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Le Fouvernemert de 1a Rénubligus cu NIGER, poursuivant sa
politique cde mise en valeur des surfaces cultivables & ferve implantation
humaine, s¥est naturellement intéressé & la région dite "Vallées de
1vADER=-DOUTCHIY,

En ce gqui concerne plus parbticuliérement 1'hydrologie, le
Ministére de 1'Economie Rurale a, en 1965, chargé 1YORSTOM d'effectuer
3 campagnes d'études dthydrologie de ruissellement dans les vallées de
KEITA et de BADEGUICHERI. Ces études sont en cours dfexécution et font
1%cbjet de publications distinctes (1).

Mais avant dentreprendre des aménagements hydrauliques sur des
bassins versants de superficie variant de 10 & 1 600 kmz, i1 était indis-
pensable de pecsséder quelques données de base sur 1l¥érosion qui sévit ixe
tensément  dans cetue région,

Ce phénoméne,bénéfique par les apports de sédiments dans les
vallées est par contre,néfaste par la dégradation des zones & moyenne et
forte pente et par l%engravenent repide des retenues.

o

I importait donc, sur un bgssin dfune quinzaine de k™, suffi=
sament représentatif de la région, dfeffectuer toute une série d¥études
sur le ruissellement e sur 1%érosion (transports sclides en stspension,
charriage de fond).

In cons3quencs, e Ministre de 1%Economic Rwrale dv NICER, recré-
senté par le Chef de Service du Genie Rural, a chargé . M, par Convens=
tion n® {¥A=CR, d¢'va programme de 3 anndes (19€4= 1“ujn;,6b)7d?obse"m
vations et EPSUPGS hydrologiques sur les bassins versanis de la région de
TAMASKE", Le choix du bassin représentatif s%est porté sur celui de
KOUNTKQUZQUT,

T a été convenu d¥installer 3 stations de mesures de ruissel-
lement, 5 fosses & sédimentation et un réseau d¥observation pluviométricue.

(1) Consulter & ce sujet les rapports ORSTOM

= Etude hydrologique des vnllées de 1'ADER=DOUTCHI
Résultats de la mission préliminaire 1965

= Vallées de 1YADER=DOUTCHI - Etude hydrologigue par
P. CHAPFRON - Résultats de le campagne 1966,



Le présent rapport rend compte des observations effectudes au
cours des 3 années par 1YCRSTOM.

Sous la direction de Gabriel VUILLAUME, les travaux de terrain

ont été effectuds .en 1964 par Michel CHAION (présent du 28 Juin au 4 Décem=

bre sur-le terrain), en 1965 (ler Avril=22 Octcbre) et 1966 (21 Mai=10 Oc=
tobre) par Daniel MEHFUT auquel a été adjoint pour la 38me campagne

BEDOU BAGNAN, agent technique nigérien (19 Mai=15 Septembre). Cette équipe
a été secondée sur le terrain de manidre temporaire par :

P. JARRE et P. LEDUC chargés des études de 1YADER=DCUTCHL
G. DUBEE chargé du réseau régional, basé & MARADI.

Les dépouillements des mesures ont été effectués en partie par
BOUCHARD et  GUINET, ingénieurs de la Coopération Technique 3 titre
militaire auprés du Génie Rural.

Ce rapport présente des conclusions. Ces derniéres manquent un
peu de précision étant donné la qualité modeste d¥information collectée en
3 ans (2 seulement pour l¥érosion)., Pour améliorer ces résultats, 1YORSTOM
a décidé dventreprendre une L4&me campagne en 1967, dans le cadre de son
propre programme de recherches,
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CHLAPITRE I

Le MITIEU RHEGIONAL

o

e

1,1 = DONNEES 'GEOGRAPHIQUES -

1.1.1 = Situation #nérale (Gr. n°® i) =

La bassin versant de KOIUNTKOUZOUY, faisant partie du complexe
physique des Vallées de 1YADER=DQUTCHI, est situé avt coordonrides :

5° 361 de longitude Oyest

14° 51" de latitude Nord,
& une quaranteine de hilomdtres 4 17Est de TAHOUL, en bordure ¢ la pisse
a

praticabilité intermitiente joignant TALQUA & KWTTA,

Le marigot principsl (contrAlé psr une <tation heromét:iqt:)
drainant 1%intégralité du bas:zin (16,57 kmf) nfeffeciuc avcun supor & cai.s
lc 1it principal de le vallée de KEITA ; suivant le schéma classique des
Vallées S2ches, 1o débilt des ciues, fievé en téhe de bassir, tend rapidew-.a’
4 stamortir puis 4 stanmwlier.

1.1.2 = Géologie = Pédologie (x)

LYADER-DOUTCHI qui fait partie dulbessin qui drainaiti1?AIR
vers le NIGER est caractérisé par ces affleurements !t occnes et son isole-
ment hydrographique dd & un relief de cuesta aux rencontres des formations

() : G. BOCQUIER et M, GAVAUD : Etude nédologique de 1%ADER-DUITIHEL -
Rapport général - ORSTOU = Déc., 1964

SOGETHA : "Aménagement régional de 17ADER=DOUTCEY MAGGIA=3ére parcic
Ttude pédologigus de détoil¥ Ministore de 2L¥Ec-.iowis
Ruraie NIGER=GRENOBLE~FEANCE,



tendres dvamont (dépdts continentaux et marins d'age Crétacé) et des grés
durs ferrugineux du plateau (Gontinental Terminal inférieur ur).

L¥ensemble comprend donc trois niveaux géologiques superposés

= le Crétacé supérieur :

série de grés, d'arglles et de sables fins 2
teinte foncée et texture fine, en partle supérieure (Uppersandstcnes).

= 1"Mocéne : série calcaire (épaisseur 35 m) avec intercalations marno-
argileuses.,

- le Continental Terminal : (épaisseur 50 m) composé de grés ferrugineux
3 oolithes et de niveaux argileux.

Ces trois étages géologiques superposés présentent des résistan-
ces trés différentes & 1'érosion ; leur pendage général est axé NE~-SW et
il est de 1%ordre de 3 %,

En premiére approximastion, le schéma morphologique se présente
de la facgon suivante :

= le plateau périphérique, trés découpé, caractérisé par des affleuremernts
discontinus de divers grés ferrugineux en pavage, équivalant & des regs,
et quelques dépdts écliens sagbleux.

= les pentes constituées d'éboulis des grés ferrugineux du plateau, des
terrains marno = calcaires docénes des versants, les grés fins et argiles
du Crétacé se trouvant au bas des pentes.

-~ le thalweg principal est occupé par des sols tropicaux brun-rouge
sur alluvions anciennes en téte de vallée, moins évolués & 1l'aval et
constitué par des "dépbts de remplissage ancien des vallées¥,

= les thalwegs affluents, plus ou moins bien marqués suivant la nature des
terrains, et méme reproduisant parfois, & cette échelle, le systéme des
"vallees séches™ (phénoméne particulier au bassin de la station secon=
daire).




En ce qui concerne plus particuliérement le bassin de KOUNTKOUZOUT,

" notons que les termes marins de 17'liocéne ont une grande importance. En

amont, il y a dominance de sols brun-rouge et de sols peu évolués i tendance
brun=rouge en aval, ce sont les sols bruns, bruns tirsifiés, calcoma-

gnésimorpnes qui dominent., Sur la rive droite, les sols sort profonds ;

. sur la rive gauche, ils sont plus minces, plus érodés et squelettiques.

Le fond de la vallée en amont est plus ou moins ensablé par les

apports de ruissellement,

la texture dominante est limono-argilo-sableuse ; la présence
dhumus est variable ; quelques sols se sont constitués sur des dunes
sableuses éoliennes.

1.1.3 = Vésétation -

Dans la vallée : disparition progressive de la végétation naturelle
(fcacias) ~du@ fait de l'occupation humasine et de 1%érosion, ce dernier
facteur étant particuliérement sensible sur les berges du marigot principal
lors des fortes crues., Proportion assez importante de cultures vivriéres
(il et sorgho) dans la partie basse et moyenne du bassin.

Sur les pentes des versants : végétation arbustive clairsemée
sans aucun pouvoir anti=érosif,

Sur le plateau : essentiellement "brousse tigrée”, clest—i=dire
une succession de bandes dénudées aliernant avec des bandes de bouquets
d?épineux (Acacias),

1.1.4 = Popul ulation =

. La fertilité des vallées de 17ADER=-DOUTCHI a conditionné une
implantation trés dense de la population (en regard de la densité moyenne
au Sud du 16&me paralléle). Le village de KOUNTKOUZOUT proprement dit se
trouve 3 environ 800 m du marigot principal, 3 mi-pente de la séparation

‘des deux vallées principales (Est et Quest) en dehors du bassin versant

étudié (vallée Est).



1.2 =

Le village, de moyenne importarce, posséde deux hamcaux (villages
de culture) d'occupation temporaire, sur 1= bassin é-udié ; ces hameaux
sont situés naturellement cur des zcones cultivées., L:immédicte nroximité du
village est pratiquement inculte en raison du déboaisemenc en cercle de
rayon de plus en plus grand, et de cultures intensives sans régénération ;
le méme phénomine se remarcue (% degré meoins important) aux alentcurs Jes
villages de culture.

Contrairement & la vallée de la MAGGIA et & ~ertaines vallées de
1YADER=DQUTCHI, il n'y a eu que trés peu de tentatives artisaneles ac
limitation de 1l¥érosion par banguettes.

Lt'intégralité des surfaces cultivables nfétant pas exploitée,
le phénomene de dégradation n'est pas encore préoccupant meis i1 pourrait
avoir des conséquences fadcheuses dans l'avenir s®il n%était pas mis en
route,dés maintenant,un programme de conservation du scl,

DONNEES CLIMATOILOGIQUES -

La région de KOUNG".NJZOUT, comme les vellées de 1°ADER-TQUTVCIT,
est soumise au climat Sshelien Sud caractérisé par

- une courte saison des pluies (Juin-Octobre)
= une longue saison séche partagée entre :

. une période relativement frafche et trés séche (Novembrc-Férrier)

. une période chaude et séche (Mars=Mai).

La station synoptique la plus proche est celle de TAHOUA
(2 40 km & 1'Cuest de KOUNTKOUZDUT), catudée sur la méne isohyéte
400 mm que”le bassin représentacif.

Les postes pluviométriques de KEITA, TAMASKE, etc... n'ont pas
une ancienneté suffisamment élevée pour que les résultats en soient
exploitables utilemcnt. ‘



1,2,1 = Températures = Hygrométrie -~ Evaporation = Vents =

Le minimum des températures diurnes a lieu en Décembre et Janvier
(30 a4 31°) et le maximum en fin de.saison séche, Avril et Mai (40 & 41°),
avec un rafraichlssement au milieu de la saison des pluiles (31°), Tes
températures nocturnes suivent le méme cycle, avec minimum en Décembre
et Janvier (14 4 15°) et maximum en Mai (26 3 27°). Les écarts journaliers
sont de 15 3 17° en saison séche et de 9° en Aofit., LYévaporation au PICHE
a naturellement son maximum au plus fort de la saison séche, en Mars
(15 mm/ jour) et son minlmum, .en pleine saison. des pluies, en Aottt (3,5 mm/ .

L'humidité relative est maximale en Aoft (95 %36h, 603%a
12 h) et minimale en Féyrier=Mars (30 ¥4 6 h, 10 % 4 12 h),

Les vents sont généralement faibles, Venant du quart N,E, en
fin de saison séche. (Harmattan), ils .sVinversent pour venir du quart S.W,
en saison des pluies. Plus de 50 % des vents ont une vitesse de 2 & 4 m/s,
et prés de 15 % de 7 & 14 m/s. Notons quiune vitesse supérieure & 5 m/s
est susceptible de déclencher 1érosion éolienne ; en raison de.l¥importance
de ce facteur, nous donnons quelques vileurs de fréquence relative des vents
diurnes d'intensité donnée (en pourcentage).

Les observabions recusillies 3 la station de TAHOUA de 1953
1960 sont consignées dans le tableau n® 1, avec les symboles suivants

se s

Tx moyenne des températures maximales journalidres (en °C)

Tn moyenne des tefpératurés mirimales journalidrés' (en °C)

Tm moyenne mensuelle des températures moyennes journalleres (en °C)
E évaporation moyefme journalidré Piche (en mm) '

U %

humidité relative (en %).

LT



Tableau 1

DONNEES CLIMATIQUES de TAHOUA (MOYENNE 1953-1960)

: : : s : : : : : : :Moyenne
J:F:M:A:M:J:J:A:S:O:IN':DouTo’oa.'L:

1 37,9 33,6 ¢ 31,5t 34,137,7 + 36,3:32,4 + 35,7
,5 :125,2 23,1 : 22,2: 22,5:21,7 1 19,4:16,3 : 21,4
33L5:%J::%ﬁ:%3ﬁ97:278%3: 28.5

7,5: 40,6
2’0 2L°G:
9,7 2 6

: Tx en °C  :31,8 : 34,9:
Températures :Th en °C :15,3 : 17,5:

: ™ en °C :23,5 :°26,2:

°N
RE

F"S

3
b

N W
\A)

H

Evaporation "Pichdt E en mm  :12,2 : 14,4.__5,8. 14, 9 12,71 9,7 : 5,9 + 3,k L6 9,2 : 12;5:12,5 : 10,6
: Humidité relative : U %  :16,3 : 13,1: 12,4:

17, 5 31,5 .A6,6 162,7 1 2,9t 45,3136,1 1 19,1:18,3 :
tVents de 8aB1e: 1 aot  ort 0 ot o £at 1 ARE 1 DEE qant o omaot a0t oot :
(b, jouray s 0,37; 0,257 0,25] 0,50: 1,38; 1,251 0,37, 0 ! 0,12} 0,12} -0 [ 0,12} 4,7

Vents Nature s :

: Vents NE 3 § %73 ¢ ;16,9 : : 0,3: : e : :
: :Qrienteion:Vents W 3 S ¢ : 1,6 : : : 152 : 2 Th,5: : : : : : !
: : :Vents calmes %: 7 : : I : : 9,5: : : : :
0

1 m/s: 7 : : : 7 : s 1
L m/s:49 e : :53 : : 60
6 m/s:30 : - o : 226 : : 22
14 m/s:14k : : :13,6 : :
21 m/s:.0 : : : : 0,3 :

21 m/s: 0 : : : 0,1 :

:Vitesses : O
:@équence: 2
:relative): 5
: : 7

5

: 1

VHﬂﬂlﬂ




1.2.2 = Pluviométrie Interannuelle (1) -

La station pluv1ometr1que de TAHOUA, en 38 années d?cbservations
donne les résultats suivants :

- pluviométrie moyenné interannuelle . = 397 mm
.= pluviométrie de fréquence décennale, année séche = 280 mm
- pluviométrie de fréquence quinquennaie, année seche = 320 mm
~= pluviométrie. de fréquence qﬁinquennale, année humide = 480 mm
= pluviométrie de fréquence décennale, année humide = 535 mm
R pluviométrie:journaliére, frégquence anmuelle = 41 mm
- pluviométrie journaliére, fréquence décennale = 79 mm

'~ distribution mensuelle moyenne :

: 0: 01 O: 3 :18:50: 115: 148: 61 : 12.: 0: O:

donc en Juin 8 & 10%
en Juillet 25 3 309%
en AoQt 35 4 40 %
en Septembre 12 3 15 %

Compte tenu de 1%étude de référence et de la représentativité
spatiale de TAHOUA, on peut admettre pour le bassin de KOUNTKOUZQOUT :

40O mm de pluviosité moyenne annuelle
85 mm de précipitation journaliére décennale
45 mm de précipitation journaliére annuelle,

En outre, de la méme étude, on a extrait les relations intensités-
durées de récurrence annuelle et décennale, qui sont données ci-aprés :

(1) : Renseignements tirés de : "Etude Générale des Averses Exceptiormelles
en AFRIQUE Occidentale - République du NIGER" « par Y, BRUNET=-MCRET -
Juin 1963.



Fréquence f Annuelle 'f Décennale

:Temps de référence:Intensité mm/h:Intensité mm/h:

10minutes : 96 : 129
15 = : 81 : 113
20 = 69 : 97
25 = 61 : 87
. 30 = 55 - : 79
35 ~ 52 L2 3
LO = L9 : 69
L5 = L6 : 65
50 = 42 : 62
60 - : 36 : 56
90 = - 26 : L2
2 .heures : 20 : 33

. 3-heures : - L . s 23

. Liétude pluviométrique des 3 années 1964,1965 et 1966 est
présentde dans le 3éme chapitre.



o 11l =

CHAPITRE II

REALTSATION du PROGRAMME : FQUIPEMENT et MESURES de DEBITS

2.1 - MUIPEMENT -

2.1.1 = Choix des bassins =

Le principe de 17étude avait été admis dés 1962 par le Service
du Génie Rural qui hésitait alors entre le bassin choisi et celui de
TAMASKE 51tue 1mméd1atement 8 1YEst de KOUNTKOUZOUT. La décision définitive
a été prise en 1963 : étude de ruissellement et d'érosion avec programme
futur de D.R.S. (défense et restauration des sols) sur les pérlmetres de
KOQUNTKQUZOUT .

En raison de ce projet dYaménagement, nous avons décidé, en
accord avec l¥Administration, dfimplanter les stations de mesure directe-
ment sur ces périmétres, une station hydrométrigue principale contrdlant
la totalité du bassin. '

Ces périmétres de D.R.S. sont répartis comme suit ' (voir gr. 2) :

zone A = conservation des sols S. = 19,2 ha
Zone B = conéefvation + épandage S =..90,8 ha
zone C = restauration . S = 29,6 ha
zone D = restauration + reboisement S = 54 ha pour D1
37,6 ha pour D,
! i 8 ha pour QB
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L¥équipement hydropluviométrique tient compte de ces projets
d?aménagement :

3 stations hydrométriques

6 stations complétes hydrométriques et de mesures des débits
solides en suspension et par charriage dans des fosses & sédi-
ments, d'oll la dénomination de fosse n°,..

Un réseau pluviométrique.

Le schéma général dtimplantation est donné sur le graphique n° 3,
On y remarque que la limite du bassin principal coincide généralement avec
le rebord de falaise du plateau, sauf 3 l'extrémité amont Nord ol cette
limite topographique empiéte sur le plateau . En fait, cette zone de plateau=-
1,7 km? = ntest pas active scus 1%angle du ruissellement et la superficie
du bassin utilisée - 16 ,57 ki® = n'en tient pas compte.

On peut ajouter que les affluents de rive gauche, sur lesquels
sont installées des stations, ne rejoignent pas le marigot de KOUNTKOUZOUT
se perdant dans les sables ; cet endoréisme local affecte environ 4,5 k2

réduisant donc 3 12 km2 environ la partie réellement active .du bassin de
KOUNTKQUZOUT .,

2,1.2 - Equipement Pluviométrique -

Pendant la campagne 1964, il a été installé : ..

