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INTRODUCTION

Dans le cadre de l'alimentation en eau de la ville
de DAKAR, d'importantes recherches hydrogéologiques ont ét+é
entreprises dans la région du CAP-VERT, A la suite de ces tra-
vaux effesctués par le Bureau de Recherches Géologiques et Mi-
niéres, ont été implantées, sur le easier des calcaires aguifée-
res de la région de SEBIKOTANE, plusieurs stations de pompages
destinées & fournir de 30 000 & 35 000 m3/jour.

I1 s'est avéré nécessaire, pour évaluer les volumes
d'eau susceptibles de réalimenter la nappe, de procéder & une
étude d'hydrologie superficielle.

Par Convention du 26 mars 1962, Monsieur le Ministre
des Travaux Publics, de 1l'Habitat et de 1!Urbanisme de la
République du SENEGAL, a chargé 1'Office de la Recherche Scien-
tifique et Technique Outre-Mer d'entreprendre 1'étude des bas-
sins versants alimentant la dépression de YINNE-sur-MER, au sud
du village de SEBIKOTANE,

Les caractéristiques hydrologiques & fournir sont
les suivantes

1°) Valeurs des débits de crues et volumes 4coulés
consécutifs & différentes averses, forme des hydrogrammes.

20) Etude statistique de la pluviométrie dans la zone.

30) Essai de détermination des variations possibles
des coefficients de ruissellement en fonction de 1l'état de
saturation du bassin.

La présente note a pour objet de rendre compte des
observations relatives & la campagne 1962 et des données qui
en ont été déduites.



CHAPITRE I

DONNEES GEOGRAPHIQUES

I.1 -~ SITUATION et DESCRIPTION des BASSINS de SEBIKOTANE -

Le village de SEBIKOTANE est situé sur la route
DAKAR-THIES, dans la partie Est de la région du CAP-VERT
(graphique 1). Ses coordonnées sont les suivantes :

17° 08 de longitude ouest
14° 44 de latitude nord

Ce village occupe une position centrale dans le
bassin du marigot de PANE TIOR, le plus important des bassins
étudiés. La forme de ce bassin est grossigrement celle d'un
losange de grand axe nord-sud. Ses eaux viennent s'!'épancher
dans la dépression de BOPE, vaste mare peu profonde séparée
de la mer par le cordon dunaire. Cette dépression s'étend sur
4 ¥m? environ, au nord du village de YENNE-sur-MER. C'est &
3,500 km en amont que nous avons installé la station de jau-
geages n° 4, au lieu-dit PANE TIOR, & 1 km & 1'est du village
de N'DOKORA SENE. Nous justifierons ultérieurement le choix
de cette station.

La superficie du bassin de PANE TIOR est de 93,2
km?, Sa limite passe prés des villages de TOGLOU au sud-est,
KEUR-SEGA VORE au nord-est et DENI M!'BANDA 2 1'ouest.

A 1'intérieur de ce bassin ont été aménagés trois
bassins secondaires gui sont, en remontant le cours du mari-
got de PANE TIOR (graphique 2) :

-~ un bassin de 81 km? 1imité & la station n® 3 au lieuvu~dit
DAMBOUSSANE, sur la route DAKAR~KAOLACK par M'BOUR.
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-~ un bassin de 43 km? limité & 1l'aval par la station n® 2 au
lieu~dit KIPE-XIPE, & 1l'ouest de SEBIKOTANE.

- un petit bassin de 2,625 km? situé sur un affluent rive droi-
te du marigot de PANE TIOR. {1 2, approximativement,la for-
me d'un rectangle de 1 km de large sur 2 km de long entre
1'Ecole W. PONTY et la route DAKAR-THIES (station n° 1),

Nous avons regroupé, dans le tableau ci-dessous,
les caractéristiques géométriques des quatre bassins versants,
observées sur les cartes I.G.N.aul/50 0002me de BARGNY et KAYAR.

: BV n° 1 :+ BV no 2 1 BV no 3 + BV n° 4
DIAM NIADIE: XIPE-KIPE ; DAMBOUSSANE: PANE TICR

Nom de la station

Superficie en km?' 2,625 ' 43 : 81 : 93,2
Périmétre en km : 7 : 32 : 39,5 44,5
Coefficient de ° : : : :
compacité (1) . 1,22 : 1,58 1,23 1,29 .

.
. .

Dimensions du : : . . .
rectangle équiva~: 111 €t 224 (3,42 et 12585,82 et 15335,55 et 16 ,70;
lent en km (2) : : : :

—
IE

(2) de méme surface et de méme périmétre

(1) défini par K = 0,28

Excepté le bassin n? 2, les boszins "nt un excel-
lent coefficient de compacité, donc une forme tres favorable
& 1'écoulement des eaux.,

La dépression de BOPE est alimentée pendant 1'hiver~
nage par un autre marigot dont le bassin versant s'étend sur
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54,3 km? au sud du précédent. Il draine la région de
M!'BOURCUK. Ce bassin versant a ¢té limité par une station de
jaugeage (n® 5), prés du lieu-dit NATANGO & 1 kilomdtre &
1l'est de BOPE. Malheureusement, les difficultés d'acceés 2
cette station en hivernage (malgré 1!ouverture d'une piste
spéciale) et quelques incidents mécaniques survenus au limni-
graphe Richard qui y avait été installé, n'ont pas permis la
réalisation de jaugeages, ni 1l'enregistrement complet des
trois crues qui se sont écoulées a cette station,

Malgré 1'absence de mesures, nous avons pu obser-
ver que les conditions de ruissellement sur ce bassin étaient
plus défavorables que eelles du bassin de PANE TIOR. Cette
observation peut s'expliquer a priori par des différences de
végétation et de répartition pédologique, mais il serait
utile de la préciser lors d'une seconde campagne d!'études.

I.2 - APERCU GEOLOGIQUE, PIDOLOGIQUE et MORPHOLOGIQUE -

I.2,1 - Géologie :

La région de SEBIKOTANE a fait 1'objet de toute
une sdrie d'études géologiques, géophysiques, hydrogéologi-
gues, et de noubreux sondages dans le cadre de la recherche
de nappes d'eau souterraines susceptibles de pourvoir aux
besoins de la ville de DAKAR,

Nous donnons,par ailleurs, une liste des documents
auxquels nous avons fait appel. Ce paragraphe est illustré
d!'une échelle stratigraphique et d'une coupe transversale dans
la région de SEBIKOTANE.

I.2.1.1 -~ Série stratigraphigue (planche 3) :

Dans la région de SEBIKOTANE, ont été observés
soit & l'affleurement, soit par les sondages, les niveaux
suivants :

a) Série de DAKAR -

Ce niveau, & la base de la série, est constitué
sur une grande épaisseur de marnes et argiles foncées. Il
formerait un ddme culminant entre SEBIKOTANE et GANDHOUL.
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Son 8ge est mal déterminé : vraisemblablement
crétacé moyen & supérieur,

b) Maestrichtien -

Clest un ensemble d'une épaisseur de 350 metres

environ composé de trois séries principales qui sont de bas
en haut :

- une formation sableuse sur 150 m environ. Ces sables gros-
siers aquiféres présentent des passées argileuses et des
bancs gréseux trés durs, en particulier & la base.

- une formation argilo-marneuse & passées gréseuses et sableu-
ses sur 115 m environ. Cette formation est beaucoup plus
argileuse que la précédente.

- une formation de greés calcareux roux sur 120 m environ. Ce
niveau contient d'importantes lentilles sableuses et des

couches argileuses assez épaisses & la base, minces au
sommet.

c) Paldocdne -

I1 repose en concordance sur 1le Maestrichtien. Il
est constitué per un banc de calcaires blancs, localement
crayeux (forage de 1'Ecole V. PONTY) le plus souvent crigtal-
lisé et calciteux (affleurement du marlgot de PANE TIOR, pres

de N’DOKORA SENE). L'épaisseur de ce banc calcaire varle de
50 & 80 metres.

d) Eocéne inférieur -

I1 affleure en de treés nombreux points prés de
SEBIKOTANE. I1 est formé de deux ensembles marneux, séparés
par un niveau bien repérable de calcaire phosphaté et sili-
cifié. On observe de bas en haut :

- un niveau de sables glauconieux phosphatés, d!'une épaisseur
de 1,5 & 4 metres.

- un niveau de marnes papyracées & silex, d'une épaisseur de
50 metres.




- un niveau silico~phosphaté trés mince.

- un niveau de marnes feuilletées d'une épaisseur de 50 m
environ,

e) Eocéne moyen -

On distingue deux formations :

-~ les marno-calcaires de BARGNY, d'une épaisseur de 30 m
datés du Iutécien supérieur.

-~ les tufs volcanigues, contenant des blocs de silex &
Nummulites.

f) Le continental terminal -

11 s'agit d'une formation volcanique (tufs et
basaltes) observés au nord-est de SEBIKOTANE,

g) Quaternaire -

La latérite, dont 1l'épaisseur peut aller jusqu'a
6 m,forme un placage presque continu sur le massif de N'DIASS.

Les sables guaternaires dans lesquels on distingue
les sables ferruginisés recouvrant la latérite du massif de
N'DIASS, les sables formant au nord la zone des dunes fixées
des NIAYES et les sables de remplissage des vallées fossiles.

T1.2,1.2, Tectonigue (planche 4) :

Leg failles

Les études géophysiques ont précisé le tracé de
deux failles en escalier (les flancs ouest sont abaissés) qui
limitent le "compartiment de SEBIKOTANE", Nous verrons,dans
1'étude hydrogéologigue,l'importance de ce compartiment.

La faille Est, dite "faille de SEBIKOTANE" (elle
passe approximativement par ce village), de direction N.N.E.,
a un rejet de 1l'ordre de 200 m,
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La faille Quest, dite "faille de 1'école" (elle
passe tout prés de 1'Bcole William FONTY) est moins connue.
Elle abaisse & 1'Ouest le compartiment de SEBIXOTANE & une
profondeur supérieure & 500 métres.

La région de SEBIKOTANE est divisée en trois sec-
teurs par ces 2 failles:3 1'Est, affleurent les sables maes-
trichtiens, au centre ("casier de SEBIKOTANE') les calcaires
paléocénes, & 1'Ouest, les marnes eocénes. Le tracé des fail-
les est porté sur la carte de la planche 5,

Les structures 1

Le compartiment de SEBIKOTANE présente une forme
anticlinale gqui correspond & la bordure ouest de l'anticlinal
de N'DIASS,

I.2.2 - Hyérogéologie -

Les différentes nappes de la région de SEBIKOTANE
sont les suivantes

Nappe phréatigue

Une nappe phréatique existe dans toute la région
de SEBIXOTANE, sauf dans la plus grande partie du casier, ou
affleurent les marnes éocénes. Cette nappe forme un ensemble
grice & des intercommunications entre les différentes couches.

Nappe maestrichtienne @

I1 s'agit d'une nappe extrEmement étendue, puis-
qu'elle couvre plus de la moitié du territoire du SENEGAT.,
Cette nappe présente des réserves en eau pratiquement illimi-
tées.

Elle est, dans la région de SEBIKOTANE, en liai-
son avec la nappe phréatique.

Nappe paléocene ¢

Le calcaire paléocene est perméable en grand, c'est-
a~dire qu'il est fortement fracturé. Il a, de plus, subl une



¢volution karstique tres importante. I1 forme donc un excel-~
lent réservoir alimenté & partir des nappes phréatigues et
maestrichtiennes et superficiellement par le marigot de PANE
TIOR (prés de la station 4), dans lequel ces calcaires, remon-
tés par une faille, affleurent sur plusieurs centaines de
meétres.

Caractéres du casier de SEBIKOTANE

L'intérét de ce casier s'explique non seulement par
sa proximité de la ville de DAKAR, mais aussi par les excel-
lents rendements justifiés par la forte perméabilité et la faci-
1lité de circulation des eaux dans le casier.

Le casier se prolonge vers le sud dans la région de
YENNE-sur-lMER, ol existe, dans les calcaires paléocénes, une
nappe fossile ' sursalée (JuSqu 4 86 g/l de résidu sec) (1). Cette
nappe est isolée de la nappe d'eau douce par un réseau de fail-
les qui, comme nous l'avons signalé ci-dessus, remonte les cal-
caires jusqu'au niveau du sol,

Avant l'exploitation,les infiltrations d'eau pen-
dant l'hivernage créaient,en ce point d!affleurement, un bombe-
ment dans le profil de la nappe, les eaux s'écoulant vers le
nord et vers le sud.

Les pompages ont créé un cbne de dépression qui,
progressivement, a effacé ce bombement, a entrafné une inver-
sion du sens des écoulements et ouvert une porte aux invasions
d'eaux salées. La quantité de chlore est passée dans les pié-
zometres de PANE TIOR, en fdvrier 1962, de 1,4 g/1 & 4 g/1 (1).

La planche 5 (1) illustre parfaitement le renverse-
ment du sens des courants. Elle représente la carte schématique
du casier de JSLBIKOTANE. Sur la carte a , le cbne de dépression
avant 1lthivernage a atteint la région de YENIE-sur-MER. Sur la
carte b, apres les fortes pluies du mois d'=zolt, le barrage
hydraulique de PAWE TIOR s'est reconstitué.

(1) Extraits de "Etude du comportement hydraulique de la partie
méridionale du casier calcaire de SLBIKOTANE BRGM, DAKAR,
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L'objet primordial de la campagne hydrologique
sera de déterminer la fréquence et l'importance des écoulements
& PANE TIOR, dans le but de créer artificiellement un barrage
hydraulique permanent, par stockage des eaux. C'est le procédé
le plus simple et le plus élégant pour interdire la pénétration
des eaux salées dans le casier de SEBIKOTANE.
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I.2,3 - Répartition pédologigue (d'aprés R. HAIGNIEN - Les
sols de la presqu'ile du
CAP-VERT - ORSTOM),

Les sols se répartissent en deux grandes familles
dont la séparation & peu prés rectiligne joint les villages
de KEUR SEGA au nord et YENNE-sur-lMER au sud-ouest. Cette

limite suit approximativement le tracé de la faille de
SEBIKOTANE,

- A 1'est, se trouvent les sols évolués sur place
du massif de N'DIASS. Ce sont des sols rouges. Ils apparais-
sent sur les sommets sous forme de cuirasses ferrallitiques
assez dégradées et,localement,fortement amincies. Dans les
thalwegs, ces sols ont évolué vers des sols ferrugineux tro-
picaux : ce sont des sables grossiers, sans cohésion, dont
1'épaisseur varie de quelgues centimetres & un métre. Sur les
pentes, s'observent des nappes d'épandage formées de produits
de démantélement, surmontées de produits meubles.

marneuses ou merno-calcaires (marnes éocénes et calcaires de
BARGNY). Ce sont des sols noirs fortement argileux, & hydromor-
phie temporaire,trés sonsibles & 1l'érosion superficielle.

I.2.4 -~ Relief, végétation -

~ Le relief est assez accentué. Du niveau de la mer
(1a station n° 4 est & 0,40 m d!'altitude), le bassin s'éldve
agsez rapidement vers 1'ﬁét pour atteindre 90 m & sa périphé-
rie dans le massif de N'DIASS. Vers le Nurd, 1ltaltitude s'ac-
croft réguliérement jusqu'a 50 metres.

La répartition hypsométrique est la suivante :

altitude comprise entre 0 et 10 T 4%
: 12 %
: 20 %
23 %
23,5 %
6,8 %

- " " " 10 et 20
- n L " 20 et 30
- n " n 30 et 40
- " " 40 et 50
- n 1t fn 5 O e -t 6'0

E B B B B BH

I - A 1'ouest, les sols se sont formés sur des assises
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- altitude comprise entre 60 et 70m : 3,5 %

- i n " 70 et 80 mnm : 3,3 %
- L oo " 80et 90m : 2,3 %
- 0 " 90 et 100m : 1,6 %

La courbe hypsométrique (planche 6), qui traduit
cette répartition, fait apparaftre l'homogénéité du bassin
pour 80 % de sa superficie, c'est-i-dire entre 10 et 50 m
dtaltitude. Les altitudes supérieures & 60 m correspondent &
la bordure ouest du massif de N'DIASS qui joue un rble cer-
tain dans la répartition des pluies.

La végétation naturelle subsiste en certains points
déterminés : d'une part, sur les sommets cuirassés et, d!autre
part, dans les zones de thalwegs non encore défrichées parce
que trop éloignées des villages. Elle est de type soudanien,
secteur sahdlo-soudanien. 3Sur les cuirasses ferrallitiques,
le taillis arbustif est dense : les espéces dominantes sont :
Acacia ataxacantha et Combretum micrantum. Le massif de
N!DIASS a fait 1l'objet de plusieurs classements (foréts de
SEBIKOTANE, forét de N'DIASS). Sur les argiles noires, se déve-
loppent des peuplements arbustifs treés riches en Acacia, mais
aussi en espéces plus hautes ou dominent les Baobabs (Adamsonisa
digitata).

Néanmoins, le trait essentiel de cette région est
1'abondance des zones cultivées : ltarachide domine trés lar—
genent sur les terres noires. Dans les zones plus sableuses,
elle laisse une place plus grande au mil, au sorgho et au
manioc.
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I.3 - Le RESEAU HYDROGRAPHIQUE -

I1 présente une dissymétrie est-ouest tres
nette.

