 0,225 > 158 ° 0,585
.27 . 10/10 0 20,5 16,8 ; 0,8 ; 208,3 ! 14,2 6,8 | 5h.00; 5h.200 0,7 [ 0,490 } 208 ; 0,715
.28 ] 23-24/10 | 30,0 . 24,9 . 0,83 ;3088 7,3 2,4 © 4 h.45 5 h,00013,8 ° 0,210 @ 152 @ 0,510
i
n’ 12 = 16 - 18 : ruissellement partiel 5

n° 10 = 11, 26 - 27 :  crues corposées !



CARACTERISTIQUES des AVERSES et des CRUES du TIAPAIOU en 1943

(B.V. = 12,4 ku?)

ZO
b

Date : Pmax : Pm : : Vﬁ : VR +H : KR + : g ; i : Q ; = ; Qmax

jx
o
fus

1. 22/7 . Qb6 ] 222.6. . 0,80 70 L ®0 40 - 0 80 70 T 8 0,035
2 . 8/8 . 39,8, 26,3066 ©36,1. 08 : 03 . - = 1,0 '0,0200 106 @ 0,050 ’
3. 8/8 . 554 . 42,0 70,76 7 520,87 3,2 0,6 ; 1h.k57 0,5 7 0,030] 132 7 0,245 ;
Lt o14/8 ToA2,8 7 32,87 0,77 . 406,70 3,7 . 0,9 . 3h.00. 58 0,030 129 : 0,128
5.16/8  : 258 19,1 0,74 23,8 2,, . 1,0 }5h00 1,2 0,055 158 0,128 °
6 21/8 © 39,3 35,7.0,91 MR, 80 1,8 : 6h.00° A8 0,095 150 ° 0,245 °
7 22/8 © 19,0 ¢ 16,0 1 0,8, * 198,4: 5,2 ° 2,7 *0hds5 1,3 0,195 179 * 0,290 ®
8 . 2L4/8 . 32,9 21,3.0,83 (338,57 8,5 [ 2,2 [ 4h30] 1,7 0,270 167 0,450 ;
9 . 1/9 D469 0 pl,2 0 0,88 ;510,90 10,4 1 2,0 . 5h.30 7,6 0,185 149 ° 0,480 °
10 * 2/9 © 29,8, 18,8 0,63 :233,1° 6,4 ' 2,8 Lha5° 1,2 @ 0,225° 186 *° 0,340 °
11 0 4/9 " 45,97 37,67 0,8 ° L466,2 ° gz&% T 8,6 T L4hs 1,7 0,320 176 ¢ 1,16 °
12 7 89/9 | 29,9 . 20,6 0,69 25547 6,6 2,6 ' 4h30] 446 0,430] 166 0,600
13 ] 11/9 . 46,2 0 39,7 70,86 492,37 34,9 [ 7,1 :6h.30] 1,9  0,4000 179 1,08
0 17/9 . 24,27 22,5°0,93 [ 279,0 ] 58 | 2,1 7 L4hd15] 6,1 0,425 168 ® 0,630
15 7 21/9 . 25,5 . 16,4 0,64 7 203,47 5,2 2,6 [ 4 h.307 3,7 7 0,300] 161 0,480
16 © 22/9 Y 42,9 0 31,9 0,74 395,61 26,9 6,8 ° 5hn.15° 1,3 0,285 174 ' 0,795 :
17 . 1/10 7 359 . 23,2 0,65 ©287,7. 8,3 2,9 . 4h.307 8,5 ©0,225° 160 0,540
18 1 2/10 ° 65,0° 52,8 ° 0,8 6547 37,9 5,8 ° 6hn.00 1,0 ' 0,285 180 ° 0,85’
19 : 3/10 : 19,9 : 9:1 : 0345 : 11238 : l~l—95 l-l-,o : 1 hOOO: 1:5 : O,5BO: = : 07665 :
20 7 8/10 1 49,0 © 21,5 ' 0,54 @ 328,60 14,3 4,5 . 4 h.30] 4,8 70,4507 186 = 0,890
21 ' 10/10 25,9 % 20,7 0,80 F 256,7 % 7,7 3,0 ‘4 h,00° 1,7 P 0,450° 197 ° 0,665 °
22 10/10 15,9 ° 10,4 ' 0,65 ‘129,0 % 8,7 6,8 * 4L h,00° 0,4 ' 0,5,0° 202 ° 0,728 °
23 | 11-12/10 1 59,9 . 46,7 ; 0,78  579,0 © 39,0 67 , 5h.300 1,3 10,5407 206 ° 1,12 °
2l 1 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 0,71 179,87 7,1 > 4,0 : 5h.00] 3,3 0,530 199 0,760 :
. 26 021/10 1 70,0 T 60,7 ;0,87 1 752,7 . A2,k | 5,6 | hh.30] 2,2 10,4607 196 1,12 °
27t 22/10 P 39,0 31,5° 0,81 ° 390,6 % 19,0 4,9 . 4 h.30 0,8 @ 0,7900 255 : 0,895

n 19 ¢ ruissellement partiel
n° 15-16, 26=27 : crues composées

-€17_




4.2 = ETUDE du BUISSELLEMENT -

Aucun écoulement ne se prodult pendant plus de six mois de
1tamnée, ceci est bien caractéristique du régime du Centre DAHOMEY ol les
étiages sont particuliérement marqués.

Ltécoulement s'interrompt méme sur les fleuves les plus impore
tants en fin de saison séche.

Les conditions nécessaires & ce quiune pluie ruisselle sont
assez sévéres,mals celles & 1%établissement de 1lfécoulement bien davantage.
Los averses de début de saison des pluies ne donnent aucun écoulement méme
pour de fortes précipitations et il faut attendre la fin de Juillet pour
voir le premier écoulement., Aprés cette date, seules les averses de fin
Aolit, Septembre et Octobre peuvent donner des forts ruissellements si clles
surviennent un jour ou deux au maximum aprés une série de fortes averses,

L'indice d'humidité choisi semble assez représentatif des condi=

* tions d¥humidité, i1 faut qutil 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 ce
seuil de 160 dépassé.

4.2,1 = Précipitation limite de ruissellement

Les averses ne donnent lieu & un ruissellement qufau-=dessus
dfune certaine hauteur limite bien nette. Cette valeur est en relation asscz
étroite avec lfintervalle de temps séparant l¥averse considérée de liaverse
précédente ou avec le total des précipitations tombées dans les trente
jours qui précedent.

la premidre méthode, appliquée aux anndes 1962 et 1963, montre
qufau=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 domnemt un ruissellement que
sur la fraction aval du bassin, partie nettement plus arrosée, pour ces
averses, elles nlentrenmt donc pas en ligne de compte.

La valeur limite de rulssellement croft lorsque l'intervalle
séparant deux pluies s'accroit et atteint 20 mm aprés une période de dix
jours sans pluie.
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La seconde méthode est appliquée,elle aussi, non seulement &
1tannée 1962, mais également & lfannée 1963. Il existe une bonne similitude
entre les résultats de ces deux années dVobservations et on trouve la con=
firmation des valeurs avancées précédemment:
= aucun ruissellement en dessous d?une averse de 9 mm de moyenne,

= 0 it en dessous de 10 mm aprés un jour sans pluie ou moins
de 250 mm dans le mois qui précéde,

- W kK en dessous de 20 mm apreés dix jours sans pluie ou
moins de 150 mm dans le mois qui précede.

4.2,2 = Conditions d'apparition de 1%écoulement au début de la saison des
pluies

Les deux facteurs pluviométriques principaux intervenant dans
1%établissement de lvécoulement sont :
1 = Le total des précipitations antérieures depuis le début de l%année,
2 = La hauteur de la pluie moyenne précédant le premier écoulement.

La distribution dans le temps des précipitations antérieures
entre naturellement en ligne de compte, I1 est certain notarment que les
tornades fortesmais bréves,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 dfobservations hydro-
pluviométriques :

= la sorme des précipitations antérieures depuis le début de 1tannée,
des 3 mois précédents

des 2 mois précédents
= L'hydraulicité des mois de Mai et Juin en %,

= La valeur de la précipitation moyenne provoquant le ler écoulement.
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* 1961
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NA 632 577 . 383 , : . 56 :
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INA 587 ' 452 Fo249 ; P 68

TIAPALOU 502 465 ;254 ;176 % 2 51% 75

(236 tm) : (104 mm):

Liexamen de ce tableau montre que,pour une répartition plu-
viométrique mensuelle voisine de la moyenne (période 1944=1963), les condi-
tions nécessaires & lYapparition de lfécoulement semblent 8tre les suivan-
tes

1 = Le total pluviométrique des 3 mois qui précédent doit &tre de 1lfordre de
506 rm.

2 = La hauteur moyenne de 1l'averse donnant le ler écoulement doit &tre dien-
viron 50 mm,

Dans le cas général d'une répartition mensuelle assez irré-
guliére, il est évident que la hauteur moyenne de 1l'averse provoquant lfécou=—
lement, dépendant de la valeur de la somme des précipitations antérieures,
devra &tre dfautant plus forte que cette valeur sera plus faible,
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Prenons par exemple la somme des pluies des 2 mois précédents :

en 1961 , Mai est trés déficitaire, Juin un peu excédentaire,
pour = 333 mm P = 604 65m

en 1962 , lthydraulicité des_mois de Juin et Juillet est voisine de 1,
pour = 405mm P = 5, mm

en 1963 , le mois de Juin est trés déficitaire, d%oll des conditions trés
défavorables , -
Z., est de 254, mm sewlement et P = 75 mm.

Ltapparition de l%écoulement au TIAPALOU ne peut donc se pro-
duire qufaux conditions suivantes, en prenant les 2 mois précédcuts:

s B, 2 mois précédents = 500 m B> 40m
400 m z 50 mm

300 mm > 65 m

= 200 mm 7 80 mm

Ces conditions sont donc trés rigoureuses, le début de 1'écou-~
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 1ltannée, qui se produit en Juillet, loin de donner lieu & une forte crue,
ne peut que réaliser les conditions nécessaires & 1l%établissement de lfécou=
lement.

Une fois établi, il persiste pendarmt toute la saison des pluies,
quelle que soit la répartition des averses et se prolonge un certain temps
aprés la fin de l'hivernage. lLe débit tombe 3 quelques litres/seconde au
début de Novembre, mais la fin de tout écoulement ne survient qu'ad la fin
Décembre.
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h.2,3 = Qoefficients de ruissellement

Tl est assez difficile de séparer sur les hydrogrammes de
crues le ruissellement pur du ruissellement retardé, la forét galerie
freine en effet, considérablement 1l'écoulement. Les temps de momtée sont trés
longs pour un bassin de cette dimehsion, cela explique dtailleurs en par-
tie les trés faibles débits spécifiques de crues. Le temps de base du ruise-
sellement total est trés élevé également. On stest donc contenté de séparer
simplement le ruissellement de l%écoulement de base. Les coefficients cal-
culés se rapportent ainsi au ruissellement global, les coefficients Kg + H
sont toujours faibles, Les premiéres averses donnent un ruissellement trés
faible avec des KR + Hde 1 & 2 % seulement quelle que soit la hauteur de
la précipitation, ensuite les conditions de saturation s’améliorent, le
ruissellement augmente,mais nfatteint qu?exceptionnellement 10 %. L%étude
pédologique a montré que les sols peu perméables en surface 1'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. Il croit de fagon générale
Jjusqu'en Septembre, mois le plus favorable & lfapparition des fortes crues,
puis décroit rapidement ensuite. La part de l%écoulement de base dans l%écou-
lement total est finalement trés importante.

La relation entre hauteur de pluie moyenne et coefficient de
ruissellement montre ainsi une trés grande dispersion. On a donc cherché &
ltaméliorer en faisant intervenir 1%état de saturation du sol juste avant
ltaverse, Le r8le de cet état de saturation est absolument primordial, on
a vu, en effet, que méme une trés forte averse peut ne donner aucun écoule-
ment si le total pluviométricque des 2 mois précédents est inférieur a une
certaine valeur, Si elle survient alors que le débit de base est trés fai-
ble, 1l%écoulement sera négligeable, Elle ne pourra en définitive donner un
ruissellement appréciable que si sont réalisés & la fois un débit de base
élevé et des pluies antérieures fortes et rapprochées.

Plusieurs paramétres ont été employés successivement pour le
représenter, L'influence de ces paramétres a été étudiée par la méthode des
résidus qui donne la correction AKR 4 apporter & la valeur de Ky détermi-
née avec la seule connaissance de Pp,

Lfemploi du débit initial Q,, débit observé juste avant 1ltap-
parition de la crue,donne, pour 1962, un regroupement trés net des points
autour de la courbe tracée pour KR = Pp. Pour lfannée 1963, on nfobtient
pas, malheureusement, dfamélioration aussi satisfaisante et il subsiste
une dispersion assez forte,
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Les indices dfhumidité, représentant 1'état de saturation,
font intervenir les pluies antérieures ot les intervalles de temps séparant
ces averses de lYaverse considérée, Lfessai dfun indice de forme exponen-

tielle (soit Iy =% Py e~ & ti) n'a pas donné de trés bons résultats bien

que la corrélation soit certaine., Notons que cet indice a l'avantage d'8tre

dfun calcul rapide et de pouvoir &tre déterminé graphiquement. On sfest servi
P=

ensuite dfun indice de la forme Iy = = 30-1: , son emploi nfest guére satis-

faisant,car si la dispersion diminue pour certains points, elle augmente
fortement pour dfautres. Il semble que ti avec un exposant égal 3 lfunité
croisse trop rapidement;ne faisant donc pratiquement pas intervenir dans
1%élaboration de Iy les averses de début de saison des pluies ; or, on a vu

1tinfluence du total des précipitations antérieures sur 1l'établissement de
17écoulement.,

On a donc calculé un nouvel indice de la forme Iy =é O 5°
Ltutilisation dfun exposant fractionnaire :Lni‘erlerur & 1%unité permet de tenir
compte des premiéres précipitations, mais la valeur de I, s?éléve un peu trop
rapidement en fin de saison des pluies, Bn 1963 notammeng 1a longueur de
1l*hivernage conduit & des Iy & la fin d%Octobre bien trop élevés pour repré-
senter tout & fait correctement les conditions de saturation. Il serait

sans doute plus juste de prendre un exposant différent au~-deld des premié-
res semaines précédnnt laverse considérée,

Il semble cependant que cet indice puisse &tre retem dans
notre étude, En effet, pour les années 1961 et 1962, son utilisation donne
de bons résultats et 1lYon peut tracer une courbe KR = Pp satisfaisante parmi
les points trés regroupés. In 1963, lfamélioration est également trés nette
sauf pour les dernidres crues d'Octobre (pour la raison indiquée ci-dessus).

Afin d'obtenir une courbe KR« Pm moyenne pour les trois années
diobservations, toutes les crues ont été étudiées ensemble et procurent ainsi
un échantillon tres élevé, la méthode des résidus a été poussée jusqu'i la
seconde approximation. la lecture du graphique donne la valeur du coeffi-
cient de ruissellement en fonction de la pluie moyenne pour un m@me indice
Ty 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 1lVaxe des Pp.

Avec un indice dfhumidité de valeur moyenne, le ruissellement
est donc trés faible et 1l¥on constate bien son absence pour une averse
donnant moins de 10 mm.

~ ESTIMATION des CRUES ANNUELLES et DECENNATES -

4.3.1 = Hydrogramme=type

En l%absence de fortes précipitations pendant la période
d%écoulement, aucune forte crue ne sfest produite pendant les 3 années
dfobservations, le plus fort débit atteint nfest, rappelons=le, que de
1,68 m3/s en 1962, (Crue n® 14 : Ppoy = 35,2 , Pp = 30,2 , Iy = 174 ,

Vg = 2931 seulement alors que le maximum de VR -+ H est de 49 900 m”’ pour la
crue 10),

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

Onze crues simples avoisinent ou dépassent 1 o /s, & savoir ;

- en 1961, la crue n° 2
- en 1962, les crues ° 8= 10 = 13 = U - 15
-~ en 1963, les crues m° 11 = 13 = 23 = 2} = 26
Le temps de montée moyen est de 4 h.30 & 5 h.,00, La durée de
pluie utile (pour Py >10 mm/h) est toujours inférieure & une heure, sauf

pour la n® 23 ol T, = 1 h.35. Donc ces crues proviennent dfaverses unitai-
res. Le temps de base moyen est de 36 & 4O heures.
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La faiblesse du ruissellement, la longueur du temps de montée,
donpent des hydrogrammes de crues assez flous. Pourtant dans ce lot de crues,
deux sont particuliérement imtéressantes et correspondent aux crues maxi-—
nales des années 1962 et 1963: soit la crue n°® 14 du 3 Septembre 1962 et la
crue n® 11 du 4 Septembre 1963,

Elles proviemnent dfaverses bien unitaires (Ty égal respecti-
vement & 45 et & 33 mirnutes), & répartition homogéne, légdrement supérieureg
& 30 mm,

La n° 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 tp. Ie temps de ruissellement
total ou temps de base est de 35 heures. Le débit maximal atteint est de
1,68 m3/s (avec Qo = 0,850 m3/s et Iy = 175).

Ia n° 11 a un temps de montée de 4 h.45 correspondant au bassin
proprement dit, la pluie étant en effet centrée sur 1%est, Le temps de_base
est de 37 heures. Le débit maximal est de 1,16 w3/s (avec Q, = 0,320 m3/s
et Ig = 176).

Ies volumes ruisselés sont trés voisins : 29 200 et 29 900 m3.

Rapportés & un méme volume ruisselé de 62 000 m3 (correspon-
dant & une lame d'eau ruisselée de 5 mm), leurs débits de ruissellement de

p%rt et dlautre de 1l'instant O, époque du maximum, sont les suivani8 en
ml/s,

Pep 20 et P46t 4B 10 o412 41s} 4167 +18° 4207 4257 4307

O 06 10, 51 1, 16 :1, 73 1 31 o, 99 0 70 o, 51 0] 38 o, 32 :0 25 o, 19 o, 15 :0, 11 O Oh :0

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

. . . . . . . . .
———— o —— L o o e L A e o i A S e e 4 M M GA AR s S A % e e 4k m M e

O 46 0 95 1, 70 1, 31 O, 98 o, 68 o, h9 0 37 0 33 o, 28 0 23 0, 19 0 15 0 07 o, 01




1.5

Crues maximales de 1.962 et 1963

raomenees meme volume de 62.000 m

—lL.ame

a

un

d’'eau ruissellee

de

Crue du 3 Septembre 1962

Crue du 4 Septembre 1963

Gr.24

w

Smm., —

I | L1 o~

0 L ] I [ L I | | I L L
4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28
B Jaeures,
O RSTO Ae JOATE: DESSINE .




Remarquons la grande similitude entre les hydrogrammes ruis-
selis de ces deux averses.Le décalage & la crue sPexplique par la position
diamétralement opposée des épicentres dfaverses., Le débit maximal ruisselé
est pratiquement identique, la décrue est similaire pendant les douze pre-
migres heures.