.3 pluviographes CERF & augets basculeurs (i révolution journalidre
situés

= PE 1 3 1%intérieur du triangle forme par les fosses 1, 2 et 3
(ler Juillet)

= PE 2 (5 Aofit) entre la fosse5 et la Station Secondaire

= PE 3 (20 AoQt) au centre du bassin versant complet

.8 pluviométres Association répartis sur l¥ensemble du bassin
(n°® 1=2=3=5 les 1 et 2 Juillet, n° 4=6=7=9 le 3 Juillet)

.1 pluviomébtre totalisateur dans le village de KOUNTKQUZOUT
(en Juin).
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Pour les -campagnes 1965-et 1966, 3 pluviomdtres Association
ont été ajoutés (mise en place 26 Avril 1965 et 21 Mai 1966 de tout
1%équipement) et le pluviomdtre totalisateur a été installé (Avril 1965) 3
cbté de la case principale du personnel sise prés de la Station Principale,
entre les fosses 1 et 3.

2.1.3 = Equipement Hydrométrique de Ruissellement -

2.1.3.1 = Station Principale S.P. (16,57 ) 1

Le site de cette station a été choisi de fagon & englober les
L zones devant faire 1%objet de D.R.S., mais les impératifs purement hydro-
logiques (nécessité de 1it mineur rectiligne et suffisamment encaissé)ont
entrainé la suppression dfune partie des zones C et I3, cette partie étant
néamuoins couverte partiellement par la fosse n° 1,

L*équipement comporte :

= un limnigraphe OTT X, monté sur une gaine métallique de 4 m, en
R.G. (rotation 24 h, réduction 1/10)

- une échelle limnimétrique constituée de 3 éléments, & hauteur
du limnigraphe

= une passerelle de jaugeage métallique (tubes Mills) de longueur
25 m sur laquelle ont été repérées 12 verticales de mesures
(afin d'y effectuer des jaugeages par intégration) située &
16,3 m 3 1%aval du limnigraphe. '

L*équipement définitif date du 31 Juillet 1964, aprés deux
essais matheureux (6 et 16 Juillet) se soldant par une destruc-
tion du support de limnigraphe,de 1?échelle, de la pagserelle et
du radier lors des trés fortes crues des 10.et 20 Juillet 1964.

Les appareils furent transférés de RD en RG et le radier non
reconstruit car il était cause de remous et dtaffouillements
trop vioclents. Remise en route de la station les 17 Mai 1965
et 21 Mai 1966.
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- une seconde échelle limnimétrique constituée de 2 éléments,
située 3 proximité de la passerelle (30 Juin 1965)

.. = une base pour mesures de vitesses superficielles avec flotteurs
lestés (jaugeages au moulinet impossibles lors de grandes vites—
ses), constituée par deux lignes de repéres (perpendiculaires
au 1it mineur), espacées de 140 métres (30 Avril 1965)

2,1.3.2 = Station Secondaire S.S. (26,5 ha ou 0,265 km?) :

Cette station a été implantée sur la zone Est du projet de
DRS, de fagon & avoir une étude précise:de ruissellement sur un bassin de
trés faible superficie. Son équipement, mis en place du 7 au 10 Juillet
196/, comprend : ' ‘

= un limnigraphe OTT X, monté sur une gaine métallique de 2 m,
en R.D. (rotation 24 h, réduction 1/10)

=~ une échelle limnimétrique constituée de 2 éléments

- une passerelle de jaugeage métallique (tubes Mills) de longueur
L m sur laguelle ont été repérées 7 verticales de mesures pour
jeugeages par intégration (seulement 4 verticales aprés le 18=7-
1966 aprés déplacement de 10 m vers 1l'amont de la passerelle)

= une base pour mesures de vitesses superficielles avec flotteurs
lestés

= un radier bétonné pour régularisation du 1it A hauteur de la
station de jaugeage (refait le 18=7-1966). Remise en route de la
station les 17 Mai et 21 Mai 1966,

2.1.3.3 = Station Barrage S.B. (70,7 ha ou 0,707 km?)

La zone centrale B de D.R.,S. prévoit une possibilité d¥épan-
dage & partir d'un barrage de retenue en raison de lYexistence d'un site
favorable, La station a été installée & cet endroit ; elle a été équipée
du 27 au 30 Juillet 1964 de :
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= une échelle limnimétrique de 2 éléments en R.D. doublée diune
échelle & maximum

La station a été remise en fonctionnement telle quelle le 17 Mai
1965, Le 21 Aofit 1965 1téquipement modifié comportait :

= une échelle limnimétrique de 2 éléments, cette fois en R.G.
plus basse de 0,32 m, :

= un llmnlgraphe OTT X sur gaine métallique de 3 mdtres (rotation
2L h et réduction 1/10) .

= une station de jaugeage & profil rectangulaire :

canalisation de 17écoulement sur 4,10 m de largsur, par une digue
en pierre et magonnerie de 11 métres de longueur en R.G. et

7 m en R,D. avec passerelle de jaugeage sur laguelle ont é&té
repérées 7 verticales de mesures pour jaugeages par
intégration. .

Remise en route de la station sans modification, le 21 Mai 1966,

2.1.4 = Equipement Hydrométrique d'Erosion =

2.1.4.1 = Implantation des stations :

A la mise en route de 1%étude, il avait été prévu de construire
5 stations de mesures (voir Gr, n° 2) :

= Sur la zone Ouest C (Gr. 4)

- fosse n° 1 (3,52 ha) : draine un terrain de glacis alluvionnaires
avec une faible . propcrtlon de grés fins et d'éboulis au sommet du bassin,
Le sol du glacis limono—argilo=sableux est d'une séri calcomron&simorphe
peu épaisse reposant sur le calcaire Focane,
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= fosse n° 2 (6,10 ha) : partagée en proportion sensiblement
égale entre une zone de glacis et une zone latdritique {(éboulis, ,uc...),
le sol est du type minéral brut (lithosol sur calcaire Eocéne) donc moins
évolué que celui de F1,

- fosse n° 3 (3,55 ha en 1965 ; 2,62 ha en 1966) : uniquement sur

du reg ; le bassin de cette fosse ayant un relief peu accidenté (hormis

la pente générale) a nécessité une délimitation artificielle par mrette
colmatée & la latérite (pour la campagne 1966) afin d'éviter une dispersion
de 1%écoulement sur les bassins adjacents. Méme sol calcomagngsimorphe
reposant ici sur des cailloux issus des grés ferrugineux.

- Sur la zone centrale B (Gr. 5) :

-~ fosse n® 4 : 51tuee,par erreur, sur un bassin versant de super-
ficie trop faible et trés mal défini, elle a été rapidement abandonnée
car elle n'a jamais enregistré de ruissellement conséquent.

= Sur la zone Est A (Gr. 5) :

- fosse »° 5 (10,5 ha) : méme nature de terrain que celui de 1a
fosse n® 2 mais avec une proportion largement majoritaire de zone rocheuse,
éboulis, etc... Les sols sont plus humiféres.

Le ruissellement (et par conséquent 1%érosion) étant insigni-
fiant sur le bassin de la fosse n® 4, il a fallu installer une fosse
supplémentaire :

- f°§§§=£==é (9 10 ha) : située (comme 17était la fosse n° 4) sur
dune entidrement cultivée en mil, cette fois en rive droite du marigot
principal (Gr. 4) sol sableux sur matériau éolien. Le couvert végétal
des bassins alimentant les fosses est soit constitué de la végétation
naturelle, soit de champs cultivés en mil,
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F. 70 % de cultures de mil
: 15 % de rochers, éboulis & nu .
15 % de savane arbustive claire, trés dégradée

F, 25 % de cultures de mil
45 % de rochers, éboulis 3 nu
30 % de savane arbustive claire, trés dégradée

F3 Reg couvert d'une végétation herbacée, peu dense avec de
rares arbustes (steppe)

F, 5% de cultures de mil
80 % de rochers, éboulis 3 nu
15 & de savane arbustive dense

F6 100 % de cultures de mil.

2.1.4.,2 = Construction des fosses :

Le but de 17étude étant d'établir un rapport entre le ruisselle-
ment dfune part et 1%érosion (par transports solides en suspension et par
charriage de fond) dautre part, il a fallu construire des ouvrages satis=-
faisant & 3 conditions impératives :

= mesure directe des débits liquides par conversion des hauteurs
deau enregistrées par limnigraphe (ceci afin dféviter de devoir
étalonner les 5 stations).

= facilité de prélévement d?échantillons liquides contenant les
matérigux en suspension.

= rétention totale des matériaux charriés pour cubage entre chaque
crue,
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Pour respecter cette triple sujétion, nous avons adopté le
"systéme de la fosse & sédiments®, avec déversoir triangulaire & 120° =
Le croquis de cette fosse se trouve sur le Gr. 6 = De dimensions intérieures

longueur 5 m
iargeur 1,5m
profondeur 1,5 m (depuis la pointe du déversoir)

ces fosses sont construites en wocllons st bAton armé, eolles sont
précédées 5 ltamont d*un radier bétonné respectant le fond du 1lit initial
et de murettes latérales en V plus ou moins ouvert afin de canaliser
1%écoulement ; le 1lit aval est gabionné afin d'éviter un creusement du
1lit par suite de la chute du déversoir. Le déversoir est en t8le dVacier
doux de ¢ mm, échancrée & 120° etbiseautée 3 L5° vers 1l'aval.

En principe, il est possible dfappliquer & ce genre de déversoir
une formule Q (H) établie en laboratoire ou puisé dans un mamiel d*hydrau=
liqgue ; par précaution, nous avons étalonné le déversoir de la fosse n° 1
sur le terrain ce qui nous a conduit & l%adoption dfun coefficient de
correction pour la formule théorique; ce point sera développé plus loin.

Les fosses ont été creusées d'AoQt i Décembre 1964 pour les n° 1
4 5, La mise en fonctionnement définitive par achévement des travaux et
pose de limnigraphes (OTT X, 24 h,. réduction 1/10) a eu lieu aux dates
suivantes :

le 9 Juin 1965

P

F, le 14 Juin 1965
F3 le 10 Juillet 1965
F5 le 28 Juillet 1965

F6 le 13 Aot 1965

La remise en fonctionnement a eu lieu les 21 et 22 Mai 1966,

X
XX

) B8 oF &0 O a0 68 I M e
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Des difficultés matérielles importantes ont entravé la réalisa-
tion de 1*équipement en 1964 :
= démarrage retardé de 3 mois des travaux dft & la signature du marché
~ gros chantier de terrassement des fosses i sédiments

= véhicule Land Rover trop léger pour les transports de matériaux de
construction (ciment 3 40 km, eau & 4 km) sur mauvaises pistes,

= construction d'une case principale du personnel sur le bassin, achevée
seulement en 1965 (destruction partlelle en 196k lors des crues de
Juillet), et de cases secondaires auprés de chaque station et de chaque
fosse pour le logement des 4 aides=hydrologues.

CARACTERES PHYSIQUES des DIVERS BASSINS EQUIPES - (1)

Pour les 3 stations hydrométrigues de. ruissellement et les 5 sta=
tions hydrométriques d*érosion, nous donnerons les caractéristiques de
forme, c'est=d~dire les donnees purement géométriques des ba531ns, ocbtenues
par des moyens uniquement topographiques. ’

I1 stagit des éléments suivants :

- 7' - 3 P4 o
Llindice de campacité : mesuré par le coefficient Kec de

GRAVELIUS
_ P
K, = 0,28 7
P : périmétre du bassin versant

A :; superficie du bassin versant.

(1) : La définition des caractéristiques physiques est trés bien expliquée
dans 1l%ouvrage **Hydrologie de Surface™ de M, ROCHE, Editions
GAUTHIER-VIILARS = 1963 = pp 113 & 154.
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- Le rectangle équivalent : de méme superficie, ayant mme indice
de compacité et méme répartition hypsométrique que le bassin naturel étudié.
Ia longueur de ce rectevgle équivalent est donnée par :

1 12 2
_KCV‘I /ls |
L =~ 1+1(,

= La répartition hypsométrique : représentant les pourcentages de
bassin versant compris entre 1%altitude de la station de jaugeage et une
altitude donnée.

= Le profil en long : représentant la pente du 1it mineur en fore-
tion de sa longueur.

= L%indice de pente : s¥obtient en appliquant la formule :

-1y
= Yia \JFE Gy )

L : longueur du rectangle éguivaient
(a = 1) : différence d?altitude entre 2 courbes de niveaux

JE& : surface de bassin comprise entre ces deux courbes.

= L'indice de pente global Ir en m/km,rapport # la longueur du rectan-

gle équivalent en km de la dénivelée ulile en m,prise sur la répartition
hypsométrique (altitudes extrémes situdes 3 5 % et 95 %).

Ces divers éléments flgurent sur les tableaux 2, 3 et 4. Les
bases cartographiques ayant servi & leur établissement sont :

a) un levé au 1/10 00Ffait en Juillet 1963 par la SOGETEC pour
l%ensenble des bassins.

b) des levés de détail des bassins des fosses 3 sédiments au 1/2 000°®
faits par 1Y0RSTOM pour préciser les surfaces.

¥ C© C) & 3 = =

e 3
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Les caractéres physiques obtenus sont bons ; une précision plus
faible concerne les indices de pente des bassins des fosses.

Les profils en long (Gr. 7 et 8) sont beaucoup moins précis
étant donné la difficulté de mesure exacte de la longueur du lit principal.
Ceux des bassins de fosses & sédimerits rie sont dailleurs donnés que pour
les fosses n° 2 et 5, les seules alimentées par un thalweg matérialisé sur
le terrain (Gr. 9).

La fosse 3 comporte deux séries de chiffres, son bassin versant
ayant été réduit artificiellement (murettes de pierre colmatées & la
latérite) entre les campagnes 1965 et 1966, en raison des trés forts écou=
lements observés en 1965, ce qui faisait craindre un débordement par les
bajoyers (voir Gr, 4).

Les caractéres physiques des divers bassins sont assez homogénes
et la variation des pentes”en harmonie avec celle des surfaces si 1fon
compare les grands bassins. Pour les fosses, en application du but pour-
suivi, pente et proportion de rochers 4 mu vont croissant de F1 & F5 en
passant par F2 tandis que F3 et F6 sont & faible pente, sans rocher, mais
sur sols différents (reg argileux et sables).



Tableau 2

CARACTERES PHYSIQUES des BASSINS de KOUNTKOUZOUT

: Station : Station :Station:: PR tF3 'E fp. fF
Pr1nc1pale Secondaire: Barrage 1 f 2 31965 31966 f 5 f 6

Caractére physigue

Superf1c1e A en km (ou zaF ) f 16,57 f 0,265 f 0, Wy%ﬁ ”52 34’7 f3’55 52’62 310,6 ; 7,1 f

:Périmdtre P en knm : 21,60 : 2,08 : 4,14 . 0,79 :0,84 :0,73 :0,64 :1,28 : 1,34:
:Indice de compacité Ke : 1,9 + 1,13 : 1,38 ::1,18 :1,10 :1,10 :1 11 1 11 :.1,24:
:Longueur du rect. équiv, I km: 8,95 : 0,52 : 1,64 ::0,22 :0,22 :0,19 :0, ’16 10 ,33 & 0,40:
:largeur du rect. équiv. L km : 1,85 : 0,52 : 0,3 ::0.16 :0,21 :0.19 :0.16 :0.32 : 0.23:
:Indice de pente Ip : 0,100 : 0,286 : 0,188 ::o ,193:0 33h o 175: o 174,:0, 230 0, 104: :
:Dénivelée utile D en m : B b 54 (8) : i 515, '2 : h2 h 2 1
:Indice de pente global Ig m/km: 8,15 79 ¢ 33 ::36 : 127 26 32 : 127 :10,5 : D
:Altitude moyemne en m : Mé : 475 t 455 i 436 1 LL5 ¢ 434 :434,5: 48T 434,7: 0
.% de zones rocheuses : 31 : 68 : 50 :: 15: K : O0: O : 8 : O :

(1) dont 0,077 km° en aval de la piste KEITA-TAHOUA,
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Tableau 3

REPARTITIONS HYPSGMETRIQUES et PROFILS en LONG

des TROIS BASSINS PRINCIPAUX

Bassin Principal

Station secondaire

Station Barrage

: Altitude :Profil :Surfaces: % :
m ten long:cumulées:cumilés:

(m) (ha) :

. ( 1"1'1'1 30 032 o 0328:
ALl -2 P95t 06 0,85
hh2 = L3t 165 1 2,2 3,1 .
:MB:’”’ Gl 220 | L",6 6,5 .
- a5 3100 8,4 1119 ]
- 46t 130 0 12,8 P11t
SWAG - LT T 600 T 17,2 T 2h,h
TLLT - Lh8 D 670 D 20,4 28,9 .
W8 - b9 T T 22,5 1 31,97
LL9 = 450 C . 780 I 24,2 34,3
450 = 455 -7 1370 1 32,7 46,3 °
W55 = 460 T 1450 . 39,5 56,0
460 - L70 T 1590 | 44,9 70,6 .
1470 - 480 1650 | 54,3 77,0
‘480 - 490 1 1760 [ 63,7 90,2
'L90=falaise. 1910 . 70,7 100,0 @

: Altitude:Profil :Surfadées: % : :Altitude :Profil :Surfaces: &%

m ien(x%ngicunzﬂ.ssasEcumuléSE ; m 332$5mgicu(x?ﬁ_;§’>esicmlé53
: L 45 : 500: 3,2: 0,2: : < 461: 35 : 0,2 : 0,8:
1425 = 430: 1560 1 33,6 ¢ 2,0 : 46l = LER2: 110 1,2 L,6 :
:430 = 435: 1975 ¢ 106,4 : 6,4 : 462 - 463: 185 3,3 12,3 ¢
:435 = 440 2700 : 250,0 : 15,1 : 463 = LbL: 255 4,8 18,0
sh4O = 445: 3360 @ 434,8 @ 26,2 @ :L46L - L65: 305 6,1 23,0 :
thh5 = 450: 4120 @ 626,8 : 37,8 1 :465.= 470: ‘A470 12,1 45,6 :
1450 = 455: 4600 : 788,0 : 47,6 :  :470 = LBO: 490 14,1 53,1 :
1455 = 460: 5020 : 952,0 : 57,5 1480 = 490: 575 18,9 71,3 :
1460 = 470: 5870 : 11hk4yhk : 69,0 1 490=-flaie : 655 26,5 : 100
1470 = 480: 6600 :'1303,2 : 78,5 :
1480 = 490: © . 1466,2 @ 88,5
1490 = 500: 6750 : 1537,6 : 93,0
:500-falaises 6970 : 1656,8 : 100,0
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Tableau 4

REPARTITION HYPSOMETRIQUE et PROFILS en LONG
des BASSINS des FOSSES 3 SEDIMENTS

Fos§e F1

: :Profil :Surfaces:
Altitudes, . long:cumulées:
: m : a :

m cumulés’

: <435 128 ¢ 72,8t 20
135 = 436: 180 : 216,8 : 61
36 - 437: 188 : 2564 1 72
1137 = 438: 198 : 282;4 : 80
1438 = 439: 204 : 298 . 84
1439 = L40: 284 : 312,8 : 89
W0 s 344 352

Fosse F, ° ' Fosse F, (en 1965)

3
: R :Profil :Surfaces: H . :Pfofil :Surfaces:
‘Altitudes’ : SR "Altitudes’ T ° o %
T :en long.cumulges.c ulés - ren long.cumulees.c 1és’

m : a : : : : m : a8 :

: & W0 20 : 11,2 : 2,h: X MB1: 24 : b4 : 1,8:
(440 = L41: 64 o+ 38,4 : 8,2 : 431 =432: 60 : 32,0: 9,0:
tW41 = 442 1040 : 99,2 ¢ 21,1 : 132 = 433: 86 : 9Lk : 26,6 :
thi2 <« L43: 136 ¢ 142,4 ¢ 30,3 433 = L434: 122 171,2 : 48,2 :
b3 = Lhh: 1607 : 193,6 : 41,2 @ i3k - 435: 148 : 236,8 : 66,7 :
sbldy = 445 190 72 2448 ¢ 52,2 1435 « 436: 172 : 286,4 : 81,6 :
$445 = 450: 240 : 355,2 . 75,6 ¢ =436 : 252 i 355,23 100
1450 = 460: 294 i 4224 : 90,0 : _ :
1460 = 470: 322 i 452,8 ¢ 96,k :

=470t 348 i 470,4 : 100 :




Gr.7
PROFIL EN LONG DU THALWEG
ET DU BASSIN DE LA STATION PRINCIPALE
‘540 Altitude en m
520 “‘
||‘l\Li'c non matérialise
J 500 :
Limite de zone rocheuse
480
460
440
- 5P
20— : | -

Relevé sur carte ou 1/10000 SOGETEC

|

|

0 Distances cumu
en km

Iées]

Oftice de la Recherche Scientifique et hnieutre—er

I NIG.71724

e r—




s
——

—
e —————

JaH—aJ;nO anbguqoal E) anbgmuagos aqo.laqoaa D] 9p ao!;;O

PROFILS en LONG

A des thalwegs principaux des bassins des Stations Secondaire et Barrage
510 | Altitude en m
\ Sommets de fulaise/\\
\ \
\ \
500 \ Y
\\ \\\
\\\ \\
490 \ '\
\ N
s ~
. R S
\ Lit non materiatise N
\\ \‘\\

480 \ .