A 1ltest, sur les sols ferrallitiques et sableux,
le réseau est réduit. Dans les grands thalwegs qui éventrent
le massif de N'DIASS (GANDHOUL, SEBISSOU), les lits sont peu
ou pas marqués malgré la pente reclativement forte ; ceci
tient & ltimportance des écoulements dans le sol lui-méme
et & 1'abondance de la végétation. Par exemple, entre les
villages de POUTOU et GHANDOUL, il est trés difficile de
retrouver des traces de marigots ; mais ,par endroits,la
piste s'effondre brutalement pour former des ornidres de
1 m de profondeur. Apres une tornade, l'eau eircule dans
les plantations de mil, se concentre par endroit, amorce
un 1it, puis s'étale en nappe & nouveau.

A 1ltouscst, sur les argiles et marnes noires, le
réseau est plus dense et mieux organisé. On observe,en téte
de bassin, une multitude de petits fossés qui viennent se
regrouper rapidement dans un 1lit principal localement en-~
caissé de 1 & 2 m. Mais 1la pente stadoucit et le marigot
fait place & une vaste zone d'!'épandage. Entre les stations
2 et 3, le marigot de PANE TIOR traverse aussi une succes-
sion de seuils et de mares qui retiennent une part impor-
tante des volumes écoulés.,

La digradation hydrographigue est assez géné-
rale.,

Les longueurs et les pentes des marigots de
PANE TIOR, aux différentes stations, sont les suivantes :

Staticn Station Station Station
nel no2 nos3 n4
Longueur 2,350 km 9,850 km 13,350 kam 17,200 km
Pente
moyenne 8 % 2,6 % 2,1 % 1,9 %
Pente locale o o
3 la station 4 % 1,9 % 1,8 %
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La pente locale a été mesurée par un nivellement
$1lémentaire sur une distance de 500 m de part et d'autre de la
station., Elle n'a pu étre mesurée & la station n° 3 & cause de
1'-bondance de la végétation.

La planche n® 7 représente le profil en long des
principaux marigots :

- PANE TIOR, Barrage, DIAM NIADIE, sur les argiles
~ KANDATA, POUTOU, SEBI3SOU, issus du massif de N!DIASS.

La nature du réseau hydrographique eut posé des
problémes délicats pour le choix des stations de jaugeages.
Heureusement, la présence de deux routes importantes a permis
d!utiliser 3 ponts routiers pour effectuer les jaugeages
(stations 1, 2, 3). Ces stations ont 1'ava:tage de regrouper les
eaux sur une largeur inférieure & 10 m et de permettre des jau-
geages & la perche depuis le tablier.

La station n° 4 a pu étre installée en un point ol
le 1lit mineur est bien marqué : 15 m de large sur 1,50 m de pro-
fondeur. Elle est située immédiatement en amont des premiers
affleurements de calcaires karstiques.

La dualité observée dans le réseau s'estompera dans
le bilan annuel : les zones sableuses de l'est du bassin & per-
méabilité assez forte réduiront fortement, avec l'aide de la
végitation, les coefficients d'écoulement. En revanche, sur les
zZones argileuses, les gains obtenus sur la faible infiltration,
seront compensés par 1l'évaporation trés forte sur les zones
d'accumulation (mares et zones d'épandage). A prlorl, les con-
ditions d'écoulement ne sont pas favorables, malgré les pentes
relativement fortes et l!'écoulement annuel ne devrait représen-
ter qu'un pourcentage assez faible des apports pluviométriques.
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CHAPITRE II

REALISATION du PROGRAIMME d4!ETUDES

IT.1 - OBSERVATIONS ANTERIEURES & la CA{PAGNE 1962 -

Pendant 1'hivernage 1960, ont fonctionné dans
la région de SEBIKOTANE, 7 pluviometres et 1 pluviographe
Cerf & mouvement hebdomadaire, situé & la station de pom-
page F 3, au Sud de 1'Ecole W. PONTY,

En 1961, ce réseau a été complété par 2 pluvio-
metres et 1 pluviographe Cerf installé au Carmel de SEMBAM,
Les deux pluviographes ont été munis d'un tambour & rotation
quotidienne.

I1 n'a pas été possible de contr8ler le fonction-
nement des pluviographes pendant ces deux années. Certaing
résultats, vraisemblablement & la suite de lectures incomple-
tes ou de mauvaises transcriptions, nous semblent erronés.
Néanmoins, 1'ensemble des observations a permis de suivre
pendant trois années consécutives la répartition des pluies
et la forme du réseau d'isohyetes.

L'ORSTOM a mis en place,aux stations 1 et 3,
deux limnigraphes Ott, type X, & tambour horizontal et rota-
tion hebdomadaire, Le premier installé en juillet & la sta-
tion n® 3 a fonctionné normalement tout l'hivernage. Le se-
cond, mis en place & la station 1 en septembre, n'a enregis-
tré que les ultimes écoulements. :
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IT.2 - EQUIPEILNT deg BASSINS pour la CAMPAGNE 1962 -

I1 a été réalisé pendant les mois de juin et
juillet par M. MOYON, technicien hydrologue de 1!ORSTOM.

Nous avons conservé la structure du réseau pré-
cédemment mis en place, d'une part, parce que les pluviome-
tres étaient bien répartis et, d'autre part, parce que les
lecteurs, entrainés par deux années d'observations, ont effec-
tué des lectures excellentes et slres. L'exploitation par
nous-mémes d'un réseau aussi étendu elt exigé des relevés A
heure. fixe, une fois par jour.

Nous avons mig en place 4 nouveaux pluviographes
a4 augets basculeurs, portant ainsi & 13 le total des appa-
reils, dont 9 sur le bassin de PANE TIOR, soit 1 appareil
pour 10 km?2,

La répartition en est la suivante :

-~ Gy : pluviographe Filotecnica & 1'Ecole W. PONTY

- G " Cerf au Carmnel de SAMBAM

- Gz " Cerf au forage de SEBIKOTANE
- Gy " Cerf & GANDHOUL

- Gg ¢ " Cerf & M!BOUROUK

- Gg ¢ n Filotecnica & N'DOKORA SENE

- P71 : pluviométre Association & DENI MALI GUEYE

- P2 "o Association au "Barrage"

- Pz 3 " Association & YENNE-sur-MER
- Py " Association & N'DIASS

- P n Association & POUT

- Pg u Association & KEUR SEGA

- P7 u . Association a SEBISSOU
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Le pluviographe Gz, situé en 1961 au forage F3
a 400 m au Sud-Est de 1'Bcole W. PONTY, a &été placé en 1962
au forage d. SEBIKOTANE en raison de la présence du pluvio-
graphe Gq & 1'Ecole.

Tous les pluviographes & augets basculeurs possédent
un tambour a rotation gquotidienne.

II.2,2 - Equipement hyvdrométrigue

Les stations n® 1, 2, 3, installées & proximité de
ponts routiers, présentaient toutes en aval un seuil entrafnant
la formation d!'une mare sous le pont.

Elles ont été équipées de la fagon suivante :
Station 1 -
- une échelle limnimétrique de 2 metres.

- un limnigraphe Ott,. type X, avec tambour a rotation hebdo-
madaire.
Station 2 -

-~ une 2chelle limnimétrique de 3 m.

- un limnigraphe Ott, type X, avec tambour & rotation hebdo-
madaire,

- une passerelle de jaugeages située a 10 m en aval du pont
et deux digues en terre compactée joignant le pont & la pas-
serelle. Cette installation se justifiait par la présence
sous le pont de 2 caissons latéraux en béton perturbant les
écoulements.

Station 3 -

~ une échelle limnimétrique de 3 m.

- un limnigraphe Ott, type X, avec tambour & rotation hebdo-
madaire.
Station 4 -

- une échelle limnimétrique de 3 m.

- un limnigraphe Ott, type X, avec tambour & rotation hebdo-
madaire.

un céble gradué pour les jaugeages.
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Deux échelles limnimétriques de 2 m ont été ins-
tallées l'une preés de l'ancien barrage détruit, au sud de DENT
MALTI GUEYE, l'autre dans la dépression de BOPE.

REALTISATION des OBSERVATIONS -

Tous les pluviométres et pluviographes étaient en
fonctionnement le 20 juin.

Bn début d'hivernage, les pluviometres et les plu-
viographes Go et G% dtaient exploités par des agents africains.
M., MOYON contrdlai la bonne marche des appareils et relevait
les feuilles deux fois par semaine. A la suite d'incidents méca-~
nigues survenus a G3 et non signalés par le lecteur, tous les
pluviographes ont été contrdlés quotidiennement, soit par
M. MOYON, soit par un agent africain qui les ralliait en vélo-
Solex.

Toutes les observations ont cessé & la fin du nois
d'!Octobre.

Les observations limnigraphiques ont ddbutt avec la
premigre crue qui a eu lieu le 29 juillet. Les $coulements géné-
ralisés ont cessé le 4 septembre (malgré de fortes pluies iso-
lées en octobre).

Les jaugeages ont été réalisés avec des perches et
des moulinets Ott, type V, Arkansas, depuis le tablier du pont
pour les station 1 et 3, depuis le passerelle & la station 2,
et avec un batean (Dinghy) & la station 4.

Les échelles du barrage et de BOPE ont fait 1l'objet
de lectures biguotidiennes (7 h et 19 h).

M, MOYON a pu stinstaller confortablement & 1!'Ffcole
W. PONTY, gréce & l'obligeance de Monsieur le Ministre de
1t'Education Nationale gqui a bien voulu mettre & la disposi-
tion de 1'ORSTOM un logement de professeur. M, MOYON a emménagé
dées le 10 juillet et est resté ainsi en permanence au coeur
du bassin pendant tout 1l'hivernage.
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CHAPITRE ITI

DONNEES PLUVIOMETRIQUES

IIT.1 - SITUATION du bagsin et des stations avoisinantes par rapport

au réseau général des isohyetes -

Onze stations pluviométriques du réseau du Ser-
vice météorologique encadrent le basszin. Ce sont : au nord-
est la station de TIVAOUANE, & 1l'est celle de THIES, au sud
celle de M'BOUR, & 1'ouest celles de CAP MANUEL, GOREE,
RUFISQUE, M!'BAO THIAROYE et DAKAR (BEL ATR, HANN, YOFF),
Leurs caractéristiques sont groupées dans le tableau ci-aprés.

En dehors de RUFISQUE, toutes les stations situées
4 l'ouest sont soumises & 1l'influence du microclimat de la
)

presqu'ile du CAP VERT, sécheresse croissante du Nord au
Sud .

Dans le réseau général des isohyetes interannuel-
les, & humidité croissante du nord au sud, la station de
M!'BOUR se trouve placée entre les isohyétes 700 mm et 800 mm
et, seules, les stations de THIES et TIVAOUANE sont, comme
le bassin, situées entre les isohydtes 600 et 700 mm (voir
graphique 1). Bien que plus continentales, leurs pluviomé-
tries seront donc les plus comparables avec celle du bassin
de SEBIKOTANE,



T:ZBLEAU I

PLUVICIETRIA

: Stations § g?izizes ; Pluie ; Nombre : Pluvio- * hombre Fluie *  Nombre

: . d!obser— : totale ) tptal . metrie ! d’averses; ?ﬁ{g?ﬁe . moyen .
: : vation en mm . d'averses, 1362 p 1962 : nmmelle. 4'coverses;
- : ) . . . - ’ én mm " :
. BEL AIR . 14 i 76548 : I8 : 557,0 i 89 i 5453 . 51,5 .
‘ CAP MANUEL . 10 [ 518L,4 1 407 © 39,1 ' 36 © 518,1 : 40,7 :
: GOREE : 8 ¢+ 4201,0: 369 : 500,2 : 33 i 5251 ° 46,1 .
. HANN .20 f11123,9 0 845 1 (508,1) 1 (43) D 556,2 42,3 :
. YOFF . 16 : 9572,8: 760 : 709,1 : 5L . 598,3 ‘' 47,5 .
' M!'BAO t 3 fopoge,0f 1617 G 6622 1 39 foseie P42
. M'BORO : 6 : 29%1,5: 2% : 40L,7 : 30 : 488,6 : 39,3
‘ M'BOUR P 30 to2g991,9% 138 P o1034,7 1 43 P 166,41 43,9 ]
: RUPISQUE . 26 +1 644,6: 987 : (40,3) : (27) & 610 . o382
! THIES P40 Pe6909,2% 1918 1 38,8 T 54 T 669,9 [ 47,9 :

: TIVAOUANE 43 : 26 226,1 : 1692 :  413,4

Les chiffres entre parenthéses représentent les valeurs par défaut : années non
comprises dans le calcul de la pluviométrie moyenre interannuelle.

—6'[—
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ITT.2 - PLUVIOLMETRIE MOYENNE ANNUELLE -

. Les données disponibles pour 1'étude de la pluvio-
métrie sont de deux sortes

~ les unes proviennent de stations météorologiques
sitvées autour du bassin et portent sur quelques décennies;

— les autres ont été recueillies au moyen de quatre
pluviographes et de sept pluviométres installés & 1l'intérieur
méme du bassin. Elles ne portent que sur trois années,

Pour déterminer la pluviométrie moyenne annuelle du
bassin de SEBIKOTANE, seuls les relevés des stations périphéri-
gques sont utilisables. Précisons que ce que nous entendons par
pluviométrie moyenne du bassin est en fait la hauteur annuelle
de précipitations que l'on aurait enregistrée en moyenne, pen-
dant plusieurs décennies, en une station fictive située au cen-
tre du bassin de SEBIKOTANE,

Pour contrdler la valeur des relevés des stations
périphériques, on leur a appliqué la méthode du "double cumul".
Sur un graphique, on porte en ordonnées les précipitations cumu-
lées d'année en année d'une premiére station A et en abscisses
les précipitations cumulées pour la méme sdrie d'années d'une
deuxiéme station B. On obtient normalement une courbe légére-
ment sinueuse qui s'écarte a peine d'une droite moyenne,
Lorsqu'on constate une déviation marquée de cette droite moyen-
ne, il y a lieu de suspecter les relevés pendant la période cor-
respondante. Cette méthode montre que les relevés de THIES pré-
sentent quelques légéres anomalies sans gravité entre 1935 et
1942, Les relevés de RUTFISQUE, MBAO et TIVAOUANE paraissent
tout & fait corrects (pente de 0,96 pour RUFISQUE-TIVAQUANE
et de 1,05 pour RUFISQUE-MBAO),

Les relevés de RUFISQUE,qui portent sur 26 années,
peuvent ainsi étre étendus & des périodes de 38 et 43 années,

L'ajustement d'une loi normale aux relevés de -
RUFISQUE, THIES et TIVAOUANE donne les résultats suivants :
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K * RUFISQUE ¢ THIES ‘ TIVAOUANE  °
; Pluviométrie moyenne : ; ; ;
annuelle A (confiance 95 %): 610 X 67 mm: 669 £ 69 mm: 614 * 58 mm:
: Tcert-type o P 177 £ 47 mm: 222 F 49 mme 187 * 41 mm:
. Coefficient dtirrégularité ; ; ; :
: K (rapport du ler au der- : :
: nier décile) : 2,18 : 2,48 : 2,27
: Coefficient de variation : : :

La pluviométrie moyenne du bassin de SEBIKOTANE sera
obtenue & partir de celles des trois stations ci-dessus, en leur
appliquant un coefficient de pondération tenant compte de leur
situation géographique :

RUFISQUE : 0,25
TIVAOUANE : 0,25
THIES : 0,50

On aboutit aux résultats suivants

- Pluviométrie moyenne annuelle  : 640 + 65 mm
~ Ecart-type R 200 X 47 mm
-~ Coefficient d'irrégularité H 2,35

~ Coefficient de variation : 0,314

Pluviométrie en année humide
(fréquence 10 %) : 890 mm

Pluviométrie en année s&che
(fréquence 90 %)

280 mm
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On remarque que 1l'irrégularité interannuelle des
précipitations est assez forte.

Le nombre moyen de journées pluvieuses est de :

38,2 & RUFISQUE
47,9 & THIES
31,5 & TIVAOUANE

On pourra retenir,pour le bassin de 3EBIKOTANE,un nom-
bre moyen de 43 jours de pluie par an.

REPARTITION MENSULLLE des PLUIES -

La répartition moyenne des précipitations mensuelles
& RUFISQUE, THIES et TIVAOUANE est donnée dans le tableau II ci-~
apres. On en a déduit la répartition approximative sur le bassin
de SEBIKOTANE,

On remarque que les mois les plus pluvieux sont par
ordre décroissant ¢

Aot ¢ 4] %
Septembre : 29,5 %
Juillet s 17 %
Octobre : 7,2 %

Les résultats obtenus au cours des campagnes 1960 et
1961 sont consignés dans le tableau IIT ci-aprés.

L'année 1961 présente une anomalie en ce sens que leS
mois de Juillet et Septembre sont nettement excédentaires alors que
le mois d'Aolt est déficitaire.

Ltannée 1960 respecte trés bien le schéma général.
L'ordre des mois les plus pluvieux est le méme et les valeurs des
précipitations mensuelles enregistrées, sauf pour le mois d'Octobre,
sont sensiblement égales.