Nous considérerons que la moyenne de ces deux hydrogrammes
représente l'hydrogramme=~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 dfailleurs dans le sens
de la sécurité,car 1ltutilisation des neuf autres crues donnerait un débit
maximal ruisseld légérement plus faible et une décrue plus lente.

4.3.2 = Crue médiane (crue anmuelle)

Le calcul du volume ruisselé de la crue médiane, permettant de
passer grice & 1l'hydrogramme-type au débit de crue maximale de mme fré-
quence, a ¢té fait par une méthode utilisant le coefficient de ruissellement.

Estimabion du volume de ruissellement par le coefficient de ruissellement

La précipitation de fréquence médiane est de 73 mm dfaprés
1%étude des pluies & la stations dYINA pendant les dix sept derniéres années.
IL'examen des coefficients dfabattement pour les trois campagnes montre que
K peut 8tre évalué & 80 % seulement,

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

Mais, rappellons-le, suivant le moment ol cette averse survient,
le ruissellement sera bien différent:

=~ en début de saison des pluies, il n'y aura pas d?écoulement si les condi-=
ticns nécessaires 3 l'apparition de celui~ci ne sont pas réalisées ;

=~ en Juillet, 1%écoulement pourra s*établir ;

= en AoQtt, le ruissellement sera trés faible, de lfordre de quelques % ;

= en Septembre, le débit de base est élevé, de ltordre en général de 0,400
a4 0,500 m3/s, la saturation des terrains est assez bonne, Le ruissellement

sera important si les jours précédents ont été trés arrosés, dans le
cas contraire il ne dépassera guére 5 % ;
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- en Octobre, une longue saison des pluies avec donc des pluies réparties
sur une longue période ne profite guére aux conditions de ruissellement
pour un petit bassin, et le débit de base a aussi tendance & diminuer.

Donc, la période la plus propice se trouve en Septembre avec
un indice dfhumidité et un débit de base élevés.Mais la probabilité pour
que lfaverse 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 aprés plusieurs fortes
pluies tombées dans les jours qui précédent immédiatement, donne un ruissel-
lement plus important qufune averse deux fois plus forte se produisant alors
qufil nta pas plu depuis une semaine,

Les plus forts volumes de ruissellement de 1962 et 1963 ne sont
pas dls aux plus fortes averses. En outre, intervient la répartition de 1la
pluie dans le temps : si une forte averse est complexe et méme si le volume
de ruissellement est considérable, il ne sfen suit pas obligatoirement un
débit maximal élevé.

Aussi, pour l'estimation de la crue médiane, on supposera que
1taverse de m@me fréquence survient alors que les conditions de saturation
sont médiocres (Ig = 150 =~ 155). Pour une averse de 58 mm et un indice
d¥hunidité 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 lfaverse est
simple.

Le rapport du volume ruisselé au volume-type de 62 000 m3 est de
0,81,

Le débit maximal ruisselé est donc de 1,70 x 0,81 = 1,38 m /s,
en prenanu un débit de base égal & 0,320 m3/s, le deb:l.t de crue medlan est
de 1,70 m3/s. Le débit spécifique de crue correspondant est de 135 1/s.km?,
va_'l.eur trés faible s pour un bassin d*une telle superficie,
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Le plus fort débit du TIAPALOU en 3 ans étant de 1,68 m?/s, ila
valeur de la crue médiane semble légérement surestimés, ceci est dfl &
1thypothése restrictive d'une crue simple, Il parait cependant préférable
de garder cet ordre de grandeur.

4.3.3 = Crue décennale

Lvestimation de la crue décennale est particuliérement délicate
puisque, d'une part, aucune forte précipitation nfa été observée au cours
des trois campagnes pendant la période dfécoulement du TTAPATOU et que,
d¥autre part, les conditions de saturation ne permettent un ruissellement
notable qufen Septembre.

L*étude statistique des averses journaliéres, portant sur ~ix-
sept années de relevés & la station météorologique d'INA, dormne 120 mm comme
valeur décennale, cette valeur semble un peu pessimiste., Afin de mieux
connaltre non seulement les pluies exceptionnelles et leur fréquence, mais
également les conditions de saturation préalable & chaque forte averse ob-
gervée, on a employé les relevés pluviométriques journaliers de la station
de PARAKOU. L¥apport de quarante anndes dfobservations (période 1922-1960)
permet 1l7établissement dfun échantillonnage plus important. La méthode des
stations-années stemploie sans inconvénient car le poste de PARAKOU présente
les mémes caractéristiques de climat, tout en étant suffisamment éloigné
pour qutil nfy ait aucune corrélation entre les averses journaliéres de ces
2 stations., Lfutilisation des observations de la station de BEMBEREKE a df
8tre abandonnée car le relief, relativement accentué, des collines voisines
donne lieu & des précipitations trés fortes (4 averses dépassent 130 rm,

2 somt supérieures & 150 mm), alors qu'd INA et PARAKOU les plus fortes aver-
ses sont de 1l'ordre de 110 mm seulement), et il semble bien que 1l'on ait
affaire & un phénoméne étroitement localisé. On retiendra simplement les
dates dfapparition des plus fortes averses,afin de mieux discerner la pério-
de de l'année pendant laquelle se produit le plus fréquemment une averse
exceptionnelle.

On dispose donc, en définitive, dfun échantillon de 57 stations—
années, Il est curieux de constater qufd PARAKOU comme & INA, les plus for=
tes averses classées par ordre décroissant ont des valeurs trés voisines,
et entre le ler et le b&me rang, la différence nfest que de 1,4 mm (113,4 =

112,0 mm). La valeur décennale de 120 mm avancée précédemment est donc
forte, mais nous la garderons par mesure de sécurité.
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Ies 19 averses supérieures 4 100 mm (INA, PARAKOU et BEMBEREKE)
se répartissent comme suit :
=2 en Mai , soit 10 ¢
= 7 en Juillet, soit 40 %
- 6 en Aolit, soit 30 %
= J, en Septembre, soit 20 %

Autrement dit, une averse sur deux survient au moment le plus
défavorable, clest=d=dire au début de la saison des pluies et ne pourra pro-
duire aucune crue, une averse sur cing seulement rencontrerz de bonnes con-
ditions de saturation,

- Conditions de saturation préalable

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

L7examen du total pluviométrique, de la répartition des averses
et de leur hauteur au cours de cette décade, permet les constatations
sulvantes :

Ia 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 tij = 1 jour et
il est treés rare que ltaverse exceptionnelle survienne aprés plus de deux
jours sans pluie (til72). La précipitation Pi; immédiatement antérieure
60 mm dans 10 % des cas
7 a4 30 mn dans 20 % des cas

% & 10 m dans 50 % des cas

s

est

Ainsi une forte averse se produit le plus fréquemment un jour
aprés une pluie de 10 mm, le total des pluies des dix jours précédents
étant de 80 mm ,
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Estimation de la crue décennale

Ltaverse décennale de 120 mm subit un abattement de lfordre de
85 %, soit une pluie moyenne de 102 mm :

-~ en Mai ou en Juin, 10 % des cas, élle ne produira aucun écoulement ou
celui=ci sera dérisoire et bref;

= en Juillet, 4O % des cas, lfindice d'humidité est évalué & Iy = 100
L¥écoulement s?établit (confert 4.2.2), le coefficient
de ruissellement est trés faible, de quelques pour cent.
Qpax €St de lfordre de 0,50 & 1 m3/s;

= en AoQt, 30 4 des cas, Ltindice d'humidité est de l%ordre de
Iy = 150, soit Kp = 10 %, dfol un volume ruisselé de
102 x 12,4 x 0,10 x 103 = 126 500 w3, Le rapport volume
ruisseld = volume type est égal a 2,04.
Si 1%averse est simple, le débit max:mal ruisselé est
ainsi de 1,70 x 2,04 = 3,47 m3/s, en prenant un débit
1n1t1al de 0,43 m3/s, le débit maximal total est de

3,80 w/s;

= en Septembre, 20 % des cas. De bonnes conditions de saturation don-
nent un indice d¥humidité Iy de 27C, d*ol un KR de
15 %. Le volume ruissel’ est de 102 x 12,4 x 103 x
0,15 = 189 670 m3. Le rapport volume ruissel! - volume
type est egal a 3,06 Si 1l'averse est simple, le débit
maximal ruissel est ainsi de 1,70 x 3,06 = 5,20 m3/s.
En prenant un débit initial nota,blecb 0,80 m3/s, leo
débit maximal total est de 6,00 m3/s.

Une valeur trés prudente serait donc de 6 m /s. On voit par ce
qui préceéde que les conditions de saturation et 1= schéma du diagramme des
pluies conduisent, en fait, & une fréquence trop nettement inférieure & la
fréquence décennale,

Il est plus vraisemblable que lfaverse se produira en AoQt avec
Iy = 150 et que l¥averse sera complexe, ce qui pourrait réduire le débis
maximal peut-8tre de 3,8 & 3 m3/s.

soit un débit spe01fique de ggﬁ_JQiﬂ



4 = DEBITS OBSERVES et BILAN d'ECOULEMENT -
hok.1 ~ Débits moyens journaliers et mensuels
A chaque année dfobservations, correspond un tableau de débits
comprenant deux colonnes pour chaque nois ; la premiére renferme les débits
moyens journaliers obtermus par planimétrage des hydrogrammes journaliers, la
seconde indique le débit maximal atteint lors des crues notables.

Les débits moyens mensuels somt & la dernidre ligne, ainsi que le
module (cf, pgges 58 -~ 59 = 60).

helo2 ~ Bilan d?écoulement

Les principaux termes entrant dans 1l%établissement du bilan dfécou-
lement se trouvent ci-dessous.

- . .
. . .

: 1961 : 1962 f 1963

. :-—--A—“‘ H “’3‘-~ I-.:‘—-_“ B -':
: Module : 0,068 11r3/s : 0,118 m /s : 0,100 m3/s :

Volume écould : 2,14.10° o3 93,7310 2 ¢ 3,26.100 o
: Tlame d'eau écoulée : 173 m 300 m s 263mm
: Pluviométrie moyenne 1214 mm 1307 mm 1460 mm
. Déficit dfécoulement  : 1041 mm . 1007 mo : 17 m s
: Coefficient d'écoulement : 14,3 % . 22,9% : 18,09
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Bassin du TTAPAIOQOU

B%ﬂiqppygﬁajpyzmiﬁ@xisya,f/s
Année 1961

:_dJuillet : _Aofit __ : Septembre : Octobre _: Novembre : Décembre ;

.t o A . . = = % S b m—

" oy . oy Sne. oy Bna. oy G Sny e, oy .

10,277 :0,058: :0,163: :0,043: :0,005:
10,262 10,124 10,148 :0,040: :0,005:
:0,532:0,579:0,107: :0,148: :0,038: 10,005
: : 10,4528 :0,105¢ :0,173:0,254:0,035: :0,005:
©0,003: 20,374 10,169 :0,128: 10,030 :0,005:

.0,005, .0,317. .0,391, 0,106, .0,030; .0,005,
.0,001; .0,297. .0,356. .0,1760,477.0,027. .0,005;
. . -0,296, -0,420,0,477.0,236. .0,025; .0,005,
. . 20,252 .0,688,0,950,0,205 .0,022 ] .0,005;
10 ) . .0,224 .0,603; .0,190; .0,020, .0,005,

11 :0,027: :0,189: :0, 568 :0,184: :0,018: :0,004:
12 10,025: :0,179: t0, 520: :0,200: :0,018: 10,004
13 10,043 :0,169: :0,587:0,690:0,188: :0,018: 10,004
14 10,073 :0,152: :0,527: :0,171: :0,015: 20,004
15 :0,100: 10, 144 :0,520: :0,162: :0,013: :0,004:

16 0,130, .0,117, .0,562.0,690,0,15k, .0,013; .0,004
17 .o,178; ;0,101, .0,632:0,730,0,140, .0,010; .0,004
18 0,194, .0,111; .0, 552, .0,133, .0,007; .0,004 ;
19 0,214, .0,101; .0, 476, ;0,121 ; .0,007; .0,004 ;
20 :0,193; .0,096, 20,472, .0,106, :0,007, :0,004;

21 :0,196: :0,097: 20,414 :0,093: :0,007: :0,002:
22 $0,169: 10,084 :0,384: :0,075: :0,007: 10,002
23 10,156 :0,071: :0,435:0,579:0,068: :0,007: :0,002:
24 :0,127: :0,074: :0,321: 20,063 :0,007: :0,002:

: :0,114: :0,278: :0,059: :0,005: :0,002:

OO0 MWD R

-

12

3 *0,090" ‘0,260 '0,056" ‘0,005° ‘0,002
570 “o,080° ‘0,232 ‘0,053 '0,005° ‘0,001
66° ‘0,073 ‘0,199 ‘0,051 " ‘0,005 ‘0,001
95°

32

2w v v

.0,067 .0,181; .0,048, .0,005 :0,001,
. .0,063; .0, 174, .0,046° :0,005, .0,001,
»298; :0,059, : : :05 Ol : : : T

‘Moyenme ! o,110 (1 o,178 | 0,377 [ o125 } 0,006 0,003 ;

Module : 0,068 m/s
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Bassin du TTAPALOU
Débits moyens journaliers en m/s
Année 1962
Juillet : Aot : Septembre : Octobre Nbvembre : Decembre—

L ' -M“‘-A - e =

'Q max:qﬁoy :max.: Qmoy Qmax Qmoy %mzx Qmoy Qmax Qm.oy Qmax QmOJ

P e e

1 ‘0, 186" *0, 980 ‘0,283 ‘0,085 ‘0,021
2 o »332.0, 248: .0,857. 0,266, 0,080, 0,021,
3 :0,259:1,68 ;1,155:0,410.0,297, 20,075: ‘0,018
L . 'o ,312. .0,920.0,330,0,287. .0,075. -0,015.
5 0,525.0,365 .0, 837, 10,253, .0,075, .0,013;
6 : 20,392 *0,783: :0,235¢ *0,075: *0,013:
7 :0,356: :0,763: 10,230: :0,070:¢ :0,013:
8 :0,332: :o,75o: 20,245 10,065 10,011
9 :0,301:1,20 :1,003:0,585:0,.L85: 10,065 10,011
10 :0,265: 10,813:0,715:0 ,627: :0,065¢ :0,011:
11 '0,239°1,00 ‘0,868 ‘0,588’ 0,065, .0,008,
12 : ‘0.222%0, 850,0,797, ‘0,530 -0,058. -0,008.;
13 .0,358.0,248, 0,742, .0,515, .0,054. -0,008.
14 : 10,208, .0,665, .0,533., .0,051. .0,008.
= : 20:161;0:800;0,6972 -0, 489, :0,047, .0,008;
16 :0,281:0,217: :0,595: :0,463: 10,047 :0,008:
17 : :0,183: :0,513: 10,422 10,04 :0,008:
18 :0,189: 10,462 :0,388: 10,044: :0,005:
19 10,230 :0,427: :0,349: 20,044 :0,0054
20 10, 55410, 472+ :0,399: :0,325: :0,040: :0,005:
21 .0,4350,585.0,442, .0,282] .0,058, .0,005;
22 .0,416; .0,324, 20,249, .0,054. .0,005;
23 . 0,472 .0,273; .0,230; .0,047. .0,005,
2L .0,980.0,638; .0,244,.0,510,0,306; .0,037, .0,005",
25 . .0, 543 0 »218; .0,199, .0,033,; .0,005
26 : : :0,550:0,385: O 281: 10,163 :0,027: :0,0075¢
27 :0,025:1,48 :0,642:0 360 0,304: :0,143: :0,024: :0,005¢
28 20,0448 20,9552 0,410:0,323: 20,134 20,024 :0,055:
29 :0,043:1,24 11, ,050: :0,307: 20,119 :0,024: :0,005:
30 H $0,137: :0,898: :0,302: 10,1108 :0,024: :0,005:
31 20,202:0, 167 1 20 o 930: : :0 096: : : :o 005;
. Mbyenne : (0,013) . 0,420 0,602 0,317 0, 051 0,009
Module : 0,118 m./s



Bassin du TIAPAIQU
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Armée 1963

_Juillet

Aol S@tembre Octobre ,_:_

Novembre :

Décembre_:

Jours :
Yo, Qmoy..Qmax Qmoy. Qma.x Qmoy Qmax Qmoy. : Quax. : oy Qma.x Qmoy.:
1 : 20, 020 o h80 o 315 0,540-0 360 :0,298. :0,004:
2 : :0,030:0, 342:0,288:0,825:0,650: 10,257 :0,004:
3 : :0,025: :0 267 :0, 665 o 585: :0,225: :0,003:
L : :0,015:1,16 0,660. :0,525: :0,195: :0,003:
5 : :0,010: :0,535: :o 600: :0,166: :0,003:
6 . .0,012 .0,495, 20,525, .0,128; .0,002
7 . : .0,018; .0, 465 .0,495. .0,102 .0,002
8 . .0,246.0,065 .0,4800,892 0,558 .0,087; .0,002;
9 . . :o 045.0,600.0,510 :0,510: ‘0,080 ‘0,002
10 : :0,040, :o 4140,728.0 600; .0,065; ‘0,002
11 : :0,045:1,08 :0,810: :o 570: :0,065: :0,002:
12 : :0,040: :0,600:1,12 :0,895: :0,057: :0,002:
13 : : 0,035 :0,632: 20,744 : :0,050: :0,002:
14 : :0,128:0,050: :0, 5851 :0, 648: :0,045: :0,002::
15 : : :0,065: 0,510: 0, 600: :0,035: :0,002:
16 ) .0,128.0,105; :0,450; *0,9250,750° 0,025, ‘0,002
17 . . .0,080.0,632.0,495. -0,600; 20,020 ‘0,002
18 .0,088; .0,354 .0, 570. :0,018: ‘0,002
19 0,095 :0,342.0,760; o, ,616; :0,015 ‘0,002
20 .0,105; .0,320; .0, 555, :0,010; 0,002
21 : -o 246:0,205:0,480:0 360 1,12 :0,600: :0,008: :0,002:
22 10,006:0,288:0,207 :0,793:0, 4950, 8950, 860 :0,006: :0,002:
23 :0,030: :0,267: :0,490: :0,770: :0, 006 :0,001:
24 :0,025:0,450:0,354: 20,402 :0,696: :0,006: :0,001:
25 :0,025: :0,319: 0,366 :0,632: :0,006: :0,001:
26 :0,020; :0,298, :0,366, .0, 570, .0,006; .0,001;
27 .0,020; .0,298; .0,354, .0,525 ;0,005 .0,001;
28 .0,018,; .0,288 .0,309; .0,495 .0,004; .0,001;
29 .0,018; .0,267 .0,278; 20,465 .0,004 .0,001;
30 .0,015; .0,225; .0,236; .0, 414, .0,004, .0,001;
31 :0,015, .0,205, : : .0,354, ) . ‘0, oo1;
. Moyenne | 0,006 0,128 0,0 @ O 592 0,067 0,002
Module : 0,100 w/s
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Lfannée 1961 est nettement déficitaire. Lfammée 1962 bien
qu'ayant une pluviométrie moyemne largement inférieure & celle de 1963, a
un module plus élevé que celui de 1963, ce qui souligne bien l?importance
de la répartition des pluies au cours de l'hivernage, répartition bien
plus favorable en 1962,

les coefficients d%écoulement sont relativement élevés (23 % en
1962), alors que le ruissellement est toujours trés faible, ceci est d
& 1lvimportance du débit de base. La lame dfeau écoulée et le coefficient
d%écoulement varient assez largement dfune année a lfautre, le régime tro=-
pical & variante dahoméenne présentant un: gande irrégularité interannuelle.