\ \

\ '

\ \

\ !

\ \
470 \ . i
\ =~
N\ ~ -

N -~
\\'“ \iﬁss
460 Y ! [ l Distances

L g ERJ ¥ T !
N \\ 600m L00m 200m g cumulees
A
Z \\\
@ 450 } e @
j Piste TAHOUA-KEITA g
~3
ol 440 L | | Distances
2km 1,§km 1km 05k 0 cumulées
i & D N E & & & = B T B S = i B BT




Gr.9
PROFILS EN LONG DES THALWEGS
ALIMENTANT LES FOSSES 2 et 5
500__Alti£ude enm
480 F 5
ASUT NG
F2
440
400 200 0 Distances

cumulées enm

Office de La Recherche Scientifigue et Technigue Ogm%;ﬂm@- 71726




- 25 =
Tableau 4 (suite)
Fosse F3 (en 1966) Fosse F5

: :Profil :Surfaces: s R tProfil :Surfaces:
*Altitudes® o0 % 7 ‘Altitudes’ : %
- ren long: cumulées: /]és' o ren long:cumilées: . :
m a A : om s a :
s L1312k 6, : 2,4 : i Lb4: €8 : 22,3 2,1 :
1431 - 432: 60 32,0 ¢ 12,2 ¢ :46L = K65 102 : 57,4 5,4 :
1432 = 433: 86 56,0 + 21,4 1 1465 = 466 140 : 89,4 8,4 :
T 433 = 434 122 102,4 ¢ 39,1 @ 466 = 467: 184 : 116,5 11,0 :
434 = 435: 148 148,8 ¢ 56,7 : 467 = 4BO: 296 : 327, 30,9 :
1435 = 436: 172 193,6 : 7,8 : 480 = 490: 388 : 620,0 58,5 3
: =36 : 252 262,4 : 100 : : =490 : 560 :1060,0 : 100 :

Fosse F6

: . :Profil :Surfaces:
:Alt;tudes:en ;ongicm;lées ' y4 -
: £ 131 24 16,5 : 1,8
<131 = 132: 92 Th,5 8,2
1432 = 433 14 179,0 : 19,6
2433 = 434 200 294 : 32,3
34 = 435: 304 523 57,5

: 35 ¢+ 832 910 + 100 :
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2,3 ,~ ETALONNAGE des DIVERSES STATIONS -

2.3.1 = Station Principale =

23,11 = Génégalitég :

Cette station réunit la plupart des condltlons défavorables &
1%établissement dtune courbe de tarage : :

= instabilité du fond du 1lit mlneur, non seulement entre 2 crues
mais au cours d'une méme crue et durant une méme campagne comme en font -
foi les 18 proflls en travers relevés pendant les 3 saisons d7observat10n.

- rapldlte de variation du plan dfeau (parf01s plusieurs dizaines
de centimdtres en 1 minute lors de la montée de la crue : effet de mascarch)
interdisant ou rendant douteux un jaugeage complet. : :

= impossibilité de faire des mesures & gué au~-dela de H = 0,50 m
(vitesses moyennes de 1ltordre de 1 m/s & cette cote).

= difficulté dfeffectuer des mesures sur une verticale compléte
au-deld de 1,30 m & partir de la passerelle (vitesses moyennes de 2,60 m/s,
transport d?arbres et détritus divers) ; des mesures ont pu étre faites
jusqufa 1, 60 m, mals dans des condltlons trés périlleuses.

= obligation de ne réaliser que des mesures.de vitesses superfi-
cielles (au moulinet ou au flotteur 1este) 3 partlr de 1,30 m,

- 1%chelle actuellement en place:17est depuis le 31 Juillet 1964,
les cotes des crues précédentes sont rattachées & cette échelle (2 précé=

dentes échelles installées en R. D. ont été arrachées lors des crues des
10 et 20 Juillet 1964)

= cette échelle actuelle située prés du limnigraphe est appelée
"échelle amont? pour la différencier d'une autre échelle appelée "échelle
aval?® située prés de la passerelle de jaugeage. Cette échelle aval a été
installée le 30 Juin 1965 pour 2 raisons :
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= par prudence, 1l'échelle amont semblant trés exposée lors du
transport par la riviére de corps morts

- par souci dVefficacité, les cotes & 17échelle amont étant illisi-
bles de nuit lors des jaugeages effectués depuis la passerelle.

Toutes les cotes données dans ce rapport se rapportent & 1%échelle
amont., la  corrélation des deux échelles (établie par de nombreux relevés
31multanes) donnant une différence de cote pratiquement constante :

H aval = H amont + 15 em ¢

alors que 1'écart altimétrique se traduit par

Zéro gmont = .Zéro aval + 21 cm,
- la cote de début d*écoulement a été en moyenne de :
H = 0,01 en 1964 et de H = 0,07 en 1965 et 1966,

la différence provenant probsblement du comblement du lit mineur au début
de la saison 1965, Cette constance relative du début de 1%écoulement est

?ue 3 la présence dfun seuil rocheux sis 100 m en amont de la station
Gr. 10).

La mobilité du profil en travers parait surtout affecter les
basses eaux ; une fois mis en mouvement les dépéts sableux du fond du
1lit, le profil se stabilise & peu preés en hautes eaux. la limite de Y
variabilité est voisine de 0,80 m, P

On stest efforce de tracer le moins de courbes de tarage possi-
ble,au milieu du nuage de points des résultats. Les grands mouvements du
profil étant dus aux fortes crues, il a été assez facile de choisir les
dates de changement de tarage "les plus probables’, Pour les hautes eaux,
on a admis une courbe unique.

Les graphiques 11,12 et 13 donnert une représentation des pro=
fils en travers leves sur lesquels sfest appuyeela délimitation des dates
de détarage. ‘
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2.3.1.2 = Jaugeages réalisés :

= Campagne 196/, -

Ltarrivée tardive sur le terrain de 1l¥agent technique, le manque
de moyens matériels (treuil de jaugeage en particulier) et la destruction
. par deux fois de la passerelle (les 10 et 20 Juillet) n'ont pas permis
de faire plus de 7 jaugeages dans la saison. Il n*a donc été possible
d¥étalonner la station que jusqu®a 0,40 m, alors que la plus forte crue
enregistrée a atteint 2,53 m,

Les premiers travaux dfaménagement de la station ont comporté
1'installation d%un radier (gabions ancrés et noyés de béton) de 5 m de
longueur, destiné 3 assurer la stabilité du 1lit. Les deux fortes crues
des 10 et 20 Juillet ont affouillé et emporté ce radier qui n¥a pas été
reconstruit ; il en est résulté un profil en travers trés creusé et par
conséquent une courbe de tarage de basses eaux caractéristique de 1l'année
196l et trés différente de celle des anndes 1965=1966 (courbe 1 sur graphi-
ques n°1L et 15). Liabsence de profils en travers en 1964 ne permet pas
de savoir s¥il y a eu ou non détarage en cours d?année, ce que l¥importance
des crues des 10 et 20 Juillet laisse augurer., LV¥étalonnage unique retenu,
faute de mieux, est donc trés douteux en ce qui concerne les crues de
dJuillet, surtout pour leurs bas débits.

= Campagne 1965 -

61 jaugeages pendant 13 crues ont permis d'étalonner la station
jusqu'a un maximum de 1,10 m alors que la plus forte crue enreglstree a
été de 1,76 m, la varlab.llte du 1it {voir les profils en travers) a

conduit a adopter 3 courbes de tarage de basses eaux au cours de 1° annee
(Gr. 14=15).

Courbe 1 (1a meme quien 1964) : jusqufau 4 Juin inclus.

Courbe 2 : du 5 Juin au 30 Juillet inclus,.et du 8 Aolit au 23 Aolth

inclus. .
Courbe 3 : du 31 Juillet au 7 AoQt inclus et & pertir du 24 Septem-
bre.
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= Campagne 1966 -

Tous les jaugeages ont été effectuds par intégration (verticales
tous les 2 métres, repérées sur la passerelle) et ont donné une nouvelle
courbe de basses eaux (n° 4), trés proche des courbes 2 et 3, valable
pour toute 1%annde (Gr. 1hpl53.

La liste de tous les jaugeages des 3 campagnes est donnée sur le
tableau n° 5.

2,3,1.3 = Extrapolation de 17étalonnage :

Tous les jaugeages complets effectués ne permettaient d?étalonner
la station que jusqu'a H = 1,10 m. I1 a guand méme été possible de
tracer la courbe de tarage jusqu'a H = 2 m en utilisant les nombreuses
mesures de vitesses superficielles faites au cours des 2 campagnes (mesures
au moulinet et aux flotteurs). .

Données de base

- 3augeages complets jusqu'a H = 1,10 m
- mesures par verticales jusqu'a H = 1,45 m
= mesures de vitesses superficielles jusqu'd H .= 2 m

profils en travers.

Méthode de calcul (Gr 16)

- dépouillement de tous les jaugeages par verticales (verticales
5 4 9 dans le 1lit mineur, verticales 1 & 4 et 10 & 12 dans la
plaine d'inondation, les débordements commengant & H = 1,35 m),
ce qui donne les débits Quvi pour chaque tranche de 2 m relative
4 la verticale considérée Vi (méthode du jaugeage continu).

= calcul pour chaque mepure du rapport K vitesse moyenne

vitesse superficielle
la vitesse moyenne étant donnée-par Vi = S ., h étant 1la
hauteur locale lue sur le profil moyen adopté ; la vitesse super=
ficielle a été obtenue lors du jaugeage considéré.
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Tableau 5

L =

LISTE des JAUGEAGES EFFECIUES
4 la STATION PRINCIPALE

Campagne 196

Ne ° Dates * Cotes
: : m

1 % ler Aofit © 0,40 = 0,32

2 ° ler Aofit ‘0 32=0,h0°0 38

3 © ler Aotit ‘0 ,368-0,35=0,37=0, 31
L % ler Aot 1 0,28 - 0,21

5 ' 9 Aot ' 0,10 = 0,09

6 ‘25 Aottt ' 0,18 - 0,16

7 25 Aot | 0,14 - 0,12

—————

=

Campagne 1é65

e

Ne Dates ° QJotes

: : m

s :
8 : 4 Juin * 0,28 = 0,47
9: = : 0,38 = 0,31
10 :11 Juin * 0,32 - 0,28

11 13 Juillet: 0,19 - 0,18
12 - : 0,15
B: = : 0,13
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Tableau 5

Campagne 1965 (suite)

" Cotes Débits :

N Date m w/s
14 :20 Juillet: 0,45 = 0,50 L,70 :
15+ . : 0,50 = 0,42 L,20
16 : 0,48 = 0,45 2,80 :
17 : 0,42 = 0,39 2,76 :
18 : 0,32 = 0,30 1,10 :
19 0,37 = 0,33 2,03
20 : 0,32 = 0,27 1,48

S 21 0,28 = 0,25 0,88 :
L 22 0,24 = 0,21 0,34
23 0,17 = 0,16 0,20 :
2L : 0,11. 0,02
25 & 0,11 = 0,10 0,015 :

: 26 : : 0,10 0,012 :
10 27 126 Juillet: 1,15 = 1,04 24,50 ::
: 28 : : 1,00 - 0,89 15,50
29 0,20. 0,27 :
.30 : 0,18 = 0,17 0,18 :
" 31 0,16. 0,13 :
32 0,14 = 0,13 0;3
133 0,12. 0,16 :.
34 : 0,11 0,10 :
35 30 Juillet’ 0,93 P 16,80
36 ° : 0,72 = 0,71 ' 10,20
37 0,26 ‘0,81
38 : 0,24 . 0,60
39 . 0,22 . 0,52
4O :ler Aolt 1,08 = 1,04 : 23,10 :
4o 0,85 : 15,70
12 0,67 : 7,20
13 0,56 = 0,51 4,85
by s 0,49 = 0,45 3,40
L5 0,43 = 0,42 3,10 :
46 '8 Aolt 0,53 6,20
LT 0,55 = 0,53 5,70 .
48 0,53 = 0,52 5,70 .
49 0,52 = 0,51 5,20 °
5C ° 0,51 = 0,49 4,30
1! 0,49 = 0,48 4,80
2 0,47 = 0,4k 3,40
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Tableau 5

-

cremanERen

Campagne 1965  (suite 2)

o o Cotes ¢ Débits
N . Date m . 1113/8 .
53 :11 Aofit 0,26 = 0,24 0,70
54 : 0,23 = 0,20 0,48
55 23 Aolt 0,52 = 0,47 5,00
56 ° 0,46 = 0,40 4,00
57 . 0,38 2,60
58 :30 Aot 0,55 = 0,52 L, 70
59 : 0,50 = 0,47 4,30
60 * 2 Sept. 0,67 = 0,62 6,90
61 0,56 = 0,52 4,60
62 - 0,20 0,21
6 ¢ 0,18 - 0,17 . 0,015 |
6L :23 Sept. 0,78 : 12,10 ,
65 : 0,70 = 0,67 8,20
66 : 0,67 = 0,62 6,80
67 ¢ 0,62 ~ 0,59 5,90
68 : 0,51 = 0,48

4;30
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Tableau 5

esca

Campagne 1966

= ———

. e ; Date ; Co;es ; Remarques (1)

t 69 :26 Mai : 1,45 : (Vitesses superficielles:
:70 F - 11,72=1,67=1,55=1,52: )Aux flotteurs :
o7 ler Juin | 0,41 = 0,29 : :
. R .24 Juin 0,41 = 0,35

. 73 .26 Juin | 0,30 = 0,26

D74 03 Juillet. 0,46 - 0,32 .

D75 6 Juillet’ 0,31 = 0,27 :

T 76 1 8 Juillet 1,21 . Incomplet

© 77 0 8 Juillet’ 0,7 = 0,42 .Vitesses superficielles
D78 112 Juillet: 0,61 = 0,45 . '

o 79 .20 Juillet! 0,73 = 0,42

T 80 122 Juillet: 0,47 = 0,55

D81 122 Juillet: 0,68 = 0,63

P82 ‘29 Juillet’ 0,43 - 0,38

a3 i3 hotit 0,7 - 0,59

B4 T 5 Aolit 2,03 = 0,7 -Vitesses superficielles

© 85 ° 9/10 Aotit’ 1,90 = 0,79  ‘Vitesses superficielles

" 86 ' 15 Aott’ .- 0,60 - 0,50

87 226 Aot 0,90 = 0,63 ‘Vitesses superficielles

. 88 31 Aofit 1,10 - 0,82 .Vitesses superficielles

: 89 : 7 Sept. 0,68 - 0,33 : ,

: 90 :16 Sept, 1,58 = 1,50 :Vitesses superficielles

: 91 :18 Sept. 0,65 = 0,30 :

_—

(1) : Mesures pa~ intégration,donc pas de débit correspondant 3
chaque jaugeage. .
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= Report sur graphique des valeurs de K qufon extrapole jusquta

H = 2mn

= Calcul pour les hautes eaux de V o = Kx Vsu , les vitesses
superficielles étant données par 88 nombreude? mesures Jusqu'a
H = 2m,

tracé, pour chaque verticale, de Qvi(H) = Vmoy xhy o6
h locale étant lue sur le profil en travers moyen.
tracé des courbes de débits pour différentes cotes entre

H = 1m e H = 2 npuis intégration.

Notons que, pour les verticales 1 2 3 et 10 & 12 (en 1lit majeur), il a
été adopté, arbitrairement, un coefficient K de 0,85 en lv'absence de
Jjaugeages complets sur ces verticales,

Extrapolation au del? de H= 2 m (Gr.16)

La courbe d'étalonnage étant établie jusqu’a H =2'm, il a été
aisé de 1l'extrapoler jusqu'a la cote de la plus forte crue emregistrée
(H = 2,53 m) sans risquer dferreur notable, Cette opération s¥est effec-
tuée.en utilisant la formule de STRICKLER = MANNING :

| Q = k5. B3 42
= le coefficient k a été calculé 3 pariir de la courbe établie
jusqu'd H =2 m puls extrapolé jusqu’s H = 2,50 m.

- la pente i mesurée sur la carte du bassin au 1/10-000 est
localement de 9,95°/,, sur 180 m et en moyenne de 3,9°/,,
sur 2 800 m ; nous avons adopté la valeur de 7°/,, (of graphi-

que 10) qui correspond aux relevés des délaissés de crue.