On trouvera plus loin (III.6) les résultats relatifs
a4 1l'année 1962,



TABLEAU TT

Répartition mensuelle des pluies

 ostetions T g fr 'wm Poa tw g g ta g o Py Pp G
" RUFISQUE : :

Prée%i%:imtation 0,2 : 2 : 0 : 0 : 0,5 21,8+ 98,2: 264 : 180 = 39,3 : 1,8 1,6

e o0 02 oo e

% © 0,03 0,37 0 1 0 i 0,08 3,6 16,1 435,20 29,5. 6,4 0,3} 0,2 ?
: THIES : : : : : : : : : : : : :
:Prée%i%jmtatiom 0,4 : 1,5.: 0,1 : 0,1 : 1,3 : 25,7 : 116,6: 268 : 196 : 48,8 :+ 2,5 : 1,73 =

% ' 0,060 0,2} o,00! o,01' 0,2} 3,81 17,4° 40,1 29,4° 7,37 0,4 % 0,3

;TIVAOUANE : : 2 : : : : : : 5 : :
‘:Prée%i%:imta’cion 0,4 1,1 : 0,1 : 0,1 : 2,8 :22,3 :102. : 247 : 186 = 48 = 2,3 : 5,7

% * 0,06° 0,2 % 0,01} o,00' 0,5°% 3,5° 16,70 40,2! 30,2° 7,8 % 0,4} 0,9

+ SEBIKOTANE : : : : : : : ° H :

:Prée%i%jmtatiom 0,4 : 1,5+ 0,1 : O,1°: : 23,5 ¢+ 110 : 285 : 190 = 45 : 2,5 : 2,0

\V]

28 @0 et 04 00 a0 09 ad oo oo o

. P06 0,27 o,01] o,01f 0,37 3,77 17 1 41 1 29,5 7,20 0,47 0,3
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TABLEAU III

1 G : G : P : P : P : P ° P : P moy. : P :
: 1960 : 1 : 2 : 3 : 4 : 2 : 6 : 7 : mensuelle en % :
: Juin  : 11,4 : 9,2 : 7,9: 9,2 : 16,2 : 11,4 : 12,4 9,7 : 1,5 :
! Juillet * 101,4 © 188,2 ' 148,2 ' 121,1 ' 135,7 ' 95,3 P 1c8,9 *  128,5 : 21,0 :
1 Aofit + 171,8 @ 320,1 : 244,3 : 278,9 : 296,0 : 304,5 : 259,3 : 267,8 : 43,7 H
' Sept. | 186,4 [ 154,9 1 217,4  256,4 } 189,53 ! 201,0 [ 146,4 1 1931 : 31,6 ‘
¢ Octobre : 3,0 ¢ 23,2 : 15,0 : 18,2 : 20,9 : 19,0 : v,U 14,2 : 2,2

Pluie moyenne en 1960 : 613,3 mm

G t G

fo1961 Y FL 0t |2 ¢

1

s i Te PPt % By otk : P iR PPy o

- ® : -

Juin 33,3 22,5° 5,5 0,0 12,8 8,5) 15,2° 9,5 9,5 49,0° 11,0° 16,1° 3,0 °
Juillet : 195,5:124,0 : 180,0: 140,8: 287,0: 187,1: 196,5: 195,0: 141,7:151,0:106,8:173,2:32,3 1
Aoftt ! 100,9]147,0 } 124,5] 114,8; 174,8] 251,0 136,0] 145,1] 136,7.105,5; 65,3.153,9:25,1
. Sept. & 209,6:155,0 : 201,7: 243,9: 310,6: 326,0: 181,7: 173,%+ 189,7:159,0:170,7:211,0:39,2
‘ Octobre . 0,00 7,5 0,0 0,00 6,20 57, 4,0 0,0, 0,0. 0,0 0,00 2,1} 0,4}

Pluie moyenne en 1961 : 536,33 mm
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ITT.4 -~ PRECIPITATIONS EXCEPTIONNELLES pour TROIS JOURS CONSECUTIFS -

On remarque qu'au-delaé d'une certaine superficie
le volume et la forme des hydrogrammes sont souvent en rapport,
non point uniquement avec l!averse précédant immédiatement 1
crue, mais également avec les averses antérieures. D!ol 1'inté-
rét de 1l!'étude des précipitations pendant plusieurs jours consé-
cutifs.

Le tableau qui sult nous permet de comparer les plus
fortes précipitations en trois jours aux stations ASLCNA et sur
le bassin en 1960 et 1961,

: Stations : Date : H mm
! BEL AIR : 8-~9~10 AoQt 1957 : 131,4
. HANN : 1-2-3  Aofit 1954 : 130,6
? YOFF * 16-17-18 Sept. 1951 : 167,1
« M!BAO . 12 Aot 1954 “ 153,3
T : 22-24 Sept. 1943 s 161,0
1 + 19-20 Aot 1934 : 192,6
: M'BOTR + 19-20-21 AoGt 1932 P 240,0
3 :  9-10-11 AoGt 1942 s 208,1
H H 2-3-4  Sept. 1947 : 199,4
¢ RUFISQUE P 222324 Aoft 1935 : 213,8
: P12 Aot 1954 K 197,9
. THIES . 29-31  Aolit 1946 : 235,0
; . 10-11-12 Sept. 1952 . 231,4
* IVAOQUANE ; 9-10-11 Sept. 1952 : 255,7
| Bassin de SEBIKOTAE  23-24-25 Aofib (G2) 3 120, 4
: en 1960 : 24~25-26 Aofit (P7) 1 147,6
. Bassin de SOBIKODATE  2-3-4 Sept. (P4 ; 102,6
+ en 1961 : 3~4-~5 Sept.(G6§ : 105,9

ac e

40 o as o0 se o

a0 o

© a3 ee we ee se
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L'année 1960 présente,sur le bassin de SEBIKOTANE,
des résultats caractérisant & peu prés une année normale ou

110 mm £ P £ 150 mm, ces deux dernieéres valeurs étant

3 jours

extrapolées de celles observées & THIES et TIVAOUANE pour des
années proches de la valeur moyenne (642 mm) .

Par contre, l'année 1961 montre des précipitatiens
pendant 3 jours inférieures & celles d'une année moyenne,

IIT.5 - PRECIPITATIONS EXCEPTIONNELLES en 24 HEURES -

On trouvera ci-aprés le tableau IV, qui donne le
classement des fortes pluies journaligres enregistrées aux sta-
tions ASECUA,

Le graphique 8 donne la r.partition stetistique des
précipitations maximales, telle qu'on peut la déduire des 220
stations-années que l'on posséde. Elle conduit aux résultats
suivants

-~ Pluie annuelle : 78 mm
- "™ décennale : 128 "
- " cinquantenaire : AT
~ " centenaire : 200

Dans le cas présent, l'emploi de la méthode des
stations-années peut paraftre assez discutable, car les précipi-~
tations exceptlonnelles ont tendance & étre m01ns fortes pour les
stations de la presqu'ile du CAP-VERT (BEI~ATR, HANN, YOFF, MBAO)
que pour les autres stations, plus contlnentales.

I1 serait préférable d'étudier individuellement la
courbe de fréquence des différentes stations et de les comparer
ensuite. Ce travail a été fait par 1'ORSTOM dans le cadre de
1'étude systémetique des pluies en Afrique Occidentale, qui lui
a été confiée par le C.I.E.H. ; elle fera prochainement 1l'objet
d'un premier rapport auquel on pourra se référer. Nous en
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TABLEAU IV

Classement des fortes pliies journaligres

S fmp Sy D S e e e et e e S ) S — Y L . . Tt oy A} SO ety g N s e M - ) — T S . T S e G vy o

Homtre 1'zveries

padtaler o s T e e R

: Nombre * 9701 % 80,1 ° 90,1° 100.1: 125.1% 150.1° :fortgéu%réci—:
Stations : d'années : L U o A 7> 200 : pitations ensDates

e os

1 +d!'observation: 80 : 90 :100 : 125 : 150 1 200 tregistréesen : ;
H H . H . H . H . . mm . .
" BEL ATR 13 el e b2 3 ; : . 115,0 ! 1953}
. . . ) . . . . . . 106,6 . 1961
' HANN P20 - S e : : Po122,8 Y o1gs4’
: YOFF .15 ;6 : 2 : 2 : 1 : 1 : : : 1440 : 1951:
: : : : : : t : B : 100,2 : 1960:
: M'BAO 37 : 14 : 7T+ 5+ T : 1 ; : 133,6  : 19543
: : : : : : : : : : 119,9 : 19267
{ M'BOUR 29 P 10 o7 f 9 fo1 P o 1 ¢ 225,0  } 19%2%
: : S R S ;1136 i 1953
* RUFISQUE @ 26 V- T B A - S B ©o182,9 ¢ 1954}
. . : : : . . X : . 142,00 1942]
: THTES . 38 . 6 : 5 : 5 : 7 : T i 5 &+ 1 & 2291 : 19461
3 : : : : : : : H B 192,1 : 19523
: TIVAOUANE : 42 : 11 ¢ 9 7 ¢+ 6 ¢ 2 = 2 3 : 182,0 ¢ 1950
: : K 2 : 2 : : . 3 156,97 : 1952:
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retiendrons pour les bassins de SEBIKOTANE, situés entre RUFISQUE
et THIES, que l'averse décennale ponctuelle doit &tre légtrement
majorée par rapport & l'évaluation précédente et portée & environ
135 mm. Pour les aversescinquantenaires et centenaires, la majora-
tion est plus forte mais l'extrapolation est évidemment plus indé-
cise. Nous adopterons en définitive les valeurs suivantes :

- Pluie annuelle : 80 mm
- " décennale ¢ 135 v
- " cinquantenaire : 190 ¢
- " centenaire ¢ 220 0

Sur notre bassin, nous relevons

en 1960
G le 20/7 : 92,3 mm
P7 1le 25/8 : 94,5
en 1961 :
P, le 5/8 : 89,6 mm
Po le 2/9 : 102,9

Ce sont des précipitations supérieures & la valeur
médiane de la pluie annuelle mais extrémement localisées, les plu-
viométres avoisinants ne recueillant que des hauteurs d'eau norma-
les.
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IIT.6 ~ PLUVIOMETRIE 1962 sur les BASSINS de SEBIKOTANE -

IIT.6,1 - Pluviométrie totale

On a relevé, pour l'année 1962 et sur toute la
superficie des bassins versants (147 km2), les hauteurs pluvio-
métriques données par le tableau V.

Le tracé des isohydtes et leur planimétrage nous
donnent la pluie moyenne sur 1l'ensemble des bassins,

Proy = 632 mm (graphique 9)

I. faut cependant remarquer que la répartition des
pluviometres est assez homogene et que les pourtours des bas-
sins, surtout & 1'Ouest, en sont presque completement démunis.

Aussi, nous allons calculer la pluviométrie d'une
manidre différente, & 1l'aide de la méthode de THIESSEN.

En pourcentage par rapport & la superficie totale
du bassin, les zones d'influence des pluviometres sont les sui-

vantes :
Pl H 3,8 %
P3 : 4,7 %

Pp 3,4 %
P5 . o) %

P : 5,2 %
P : 9,2 %
Gl M 5,3 %

Gp 9,4 %
G‘3 H 6,1 %

Gy ¢ 16,2 %
&g @ 19,1 %
G6 H 12,2 %



BASSINS VERSANTS DE SEBIKOTANE Gr-9
PLUVIOMETRIE 1962
P5
\'4
6857
650
525
V 528,8

ROy Ao DAYE: 18-6-53 DESSINE:  J. Neétayer I-ffly. 47- 5’5-9.




BASSINS VERSANTS DE SEBIKOTANE

JUIN 1962

Pmoy= 16,8 mm

Gr_10

P5
niy
ORSTO .l\’. Ao |OATE: -5-63 |OESSINE. U mitayer SEN_ 47.070
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BASSINS VERSANTS DE SEBIKOTANE b1l
JUILLET 1962
PS5
745V
| O RS TO M Jao Joare: wsss [oessme: s gétayer SEN_ 47.077




BASSINS VERSANTS DE SEBIKOTANE Grl2

AOUT 1962

e

— T V4505
7
\

Pmoy=420 mm

RSGT O Ao JOATE: 10-6-563 |OESSINE: J Heélayer SEN. 47&__]?




BASSINS VERSANTS DE SEBIKOTANE

SEPTEMBRE

1962 Q

Gr_13 |

Ao

DATYE: 10-6-63

DESSINE: . fétayer iJ[A/_ 41. 773




BASSINS VERSANTS DE SEBIKOTANE -
OCTOBRE 1962

Pmoy: 63 mm

PS5
283V

ST O v Ao

DATE: 18-6-63

DESSINE: J Yetayer | SEN. 47, 474 i




TABLEAU V
Pluviomeétrie de 1l'année 1962 sur les bassging de SEBiKOTAl\TE
en mm

¢ Juin © 27,6} 14,07 22,0] 12,5} 17,0] 13,4 20,5; 16,5. 19,0} 20,5} 11,3 13,9} 20,0
Poguillet i 54,9 46,17 44,8} 54,17 79,6; 45,0; 38,7§ 48@’; 71,6. 56,5, 74,5 3,7, 46,0 :
P Aolt $395,8:461,5' 511,2§435,5§410,0’2334,42496!32448,3':385,3‘232)6!1j§ 516,0.450,3:392,0
:  Septembre P 74,21 75,5] 89,3 68,3 61,0] 52,8 82,7,104,6! 81‘50‘2 48,7: 55,6. 68,0} 40,1 *
. Octobre > 39,8 33,5, 46,5 67,0, 61,0212_;,62 48,6 64,8 81,3’ 77,0 28,3 44,0; 26,1 '
¢ Total 1962 2592,32630,6'?713,8;637,42628,62563,2'2686,8':682,7’§644.'2'§528,8'§685,72649,93524,2




~ 31 -

On arrive en définitive & la valeur suivante :

P = 620 mm
moy
D'autre part, la somme des pluviométries mensuelles
nous donne :

Pmoy = 617 mm
On Peut donc en conclure que,pour l'année 1962, la
valeur de la pluviométrie moyenne sur le bassin de SEBIKOTANE
est :

Pmoy = 620 mm environ pour 50 jours de pluie

Ainsi, si le nombre des averses est supérieur & la
moyenne (43), la pluviomdtrie totale est tres proche de la pluvio-
métrie moyenne interannuelle (642 mm),

IIT1.6.2 -~ Pluie moyenne sur les différents bassins versants

Par la méthode de THIESSEN, on obtient :

—~ sur le grand bassin versant du PANETIOR limité par la station
Ly (93,2 km2) :

Pmoy = 616 mm

- sur le bassin amont du PANI TIOR 1inité par la station Iz (81 km?)

P = 630 mm
moy
- sur le bassin situé encore plus en aval et limité par la station
Lo (43 km2)
Pmoy = 613 mm

Par rapport & la pluviométrie sur les 147 km2 du

grand bassin (620 mm), on ne note pas d'écarts importants, ce
qui indique une pluviométrie assez homogene.



I1T.6.5 ~ Répartition mensuelle
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Le tracé des isohyétes mensuelles nous donne les

résultats suivants

En valeur absolue :

P Juin (

P Juillet ( v
P Aot (
P Sept. (
P Oct. (

En pourcentage par
1lannée :
P Juin
P Juillet
P Aolt
P Septembre
P Octobre

graph., 10) :

11)
12)
1%)
14)

s

16,8 mm
52,0 14
420,0 v
65’5 u
63 u

rapport & la pluviométrie de

2,8 %
8,4 %
68,0 %
10,6 %
10,2 %

On s'aperg¢oit qu'en comparaison avec le schéma géné-
ral établi au paragraphe 4, l'ordre des mois les plus pluvieux
est légerement différent puisque nous avons, dans 1'ordre décrois-
sant : AoQt - Septembre - Octobre - Juillet, au lieu de : Aoflit -
Septembre -~ Juillet - Octobre. D!'autre part, la pluviosité d'Aolt
est beaucoup trop élevée : 68,0 % au lieu de 40,0 %, 420 mm au

lieu de 260 mm.

Cet excédent a €té favorable & un ruissellement
important; toutefois, il a servi en partie & compenser le déficit

du mois précédent.
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III.6.4 - Pluies exceptionnelles pendant trois jours consécutifs:

Les 25, 26 et 27 Aofit 1962, on reldve :

*  Pluviomdtre : Valeur des averses Total :
’ K . €n mm .
: e : 78,0 + T4,5 + 62,5 : 215,0
: ¢ * 88,5 + 67,0 + 60,5 : 216,0 !
: P, ;96,8 + T4 + T1,4 : o 245,6
: Ps ' 148,6 + 69,5 + 69,0 : 287,1
; P : 76,0 +104,0 + 73,0 . 253,0

Ainsi, certaines valeurs sont supérieures ou égales
aux plus fortes mesures enregistrées sur les 220 stations-années
de la région. On peut donc pressentir gque la crue enregistrée
34 la station n® 3 (Bassin du PaNE TIOR, particulidrement intéressé
par cette pluviosité) sera une des crues complexes maximales.

IIT.6.5 -~ Pluies journaliéres les plus fortes :

Les plus fortes précipitations ponctuelles enregis-
trées en 1962 sont :
148,6 mm le 25 Aolit a Ps
104,0 mm le 26 Aolt & Pg
98,3 mm le 23 Aot & Ps
96,8 mm le 25 Aot & Pp
92,0 mm le 26 Aolt & Pz
On voit que la hauteur d'eau,relevée au pluviometre
n® 5 1le 25 Aofit, est supérieure & la valeur de la pluie décen~
nale. Les autres valeurs sont supérieures & la pluie annuelle,

I1 est remarquable de constater que ces précipitations g'ételent
sur une période tres courte : 4 jours.
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Leur conséquence sur la pluviométrie annuelle est &
peu prds nulle puisque nous arrivons,pour 1962, & une valeur trds
proche de la valeur moyenne interannuelle. Par contre, elles sont
la cause de l'excés de pluviosité du mois d'Ao(t,

Quant aux conséquences sur l'écoulement, nous rejoi-
gnons ici le chapitre précédent traitant des pluviométries excep~
tionnelles pendant trois jours consécutifs.