Le déficit d?écoulement est élevé, il est estimé & 1100 mm par
an en moyenne pour la partie septentrionals du bassin de 1YOUEME,
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B =~ BASSINS du DODOU

CHAPITRE \'

CARACTERISTIQUES des BAGSINS de HENOU et de GORI-BOUNIEROU

5.1 = STIUATION GENERALE -

Le DODOU, appelé TOROCHARI dans son cours supérieur, est ,
comme le TIAPAIOU, un affluent de rive gauche du YEROU-MARO,

Le bassin principal, dont le centre est & 25 kn & vol d701seau
au Sud dYINA, couvre une surface de 119,8 lm? (dfaprés les photos aériennes
au 1/54 0008 n® 160-161-162 et 208=209-210 de la Mission 002, NC 31 IX
TOGO 1949). Il est limité & 1%aval par la station de GORI BOUNIEROU;qul
lui donne son nom, Cette station est installée 20 km & 1lfaval de la source,
au pont du DODCU  sur la route joignant NYDALI & DJOUGOU en saison séche.

Ies coordonnées geographlques de ce bassin vont de 9 L3 a
9 L9 de latitude Nord et de 2° 33 & 20 /3 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 NNOnSoE) Sa forme est donc assez

allongée et son indice de compacité (Ke = '“‘—*~*) est de 1,36.

2 A

Le bassin amont, appelé bassin de WENOU, a une superficie de
33,4 km Le DODOU ou TOROCHART a déja parcouru 9,7 km & la station de
mesure 1n5uallee sur la route reliant ENOU a4 TAMAROU,

I1 est de forme plus ramassée avec un coefficient de compacité
de 1,26 (donc légérement supérieur & celui du TTAPALOU).
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5.2 = Relief et Hydrographie

Toutes les données concernant le relief sont présentées sous
forme de tableaux ci=dessous :

: Bassin : Bassin
: :.._.amont _ : _ principal
* Atitude du point culminant : 410 : 410 :
: 7 du point le plus bas 335 300
7 moyenne 375 355

les répartitions hypsométriques des deux bassins sont les

suivantes :

Altitude s 410 : 400 : 360 : 335 : 320 : 300
: LY ¢ 0 : 1,3 : 24,6 33,4 '
, e Ayl 0 11,3 7 55,7 Po111,3 ¢ 119,8°¢
: :7 Ay o : 4,1 : 77,4 : 100 : :
: DA 0 i L1 i 46,5 ;92,9 : 100

Ce tableau met en évidence un relief peu accentué, 92 % de la
surface du bassin principal est comprise entre 320 et 400 m d¥altitude; la
portion de surface supérieure & 400 m est infime.

Le réseau hydrographique est formé dfun chevelu de petits ruis-
seaux intermittents., Le DODOU a un thalweg trés évasé avec un lit mineur
peu marqué, La pente moyenne qui est de 7,5 m/km dans le cours supérieur
sfabaisse & 3 m/km pour la portion aval. En amont immédiat de la station
de GORI BOUNIEROU, la pente est mme inférieure & 2 m/km. Pente faible et
1it peu marqué expliquent la présence de zones marécageuses herbeuses,
zones de débordement du DODOU en période de crue.
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5.3 = Géologie et pédologie

Ia quasi=totalité du bassin appartient, comme le bassin du
TTAPATOU, au batholite granitique de PARAKOU, De larges affleurements de
granite calco=alcalin sfobservent le long de la route allant de WENOU &
GORI BOUNIEROU. Seule, une trés faible partie du bassin, correspondant aux
environs irmédiats de la station aval, repose sur du gneiss. Il sfagit dfun
gneiss & biotite, rattaché au groupe péirographique de KANDI.

Ainsi les bassins du TIAPALOU et du DODOU reposent sur un substra-
tun identique et leurs sols, bien que malheureusement aucun étude pédologique
nfait été faite pour 1. DODOU, semblont 3tre sensiblement les mémes.

5.4 = Vegdtation

La for8t classée de N'DALI couvre entiérement le bassin supérieur
du DODOU. Elle est formée dfune savane boisée trés dense, entre les korites
de 5 = 6 mdtres de haut poussent de nombreux arbustes ; de plus, les grami-—
nées prennent un grand développement en saison des pluies, L'ensemble de
cette végétation freine considérablement tout ruissellement sur la partie
amont. Une galerie forestiére assez développée existe sur le DODOU en amont
de la station de WENOU, elle fait place en aval 4 une importante bananeraie.

D'une fagon générale, tout le bassin aval est recouvert dfune
savane beaucoup plus claire, mais on trouve de place en place quelques il8ts
forestiers. Ainsi, a DANKOUROU, au Sud-Ouest de WENOU, subsistent des lam-
beaux de for&tv primitive donnant une végétation trés fournie avec des arbres
dépassant vingt métres de haut et de nombreuses plantes épiphytes.

La politique de regroupement des villages le long des pistes
principales permet & la savane de regagner les anciens champs qui existricnt
prés des villages du Sud du bassin, aujourdfhui abandonnés ; mais de nouvele
les zones de cultures ont été créées, On note ainsi le long des routes par=
tant vers TAMAROU ou GORI BOUNIEROU de nombrevses cultures de mais et
d¥igname. La pratique des champs collectifs, trés développ& dans le Nord
DAHOMEY chez les Baribas, a provoqué un défrichement intense et a c8té des
champs en jachéres s%étendent de magnifiques plantations d'amrcadium.

Les caractéristiques climatiques de la station dYINA sont repré-—
sentatives de toute la région et s'appliquent aux bassins du DODOU.

Nous reviendrons sur le régime pluviométrique au chapitre sui=-
vant.
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CHAPITEE VI

CAMPAGNE 1963

6.1 - EQUIPEMENT des BASSINS du DODOU et, ETALONNAGE des STATIONS -

Les bassins ont été reconnus,d la fin Juillet,par MM. BOUCHARDEAU
et SIRCOULON,

Ltinstallation des appareils, qui a commencé immédiatement, a
été facilitée par le ralentissement des précipitations pendant cette période
et la quasi absence d'écoulement du DODOU (L¥coulement est mul & la station
amont et de quelques litres/seconde seulement & la station aval qui est la
station principale).

6.1.1 = BEquipement pluviométrique

Ltancien pluviographe B de TIAPALOU a été placé au centre du
bassin principal,sur la route reliant “ENOU & TAMAROU>le 3 AoQt. Neuf plu=
viométres ont été implantés réguliérement sur l'ensemble du bassin, soit &
proximité des routes, soit le long de la piste desservant les anciens villa-
ges de YOUDI-GA, SASSO et KOKOU (carte au 1/200 000° de PARAKOU).

Les observations pluviométriques couvrent la totalité du bassin
a partir de lfaverse du 3 AoQb.

Deux agents hydrologues dahoméens habitaient & UENOU pendant
tout 1%hivernage. Les pluviométres ont été relevés tous les matins, & bicy-
clette, parfois deux fois par jour si les circonstances lfexigeaient.

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 dfun limnigraphe.
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6.1.2 = Equipement limnimétrique et étalonnage de la station de iTENOU
(Bassin amont,)

La station de mesure a été installée au pont, sur la route

WENOU=-TAMAROU. Le DODOU sfécoule normalemert par 2 buses de un métre de dia=
métre, Le 2 AoQt, une échelle limnimétrique a été placée & lfamont,sur la
rive droite, le zéro de l7échelle correspondant au niveau inférieur des
buses. Le méme jour, était mis en service un limnigraphe OTT, type X, & ro=
tation de 24 heures, placé également 3 lvamont,mais sur la rive gauche,

amont Jjusqu'd la galerie forestiére,

Deux manoeuvres, recrutés i WENOU, avaient débroussaillé le

cours

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

gée chaque matin et une lecture de contr8le était effectuée en plus chaque

aprés-midi.

14 jaugeages ont été effectués & l¥aval des deux buses pour des

cotes allant de 0,25 & 0,83 m (1¥coulement commence 34 H = 0,20 m), corres—
pondant & des débits de 0,013 & 1,80 m3/s.

Liste des jaugeages :

f N’ f Date

: 20/8
' 21/8
: 21/8
- 24/8
1/9
1/9
3/9

~N O WD R

: Hauteur
enm

0,25
0,335
0,415
0,48
0,69
0,775
0, 56

Ayt + . .
Eioiﬁ/s :; g ; Date
0,013 8: 9/9
0,128 ' 9% 24/9
0,314 :: 10 : 28/9
0,492 1111} 4/10
1,33 :: 12 1 7/10
1,47 P13 ¢ 19/10
0,82 :: 14 : 3/11

¢+ Hauteur :

ennm

0,83
0,585
0,605
0,76

: 0,715
f0,575
0,37

Débit

: en m3/s

1,80 i
0,820
1,03
1,68
1,41
0,900
0,192
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Au~dessus dtun métre & 1%échelle, tout jaugeage devenant impos-
sible, aussi bien en amont qu'en aval, nous avons appliqué une formule thée=
rique d*hydraulique (cf. Manuel d'Hydraulique Générale de H., LENCASTRE). Le
débit écoulé dans chaque buse peut se metire, en tenant compte de la vitesse
initiale, sous la forme

=8 ng (h + 5)

O

S représente la surface dfentrée de la buse, de diamdtre égal & 1 métre,

JS<est un coefficient de débit dfaqueduc dont la valeur est de 0,77 pour une
longueur de buse de 5,30 m.

h est la différence 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 Octobre, avec
une vitesse en amornt des buscs non négligeable car supérieure 4 1 m/s. A
1faval, 1%eau affleure le bord supérieur de 1l'orifice des buses,

Pour une telle hauteur, le débit fourni par chaque busc est :

Q=2,39 m3/s (U= 2, h=0,60)
Soit un débit total de 4,78 /s pour 1,60 m & 1'échelle.
Ce point ainsi calculé a permislfextrapolation de la courbe de

tarage au deld du dernier jaugeage effectué,pour les débits correspondant
aux buses en charge,



..% Courbe d’etalonnage
c du DODOU a Wenou
¢
& 1963
‘©
(&)
4 |
/. Buses en charge
3
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1.5 Haut,
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6.1.3 = Equipement limnimétrique et étalonnage de la station de GORI-
BOUNTEROU

Le DODOU ayant au cours de la saison des pluies de 1962 empor:é
le pont de la route /ENOU = GORI=BOUNIEROU, les Travaux Publics de PARAKOU
ont refait, début 1963, un nouvel ouvrage.

Le cours d'eau sfécoule par 2 buses dfun métre de diamétre et,
lorsque le miveau de lfeau atteint 0,55 m & 1%échelle, par 2 autres buses
de méme diamétre situées légérement en retrait.

Ie 31 Juillet, une échelle limmimétrique, formée de deux élé=-
nents émaillés dfun métre, a été placée & 1lfamont des buses, sur la rive
droite. Le¢ zéro de lféchelle correspond au niveau inférieur des buses.

Un limnigraphe OTT, type X, réduction 1/10, rotation en 32 heures,
a été ancré prés de l¥échelle et a fonctionné & partir du 2 Aofit & la cote
0,07.
La feuille du tambour était changée chaque matin.

La section de jaugeage se trouve & cinguante métres en aval
environ., Le 1lit du DODOU a été débroussaillé sur une assez grande largeur,car
le débordement est important en hautes eaux.

26 jaugeages (numérotés dans llordre chronologique) fournissent
un bon étalonnage pour les basses et moyennes eaux (débit variant de 0,082 &
7,80 113/s pour des haubteurs allant de 0,11 & 1,72 n & 1%6chelle). Une extra-
polation logarithmique a été faite jusqu'd la cote maximale atteinte, soit
2,23 n.

A la cote 2,00 i environ, le, DODOU passe par=dessus la route.
Cela s'est produit trois fois en 1963. Le limnigraphe a fonctionné correcte=
nent bien qufune partie de la route ait été emportée par les deux dermiéres
crues (H = 2,18 le 2/10 et 2,23 le 12/10).

Les jaugeages 23 & 26, jaugeages de basses eaux, permettent un
réétalonnage de la partie basse de la courbe aprés la crue du 12 Octobre :
la route a,en effet perdu de son étanchéité et des infiltratiorssont obser-
vées aprés cette date.

Les jaugeages 20 et 21 sont surestimés et nous nfen tiendrons pas
compte, en effet les jaugeages 18 et 19 pris sensiblement & la méme cote,
1%un avant, lVautre aprés la crue du 2 Octobre,indiquent le méme débit, ce
qui donne donc un point slr de la courbe de tarage. Dfautre part, le Jaugeage
22 donne sensiblement le méme résultat que le jaugeage 16.
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1y

i°

3
'
'
'

O O~ 0w W N R

NN R B R R R B R R R
N R O 0V 0~ 0w WD R O

D

h

NN
o WU -

Date :

9/8
19/8
21/8
21/8
22/8
22/8
21,/8
21,/8
25/8
29/8
30/8

1/9

1/9

2/9

5/9

9/9
12/9
12/9

3/10

5/10

8/10
15/10
30/10

2/11

7/11
10/11

0,37

0,53

0,58

0,95
1,09
1,19
1,33
1,74
1,55
1,58

Hauteur en nétreg :

0,195
0,11

- 0,38
0,455
0,48

- 0,58
0,35

= 0,60
0,70
0,76
0,635
0,90

- 0,98
- 1,05
- 1,16
- 1,31
- 1,70
- 1,51
- 1,55
1,26
1,11
1,38
0,74
0,66
0,51
0,41

Débit en m3/s

0,151
0,082
0,490
0,532
0, 747
0,837
0,387
1,00
1,54
1,41
1,29
2,57
2,81
3,47
4, 50
5,33
7,80
6,81
6,82
5,50
by 52
5,35
2,02
1,50
0,940
0, 650




Débit en
e emm/s

Courbe d’étalonnage du DODOU

a Gori Bouniérou

Du 13 Octlobre
a‘ la fin de | eécoulement

Du début de | écoulement
a la crue du 12 Octobre

1.5
| |

1 Hauteur 4 |'échelle
en metres
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= PLUVIOMETRIE de 1'ANNLE 1963 ~

Le réseau pluviométrique ne fonctiomne quad partir du 2 Aolt et
nous ne disposons donc que de trois mois d¥observations (Aolt, Septembre,
Octobre).

Répartition mensuelle

En AoQt, la répartition des pluies est assez réguliére, le Sud
du bassin principal regoit plus de 300 rmm, la région de WENOU un peu noins
de 250 1w,

En Septembre, la répartition est trés hétérogéne, le Sud du
bassin est particuliérement arrosé avec plus de 400 rma, alors que les emnvie
rons de WENOU recoivent moins de 250 mm et ceux de TAMAROU moins de 200 mm ;
181 mm tombent au pluviométre 1 et 409 mm au pluviomdtre 9, & 6,5 km de dis=-
tance (le 1 se trouvant cependant dans une zone bien dégagde).

En Octobre, la répartition des pluies est bien homogéne avec un
maxirum au Nord de TAMAROU supérieur 3 300 mm. Seul le pluviométre 2 avec
205 rm est défavorisd,

Les isohyétes tracées pour l'ensemble de trois mois montrent
(influence de Septembre) que les pluviomdtres 7,8,9, placés dans le Sud-Ouest
du bassin, totalisent 1000 mm, alors que les environs de UENOU ont bénéficié
de moins de 800 mm de pluiec.

La comparaison des pluviométries mensuelles respectives a INA,
aux bassins du TIAPATOU et du DODOU, fournit le tableau suivant :

t ypis ... .Stationd'INA _:  Bassin  :_ __ Bassin du DODOU :

L 1963 _:p. 20 ans:  _TIAPAIOU : & WENOU _  :& GORL BOUNIEROU _:

* holit ; 297 1 a2 310 : 285 f 291 ;

: Septembro: 255 : 277 212 : 25, : 296 :
‘ Octobre 229 ¢ 125 331 : 253 : 264

Total : 781 ¢ 649 : 883 ; 792 851 :
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Le bassin de 'ENOU est légérement moins arrosé que le bassin de
GORI=BOUNIEROU, surtout en Septembre. Sur ces deux bassins, les mois dfAoft
et de Septembre sont égaux ou supérieurs & la moyenne établie sur 20 ans &
INA, et le mois d'Octobre est deux fois plus arrosé, sans atteindre toute-
fois la valeur du bassin de TIAPALOU (la partie Est de ce bassin est tres
cxcédentaire, les pluviométres 12 et 15 recevant 409 et 463 rm, alors qufil
ne tombe que 257 rm au pluviographe).

La hauteur de pluviométrie moyenne pour la période allant du
1.1.1963 au 31=7=1963 est de 585 rm & INA et de 612 mm sur le bassin du
TTAPAIOU.

On peut donc admettre que le bassin principal du DODOU a regu
600 mm environ pendant cette m@me période.

Pour 1'année toute entidre, la pluviométrie moyenne est ainsi
estimée & 1450 mm, alors que la moyenne interanmelle doit &tre de 1ltordre
de 1300 mm.