Par précaution, les résultats obtenus ont été vérifiés par le

tracé de la fonction V (H) sur papier semi~logarithmique. Le graphique
17 représente la courbe™ 3% tarage extrapolée jusqu'a 2,50 m,
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2.3.,2 = Station Secondaire =

2 3.2.1 = Généralités :

OO IO (R CDCT T

Cette station, comme son nom 1l%*indique, nfa pas eu la priorité
dans la distribution des travaux de terrain (jaugeages en particulier),
mais son intérét est néanmoins évident puisque la connaissance de son
reglme d¥écoulement (bassin versant de 26,5 ha) est le trait d'union
nécessaire entre les fosses (3 10 ha) et le Bassin Versant complet

(16,57 km?),

Sans présenter toutes les difficultés de la Station Principale,

1%étalonnage de cette station stest heurté 2 plusieurs conditions défavora-
bles :

temps de réponse excessivement court

fortes vitesses en hautes eaux (de l%ordre de 2 m/s & H = 0,30m)

variations rapides du plan deau

bridéveté de 1%écoulement

0

= et surtout instabilité du 1lit

Pour pallier ce dernier inconvénient, uu radier bétomnné de
L m de long a été construit au droit de la statlon de jaugeage. Cet ouvrage
a relativement bien rempli son réle ainsi qu'en témoignent les 10 profils
en travers relevés au cours des 3 campagnes, Mais il ne faisait que
"rendre' approximativement le profil qutil avait trouvé avant chaque crue.

Malheureusement, nous nous sommes apercus, lors des dépouillements
des jaugeages, que les profils en travers relevés "4 sec’ étaient différents
des profils Yen crue® en raison de l%énorme charriage de sable, les écarts
pouvant atteindre 10 cm. Ltadoption des profils moyens "a sec” aurait
entrainé une trés forte surestimation des débits dans 1l%utilisation de la
méthode des jaugeages par intégration.
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Le processus dYensablement étant pratiquement toujours le mé&mo :
importance constante du réhaussement du 1it du début & la fin de la crue
avec "lavage"™ juste en fin d'écoulement, et trés peu variablé quelle que
soit la hauteur de crue, nous avons adopté un profil moyen tiré des jau-
geages (Gr. 18),

2.3.2.2 - Jaugeages :

Toutes les mesures effectuées ont été des jaugeages continus dsmo
le but d'étalonner la station par la méthode d¥intégration. Pour cela,
7 verticales ont été repérées sur la passerelle ; celle=ci agyant été

déplacée au début de la campagne 1966 (le 18 Juillet), le decoupage de 1a
section n'a plus comporté que 4 verticales,

Ce déplacement de la passerelle (une dizaine de métres vers
1%amont ), qui s'est opéré & lvoccasion d?une réfection du radier bét.nné,
explique la différence entre les profils 64=65 et 66 (Gr. 18).

Liste des jaugeages d:-ns le tableau n°® 6.

- Campagne 196} -

‘De méme que pour la Staticn Principale, il n'a pas été poscibla
dfeffectuer beaucoup de mesures, dfautant plus que le personnel, habitan®
1le.vitlage de KOUNTKOUZOUT, nc pouvait se rendre & la station, obligé qutil
était de traverser le marigot principal.
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Tableau 6

Campagne 1964

Campagne 1965

Date

Date

4 la STATION SECONDAIRE

LISTE des JAUGEAGES EFFECTUES

1 125 Aot
: 8 Septembre:0,05 = 0,03

2 :31 Aott

3

e
2
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Tableau 6

cacwmcacacTeDETene

Campagne 1966

! o Cotes

. N Date K

: 19 8=17 0,03 = 0,01
: 20 : 20="7 0,06 = 0,01
: 21 ¢ 2917 0,15 = 0,08
1 22 3-8 0,10 = 0,04
: 23 5=3 0,28 = 0,03
: 24+ 9/10~8 0,26 = 0,05
: 25 13=8 0,20 = 0,04
: 26 : 15-8 0,14 = 0,04
: 27 25=8 0,14 = 0,04
: 28 31-8 0,30 = 0,10
: 29 ¢ 7=9 0,22 = 0,05

("

N.B. Dans la colonne "Cotes™ 1¥indication 0,20 & 0,04 par 0,60
signifie que le jaugeage continu s¥ert effectué alors que la
cote a varié de 0,20 & 0,60 en crue puis de 0,60 & 0,04 en
décrue,
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= Campagne 1965 -

Deux aides=hydrologues se sont tenus constamment & proximité de
la station, logeant dans une case sommaire en banco, afin d'étre sur place
dés le début des crues.

Quinze séries de mesures ont pu ainsi permettre d¥étalonner la
station jusqu'id la cote des plus hautes eaux des 3 campagnes.

~ Campagne 1966 =

A la suite des mesures de cette campagne, la courbe d’etalonnage
a d4 étre modifide _pour les basses eaux (jusqu's H = O ,30 m) en raison d'un
ralentissement créé par le nouveau radier.

Aundela de H=0,40m, la différence étant insignifiante, nous
avons conservé le tarage 1945,

La cotenmxlmalc atteinte a éh¢ de I,60 m,Des mesures de débits ont

été affectudes 3 cette cole ; ainsi n‘y awt»ll pas eu besoin dlextrapcolation.
Le Gr. 19 donne les éléments d?'étalonnage et les courbes de tarage retenues.

2.3.3 -~ Station Barrage -

Cette station, installée sur un site naturel de barrage (périmé-
tre central d*aménagement prévu), présente un radier trés stable, rocheux,
parfois légérement modifié par un ‘faible ensablement ,

Pour cette raison et d’autant plus que l%écoulement était canalisé
par une digue de moellons 01mentes nous nous sommes contentés de 2 séries
de jaugeages, les 21 et 27 toft 1965 1a relation O (H) devant &tre univo-
que et permanente (liste dans le tableau 7).
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Tableau 7

e oee,

=

WLISTE des JAUGEAGES FFFECTUES
a4 la STATION BARRAGEW

! e Cotes : Débit

N Date o : 1/s :

1 :21 Aot 1965:0,28 = 0,24: 158

2 - 10,23 = 0,20: 107 :

3 = :0,33 = 0,35: 353

L o: - :0,35 = 0,33: 354

5 : - 10,27 = 0,24: 202

6 : - 10,23 = 0,21: 143

7 - :0,21 = 0,19: 100 :

8 22 Aot 1965:0,26 = 0,237 181

7. = .0,23 = 0,19, 136

10 : - 70,20 = 0,26. 157

11 - 0,25 = 0,217 134
12 ¢ - 0,18 = 0,16. 95
13 - ‘0,15 = 0,137 31
14 - 10,13 = 0,12] 29
15 ¢ - 0,11 = 0,107 12

16 ° - :0,10 - 0,09. 10

17 - 10,09 - 0,08 8,6 :

18 - 0,08 = 0,07 9

—e




Gr.20

STATION BARRAGE
COURBE DETALONNAGE
BASSES-EAUX
05] Qm¥s _
0,4
—_— Crue du 21 Aolt 1965 .
beemnd Crue du 22 Aolut 1965 (€) 3 ——+4
(c) Jaugeage en crue
03
0,2 i 5
fe—=e-—a8
01
T4 213
18 1]_,1§-_;-—41/5
0 | ,
0] 02 03 H en m. Q4

28 . 3.67
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Gr.21

STATION BARRAGE
COURBE DETALONNAGE DES HAUTES-EAUX
ET ELEMENTS DE LEXTRAPOLATION

ol 1/M/s

0 0,20 0,40 0,60 Cote & Cechelle en m Hen m
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La courbe obteme ainsi, jusqus H = 0,35 m (Gr. 20) a été
extrapolée jusqu'i la cote des PHE (0,72 en 1965 = 0,77 en 1966) par 1la
formule de Strickler - Manning, avec les contrdles d'usage ; tracé de
% (H) sgr papier logarithmique, tracé de la courbe des vitesses moyennes

Gr. 21). ‘

Le profil en travers moyen a été établi (comme pour la Station
Secondaire) en tenant surtout compte des observations lors des jaugeages
il représente assez bien le profil moyen des profils levés Wi secW.

2.3.4 = Déversoirs des fosses 3 sédiments =

Toutes les fosses ont été munies 3 1'aval d'un déversoir
triangulaire 3 120°, ce qui évitait théoriquement d¥étalonner chacune des
fosses puisqu'il existe pour ces déversoirs des formules d¥écoulement
classiques,

Mais ces formules, que ce soit celle de BAZIN :
8 - 5/2

0 = ——— =

) = - V% te - H

coefficient d'écoulement # 2/3°

angle du déversaoir = 120°

PR

H cote au-dessus de la pointe du déversoir
ou celle de GQURLEY et GRIMP :

Q = 1,32 tg & gk
2

sont établies en laboratoire, avec vitesse initisle mulle et
déversoir dénoyé, ce qui n'était que trés rarement le cas sur le terrain.

De plus, lors des fortes crues, le déversoir triangulaire est
submergé et il est assez ambigu de combiner une des précédentes formules
a4 une formule de déversoir rectangulaire.

Pour cette raison, nous avons jugé nécessaire d¥étalonner 1l%une
des fosses (en lfoccurence, la fosse 1) par les méthodes classiques.



Comme nous l'avions prévu, lfapplication des formules sous=estimait
nettement ‘les débits (Gr.22). Nous donnons les résultats de ces jaugeages
dans le tableau n° 8.

Notons que, pour cette fosse, le début d¥écoulement 3 la pointe
du déversoir est & la cote 1,50 et que le passage au déversoir complexe
(triangle + rectangle) est donc & la cote 1,90, Pour les autres fosses,

ces cotes varient entre 1,49 - 1,53 et 1,89 = 1,93 ; i1 suffit de décaler
la courbe suivant la fosse étudiée.

La courbe de tarage obterue par les jaugeages a été ajustée
2 une formule du type : .

Q@ = k.h 3/2 S k coefficient d¥écoulement

h cote du plan d?eau au dessus de la pointe
du déversoir

S Section mouillée du déversoir

Formule qui est la suivante :

Q = 3,350/ (Gr. n® 22),

Nous avons adopté le méme baréme pour le dépouillement de toutes
les fosses ; il est possible que les tarages soient en réalité légérement
différents, en raison notamment de la mise en vitesse initiale qui peut
varier d'un ouvrage 5 l°autre, mais les écarts seront sans doute minimes,

Ce point sera éclairci par quelques jaugeages au cours de la campagne

1967. En fait, seule la fosse n° 3 pourrait &tre sujette & une influence

du plan d'eau aval (faible hauteur de chute du déversoir) et donc 3 une dimi=
nution des débits par rapport ¢ ceux du tarage de la fosse 1,



il
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FOSSE n1

COURBE DE

TARAGE

Gr.22

600

-

Q /s

200

0

— Jaugeage
~@~ Point et courbe :ﬁ
ajustee . Q= 335h

18

0

200

¥
Cote du plandeau 220 (h+150m)
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Tableau 8

e ]

LISTE des JAUGEAGES
EFFECTUES & 1'EXUTOIRE de la FOSSE 1

P e Cotes : Débit :
. N Date m i m3/s :
1 :20 Juillet:1,92 = 1,88 : 389,5 :
2 5 Aofit 32,00 = 2,05 : 607
3:5 = 12,05 = 2,00 : 523
4 :15 Aottt :1,84 = 1,86 : 3.3
5:15 =  :1,86-1,85: 256
6 :15 - 11,845- 1,83 : 230
7:15 - :1,83 = 1,81 : 185
8 :26 Aottt  :1,92 = 1,98 : 494
9: = :1,98 - 1,95 ¢ 535
10 : - = :1,94 = 1,88 : 363
1 : - :1,88 = 1,845: 319
12 ¢ = 21,73 = 1,71 ¢ 84,2 :
B . 11,71 = 1,695: 72,5 :
14 2 = :1,69 = 1,68 1 55,5 :
15 ¢ = :1,68 = 1,67+ 53,6 :
16 : = :1,67 - 1,66 : 13,8 :




CHAPITRE III

OBSERVATIONS

camcsemenormIcEm e eaeD

3.1 = Les PRECIPITATIONS =

Rappelons que liensenble du bassin a été dquip? de 3 plv L=
graphes et de 11 pluviomdtres (8 seulement en 1964) et que son régime
pluviométrique est semblable & celui de TAHOUA,

Les relevés journaliers & tous les postes ainsi que les totaux
mensuels sont présentés en annexe ; nous y avons fait figurer les moyennes
afférentes aux 3 bassins de ruissellement, calculées pour cheque averse
par la méthode de pondération de THIESSEN. La Station .Secondaire est sous
17influence du PE II (27 %) et du. P 11 (sauf en 1964).la Station
Barrage dépend du P2 (31 %) et du P3,

Notons égalemerit que pour les fosses, ﬁous adoptons les pluvicus=
tries enregistrées aux postes : '

PE I pour fosses n° 1, 2 et 3

PE IT powr fosse n’° 5

P 10 pour fosse n° 6 (PE I pour intensités),

Tous les résultats mentionnés dans les paragraphes qui suiveirs

se rapportent & la pluviométrie moyemne du bassin général (exutoire & 1=
Station Principale),
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3.1.1 = Répartition cnnuelle -
Moyenne interannuelle 400 mm :
‘Pluviométrie 1964 509 m (1)°
: " 1965 463 mm .
* " 1966 531 mm

.
°

(1) La pluviométrie 1964 n'a été enregistrée
que depuis le ler Juillet ; compte temm
des totaux enregistrés & TAHOUA (442 mm),
IIIEIA (513 mm) et GARHANGA, 20 km au Sud
de TAHOUA (638 mm), on peut estimer, par
un tracé d'lsthetes, que la pluvicmétrie
de KQUNTKOUZQUT est de lVordre de 540 mm

Les résultats enreglstres sont donc nettement supérlcurs
3 la moyenne interannuelle. Les pluviométries 1364 et 1966 sont de réeur=
rence décennale, celle de 1965 étant elle=méme plus que quinquennale § il
est bien évident que.cetie; pluv1ometr1e excédentaire donnera des VOlumeJ
ruisselés annuels superleuvs a 1a moyenne.

h0ﬂs donnons 01=301nt les isohyétes des 3 années:
(Gr 23 3 25). On remarquera qu‘elles respectent assez bien la direction
generale .des averses (qui viennent presque toujours du NE ou de 1YE-SE)
sauf en 1065 ol 1a 1 ndance est CN pults MS nar ordr- dirportanc: : Ia
pluviosité est plus él-vic 1o lung du robord des falaisas'(Sud, Est, N
et plus faible au centre du bassin (PE ITII) de manidre assez systématique.
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Bassin Versant représentalif de KOUNTKOUZOUT . Gr.25
Schéma d implantation
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En 1965, les 4 mois de pleine saison des pluies sont légérement
excédentaires, sauf le mois de Juillet qui est moyen; on peut donc préju-
ger que les volumes ruisselés seront normaux, ou un peu supérieurs a la
moyenne,

L'année 1966 se caractérise par un déficit léger en Juin et trés
net en Juillet, un mois d'AoOt supérieur 2 la moyenne et un mois de
Septenmbre trés largement excédentaire (2,5 fois la moyenné). Cette distri=
bution est, & priori, défavorable au rulssellement en raison de lvapparition
de 1a végétation herbacée dés le début d'Aont.

3.1.3 = Répartition journaliére =

Ainsi qufil 1%a été vu précédemment, il a été observé 33 averses
en 1964 (depuis le ler Juillet), 47 en 1965 et 53 en 1966, Par tranches de
10 mm, le classement est le sulvant :

P :Moyenne:

pm  :TAHOUA .1964 196571966, _

: 0= 10:
:10 = 20:
120 = 30:

29 : 28 35
8 .
3
130 = 40: 1
0
0
0
0

s 11

40 = 50:
150 = 60:
160 = 70:
: 370 =

cCoopoOowWw

‘Total | 42,6 133 147} 53

—

Parmi les fortes averses observées au cours des 3 années,
l%averse n° 4 du 10 Juillet b4 est particuliérement remarquable, avec un

maximum ponctuel de 104 mm au P2 (& proximité de la Station Banrage)

.
H
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ce qui la classe au P2 dans l%ordre de fréquence trentenaire. Son coeffi-
cient dfabattement est de 0,68, ce qui peut paraitre faible, mais la moyenne
tes k de chaque averse ayant ruisselé est proche de ce chiffre :

k = 0,69 en 1964 ~ 0,61 en 1965 et 0,60 en 1966. Néanmoins, un tel abatte-
ment pour une forte averse doit diminuer sa rareté et lui conférer une
prdoabilité décennale peut=8tre. Une étude compléte de 1'abattement sera
.réalisée avec les résultats de la L4éme campagne, pour préciser ce point.

la courbe intensité-durée est trés intéressante :

144, mm/h en 5 minutes
132 mm/h  en 10 mimutes
124 mm/h  en 15 minutes
117 mm/h en 20 minutes
110 mm/h  en 25 minutes
104 mm/h en 30 minutes
92 mm/h en 4O minutes
85 mm/h en 45 minutes

Ces intensités dépassent néttembnt celles de la fréquence décennale typs

de la région (paragr. 1,2.2) et laissent augurer pour cette averse d'une
récurrence nlus rare. . '

Cette averse a naturellemeht produit la plus forte crue enrsgistrée
dfautant plus que son épicentre était situé dans la partie Sud du bassin.
Le maximum est de 136'm3/s - 8 200 1/s.km?