I1T.6.6 = Coefficient d'abattement ¢

Le coefficient d'abattement est exprimé par le rapror
EEEX « Ce coefficient, dans le tableau qui suit, est caleulé pour

Pma.x

6 averses différentes, sur la totalité des bassins, et sur les
3 bassins intérieurs.

Cette valeur est intéressante & connaftre pour avoir
une idée, & partir de la pluie meximale ponctuelle, de la pluie
moyenne sur le basgsin. Nous ne donnerons pas une valeur absolue
de ce coefficient, 1l'abattement étant tres différent suivant le
"centrage™ de l'averse sur le bassin. Il est préférable de donner
deux valeurs limites probables.

Pour les fortes averses des 25/8 et 26/8, dont les
maximums ponctuels sont supérieurs & 95 mm, le coefficient d'abat
tement admet les valeurs suivantes :

[

K compris entre
0,75 et 0,55

K compris entre
0,80 et 0,60

- pour les bassins de 147 kn? et 93,2 km?

-~ pour les bassins de 81 km? et 473 km?

LX)

On s'apergoit que pour les deux derniers bassins,
1l'zbattement est 1légdrement supérieur, ce qui est normal, ces
bassins étant moins étendus et la pluie devant y &tre théorique-
ment plus homogéne (mais les résultats sont aussi fonction de la
densité du réseau des pluviomdtres).

Notons encoreque ces coefficients d!abattement sont
valables pour des "tornades', les "pluies de mousson'" étant plus

homogénes et ayant des coefficients d'abattement plus élevés,



TABLEAU VI

Coefficients d'abattement des principales averses de 1962

i

; 2Tot.14té ¢-3 bonains ¢ Bassin de 93,2 km2 § Bassin de 81 km?2 T DBassin de 43 km2 2
E Date 3 }47 me Coef. i ; ; Coef. i ; ; Coef, E ; ; Coéf. f
; ; P mazizP 1OY: abat. : i max.:Pmoyg abat. P max.=Pmoy: abat. ; P max.;P moy; abate. ;
Poo/8 1 33,0 L 16,11 0,49 : 21,0 §11,_o§ 0,52 = 21,0 9,2t 0,44 +21,0 1 7,5+ 0,36
1 23/8 1 81,5 45,88 0,56 : 81,5 :55,5: 0,68 81,5 55.2,52 0,64 81, ;53!1 T 0,65 1
foa/8 i 28,5 : 8,5: 0,30 + 12,4 + T,1: 0,57 ;11,6 16,00 0,52 1 8,0 §4€3§ 0,54 1
:25/8 i 96,8 : TL,8: 0,74 : 96,8 :70,11 0,72 : 96,8 1576?3; 0,79 : 88,5 ;65,‘8 ;0,74 1
} 26/8 1(104,0): 59?9; 0,58 :(104,0):60,5: 0,58 (104,0) 154, 41 0,62 %0_04,0) 163,5 ; 0,61
P 27/8 + 73,01 56,41 0,77+ 73,0 :59,%: 0,61 73,0 -;58,05 0,79 §73,o :554,9 0,75
: . . H H :r: : M H : H LM:

-gg-



En dernier lieu, signalons que les valeurs de la
pluie moyenne sont calculées selon la méthode de THIESSEN. Dans
le chapitre suivant, les valeurs du coefficient d'abattement,
pour les averses des 25, 26 et 27 Aolt, sont supérieures 2
celles-ci du fait d'une pluviométrie moyenne plus élevée, cal-
culées par la méthode des isohydtes.
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CHAPITRE IV

AVERSES et CRUES OBSERVEES

La pluviométrie,pendant 1lthivernase 1962,a &été mar-
quée par une forte concentration dans le temps : 40 % des préci-
pitations sont tombées dans la troisiime décade du mois dtAolt.
Ces précipitations ont évidemment enzendré les principales crues

Jusqu'au 20 Aolt, les principaux orages viennent du

Sud et restent limités dans l'espace. Aucun d!entre eux ne couvre

la totalité du bassin. Les coefficients d'abattement, rapport de
la pluie moyenne sur le bassin au waximum enregistré en un point
restent faibles : de 1l'ordre de 0,4 & 0,6. Certains orages sont
trés violents mais restent brefs : 1 heure en moyenne.

Les précipitations de la 3éme décade d'Aolt par con-
tre, venues de 1'Est, couvrent un front de plusieurs dizaines
de kilométres. Les pluies sont tombées pratiquement sans discon-
tinuer pendant trois jours, avec 4 & 5 pointes violentes dans la
journée, en alternance avec des averses de moindre importance.

La répartition des pluies enregistrées au pluviogra-~
phe Gz, situé prés de SEBIKOTANE, au centre du bassin, est la
suivante :

. Pluies + Juin : Juil.: Aot : Sept. : Oct, ¢ Nov.
. 0 & 10 mm: i 7 :+ 11 : 9 : 5 : 32
«+ 10 & 20 mm: : 1 : 4 1 : 2 : 8
¢+ 20 & 40 mm: 1 : : 3 1 : : 5
+ 40 & 60 mm: : : 1 : : : 1
¢ 60 & 80 mm: : : 2 : . 2
+ 80 3 100 mm: : : 2 : : 2
: Total R L - T AT, SRR & N SR 10

s ee oo ne oo

!

ae ve »e
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Sur cinquantve aversesi1l7 ont donné lieu & un écoule-
ment & la station n° 2 et 8 seulement & la station n® 4. Ce sont
en général les plus importantes, sauf pour quelques crues rédui-
tes observées pendant un tarissement et correspondant & de fai-
bles averses survenues alors que le bassin présentait des condi-
tions de saturation trés favorables.

La premigre crue observée est celle du 29 Juillet
qui n'a affecté que la partie supérieure du bassin. Cette crue
représente plut6t un écoulement trés local, aprds une averse de
11,4 mm, I1 en est de méme de la crue n°® 2 qui, elle, ne couvre
que la partie basse du bassin & la suite des fortes précipita~
tions du 4 AolQt sur le massif de N!'DIASS,

Ces premiéres précipitations, survenues aprés un mois
de Juillet fortement déficitaire, ont entrainé une saturation du
bassin, favorable aux écoulements.,

Les principales précipitations observées entre le
4 AoQt et le 3 Septembre (dernidre crue) sont les suivantes

L'averse du 11 Aofit, avec une pluie moyenne de
83,2 mm présente une forte dispersion :

Maximum : 58,4 mm & P7
K : 0,57

Elle affecte les zones bordiéres du bassin, Clest une
averse double sans pluie préliminaire avec une traine trés rédui-
te. La premidre pointe & 14 heures atteint, & Gz, 56,3 mm/h et
dure 8 minutes. La seconde pointe, une heure plus tard, atteint
37,4 mm/h pendant 8 minutes.

Cette averse a donné lieu & une crue généralisée
sur le bassin, forte en amont, réduite en aval (crue n°® 6).

L'averse du 15 Aot (crue n® 8) est tombée essentiel-
lement sur le nord du bassin, Avec un impact maximum de 61,5 mm
4 Py, elle correspond & une hauteur moyenne de 24,2 mm et un
coegficient K égal & 0,39, donc extrémement faible., Elle présen~
te deux pointes & peu prés équivalentes & 2 heures d'intervalle.
Comme précédemment, la crue n® 8, forte pour les parties supé-
rieures du bassin, s'atténue considérablement vers l'aval., Le
ddbit de pointe & la station 4 atteint & peine 1 m3/s.
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Les précipitations du 22 gu 27 Aot ont donné lieu
aux plus fortes crues enregistrées aux différentes stations
pendant l'hivernage.

L'averse du 23 AoGt (Crue n°® 12) a un coefficient

de réduction de 0,70 pour une pluie moyenne de 57,6 mm et un

maximum de 81,5 mm. Aprés une pluie préliminaire de 8 mm sur-
vient, 2 heures apres, le corps de l'averse qui posséde deux

pointes importantes & une heure d!intervalle. La tralne dure

plusieurs heures.

Cette averse a donné une crue assez importante at-
teignant un débit maximal de 6,05 m3/s au Bassin Versant n°® 4
(PANE TIOR).

Les précipitations des 25, 26 et 27 Aolt sont trés
comparables. Elles durent toute la Journee et présentent plu-
sieurs pointes espacées de plusieurs heures.

Leurs caractéristiques sont les suivantes

Précipitation du 25 Aofit ¢ Pp =79 mm PM = 96,8 K = 0,82
" du 26 n ¢t Pp=65mm Py = 104,0 X = 0,63
u du 27 1 t Pp=67mm PM= T3 K =091

Les averses du 26 AoQt sont responsables de la plus
forte crue observée avec un débit de pointe de 41,3 m 3/s sur le
bassin n® 4. Ces averses donnent lieu & une hauteur de précipita-
tion moyenne de 65 mm avec un impact maximum de 104,0 mm et un
abattement de 0,63,

La premiére d'entre elles a lieu de 8 & 9 heures du
matin. Elle débute par une courte pluie préliminaire et le corps
de 1l'averse dure environ une demi—~heure. Elle affecte surtout
le Nord du bassin (35,5 mm & G2 contre 4 mm & Gg).

La seconde & midi est moins importante mais trés
homogdne., L'impact maximol est & Gz (15,5 mm),

La troisiéme dévbute & 14 heures et se termine & 15
heures suivie d'une courte trafne. Elle est trds groupée : la
pointe la plus violente débute & 14 h,30 environ et atteint les
intensités suivantes :
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54,5 mm/h & Gy pendant 22 minutes

68,2 " @ " 11 minutes
3 " Gz " 23 minutes
70,6 " Gg " 17 minutes

Ces trois averses se présentent dans des conditions
presque idéales pour le ruissellement. D'une part, elles tombent
sur un bassin saturé par les fortes précipitations du 25 et,
dtautre part, leur répartition dans 1l'espace et dans le temps
permet une convergence tres favorable des volumes d!eaux ruis-
gelés. La crue correspondante atteindra un débit de pointe extré-~
mement élevé par rapport au volume total ruisselé (voir chapitres
suivants).

Les crues observées & la station 4 ayant atteint un
débit de pointe supérieur & 1 m5/s, sont au nombre de 6. A part
celle du 26 Aollt, les plus importantes sont celles des 25 et 27
AoQf dont les débits maximaux sont respectivement de 18, 16 et .
3 m”/s L*échantillonnage est donc réduit mais varié. D'autre part,
les écoulements ont été plus abondants aux stations 2 et 3 et
permettront de mieux suivre les caractéristigues des ruisselle-
ments.

On trouvera, en annexe, pour les principales averses

les cartes des jsohyétes et les hydtogrammes originaux (graphi-
gues n® 19 2 24),
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CHAPITRE V

ANATLYSE de 1'!'ECOULEMENT

sur les DIFFERENTS BASSINS VERSANTS

Nois avons dit précédemment que des incidents
avaient géné l'enregistrement normal des crues & la station
n® 5, exutoire du bassin de 54 km?2, situé au Sud. D'autre part,
les observations faites sur le terrain indiquent que ce bassin
est beaucoup moins favorable & l'écoulement que celui de PANE-
TIOR. En conséquence, c'est ce dernier et les trois bassins
intérieurs qui y ont £té aménagés qui feront 1l'objet de cette
étude .

Vi.l. = Mesure des débits

L'étalonnage des 4 stations installées sur le bas-
sin versant de PANE TIOR a présenté certaines difficultés en
raison du nombre restreint des crues. Nous avions pensé, pour
une premiere série de jaugeages régulidrement répartis, obtenir
une allure générale de la courbe de tarage. Clest ce qui a été
réalisé pendant le mois d'AoQit. Normalement, une deuxitme série
devait étre entreprise en Septembre afin de préciser certains
points. Ceci n'a pu &tre fait, faute de crues.

Vvl.l. had S-ta-tion no l H

Six jaugeages complets ont été réalisés. Les résul-
tats sont les suivants :



: H en métres : Q en m%/s :
: 0,42 : 0, 00 :
: 0,59 : 0,06 :
) 0,77 ; 0,18 :
! 0,91 : 0,67 :
X 1,00 : 1,09 ;
: 1,12 : 1,95 :
; 1,22 : 4,15 ;

La hauteur maximale enregistrée & la station est
de 1,30 m. Le débit correspondant a $té estimé par extrapolation
sur les courbes U(y) et S(H)' Ainsi, pour une hauteur & 1'échel-
le de 1,30 m :

S

1

4,30 m?
U = 1,50 m/s
Le débit est donc Q = Sy = 6,40 m /s
Ces jaugeages ont permis de tracer la courbe d!éta~
lonnage (graphique n° 15) dont la précision est satisfaisante.

Voir le baréme d!'étalonnage au tableau n® VII.

Vile2. -~ Station n® 2 :

On n'aenregistré aucun débit jusqu'as 0,32 m (forme~
tion d'une mare), Puis, jusqu'd 1,25 m, sept jaugeages ont &té
effectués dont 6 jaugeages complets et 1 jaugeage superficiel.



} DIAM NIADE _ STATION 1_ ,' Gr_15
2
X COURBE D’ ETALONNAGE | |
$ . L
> -9
I
5_ H
L
,ls
I
:'
x Ne20
4_ )
3
2| l
x N*°23
1 X Ne12
X A0
Ne /
0 : N____.‘”x/ ¥ H & [ échelle en m -
g4z | ¥
0 1 1,50 |
C) ¥ V| [ Ao [oare: 15565 [vessme: smetaper | SEN. 41. 075 l
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TABLEAU N° VII
BAREME des DEBITS
Station n® 1 - DIAM NIADE ~ Campagne 1962
Henm Q : Henm : Q : Henm Q H
0,0 a : : : : :
0,42 01k 1 1241/s: 1 : 1,125 m¥fs
: 2 135 2 1,18 :
0,43 3 3 148 3 1,235
4 6 4 160 s 4 1,295
0,45 9 0,75 173 1,05 : 1,36
6 12 6 : 190 6 1,425
A 16 T 208 7 + 1,49
8 19 8 226 3 8 ¢ 1,56 :
9 22 9 246 ¢ 9 + 1,64 :
0,50 = 26 0,80 266 1,10 : 1,74 E
1 = 29 3 1 290 1+ 1,85
2 32 @ 2 3 315 2 ¢ 1,975
3 : 35 3 340 3 2,10 :
4 38 4 : 370 4 2,25 :
0,55 42 0,85 : 400 : 1,15 2,43 :
6 46 6 435 6 2,58 :
T 50 T 470 7 ¢ 2,78 :
8 54 8 505 8 : 3,00 :
9 58 9 545 9 = 3,27 :
0,60 62 0,90 590 1,20 : 3,52 :
1 66 1 635 1 3,79
2 69 2 680 2 4,07
3 3 3 730 3 4,355 :
4 7 4 780 4 4,64 :
0,65 82 0,95 830 1,25 4,93 :
6 88 6 875 6 : 5,22 2
7 94 7 920 7 ¢ 5,51 3
8 : 100 8 970 : 8 : 5,80 :
9 107 9 1,02 mk: 9 : 6,10 :
0,70 115 1,00 1,07 1,30 : 6,40 :




.
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. H en mdtres : Q en m3/s :
: 0,32 : 0,000 :
: 0,54 4 0,52  ° 0,082 ;
: 0,64 & 0,62 0,140 :
) 0,70 ) 0,230 ;
; 0,95 ; 1,040 :
: 1,06 51,04 ¢ 3,980 :
: 1,19 5 1,17 : 6,0 ;
: 1,25 (Jaug.Sup.) 15 ;

Ces jaugeages présentent une assez forte dispersion
et le tarage est peu précis. Le nombre restreint des mesures,
1ié au nombre rdéduit de crues importantes, ne permet pas de
mettre en évidence wune anomalie quelconque. Il est certain
néanmoins que la convergence de deux marlgots (marigot de
DENI YOUSSOUF et marigot principal), juste & 1l'amont du pont,
ainsi que la présence de deux caissons latéraux, en béton, sous
le pont, introduisent certaines perturbations dans 1'écoulement.
Une seconde campagne de mesures serait nécessaire pour préciser
la courbe de tarage entre 0,75 m et 1,50 m, Celle~ci (graphique
n°® 16), en raison de la dlsperS1on ne représente qu'un tracé
moyen et le barsme d!'étalonnage (tableau n°VIII)ntest qu'une es-
timation.

Vle3 ~ Station n°® 3% -

Elle a été installée au franchissement de la route
DAKAR-KAOLACK. Le pont a une ouverture de 5,90 metres et le
tablier est & 3 métres au~dessus du sol.