Averses

Les averses journalidres supérieures & 20 rm se répartissent ainsi
sulvant leur hauteur moyenne :

Bassin de .IENOU

Mois : 204 : 30a: LA 504a: 604a: 704: 84&: 94 :
:30rmm : 40mm ; 50m : 60rm : 70 rm : 80 mm: 90 rm : 100 mm :

b ————— . s A e A W 4 A mAA 4 Amm 4 e e = A e — e A tEL e & 4 mmdmcis e e s A e A € e miea b

s Aot 2 i 2 : ) :
‘septembre’ 3 1 3 S T ; f : ;
:Octobre 2 : : : : 1 : 1 : : :
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Bassin de GORI-BOUNILROU

: 204 :304 : 4L0A&:504 :60a 7048 :8438 : 94

Mols & 30 rm : 40 rm : 50 m : 60 mm : 70 mm : 80 tm : 90 mm : 100 mm :
s Aot 2 1 : :
fSeptembref 3 2 2 :
:Octobre 2 1 1

En comparant le nombre dtaverses, de différentes hauteurs moyen=-
nes, & celles du TIAPAIOU pendant la méme période, on obtient le tableau
ci=gpreés :

Bassin > 20m’ >30 m’ »>40 m' »>50 m' >60 m’ >70 m’ >80 m’ »90 rm’

A L e A o~ ] ol ol e o S AR M Ao A, S L i, S ok s AR e | e A At o, =

;TIAPALOU; 18 11 5 : 2 : 1
oy P15 P8 i3 o3 o2 i f
: GORI- : : ' : : :
+ BOUNIEROU : 14 : 7 : 5 : b 2 1

Cette comparaison est évidemment grossiére puisque les trois
bassins ont des superficies trés différentes. Elle montre cependant que les
averses, de hauteur moyenne supérieure & 50 mm, sont plus nombreuses sur
les bassins du DODOU,

La plus forte averse observée, celle du 12 Octobre, donne une
hauteur moyenne de 93,4 mm pour le bassin principal, avec un maxinnys ponc-
tuel de 123,6 m au pluviométre 8 (5 pluviomdtres recueillent plus de 100 rm)
et un coefficient d'abattement de 76 %. Rappelons qufd INA, l'averse ponce
tuelle de fréquence décennalc est évaluée & 120 mm. Cette valeur doit avoir
une fréquence inférieure & 1/5 ans, Une averse ponctuelle quinguennale de
105 mm donnerait avec un coefficient dfabattement de 85 % : 89,2 mm et une
averse ponctuelle décennale de 120 mm donnerait avec un coefficient dvabat-
tement de 85 ¢ : 102 mm,
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Les plus forts coefficients observés sont de 83 & les 11 Gep=
tembre et 2 Octobre. Ils correspondent & des averses homogénes couvrans

une trés grande surface puisqufelles donnent de fortes valeurs égalcment
sur le bassin du TIAPATOU.

e TTAPAIOU s WENOU ____: ___ GORI-BOUNIEROU :
;o oDate g kg P B kg ¢ B oo d
: 11/9 0+ 39,7 : 86 : 36,4 82 35,9 : 83
. 2/10 : 52,8 : 81 : 68,0 : 92 : 61,7 : 83

De fagon générale, toutes les fortes pluies sont communes aux
bassins du DODOU et du TIAPAIOU, Mais, & la fin de lfhivernage, se produi-
sent des tornades plus localisées, ainsi la tornade du 21 Octobre donne
60,7 m de pluie moyenne sur le TIAPALOU et moins de 10 mm sur le bassin
du DODOU,

Sur le bassin de TNOU, l'averse du 12 Octobre donne une hauteur
moyenne de 73,6 mn avec un maximmm ponctuel de 79 rm seulement, mais un
coefficient d7abattement de 93 &.

Lfaverse du 2 Octobre vient ensuite avec une hauteur moyenne de
68,0 mm et un coefficient dfabatiement de 93 %.

Ces deux averses, bien que présentant des maximums ponctuels
relativement peu élevés présentent,grice & leur homogénéité sur le bassin,
une hauteur moyenne supérieure & celle correspondant & la fréquence anmielle
(celle=ci domnerait, avec un maximum ponctuel de 73 mm ot un K de 80 &,

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

En définitive, la pluviométrie semble 8tre largement excéden=
taire sur les bassins du DODOU avec :

= un to’;.al anmuel évalué 4 1450 mm contre 1325 mm en année moyenne (station
d¥INA),

=~ une répartition mensuelle excédentaire, particulidrement en Octobre.

= des averses de hauteur moyerme élevée,
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6.3 - DESCRIPTION des AVERSES et des CRUES

A la station principale de GORI-BOUNIEROU, un écoulement trés
faible de quelques dizaines de litres s'observe lors de la reconnaissance du
bassin le 24 Juillet. Ce faible débit provient du bassin résiduaire. Ie 10
foQt, une pluie de 18,5 mm de moyenne,intéressant surtout l¥aval du bassin,
pernet un gonflement du débit & 140 1/s et & la station de WENOU dans le
1i% jusque 13 totalement & sec, un léger écoulement remplit une mare irmé-
diatement & 1l'aval de la station. Ce n'est en définitive qu’d partir du
21 Aot qutun véritable écoulement stinstalle.

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

Sur ces tableaux, les symboles ont la méme signification que
pour le TTAPALOU, sauf Iy qui est calculé par la formule :

=, P" et non =, Pl

b, 50,5

En outre, I,; a été calculé & partir du ler Aot seulement, de
sorte que les 2 ou 3 premiéres valeurs sont probablement un peu faibles.

Nous donnons ci-aprés une courte description des principales
averses de l'année 1963,

Cette averse est de longue durée (plus de huit heures) et &
faible intensité, excepté une poirt. de 66 m/h en 5 mn au pluviographe.

Bassin de WENOU

Pmax = 44, Tl Pm = 88,1 mn
La répartition de la pluie est homogéne. La crue résultante

(premier écoulement notable de l'année) a un temps de montée trés long. Le

Kg est de 1 % seulement, les conditions de saturation étant +trés médiocres,



CARACT“RISTIOUES des ﬁV“RSES et des CRUES du DODOU a ENOU

wv =33hm%

: : . : V, - H:X» -+ H:

W : Date Pmax : Pmoy : k’J: by :VP Tb Tm :p R'103 s 9 Qo QM Iy
1. 21/8 Db, 4 7 38,10 85 "1272,5° 37 °11 h.oo;15 h, 30; 14, © 1,1 09110 o 320 DL, L
2 24/8 " 47,3 1 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.00] 12,9. 1,7 . 0 140} OJSOO . 24,2
4 ., 28/8 . 35,8 . 24,6 7 69 7 0,9 81,6 (42)710 h.2011 h,00; 20,4 2,5 (O 235f 0,500 ' 47,3
5. 1/9 * 65,0 P 53,4 ' 82 ¢ 3,4°1783,6° 34 ‘11 h.,20°11 h.25° 64,0° 3,6 P 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 ° 0,5302 0,810 | 54,6
7. 49 D 46,7 34,3 0 73 7 L,7.1145,67 36 0 7 T 7 757 6,6 70,5307 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 7 14/9 28,8 ; 17,0 . 59 . 2,9, 567,8, (33);10 h.5011 h.05; 67,1 11,8 (1 O4); 2,36 . 45,2

127 17/9 26,3 ; 21,6 ; 80  3,3] 70,4, 33 ;10 h.50;10 h.40 55,5. 7,9 . 0,995, 1,91 . 31,9

13 7 21/9 2,7 . 18,3 | 74 . 3,8, 611,27 30 [10 h,00;10 h.30; 36,9, 6,0 ; 0,700 1,45 . 30,8

14 7 22/9 36,0 ; 20,1 56 ; 1,37 671,3, 30 ;11 1.30;11 h.30; 70,2 10,5 . 0,780, 2,29 . 26,5

15 7 27/9 39,8 . 27,3 . 69  4,6] 911,8. 32 0 9 h.,200 9 h,00] 90,4 9,9 1 0,640° 2,52 @ 23,9

16 © 29/9 13,3 . 3,5 1267 2,57 116,9° 11 % 2 h.30] 2 h.30° 4,1} 3,57 0,920° 1,15 1 34,0

17 . 1/10 38,7 24,0 62 ' 1,4} 801,6° (28)° 9 h.40' 9 h.LO} 35,1° L,k 0,780: 1, ,60 o 24,4

18 ° 2/10 73,7 1 68,0 T 92 © 1,072271,2° 47 ' 8 h.50° 8 h. 40. 223,8° 9,9 © 0,9207 4,51 ° 45,2

19 . 5/10 . 6,87 527767 3,00 173,70 23 } 6 h.00: ©9,60 5,571,300 1,49 T 47,9

20 ¢ 6/10 S 23,4 8,5 36 1,0° 283,9° 28 ° 8h.15° 8 . 15° 25,67 9,0 © 1,19 ° 1,68 ° 44,L

21 0 10/10M °® 10,6 : 6,2 P 58 % 3,6° 207,1° (23)' 5 h.30° 8 h.00 6,5° 3,1 ° 0,810° 0,995 . 23,2

22 7 10/10 5 21,6 | 8,5 39 . 0,4 283,97 (26)° 7 n.30 ? 10,57 3,7 . 0,845, 0,940 = 22,5

23 ° 12/10 $ 78,9 D 73,6 1 93 7 1,3°2458,0° 47 © 7 h.10° 6 hi45 280,1° 11,4 0,640 4,78 ° 30,7

24 ° 16/10 33,0 0 21,6 P 65 % 47" 688,0° 33 ‘10 h.40° ? 39,97 5,8 ° 1,22 ' 1,98 ° 28,1

9 : 11/9 : 43,9 : 36,4 1 83 : 2,1:1215,7: P11 h.10:11 Bi156 .. . 4 : 0, :
10 1 12/9 1200 19 62 1z homgs (63077 T TR (245,4) (14,3) ] 255 3 Ab5
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n° 6 : crue hypodermique n° 7 : 2 mexirums

° 9 = 10 : crues composées n° 16 - 19 = 20 = 21 - Z2 : ruissellerent partiel

19 Y.



CARACTERISTIQUES des KV"RSLS et des CRUES du DODOU a GORI BOUNIEROU

(B.V. = 119,8 a2)

: : : : : . i 103 : :Vp+ H:pp :
: i : Date :Pnax : Pnoy: k %: “i :VP : Tb : %1 : R103 :KR i : Q; : QM
1 : 21/8 : 76,0: 48,1: 63 : s 5762 +( : ( ( : 0,060
. 1bis: 22/8 : 36,2: 18,9: 52 : 1,0t 226 :) 70 M. by 139,00y 24 : 1,05
2 . 24/8 :A%B:Z&s:ZO: &2:34ﬂ+:(80 :u;mo&aéhoo(1357 , 4,0 : 0,380 : 1, 54
3 : 27/8 : 28,0: 18,3: 65 : 3,3: 2192 : : : :
Lo 28?8 . 35.8: 24,0t 67 : O}Z: 2375 :%110 e b 0T 10! % 209.7, % b2 [ 0,50 | 1,9
5 : 1/9 : 70,7: 51,9: 73 : 3,4: 6218 : 5 - : :
& :2-3/9 i 37.5: 18.8: 50 : L.5: 2252 :)10k | ) 42,47y 5,0 0,850 b, 16
7 i 4/9 2 46,7: 32.4: 69 : 1,7: 3880 : 96 :18 h.20-26h.40: 182,7: L, 7 : 2,30 Ly by
8 ¢ 9/9 . 83,5: 53,0: 63 : 5,7: 6350 3 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 : : 9 h.30 : : : :
: 10 : 12/9 : 35,9: 20.7: 58 : 1,0: 2480 :) 68 : :) 676’1:) 5,0 : 3,35 : 12,6
: 11 @ 14/9 : 29,4 18,2: 62 : 1,9: 2180 : 56 : 3h.30 =(25n00) 220,3: 10,1 : 4,40 : 8,62
c 12 : 17/9 : 26,3: 18,2: 69 : 3,3: 2180 : b4 : 17 h.00 : 167.h: 7.7 : 3.25 L. 86
:124is: 20/9 : 14,9: b,5: L) : 2,8: 780 : 28 : : 34,6: 4,6 : 2,75 3,30
: 13 @ 2149 : 24,7: 18,2: 74 ¢ 1,0: 2180 : 68 : 4 h.50-24h.,00: 118,8: 5,4 : 2,70 3,55
. 1L : 22/9 : 35,8: 21,6: 60 : 1,3: 2588 : 80 : 4 h.00-26h.00: 201.2: 8.0 : 3.25 L, 08
: 15 : 27/9 : 39,8: 21,2: 53 : L4,6: 2540 : (80) : 22 h,00 : 239,0: 9,4 : 2,30 L, 37
: 16+ 29/9 : 13,5: 5,5: L1 : 2,5: 660 : : : L43,2: 6,6 : = : 2,65
17 : 1/10 : 38,7: 24,1: 62 : 1,4: 2888 : (64) : 4 h.30=(18hM} 213,8: 7,4 ¢ 2,25 3,85
: 18 : 2/10 : Th,2: 61,7: 83 ¢ 1,0: 7392 + 82 20 h.00 : 1170 15,8 : 3,80 1h,6
: 19 : 5/10 : 7,2: 5,7: 79 : 3,0: 683 : : : - 3 - : = :
: 20 6;10 : 23,4: 11,6: 20 : h,g: 1390 :( L5 7 h.10 :( 102,6: 7,4 : L,h5 = 5,h5
: 21 ; 10/10 : 13,2: 8,8: 67 : 3,6: 1054 : : : : : :
L2 : 21.6: 6,9: 32 : Oh: 827 1) O . ;) 46,8, 240 3,30 1 3,88
: 23 : 12/10 :123,6: 93,4: 76 : 1,3:11190: 79 : 6 h.45=12h.45: 1332 : 12,0 : 3,05 : 15,6
. 2L @ 16/10 : 33,5: 21,4t 6L : 4,7: 2564 ¢ 62 : 20 h.00 : 226,8: 8,8 : B5.40 7,48

°1-1 bis, 3 =4, 5=6, 9 = 10, 21 = 22 : crues composées
n° 12 bis = 16 = 20 = 21 = 22 : ruissellement partiel

c .
n 19 : pas dfécoulenent

anq 7/,
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Bassin de GORI-BOUNIEROU

Pmax=76’om P, =48,1m

Liépicentre de la pluie est sur le Sud-Est du bassin, nettement
plus arrosé, il ruisselle davantage que le bassin amont. Le débit svéldve
progressivement & 700 1/s,puis la crue reste étale jusqu'a l'apport de
1tamont 14 heures plus tard,la décrue sYamorce ensuite rapidement.

Averse du 22 Aot ~ 1 bis

Ll'averse est trés hétérogéne et intéresse surtout lfaval du grand
bassin,

Bassin de WENOU

Pmax=16’1mm P = 9,1m

Le bassin est tr&s peu arrosé et il ne se produit aucun ruissel-
lement,

Besain de GORI-BOUNIEROU

Py = 36,2 m P_=18,9 m

Le Sud=Ouest du bassin est assez arrosé, seul le bassin rési-
duaire ruisselle. le débit augmente rapidement,alors que la décrue du 21
nfest pas achevée. Le débit maximal est de 1,05 m3/s. Ie coefficient de
ruissellement global pour les crues 1 et 1 bis est de 2,4 4.

Elle est trés hétérogdne, mais dfassez courte durée. Ie corps
de ltaverse dure 25 mimutes et représente 75 % de lvensemble.

Bassin de WENOU

Pmax=47,3mm Pm=31,6mm
L'épicentre de la pluie est sur le pluviographe qu;L enregis’?re

une pointe de 132 mm/h en 5 minutes. Lfaverse 1 bis a amélioré les condi=

tions de saturation et le ruissellement est plus important que le 21 AoGb :

- - 3
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Bassin dv GORI-BOUNIEROU

Pmax=Lp7,3mn Pm=28,5mm

Le bassin résiduaire est moins arrosé. Le temps de montée
jusquiau maxinmum principal (Q = 1,54 m3/s) est de 14 h.30, lvapport de
1%amont provoque un second maximum & peine plus faible que le précédent
(1l'onde de crue arrive 16 h.30 aprés le maximm & “ENOU). Le coefficient
de ruissellement est de 4 %, il provient principalement du centre et de la
partie amont.

Averse du 27 Aofit =~ n° 3

Cette averse est bréve, & fortes intensités (dépassant 100 mm/h),
hétérogéne, affecte le centre du bassin principal.

Bassin de VINQU

me=28,0 mm Pm=22,8mm

b, =3 jours, le débit maximal n'est que de 0,500 m?/s et le
Kp = 1,7 %.

Bosgin de GORT BOUNIEROU

P = 28,0 m Pm = 18,3 m
Le ruissellement est faible, les terrains sfétant fortement
ressuyés.,

Averse du 28 Aot = n° 4

Averse trés hétérogéne, avec 2 épicentres aux pluvioméetres 2
et 8., Le diagrarme des intensités est trés irrégulier, nombreuses pointes
d¥intensités assez fortes séparées par des instants ou il ne pleut prati=
quenent pas.

Bassin de VENOU

P = 35,8 m P = 24,6 m

Bien que le diagrarme de l¥averse soit peu favorable au ruis-
sellement, le sol humidifié par lfaverse de la veille permet &4 celui-ci
dvétre g%us fort que la veille. Le volume ruisselé est de 20 000 m3 contre
13 000 mo.



P __=358m P =240 m

Liaverse survient au moment ol parvient & la station aval lfonde
de crue de VENOU de la veille. La montée de la crue est donc trés rapide,
le débit maximal est de 1,90 m3/s. La décrue est lente et marque un palier
d'une demi=~journée correspondant & l%arrivée du ruissellement de la partie
aront, Le coefficient de ruissellement global des crues 3 et 4 est de
4,2 % et le volume ruisselé de 210 000 3,

Averse du ler Septembre = n° 5

Averse assez homogéne, épicentre au Sud de TAMAROU, La pluie
dure 4 heurces avec des pointes supérieures & 30 mm/h,

Bassin de HENOU

Poax = 65,0 m P, = 53,4 m

Le bassin est trés arrosé mais le sol est médiocrement saturé
(Ig=27,1), Q= 1,68 u3/s et Kp = 3,6 Z.

Bassin de GORI BOUNIEROU

Pmax = 70,7 mm Pm = 51,9 m

Le ruissellement est important, la crue rapide au début, puis
narquant un net ralentissement, reprend avec 1l'arrivée du flot amont.
(Temps de propagation 15 h.30) et le débit maximal atteint est de 4,16 ro/s.

Averse du 2 = 3 Septembre - n’ 6
Elle affecte principalement la partie Sud du bassin principal
et le pluviograrme enrcgistiré est peu représentatif.

Bassin de HENOU

Pmax=18,11;m Pm=ll+,2mm

Le bassin est trés peu arrosé et la crue qui en résulte est
uniquenent hypodermique avec un temps de montée de 15 h.20 (le temps de
nontée correspondant au ruissellement pur est de 10 heures environ pour
les crues précédentes),



-8 -

Dessin de GORL BOUNIEROU

Py =237,5m P, = 18,8 m

Le bassin résiduaire est nettement plus favorisé par ltaverse,
le ruissellement, assez lent, interrompt la décrue provenant de ltaverse
n® 5 et le débit présente un palier de presque toute une journée, le ruis-
sellenent entre les 2 crues n%a pas été séparé,mais la part revenant & la
crue n® 5 est prépondérante, Le coefficient de ruissellement global est de
5 %, le volume ruisselé est de 442 000 m3.

Averse du ) Septerbre - n° 7

Averse peu homogéne avec 2 épicentres sur les pluviométres 2 et
7. Elle est assez courte avec une intensité initiale de 120 mm/h en
5 minutes.

Zessin de WENOY

Py = 46,7 m P =343 m

La crue présente deux maxirums, ce qui est difficilement expli-

cable. O = 1,91 m3/s, Ky = 6,6 %.

01:1
Bassin de GORI BOUNIEROU

Proax = 46,7 m P, = 32,4 mm

Lihydrograrme de crue est semblable & celui du 1/9, montée
rapide, palier, puis maximm 3 4,44 m3/s, le Ky est de 4,7 &.