Dfautres avérses.ont été remarquables :

- Averse n° 8-du 20 Juillet 1964 = Maximunm ponctuel 56,5 mm au Pé
(fréquence bisannuelle), abattement moyen (k = 0,72), intensité de méme
ordre de fréquence (72 mm/h en 15 mn, 62 mm/h en 30 mn). La crue provoquée
a 6té trés forte (la 3&me dans 1'ordre des débits classés avec un maximum
de 77 m3/s), le maximum de l'averse se trouvant au centre du bassin 2
forte possibilité de ruissellement et le terrain étant bien saturé (Averse
de 12,2 mm, 16 heures auparavant). :
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-~ Averse n° 23 du 2/ Aoftt 1964 = Averse de maximum ponctuel
(72,5 mm) presque décennal mais de tres longue durée (6 heures) avec de
nombreuses interruptions ce qui en réduit fortement la sévérité. Centrée &
1%aval du bassin (avec k = 0,83, ce qui est remarqueble), elle est surve-
nue 5 heures aprés une pluie de 10 mm,

=~ Averse n° 6 du 11 Juin 1965 = Averse en 2 corps (séparés de
30 minutes), remarquable par sa violence au PE I avec une pointe d'intensité
de 174 mm/h en 5 minutes (ler corps qui sature le sol) elle a mgrovoque

(2&me corps d'averse) la crue la plus importante de 1'année (60 m’/s).
- Averse n° 2 du 26 Mai 1966 . )
= Averse n° 30 du 5 Aot 1966 ( averses unitaires

= Averse n°® 32 des 9 et 10 Aofit 1966 )
4 intensités moyennes (récurrence annuelle) mais & large corps (30 minutes
environ) d¥épicentre situé sur 1°Est et le Nord=Est et provoquant de fortes

crues (70,84 et 68 nﬁ/s) les maximums ponctuels de prec1p1tat10n ayant
dépassé 50 et 60 mm (recurrence 2 5 5:ans).
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3.2 = Le RUISSELLEMENT -

Les averses enregistrées nvont pes toutes donmné lieu & wn ruiscei-
lement, ainsi qufen témoigne le tableau suivant :

Nomh ¢ de crues

. 'A , * Nombre °
: nnee:dVaVe'f‘ses: :
: : . + 3P ¢ SS: SB
P96k 33 P 197 qinwb
:1965: . 47+ 25 : 19 @ 19 ’
tig9s6t 53 P 30 207 22
fTotal’ 133 Y 74t 57 % 41

C?est un phénoméne naturel, le ruisseliemenl ne pouvant exroi ¥
qu’a partir dune certaine valeur de jrécipitation (différente suivant o
degré de saturrtion du terrain) qui stappelle précipitation limite
d'écoulement ; & l'exiemen des résultats des R années, nous avons pu éten” >
grossiérement une courbe séparant les averses ayant produit un rulsseliu-
ment de celles qui n'ont -~ien donné. Cele donne & peu prés les valeurs
(Gr. n° 26) :

2 mm aprés 1 jour
3 mm aprés 4 jours
L mm aprés 10 jours

~

Quelques points échappent trés nettement & cette reégle, rais
cela tient aux conditions particulidres de la plwicmétrie (références
numérotées sur Gr, 26).
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= écoulement pour une pluviométrie inférieure : averse bréve
concentrée sur la partie aval ou Sud=Ouest du bassin,c?est--Z=dére
& proximité de la station de mesures et sur les bassuns des
fosses 1, 2 et 3 & fort ruissellement (4 —~ 5 - €,

= écoulement faible ou absence d?écoulement pour une pluviométrie
supérieure :

= soit averse longue & faible intensité (2 = 3)

= s0it averse ayant son épicentre au S.E,, cfest=i=dire sur
les zones & tendance endorédique dont 1l%écoulement ne
rejoint pas la Station Principale (1), .

3.2.1 = Caractéristiques des crues =

Date
P max

P min

P moy .
I max

Les tableaux 10 & 12 donnent les caractéristiques de toutes les
crues observées au cours des 3 campagnes aux 3 stations.

Les colommes de ces tableaux indiquent, dans l'ordre :

puméro de l’averse dans 1l¥année considérée
date de la crue

: . pluviométrie ponctuelle maJCLmale sur le bassin, en mm (pour
Station Principale seulement) -

pluviométrie ponctuelle minimale sur le ba331n en mm (pour
Station Principale seulement)

pluviométrie moysnne en rm

intensité maximale en mm/h enregistrée en 15 minutes, si la
durée de 1%averse le permet ; les pluviographes de référence
sont :

PE III pour la Station Principale
PE  II pour la Station Secondaire
PE II pour la Station Barrage

En cas de non~fonctionnement, référence est faite & un autre

enregistreur, avec indication dans le tableau. °
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Pa : précipitation antérieure, en mm
ta : temps séparant l%averse de la précipitation antérieure, en h
k : coefficient d'abattement = Pmoy/Pmax (uniquement pour Station
Principale) _
Vr ¢ volume ruisselé = en 103 m? pour Station Principale
= @an m3 pour SLﬁtlgnsSecondalre et Bare
Kr % : coefficient de ruissellement rage
tp : temps de réponse : temps séparant le centre de gravité de la
pluie de la pointe de la crue, en minutes
tm : temps de montée : temps séparant le début du maximmm de la
crue, en mn
tb : temps de base : durée du ruissellement, en heures pour la SP,
en mlnutes pour les 2 autres stations
Qmax : débit maximel en m3/s.

Les volumes ruisselés indiqués entre parenthéses (pour la
Station Principale) en 1964 ont été estimés & 1'aide de 1'hydrogrsmme type
établi au chapitre 4. Cette estimation sert uniquement dtordre de grandeur
pour le calcul de 1l%écoulement total anmuel.

Parml toutes les crues enregistrées, nous en avons sélectionné
un certain nombre (que nous présentons sur graphlques en annexe) reuarquas
bles surtout par leur fort débit maximal.

Par souci d?efficacité, nous avons réuni sur un mdme graphique les
3 hydrogrammes aux 3 stations hydrométriques et les 3 hyétogrammes se
repportant & une méme averse, et nous y avons JOlnt le tracé des isohyétes
de chacune de ces plules.

Ces graphlques étant suffisamment exp11c1tes, il n?est pas utlle
de commenter chacun dYeux

Eemargues :

L'averse du 2 Juillet ayant provoque le ruissellement le plus
fort (K= 45 %) n'a pas été représentée, le réseau pluviométrique n¥étant
que partlellement installé ; pour cette raison.d'ailleurs, le Kr est
sujet & caution, 1%averse ayant pu étre trés localisée (sur les pluviométres
en place).

S % - ==
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Tablegu n°® 10

CARACTERISTIQUES des CRUES du BASSIN de KOUNTKOUZOUT

( ) Volumes estimés 3 partir de i'hyiir'ogr:ame type
(1) (2) Calcul effectué sur PE I ou PE II quand PE III nemarche pas
Appareil non réinstallé.

a

Appareil non installé -~

b Appareil emporté -~ c

ey ¢ FX or o a4 'ue ‘3¢

(Station Principale 16,57 km2)
: foz :Satura= : Ruisselle=: :
. References Averse . tion ment Hydrogramme
. N Date P max,P min Pmoy, ITmax . , : Pa ta; Ve ' Kr ‘tp ‘tm ‘tb Qmax :
 hnngo 196 ;M@ m m m/h % S h 10w fan b w/s
: 1 ¢ 2=7: 21,0:. 9,9:13,6: 36 (1):0,65: : n.,ob : : : n.ob
s 2 1 77 26, ,2: 15,5:21,3: 83 (1):0,81: 13,6 120: 158 44, 837 28 :2,25: 47,00
: 4 s 10=7 :104,0: 58,0:70,8:124 (1):0,68: 0,9: 18:(490) : : :136,00
; 6 ¢+ 17=7: 13,5: 0,0: 3,3: 32 (1):0,24: 1,2:120: -10,3:21 b,38 :12 :2.00: 6,00
T 7 1 197 : 26, ,2: 12,0:12,2: n.ob :0,48: 3,3: 48: 22,9: 113 :40 :4.10: - 2,55
: B : 20=7 : 56.5: 25.5:40,8: 72 (1):0,72:12,2: 16: (2755 : 1 1 77,00
;9 ¢+ 25=7 : 31,2: 15,2:24,7: n.ob. :O,Z9:l+0,8 132:(-80) : : : 2750
: 11 1-8 ; 27,2: 12,8:18,3: 30 :0,67: 0,8: 24: 43,5 1/+3 -9 14 :3.40; 7,70
12 3.8 ; 12,0; 5,3: 9,1 :0,76:18,3: 18:( 93 :  + i i & 2,55
: 15 9=8 : 13,0: 4,2: 9,5: 20 :0,73: 5,1: 15:( 15) ; S : 4,10
¢ 17 12-8 ; 36,0;717,0:24,6; 6L. . :0,68; 2,1, 18: 133,5:31,4:35 :40 :3.15; 24,00
. 2 2b=8 . 20,7.  h,1. 9,8: Li4 :0,47: 0,3:120: 283 17,5 :55 :20 :2,35; -8,30
23 24=8 : T2,5:753,0:60,2: 56 10,8: 9,8: 5: 336 :33,8: 55 116 ¢ 430: 57,50
25 27=8 : 36,2: 24,6:31,0: 36 ¢0,86: 5,2: 48:(100) : : : 28, '60
29-8 : 46,0: 40,0:42,6: 82 :*0,93:31,2 22: 146,5:20, 8 75 :50 .3.05: 3%,00
28 31=8": : : : 34 : 2 1,6: 360 L4,k :18 :20 :3,45: 30
128 biss 3108 : 37 19,1207 33 (0, T80 00 gels3L.8 Ty 122 15io0: 11000
20 : 89':32,8: 9,5:18,7: 60 (2):0,57:24,7:192: 32,6:10,5:35 :50 :4,25: 4,10
30 t 11=9 : 35,0: 11,6;21+,2 1126 :0,69:18,7: R: 81+ 20 9:37 :35 :3.15: 15,00
Annee 1965 ! g : . :
R i 27=5:12,1: 0,0: 3,5: n.cb . :0,29 5,3: 266: 0 1,9:3,3: - : 10:1.20: 0,17
L' :  4=6: 14,0: 0,0: 3,9: n.ob :0,28: 1,0:144: 8,5:13,2: : 25:1.35: 4,05
6 : 11=6 3 54,5: 36,0:43,5: 92 :0,80: 7,6:103: 261,0:36,2:20 = 23:4.20: 60,00
4 + 9«7 :10,9: .2,2: 5,6: n.ob :0,51: 4,8:121: 021: 0R: : 20:0.55: :0,17
© 1f :12/13-7 : 18,7: 8,3:13,2: n.ob . :0,70: 5,6: 65: . 1,4: 06% : 55:3.25: 0,36
: 18 3 20=7 : 33,1: 6,1:14,6: LL (1): 0,46: 7,8: 89: 16,3: 6,75:22 : 25:1.05: 6,00
19 : 24-77: 7,1: 0,0: 2,3: n.ob :0,32:14,6:104:  1,06: 270: @ 25:2.00: 0,24
¢ 20 1 26=7 : 61,2: 27,6:41,0: Li (2):0,67: 2,3: 48: 107,0:15,7:20 : 25:3.25: 28,60
;21 30=7 : 43 0: 17,3:27,0: 74 (1) 0,63 41,0 80: 101,0:22,6:21 : 30:3.10: 22,40
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Tableau n° 10

(Station Principale 16,57 ka)

Références

:Satura= : Ruisselle=:

4o dé 4i o6 od ee o»

¢ 6 «

P X )

> oo

{68, 9:

Averse : tion : ment :  Hydrogramme
N° : Date p 1y et Pl : : : : A
. . P max P min Pmoy I max Pa (ta [ W Kr 'tp tm | tb
Année 1965 mm ¢ omm o m/heo: K:min:h:lOBnP % :mnimn : h
(suite) -: -~ : e S A

22. : " 1-8 : 39,5: 15,0:22,9: 76 (1):0,58:27,0: 44:108,0 :28,4: 28: L45:3.05: 25,60
R5 '+ '8=8 -:21,0:" 9,0:17,3: 24 (1):0,82: 3,3: 56: 26,4 : 9,2:° 0: 40:3:00: .5,75
26 : :9=8 : 29,1:' 2,0:14,8: n,cb’ 20,51:17,3: 28: '2,9 : 1,17t : 9:3.30 .0,42
28 : 11=8 -: 9,2: 0,0: : C s :1,8. 22: 1,5 : 1 5:1.35: 1,0

29 :12-8 : 12,7 2,5: 3y R0 0,330 0N Ta vore ;1% 1212k 017
30 : 15=8 : 34,5: 9,0:18,7: 80 (1):0,54k: 7,2: 78: 45,8 :14,8:'30: 17:3-15: 9,70
31 : 17=8 ‘: 17,1: 3,0:10,4: 52 (1):0,61:18,7: 56: 24,7 :14,3: 11: 12:2.20: .6,25
32 : 21-8 ": 25,0: 15,8:19,2: $0,77:10,4: 23: 36,5 :11,5:.25: 24:2.30: 9,70
33- : 228 : 31,5: 14,0:21,8: £0,69:19,2: 22: 93,4 :25,9: 33: 30:4-20: 16-00
34 : 23=8 ': 14,8:-10,0:12,9: $0,87:21,8: 17: 26,5 12 4: 60: 60:4-25: 4,65
37 :30-8 : 25,8:'17,0:21,2: :0,82: 1,6: 40: 17,8 i 505: 19: 27:3-30: 6,10
38 : 2=9 ': 29,9: 16,6:21,7: £0,73:21,2: 541 33,8 : 9,4 27:30:3:25: 9,70
39 : 3=9 : 16,2:° 7,5i12,6: 40,78:21,7: 28: 18,8 1 9,0: 40: 10:4-40: 3,20
4O : 49 : 15,0:°10,0:12,4: {0,80:12,6: 133 35,0 ;17,1: 26: 3Q:4-00: 6,10
L5 & 23=9 1 22,2: 7,5:14,6 fo,éZ: 1,21 50: 25,7 :10,6: 48: 23:2+45: 10,00
L7+ 1=10': 19,2:° 6,4:10,3 0,5k, 2 4 48: 11,7 : 1,00

Année 1966

. 2625

2 :
3 1=6
4 2=6 't
5 @ 9=6 =
9 1 166
213 246
s 14 o 26=6
s 17 2 3=T
18 6=7 %
20 :

v : B=7
0 21 -1 12=7
2L 1 20=7
1025 1 22=7
: 28 : 29=7

-

.o
[EERN

=D o
wogomxo MWW D

v W Wl W W v e e

P‘KO\H10P0¥?:9“Q\hCD\hCDCD\O

NN
A ')

31,5:47,
.6;Of 9’
. 0,0: 2,
©0,0: 1,
2,7 5
2,206,
“2,5:7 4,
"1,0: 5,
1:1:.5:
h,0:15,
vlp,8:11,
. 8,2:15,
"5,0:12,
L,5: 8,

- W e

DWW O RO Ot WDt

— . Pt
A)vTUJ\ﬂ§ﬁ\h A)o\():400~o~q o
N oTowWwo R IR mien

-

O Ut W U1 Ut - N oD,
fﬁﬁkkpth\nxykakpf;cobagaggka

-

[

CO00O0C0000OCOOO

-
L R

;148
:145:

i

84,6023
1750:. 9
51,0:20
29,3:14
6 ,5: 4

b
s
2
b

3

2
L
52
0
L
8

247,0:31,5: 53:
. 8,2: 5,2:
- 1,25:. 3,0: R1:
062 1,7:in.y
. 031 .. O,B’Z 26:
6,70:. 6,05:
L 420 6,15 81:
:5,75:.: 7,0:137:
C1,%:.2,2: .2
: 42
33:
: 17:
s 11
: 18:

25:

52

43:3 30
25:2 30:

b:2:45:
22:1 50:
21:1,25:
27:1.50:

17:1.25: i
27: L:35:
:- 8:1.:00:

37:2.15:
20:2.10:
27:1.00:
25:0.55:
16:1.35:

(1) Calecul effectué sur PE-i quand PE III ne marche pas.

~e -390 -08 ® o8 se LN Y ] ¢ ‘s o8 206 s 20 e

A .us Las g

H ¢ 29
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n® 10

(Station Principale 16,57 )

——

Référenceé; . Averse’ ;Sf:;giaa : R;:;Ee%le:f Hydrogrannne;
Date | P : : R : : T :

: :P max:P min:P mgy: I max : :Pa :ta : Vr : Kr :tp :tm :tb : Q max

. : s : : t K : : I : : :
Az(ngiietgéé :m :omm :ogm cmm/h e :mm ¢ h :103 mB: % :m :mn : h nﬁ/s
29 3-8 : 23,2: 11,4:18,8: 46 :0,81: 8,2:115: 44,6 :14,3:27 :20 :3.+20: 10,60 :
30 : 5«8 : 60,6: 33,6:47,9: 68  :0,79:18,8: 50:283,0 :35,7:4L :60 :3¢10: 84,00 :
32 :9/10-8 : 69,0: 23,6:42,6: 88 :0,70: 6,6: 24:275 0 :38,9:55. :60 :3.20: 68,00 :
33 : 13=8 : 18,6: 4,5:10,6: 45 :0,57:42,6: 86:. 14,9 @ 8,5:50 :12 :1.50: 8,30 :
34 @ 15-8 : 25,5: 15,1:21,3: 40 :0,84:10,6: 39: 13,0 : 3,7:45 :45 :425: 8,05 :
38 25=8'" : 18,5: 3,5:9,0: 17 . 10,49:21,3:250: 0,31: Q2Lndx:12 :2.00: 0,14 :
36 :26-8 :30,0: 6,9:15,3: 26  :0,51: 9,0:.23:.31,2 :12,3: " :24 :3.30: 11,90 :
37 :31-8 :30,6: 22,3:26,4: 70 :0,86:15,3: 98: 48,6 :11,1: ®.:26 3 45: 17,60 :
39 : 3=9 :18,7: 3,7:11,4: U8 ‘:0,61: 9,4t A3: 14,6 : 7,8: W 130 :3.30: 5,70 :
L1 :7/8-9 : 32,9: 19,0:27,5: 70 [ :0,84: 0,8: 55: 29,5 : 6,5: W 140 :L.45: 8,30 :
L i 16=9° : 63,8: 27,4:47,8:108 10,761 0,4:167:244,0 :30,8: ¥ :36 :L440: 44,00 :
45 : 17=9° : 18,4: 9,5:13,0: 20 :0,71:47,8: 242 13,3 : 6,2: "-:12 :3 45 1,25 :
47 : 18=9° : 16,5: 8,5:13,3: 62° :0,81: 4,9: 9:.41,8 :18,9: W :10 :3 «40: 8,30 :
48 : 23=9° : 18,2: 4,7:10,0: 31 :0,55:13,3: 50: 4, 45: 2,7: 120 :1.40: 3,30 :
51 1-10 : 9,6: 0,1: 3,5: 64 (1):0,36: 4,2: 63:. 1,34t 2,3: -:15 :1.5: 1,00 :
53 6-10 : 11,0: 0,3: 3,9:.38 (1):0,35:,0,9: 24:. 1,10: 1,7: ¥ :15 :125: 0,88 :

(1) Calcul effectud

sut PE I quand PE ITI ne marche pas.
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Tableau n° 11

CARACTERISTIQUES des CRUES A la STATION SECONDAIRE

(0,265 1)

tRuisselle=:

Rérérences Averse Saturatlon
: : ment

Hydr ogramme

N ° Date :P moy:ITmax : Pa : ta: Vr : Kr :tp :tm : tb : Q max:
: % :m ;o mm :mm o :h o:md: % :moimo:omn o W/s

Année 196 :

2 1 77 :18,0: 83 (1):i21,0 :120 in.ob: ¢ 62 tnob

: S : s : . :8100: : : . L5. 2 5,75 :
Loy 10-7 . B,5.12k (1):: 1,0,': 18 :h380:61’5 : 0 g5, LO. ¢ 5.05 :
8 20=-7x .)27 5: 72 (1):73,5 :216 :6960(91,7): 1: 11: 90.: 4,80 :
- : : :1140: tnobt 4t 450 1,10 ¢
9. I 257 ] 31,2] n.ob 12155 1132 13920:%%05 inisbr 14t 55 1 1,50 ¢
11 ¢ 1=8": (21 O) 90 : 0,3 : 24 :2670:46,0 :+ 13: 10t 80 : 1,90 :
15: : 9=8 11,6z L6 :' 5,3 : 15 :2220:74,2 : 10: 10: 50 : 3,00 :
17: : 12=-8 21 8: 6l
19: : 16-8 10, ,7: 48
22 :-21.,.==8 : 16, ,5: 38

5
1 ¢ 18°:1380:72,7
L
Tl
23: 1. 24=8 - hé 5: 60 :16
: 5
2
1
L
2

:72:670227:
:120 :2640:58,0 :
: 5:%4073h:

3

1 .9: 65.: 3,50 :
2

8

5t

8 : 48 :14830:54,2 :

3

2

7

8

.8: 70.: 0,42 :
8:145.: 1,90 :
8140 : 3,60 :
135110.:’2,60 :
11 65 ¢ 4,30 :
‘8: 50 : 1,95 :
t 12: 60 : 1,10 :
'8:160 : 2 ,90 :

W p-

25: 27/28»8 32,3: 38 :
26 :29-8 .: hh,5: 82 3

2’ 3t 31,7: 28 (33
29" : 8=9 :32,8: 6 - :3

: 26 :5880:47,9 :
+ 18°:1150: :
.4 :1130:%3:8
: 192:5910:65,3 :

POHI—‘OC;)OO\

30 : 119 : 27,0:126 (3):32, 72:2820:37,8 : 14: 11: 55 : 3,75 &
I D A A A A A TR
2 P27-5 11,9 n.ob 6,8 26603200 9,8 1 204k . 0,52°
5 % 6=6 10,9  n.ob ‘11,9 P 240°330°11,0° 7' 35} 0,26
6 ' 11-6 G 40.4° 80 ‘10,9 1 108'2490°22.3 Po1lailssto2ss!
18 f20-7 ‘2204 22 T qlLt s9i6090(98, 6). 3. 10; L2} 6,60;
0 . z(gzg | 60,15 62 1,5 | 48[25805, o1 181 19] 54 [ 1,95

. ) il P 2'5820° P 247 13799 0 2,10]
21 ' 30-7 ‘19,4 38 ‘60,1 ° 80° 1860348; 30 3] T 1,95,

(1) (3) Calcul de I max sur PE I ou PE III quand PE II ne marche pas
* P moy sus-estimé d'aprés P5 donc Kr sous-estimé,
() ZRésultat douteux.