Jusqu'd 0,16 m & 1'échelle, un léger seuil en aval
entraine la formatlon d'une mare. Pour les crues dépassant
1,65 m & 1'échelle, 1l'écoulement se fait aussi par un petit
ponceau (situé & 200 m environ du pont principal en direction
de KAOLACK), d'une ouverture de 3 mdtres, et par deux buses de
0,68 m de diamdtre situées & c6té de ce ponceau.
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TABLEAU VIIT
BAREME des DEBITS
Station n® 2 - KIPE~-KIPE Campagne 1962

: Henm H Q t: Henm Q Henm H Q :
: de O & 032 0l/s: : : :
;0,33 5 8 : 2121/ 5 1 2,32 w/e:
: 4 6 : 9 228 4 3 2,50 :
: 0,35 10 : 0,70 : 246 1,05 : 2,71 :
: 6 1 14 : 1 265 6 : o! ,96 s
: T 18 : 2 285 T 3,25 1
: 8 22 : 3 306 ¢ 8 : 3,60 :
: 9 26 : 4 328 9 ¢ 4,01 :
: 0,40 30 : 0,75 350 1,10 : 4,50 :
: 1 34 : 6 375 1 ¢ 5,02 :
: 2 38 : T 402 2 : 5,55 :
: 5 42 : 8 430 5 ¢ 6,12 :
: 4 46 : 9 460 @ 4 : 6,71 :
: 0,45 50 : 0,80 490 1,15 7 33 :
: 6 54 : 1 522 6 ¢ 7 97 :
: T 58 : 2 557 7T 8 63 :
: 8 62 : 3 595 8 9 31
: 9 67 : 4 638 9 lO 00
: 0,50 2 0,85 682 1,20 : 10,70 :
: 1 77 : 6 728 1 11,41 :
: 2 82 : T 174 2 ¢ 12,13 :
: 3 87 : 8 824 3 ¢ 12,87 :
: 4 93 : 9 882 : 4 ;13,63 :
: 0,55 : 99 : 0,90 : 944 1,25 & 14,41 :
: 6 : 105 1 ¢ 1 oosn?/é 6 : 15,21 :
: 7 9+ 111 : 2 1 o070 7 : 16,03 :
: 8 : 117 : 3 : 1 136 : 8 : 16,90 s
: 9 ¢« 123 : 4 1 21 : 9 : 17,83 :
: 0,60 : 130 : 0,95 : 1,294 : 1,30 : 18,80 :
: 1 ¢ 137 : 6 : 1, y 39 : :
: 2 ¢ 145 1 T l 498 : :
: 3 ¢+ 153 : 8 l 614 B :
: 4 + 161 : 9 1,736 : : :
: 0,65 ¢ 170 : 1,00 : 1,866 : :
: 6 ¢ 182 : 1 : 2,008 : :

7T o+ 196 : 2 2,16 : :

e
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Le débit des buses a été estimé & partir de la for-
mule suivante :

Q:/&SVZgh

avec At coefficient de débit (choisi et égal & 0,76)
S aire de 1l'orifice
h différence de cote des surfaces libres de part et d'au~
tre de la buse.

Ainsi, lors de la crue du 26 Aofit, la charge, mesurée
avec un niveau WIILD N 1 et une mire, était de 0,06 mdtre . Le
débit correspondant était donc de :

(0,76 x 0,36 x V2 x 10 x 0,06) 3 = 1,28 m’/s
Les jaugeages effectués ont été les suivants :

- 6 jaugeages complets :

H en mdtres : Q en m3/s

: 0,40 : 0,118 :
: 0,70 : 0,448 :
s 1,08 & 1,10  : 1,175 :
: 1,29 & 1,31 ° 2,19 :
: 1,98 : 8,7 :
: 2,3 18 ;
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- 3 jaugeages continus ¢
2 H en metres : Q en m3/s .
: 1,40 : 2,60 :
: 1,50 : 3,16 ;
: 1,60 : 4,00 :
: 1,70 : 4,96 :
: 1,80 : 6,10 :

~ 1 jaugeage superficiel réalisé & 2,60 m & 1'échelle et qui
a donné un débit de 36 m3/s environ.

Les vitesses moyennes superficielles sont de 1,66m/s
au grand -pont et 2,0l m/s au petit pont, le rapport U
est estimé égal A 1. Vs

Ces dix jaugeages permettent de tracer une courbe
dtétalonnage satisfaisante (voir le graphique 17 et le barcme
au tableau n° IX.

Vol.4 -~ Station n°® 4 -~

Cette station a été installée sur une partie du mari-
got ol le 1lit est bien marqué et ol les crues ne s'étalent que
sur une trentaine de métres de largeur.

Les mesures de débit ont été les suivantes
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TABLEAU IX
BAREME des DEBITS
Station n® 3 Campagne 1962

Henm: Q : Henm Q : Henm: Q t Henm: Q
de 0,0 : : : : : :
. 3 0,16 01/s: 0,51 : 232 l/s 0,86 : 720 1/s: 1,21 :1,688mfs
0,17: 2 2 1 243 7 : T40 = 2 :1,729

8: 4 : 3 + 254 : 8 : 760 : 3 1,770

9: 6,5 : 4 265 : 9 : 1780 : 4 :1,812

0,20: 9 : 0,55 276 : 0,90 : 801 : 1,25 :1,855

1: 12 : 6 287 : i : 822 : & :1,900

2: 15 : 7 298 : 2 1 843 : 7 :1,950

3 18 : 8 309 : 3 3 865 : 8 :2,000

4: 21 : 9 320 : 4 : 887 : 9 :2,050

0,25: 25 : 0,60 331 : 0,95 : 909  : 1,30 :2,100

6: 29 : 1 ¢ 343 : 6 : 931 : 1 :2,150

T: 33 2 1+ 355 : 7 : 954 H 2 :2,200

8: 37 3 1 367 : 8 977 : 3 :2,250

9: 42 4 : 379 9 :1,001lm3/s: 4 :2,300

0,30: 47 0,65 : 391 : 1,00 :1,025 : 1,35 12,350

1. 53 6 403 : 1 :l 049 : 6 2 4OO

23 59 T 415 : 2 :1,074 : 7 32 450

3+ 65 : 8 427 : 3 :1,099 : 8 :2,500

4: 72 : 9 : 440 4 :1,125 : 9 :2,560

0,35:  T9 : 0,70 : 453 1,05 :1,151 : 1,40 :2,620
6: 86 1 466 6 :1,178 : 1 :2, 1680
s 94 2t 479 7 1,205 : 2 2 , (40
8: 102,5 3 1 493 8 :1,233 3 12,800
9: 111 4+ 507 9 :1,262 : 4 :2,860
0,40: 120 0,75 : 522 1,10 :1,292 : 1,45 :2,920
1: 129 : 6 : 538 1 :1,323 : 6 :2,980

2: 138 7 : 555 2 :1,355 : 7 :3,050

3: 148 8 : 572 5 :1,388 : 8 :3,120

4:; 158 9 : 589 4 1,422 : 9 :3,190

0,45: 168 0,80 : 607 1,15 :1,457 : 1,50 :3,260

6: 178 1 : 625 6 :1,493 : 1 :3,330

7: 188 2 643 7 :1,530 : 2 :3,400

8: 199 : 3 661 8 :1,568 : 3 3,475

9: 210 4 680 9 :1,607 : 4 :3,550

0,50: 221 0,85 700 : 1,20 :1,647 : 1,55 3 625

-
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TABLEAU IX (Suite)
BAREME des DEBITS
Henm Q : Henm Q Henmnm : Q
1,56 . 3,700 m3/s 1,96 . 8,260 m3/s. 2,36 21,420 m3/s
7 . 3,780 . 7 . 8,410 . 7 122 000
8 . 3,860 : 8 . 8,560 8 .22,580
9 . 3,940 . 9 . 8,720 9 223,160
1,60 . 4,020 : 2,00 ] 8,880 2,40 123,740
1 . 4,100 : 1 . 9,040 1 124,330
2 . 4,180 : 2 . 9,200 2 "24,920
3 . 4,260 X 3, 9,360 3 125,510
4, 4,350 , 4 . 9,530 4 .26,100
1,65 . 4,440 . 2,05 ., 9,700 2,45 .26,690
6 . 4,540 X 6 .9, 1880 6 -27,290
7 I 4,640 : 7 $10,070 7 ,27,890
8 . 4,740 : 8 1o 260 8 .28,490
9 . 4,840 ) 9 10 460 9 29,090
1,70 - 4,950 : 2,10 *10,680 2,50 :29 690
1 . 5,060 : 1 ‘10 ,900 1 :30 310
2 . 5,175 N 2 .11, '120 2 :30,930
3 . 5,290 ) 3 ll , 550 3 .31,550
4 . 5,405 . 4 11 590 4 .32,170
1,75 . 5,520 . 2,15 11,840 2,55 . 32,790
6 . 5,635 ; 6 .12, '110 6 . 33,410
7 . 5,750 . 7 12 , 400 7 134 050
8 . 5,865 : 8 .12 720 8 134 690
9 . 5,980 . 9 13 040 9 .35,330
1,80 . 6,100 : 2,20 ;13,370 2,60 ;36,ooo
1 . 6 220 : 1 13 730 .
2 f 6 , 340 : 2 .14, '110 :
3 . 6, , 460 . 3  .14,520 .
4 ‘6 ,580 X 4 14 930 .
1,85 ‘6, , 700 : 2,25 .15, 360 .
6 : 6,830 . 6 .15, 1830 .
7 . 6,960 ) 7 116,330 )
8 . 7,090 : 8 ‘16, ,850 :
9 ! 7,220 : 9 117,390 .
1,90 . 7,350 . 2,30 17,940 .
1, 7,480 : 1 118,520 :
2 © 7,610 : 2 119,100 :
3, 7,740 : 3 119,680 :
4 : 7,880 : 4 120,260 '
1,95 8,120 : 2,35  :20,840

@9 84 ©6 OF 89 60 88 ce 6° 8 s ev 88 Se o8
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TABLEAU X
BAREME deg DEBITS
Station n° 4 - PANE TIOR

Henm Q : Henm Q : en m : Q
0,00 : 451/s : 0,49 : 478 1/s : 0,80 : 1,730 m3/s

1 : 48 : 1 : 500 : 1 : 1,770

2 51 : 2 523 : 2 ¢ 1,815

3 54 : 3 ¢ 547 : 3 : 1,860

4 58 : 4 572 : 4 ¢ 1,910

0,05 62 : 0,45 : 598 : 0,85 : 1,960

6 : 66 : 6 : 624 : 6 : 2,010

7 ¢ 71 : 7 : 650 : 7 : 2,060

8 76 : 8 : 677 : 8 : 2,115

9 81 : 9 : 704 : 9 : 2,170

0,10 86 : 0,50 : 732 : 0,90 : 2,225

1 92 : 1 : 760 : 1 : 2,280

2 t 98 : 2 : 788 : 2 ¢ 2,340

3 & 105 : 3 : 816 : 3 ¢+ 2,400

4 ¢ 112 : 4 845 : 4 : 2,460

0,15 : 120 : 0,55 :+ 874 : 0,95 : 2,520

6 : 128 : 6 ¢ 904 : 6 : 2,585

7 o+ 136 : T ¢+ 934 K 7 2,650

8 : 144 : 8 : 964 : 8 2,715

9 ¢ 153 : 9 994 : 9 2,780

0,20 : 162 : 0,60 : 1,025 m3/s: 1,00 : 2,850

1 : 172 : 1 ¢ 1,056 : 1 2,920

2 1182 : 2 : 1,087 : 2 : 2,990

3 ¢ 193 : 3 ¢ 1,119 : 3 ¢ 3,060

4 1+ 205 : 4 ¢ 1,152 : 4 ¢ 3,130

0,25 : 218 : 0,65 : 1,185 : 1,05 : 3,200

6 231 : 6 : 1,219 : 6 ¢ 3,275

T i 245 : 7 @ 1,254 : 7 1 3,350

8 1 259 : 8 1,289 : 8 1 3,425

9 273 : 9 1,324 : 9 ¢ 3,500

0,30 : 288 : 0,70 : 1,359 : 1,10 : 3,575

1 : 304 : 1 1,395 : 1 : 3,655

2 320 : 2 :1,431 : 2 1 3,735

3 ¢ 337 : 3 ¢ 1,468 : 3 : 3,815

4 : 355 : 4 1,505 : 4 : 3,895

0,35 : 374 : 0,75 & 1,542 : 1,15 ¢ 3,975

6 : 394 : 6 1,579 : 6 : 4,065

7 414 : 7 : 1,616 : 7 ¢ 4,155

8 ¢ 435 : 8 : 1,654 : 8 ¢ 4,245

9 1 456 : 9 :1,692 : 9 14,335

®0 o2 ab &0 9 *¢ o0 oe
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TABLEAU X (Suite)
BAREME des DEBITS

Henm::Qenm3h: Henm :Q enn3b: Henm :Q en mh: Henm :Q ennl/s

1,2

0

OWO~ITOWVVIA VNNV OOUWDODJOWUVRA WMV OWOWOIOAUIRAPWHMVMVHOWOWDIO

»

4,425
4,525
4,625
4,725
4,825
4,925
5,025
5,125
5,225
5,330
5,435
5,540
5,650
5,760
5,870
5,980
6,090
6,220
6,340
6,460
6,580
6,700
6, 820
6,940
7,065
7,190
7,375
7,445
7,580
7,715
7,850
7,990

‘8,140
‘8,300
' 8,360
* 81620

8 790

} 8,970
9,150
. 9,340

®9 «4 %b Pe PO e e we eu °e e e S0 ss BE 04 sm e e e Se se

»
.

1,60 : 9,530 @ 2,

* 31,550°

00 * 19,650} 2,40 :
1 : 9,720 : 1 ° 19,930 1 ¢ 31,870
2 ' 9,920 ® 2 © 20,210 ¢ 2 32,190:
3 1o 120 3 ' 20,490 ¢ 3 ¢ 32,510
4 1o 320 ° 4 ' 20,770 : 4 32,830;
1,65 1o 530 . 2,05 21,050 . 2,45  33,150:
6 10,740 : 6 21,340 : 6 . 33,470;
7 * 10,960 ° 7 % 21,630 : 7 * 33,790
8 11,180 : g8 : 21,920 : 8  34,110:
9 ! 11,400 9 ! 22,210 : 9 34,430:
1,70 11,630 ° 2,10 ° 22,500 1 2,50 ® 34,750
1 ¢ 11,860 ° 1 . 22,790 1 ¢ 35 080°
2 12,100 : 2 * 23,080 : 2 . 35,410
3 7 12,340 | 3 . 23 370 . 3 . 35,7401
4 . 12,580 ! 4 23, '660 ° 4 36,070:
1,75 : 12,830 . 2,15 23 950 ° 2,55 ° 36,400!
6 ° 13,080 6 ° 24,250 ° 6 : 36,730
7 . 13,330 . 7 ! 24,550 : 7 . 37,060
8 . 13,580 ! 8 . 24,850 ! 8 . 37,400;
9 . 13,840 . 9 . 25,150 | 9 37 740
1,80 14,100 . 2,20 25,450 ; 2,60 38 080"
1 . 14,360 ; 1 25 750 . 1 . 38,420;
2 . 14,630 2 ' 26,050 ° 2} 38,760°
3 . 14,900 5 26,350 ° 3 ' 39,100
4 % 15,170 . 4 ° 26, 1650 4 ' 39,440
1,85 | 15,450 . 2,25 26, ,950 1 2,65 39,790,
6 . 15,730 . 6 27,250 : 6 . 40,140
7 . 16,010 | 7 . 27,550 . 7 . 40,500;
g8 ' 16, ,290 | 8 . 27,850 8 40 860
9 16, ,570 . 9 . 28,150 . 9 * 41,230}
1,90 °® 16 850 © 2,30 28! ,450 * 2,70 41,600;
1 17 130 1 : 28 760 : : :
2 17,410 : 2 ¢ 29 070 * : :
3 :176902 3 :293801 :
4 . 17,970 ! 4 29,690 : :
1,95 18,250 ©2,35 3o 000 ° ’
6 . 18,530 6 30 310 °
7 . 18,810 7 } 30,620 °
8 : 19,090 : 8 . 30,930 ;
9 19,370 : 9 ¢ 31,240 °
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. H en mdtres : Q en m3/s :
: 0,59 & 0,61 i 1,02 :
: 0,80 : 1,70 :
: 1,09 & 1,16 ; 3,62 ;
: 1,30 4 1,32 : 6,12 .
: 1,53 & 1,55 : 8,2 :
] 1,94 : 19 :
: 2,38 & 2,27 : 28 ‘

s

De la droite obtenue en portant ces mesures sur un
diagramme logarithmique, on peut extrapoler la valeur du débit
correspondant & une hauteur & 1'échelle de 2,70 m (crue du 26
AoGt) et qui est de 41,6 m3/s,

L!'ensemble des mesures est assez bien réparti et le
tarage obtenu est satisfaisant (graphique n° 18), Le bardme des
débits est consigné dans le tableau n°X),

Nous avons observé en fin d'hivernage la formation
dtun léger seuil & 1'aval, dfl au dépdt de produits solides. Ce
geull a entralné une modification de la courbe pour les basses
eauX .

V.2 ~ Etude des principales crues :

Du 21 Juin, début de 1l'hivernage, au 28 Juillet,
sept averses se sont succédé sans donner lieu & aucun écoule-
ment, Il a fallu attendre l'averse du 29 Juillet & 10 heures pour
qutun treés léger écoulement soit observé, écoulement dont seule
la station n® 2 a bénéficié. L'averse du 4 Aolt, centrée sur
1l'aval de BANE TIOR, donne le premier écoulement notable aux
stations n® 3 et 4. C'est le 11 Aolt que nous trouvons le pre-
mier écoulement généralisé aux quatre stations. Cette situation
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ne se produit que lors de la crue n® 12 (23 et 24 Aolt) et
surtout durant la pdriode du 25 au 29 Aot ol se succédent les
crues n® 13, 14 et 15. Ces crues, consécutives & des averses
intenses, séparées par des intervalles de temps trés courts,
donnent lieu & des hydrogrammes complexes correspondant & un
fort volume écoulé.