Averse du 9 Septembre = n- 8

La précipitation est hétérogeéne, centrée sur le Sud du grand
bassin, Flle est formée de 2 averses, la premidre trés bréve & intensité
atteignant 40 mm/h, la seconde survient quatre heures aprés avec deux corps
distincts.
fnssin de WENOU

Py = 55,5 m P, = 38,0 m

Les faibles pluies tombées les jours précédents ne domnent cuiune
saturation médiocre (I = 22,2) et la crue est plus faible que celle du 4/9.

Qy = 1,80 /s Kp = 5,2 %
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Bassin de GORI BOUNIEROU

Poax = 8,5 m P, =53,0m

Le bassin résiduaire est trés arrosé et son ruissellement donne
le maximum principal (5,45 nm3/s), mais par suite de conditions de saturation
défavorables, la crue n'est pas trés forte. A.pres une légere décrue, le flot
aront donne un maximm secondaire de 5,10 n3/s.

= 5.8 % correspondant & un volune ruisselé de 370 000 m3
A.\CQI:S&S‘_‘C!QSMLL et 12 Septembre n’ 9 et 10

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

Lfaverse du 11 est assez homogene, trés longue, & faibles inten=
sités, elle tombe sur un sol bien humidifié par lfaverse n® 8 (I = 41,5
sur le LTENOU), et donne un ruissellement considérable.

Lfaverse du 12 rencontre de trés bonnes conditions de saturation,
elle affecte surtout la partie aval du bassin résiduaire,

Bassin de WENOU

Py = 43,9 m le 11 P = 36,4 m le 11
24,60 rm le 12 14,9 m le 12

Lfhydrogramme de crue donne un débit maximal de 2,91 mj/s pour
1la pluie du 11, le lendemain lfaverse survient alors que la décrue est &
peine amorcée et le débit remonte & 2,55 m3/s, bien que le bassin amont soit
relativement peu arrosé. Le coefficient de ruissellement global est de 14,3 %,
le volume ruisseld¢ de 245 000 m3. Ie 13 s¥observe un nouveau gonflement
correspondant sans doute & un grain trés localisé,car aucune pluie nfa été
relevée aux pluviometres.

Bagsin de GORI BOUNIEROU

Pmax = 43,9 mm le 11 Pm = 35,9 m le 11

24,0 mm le 12 20,7 mm le 12



- ap an A g 2k AR a0 Am =

Liaverse du 11 donne, grice au ruissellement du bassin résiduai-
re,un premier maximum & 5,70 m3/s. Puis le flot amont arrive & la station
de mesure alors méme que se produit la pluie du 12 particuliérement abon-
dante sur la zone aval. La conjonction de ces facteurs provoque une montée
brutale du débit qui atteint 12,6 m3/s ; la route de GORI BOUNIEROU est
inondée pendant plusieurs heurcs, ensuite la décrue est trés rapide. Ceci
montre que méme pour un bassin de 120 km? , des phénoménes polygéniques peu~
vent intervenir de fagon sensible dans la genése des fortes crues.

Le coefficient de ruissellement global cst de 5 %,le volume
ruisseld de 675 000 m3.

Averse du 1 Septembre = n° 11

Averse hétérogéne avec 2 épicentres aux pluviométres 3 et 9.
Flle rencontre de trés bonnes conditions de saturation (IH = 45,2 sur le
WENOU) et le ruissellement est trés important pour une hauteur moyenne
assez modests.
Bagsin de .IENOU

P o= 26,8m P = 17,0 m

Le coefficient de ruissellement cost lc plus é&levé de 1ltannée
pour une crue simple avec 11,8 ¢. Le débit maximal atteint est de 2,36 m3/s.

Bassin de GORI BOUNITROU

Pmax = 29,4 m Pm = 18,2 m

Le temps de montée est trés rapide (3 h.30), il correspond au
ruissellement sur la rive gauche du DODOU irmédiatement en amont.

K, = 10,1 & Q. _ =8,62m/s
Averse du 17 Septembre - n° 12

Affecte surtout le bassin de WENOU. Les sols se sont peu ressuyés,
bien qu'il nfait pas plu pendant 3 Jjours et le ruissellement est relative-

nent élevé : KR = 7,9 % & .INOU et 7,7 % & GORI BOUNIEROU pour des pluies
royennes respectives de 21,0 et 18,2 mm, :
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Averse du 20 Septembre = n’ 12 bis

Centrée sur l7aval du bassin principal, elle donne un ruissel-
lement +trés partiel sur le bassin résiduaire.

......

Averse hétérogéne, rien de particulier,
Averse du 22 Septerbre - n° 14

Averse hétérogéne avec 2 épicentres sur les pluviométres 3 et 8.

Survenant alors que le sol est bien humidifié par la pluie du
21, elle donne des coefficients de ruissellement supérieurs & ceux de la
veille, bien que la précipitation moyenne soit sensiblement la méme.A “ENOU

pour P = 20,1 mm (contre 18,3 rm) Kp = 10,5 % (contre 6,0 %); & GORI-
BOUNIEROU pour Pp = 21,6 mm (contre 18,2 mm) KR = 8,0 % (contre 5,4 %).

Averse du 27 Septembre = n~ 15

Averse hétérogéne ayant son maximum sur le centre du bassin
au pluviographe.

Elle présente de nombreuses pointes rapprochées & forte inten-

sité donnant un ruissellement notable alors qufil n'a pas plu depuis cing
Jours.

P = 39,8 m P =27,3m

max m

Le bassin est bien arrosé : Q = 2,52 m3/s, Kp = 9,9 %

Bassin de GORT BOUNIEROU

Pma.x = 39,8 mn Pm = 21,2 mm

Ia durée du temps de propagation du flot amont est de 15 heures,
1tarrivée de celui-ci produit un débit maximum de 4,37 m3/s, Kp = 9,4 e



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

Averse du ler Octobre = n° 17

Averse ayant son épicentre sur TAMAROU. le diagramme des intens
sités présente plusieurs pointes supérieures & 20 mm/h,

Bossin de WENOU

Pmax = 38,7 m Pm = 24,0 m

K, = hi¢ Qe = L60m/s
Bassin de GORI BOUNIEROU

Ky, = Tho Qox = 3,851/s

Averse du 2 Octobre = n° 18

Averse trés homogéne ayant son maximum sur 178st du bassin, la
pluie dure six heures et présente deux corps distincts & fortes intensités.,

Bassin de WENOU

Poax = 73,7 m P = 68,0 tm

Répartition trés homogéne de la pluie (coefficient dtabattement
de 92 %). La saturation du sol est trés bonne, Iy = 45,2, grice & la pluie
de la yeille, le débit initial est élevé, le débit maximal atteint est de
4,51 /s, le volume ruisselé de 224 000 m3, KR = 9,9 %.

Ctest la seconde crue de lfannée, elle est de fréquence infé-
rieure & la fréquence anmelle,

Bassin de GORI BOUNIEROU

P = 74,2 tm P, = 61,7 m

Le bassin résiduaire est un peu moins arrosé mais saturé par
la pluie de la veille. Ctest également sur ce bassin la seconde crue de
1%année avec :

Quax = 14,6 m/s Ky = 15,89
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Averses n- 19 = 20 = 21 = 22
Elles sont faibles et ne donnent qu'un ruissellement partiel,
mais elles entretiennent la saturation.,

Averse du 12 Octobre - n° 23
Cette averse est la plus forte observée et donne les plus fortes
crues,

Trés homogéne, surtout pour le bassin amont (coefficient dYababe
tement de 93 %), elle affecte une grande surface (le TIAPALOU est trés
arrosé également), Son épicentre se trouve sur le Sud du bassin principal.

5 pluvionétres regoivent plus de 100 mm de pluie. Ie corps de lVvaverse
dure une heure pendamt laquelle il tombe 63,5 mm dfeau. Les intensités sont
donc trés fortes et trés soutemues. La trafne s¥étend sur quatre heures et
représente 20 % de la précipitation totale.

Bassin de WENOU

Prax = 76,9 ma P, = 73,6 m
le temps de montée de la crue est court (7 h.10), l%épicenire

est en effet sur 1l'aval et le ruissellement est immédiat. Oy = 4,78 ni/s,

plus forte valeur de ltamnnée. Le volume ruisselé est de 280 000 n3 et

Kr= 11,4 %. Les conditions de saturation étaient assez bomnes (IH = 30,7),

cVest pourquoi le volume ruisselé ne dépasse que de peu celui de la crue

n° 18 qui avait rencontré des conditions de saturation plus favorables.

Poox = 123,6 mm P = 93,k m

Le bassin est trés arrosé et bien que les conditions de satura-
tion ne soient plus trés favorables & cette époque de lfannée, le volume
de ruisseliement est élevé. Le temps de montée est trés court également,
le maxirmum de la crue correspondant au bassin résiduaire est atteint en
6 h.45 et donne 15,6 1n3/s. Un second maximum s?observe six heures apres le
premier (14,8 m3/s). On aurait pu sfattendre pour une telle crue & un seul

naximm, Kg = 12 %, le volume ruisselé atteint 1 300.103 m3. La fréquence

est plus faible que pour la crue anmuelle, mais la crue est inférieure cer-
tainement & la crue décennale,
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Averse assez peu homogéne avec 2 épicentres sur les pluviometres
L, et 7, Tllle est formée de 3 grains séparés chacun par plus dfune heure
d'intervalle.

Bassin de WENOU

Py = 33,0 m P = 21,6 m
Les sols sont encore bien humidifiés par lvaverse n° 23.
Q = 1,98 m3/s et KR== 5,8 %.

Dasoin de GORI BOUNIEROU

Pmax = 33,5 m Pm = 21,4 m

Kg = 8,8 %.

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

Aussi, le mois d70ctobre voit 2 averses dont les moyennes sont
de fréquences nettement inférieures & la fréquence annuelle, leurs coeffi-
cients dvabattement sont remarquablement élevés, en particulier pour le
bassin de /ENOU.

En ce qui concerne la forme des hydrograrmes, on peut faire les
cormentaires suivants :

A WENOU, les crues ont toujours un temps de montée assez long,
de lfordre de 10 heures en moyenne. Le ruissellement est,en effet,considé-
rablement freiné par la couverture végétale et par la forét galerie qui
occupe le fond du 1lit en amont de la station.

A GORI BOUNIEROU, le temps de base est trés long dfou souvent
des crues composées. DVautre part, m8me pour des pluies suffisarment espa=~
cées, les crues n'ont jamais une forme simple, ceci provient de la dualité
entre les deux bassins.

Le ruissellement est notable, la crue assez étalée. Q = 7,48 m35
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Le ruissellement du bassin résiduaire donne un premier maximum
de crue survenant assez rapidement si la pluie est centrée sur lfaval (sou=
vent le cas en 1963). Le temps de montée correspondant varie dans de larges
proportions (de 4 heures & plus de 12 heures). Ce maximm nfest parfois
qufun palier qul se prolonge jusqu'd lfapport du flot du bassin amont qui
crée un second maximum, en général plus élevé que le premier, cas des
crues n° 5 et 7 par exemple., Les 2 pointes sont parfois bien distinctes
(crues n® 2 et 8 entre autres).

Le temps de propagation de l%onde du flot amont jusquta la
station aval est de 14 & 16 heures en général, mais pour des ruissellements
trés élevés il peut sfabaisser 4 moins de dix heures. Enfin, si 1famont est
peu arrosé, cet apport ne se traduira que par un palier dans la courbe de
décrue & GORI BOUNIEROU. Pour de fortes averses, l'hydrograrme ne doit plus

présenter qu'une seule pointe (ceci est observé pour la crue n® 18 mais non
pour la crue no 23),

Le bassin du GORI BOUNIEROU correspond & un cas limite dfappli-
cation de la méthode des hydrograrmes unitaires.

On examinera au chapitre suivant les caractdristiques du
ruissellemcnt et en particulier le coefficient de ruissellement.
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CHAPITRE VIT

ANTERPRETATION des OBSERVATIONS

7.1 = LTUDE du RUISSELLEMENT -

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

Les conditions nécessaires & lVapparition de lVécoulement pa-
raissent 8tre aussi draconniennes que pour le bassin du TIAPALOU, ce qui
montre bien que nous n'avions pas affaire & un cas particulier mais bien
a4 une caractéristique du régime hydrologique de cette partie du DAHOMEY.

Sur ce bassin, l7écoulement est dfailleurs encore plus tardif
en 1963 que sur le bassin du TIAPAIOU ; sans doute lfaverse du 26 Juillet,
qui a déclenché 1l¥écoulement du TIAPALOU,nta=t-elle affecté que la bordure
septentrionale du DODOU,

Les coefficients de ruissellement global sont presgue aussi
fa%bles que ceux du TTAPATOU, Rappelons que nous avions pour 20 crues en
1963 :

1 crue > 10,% (crue n° 24 = 10 %)
10% > 8crues » 5%
17 crues < 5%
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Pour les bassins du DODOU et pour des crues simples correspon-—
dant & un ruissellement généralisé, nous rencontrons des valeurs qui ten—
dent a4 &tre légérement plus élevées.

a) Bassin de WENOU (17 crues simples)
3 crues > 10 % (crue n° 23 = 11,4 %)
10%>7 crues > 55

7 crues < 59

b) Bassin de GORI BOUNIEROU (15 crues simples)

3 crues 2 10 % (crue n® 23 = 15,8 %)
10 4 > 9 crues > @

3crues £ 5 %

= Jinsi le bassin principal ruisselle,en général,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.

= Les coefficients de ruissellement des premiéres crues sont
toujours insignifiants quelle que soit la hauteur de la pluie. Ainsi a
WENOU, la crue n° 1 présente un coefficient de ruissellement de 1,1 % pour
une pluie moyenne de 38,1 mm et la crue n® 2 un coefficient de ruissellement
de 2,1 % pour une pluie moyenne de 31,6 mm.

ILes coefficients croissent ensuite en méme temps que 1%état de
saturation. CVest vers la fin de la saison des pluies, en Septembre, lorsque
les précipitations sont bien soutemes que les cornditions de ruissellement
sont les plus favorables avec un débit de base élevé, CYest 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 bassin de UENOU, a représenter l¥état de
saturation par un indice dthumidité faisant intervenir lfeffet des pluies
antérieures.

Les observations pluvioméiriques débutant seulement le ler Aofit,

on a simplement calculé un indice de la forme Iy =Z ii_-

i

On serait tenté dtutiliser cet indice pour établir des régres-
sions multiples entre Pp , Iy et Kr, la simple corrélation KR - Pm étant
trés mauvaise,

Mais l'emploi de cet indice pour corriger la relation KR = Pp
nfapporte pas dfamélioration vraiment satisfaisante (notons,en effet,qufun
tel indice ne tient pas assez compte des pluies tombées plus dfun mois
auparavant) et la dispersion des points reste considérable. Retenons cepen-
dant que KR prend des valeurs notables dés que Iy dépasse 30 & 40.

Ltutilisation du débit initial de crue Qo donne par contre de
meilleurs résultats ; son influence sur la relation KR =~ Pp a été étudiée
par la méthode des résidus, employée comme pour l?étude du bassin du

TTAPALOU.

On obtient finalement une courbe Kp -~ Pp passant & travers des
points bien regroupés, corrigés pour un méme débit initial Qy de 550 1/s.

Cette valeur représente des conditions de saturation moyennes.

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

suivantes :
pour P_ = 20 mn Kn= 5¢%
30 m = 7%
40 mm = 9%
55 m =10 %
70 mm =11 %

Ainsi, le coefficient de ruissellement croit dfabord assez
rapidement,puis ensuite plus modérément lorsque la pluie moyenne augmente.
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7.2

Ces courbes de régression ne sont dormées qu'a titre indicatif,
car il faudrail bien trois campagnes pour avoir des courbes plus sfires ;
cependant elles permettent de préciser que pour des conditions de satura-
tion assez comparables & celles du bassin du TIAPALOU, le coefficient de

ruissellement est légérement supérieur.

- ESTIMATION des CRUES ANNUELLES et DECENNALES -

7.2.1 - Bassin amont (WENOU)
7.2.1.1 = Hydrogramme=type :

Parmi les 24 crues de l'année, 9 crues correspondant & des
averses unitaires, peuvent &ire retemes, ce sont les n°® 5, 8, 12, 13, 14,
15, 17, 18 et 20. Les temps de base correspondant au ruissellement pur
différent peu, et se trouvent compris entre 25 h.30 et 28 heures. Les temps
de montée ont, par contre, tendance & décroitre lorsque la saison des pluies
sfavance, de 10 & 11 heures, pour les premiéres crues, ils descendent &
9 heures ensuite. La crue no 20, la plus forte de lfannée a un temps de
montée de 7 h,10 seulement, mais est provoquée par une forte averse centrée
sur la station dvobservation.

On aurait pu sfattendre & un phénoméne inverse, l'important
tapis de graminées qui se développe au cours de 1%été devant amener un ralen-
tissement du ruissellement, Cependant, les nombreuses petites dépressions
qul existent le long du thalweg trés évasé, doivent,une fois remplies, faci-
liter la propagation de 1l%écoulement, DVailleurs,le flot amont met quelques
heures de moins en Octobre pour atteindre la station principale.

Cette différence dans les temps de montée améne la construction
de deux hydrogrammes~types définis respectivement par les crues 5, 8, 12,
13, 14 et 15, 17, 18, 20, ramenées a unndme volume ruisselé pur de 100 000 w0 .
Ces deux hydrogrammes sont définis par les tableaux classiques suivants.
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Hydrograme=type 1 (volume ruisselé de 100 000 m 3 )

§Crues§ ~10 i -8 ; -6 i -l 2 -2t o0 i 12 i +, ; +6 i +8 Z +10 ; +12 §+14 §+16 §
5t 0,23: 0,62+ 1,171 1,661 2,15: 2,40t 2,004 1,25 0,90% 0,70+ 0,45+ 0,25:0,12:0 04

8 ' 0,33 0,707 1,17° 1,58° 1,82° 1,97 1,73° 1,41° 1,17° 0,96° 0 65 0 33 0, 09 -

12 o,45§ 0,90; 1,1A; 1,64; 1,83; 1,952 1,57§ 1,24; 1,02; 0,86; 0,67 0,38 o,o7 -
13 ' - f0,52° 0,85° 1,44° 2,06° 2,23° 1,80° 1,28° 1,15° 1,05° 0,69° 0,39°0,16%0,03°
14 : 0,27; 0,76; 1,33; 1,902 2,21; 2,31; 1,84; 1,25; 0,86; 0,54; 0,27; o,1o;o,02; -

’
'
:
)
!
)
)

‘ Moy.' O 25f 0, 7o 1, 13 1 64 2, 01 2,17f 1 78 1 28 1, 02 0, 82 0, 54 0 27 o 10° o,ozf

m3):

Crucs’ =10 * -8 P <6 Py a2 o T2 P4y tab f +8 ' 410 P o412 G4 P46l

15 : 0,41: 1,04t 1,90: 2,28: 2,38: 2,07: 1, 54: 1,03: 0,68: 0,46 0,26:0,10:0,03:
17 1 - 10,450 1,14 1,89 2,400 2,55 2,17] 1,280 0,69 0,35. 0,17 0,07. = . = ]
18: - : o,40§ 0,61; 1,26; 2,01; 2,232 1,98: 1,65 1, 26 o,75 0,73: 0 54 0,36:0,18:
20 - o] o,91§ 1,70; 1,98] 2,03] 1,8’ 1,49: 1,137 0,94 0,83: 0,59:0,36:0,08;

.
ee oa e
§

‘o, 31 0 92' 1 68 2,16} 2,29° 2,01 1 49 1, 02 o, 73 0 54 0,36 o 20 ‘0, 06

¢
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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 lthydrogramme donne un débit maximal ruisselé de 2,17 /s,

Le second hydrogramme valable pour la fin de la saison des
plu:l.es, a un temps de montée de 9 heures, un temps de base de 27 heures. la
pointe de l'hydrogramme donne un débit ma:amal ruisselé de 2,29 m3/s.
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Ainsi, 3 part la durée des temps de montée, la différence entre
ces deux hydrogrammes est minime.