L . . e e e s



Tableau n°®

57 =

1

~ (Station Secondaire 0,265 km?)

Ruissel-:

Références Averse ;Saturation; Lement. Hydrogramme
fro P moy:"Imax : Pa' t ta s Vr o Kr : tp: tm: }b:@ max:
N® . Date $omeocmv/h fmm thotwd ¥ imn im ocmh /s
Année 1965 : : 1 : s ) :
(suite) : 3 . : : :
22 : 1=8 :'17,6: 62 119,43 Ak 12530:52,1: 16: 15: Lb: 2,503
25 8=8 : 19,8: 63 217,61 56 :1830:33,5: 4 8:114: 1,85%
26 : 928 :-20,0: n.cb : 19,8: 28 :2310:41,8: - : 10: 50: 2,50:
30 : 1528 : 26,0: 50 : 3,8: 78 :2380:33,1: 2: 5: 91: 1,40:
32 : 218 :°17,5: 60 t 3,41 23 :1210:25,0: 12: 11: L4: 1,12;
33 :22-8 :°718,2: 60  :'17,5% 22 :2000:39,8: 15: 12: 61: 1,50:
3L 2328 :-12,2: 2 : 18,2: 17 :1000:29,7: 0: 2: 68: 0,78:
37 :30=8 :-24,4: 76 :0 2,1: 40 :1950:29,0: 6: 9: L7: 2,10;
38 1 229 ::°25,2: 66 :'24,4: 54 :2080:29,9: 1; 11: 65: 2,50%
39 : 359 : 11,8: 26 : 25,2: 28 ¢+ 585:17,9: 9: 2: 38: 0,60;
LO i L=9 :711,9: A2 : 11,8: 13 : 885:27,0: 5: 8: 50: 0,84
L7 : 1410 :'17,9: 78 17 2,00 48 :11080:21,9: 53 8: 51: 1,42
Atnée 1966 R . : : ) : o :
2 12655 :54,2: 73 (1):°10,8: 48 ¥7800:52,1: 0i 10: 70: 6,60;
3 @ 16 :-9,5:28  :'54,2:15 :(280¥10,7: 0: 10: 45: 0,35:
L : 26 : 3,6; 33°(1): 9,5! 20 :n.ob: : i 1t 0,35:
17 ¢ 3=7 7 6,6: 48 (3): 1,1: 45 :1110:61,0: 23: 5:130: 0,90:
19 : 8=7 : 9,6: 28 : 1,37 31 :n.ob: ¢+ ¢ ¢ 1 0,06
21 : 12=7 : 13,5: L8 10 5,9: 93 :1150:30,8: 3: 10: 66: 1,10:
2L 1 2047 :722,9:100  : 2,4 70 :1260:19,9: 10: 10: 60: 1,88:
28 1 29=7 : 11,2: .48 : 0,7¢ 47 @ L50:14,6: . T7¢ L: 15: 0,78
29 : 348 :°20,7: 56 : 11,27115 ¢ 420: 7,3: 5: 10: 32: 0,50:
30 : 58 :'60,4:160  : 20,7: 50 :6960:41,7: O: 15:100: 5,10;
32 39A0=8 : 32,4: 66 ;5,6 24 :2940:32,9: 10: 15: 70: 2,00:
33 : 1B3=8 : 15,7: 45  :32,4: 86 :1350:31,2: 71 12: 50: 0,67:
34 : 15=8 :23,8: 66  : 15,7: 39 ¢ 500: 7,6: 10: 7: 45: 0,70:
35 :25-8 : 12,0: 48  : 23,8{/250 : 100: 3,0: 12:r 6: 20: 0,23:
37 :31-8 :.28,7: 70 (3): 10,2: 98 :2820:35,6: 5: 15: 55: 2,50
L1 :7/8-9 :28,2: 72 : 0,1:102 :1110:14,3: 13 15: 45: 1,55¢
Li i 16=9 :53,1:108 11,1167 :2700:18,4: 2{ 15: 50: 4,00:
46 : 18=9 : 21,1: 93 ¢ 9,5: 9 :1400:24,0: 17: 10: 50: 2,00:
L8 : 23=9 9,9: 24 : 21,1:106 : 220: 8,1: 3: 3: 25: 0,29:
50 :28=9 : 12,4 45  : 0,9: 50 : 340: 9,9: 24: 10: 25: 0,60:
() Crue reconstituée

(1) (3) Calcul de I max sur PE I ou PEIIT quand PE IT ne marche pas.



Table

- 58

au n' 12

CARACTERISTIQUES des CRUES 3 la STATION BARRAGE

0,707 k)

N° ° Date (P moy:Imax : Pa : ta:Vro:kr :tp:tm: tb Q max:
S “ ¢+ mm:m/h ¢mm :h % :m :mn o omn /s:
Année 1965 : : :

6 1 11=6 : 38,8: 92 12,2 1 103:n.ob: : 10,49
13 ¢ 4=7 :'8,7:njob : 1,6 94t - : :0,164 :
15 12/13—-7 9,2t n.ob : 5,0 651 = : : n.ob :
18 1 20-7 :29,4: 66 86 : 89 - : :0,315 :
20 & 26=7 : 58,4: 26 : 3,6 L8: = : 10,890 :
21 7+ 30=7 : 29,6: 72 158, 4 80: = s 01 360 :
22 % 1=8 1 26,61 38  :29,6 : L4: - N :1,110 :
25 % B=8 : 12,7: 63 (2): 4,1 : 56: - : :0,004 :
30 : 15«8 : 32,8: 39 : 4,9 78 - : :1,040 :
31 % 17-8 : 7,9: 3k :32,8 56'° : N :0,008 :
32 4 21=8 : 17,4: 63 7,9 ¢ 23:1490: 12,0: 12: 14:° 55 :0 380 :
33 :22-8" : 14,9: 88 117,43 22:1430: 13,5: 18: 19:110 :0,215 :
34 : 23-8 : 10,9: 24 :14,9 + 172 410: 5,3: 8: 3: 95 :0,100 :
37 % 30=8 : 23,6* 47 :2,0: 4O0:1870: 11,1: 10: 10: 80 :0,515 :
38 1 2=9 : 26,2: 68 :23,6 : 54:1380: 7,4: b: 14: 95 :0,335 :
39 1 3=9 : 14,87 24  :26,2 3 28t 900: 8,5: 10: 15:190 :0,130 :
LO i k=9 : 10,23 4O  :14,8 : 13:1130: 15,5: 9: 5:130 :0,180 :
45 1 23=9 : 4,7 Th : 0,9 ¢+ 50 740: 7,1: 7 T2 45 :0,340 ¢
47 i 1=10: 7,23 4O i 1,4kt 48: 120: 2,4 21: 10:°35 :0,060 :
Année 1966 f ; : P
2 Y265 23 mo(D)2,7) 4813310 1 ,00° 30°.18°:190°1,040 *
3 ! c1=6. ' 7,8' 28.(2)42,3 1 145 120 2,16° 5° 7:-10070,038
10 F 186 } 8,3 nob ‘-2,6% 45° ol 0,004 !
13 Po2k-6 P 417 40.(1)F 0,2 F 71 980 33 60° 16° 13- 95°0,080 °
1, ¢ 266 48 48 ¢ 41} 48° 360°10,50° 57° 14%.170%0,085
17 P37 % 6,80 48 2,00 451 540°11,20° 137 4. 9570,235
20 1 87 ' 9,1 19 (2)' 2,1} 16} 230°:3,53° 13} 10'-105'0,114 °
21 P 12-7 ‘P 19,0f 27, f.9,1 1 93' 370f.2, 73} 52% 10f. 75%0,295 °
24, % 20-7 °23,11100-(2)%.3,1 1 70 1080 6,54 13° 11} 75°0,610 °
25 ©22-7 1 .53° L6 (23,1 480 . .. .t ,0,008 ¢
28 1 29-7. i 10,70 180 1.3,6° 47 900:11,90° 42° 8': 4070560

Limnigraphe: installé 1le

18 Aot 1965°

(1) (2) Calcul de I max sur PEI ou PEII quand PEIII ne marche

pas.
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Tableau n® 12

(Station Barrage 0,707 ku°)

e G :Pmoy: ITmax : Pa : ta : Vv : kr :tp :tm :
; ¥, Date & o imyh :imm :h :md: % imn imn

Q max:

mn : m3/ s :

k7 2 18=9 . : 14,7: 63
48 : 23=9 : 17,6: 31

“ W w e

: 9 :2590:25,30: 24:
: 50 : 80: 6,60: 51:

16;
15:

Année 1966 : :
(suite) : :
29 : 3=8 : 17,9: 4b :10,7 :115 : 720: 5,63: 12: 14
30 : 5=8 : 49,6: 68 :17,9 ¢ 50 :3430: 9,65: 8: 20:
32 :9/10-8 : 32,5: 88 : 5,9 @ 24 :2260: 9,80: 2: 13;:
34 ¢ 15=8 : 25,3: 40 : 6,0 : 39 : 200: 1,11: 25: 7:
35 . 25-8 : 10,1: 17 :25,3 :250 : 110: 1,54: 18: 7:
36 . 26 : 19,1: 26 :10,1 : 23 : 260: 1,91: O: 15:
37 :31-8 : 28,3: 70 :19,1 ¢ 38 :1450: 7,20: 25: 20:
: 41 :7/8=9 : 25,5: 70 : 2,1 : 55 :1200: 6,60: 10: 20:
i b4 2 16=9 : 34,1:108 : 1,9 1167 :6140:25,30: 2: 20:
: : 3,9
< 14,7

105:0,335 :
135:1,610 :
85:0,890 :
40:0,255
30:0,235 :
50:0,030 :
110:0,350 :
160:0,14.65 .
2#0:1,360 :
130:0,660 :
95:0,275
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Plusieurs crues de la S.P. en 1964 n'ont pas été enregistrées
en raison de défaillances du limnigraphe, ou plus simplement de la destruc=
tion de la Station (les 10 et 20 Juilletj. De méme, cette année-~la les
pluviographes ont souvent mal fonctionné, ' )

3.2.2 = Importance des crues -

- Station Principale =

Les sept plus fortes crues observées en 3 ans 3 la Station Prin-

cipale ont été le fait des averses décrites au paragraphe’ precedent 3. 1.3) :

léurs maximims se situent entre 130 et 57 m3/s, la crue de 8&me rang
n?attelnt pas 50 m3/s.

Les averses 196h sont peu nombreuses mais souvent plus impor-
tantes que les autres années et elles ont provoque de fortes crues, dont
la crue maximale de 136 /s, En 1965, forte dispersion de la pluv:Lometrle
et donc crues -de faible amplitudé (19 de moins de 10 m3/s). En 1966, de
nouveau fortes averses et crues importantes.

Au total beaucoup de fortes crues & la Station Principale ainsi
que 1%indique le tableau n° 13 : 11 crues supérieures a 30 m3/s (5 en 1964,
5 en 1966 et 1 en 1965) dues & 1?abondance exceptionnelle de la pluviosité
des 3 campagnes., Le tableau 13 donne également le classement des crues
observées aux autres stations, dont le nombre total est équivalent.
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Tableau 13

cromeacnes

CLASSEMENT des CRUES OBSERVEES

par ORDRE 47IMPORTANCE des MAXIMUMS

-Statiqn:Principale

s+ Débits

Bs & 1964 X 1965 | 1966 )
i~ 120 1 0o : 0
: s 70 1 0 : 2 :
+ == 50 1 1 : 1 :

~ L0 1 0] : 1 :
™~ 30 1 o 1 :
1> 20 1 3 : 0 :
= 10 2 2 : A :
: 0-10 11 : 019 ;21
‘Total : 19 25 : 30

Station Secondaife.

+ Débits : : : l :
. /s 1964, X 1965 ; 1966 :
;?> 6 ; 0 . 1 1 ;
<> 5 : 2 0 : 1 :
= 4+ 3 O :: 1
> 3 ¢ 4 O : 0
2 2 6 3
== 1 ¢ 5 7 3 :
t 0O=1 : 1 5 11 :
Total 17 ¢ 19 20 ¢

Station Barrage

: Débits : :
/s 1965 © 1966

= 1,5 0 1
= 1,2 1 1
::..‘ 1 H ' 2 1
20,8 ¢+ 1 1
> 0,6 1 2
0,4 2 2
0,2 ¢ 5 7
0 4&0,2: 7 7
Total 19 22
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= Station Secondaire -

Les crues sont trés rapides sur ce tout petit bassin, la préci=-
sion du limnigraphe est tout juste suffisante pour donner le volume mais
elle peut donner les heures 2 la minute prés; il en est de méme pour le
pluviographe et la comparaison entre les heures des deux appareils montre
des aberrations : les temps de réponse sont donc entachés dfimprécision.

Les crues de cette station sont étroitement dépendantes d:e l*inten-;-
sité des précipitations, aussi leur importance relative n'est-=elle: pas
du tout 1iée & celle rencontrée pour le grand bassin.

Ltaverse maximale du 10=7=-64 ntatteiat ici que 73,5 mm et semble-
t-il, en deux rafales d'od seulement deux crues de 5,75 et 5 05 m3/s
(3° et 6° rangs).

Les crues les plus importantes sont de 6,60 m/s = 25 000. l/s K
et proviennsnt des averses :

- 18 du 20=7-65 de seulement 22 yh mm (T max de 22 my/h), ce qui
constltue une aberration inexpllcable malgre les contrdles faits
sur les enreglstrements (Kr de 98 % tout A fait exagéré).

= 2 du 26-5=66 de 54 mn (T max mal connue, car prise sur PE I)
Seule paralt plau51ble la crue de 4° rang : 5,10 m/s le
5=8-66 pour 60 mm (I max de 160 mm/h en lfmn,‘ donc trés rare
vidlence). s

'

= Station Ba.:i'rage -

On'ne posséde que les débits maximaux de crue Jusqufau 18 Aoﬁt
1965, Aprés cette date, 3 crues ont dépassé 1 m/s : : .
= le 26=5-66 avec 42 mm de pluie (I max estimée 2 7 mm/h)
= le 16=9=66 avec 34 mm de pluie (I'max de 108 mm/h)
~ le 5-8=66 avec 50 m de pluie (I max de 68 mm/h)
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Cette derniére averse est responsable du maximm observé :

161 /s soit 2 300 1/s.la

Les débits sont 10 fois plus faibles que sur la Station Secondaire. Entre
autresraisons (bassin allongé, pentes modérées, terrains sableux),il faut -

‘surtout incriminer la piste de KEITA & TAHOUA qui coupe le marigot peu

en amont de la station. LYabsence de drains sous la route entraine un
détournement ‘considérable du ruissellement et certainement un aplatisse=
ment de 1'onde de crue. Cette Station Barrage est donc peu représentative
de 1%écoulement de son bassin versant. '

Les temps de réponse, comme pour la Station Secondaire, sont
entachés dYimprécision,

3.2.3 = Forme des crues -

Station Principale

Lors de pluies homogénes sur tout le bassin (dans le temps=corps
unique-et dans 1%espace), on constate une double pointe de 1'hydrogramme de
crue, les maximums étant e moyenne espacés de 30 & 40 mn, quelle que soil
1'importance relative de ces pointes 1'une par rapport 3 1lfautre. Ce phéro-
méne est provoqué par la forme trés allongée du bassin ; en effet, toute
la zone 'S,E. (bassin des S.S. et S.B.),neffectue aucun apport dans le
1lit principal (gone & caractére endoréique de surface approximative = .
4,5 km?), La deixidme pointe correspord denc au ruissellement de la partie
Nord du bassin qui survient notablement en retard & l¥exutoire.

Les hydrogrammes ne présentant qu'une seule pointe de crue se
rapportent & des averses dont le maximum se trouve excentré, soit tres a
1'amont de la station, soit totalement en aval. Les temps.de montée sont
en moyenne de 30 4 50 minhutes suivant 1%intensité de ltaverse et la .position
de son épicentre, Les temps de réponse sont tré&s variables, mais ils n%ont
pas une grande valeur indicative en raison du décalage fréquent entre les
horaires de pluviographe et de limnigraphe. Les temps de base sont trés
variables,

Tous ces points seront précisés au chapitre 4.
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Station Secondaire :

La forme de la crue est en général simple mais elle peut é&tre
fortement influencée par une 1légére variation des intensités daverse., Ia
crue du 24 Aofit 1964 est caractéristique car 1'hydrogramme respecte parfaite-
ment la répartition du hyétogramme du PE II situé & proximité de la station.
Cette concordance est due & la trés faible superficie du bassin.