Noug allong étudier successivement les princpales

crues oObservées sur chacun des bassins versants.

Pour chaque crue, nous calculerons les caractéris-

tiques suivantes :

ta :

=~ W

Hd
(v]

intervalle de temps séparant l'averse de la pluie
précédente (souligné une fois si celle-ci est supé-
rieure & 10 mm, deux fois si elle est supérieure 2
20 mm).,

pluie maximale ponctuelle sur le bassin,
pluie moyenne.
coefficient d'abattement de la pluie.

valeur de la pluie utile, ou partie de la pluie
pouvant raisonnablement entrainer le ruissellement.

durée de la pluie utile.

temps de montée de l'hydrogramme (ou "rise")

temps de réponse du bassin (ou "lag"), ou intervalle
de temps séparant le centre de gravité de 1l'averse
et la pointe de 1l'hydrogramme.,

temps de base, ou durée totale du ruissellement.
débit préliminaire.

débit maximal de la crue.

volume d'eau ruisselé

coefficient de ruissellement.

débit maximal rapoorté & une lame d'eau écoulée de
10 mm,
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Vie2¢l = Basgin Versant n°® 1 -

Ce bassin versant est, rappelons-~le, trés petit :
2,625 km? et sa pente moyenne est élevée : 8 %. Il est entidre-
ment constitué de sols argileux noirs trés favorables au ruissel-
lement.

La premizre crue a lieu le 7 Aolt, pour une hauteur
de précipitation moyenne de 10 mm et 19 heures aprés une averse
de 35 mm. Encore la crue est-elle extrémement réduite puisque le
débit maximal est de 18 1/s. La premiére crue importante a lieu
le 11 Aofit (crue n® 6), avec un débit maximal de 635 1/s pour une
plule moyenne de 24,5 mm. Sept autres crues dépasseront ce chif-
fre. Les crues n° 13 et 14 présentent des hydrogrammes complexes,
chaque pointe correspondant & une averse différente, tres rappro-
chée de la précédente. Nous avons réussi & les dissocier et & en
séparer les différents écoulements,

Les caractéristiques des principales crues sont
rassemblées dans le tableau n° X1,

Parmi celles-ci,certaines peuvent é&tre considérées
comme intenses (c'est-a-dire que, théoriquement, une pluie plus
courte ne devrait pas donner un hydrogramme plus court). La
pluie unitaire correspondante doit avoir une durée au moins deux
fois inférieure & celle du temps de montée,

Les crues considérées comme unitaires sont les crues
n® 6, 11, 13,, 14, et la crue 14, qui est presque unitaire. De
1texamen de leurs caractéristiques, on peut déduire celles de
1'hydrogramme unitaire du bassin,:

temps de montée ("rise") : 1 h.20 environ
temps de réponse ("lag") : 40 minutes environ
temps de base ¢ 9 heures environ

-~ débit maximal (m3/s) pour
un lame d'eau H (mm)

Qu = 0,42,H
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TABLEAU n° XTI
Bassin Versant n° 1 (2,625 km?)

Valeurs caractéristiques des cries en 1962

. » . . . . . . . . . .
. » . . . . = . . * . .
——

.
6t 11/83 T3 27,6 24,5 20,80, 21¢'1n.10 } 1n,10] 7h.30] O (0,635 2 590 4,0: Pyt
. 11 : 22/8: 4 § : 11,6: 15,0: 13,9: 14': 50! : 40' :12h : O :0,058: 950: 2,4: : U
12 P23/8l 1y ¢ 42,00 55,00 44,30 95ti2n.  Pin. Y 9m Po  I580 i27 300i18,5! 5,55 1 ¢
: 13a: 25/8: 2 3 : 24,6: 38,5: 35,5: 7T8':2h. : 40' :(9h) I G 35 84 -:37 000:32,5: 4,15 : C 1
P 13c] 25/8]_8 n.} 24,07 24,07 22,0! 154'{n.20)} 40t 7 9h P 0,6 14,94 130 500748 4,25 ! pU G
. 14a: 26/8:1 j . 16,4: 14,6: 12,8: 19':1n.30 : 40! :(S.h) % 0,06:1,86 + 9 400:23,5: 4,20 : U :
' l4c; 26/8; 8 h.; 29,0; 34,0} 30,8’ 371 n) ;25 P9n [ 0,7476,40 138 500/43,20 4,35 © pU

Les valeurs entre parenthéses sont des estimations

U = unitaire
pU = presque unitaire
C = complexe

1) Gy : hauteur de précipitations & l'unique pluviometre sitié sur le bassin.
1

La colonne K a été gupprimée, il n'y a pas d'élémants suffisants pour calculer ce coefficient.

—
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On remarque que le temps de réponse est plus court
gque le temps de montée, Ce fait est dfi aux pluies préliminaires
qui précedent le gros de 1l'averse. Ces pluies préliminaires de
quelques millimdtres/heure d'intensité, tombant sur un bassin
imperméable, suffisent & provoquer le début de la montée de
1thydrogramme, I1 en résulte dfailleurs une dispersion notable
des valeurs du temps de montée. Quant aux temps de réponse, ils
ne sont pas trés nettement définis pour un tout petit bassin ver-
sant, car les pluies strictement unitaires s'y observent rarement.
Les temps de base ont été déterminés en bloquant 1t!'écoulement
hypodermique avec le ruissellement superficiel, car il aurait
été illusoire de chercher & séparer ces deux modes d!écoulement.

On trouvera sur 12 figure 25 les yirozrammes des
crues 13, 14 et 15 qui ont été les plus fortes. Elles sont com-
plexes et comportent plusieurs pointes. Pour la détermination de
la crue exceptionnelle, on devra tenir compte de cette éventua-
1ité et admettre des coefficients de ruissellement élevés (50 &
60 %) pour une averse de 50 mm, par exemple, survenant quelques
heures aprés weou deux précipitations importantess

Ve2e2 = Bagsin versant n° 2 -

Ce bassin présente une assez nette opposition entre
l'amont et 1l'aval. En aval, les terrains argileux favorisent le
ruissellement qui est important et rapide. Au contraire, la partie
amont du basgsin intervient trés peu dans le ruissellement, sauf
pour atténuer le tarissement des crues ; elle contribue & augmen-

ter un peu le volume des fortes crues, mais non leur débit maxi-
mal,.

La crue n°® 3 présente une double pointe. La premiere
correspond sans doute au ruissellement des zones situées immédia~
tement & 1l'amont de la station et drainées par le marigot de DENI-
YOUSSOUF. La seconde est amenée par le marigot de PANE TIOR, mais
ne vient probablement pas de ltextrémité amont du bassin.

Parmi les autres crues enregistrées, la crue n°® 4
est due & une pluie unitaire mais trés localisée ; le ruisselle-
ment n!a probablement pas ét€é uniforme.

Les crues n° 6 et 12 ne sont pas unitaires.
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La crue n°® 8, double, est provoquée par une averse
ayant deux maeximums.,

La crue n® 11 serait peut-&tre unitaire, mais elle
nta ;as ruisselé sur l'extrémité aval du bassin.

La crue n® 13, n'est certainement pas unitaire.

La crue n° 130 est unitaire et a ruisselé sur toute
la moitié aval du bassin ; il est assez facile de reconstituer
le début de l'hydrogramme caché par la crue 13y,

La crue 14y serait unitaire, mais il n'est pas pos-
sible d'isoler son hydrogramme des crues 1445 et 14,. Elle parait,
en outre, avoir résulté d'un ruissellement surtout intense sur
1'extrémité aval du bassin. La crue l4c est presque unitaire et
a été provoquée par un ruissellement plus homogéne.

La crue n® 15 résulte d'une averse trés longue ayant
donné lieu & une montée progressive ; le terrain saturé par
1taverse 14 a réagi pour des intensités tres faibles. Deux poin-
tes tardives ont donné lieu & deux paliers masquant 1'influence
de la moitié amont du bassin qui s'est certainement manifesté,
comme pour la crue ld,.

Les caractéristiques de 1l'hydrogramme, notées dans
le tableau n%II, se rapportent essentiellement & la moitié aval
du bassin (limitée grossi®rement au parall®le passant par Gp),
sauf pour les crues n® 14 et 15 pendant lesquelles le ruissel-
lement de la partie amont a été notable. Leur tarissement a été,
en effet, beaucoup plus lent et leurs temps de base ont été
beaucoup plus longs que pour les autres crues.

De 1l'examen du tableau n%IL on peut déduire appro-
ximativement les caractéristiques de 1l'hydrogramme unitaire du
bassin n°® 2, en s'appuyent principalement sur les crues 13; et
14, =
- temps de montée : 2 h.l5 environ
- temps de réponse : 2 h. environ
-~ temps de base :

-~ 10 & 15 heures, lorsque le ruissellement de la partie
amont du bassin a été négligeable,



TABLEAU n° XTI
Bassin Versant n° 2 (43 ka)

Valeurs caractéristiques des crues du PANE TIOR & KIPE KIPE _en 1962

: Ne : T : : : I : : : : Qo @y o Vr o : Qux 10 :
. Crue: Dabte, Ty : Pp: P : K cPwo; tu : tn : tp : tb : nl3/s mBL/S 103 m3 KT vy ¢ Obs. o
: : : N N — . _E “;”__FL_-,“L_W“_

i 3(1)] 6/8 1 25 58,5° 4h,0° 0,75 : " 2h. f 1011 ‘0 f 0,68° 4,8 f 0,03° P
4 :7/8:2Dh.: 11 : 8,5: 0,77: 7 : 127 : 2h. :1h.15: (10h)o 005: 2,70: 22 : 0,6 ; 53 U.P
D6 111/8 ) ZIn.} 58,47 45,70 0,78] 43,7. 84t | 1n.300h.15f 15ni0 5,561 51 (0,3 L7 c
L[] . . ::’- L . 3 . . 7 - . - .
. 8(2):15/8 : L3 : 61,5: 32,2: 0,52: 27,2: 719 giﬁ 20, 28, ; :0,01 : 2,38: 38 : 0,3 : 13 . C
111(2)22/8 [ b 3 L 21 . 7,2) 0,34, 4,7, 177 . 1n . 507 | 0 0,28 54 02° 18 ©oC.P
:12 :23/8 : 1 5 : 8l,5: 52 : 0,64 38,3: 957 : 2h. 10 1h.20:15h00:0 :18,6 :220 : 9,8 : 36,3 C
‘13 a)’ ; P ; © 30,6] 121" | 1n.10° 257 ° ‘0 ‘10 ; : c
. ooc)l NETPE ) ) - 18,5. 317 © 2h.10;2h. . .3 (15,2 7195 ) 33,5 U
“totali2s/8 1 2 3 ' 88,5 78 ' 0,88 61,5 1987 ° : ' ‘0 (15,2 326 9,8 ° C
:14 a): : : : : ¢ 24,8: 517 : 4h.30:2h. l 6 :13,65; : :
:(5)b): : : : : : 11,5: 24% . 50" . 307 . :8, 65 :14,2 : : : puU
: c): Doieas o : : : 25,6: 35' . 2h, 50:2h.20; (48h): 10 :18,8 : :. : : pU
:total:26/8 : 21-;1 2104 + 74 i 0,71: 61,9: 1107 : : : 11,6 :18,8 :770 24 : C
15 ‘o8 P13 P73 63 too,86° : ‘ 3h.30°2h.20° (48h)%3,5 10 319 12 ¢ ‘oC

Les valeurs entre parenthéses sont des estimations U = crue unitaire

(1) Crue double tp, = Marigot de DENI YOUSSOUF pU = cruc prosque unitaire

tm2 = W de PANE TIOR C = cru. corplexe
(2) Crue double due & 2 pointes d'une méme averse P = ruissellement partiel

(3) Avesse centrée sur la partie aval du bassin

t=l8gm
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—~ 48 heures environ, lorsque le ruissellement de la
partie amont du bassin a été notable.

- débit maximal (m’/s) pour
une lame d'eau H (mm)

o oo

Qu = 3,2.H

Notons que la crue 12 donne & peu prés la méme valeur
qu'une crue unitaire. Notons également que les averses n°® 4, 6
et 8 donnent lieu & des coefficients supérieurs & 3,5, mais ces
averses ne concernent qu'une petite partie du bassin et corres—
pondent & des valeurs de H plus petites que les averses 12 et
13..

Des terrains trés imperméables dans la partie aval du
bassin donnent lieu & un démarrage presque immédiat de la crue ;
dtol une valeur de 1, supérieure & celle de Tpe

Les coefficients de ruissellement n'ont pas une grande
signification. Ils correspondent, sauf pour les averses 14 et
15, & un ruissellement sur la moitié aval du bassin, alors que
le volume précipité correspond & la superficie totale (43 km?2).
La différence est d'ailleurs frappante avec le bassin n® 1. Mais
une étude serrée de ce coefficient exigerait un nombre d!averses
plus grand que celui qui a été obgervé. La valeur assez élevée
de Ky pour les averses 14 et 15 résulte non seulement de 1'amé-
lioration des conditions de ruissellement sur le bassin aval,
mais encore de 1la participation du bassin amont. On peut conce=
voir, pour la crue décennale, un coefficient de ruissellement de
30 & 35 %, mais, pour les fortes crues courantes, on ne doit
gutre observer de valeurs supérieures & 10 %.

Les pluies moyennes (P, < 50 mm) correspondent & K,
inférieur & 1 %.
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Les caractéristiques des principales crues sont
consignées dans le tableau n° XIIT.

-~ Lors de la crue n® 2, aucun écoulement n'a été signa~
1¢é aux stations 1 et 2. Cette crue provient uniquement du petit
marigot de POUTOU GANDOUL dont le bassin est situé sur les sols
sableux du flanc Ouest du Massif de N!'DIASS,

Nous pouvons treés bien séparer sur llhydrogramme
n® 4 deux écoulements ¢ le premier en provencnce du
bassin du POUTOU GAlIDOUL, 1le second en provenance du
bassin supérieur (KIPE KITE), tous deux provoqués par une unique
averse vers 14 h.30 tout & fait insuffisante pour assurer un
ruissellement homogéne,

- L'averse n® 6 est presque unitaire ; elle s'est pro-
duite entre 14 et 15 heures, le 11 Aolt, aux pluviographes G1,
@& , Gz , Gy , mais elle n'a pas donné lieu & écoulement pour
les régions voisines de la station, puisque.la crue n'a commen~-
cé gqu'un peu avant 18 heures ; le temps de montée de 2 h.40 est
donc a priori trop faible, alors que le temps de réponse doit
8tre & peu prés correct (voir graphique 27).

Le coefficient de ruissellement 1,5% est trds supérieur
& celui du Bassin Versant n° 2 pourtant assez bien arrosé ce jour-
14, ce qui montre bien que le Bassin Versant n® 2 ne ruisselle
gue difficilement . :

- La crue n® 7 est & la fois insignifiante et treés par-
tielle.

- La crue n° 8 correspond & une averse & deux pointes :
lt'une vers 16 h , lltautre vers 18 h « Les précipitations sur
la partie aval du bassin sont si faibles qu'elles n'ont pas df
ruisseler et, dtailleurs, la crue ne commence gu'd 20 h,30 avec
sutant de retard que la crue n® 6 ; 1le temps de réponse
est probablement correct, le temps de montée est trop court. Le
temps de parcours entre les stations 2 et 3 est de 5 heures envi-
ron, comme pour la crue n® 4; une pointe secondaire vers 4 heures
du matin correspond & une petite averse tombée dans lanuit (averse
n°24 his) aux pluviographes G5,G5 et G6. Le coefficient de ruissel-
lement est un Leu suv-risur a celui de 1'overse n® 6, provoilencnt



TABLEAU XTIT
Bassin Versant n° 3 (81 km2)
Valeurs caractéristigques des crues du larigot dc PANE TIOR & DAMBOUSS ’XN'“

A W e m— —7 % R P A SO AT Ml e e A s

en 1962
]
HE : : : : : : : : : : : : r o X 10 :
: Crue: Date: ta [ Pm P K 0 Pul oty ot Y tD QO : % 13 w3 % %--ﬁ;-‘-—-- : Obs,
‘2 (1) L/8 * ' f 26 ‘2, 'o0,92° 21 ' 18t ‘1n,30° 1h, 30 12 h o 'fi,zé.f 11 0,6 ¢ 9,29 P P
s (Zi :“_m : 21,9: 12,4: 0,57: 10,7: 34% :2h :1h 40 12 h 0 0,47 + 4 s 0,4 ¢ 9,51 : P
total® 7/8  Zin.' 21,97 12,4° 0,57° 10,70 34! ‘7h.10 T6n.40°(30m)} O 0,59 P 14,6 P 1,6 1 35,13 ¢ P

6 i11/8 } Zih.] 58,40 37,2] 0,641 32 P 69% ‘2n.40 (6h  1(30n)} 0 (2,15 1 46,51 1,5°% 37,45 P pU

‘8 a)’ Dot ; :  13,5° 387 ‘2h.30 ‘6h.40° 30h P 0,0171,73 P 41 ¢ o 3h,17 Y pU
;total 15/8 F L 3" 61,5° 28,0° 0,46° 23,5° 81t ‘2h,30 ‘én. 40 (30n)° 0,01°1,73 ° 44,5 P 2 O} 31,48 ° pU

: 12 :23/8 : 15 : 81,5: 55,9: 0,69: 41 : 967 :6h.20 :51.50: 34h : O :8,72 :216 : 4,8 : 32,70 : pU

113 a): : ; : : : : :3n  :3h.00: £ 0 20,3 :
S PR S S D N I LS .
:total:25/8 : : 96,6: 82 : 0,85: 65,3: 2187 : : :(40n): 0 :20,3 :860 :12,9 : 19,1 : C
(1, i26/8 . T3 1104 66 . 0,66, 55,4, 1011 7h | .(36n); 3,2 ;35,4 1076 20,1 . 26,64 . G
15 327/8 1 173 7 L4t 65 ¢ 0,91 : F5h.30 * " 34h % 4,5 715,0 600 f11,5 1 20,25 G
Les valeurs entre parenthéses sont des estimations. P = Crue partielle
(1) Crue partielle due au marigot de POUTOU GANDOUL (B.V. = 21,8 1m?) pU = Crus pr.mgue unitaire
(2) la 1&re pointe vient du marigot de POUTOU GANDOUL C £ C(Crus complexe

La 2eme pointe vient du Bassin supérieur
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perceque la partie supérieure du bassin vers Ps, qui a génirale-
ment un trés mauvais rendement, n'a pas été tres arrosée,les
précipitations les plus fortes étant tombées sur les zones qui
ruissellent bien. lMais malgré une averse & peu prés unitaire,
1'hydrogramme est trop court.