7.2.1,2 - Estimation de la crue anmelle (médiane)
Les deux plus fortes crues de lfanndée sont les crues 18 ot 23.

Lfaverse n° 18 a une haubeur moyenne de 68,0 mm pour un maximum
ponctuel de 73,7 mm, son coefficient dfabattement est trés 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 n3/s.

Liaverse n° 23 a une hauteur moyenne de 73,6 mm pour un maximum
ponctuel de 78,9 mm, Son coefficient d?abattement est également exception=—
nellement élevé avec 93 &, la saturation est moins bonne, le débit de base
est de 0,640 nd/s mais le Ky est de 11,4 % et le débit maximal est de 4,78m36.

Ces deux crues sont trés certainement légérement supérieures a
la crue annuelle.

La station dYINA donne & la précipitation de fréquence anmuelle
une valeur de 73 mm, son coefficient d¥abattement, pour le bassin de *ENOU,

peut 8tre fixé 3 80 ¥ (cfest=d-dire le méme que pour le bassin du TIAPALOU,
qui a pourtant une surface deux fois et demie plus petite).

La hauteur moyenne de l%averse est donc de 58 mm.

Mais il est bien certain que comme pour le bassin du TIAPALOU,
la crue d'une fréquence domnée nfest pas forcément provoquée par lvaverse
de méme fréquence. Aussi, dans le cas présent, une pluie de 50 nm et méme
moins peut, si elle rencontre des conditions de saturation favorables, donner
la plus forte crue de lfannée. Inversement, une averse de période de retour
de 10 ans peut donner, si clle tombe fin Juillet, une crue insignifiante.
I1 convient donc dfutiliser avec beaucoup de précautions lfaverse médiane
pour calculer la crue médiane.

Ces réserves étant faites, nous supposerons que la crue anmelle
est provoquée par la pluie de fréquence annuelle avec un é¢tat de saturation
moyen, soit un débit initial Qo de 550 1/s.
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Dans ces conditions, & une pluie moyenne de 58 mm, correspond
un coefficient de ruissellement global de 10 %, cfest-d-dire intermédiaire
entre ceux des crues n® 18 et n® 23,

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 4.

Le volume ruisselé sera ainsi de :

58 x 0,08 x 33,4 x 10° = 155 000 rr.

Le débit de pointe est avec l?emploi de 1l'hydrograrme 2, égal &

2,29 x i-g-g 103 = 3,55 n13/s

en estimant le débit dc base et le débit hypodermique & 0,650 w0 /s, on
aboutit & un débit maximal anruel de 4,20 m3/s, soit 125 1/s.km?.

7.2.1.3 = Estimation de la crue décennale

La précipitation de fréquence décennale est de 120 mm, elle
donne avec un coefficient dfabattement de 85 %, une hauteur de pluie
noyenne de 102 mm.

Cette averse produira, suivant le moment de la saison des pluies
ol elle survient, une crue d¥importance bien différente :

En début de saison, en Juin ou Juillet, elle permettra simple=-
ment & 1'écoulement de sfinstaller.

Ensuite, si les pluies sont trop espacées, le débit de base
insignifiant, elle ne donnera qufune crue moyenne, de valeur peut-8tre
anmelle sans plus. Ce n'est que si les sols sont bien humidifiés et 1l%écou-~
lement permanent important,qufelle causera une crue vraiment exceptionnelle,
La conjonction favorable de tous ces facteurs donne 4 cette crue une fré-
quence dfapparition trés faible. Envisageons pour lfaverse décennale de
102 m différentes valeurs de Q,, c'est=d-dire différents états de satura=-
tion.
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1 - Conditions médiocres : Q, = 250 1/s

Le coefficient de ruissellement global est de 9 %, le coeffi=
cient de ruissellement pur de 7 &.

Le volume ruisselé est de 238 500 m3.

Ie débit maximal ruisselé est de 2,17 x %&?.103 = 5,17 w/s.

3 En estimant le total, débit de base plus débit hypodermique.a
0,33 m”/s, le débit de pointe est de 5,50 m3/s.

2 - Conditions moyemnes : Q= 550 1/s
Le coefficient de ruissellement global est de 13 %, le coeffi=
cient de ruissellement pur de 10 %.

Le volume ruisselé est de 340 700 m3.

Le débit maxinal ruisselé est de 2,20 x “42l.10° = 7,80 w'/s.

En estimant le total, débit de base plus débit hypodermique &
0,70 1:13/3, le débit de pointe est de _@,_5‘0_‘1_;;1‘3‘/_61.

3 ~ Conditions excellentes : Q = 1000 1/s

Ie coefficient de ruissellement global est de 18 %, le coeffi-
cient de ruissellement pur de 14 2.

Ie volume ruisselé est de 477 000 m3.

Ie débit maximal ruisseld est de 2,29 x %33.103 = 10,9 m3/s.

3 En estimant le total, débit de base plus débit hypodermique,d
1,60 m’/s, le débit de pointe est de 12,50 m3/s . Mais manifestement cette
crue est de fréquence plus faible que la crue décennale.

Nous considérerons que la crue décemmale est provoquée par
l'averse décennale rencontrant des conditions de saturation moyenneg ,ciest=
ad=dire le cas n°® 2. On retiendra donc comme valeur décennale : 8,50 m’/s
soit 255 1/s.kor.
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Compte teru des différences entre les superficies des deux
bassins, le WENOU donnerait lieu & des crues spécifiques un peu moins fai-
bles que le TTAPALOU, In effet, si les conditions naturelles étaient les
mémes, le passage dfun bassin de 12 km? & un bassin de 33,4 kn? devrait
se traduire par une décroissance de débit spécifique bien supérieure i celle
de 325 1/s.kaR & 255 1/s.ku?.

Le caractére assez complexe de la genése des crues sur ce
bassin de forte étendue (120 km?) rend difficile 1*établissement dfun
hydrogramme~type.

Nous avons constaté (cf. 6=~3) quiune crue quelconque & GORI
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 ltépicentre de lvaverse et 1%'état de
saturation desdifférentes parties du bassin, le maximum de crue est produit
soit par le ruissellement aval, cest-d—dire une dizaine dfheures aprés le
centre de gravité de l'averse, soit par ltapport du ruissellement amont,
ctest=d=dire un jour aprés liaversec.

7.2.2.1 = Crue anmelle (médiane)

La précipitation anmelle doit subir un coefficient dtabatte=-
ment de 75 %, ce qui donne une pluie moyenne de 55 mm pour un mAXimum ponc-
tuel de 73 mm.

Il est évident, qu'étant donné la surface du bassin, on peut
observer dfauires averses donnant la méme valeur ponctuelle mais avec un
abattement plus élevé.

Lfaverse médiane rencontre les conditions de ruissellement les
plus favorables en Septembre si les pluies_antérieures sont bien groupées
et le débit de base élevé (supérieur & 3 m3/s).

La réunion de toutes ces conditions donne & la crue résultante
une fréquence inférieure &4 la médiane, mais on peut envisager pour la genése
de cette crue un autre processus fourni par l?observation de la crue no 9 =
10 : le 11 Septembre, une averse de P, = 35,9 mn centrée sur lfamont donne
un ruissellement aval médiocre, mais l%apport du ruissellement amont i la
station dfobservation coincide avec ltaverse du 12 Septembre de Pm = 20,7 mm
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centrée sur 1l'aval et le débit maximal atteint est de 12,6 mg/s. Dong

2 averses de 30 mm séparées par 24 heures peuvent produire une forte crue
si au ruissellement aval provoqué par la 2&me averse vient s¥ajouter
lfapport du ruissellement amont d@ & la lére averse,

En 1963, deux autres averses donnent un débit supérieur &
12 3/s : celle du 2 Octobre de P_ = 61,7 m (Ppax = 7h,2 m) est trés
homogeéne et survient un jour aprés la n® 17 de 24,1 rm de moyenne, alors
que la crue est au maximum., Le ruissellement est trés important puisque
Kp = 15,8 %. Le débit atteint est de 14,6 m3/s., Celle du 12 Octobre est
forte (nous liavons déja décriteau 6.3.2). Sa moyenne est de 93, rm pour
un maximum ponctuel de 123,4 mm, son abattement est de 76 %. Elle survient
un peu tardivement (il n'y a eu que de faibles plules en dix jours), elle
donne cependant le plus fort débit observé : 15,6 m3/s.

Ces derniéres crues semblent &tre par leurs caractéristiques
supérieures & la fréguence anmuelle, la dernidre liest sfirement.

Corpte temu de ces remarques et dans l’lmp0351b111te d? tablir
un hydrogramme—type, nous estimerons le débit maximal annuel 3 13 m /s,
soit 110 l/s kmv avec un coefficient de ruissellement global compris entre
10 et 15 /0

7.2.2.2 = Crue décennale

On peut, dans le m8me optique, estimer qufelle sera produite
solt par une averse de 120 mm qui, subissant un abattement de 80 % %, donnera
96 m de pluie moyenne, soit par 2 averses de 60 = 70 mm tombant & 24 h
d¥intervalle. Les conditions de saturation restent les mémes, mais le débit
de base peut 8tre porté a 4 m3/s.

Le coefficient de ruissellement peut atteindre 20 %.

Nous estimerons le débit maximal decennal a 28 m3/s soit un
débit spécifique de 230 1/s. km -, chiffre domné & titre tout & fait indicatif,
il correspond peut=8tre & une estimation par excés, comme le montre la
corparaison avec les résultats du 1ENOU, mais n%oublions pas que le bassin
versant résiduaire ruisselle plus que le bassin amont.
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7.3 = DEBITS OBSERVES - BITAN d'ECOULIMENT

7.3.1 = Débits moyens journaliers et mensuels

Comme pour le bassin du TIAPATOU, le tableau des débits
comprend, pour chaque station, deux colonnes pour chague mois, La premiére
contient les débits moyens journaliers obtermus par planimetrage des hydro-
grarmes journaliers, la seconde indique le débit maximal atteint par les
principales crues,

Les débits moyens mensuels sont également indiqués,ainsi que le
module anmiel facile & reconstituer puisque le débit sfanmle en Décembre
et qufil nfy a pas eu pratiquement d'écoulement avant le 30 Aofit pour le
+TENOU,

Résultats de 1lVannde 1963 :

DODOU & WENOU : DODOU & GORI=BOUNTEROU:

: B.V. = 33,4 kn?® : B.V. = 119,8 ki’
* Module : 0,205 m/s : 0,765 /s

: Volume écoulé : 6,5.10° o : 24,2.100 2

* lame dfeau écoulée : 194 mm : 202 rm

: Pluviométrie moyenne : (1450 mm) ; (1450 rm)

' Déficit dvécoulement : (1256 tm) ; (1244, rm)

; Coefficient d'écoulement ; (13,4 &) ; (13,9 &)

A 1la station de \ENOU, le module n'est que le double de celui
du TTAPALOU, alors que le bassin est presque trois fois plus grand, l%écou=-
lement est apparu plus tardivement (10 Aoft contre 26 Juillet) et s¥est
interrompu plus t8t également(fin Décembre contre mi-Décembre).
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f Hoyenne f

. 0,235,

.
[ I, SRS DS S

0,090

1,14

) Octobre

. 0,290,

Novembre : Décembre  :

1,12

0,970: 1,68: 1,22 : 1,60: 0,260:

0,630 : 3,24 ¢ 4,51 0,240:

0,680: 0,81: 1,91 : : 0,225

¢ 1,18 ¢ 1,91: 1,50 : : 0,210:

: 1,09 : 1,37 : 1,49: 0,195:

. 0,790 1,36 | 1,68 0,180;

. 0,685 1,31 . 0,170,

. 0,678] . 0,98 . . 0,160;

. 1,41 7 1,80, 0,890, . 0,150]

. . . 0,725 . 0,870 0,995 0,140,
: 0,006: : 2,05 : 2,91: 0,840: : 0,130:
: 0,009: : 2,19 : 2,55 3,65 : 4,78: 0,115:
: 0,003: : 1,68 : : 1,94 : 0,100:
: 0,006: : 1,92 : 2,368 1,49 : : 0,090:
: 0,025: : 1,32 ¢ : 1,31 ¢ : 0,080:
: 0,037, . 1,07 | . 1,63 ; 1,98; 0,070;
. 0,015 . L4570 1,917 1,13 ¢ . 0,060
: 0,009! S 1,15 * 0,960 . 0,060,
. 0,006 . 0,848; . 0,850 . 0,055
. 0,012, . 0,810, t 0,950 . 0,050,
: 0,195:0,320: 1,10 : 1,45: 0,740: : 0,050:
: 0,180: : 1,33 ¢« 2,29: 0,830: ¢ 0,040:
: 0,140: H 7 : 0,830: : 0,035:
: 0,270:0,530: 0,996: : 0,530: : 0,030:
: 0,255: : 0,848: : 0,530 : 0,020:
; 0,1600 10,6800 0,470, ] 0,015
. 0,190] . 1,70 1 2,527 0,410] . 0,012’
. 0 365 0,500, 0,980, . 0,350; . 0,012}
t 0,440°0,500° 0,965° 1,15° 0,320} . 0,010,
. 0,260 . 0,812 . 0,320 . 0,010;

0,099

SQmOJ miomoyé%ul%oyéomé

: 0,010:
: 0,010:
: 0,009:
: 0,008:
: 0,008:

. 0,007,
. 0,006;
. 0,006
. 0,005;
. 0,004
¢ 0,004:
¢ 0,003:
: 0,002:
: 0,001:

0,003

Module :

0,205 m/s
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DODOU a GORInBOUNEROU
Débits moyens journaliers en m /s
Annde 1963
P Jui]_let :‘ o Aoﬁt ___:_ SeRtembre Octobre _: ] Novembre :_ Decembre =
Jours : : : :
%my ﬁwx tmy tmx %my mmx.%my QMx:%my “hax %my Tax :

OO~ nMi-WNOR

i Moyenne f

20,060
10,055
.0,050,
10,050,
.0,040,
.0,075.
.0,060,
‘0,040°

(0 013)

:0,035" 22,20 ¢
*0,035* :3,22 h,lé
:0,030: 22,47 ¢
:0,030: :3,08 @
10,030 13,82 ¢ 4’44:
:0,030, :2,91
.0,030; 22,51 .
10,035, 2,8, .
:0, 110, 5, . 5,45,
.0, 120, 24,02,

:0, 140: 26,10

10, 140° 18,49 12,6

‘0,084 4,79 ¢

10,060: 16,08 : 8, 62
:0,075: hoks :

.0, 100, 23,51,
20,092 23,98 ., 4,86,
0,092, 4,05 .
.0,068; 2,96 .
:0,052; .3,07 .

:0,415¢ 3,18
:0,680: 1,05:3,58 ¢
:0,725: 23,79 ¢ 4,08:
:0,760: 13,07 ¢

i1,29 ¢ 1,542 NV

20,693; 12,40 ‘
:0,592. :3,37 . :
:1’36 A 1 90 3 37 4,37:
1,71, 2,63 .
21,20 ] 2,18
;O 4T, . .

0,379 3,5

3 58t

11,1 14,6 ¢

8,26:
5,41¢
h,77f

. 467, :
. 5,06, 5,45,
: 3,89,

3,63,

. 3,47, 3,88,

P 3,470
13, L :15,6 :

8,25:
6, 53

P63
. 6,76, 7,48,

5,36,

- L, 46,
L 4,22,
: 3,98,

P 3,Th
: 3,62

3,50¢

2 2,908
£ 2,90
: 2,38}
. 2,21,

2,05,

. 1,87,
. 1,820
. 1,98;

(50660&";;;H;"

o - A%) a2 A¥
QO RN wr O
3% uu.\fi,r.\\o

3
o~

AR CIEE VI ¥

:0,085°
*0,075¢
:0,070"
:0,065:
*0,055¢

f0,000}
305035:
10,030,
10,020,
:0,010;

:0,005¢
:0,005¢
:0,005¢
:0,005°

Module : 0,765

m?/s



Debits moyens jourraliers Gr_40
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Pour le DODOU, le rapport des volumes écoulés aux deux stations
est égal au rapport des surfaces ; les coefficients d¥écoulement sont prati=
quement identviques. Notons cependant que l¥indication de la pluie moyenne
est une simple approxinmation, les relevés ayant cormencé seulement au début
d7Ao0t. Le déficit d¥écoulenent est de toute fagon trés élevé (rappelons
gue celui du TIAPATOU est de 1197 mm). Il correspond & une saison des
pluies trés longue avec un ralentissement net des précipitations de Juillet
4 mi=AoQt.
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BASSINS DU KOKO SIKA
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Description des bassins, équipement
et jaugeages
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C = BASSINS du KOKO STKA

CHAPITRE VIIT

DESCRIPTION des BASSINS ~ EQUIPEMENT et JAUGEAGES

Le KOKO SIKA est un petit affluent de rive gauche du YEROU MARO,
il coule dfEst en Ouest et est formé dans son cours supérieur par deux
brenches d¥importance & peu prés égale, ILa branche Sud coupe la route fédé=
rale,aprés 7 km de cours,a 2 km au Sud d'INA, la station d¥observation
(station RF 7) est installée au pont. Le KOKO SIKA regoit ensuite sa branche
Nord,puis longe la ferme expérimentale d'INA (Institut de Recherches Agro-
nomiques Tropicales). La vallée trés évasée présente & Liextrémité Sud--Ouest
de la ferme un léger étranglement naturel,qui a permiS 1%installation en 1963
d'un barrage avec déversoir qui contr8le l¥ensemble de la branche Nord et
de la branche Sud. Une station dfobservation contrdle le déversoir et est
appellée Vistation barragef.