Station Barrage :

Nous constatons, pour les mémes raisons, le phénoméne observé
pour la station Principale, ctest=3=dire une double pointe de 1'hydrogram-
me ; d¥ailleurs la forme des bassins présente beaucoup de similitude.

3.2.4 = Coefficient de ruissellement =

= Station Principale =

Il est facile de voir, dans les tableaux de caractéristiques,
que ce coefflclent suit lVamplltude des crues ; toutes les valeurs supé-
rieures & 30 % se rapportent 3 des crues de débit supérieur a 40 m3/s
sauf quelques rares exceptions (averses trés rapprochees : le 31 Aofit 1964,
deux averses espacées de 4 h 30). Un Kr supérieur i 4O % est assez rare.
Au-dessous de ce débit de 40 m3/s, le ruissellement est surtout influencé
par 17état de saturation du terrain, d'autant plus que le maximum de crue
est faible,

-~ Station Secondaire -

Les valeurs sont trés élevées, ce qui se comprend étant donné
les caractéres physiques du bassin. Presque toujours supérieurs 3 40 %
en 1964, ils sont plus faibles en 1965 (en quasi-totalité compris entre
25 et hO %), ils sont trés variables en 1966, Des valeurs aberrantes ont
été releVees et déjid mentionnées,
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= Station Barrage -

Résultats trés faibles en raison de facteurs classiques (forme,
perméabilité) mais aussi i cause du passage sur le bassin de la piste
TAHOUA=KEITA, peu & l%amont de la station. lLa circulation sur cette piste,
en particulier pendant les tornades modifie les conditions d¥écoulement
et une grande partie du ruissellement peut quitter le bassin et se déverser

- dans les bassins voisins. Si le projet d'installation de barrage était

303 -

agréé, il serait indispensable de modifier ce point (piste & surélever

avec buses d*écoulement)., Le maximum enregistré est de 33 7 ,mais en général,
les 10 # ne sont pas atteints, le coefficient de ruissellement annuel

étant de 17ordre de 6 9.

TRANSPORT de SEDIMENTS =

De méme que pour les stations d?étude du ruissellement, toutes
les averses n'ont pas été suivies d'écoulement, méme sur dtaussi petits
bassins (2,62 & 10,5 ha) ‘et certains ruissellements nfont pas réussi 3
remplir les fosses.

.A ' Nombre ° Nombre de crues
: nl"lee:d'averses: :
- ' +: F1:F2:F3 :F5:F6:

Pagbst 4y P2t oar o2t 21 iao(1)
: 1966: 53 1 33 : 34 : 32 : 20 :25

. -(1) depuis le 12 Juillet seulement,

Le tableau indique tous les ruissellements méme sans écoulement
aux déversolrs donc sans remplissage complet de fosse. Nous ne mentionne-
rons jamals la fosse n° 4 qui a été complétement abandonnée, les apports
de son bassin versant ne l%ayant jamais remplie. Rappelons pour mémoire que
cette fosse jouxtait la limite amont du bassin de la Station Barrage, ce
quil explique en partie son faible ruissellement puisque ce bassin ruisselle
trés peu.
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3.3.1 = Technique des mesures =

= Matériaux en suspension =

Dans 1a mesure du possible, prélévement (& chaque fosse et &
chaque crue) de 3 séries de 2 échantillons en récipientsde 2 litres :

- 2'récipienfs en début de crue
= 2 récipients prés du maximum

= 2 récipients en décrue.

Ces échantillons, aprés décantation i 1%acide chlorhydrique et
pesée au trébuchet, ont donné, en prenant le moyenne, 3 valeurs permettant

de tracer les courbes de concentration (en grammes de matériaux par litre
d¥eau ruisselé).

Le tracé de ces courbes a été fait au mieux en tenant compte
des diverses mesures pour le choix des formes les plus vraisemblables ;

cependant 1%imprécision est parfois non négligeable sans que l'influence
sur le débit solide soit exorbitarte.

Lthydrogramme de chaque crue étant connu par interprétation du
limnigramme (apreés application de la courbe de tarage), la courbe des
débits solldes en suspension s?obtient par le preduit :

Cbncentfation (g/l) x débit 1iquide (1/s)
Prodult exXprimé en g/s :

Les concentratlons etant tres variables dfune crue a l%autre pour
une méme fosse (influence de 1'intensité de précipitation, de 1?indice de
saturation du terrain), il nvest pas possible d¥établir une relation entre

le débit en suspension et le débit 11qu1de qui serait applicable & toutes
les crues.
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= Charriage de fond =

Aprés chaque crue, les fosses sont vidées & la pompe JAPY, le
dépdt solide est nivelé et mesur afin d'en connaftre le volume) et il
est preleVe 2 échantillons de 5 de terre mouillée, Aprés séchage, la
pesée de ces échantillons permet de connaftre la densité seche des maté-
riaux charriés.

Certains échantillons. étant inutilisables (erreurs de préléve-
ments, etc...) nous avons fait la moyenne.des densités séches (pour chaque

fosse et chaque année) et nous avons admis arbitrairement que cette densité
était constante quelle que soit la crue pour une fosse donnée.

303 02 - _R_ésul‘ba‘bs o

Nous avons réuni sous forme de tableaux les résultats enregistrés
gux 5 fosses au cours des 2 années d?gbservation (tableaux n°14 3 18)

Les colonnes de ces tableaux indiquent, dans 1lf¥ordre :

Ne - : numéro de l'averse
Date : date de la crue .
P mm : pluie moyenne en P donnée par PE I pour fosses 1,2 et 3
par PE IT pour fosse 5
. par P 10 pour fosse
I max : intensité maximale en 5 mimutes en mm/h (référence au pluvio-
graphe voisin, on prend PE III pour la fosse 6)
Pa ¢ pluvidmétrie antérieure en mm
ta : temps séparant l'averse considérée de 1l'averse précédente
' ) en heures |
Vr . ~ ¢ volume rulssele .en n?
Kr % : coefficient de ruissellement
Q max .2 débit maximal en 1/s
Ps .t poids total de transport en suspension, en kg, obtenu par

planlmetrage de 1la courbe de débit =n suspension.,



Cs max ¢ concentration maximale mesurée du débit en suspension en
g/l ; les valeurs entre parenthéses sont estimées d'aprés la
forme générale des courbes établies de fagon sfre

Cs moy : concentration moyenne en g/l (Ps divieé par Vr aux unités
prés)

Pch : polds de matériau sec charrié et déposé dans la fosse, en
kg

Cch : charge moyenne en matériaux charriés (Pch divisé par Vr)

P : Ps 4+ Pch (poids total) en kg

Kch & : pourcentage du poids charrié par rapport au poids total de
matériaux transportés

El : érosion moyenne en g/l (quotient de Pp par Vr)

B2 : érosion moyenne spécifique en kg/ha

Les valeurs entre parenthéses dans les colonnes Pp, El, E2
indiquent que les résultats sont incomplets, ctest-id-dire qu711 manque
soit Ps soit Pch par défaut dYobservation.

Pour obtenir une estimation plus valable des moyennes annuelles
de Cs moy,Cch moy,Kch %,E1 et E2,nous n'avons pas utilisé les totaux bruts de
Vr, Ps, Pch, PT, mais des totaux rectifiés en tenant compte des trous
d¥observation. Par exemple, pour le calcul de Cs moyen annusl, nous avons
soustrait du volume ruisselé total le volume des crues pour ‘lesquelles il
n’y avait pas .eu de prélévement dféchantillons de débit en suspension.
Il en découle que E1 annuel n’est pas toujours la somme de :
Cs moy et Cch moy., -

Nous présentons sur des graphiques en annexe les crues résultant
des averses déjd étudidesprur les 3 stations de ruissellement, LYobserva-=
tion de ces graphiques fait ressortir immédiatement une trés forte concen-
tration dés le premier écoulement, avec décroissance souvent. rapide.

En cas de deuxiéme pointe de crue (par exemple en fosse n° 6
le 26 Juillet 1965), la concentration nfaugmente pas, mais continue de
décroitre de la méme fagon que lors des crues simples., On ne peut pas
parler de forme spécifique de la courbe de concentration dans le temps, que
ce soit pour une fosse donnée ou selon 1'importance de la précipitation.

TS ) B O3 S ) S5 O 85 &) 3 @ Wn £ &=



Tablean N° 1

" VALEURS CARACTERISTIQUES du RUISSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE 3 la FOSSE n® I Année 1965

S =3,52 ha
Références | Averse E;g‘;ra“ Ruissellsment Suspension Charriage Erosion Totale
Ceh |
o P [Tmax | Py |ta | Vr Kr Quax Ps Comax Pch Kch Pp F1 E2
N°| Date m h|{ mn|h m3 2 | /e | ke /1 §7§ kg z | ke g/1| kg/ha
1 16-5 11,0 n.ob n.cob n.ob | n,ob 450 (450) (128)
2 275 7,5/ f.0b|11,0/266] n.ob 60 n.ob 170 (170) ( 48,3)
L| k=6 | 13.5n.ob| O,7\1k:| n.ob 165 | n.ob iy (L) (126)
6] 11-6 | 45,3174 | 5,0(103]| 820 |51,0 | 470 | n.ob 2q0 | 2,52 (2070) |(2,52)] (588)
7] 17=6 11,2 n,0b|45,8(183 | 47,2 (12,0 | 42 | 129 (5,10 | 2,73|207 | 4,38 61,4336 |9,48| 99,5
14 9=7 10,9 n.ob| 3,0{121| 72,1[18,8 | 69 188,5|4,40 | 2,62|195 | 2,70 51,4 393,5 | 7,10 | 109
15112/13=7 | 12,0/ n,0b(10,9| 71| 80,2]19,0 | 55 | 112 4,20 | 1,40|219 | 2,73 66,1331 |6,93 | 94
17 16=7 6,7/ n.ob| 0,5 31 5,8 | 2,46 = - - - | 47,7 8,24 k7,718,24 | 13,6
197 20=7 20,9 54 | 6,7| 90| 34,5 B1,9 | 450 | 241 |1,43 | 1,03|207 | 0,84 |46,2 | 448 | 2,27 | 127
19| 247 7,1 20,9(104| 70,6 28,2 | 78 | 321 (0,20 | 4,55|213 | 3,02 |40,0| 534 [13,22 | 152
20| 26=7 32,5 48| 7,1| 48| 412 B5,9 (172 | 900 |3,72 | 2,19]|480 | 1,16 34,8 1380 | 4,88 | 392
21] 30-7 36,8 94 |32,5] 80} 6L 59,0 | LO5 | 1273 |5,20 | 1,67|387 | 0,51 14,5 R66O | 5,71 | 756
22 1=8 |32,1] 96 |36,8] 43| 767 68,0 | 445 (2162 [3,80 | 2,83|771 | 1,73 26,3 R933 0,53 | 833
25 8=8 9,0 30 | 2,8 56| 35,7|11,3 | 26,5 n/ob | = - |268 | 7,50 (268) ((7,50)] ( 75,2)
281  11=8 9,2 2,31 23121,585,4 | 87 | 431 [2,90)| 1,55|3L4 | 1,24 |44, 6) 775 | 4,1k | 220
30| 15-8 |24,3/108 | 3,1| 54 406. 47,5 (335 | 642" (4,15 | 1,58|590 | 1,45 48,0 [1232 3,08 | 350
31 17~-3 15,0 90 [24,31 56279 52,9 |212 | 944 [6,60 | 3,38(523 | 1,88 35,7 [1467 © | 5,26 | 417
321 21-8 [16,8| 84 (15,0( 961275 46,5 {200 | n.ob | = - |41 {1,61 (141) (1,61) (125)
33| 22-8 |20,5 72 [16,8] 22| 506 (70,1 (300 [1050 |6,90 | 2,08|n.,0b| = |== [(1050) ((2,08)| (298)
3L 23«8 [12,0 36 |20,5| 17| 134,8B1,9 | & | 173,5/4,10 | 1,28[351 | 2,60|67,0]| 524,5 |3,88 | 149
37| 30=8 [21,3| 84 | 2,0| 40| 256,2B4,2 | 220 | 297,5/3,60 | 1,16{304 | 1,19(50,5 | 601,5 | 2,35 | 171
38 2-9 118,7| 60 (21,3] 54| 247,6B7,6 | 176 | 248 |2,46 | 1,00|301 | 1,21(54,8|549 |2,21| 156
39 3=9  |15,00 42 |18,7| 27| 111,4L 11,1 & B (1,15 | 0,66[140 | 1,27(69,0( 208 |[1,93 57,7
Lo =9 |10,0 66 |15,0| 12| 197,5 56,2 | 105 206,7/2,28 [ 1,04|150,3 0,76 (42,1357 | 1,80 | 101
13 16~9 3,0 5,0 63| 2,6|2,48 - - - - | 21 |8,10 21 |8,10 5,97
L5| 23«9 16,0/108 | 0,6| 50| 245,2 43,5 | 96 6Le 5,90 | 2,64|182 | 0,74 |21,9| 830 3,38 | 246
L7 1=10 8,1 72 | 1,5| 24| 750 PR6,3 | &2 220 (5,00)| 2,94|161 | 0,2142,3 (381 |3,15| 108
( ) estimé pour sus;fensi«fn el chwr%age | incomplet pour "Erosion|tobale!




Tablean R°14

VALEURS CARACTERISTIQUES du RUTSSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE 2 la FOSSE n° I Amnée 1966

S =3,52 ha

Références | Averse E?:‘;t:ra- Rul ssellement Suspension Charriage Erosion Totale

P |Tmax| Pa [ta | Vr Kr Qupex Pg metbﬁ Peh Ceh Kch Pp E1l Ez
W Date m meyh | m|h | =3 | % | Ve | ke /1 kg | 2 | kg | &/1|ke/ha
2| 265 |37,5 8,|0,8 |48 | 80 |6 |550 | 7050 | 10,6 | 8,70(1805( 2,23{20,4] 8855 {10,93 | 2520
3 1=6 7,3 36 .P7,5 5 9,5 2,7 = - - - 16| 4,85 L6 | 4,85 13,1
& Reby 9,4 96 (7,3 {20 { 53,2{16,8] 70 | 137 | 2,68 2,58 28| 4,66|64,5] 385 | 7,24{ 109
5 9=6 6,9 n.ob| 9,0 |172 | 18,7| 8,89 14,4 39,1 2,84 L4,79| 107|19,23|72,4| 146}|24,02| 34,8
9| 16«6 L,d 36 1,8 |31 | 41,2|29,2| 42 | 165 | 8,10 4,01 116| 2,82(41,3| 281 | 6,83 71,2
13| 246 7,4 72 (0,7 |71 | 110 (44,8 130 [ 234 | 5,50 2,25 225| 2,04(48,9| 459 | 4,29 131
1|  26=6 7,7 4|70 48] 170 |[63,2] 220 | 1800 |16,30{ 10,52 320| 1,87{15,1] 2120 |12,39| 602
16 1=7 2,7 n,ob[1,3 |46 7,6| 8,0| = - - 87|11,45 87 |11,45| 24,7
17| . 3-7 8,7 48 12,7 |45 | 195 (63,8| 245 |[1230 |12,80 6,31 220| 1,13|15,2| 1450 | 7,44 412
18 6=17 L4 54 (8,7 |76 | 35,2|24,4 37 52,8 2,68 1,50 146| 4,15|73,4| 198,8 5,651 56,5
20| . 8-7 7,d 30 (6,0 16| 82 33,3] 56 | 192 | 2,96 2,34 87 1,06|31,1] 279 :3,40! 78,3
21 12-7 |13, 72 (7,0 93 | 220 |(48,0| 250 | 970 | 7,90 4,44 355 1,61]|25,8| 1325 | 6,02 | 376
24 20=7 | 20,1168 (3,3 |70 | 600 |84,3| 20 | 5220 | 10,200 8,79 7i5{ 1,19|12,1| 5935 | 9,89 | 1685
251 22«7 | 14,7 T2 5),1 48 | 315 (61,0 170 | 730 | 6,80 2,32 815} 2,59(52,8| 1545 | 4,91 439
28| 29-7 | 10,5 90 |1,2 |47 | 146 |39,5| 200 | 295 | (2,60 2,02 500| 3,43 |63,0| 795 | 5,45 | 226
29 3-8 | 17,1 66 |10,5 115 | 360 |59,9|300 | 1260 | 6,50 3,50 560| 1,56(30,8| 1820 | 5,06| 517
30 5=8 |35,3 78 (17,150 | 990 80,04 750 |2760 | 7,40 2,79 840| 0,85|23,4| 3600 | 3,64 | 1023
321 9/10=8 26, 66 |L4,0 |24 | 825 |88,3| 750 930 | 3,80 1,13| 625 0,76140,2] 1555 | 1,89 42
33 13=9 5, 36 [26,6 |86 0,8 0,44 = - - - of =
34 15-8 | 24,5 84|5,0(39 | 350 |40,7|260 | 460 | 5,20 1,34 435| 1,24|48,6] 295 | 2,55| 254
35] 25«8 5,9 24 ph,5 250 9,8| 5,58 - - - - 331 3,37 33 | 3,37 9,4
36| 26-8 (30,0132 |5,0(23 | 680 |64,5] 530 | 1630 | 7,60 2,47 410 0,60{19,6]2090 | 3,07 | 594
37| 31-8 | 24,5 66 20,0 |98 | 555 |bk,4|915 |.86 | 3,700 1,54 910| 1,8:51,3| 175 | 3,20| 505
39 3=9° | 11,5 54 |6,5 |13 | 282 [69,6| 245 | 440 | 4,90 1,56 '585|.2,08/57,1| 1025 | 3,64| 291
40 5-9 2,5 n,obll,5 |46 | 15,4117,5| 4,y n.eb |n.eb |n.ob | 105 6,82 105 | 6,82 29,8
L1 7/8=9 |20,3| 54 (2,5 |55 | 213 [29,8 105 159 | 2,00 0,74 123| 0,58{43,8] 281 | 1,32| M,8
INA 16=9 39,1 138 | 1,8 |67 |1065 |77,5 |30 2005 6,99 1,838 505| 0,47|20,2] 2510 | 2,35| 713
5| 17-9 |10,4 36 2,1 (26| 25,6| 7,6/ 22 |n.ob |n.ob|n,ob] 185 7,23 | 18 | 7,23| 52,6
47| 18-9 12,8 96[3,2| 9 | 355 |79 poo |1330 | 11,79 3,75 350| 0,99/20,8| 1620 g;g l{g'g
18| 23=9 13,5 R 12,8 06 | 127 (26,8 130 92 | 1,20 0,72| 280} 2,20|75,3| 372 |2,

- - - 29| 2,32 29 2,32 82,4
2] 0 | #2212 18 | F3beiles | 10e | eso] 1ju] 155 1}59)56,| 28 | 210 | 7
53 6~-10 10,6 78 0,3 24 R6,023,0 95 200 3,00 2,32 195 2,27 49,4 395 4,59 112
G O O N o9 G ) S G N P P U0 S BN S8 BN a8 e
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Tableau N°¢ 15