~ La crue n® 10 est hypodermique et partielle.
- La crue n® 11 a été également insignifiante,

- La crue n°® 12 résulte d'une averse qui serait unitai-
re si un premier grain, tombé le 23 Aolit vers midi, et important
vers l'exutoire, n'avait peut-étre conduit & un démarrage préco-
ce de la crue, relayé par 1l'averse principale qui a duré de
13 h.30 & 15 h.30 sur l'ensemble du bassin et a donné lieu & un
ruissellement & peu prés généralisé, sauf & 1'extrémité amont du
bassin. I1 en résulte que le temps de montée est un peu plus
long que celui d'un hydrogramme unitaire, Mais l!exemple des
crues 2 et 4 montre que le début de la crue suit de trés preés
1l'averse au voisinage de la station ; sans l'averse prélimi-
naire, la crue aurait commencé peu apres 14 heures. Un temps de
montée normal serait donc peu différent de 6 heures. Le temps
de parcours entre KIPD KIPE et la station n® 3 est de 4 heures,
ce qul est normal pour une crue plus forte gue les précédentes.
Le coefficient de ruissellement, 4,8 %, est nettement plus fai-
ble qu'ad KIPE KIPE,

~ La crue n® 13 est due également & une treés forte
averse qui a bien couvert le bassin et qui a comporté trois poin-
tes entre 13 h.30 et 22 h.30. Il est impossible d'isoler les
trois hydrogrammes correspondants. Il semble que,pour la premié-
re pointe, une partie du bassin n'ait pas ruisselé ; le creux
de 1l'hydrogramme entre les deux premidres pointes correspondrait
peut-€tre & cette partie du bassin et on expliquerait ainsi des
temps de montée et de réponse trop courts. Pour la troisitme
pointe, le temps de réponse est correct.

Le coefficient de ruissellement est en accord avec
celui de XITE XIPE,

- Ltaverse 14 est triples les pointes les plus éloi-
gnées du hyétogramme présentent un intervalle de 6 heures, alors
que la durée~limite pour qu'une averse soit unitaire est a 1'ex-
t18me rigueur 2 h.30. Le temps de montée de 7 heures doit &tre
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trop long de 2 heures peut-&tre. En fait, comme le début de
1'hydrogramme est mal connu, caché par la crue précédente, que

la premiére pointe de 8 h.30 conduit au démarrage de la crue vers
9 heures au lieu de 11 heures, on pourrait presqgue considérer que
1'hydrogramme correspond seulement aux 2&me et 3&me grains. Le
ruissellement a du &tre généralisé. Le coefficient de ruisselle-~
ment, 20,1 %, est peut-€tre un peu sous-estimé par suite de la
difficulté de séparer la crue 13 de la crue 14. Il est en accord
avec e¢elui qui a été trouvé & KIPE KIDPE.

Enfin, 1l'averse 15 qui présente une série de pointes
de 7 heures & 23 heures, est également trés complexe ; elle est
inutilisable pour la construction de l'hydrogramme unitaire. Le
coefficient de ruissellement reste en accord avec celui de
KIPE KIPE,

Seules les crues 6 -~ 8 et 12 peuvent &tre utilisées
pour la construction de l'hydrogramme unitaire, sans &tre bien
satisfaisantes. Les deux premidres donneront un temps de montée
beaucoup trop court, la dernieére, trop long.

On peut admettre approximativement les résultats sui-
vants

tm : 5 & 6 heures

6 heures

t
o]
o

t, : une trentaine d'heures (1)
Qu ¢ 3,3 H (QM en m3/s , H en mm)

Pour la crue décennale, on peut s'attendre & un coef-
ficient de ruissellement de 25 & 30 %. Pour les fortes crues cou-
rantes, il ne doit gutre dépasser 20 % si le terrain est bien
saturé, 8 & 15 % si la saturation est moyenne, 2 & 8 % si le
terrain est sec.

Les petites crues survenant au début de la saison ont
un coefficient de ruissellement dérisoire : 0,1 & 0,5 %.

(1) Ce temps de base ne comprend pas, dans le cas de ruisselle-
ment tout & fait généralisé, les apports de 1'extrémité
amont du bassin (voir plus haut).
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V.2.4 = Bassin Versant n°® 4 ~

Parmi les crues étudiées, dont les caractéristiques
sont rassemblées dans le tableau XIV, une seule est unitaire

pour l'ensemble du bassin. En effet, si la pluie de la crue n°6
est de courte durée, elle est localisce et ne donne

qu'un ruissellement partiel (voir graphique n° 29). Il en est

de méme de la crue n°® 8. La crue n® 12 est pratiquement unitaire.
Liaverse dure 3 h.30 et le temps de montée est de 1'ordre de

8 heures. Retenons simplement que son temps de montée est peut-
8tre un peu long, et son temps de réponse {calculé en

fonction du centre de gravité de l'averse) trop court. Le coef=-
ficient de ruissellement est assez homogeéne avec le reste du
bassin.

-~ Les trois averses du 25 Aolt ne donnent lieu qu'ad une
crue unique. Malheureusement, les 3 pointes d'averses sont beau~
coup trop espacées pour €tre assimilées & une averse unitaire.

I1 est bien possible que le meximum corresponde simplement a

la premitre des 3 pointes. Le coefficient de ruissellement,1%,3 %
est en accord avec ce qui a été trouvé sur le bassin précé-
dent.

- La crue 14 est un peu trop longue pour étre unitaire ;
le temps de montée est dtailleurs mal connu , méme si on suppose
que la premiere des 3 pointes d'averse nfa donné aucun écoule-
nent sur la partie aval du bassin ; la seconde survenant & midi
a di conduire vers 12 h.30 & un début d'écoulement qui se devine
a la fin de la crue n® 13 ; le temps de montée serait ainsi de
8 heures. L'hydrogramme est probablement assez voisin d'un hydro-
gramme unitaire, mais il doit &tre utilisé avec circonspection.
Le coefficient de ruissellement est en accord avec celui du bas~
sin versant n® 3.

- Nous avons déja vu que la crue 15 était due & une
trés longue averse. Les temps de montée et de réponse sont inté-
ressants car tous deux sont dus au grain dont le centre de gravité
se situait & 8 heures le 27 Aofit. On trouve un temps de montée
de 10 heures et un temps de réponse équivalent.



TABLEAU n° XTIV
Bassin Versant n® 4 (93,2 km?) .
Valeurs caractéristiques des crues du PANE TIOR & PANE TIOR en 1962

¢ N° Date t ° P p fox P op ! : oy oy A Ve 3t g G QM x 10 :
:Crue : 0% Ya : mo : cPay Bt p: . Qi cp¥ el K LS Obs. :

.

6 : 12/8: F1h : 58,4: 33,2t 0,57: 27,9: 697 :4h.  :14h30: 30h : O i 1,06: 37 : 1,2 i 26,7 : pU

8(1) 16/8° 43 © 61,5 24,2° 0,39° 20,4° 817 4h.20 flgh “30hfo 1,000 35 f1,6% @ 26,6 *pU
: : : : : : : : n : : : : : :

. 12 : 23/8: 13 : 81,5: 57,6: 0,70: 40,6: 95% :8h. i 9h30: LOh : O : 6,05: 219 : 4,1 : 25,7  : pU
. 13 : 25/8: ZJ : 96,8: 79 : 0,82: 63,5: 2187 :5n.30 : . 4Oh : 0,5 :18 : 980 :13,3 : 17,1 :C
DL s 26/8: 13 104 : 65 : 0,65t 56,1 971 i8h. . 38h : 6,5 :41,3 :1250 :20,6 : 30,8  : pU
D15 28l T3 e © 0,92} Z ‘10h. ! ‘38n % 6,7 P16,3 % 650 ‘10,4 0 23,4 e

(1) Averse double

Crue unitaire
C Crue complexe
M  Crue mixte

pU Crue presgue unitaire

mggn:
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En définitive, sont utilisables surtout les données
des averses 12 et 14. Le meximum de la crue 12 correspond & une
crue faible, celui de la crue 14 & une crue forte et & un ruis-
sellement plus rapide. C'est ce dernier qui devrait &tre choisi
pour un calcul de crue exceptionnelle.

En conclusion, on admettra les caractéristiques sui-

vantes
tm : 7 a 8 heures

tp : 10 heures (crues moyennes et fortes)

ty : une quarantaine d'heures
W 2,6 H (crue moyenne) Q en m?/s
3,1 H (crue forte) 0 en mm

La crue décennale pourra donner lieu a un coefficient
de ruissellement de 1l'ordre de 25 %.

Les fortes averses sur terrain bien saturé admettront
des coefficients de 15 & 20 %,

ILes mémes averses en terrain assez humide : 5 & 10 %.

ILes mémes averses en terrain sec : 2 & 5 %.

Comme pour le bassin précédent, la saturation doit
faire intervenir non seulement la pluie du jour précédent, mais

encore l'époque de la saison des pluies.

V.3 - Hydrogrammes unitaires

Ils ont été établis pour une lame d'eau écoulée
de 10 mm, soit pour un volume ruisselé Vy = S(en km?)x 104 m3,
et en fonction des différentes caractéristiques déterminées dans
le chapitre précédent.
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On trouvera, dans les quatre tableaux qui suivent,
les valeurs du ruissellement de part et d'autre de la pointe
de crue,telles qu'on peut les déduire en faisant la moyenne
des hydrogrammes des averses unitaires.

-~ Bagsin Versant n° 1 Vy = 2,625 x 104 o’
 Temps * -300 * o % 4300 ' 41m fiom
¢ Q en m3/s: 2 : 4,2 ¢ 3,5 + 1,4 '+ 0,6 :
Ces chiffres correspondent aux fortes crues.

- Bagsin Versant n® 2 V. = 43.104 m?

f Temps * -30t f* o Y 430t ' 4+1H ‘+2H'
: Qenmd/s: 26 i 32 . 14

28,5 ¢+ 25

- Bassgin Versant n°® 3 Vp = 81.10%

' femps ‘-2 m'~1m!-30t1 0 f4z0t} y1Ei+ 2 H4 4 H
:Qenmd/s: 10 : 24 ;32 : 33 : 32 : 30: 26 : 15,5:
- Baggin Versant n® 4 Vp = 93,2.104 m3

! Temps ‘-~ 3H ' - 2H' 1B 0 G+ 1 E +28 4+ B 46 H

ae
e oo
-
a b .
.

.o
.o
-
e o@

Q enm3/s: 14 : 20 : 23 : 28 16 & 11

[\

(¢

>
LX) > o

oo oa me

2]
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Les pointes de crue correspondent & des débits spé-
cifiques de :

~ pour le B.V. n® 1 : 1600 1/s.lm’
- pour le B.V. n® 2 740 n
~ pour le B.V, n® 3 410 u
- pour le B.V. n® 4 300 "

Tous ces hydrogrammes types correspondent & de fortes
crues ayant ruisselé sur la presque totalité du bassin, sauf pour
le bassin versant n® 2 oSu on suppose que la moitié amont n'a pas
pratiquement contribué & 1l'écoulement & la station.

V.4 -~ Caractéristigues des crues annuelle et décennale -

) En raison du trés petit nombre de données dont
on dispose sur les débits de crues des petits cours d'eau

duw SENEGAL, il a semblé wutile d'estimer les crues
annuelle et décennale non seulement sur le bassin versant n® 4,
mais encore sur les bassins versants n® 1, 2 et 3. Cette estima-
tion, & partir des résultats d'une seule campagne d'études,est
délicate., Les averses journaliéres de fréquences annuelle et
décennale sont bien connues gréce a la récente ctude des préci-
pitations de 1!'Afrique Occidentale, mais il n'est pas possible,
pour cette région particuliére, de déterminer si pour les fortes
averses la forme~type la plus fréquente du diagramme d'inten-
sité correspond & une tornade classique, comme dans le Nord du
MALI et du NIGER, ou & des averses doubles ou triples. Le trop
petit nombre de dia rammes utilisables au pluviographe de DAKAR
ne permet pas de tirer ceci au clair. D'autre part, le coeffi-
cient de ruissellement varie beaucoup Pendant l= saison des
pluies et 1l'on ne sait pas si les tris fortes averses se produi-
sent de préférence au début ou & la fin de la saison des pluics,.

En définitive, on a calculé les débits maximaux des
crues annuelle et décennale dans deux hypotheéses

~ celle d'une tornade simple survenant au début de la saison des
pluies avec un coefficient de ruissellement peu élevé,

- celle d'une tornade multiple survenant & la fin du mois d'Aolt
ou en Septembre avec des coefficients de ruissellement du méme
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ordre de grandeur que ceux constatés en 1962, Il a semblé, dans ce
cas, absolument inutile d'utiliser des procédés de calculS raffi-
nés, On a déterminé le volume de ruissellement et on a multiplié
les valeurs maximales des crues 13 et 14 par le rapport des volu-
mes de ruissellement, puis on a adopté la moyenne des deux valeurs
maximales ainsi trouvées.

L'écoulement "hypodermique" n'a été pris en compte
que pour les bassins 3 et 4.

Les coefficients d'abattement ont été déterminés &
partir d'autres bassins mieux connus. C'est volontairement et pour
des raisons de commodité de calculs que 1l'on a employé, suivant
les cas, les coefficients de ruissellement globaux Kx ou utileS

Kru L}

Ve4.1l - Bagsin versant n® 1 - Surface : 2,65 Kkm?

a) - Crue annuelle :

On a vu plus haut que l'averse de fréquence annuelle
était de 80 mm.

Le coefficient d'abattement est de 92 %.

1°) Tornade simple :

On suppose gue la pluie utile est de 80 % de la pluie
totale, elle tombe en 80 minutes

P, = 80 x 0,92 x 0,80

P, = 59 mm
L'examen des temps de montée montre que la durée
limite est de 40 minutes.

On divisera l'averse en deux parties : de 29 et de
30 mm durant chacune 40 mn.
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-~ l&re averse ; 29 mm

Kpy =8 %

H, =29 x 0,08 = 2,3 mn
Qq =1 m3/s

Qa0 mn = 0,69 m3/s

(Voir hydrogramme type pour Hp = 1 mm).

-~ 2&me averse ; 30 mm

Kpn = 60 %
H, = 30 x 0,60 = 18 mm
Qu = 7,6

QM total

1l

7,6 + 0,69 = 8,29 m3/s

20) Averse multiple :

Ltaverse 13 est tout & fait typique. Py est égal &
la valeur calculée plus haut, elle donne lieu & un maximum de
5.8 m3/s environ.

La valeur correspondant & la tornade sinple egt
peut-étre un peu forte, on adoptera en définitive : 6 m3/s car
il semble & peu pres certain que le maximum de 1962 soit supé-
rieur & la valeur moyenne annuelle.

Retenons donc 6_m3/s, soit 2300 1/s.km?,

Le volume ruisselé est de 1'ordre de 70 000 n.
b) Crue décennale ¢

L'averse décennale est de 1%5 mm,

1°) Tornade simple :

La pluie moyenne, avec un coefficient de réduction de
92 %, est de 125 mm, La pluie utile est de 80 %. Elle dure 90 minu
tes. P; = 100 mm, que 1l!'on veut diviser en 3 parties : une de
40 mm, et deux de 30 mm, durant 30 minutes chacune.
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Les coefficients de ruissellement K., sont respec-
tivement de 5 % (au début de la saison des pluies), 50 % et
80 %'

Les hauteurs ruisselées sont les suivantes, et on
en déduit les débits de l'hydrogramme

lé¢re averse : 40 mmx 0,05 = 2 mm, Q4 =0,14x2 =0,28 m3/s

1l

2¢me averse ¢ 30 mm x 0,5 15 mm, QzpM= 0,35 x 15 = 5,25 "

3éme averse : 30 mm x 0,8 = 24 mm, Qy = 0,42 x 24 =10

15,55 m/s
Le dibit maximum serait de ltordre de 15,5 mJ/s.

29) Averse multiple :

La pluie moyenne est toujours de 125 mm. Si on admet
un coefficient de ruissellement global Kp de 50 %, H, = 62 mm,
Vp = 162 000 m3,

En admettant un diagramme semblable & celui de
ltaverse 13, on aurait :

162
Qu = é‘giﬁ%—555—999 = 13,5 m3/s

On adoptera pour la crue décennale la moyenne des
2 chiffres obtenus, soit 14,5 m5/s correspondant A &

5 500 1/s.km?
chiffre vraisemblable pour un si petit bassin ; il correspondrait
&

2 800 -~ 3 200 1/s.kn’

pour 25 km? bien dralnés.
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V.4e2 ~ Bassin Versant n® 2 - Surface = 43 km?