8.1 = STATION RF 7 -

° Ses coordonnées géographiques sont de 9° 57 de latitude Nord
et de 2_ 43 de longitude Est. Elle contrdle un bassin trés allongé de
14,1 k= ayant un coefficient de compacité de 1,40. La végétation est la
méme que pour le bassin du TIAPALOU, mais sans forét galerie & proprement
parler. Les pentes longitudinales sont faibles (1 % en moyemnne). L¥équipe=
nent de ce bassin est trés réduit ; il comprend uniquement une échelle
limnimétrique formée par un élément dfun métre placde en aval du pont.
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CROQUIS SOMMAIRE DES BASSINS VERSANTS
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De nombreux jaugeages ont été nécessaires pour évaluer le
débit. Ln effet, les pentes sont faibles et les crues bréves séparées par
de longues périodes & faible écoulement modifient sensiblement le profil
en travers du lit par dépbt de sable. Ltétalonnage est ainsi & refaire
aprés chaque crue importante.

Des lectures biquotidiennes pendant toute la durée de 1l¥écoule=
nent permettent de se faire une idée des débits de ce petit cours dfeau
pendant les années 1961 = 1962 et 1963.

Voici le détail de tous les jaugeages effectués,avec la période
de validité pour chague courbe de tarage.

Année 1961 x° Date Fagteur DSS}E
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 b 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
1 15/9 0,365 0,685
15 27/9 0,185 0,176
Année 1962
Du 2/7 au 30/7 1 2L/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 b 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



Du 8/8 au 5/10

Du 5/10 au 15/12

Année 1963 :

Du 22/7 au 8/8

Du 8/8 au 31/8

Du 1/9 au 2/10

Du 3/10 au 22/12

10

11

12
13

15

16
17
18
19
20
21

@~ O\ SWN R

Date

9/8
12/8
20/8
29/8
29/8

3/9

9/9
15/9

5/10
9/10
15/10
25/10
29/10
31/10

8/8
8/8
8/8
8/8

9/8
12/8
19/8
2L/8

31/8
1/9
28/9

21/10

- 102 =~

Hauteur (m) Débit (m?/s)

0,215
0,185
0,27
0,66

A¥) “w
= R0 AW W
SRIFULE EBHS

A9, 1

A%

OO?O

-

[oNeoRoNoNoNe]
AV T VI VI V)

']

0,185
0,385
0,41
0,75

0,33
0,26
0,21
0,325
0,28
0,365
0,275

0,26

0,216

0,040
0,300
0,330
1,58

0,295
0,150
0, 100
0,262

0,141
0,285
0,115

0,135
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Courbes d etalonnage du Koko._Sika a la station RF.7

1961
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Q
rris/s
15
1 |[—
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dv 6/9 au 17/ @
0,5
1
2
: L du 1877 av 579 @
] I
| | |
0
0,25 0,50
~
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0 0.25 0.50 075 Hm
ORS [‘Q v Ao {DATE DESSINE . JAH. 141. 1;?




Courbes d etalonnage

du

1963

Koko.Sika a la station RF.7

Q
n'is/s
x 4
15—
@
L du 22/7 auv 8/3
1
@ w3 o 22
0,5 —
@ v 8 ou3lys
av 179 au 2/10 @
o f
0,25 0,50 0,75 Hm
r‘z "Is &"! [ ) J\/ Ac | DATE: DESSINE : AH- 141 i 7




- 103 =

In Avril 1963, un barrage avec déversoir i 2 métres au-dessus
du 1it a été installé i lvextrémité Sud=Ouest de la ferme, le KOKO SIKA
ayant alors 10 lm de cours.

Ce barrage permet de créer un point dfeau permanent, de faire
des études en amont sur cultures légumiéres et fruitiéres et en aval des
études rizicoles avec régularisation du cours dfeau. Le volume maximsl
retem est de 32 000 m3 environ avec une surface inondable de 3,2 hectares.

Un élément de O & 2 m,placé en amont du déversoir,indique le
remplissage de la retenue. Un autre élément dtun métre (200 & 300) avec le
niveau 200 correspondant dla cote zéro du déversoir,donne directement la
hauteur de la lame dfeau déversante.

Des lectures réguliéres biquotidiennes et des Jaugeages en aval
pernettent 1l¥estimation des débits moyens journaliers déversés i cette sta=
tion qui contrdle une surface de 34,3 km?.

Huit jaugeages ont été effectués pour des cotes & 1¥échelle
allant de 203 & 233,5, ctest-i~dire pour des lames déversantes allant de

3 a 33,5 cm,

Leur dépouillement montre que l'on peut trés bien appliquer & ce
déversoir une formule théorique de la forme :

@=0,51hV2gh

avec 1 (longueur du déversoir) = L métres et h,, = H = 200

Iiste des jaugeages 200 échelle 0 déversoir
N° Date H (cm) Q (m?/s)
1 27/7/63 203 0,074
2 9/8 23,5 1,02
3 12/8 215 0,540
L 20/8 212 0,295
5 30/8 220 0,780
6 L/9 226 1,03
Vi 2/10 233,5 1,70
8 11/11 209 0,27



Courbe d etalonnage du déversoir
Koko_Sika

de |la station barrage

du

Gr _ 45

Q
mYs
20—
1.5—
1.0—
5
formule theorique : ¢ .05Ch sth
avech . (H-?.oo/
3x
05— y H . houteur o [echelle
! h . hauteur de 1o lome d’eau déversonte
2 4" X Jduyeaye ef'/‘ectué en 1963
1
x
. | | | |
210 220 230 240 H
10 20 30 40 h
Ao | DATE: DESSINE : AH. 7417. [_3_6‘
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DEBITS OBSERVES

9.1 = STATION RF 7 -~

En 1%absence de limnigraphe, deux lectures par jour ne somt guére
suffisantes pour se faire une bonne idée du débit moyen journalier et &
cette source d¥imprécision viemnent sfajouter les rapides modifications de
la courbe de tarage. Aussi, les débits indiqués ci-dessous ne peuvent pré-
tendre & une grande exactitude.

Chague tableau renferme les débits moyens journaliers de toute
la période d%écoulement, les débits moyens mensuels et le module.

La date dtapparition de 1%écoulement, la durée de celui~ci, sont
sensiblement les mémes que pour le TIAPALOU,

Les crues maximales anmuelles ne sont pas plus fortes :

= le 17 Juillet 1961 Q = 1,30 m?/s soit 92 l/s.km2
- le 29 Aot 1962 Q=1,86 /s ® 132 1/s.ai
-~ le 8 Aofit 1963 Q=1,58md/s # 112 1/s.km2
Notons que le plus fort gébit spécifique observé pendant ces

trois années ntest que de 132 1/s.kn™, pour le bassin du TTAPALOU la valeur
maximale est trés voisine : 135 1/s.km?.
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KOKO SIKA (Stotion RF 7)
Débits moyens jowrnaliers en /s
Année 1961
Jours Juillet ' Aoit  Septembre Octobre *  Novembre
1 : 0,089 : 0,029 : 0,135 : 0,027
2 : 0,131 : 0,094 0,132 : 0,026
3 : 0,222 : 0,048 0,128 0,026
L : 0,131 : 0,047 : 0,119 : 0,026
5 : 0,123 : 0,091 : 0,110 : 0,024
6 ' o,108 0,262 0,110 0,023
7 X 0,098 : 0,248 0,119 0,023
8 0,087 : 0,294 0,110 ° 0,023
9 . . 0,078 . 0,45 | 0,090 . 0,021
10 : 0,072 : 0,352 0,080 0,020
1 0,228 : 0,063 : 0,292 : 0,074 : 0,018
12 : 0,166 : 0,058 : 0,242 : 0,068 : 0,017

13 : 0,309 : 0,058 : 0,428 : 0,063 0,017
A : 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 0,04,

22 : 0,172 : 0,038 : 0,228 0,042

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 . 0,21 . 0,035
21 ' o,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 °  o,115 ° 0,029 0,176 0,030
31 i 0,103 ; 0,029 . . 0,029

e e e e e A . e A m e La Aese s e Woe m e s e & 4 = s e e A et e ma simm e ma mem o e a.A e = om =

Moyenne®  O,147 > 0,067 0,272 0,067 0,011 °

Module : 0,047 m/s



Débits moyens journaliers du Koko_Sika Gr-46
_Station RF7_
1961
Q
m°3/5
075/ —
0,50|—
025|—
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KOKO STKA (Station RF 7)
Débits moyens jqurnaliersdan;m?/ﬁ
Année 1962

: Jours + Juillet Aot : Septembre : Octobre : Novembre : Décenmbre :

. . .
o ma h omemea 2%a e e s m e e m A tim mim a e e ca mom v e e e e LR A e W LA R R A VA D A e B e A e B e e mdem AT e A

0,241 : 0,265 : 0,243 : 0,036 : 0,007

0,001 : 0,252 ¢ 0,428 ¢ 0,245 ¢ 0,031 : 0,006
0,010 : 0,197 ¢ 0,587 ¢ 0,276 : 0,031 : 0,005
0,006 ¢ 0,222 ¢+ 0,502 : 0O,416 : 0,031 : 0,005
0,004, : 0,465 : C,4,28 : 0,300 : 0,027 : 0,003

0,003 ., 0,362 . 0,410 ; 0,236 . 0,025 : 0,003
0,002 ., 0,292 ., 0,341 . 0,221 , 0,023 ., 0,002
0,007 . 0,233 ., 0,487 . 0,223 . 0,020 . 0,002
. 0,00, . 0,183 . 0,717 . 0,290 , 0,020 . 0,002
10 [ 0,008 , 0,160 , 0,49 , 0,34 , 0,020 . 0,002

v 11 : 0,006 : 0,140 0,447 ¢+ 0,290 *+ 0,019 : 0,002
: 12 : 0,007 : 0,131 : 0,452 : 0,255 ¢ 0,017 : 0,002
13 : 0,027 ¢ 0,141 ¢ 0,411 : 0,2,0 : 0,017 : 0,002
14 : 0,020 : 0,113 * 0,366 * 0,226 : 0,017 : 0,001

: 0,028 : 0,095 : 0,468 : 0,183 : 0,017 : 0,001

. 0,020 . 0,262 . 0,479 . 0,165 . 0,017
17 . o,017 . 0,160 . 0,43 ., 0,165 . 0,015
8 . 0,019 . 0,187 0,375 . 0,15, , 0,0l
19 . 0,020 ; 0,213 , 0,3% , 0,131 , 0,014
0 . 0,020 0,332 , 0,30 , 0,120 , 0,016

21 : o,027 ¢ 0,296 : 0,398 : 0,110 ‘¢ 0,019
22 : 0,025 : 0,266 *: 0,313 : 0,100 * 0,015
23 : 0,019 ¢ 0,25, * 0,296 ¢ 0,091 : 0,014
2Lt 0,008 * 0,240 * 0,284 * 0,143 : 0,014
25 : 0,063 * 0,210 * 0,272 ¢ 0,082 : 0,014

26 . 0,10 , 0,25 . 0,295 . 0,064 , 0,013
27 . 0,078 , 0,23, , 0,332 , 0,059 , 0,012
28 1 0,013 ., 0,292 , 0,323 . 0,054 , 0,012
29 . 0,05, . 0,913 ., 0,270 . 0,051 , 0,011
30 . 0,360 ; 0,273 ., 0,25, , 0,046 , 0,010
31 . 0,295 . 0,327 . 0,043 .

. . . .
QUSRS NP o mre mmm o e e m = e mm o et s iin cmm e e e e e e i aa tare aa s

. Moyemne @ 0,044 ., 0,256 , 0,392 , 0,180 , 0,019 ' 0,002

NOO~I0N WD

Module : 0,075 m’/s

B on on WA BE A EE BN B B A G IR ) BN UGN Sm .. .
=
ON




10,50

[025

il

Débits moyens journaliers du Koko _Sika

_ Station RF7 _
1962

Gr_47

Juill et

Aout

Septembre Qctobre

““‘“”“l“”llllllllllumnni.......

Novembre Decemb.

r 1?1

Ao

DATE :

DESSINE :

TAh. 727 740 |




- 107 =

KOKO SIKA (Station RF 7)

Débits moyens journaliers en _.3 /s
Année 1963

Jours f Juillet f AoQit f Septembref Octobre f Novembre f Octobre

: 1 0,008 : 0,380 : 0,142 0,120 : 0,020
: 2 0,008 0,260 : 0,470 0,120 : 0,020
: 3 0,008 : 0,142 : 0,330 : 0,108 : 0,017
4 0,006 0,38¢ : 0,282 0,108 : 0,015
5 : 0,006 0,200 : 0,210 : 0,096 0,012
6 0,006 . 0,485 . 0,210 | 0,096 0,010
7 0,030 0,240 ., 0,174 | 0,084 0,010
8 0,375 . 0,200 . 0,156 0,08, 0,010
9 . . 0,406 0,180 . 0,154 0,072 0,010
10 ] . 0,262 0,142 . 0,210 0,060 0,010
1 i 0,222 ¢ 0,485 : 0,174, : 0,050 : 0,008
12 : 0,168 0,332 : 0,282 0,050 : 0,008
13 : 0,136 0,260 : 0,192 : 0,050 : 0,008
1, : 0,136 : 0,240 : 0,156 : 0,050 : 0,006 :
15 :+ 0,008 : 0,122 0,200 : 0,138 : 0,050 : 0,006 :
16 . 0,285 0,160 . 0,210 0,042 0,006 @
17 . 0,122 0,180 . 0,138 0,042 0,004
18 . 0,108 . 0,160 . 0,120 ! 0,042 0,004 .
. 19 . 0,108 | 0,125 , 0,330 | 0,042 0,004
: 20 . 0,108 | 0,110 ; 0,210 | 0,042 0,002
: 21 : 0,240 ¢ 0,160 : 0,156 : 0,042 0,002 :
22 '+ 0,018 : 0,122 : 0,180 : 0,486 : 0,042 0,002
23 : 0,015 : 0,108 : 0,160 : 0,206 : 0,035 : :
2L, : 0,012 : 0,285 : 0,142 : 0,258 0,035 : :
25 ¢ 0,012 ¢ 0,222 0,125 : 0,210 : 0,035 :

26 . 0,012 . 0,168 0,125 © 0,192 0,030
27 . 0,0 . 0,204 o,15 | 0,174 0,025
28 1 0,012 . 0,350 . 0,110 : 0,156 0,025
. 0,010 . 0,285 . 0,097 0,138 . 0,020
30 7 0,010 . 0,240 . 0,097 . 0,138 0,020

31 7 0,008 } 0,204 0,138
. Moyenne © 0,004 0,163 0,206 ° 0,211 - 0,057 ° 0,006 °

Module : 0,054 ms/s
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On a ainsi des résultats analogues pour des superficics trts
proches (14,1 km? et 12,4 km?),

Les volumes écoulés et les modules sont, par contre, assez dif=

férents :
6 3 TIAPATLOU
~ Volumes écoulds au KOKO SIKA 1961 = 1,48.10° m 2,14,100 w3
1962 = 2,36.10% m3 3,73.10°
1963 = 1,71.10% w3 3,26.10% w3
- Modules au KOKO SIKA 1961 = 0,047 m3/s 0,068 m3/s
1962 = 0,075 /s 0,118 m/s
1963 = 0,054 w3/s 0,100 m3/s

Lferreur dans l'estimation des débits (la sous estimation
est certaine) ne peut totalement expliquer cette différence particuliérement
sensible en 1963 ol le module du TIAPALOU est presque le double de celui
du KOKO SIKA.

La pluviométrie de la station d?INA est trés proche de la
pluviométirie moyenne du bassin du TIAPALOU (1457 contre 1472 mm)et lo réprii-
tion nonsuclle esbsensiblement la méme. Les sols étant les mémes, il semble que

la forme du bassin, la pente longitudinale faible, les zones marécageuses
assez développées en amont et & forte évaporation interviennent pour expli=-
quer cette différence.

STATION BARRAGE

La retermue se remplit rapidement, lYécoulement commence le
22 Juillet & la station RF 7 et dés le lendemain le déverscir fonctionne.
L¥écoulement ne sfarr@tera que le 23 Novembre.

2
ILe volume déversé total est de 7,3.106 w pour 34,3 km~ , core
respondant 3 un module de 0,23 m3/s.

Les débits moyens journaliers et mensuels déversés sont les
suivants.
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KOKO SIKA (Station barrage)
Débits moyens jourmaliers en m/s
Année 1963
Jours Juillet Aot Septembre Octobre Novembre
1 0,010 . 1,145 0,734 0,762
2 0,010 . 0,945 1,46 0,702
3 0,010 , 0,81 1,42 0, 594
L 0,010 , 1,24 1,28 0,490
5 0,010 ; 1,145 1,21 0,461,
6 0,005 i 1,345 1,14 0,42
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 ¢ 0,81 1,01 0,260
1, . 0,621 , 1,76 1,01 0,239
12 0,440 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
2L . 0,046 . 0,762 . 0,852 1,42 0,025
25 7 0,046 . 0,882 . 0,81 1,28 0,010
26 1 0,046 : 0,762 : 0,702 1,21
27 ¢ 0,046 0,790 : 0,790 1,08
28 ¢ 0,036 i 0,977 i 0,649 1,01
9+ 0,018 0,945 0,59 0,945
30 0,010 0,762 t 0,541 0, 883
31 0,010 : 0,734 : 0,821
Moyenne 0,009 . 0,50 . 0,97 . 1,08 . 0,208 .

Module : 0,23 m”/s



mi/s

1,5

0,5

Debits moyens journaliers Gr_49
déversés a la station barrage du Koko Sika
- 1963
T mhmn. ,
Juillet ' Aoiit Septembre Octobre Novembre

r

RGTO |/ Ao |oatE: DESSINE : IDAH- 147. 142 b
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CHAPITRE X

CONCLUSIONS

Les études effectuées sur les bassins du TIAPALOU, du ENOU,
du GORT BOUNIEROU et du KOKO SIKA domnent des résultats concordants, ce qui
prouve bien que les dormées obtermes sont représentatives de la région
d¥YINA.

Ces études ont mis en évidence une assez grande perméabilité qui
se traduit, d'une part, par de faibles débits de crues (circonstance encore
aggravée par les faibles pentes et les galeries forestidres) et, dfautre
part, par une influence trés sensible de la saturation. I1 a dfailleurs été
possible, dans le cas du TIAPALOU,de préciser cette influence par une étude
de régression multiple.

L¥écoulement n'apparait pour le TIAPALOU que si le total des
trois premiers mois de lfhivernage est de lfordre de 500 mm; la hauteur
noyenne de lfaverse domnant lieu au premier écoulement devant &tre de
50 mm environ, conditions assez séveéres. Les conditions sont les mémes
pour le WENOU,

Le module spécifique moyen sur le TIAPALOU est de 7 & 8 l/s.km?.
Il varie trés largement d'une année & lYautre, surtout en fonction de la
répartition des précipitations, ce qui est en accord avec ce que nous
disions plus haut & propos de lFinfluence de la saturation.
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Ies débits de crue annuelle sont les suivants :

-~ TTAPAIOU (12,4 ki) ; 135 1/s. ki
= UENOU (33,4 1m12) : , 125 1/s.km2
~ GORI BOUNIEROU (119,8 km) : 110 1/s.kn”

Les deux derniers cours d'eau présentemt des crues relativement
plus fortes par suite de galeries forestiéres moins développées, surtous
sur le GORI BOUNIEROU.