Ce bassin est assez mal dratné, méme pour les fortes
crues, les apports du bassin supérieur rejoignent difficilement
le cours principal. Le débit et méme le volume de crue ne sont
pas ce qu'ils devraient &tre par rapport aux valeurs trouvées
pour le bassin n° 1, mais cette station fournit un exemple inté-
ressant de réseau hydrographique assez dégradé.

a) Crue annuelle :

L'averse ponctuelle est de 80 mm.

Le coefficient d'abattement n'est plus que de 80 %.
La pluie utile 80 % de la pluie totale :

Py, =80 mm x 0,8 x 0,8 = 51 mm en 80mn

La durée limite est de 1 heure.

19) Tornade simple :

On divisera la pluie utile en deux averses : une de
38 mm en 60mn 1'autre de 13 mm en 20 Wn.

Le coefficient K%u est de 3 % pour la premidre (début
de saison des pluies) et de 25 % pour la seconde.

lére averse ' H, = 38 x 0,03 = 1,14 mm
13 x 0,25 = 3,25 mm,

2eme averse ! Hr

En se reportant & 1l'hydrogramme=~type choisi pour le
bassin n® 2, on obtient :

Qqom= 2:8 x 1,14 = 3,2 n3/s
QM = 3'2 X 3,25 = 10,4

Qy total = 3,2 + 10,4 + 0,4 (hypodermique)

= 14 m3/s
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2°) Averse multiple :

Lt'averse 13 correspond bien & une averse annuelle;
1l'averse 14 bénéficiede conditions de saturation plus raresque
les conditions habituelles aux averses annuelles,

Lt'averse n® 13 présente un maximum de 15 m3(s.

I1 semble raisonnable d'adopter en définitive un
débit de crue annuelle de 15 m3/s soit :

350 1/s.km?

Le volume ruisselé est de l'ordre de 300 000 m3/s.

b) Crue décennale :

Averse décennale : 135 mm, coefficient d!abattement
80 %, pluie utile : 80 % de la pluie totale :

P = 108 mm Py = 86 mm

1°) Tornade : P tombe en 90mn

On divisera ces 86 mm en % averses

lére averse : 34 mm en 30mn
2tme averse : 26 mm en 30mn
3eme averse : 26 mm en 30mn
Les coefficients Kp, seront égaux respectivement
43 %, 30 % et 60 %,
B =34 x 0,03 =1 mm
Hpp = 26 x 0,3 = 7,8 mn

HT3 =26 x 0,6 =15:6 mm
24,4 mm
Qomn= 1 ¥ 2,5 = 2,5 m3/s
Q3omn= 7,8 x 2,8= 22 m3/s
Qy =15,6 x 3,2 = 50 m3/s

QM total = %O +22 + 2,5+ 0,5 (hypodermique)
: =5 ml/s
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2°) Averse multiple ¢

Ltaverse moyenne P = 108 mm; le coefficient Ky global
vers la fin de la saison des pluies serait de 30 %,

Le volume ruisselé serait de :
108 x 0,3 x 43 x 10° = 1 390 000 m>

En prenant comme modéle les averses 13 et 14 dont
les meximums sont respectivement de 15,2 et 18,8 m3/s, on trouve
les valeurs maximales décennales suivantes :

1 390 000 _

3
770 000 = 24.m /S

18,8 x

La valeur trouvée pour la tornade simple semble
un peu forte. La comparaison de ces 3 chiffres montre que la
crue décennale est probablement supérieure a 50 m3/s, mais étant
donné 1l'incertitude qui régne sur la détermination de ce chiffre,
il vaut mieux conserver un chiffre rond sans prétention.

On prendra : 60 m3/s , soit 1400 1/s.km” en se sou~
venent qu'il est peut-8tre un peu faiblei dans quelle mesure ?
T1 est impossible de le préciser .

Vede3 ~ Bassin Versant n°® 3 - Surface ¢ 81 ka

Le bassin étant plus grand, l'influence de la forme
du hyétogramme devient moins importante.

a) Crue annuelle :

Le meximum ponctuel de 1'aVerse gnnuelle est tou-
jours 80 mm, mais le coefficient d'abattement n'est plus que de
75 %o
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1°) Tornade simple :

La pluie moyenne est de 60 mm, Py = 43 mm
tombant en 80WsLa durée limite est de 3 heures, de sorte que
1ltaverse est unitaire.

, La tornade tombant au début de la saison des pluies,
Kyy = 8 %. La hauteur ruisselée H, = 48 x 0,08 = 3,8 mm,

En se reportant & la forme-type de l'hydrogramme pour
le Bassin Versant n® 3, telle quelle a été définie plus haut,
on trouve

G = 3,8 x 3,5 = 12,5 w'/s

2°) Averse multiple :

On admettra des valeurs maximales correspondant &
80 % des valeurs observées pour les deux crues 1% et 14 qui 8€
rapportaient 3 des averses multiples supérieures de 20 % & 1'aver-
se annuelle, compte tenu des conditions de saturation.

La moyenne des deux valeurs maximales ainsi estimées
est de :

Le débit maximal donné par la tornade unique est
nettement trop faible., On admettra :

Q = 20 m3(s correspondant a 250 l/s.km?

b) Crue décennale :

Ltaverse décennale est de 135 mm avec un coefficient
dtabattement de 75 %.

1°) Tornade simple

P =101 mm
Py = 0,8 x 101 = 81 mm tombant en 901N.

L'averse est unitaire (duréde limite 3 heures).
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On supposera K, = 12 % (début de crison des
pluies).

Hy,

8l x 0,12 =9,7mm
Qq=3,3% 9,7 = 32 m3/s.

20) Averse multiple :
P =101 mm
On supposera K, = 25 %

H
r

VI‘

101 x 0,25 = 25,2 mn

2 050 000 m>

Hi

En supposant les courbes de crues affines de celles
des crues 13 et 14, on trouve :

2 050 000
G = 20,3 * “gZ5g00 = 48 w/s

_ 2 050 000 _ 3
Oy = 35,4 X $576605 = 67:5 m'/s

Si on ajoute aux 3 chiffres trouvés le débit hypo-
dermique, 1 m3/s, on obtient les 3 chiffres suivants :

33 mj/s
68,5 m /s
49 m3/s

On adoptera en définitive : 55 m3(s. Ce chiffre
n'est pas beaucoup plus précis qu'un simple ordre de grandeur,
il correspond & 680 1/s.km2., Il est plus faible que celui du
bassin versant n® 2, ce qui,en régime sahélien, n'a rien d'anor-
mal,
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Ve4e4 - Bassin Versant n® 4 - Surface : 93,2 1m®

Le coefficient dl'abattement est de 70 %.

a) Crue annuelle

La pluie moyenne est de 80 x 0,7 = 56 mm.

1°) Tornade simple :
Py, = 56 x 0,8 = 45 mm tombant en 80 M.

Llaverse est unitaire.
Le coefficient de ruissellement K., = 8 % .
H, = 45 x 0,08 = 3,6 mm

Q= 3,6x31=1,3m/s

Le débit hypodermique est négligeable pour une crue
annuelle.

2°) Averse multiple

On procédera comme pour le bassin versant précédent,
en admettant qu'en moyenne les volumes des crues 13 et 14 doivent
8tre réduits de 20 % pour retrouver la crue annuelle.

Qy = l§.§%ﬁ££x§ x 0,8 = 24 m/s

La tornade simple donnant des résultats nettement trop
faibles, on adoptera : 20 m3/s.

Le volume de la crue annuelle est de 1l'ordre de
900 000 mJ.
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b) Crue décennale :

1°) Tornade simple :

P =135 x 0,70 = 95 mm
P, =0,8x 95 =76 mm tombant en 90 mn

La pluie est unitaire.

On admettra Kpy = 12 %

H, = 76 x 0,12 = 9,15 mn

En se reportant & 1'hydrogroume-type,on trouve :

Qy = 9,15 * 3,1 + 2 (bypodermique) = 30 mBZ .

2°) Averse multiple

P = 95 mm.

On admettra K, = 25 %

H. = 95 x 0,25 = 23,7 mn

Le volume ruisselé pour 93,2 km2 est de :
2 200 000 m’

On calculera QM comme pour le bassin versant précé-
dent & partir des averses 13 et 143

2 200 000 . 3
18 x 580 000 + 2 (hypodermique) = 44 m’/s

il

Qu

_ 2 200 000 . e 3
Qu = 41,3 X 7555560 T 2 (hypodermigue) = 73 m”/s

|

En considérant ces trois chiffres : 30, 44 et 73 m3/s
il semble qu'une valeur prudente du maximum décennal, soit
60 m3/s , correspondent & 650 1/s.km2,
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V.5 - Bilan hydrologigue de 1l'année 1962 =~

On trouvera,dans les tableaux n® XV, XVI, XVII et
XVIII, les périodes durant lesquelles il y a eu ecoulement les
crues correspondantes et les volumes d'eau écoulés pour les qua~
tre Dbasgssins versants.

Dans le tableau ci-dessous, et pour une pluviométrie
moyemnne P = 620 mm, nous établissons les caractéristiques hydro-
logiques des quatre bassins versants pour 1l'année 1962,

1962 - P = 620 mm : B-V.nol : B.V.n°2 : B.V.n°3 M B.V.n°4

Volume dteau écoulé: 240 : 2000 : 3120

: 103 m3 . . . Po3980
; Module annuel ; ; ; ; ;
. 1/s . 7,6 : 64 : 99 : 126 :
; I d'eau écouléd ; ; ; ; ;
; ame m; u éc e : 91,4 : 46,5 . 38,5 | 42,7 |
. Déficit dtécoule- : : ) ; ;
3 ment mm . 908 573 . 581 | 577
p—— f 3 f :
: Coefficient d'écou 14,7 : 7,5 ° 6,2 ° 6,9 °

lement %

Q.BQPQM [L23 al.&’

; Suzta%&

Ainsi en 1962, gsur la totalité du bassin versant du
PANE TIOR, il s'est écoulé environ 4 millions de m3 d'eau qui
representent 6,9 % du volume total de la pluie tombée. On note
la decr01ssance de la lame d'eau écoulée du bassin versant n® 1
au bassin versant n® 2, correspondant & la dégradation hydro-
graphique.
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n° Xv
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Bilan Total en 1962

E env. 240,103 m3

(2,625 xm?)
Dates Crues f Volums 2;?;;8 Ve

. le 7/8 n° 4 400
: du 11/8 au 12/8 n° b6 =7 3 500
. du 15/8 au 17/8 n° 8 ; 21 500
: le 22/8 n° 11 1 100
* dqu 23/8 au 21/8 : ne 12 28 000
: du 25/8 au 28/8 & 12 h. n® 13=14-15: 178 200
* du 28/8 au 1/9 & 12 h, : 150
: le 1/9 de 12 h. & 24 h. n°e 16 2 500
* le 2/9 : 250
: du 3/9 au tarissement ne 17 6 000

241 600




BILAN du BASSIN VERSANT re° 2

TABLEAU n° XVI

- 8] =

f env.2 OOO.lO3 m?

(43 Jar®)
Dates Crues Volumeseic:l;lés Ve

: le 6/8 : n° 3 6 000
‘ le 7/8 b 24, 700
. le 8/8 1 500
* les 11/8 et 12/8 56 000
: les 13/8 ot 14/8 (2 000)
‘ les 15/8 et 16/8 8 -9 48 000
. du 17/8 au 21/8 10 8 000
¥ le 22/8 11 5 500
: les 23 et 24/8 12 250 000
© du 25 au 28/8 13 = 14 ~15° 1 520 000
: du 29 au 31/8 , 50 000
* les 1/9 et 2/9 16 17 600
: le 3/9 17 5 700
f du 3/9 au tarissement {12 000)

Bilan total en 1962 2 007 000
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TABLEAU n° XVIT
BILAN du BASSIN VERSANT n° 3

(81 km2)
Dates ; Crues : Vblume:néggulés Ve ¢

‘L8 et 5/8 : ne 2 : 11 500
. les 7-8-9/8 : L : 16 000
 los 11=12=13=14=15/8  ° 6 =17 : 55 000
: les 16=17/8 : 8 , 47 500
. les 18-19/8 : 10 : 2 200
: le 22/8 : 11 : ( 1 000)
' les 23-24-~25/8 : 12 : 221 000
; les 25=26=27-28/8 ; 13 = 14 = 15 ; 2 575 000
‘ les 29-30-31/8 100 000
; les 1/9 et 2/9 ; 16 ; 36 500
' les 3/9 et 4/9 : 17 : 22 500
: le 5/9 : , 7 000
i du 6/9 au tarissement ; ; (20 000)

Bilan total en 1962 . 3 115 200

tenv.3 120.103 m3




TABLEAU n°® XVIII
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BILAN du BASSIN VERSANT n° J

(93,2 kmR)

Volumes écoulés V

Dates Crues on m3 e
. 1o 4/8 ne 2 (5 000)
‘ les 12/8 et 13/8 6 41 000
: les 16/8 et 17/8 8 39 000
¥ les 23/8 et 24/8 : 12 : 214, 000
: du 25 au 29/8 : 13 =14 =15 3 635 000
' 30/8,étiage absolu ' : (20 000)
Bilan total en 1962 3 984 000

fenv° 3 980.103 m3




Vo6 = Caractéristioues hydrologigues du Bassin Versant du PANE-
TIOR pour une année moyenne -

Nous avons déterminé précédemment la valeur médiane
de la pluie annuelle qui est P = 640 mm,

Par ailleurs, bien que 1l'année 1962 soit légerement
déficitaire du point de vue pluviométrique, la répartition des
précipitations dont 40 % sont groupées dans la dernidre quinzai-
ne du mois d'Aoft, nous fait penser que le coefficient d'écou~
lement 1962 est nettement supérieur & celui d'une année moyenne,
1taverse 13yet surtout l'averse 14,ayant bénéficié de conditions
de saturation supérieures & la moyenne.

Dans le cas d'une année moyenne, les pluies du mois
d'Aolt sont moins fortes et surtout ne sont pas concentrées en
4 jours, elles rencontrent donc des conditions de ruissellement
beaucoup moins favorables. Le coefficient de ruissellement de
1taverse 14 est le double & peu preés dtun coefficient correspon-
dant & des conditions de saturation habituelle. On peut . 3duire
d'au moins 1 million de m3 le volume annuel. Il reste 3 000 000 m3,

On en déduit les caractéristiques hydrologiques sui-

vantes :

-~ Lame d'eau annuelle écoulée : H = 32 mm

- Déficit d'écoulement t: D =608 mm

- Coefficient a'écoulement : Ke= 5 % environ
- Volume total écoulé H Ve= 3 000 000 m3
-~ Module annuel : Q = 95 1/s

Encore ces chiffres nous semblent-ils légeérement opti-
mistes, mais il est difficile de donner des précisions plus gran-
des aprés une seule campagne.
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V.7 =~ Caractéristigues hydrologigues du Bassin Versant du PANE-
TIOR pour les années décennales =~

Les valeurs de la pluviométrie sont ¢ pour 1'année
décennale siéche P _= 380 mm, pour 1l'année décennale humide
P = 1000 mm,

Vu  les caractéristiques du bassin versant et les
études faites sur des bassins similaires, on peut estimer que les
valeurs des coefficients d!'écoulement pour les années décennales
séche et humide sont respectivement de l'ordre de 1 % et 12 %.

I1 ne stagit 1& que de simples ordres de grandeur.

Ainsi nous avons :

- pour l'année décennale séche

- une lame d'eau écoulée H= 3,8 mm
- un déficit d'écoulement D = 376 mm
- un volume total écoulé Ve = 350 000 m3
~ un module annuel Q= 11,2 1/s
- pour l'annde décennale humide :
-~ une lame d'eau écoulée H= 120 mm
~ un déficit d'écoulement D =880 mm
- un volume total écoulé Ve = 11 000 000 m3
- un module annuel Q = 350 1/s
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CHAPITRE VI

CONCLUSIONS

En définitive, on peut dire que, pour une année
moyenne, on peut s'attendre, sur le Bassin Versant du PANE-TIOR
a ?

- une pluie moyenne de 640 mm

- une pluie ennuelle ponctuelle de 80 mm
une crue maximale atteignant 20 m3/s

- un volume écoulé de l'ordre de 3 x 100 m3,

Pour 1'année décennale sdche, la pluie moyenne est
P = 380 mm environ et il ne faut pas espérer obtenir un volume
écoulé supérieur & 0,35,106 m3,

Pour 1'année décennale humide, dont la pluviométrie
moyenne est d'environ 1000 mm, le volume d'eau écoulé sera de
1tordre de 11.106 m>, Une averse décennale ponctuelle de 135 mm,
qui ne se produira pas d'ailleurs obligatoirement en année décen-
nale humide, pourra, dans les conditions optimales, donner lieu
& une crue dont le débit maximal est de 1l'ordre de 60 m3/s.

Signalons, pour terminer, que toutes les valeurs
citées ci-dessus ne peuvent donner que des ordres de grandeur,
Notre étude est,en effet,basée sur une seule année d'observa-
tions gérieuses, durée insuffisante pour aboutir & des valeurs
tres sures, Il serait nécessaire d!organiser au moins une campa~
gne supplémentaire si nous voulions obtenir des résultats plus
precise
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