On pourrait prévoir pour la superficie standard de 25 kn12 , les
chiffres suivamts :

= Bassin type TIAPALOU : 80 = 100 l/s.km2
- i YENOU : 150 1/s.km*
- i GORI BOUNIEROU : 250 & 350 l/s.km2

Ies débits de crue décennale sont les sulivants ;

— TIAPAIOU . 325 1/s.km”
~ ENOU : 255 1/s.k”
~ GORT BOUNTEROU : 230 1/s. ki

Pour la superficie standard de 25 km2, les débits spécifiques
de crue décennale serajient les suivants :

~ Bassin type TTAPATOU : 200 - 250 1/s.kn”
- Bassin type WENOU : 300 l/s.km2
~ Bassin type GORT BOUNTEROU : 500 & 800 1/s.km>

Rappelons qufon avait trouvé sur la LHOTO et la TERO les
valeurs suivantes :

LHOTO -~ Bassin standard de 25 km2 :
= Crue annuelle : 500 & 600 l/s.km2
= Crue décennale : 1000 & 1200 l/s.km2
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= Crue anmelle : 600 & 700 l/s.km2
~ Crue décennale : 1200 & 1500 l/s.km2

Ces estimations un peu anciennes sont, peut-8tre, un peu fortes,
mais le simple examen des coefficients de ruissellement montre que ces bassins
ruissellent beaucoup plus facilement que les bassins de la région dYINA,
bien que présentant également une grande sensibilité & la saturation. Ia
différence est dfie surtout & la pente trés faible sur le TIAPAIOU. Ia compa-
raison montre bien la variabilité de la crue décennale.

Pour tirer tout le parti que l%on pourrait obtenir de ces obser—
vations, i1 faudrait procéder, d'une part, & une étude générale des sols
du DAHOMEY, orientée vers l'estimation de la perméabilité en place et
surtout procéder & ls synthése générale des études effectuées sur les
bassins d'Afrique Occidentale, ce qui réduirait beaucoup le nombre de
bassins représentatifs 3 prévoir dans l%avenir au DAHOMEY.

Cependant, la simple comparaison des pentes, du régime des
précipitations, de la couverture végétale et de 1fallure du réseau hydro-
graphique dun bassin avec les trois ensembles de bassins représentatifs
étudiés peut déja permettre, dans bien des cas, des estimations valables.
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ANNEXE I

— . T — T

Pluviométrie dec la station 4d'INA et
Relevés degpluviometres et des pluviographces
du bassin du TIAPALOU

pour 1l'année 1961



Pluviométrie de 1l'annde 1961

Station 4t
(en mm)

INA

Jours

:J sP:M: A : M s

J s+ J
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© e i e i s e v et e e ' O e ey il e 4 —— ® e ® . —— O —— ® e R e —— O — ® —
b4 - s ' e O e O -2 s e § § e — . - s — . HE e

O e e e e s Gt e e e e e e e . ® et e et O e @ e e O
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f45,3%0% 03144,0%74,2%216,3326,2:107,3287,6:13,3 0% 0}

s Nombre dec Jours: 1

ofof 7 '8

P15 116

P14

.2 ,0[0]

Hauteur annuelle = 1214 mm
Nombre total de jours de pluie



BASSIN du TIAPALOU

Aot 1961

: Duate

O O~I OVUT o D

:PE A:PE B: 1

© s mam e e e © — O ——e s Pt e e s’ © — O e © et - O . ® ® -— . - o ——————
S o ————— S - . ' e — b4 — S — : — e eme—— —— 8 —— : —— . 4

: 3,3t 3,51

:24,2:10,5
: 4,2:10,4:

3,2:

:23,5:
: 6,81

£35,5¢

: 2,0:

: 2,0:

°
Q et e e —— 2 -—z

2: 3: 4: 5: 6+ T: 83 9310 :

4,3t 3,31 2,5t 5,5t 4,3: 5,3: 5,1t 3,3: 3,9:

16,0:12,0:12,0: 9,2: 9,4:10,7:10,4:15,2:21,5:
4,0: 3,32 5,6: 2,8: 1,2: 8,5: 8,9: 6,9: 4,6:

:3

7;28,0 3,0:
2458 3,32

3,0: 2,2: 2,9: 2,1: 2,1: 2,7: 2,9: 1,9: 2,0:

:65,8359,3:49,1:52,1:47,5:63,5162,2:65,2:62 ,4:

°
o @



BASSIN du TIAPALOU

16,03

9 ¢ 10 ;
37,3134,7:
55,5155 ,5
18,8:14, 3
28.0:28,5
16,1:16,4¢

4,4t 4,0:
15,5:11,5
17,5:16,0

5,08 5,3

15,8:15,6:

1,5: 4,5: 5,0¢

(3
L

3,53

1,58 4,3t

(cn mm)
Date: PE A: PE B: 1 2 ¢ 3 4 5 : 6 i 7
. 1 ; ; H ; :
' § : 35,63 40,0: 40,0: 40,1: 40,3: 40,0: 35,7: 34,5: 39,0
. 4 s s s H : H
l 5 :60,3: 57,55 59,63 61,5 58,0: 50,0: 50,5: 50,5: 60,0:
: 7 : : : : : , : : :
8 :15,0: 13,5: 15,5: 17,5: 13,8: 13,5: 8,5: 8,2: 16,9
1% :+ 31,0: 27,7: 28,1: 31,0: 27,9: 29,7: 29,6: 30,0: 29,
2 11 : , : : : : : :
12 S K 5 : 2 3
: %2 : 24,3: 12,0: 14,2: 12,5: 13,5: 14,0: 13,7: 15,5: 14,1
15 : 6,5: 7,2t 8,5: 6,9: 7,2t 6,5: 4,65 4,0 ,8
16 : 15,2: 13,5: 16,5: 16,1: 16,5: 15,5: 12,8: 11,8: 13,3
: %g : 15,52 13,0: 17,7: 14,7: 12,0: 13,0: 16,0: 15,5: 15,2
19 - , : : : :
: gg 2 3,9: 2,7 349 4,2 2,7 3,9s 8,5: 6,5: 7,8
.22 2 3 2 H 3 : 3 :
: gi t 14,5t 23,41 16,02 14,12 21,2: 23,4t 24,7: 23,8t 17,93
II 25 : : 3 : : : : ; :
28 1 L,5: 4,08 1,50 2,5: 3,5: 3,50 2,5: 3,5! 4,5
: 27 : : : : : : :
29 : : N : s : H :
s 30 4,0 4,5: 4,3: 3,5: 2,1z 2,0: 1,5: 1,63 1,3:
lkhtal§227,32519,02225:52224,62218,72215,02208,6?505,42224,12223

,2:219,9:211,13



BASSIN du TIAPALOU

Pluviométrie journaliére

Octobre 1961
(en mm)

: Date:PE A:PE Bs 1 :2 : 3: 4: 5 : 6: T: 8 : 9 : 10 :

: 7,5:28,5: 6,3:13,5:25,6:30,5:28,5 :16,7: 31,7: 28,4:12,5: 8,5:

9,53 4 55,7138,
s 1,2‘ Ts

5
9,5

L RV Y

N O
Ul

5 35 6 23
9 10, 5 5‘:

: 12 2,3: 6,3: 2,4: 5,0 4,5:11,2:12,2 : 9,2: 11,0: 5,5: T7,2: 2,53

Total 40 5 83 2 54 83 83 T 75 8 97 9 109 2 91 6 110 7 :102 9 95 7 60 5



ANNEIXE IT

Pluviométrie de la station d'INA et
Relevés des pluviomeétres et des pluviographes
du bassin du TIAPALOU

pour l'année 1962



Station d'INA

l Pluviométrie de l'année 1962
. (en mm)
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26 S 3 1,1 1,1: 2 16,23 : s 3
27 : : : : S : : 2 14,4: 12,23 : s 3
28 : s : :41,0: : 19,5 2 72,2 : : s 2

30 it ot i :38,6: : 1805: 14,2:
31 : : 3 3 : : 16,53 3,6 :

—— ° ° © 4 ——— © — —— © ot . ° ° O e emene 0 - o -— 0
——— — ° - o - -2 ————— H s e 0 o= °
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-

¥Nombre de jours; : : H S : : : 2 s s 3
de pluie t0 0 X ¢:6 11 :13 :15 19 16 12 3 4 :0 :

Hauteur annuvelle = 1490 mm
l Nombre total de Jjours de pluie = 97



BASSIN du TTIAPALOU

(en mm)

D o e
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BASSIN du TIAPALOU

-t S e e i e S B s (it e et S B €t ey G it ot St Gy e e

Mai 1962
(en mm)

1 ; : S : : s S S S 3 :
$ 2 3 24,32 29,4: 24,8: 26,8: 30,4: 30,2: 29,3:26,9: 27,0: 26,8: 26,2: 28,5:
ll 2 : : S : H e H S s S S S :
® o : 10,4: 4,0: 9,7: 7,5: 2,8: 2,6t 0,0: 0,0: 1,3: 4,1: 6,3: 8,61
Il g s - o o o . ? . R o .
: 9 : 5,0: 14,5: 8,7: 11,0: 18,0: 19,4: 11,0: 5,6: 7,65 5,9: 5,9: 7,0%
10 e : H s : H H s e : : g
11 S : :
s 12 : S S
=13 : : : : : H : : : :
14 : S S S S S H S :
15 ¢ 0,0: 2,7: 0,0: 0,0: 1, 8 2 3 2 O 1 8 2,5: 2,0: 0,0: O, O°
s 16 ¢ : s : s : : :
17 ¢ 2,4: 11,0: 4,0: 4,4: 6 O 15, 4 28,0: 14 7 22,0z 12,0: 2,0: 0,8,
18 : : : : : 3 : H
19 : 31,0: 19,0: 18,83 15,4 10,8° 8,0. 4,8° 5,1, 10,0: 13,0: 17,8: 20,0:
20 : e s : s : H 5 : 3 H :
21 p 2 S : H H : : : S e S
e 22 ¢ p H : 3 : H S H : H S H
<23 3 3,4: 13,5: 5,1s 11,0: 15,6: 14,0: 7T,3: 3,52 11,5: 8,7: 4,7: 2,9z
24 3 S H H H 2 S : S : H : :
= o5 e s : H s 5 s : : 2 H H S
g gg ¢ 1,40 2,00 1,7¢ 1,3 1,7¢ 1,23 1,9% 2,63 1,73 1,65 1,45 l,Of
28 : . . : : o . ° ° ° ° o e
s 29 2 : : : H

30 : s
31 s 49, O 33, 4 49, O 33, O 41, 4 38, 4 29,9: 26 7 32, O 35, 4 36,0: 42,95

€ ey s e

'Tot l 126,9: 119 5 121 B 120 4 128,5: 131 53 114 2 86 9 115 6: 109 5 lOO 3;111,7;

e e ) e e e 0 e e © e e e e e 0 o e e § e ————— ° —— e s e ° s e 0 o et e 1t e § o e e e
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{en mm)

l BASSIN du TIAPALOU

1
2
7

'2 : 5,4: 1,5: 2,2: 1,6: 1,2: 1,8: 1,5: 1,0: 1,3: 1,7: 4,8: 5,9:
6 : : : :
8
9

l : 31,0: 21,2: 30,0: 30,0: 23,2: 24,7: 28,3: 25,0: 26,3: 25,1: 31,7: 35,6
R s 29,02 23,4: 22,0: 24,0: 24,7: 24,4: 23,4: 25,1: 25,53 2T7,4: 24,2: 26,8:
a 10 ¢ 3,4: 5,43 3,3: 3,7 4,3: 4.4 4,4 4,4 4,40 4,23 3,1 2,7
%l s 27,9: 19,0: 31,0: 30,8: 23,23 24,7: 22,9 22,8: 24,2: 24,3: 31,7: 31,4
2 : S 2 : : S : H : S :
13 17,0: 14,0: 13,0s 13,2: 14,9s 14,9: 14,0: 14,1: 14,1: 14,63 12,5 12,1:
14 : : : S S s H s S :
15 S : ; : S H
16 : : : s : : :
lg s T40: 244: 6,0 3,0: 4,5 2,7 4,1: 4,8: 3,7 3,42 4,5: 5,9
1 H : H s : H : H S
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
20 1,0: 1,4: 1,0: 1,0: 1,5 1,62 o 7 ,9: 1,3: 1,2: 1,0: 1,0
21 : : : s H S s S
32 44,03 25,03 41,2: 40,0: 18,0: 26,0: 31,9: 33,0: 37,8: 37,9: 42,9: 38,5
3 : : : : : S :
24 ¢

: 26 : 24,5: 33,4: 27,1: 32,1: 38,2: 42,31 47,2: 43,5: 41,0t 39,7: 35,2t 30,9

: 29 : 20,0: 13,4: 17,5: 15,5: 15,2: 14,4: 15,3: 16,0: 15,2: 15,4: 16,3: 17,2
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BASSIN du TIAPALOU

s S et o i o S e o s st o 0y e e e 0 s o e e

:12,2:15,6:
215,3:14,6:
211,3:12,4¢

:58,0:67,5:

30,0:29,6

222,0:

(en mm)

60, 0s

234 4
8,8: 9,0:

O e ] ———— ©

6,33

:47,5

o 09 €0 oo on 06 oo °

220,0:20,0:
225,7:20,0:
:15,1:12,2¢

10,2:10,0:
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BASSIN du TIAPALOU

Aolit 1962
(en mm)

:DatesPE APE B: 1 : 2 :3 14 :5 $6 :7 +8 :9 :10: 11 : 12 : 13 : 14 : 15 : 16

° " —— — O e e O e e © ——— Oy — O o e 0 o e e O e e e e O —— O — -—C s emeres O e emen O et e———— O
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ANNEXE TIII

Pluvioméitrie de la station d'INA et
Relevés des pluviométres et des pluviographes
du bassin du TIAPALOU

pour 1l'année 1963
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s 13
32,9:32,5:32,6:33,6: 23,2:

2,3: 3,3: 2,8 2,0:

12
2,2¢

: 11

¢ 10
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1
:1,9: 1,7: 1,3: 1,93 1,8: 1,6: 2,8: 2,63 2,1: 2,5: 1,52 1,9: 2,4:

. 0,0: 2,5: 0,0: 0,03 2,5:

H AN~ ONO H N

. 14 :22,5:35,5:22,5:32,5:35,61:34,5:30,0:31,9:34,9:33,2:23,9:20,3:18,2:
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; 13
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32 T,40:

3,7: 5,2t
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: 1,9§
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]l 9,2t F,9

21,2: 16,6

: 8 55541 49,9

9 3, 4,6

10 41 9,6
«11
-] 2

: 33,9: 36,2: 37,7: 36,9t 34,8 33,4: 31,91
22 : 16,9: 15,62 18.9: 19,0: 14,9: 13,82 16,8t 12,9:
23 : : s g H s H H
24 2342: 25,6: 16,6: 18,9t 26,42 25,92 28,2: 30,5
25 : : e : : : : :
26 : : : : s s
27 4,5 3,9 + 2,8: 2,6 3,8: 3,4: 3,2: 4,0
28 8,9: 5,6: 10,9: 10,5: 10,3: 10,0: 9,9: 9,0
29 : : s s :
30

31 : 35,0: 34,9

'Tot.:273,3§271,9

: 40,5

:27997

—— —

: 30,6
: 23,61

: ?
: 19,9

BASSIN du TIAPALOU

36,9t 42,81 40,4 33,6:
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1,8; 1,52 1,63 0,8:
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t 33,21
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5
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: 15,93
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’OS
944

38,4 ¢

32,9:

44,4 ¢

£315,3:329,4

:356,2:325,01
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' Bassin du TIAPALOU

s 1 ¢ : : g 2 : : 2 s H 3 : :
'° 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 : 3 2 : s S : : : : : :

: é 33,9: 33,5: 38,5: 38,9: 40,5: 34,9: 32,8: 34,4: 35,93 42,83 45,9: 39,9:
2 A O
ll 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: 26,4t 24,9: 23,9: 20,4: 19,9: 14,63 28,4: 29,9: 16,9:
1% 4,72 3,9: 0,2: 0,4: 2,4: 1,9: 2,63 3,5: 3,9: 2,0z 2,5: 4,0:
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ANNEXE IV

Relevés des pluviométres et du pluviographe

du bassin principal du DODOU
du 2 Aofit au ler Novembre 1963



Bassin principal du DODOU

N N S L L L L N L S I S L L N L o S S o I s S L s s s o s o o oo s s o s e

: Date: PE B: 1 : 2 : 3 :+ 4 : 5 : 6 :+ T + 8 1 9

: 22 :10,2: 1.6 : 16,1: 1,9: B8.2: 23.5:
: 24 1 47,3: 23,5 3 28,31 22,4: 36,4: 28,7: 19,0: 28,4: 26,21 25,2

——-———-: It e et s : — —— oy : —— e o : —— o — : —— g et : ———t e $ et s e : — — e —— : — o —— : —— st

1 ; : ; ; :
2 - ¢+ = 1 0,63 2,4: 23,5: 1,2: 147z - : =
3 0,5: -  1,6: 1,3: 3,6: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0
4 H : : : H :
5 : : : H H : H
6 5,41 - 21,2: 9,3: 8,l: 10,0: 8,7: 14,3: 13,2: 14,2
7 9,2: - : T7,5: 16,9: 12,7 3;2: 2,2: l,4: 2,4: 2,1
8 11,3: - : 8,7: 17,5 18,0: 11,3: 19,6: 18,9: 34,0: 30,0
9 1,9: - : 3,6: 1,3: 1,3: 1,2: 2,3: 242: 0,9: 1,7
%g 9,3+ - ¢+ T,0: 8,8: 24,5: 13,2: 17,3z 34,2: 25,5: 27,5
12 : ; : : : ; ; :
13 : 1,5 0,6 = 6,3: T,5 2,5 1,3: 1,2: 0,9: 1,2: 1,1
14 : 11,3: 2,7 : 9,1: 18,4: 10,9: 19,4: 12,0: 12,0: 17,65 14,7
%2 s 3,1 745 3 39,0: 25,2 8,5 2,5: 2,3: 14,6: 30,2: 28,5
17 : : : :
18 s :
19 : 13,6: 1,7 : 10,3: 13, 0,5: 2,0: 2,5: 1,2: 0,8: 1,0
20 : :
g 54,5: 76,0: 67,8

TS

27 : 25,9: 25,9 : 25,0: 12,3: 28,0: 21,4: 9,0: 11,5: 13,2: 10,9
28 : 24.5; B.7 : 35,8: 18,3: 11,8: 25,7+ 23,3: 25,0t 29.,6¢ 29.0
39 : : : : : : :

: 31 1 48, 3 70,7 + 53,51 46, 9 65, oE 41, 6 43, 3 53, oE 49,3 47,3§

Total 1267, T: - (179,9) 1 EIE 1: 255 6 304 51 249 7: 238 6 :300,0 356 3: 336 2
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