VALEURS CARACTERISTIOUES du RUISSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE 2 la FOSSE n° IT Annde 1965

S = 4,7 ha

Références | Averse tS:;gr | Ruissellement Suspension Charriage Eros’or. Totale

. Ceh | ,
o P Imax | Pa [ta [ Ve Kr Quax [ Ps Comaxf Pch Kch P I E-
N°| Date mm Lm/h m h | m3 | % |VYe | @1&27{ ke | g/t | % |k | 1) ke/ha
1| 16=5 |11,0 m.ob | = 10,7 (20,8 - - 347|79,1 8L7 |79 180,7
2| 27-5 | 7,5 n.ob | 11,0| 266] n,ob 78 | n.ob 293 (293) ( 62,4)
4 L6 [13,5 n.ob | 0,7 144]. n.ob 30 | n.ob 1325 11325) (282,1)
6| 11-6 [45,8| 174 | 5,0 103] n.ob 545 | n,ob 6090 (6090) 1300 )
71 176 11,2 mn.ob | 45,8 183| 13,6 (25,7| L | 4O,k | 4,8 |2,96| 403(29,7 |91,0| 443,431,661 9L,L
14 9=7 10,9 m.ob | 3,0/ 121| 86 |16,7| 105 | 760 [1,4 |8,85 | 498| 5,8 [39,6(1258 |14,65 | 267,8
15|12/13-7 |12,0 m.ob |10,9| 71| 1,0 | 1,8| = - 1004|1004, Q 1004  [00L,0 | 214,5
19 16-7 | 6,7 m.ob | 0,5 31| 0,5 | 1,5| = - " 38,5 17,0 8,5| 17,0 1,8
18|  20=7 [20,9| 54| 6,7 90]162 |16,5| 96 [1112 |8,50 | 6,85 | 1490| 9,2(58,3 2602 | 16,05 553,8
19|  24=7 | 7,1 20,9|104| 28,5 | 8,5| 22 |121,59,00 4,26 | 536| 18,8|81,6| 657,5| 23,08 140,4
20| 26=7 32,5 | 48| 7,1| 48{620 |4O,7| 426 Bu8L | 9,40 |5,62 | 2910| 4,70|45,5 |639L 1362,4
21| 30=7 36,8 | 94 |32,5| BO(953  |55,2| 5290 R960 |5,00|3,11 |3175| 3,24(51,8(6135 6,351306,5
22 1-8 32,1 96 (36,8 BH0o% |71,5| 942 [5760 |9,00 |5,90 |2490| 2,32|30,2(8250 8,231755
25 88 | 9,0 Bob 2,8 56| 13,5 (32,0 02 n.ob ) 233 17,25 (233) |(1725) (49,6)
28| 11-8 | 9,2 | n.ob| 2,3 23| 87,7 (20,3 | 1 n,ob ,
29 12-8 | 3,1 |n.ob| 9,2| 9| 22,5 |15,5| 26 | n.ob ( 417)37,8 (417) |(-37B)| (88,8)
30| 15«8 24,3 | 108 | 3,1 54| 72,7 | 6,4| 595 PBO55 |8,00|4,20 [1415|19,5 |39,7[4470 | 23,70 940,0
31 17-8 15,0 | 90 |24,3| 56|303,5 [38,7| 245 [1838 [10,20 | 6,06 | 440| 1,45(19,3 |2278 7,51 486,2
32|  21-8 16,8 | 84 |15,0 96437  |55,4|340 11817 | 5,75 | 4,17 | 1220| 2,70|40,2[3037 6,97 64L7,4
33 22-8 120,5| 72 |16,8| 22| n.ob 301 | n,ob n, ob n,ob
34{ 23-8 [12,0| 36 |20,5| 17|168,8 (30,0 129 | 434 | 4,60 (2,58 | 920| 4,35|65,5 (1254 7,43 267,8
371 30-8 [21,3| 84| 2,0 ALO[4O1  |40,2|360 1898 | 6,70 | 4,73 |1008| 2,52|34,62906 7,25 633,1
38 2=9 18,7 | 60 {21,3| 54|206 23,5 | 165 | 263 2,63 | 1,28 | 1043| 5,16|79,8|1306 6,4 273,2
39 3«9 15,0 | 42 |18,7| 27[33,7 |50,3 | 211 | 685 |2,40 1,74 |1130| 2,87|62,5 |1815 4,61 387,4
40 ~9 10,0 | 66 | 15,0 12|185 39,5 | 179 |306 {3,10)| 1,65 | 890| 4,81|74,5]1196 6,184 254,8
45| 23-=9 16,0108 | 0,6| 50245 [32,6(282 | 729 |4;50|2,98 | 613| 2,51|45,7 1342 5,19/ 286,0
L7 1-10 | 8,1 | 72 | 1,5 24| n.ob 36 |n.ob 113 (113) 24,0




Tableau N*15

VALEURS CARACTERISTIQUES du RUISSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE 3 la FOSSE n° IT AmSe 1966

S= 4,7 ha
Références | Averse Sit;x;ra- Ruissellement Suspension Charriage Erosion Totale
Ceh |

N°| Date mLm/h ms | h n3 Z |18 | ke g/1 kg Z Z | ke g/1]| kg/ha
2| 26=5 37,5 84| 0,8 48| 750 | 42,6 680 | 8340 |19,20(11,10{2630| 3,501 24,0 10970 | 4,61| 2340
3 1=6 7,3 36|37,5|145 42 | 12,21 55 305 [(7,80| 7,17] 570(13,57 | 65,3] 875 | 20,74 186
4 2-6 2,0 96| 7,3|20| 101 |23,9 180 | 315 | 3,30 3,12| 752 | 7,45 | 70,5| 1067 |10,57| 228
5 9=6 6,0|n.cb} 9,01172| 78 |27,7 70| 350 | 8,60| 4,49| 632 | 8,10 64,4 982 |12,59 210
9| 16=6 4,0/ 36| 1,8| 31 56| 3,0 = - - - 63 11,25 | - 63 |11,25{ 13,4
10| 186 | 3,0|n.ab| 4,0| 46| 30| 2.1 - - | - | - | 32070 - 32 |10.72| 6,8
13| 2L=6 7,0 72{ 0,7 M| R 37,0 - - -1 =-19%|1%] - 95 | 7,92] 20,2
14| .26=6 7,7 481 7,00 48| 94 | 26,0 130 | 460 | 6,20| 4,90] 590 | 6,28 | 56,2] 1050 |11,18 224
16 17 2,7n.0b| 1,3 | 46 35| 1,2 = - - - 0| = - o = -
17 3=7 | 8,7 48|2,745| 18 |[45,2 285 | 960 | 8,20| 5,19| 800 | 3,33 | 45,5] 1760 | 9,52| 375
18 67 | 4,1 548,77 | 1,0 5,8 = - - | = | 155 [th,10| = 155 | 14,10{ 33,0
19 8=7 6,0/ 30| 4,1|31 9,1 3,7 - - - - 6 |6,60| - 60| 6,60 12,8
20 8=7 7,0 12]16,0|16| 43 |12,8 37 | 132 | 4,90| 3,07| 265 | 6,16 | 83,5 397 | 9,23| 84,5
21| 12«7 |[13,00 72| 7,0| 93| 291 [46,5| 290 | 2400 [11,50| 8,25 | 648 | 2,23 | 21,2] 3048 |10,48| 650
24| 20-7 |20,1| 168(3,3| 70| 475 |50,5| 650 | 6315 (15,20(13,29 [2050 | 4,32 |24,5| 8365 |17,61| 1780
25 | 22=7 |i4,7| T2(20,1| 48| 250 |36,3| 135 | 1380 |10,50| 5,52 1390 | 5,56 | 50,2| 2770 (11,08 590
28 | 29«7 |10,5| 90| 1,2 | 47| 101 |20,6| 110 | 40O | 6,20 3,96| 75| 7,08 | &4,2| 1115 |11,04| 238
29 3-8 |17,1| 66110,5(115| 148 |18,5| 170 | 445 | 5,10| 3,01/1070 | 7,24 | 70,7| 1515 |10,25| 323
30 5-8 [35,2| 78(17,1| 50| 870 [52,7! 785 | 6900 | 9,00| 7,93 |2600 | 2,99 | 27,4 9500 [10,92| 2025
32 | 9/10=-8 |26,6] 66| 4,0|24|1080 |86,6| 605 | 63%0 | 6,40| 5,83 {3280 | 3,04 [33,9| 9670 | 8,87| 2060
33 13-8 5,0 366,686 102|43,6| - - - - 84 18,24 | = 8k | 8,24 17,9
B4 | 15-8 |24,5| 84)5,0|39 | 311 |27,0| 500 | 2150 (10,80 6,91 [1740 | 5,60 | 44,8| 3890 12,51 830
35 | 25-8 | 5,0| 24[24,5p50| 3,8/16,3| = - | = B 19,70 ] - B [19,70| 155
36| 26-8 |30,0| 132 |5,0|23 |1040 |74,0| 600 | 2685 | 5,70| 2,58 R370 | 2,28 | 46,9| 5055 | 4,86| 1080
37 | 31-8 |24,5| 66PB0,0|98 | 620 |54,0| 570 | 2550 | 5,60| 4,13 [1600 | 2,59 |38,6 4150 | 6,72| 883
38 1=9 6,5 24,5 | 18 1,9 6,3| = - - - 0| = - 0| =
B39 | 3=9 |11,5| 546,543 | 251 [46,6| 245 | 1320 | 8,00{ 5,26| BB5 | 2,93 |35,8] 2055 8,;2 137
L1 | 7/8-9 20,3 | 54|2,5]55| 290 (31,8 285 B10 | 3,95| 2,80 875 3,02 |51,9| 1685 | 5, 359
&g 16-9 |39,1| 138 1,8 167 |2050 |11,2| 890 [12900 |"8,00| 6,30 2150 | 1,05 |14,3|15050 | 7,35| 3200

179  |10,4| 36 B9,1 |24 9,5 2,0 - - - - |150p5,80| - | 150 |15,80 32
47| 189 [12,8[ 96]3,2| 9] 520 (87,0 500 | 2390 | 6,00| 4,60] 852 | 1,64 |26,3] 3242 | 5,74 690
48 | 23=9  |13,5| 72 12,8 1106 | 335 |54,2| 245 | 1055 | 4,35) 3,15| 614 | 1,83 36,8 1669 | 4,98| 346
1 -10 9,6 84 L,0 63 260 57,9 245 8 4,20 3,02 137 O, 13,4 922 3,55 196
3 10 10,6 178 0,3 2% 6 140 20 '.17.11 2,50 1,61 60 0,237 35',1 171 2,48 364
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. Tableau N°* 16

VALEURS CARACTERISTIQUES du RUTSSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE i la FOSSE n° TII Annde 1965

- 8§ =3,55 ha
Références | Averse Sﬁw Rulssellement Suspension Charriage Erosion Totale
N°| Date P Imax Pg | tg vr Kr Ps Csra&:aﬁ Peh Cdl\lm PT EL B2
mn b | sm h | w3 | % Ve [ke | g1 ke F lue | &/1)ke/ha

1 16=5 |11,0| n.ob 6,8 | n.ob 149 (149)

2 275 7,5 | n.ob| 11,0 266| n.ob 96 | n.ob 84 ( 84)

6| 11-6 |45,8|174| 5,0 108} n.ob 227 | n.ob h380 1380)

7 17-6 |11,2| n.ob| 45,8/ 183| n,ob 26 n.ob 306 . (306)

14 -7 10,9 | n.ob| 3,0 121| n,ob | - 87 | n.ob 65 ( 65)

15(12/13-7 12,0 | n.ob| 10,9/ 71| 69,1 (16,20 60 | 57,0 1,08 | 298 - {( 29,8)

17 16=7 | 6,7 | m,ob| 0,5 31| 4,1 | L,

18| 20=7 20,9 54| 6,7 90| n.ob 211 | n.ob : 250 , (250) ~

19  2%=7 | 7,1 n.ob| 20,9 104| 48,7 (19,3| 69 | 46,8|1,57 10,96 | 262 0,54|37,3| 7,0| 1,50| 20,6
20| 26=7 32,5 4B 7,1 A48|TA1  |61,8| 450 | 810 | 1,42 | 1,14 | 406 | 0,57|33,4(1216 | 1,71 | 342
21|  30-7 |36,8| 94 32,5 80|685 52,51 650 | 760 |2,28 1,11 |236 | 0,34(23,7| 996 | 1,45 | 280
22 -8" 32,1 96 36,8 43|880 |77,1| 750 | 960 |2,32|1,09 |408 | 0,46(29,8[1368 | 1,55 | 386
25 8=8 | 9,0| 30| 2,8 56| 92,2 (29,7 87 | 68,3 (1,37) 0,74)4 19ﬁ 0,21{22,0| 87,6| 0,95 24,6
28 11-8 | 9,2 | n,0ob| 2,3| 231230 |70,5| 300 | 422 |(4,50) 1,84 ,
29 12«8 | 3,1|n.0b| 9,2 9| 11,6 (10,5| 10 | = - - (Mz 1,75|25,2| 564 | 2,46 159
30 15-8 24,3 | 108 | 3,1] 54|482 55,9 | 600 | 897 (3,60 1,86 203 | 0,42(18,5]1100 | 2,28/ 330
31 17=8 115,0 | 90 |24,3| 561296 |55,6| 420 |37, |3,30]1,26 163 | 0,55|30,4| 537 | 1,81 151
32 21-8 16,8 | 84 | 15,0 96|352 59,1382 [ 948 [(3,90) 2,69 | 264 | 0,75]|21,8([1212 | 3,44 | 342
33 22-8 [20,5| 7R 16,8 22|70 PR 650 | 457 1,05 | 0,62 | n,o0b

34 23«8 12,0 36 (20,5 17[245 |57,5| 180 | 117,7|1,50 0,48 | 35 | 0,14(23,0| 152,4 0,62 | 13
37| 30=8 [21,3| 84| 2,0 4O[341  |45,1| 450 | 295 |1,52 0,86 |117 | 0,34 412 | 1,20 116
38 2=9 18,7 | 60 21,3 54{394 [59,3| 475 | 402 | 0,80 1,02 {107 | 0,27 509 | 1,29 143
39 3= [15,0| 42 (18,7 27{126,7 (23,8 96 | 69,2 /0,63 |0,55| O 69,2 0,55| 19,5
4O L=~9 110,0.| 66 |15,0 12|194  |54,6| 143 99 1,000,511 0 99 0,51 | 27,9
13 16-9 | 3,0 5,00 631 1,7 | 1,6 0

k5| 23-9 16,0108 | 0,6/ 501347 [61,1| 430 [1023 |3,30|2,95 [226 | 0,65|18,1(1249 | 3,60 352
L7 =10 | 8,1 | 72 | 1,5 24{253 |88,1| 250 |243,3|1,88|0,97| 323 0,13|11,A 275,6| 1,10 77,6




Tableau N° 14

VALEURS CARACTERISTIQUES du RUISSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE 3 la FOSSE n°IIT Année 1966

S=2,62 ha
Références | Averse - E;;‘;ra' Rul ssellement Suspension Charriage Frosion Totale
o P Im.x Pa ta Vr Kr Qm Psl CE% Peh Cdlﬂm PT ¥l - E2
N°| Date om h| mnlh w | % |1s | ke gl| &8/1] kg z % | ke ¢/1| kg/ha
2 26-5 PB7,51 84| 0,8 48| 690 |74,6| 725 | 6480! | 14,00 9,40{880 | 1,28|9,55| 7360 [10,68 | 2810
3 1=6 7,3 | 36 |37,5/145| 58,6(30,6| 96 128 3,10 2,18/138 | 2,36(52 266 | L,54| 101,5
4 =6 9,0 96| 7,3 20| 109 |46,3| 155 [ 217 | (2,80 1,98130 | 1,19/37,5{ 347 |3,17| 132,5
5 96 | 6,0mn,0b{ 9,0/172] 35,8|22,8| 48 | 48,1 1,64 1,37 80 | 2,24|62,5| 128,13,61| 49 |
9| 166 | 4,0 36| 1,8 31| 27,1(25,8| 26 52,00 1,80 1,52| 48 | 1,77|53,4| 901|3,29| 34,4
13 20=6 | 7,00 72| 0,7 T| 142,5|77,8| 230 | 285 | 3,80 2,000206 | 1,45(42,0| 491 | 3,45 | 187,5
ih| 26-6 | 7,7| 48| 7,0 48| 161 |79,2|305 | 310 | 4,20 1,90209 | 1,30|40,3| 519 |[3,20| 198
17| 3<7 8,7 48| 2,7 46| U2 |62,3|245 | 500 | 6,50 3,53 122 | 0,86|19,6 &2 | 4,38| 237
18 67 | 4,1 54| 8,7 76| 92 |85,8] 105 164 .| 2,200 1,79 40 | 0,43(19,6| 204 | 2,21| 77,8
20 g-7 | 7,0 30| 6,0 16{ 117,4|64,0| 87 | 1108| 1,45 0,94 33 | 0,28122,9| 1438| 1,22 54,9
21| 12-7 13,0 | 7,0 93| 210 |61,8| 240 | 675 | 5,75 3,21 216 | 1,04|24,5]| 891 | 4,25 | 336
24| 20-7 [20,1]168 | 3,3 70| 410 |78,0] 550 | 920 | 3,24 2,25/329 | 0,80|26,3| 1249 | 3,05 | 477
25| 22-7 |i4,7| 72 |20,1 48] 250 |65,0]320 | 325 | 4,00 1,300282 | 1,13|46,5| 607 | 2,43 | 232
28| 29-7 [10,5| 90| 1,2 47| 131,2132,1| 197 | 144 | 2,10 1,10 121 | 3,52(45,7| 265 | 5,62 97,3
29 3-8 |17,1| 66 |10,5/115| 245 |(54,8| 300 | 270 | 1,90 1,10{268 | 1,09|49,8| 538 |2,19| 205
30| 5-8 [35,2| 78 |17,1 50| 670 |7R,7| 540 | 1450 | 3,30 2,14 423 | 6,32{22,6] 1873 | 8,48 | T15
32, 9/10-8 [26,6| 66 | 4,0/ 24| 780 @) | 500 | 605 | 2.2d 0,78 57 | o,73(48,7] 1178 | 1,51 450
33| 13-8 | 5,0 36 (26,6 86] 27,1|20,7| 30 18,0 1,18 0,66 32 | 1,i8|64,0] 50 |1,84| 19,1
34 15-8 [24,5| 84| 5,00 39| 114 |16,21 300 | 250 2;19(132 | 1,16{46,8] 382 |3,35| 107,5
35| 25-8 | 5,0 24 |24,5/250( 17,1(16,6| 14 | 23,7 3,30 1,39 23,7 1,39| 9,1
36| 26-8 B0,0| 132 | 5,0 23| 485 |61,8|360 | 1050 | 2,80 2,14 197 | 0,40(15,8| 1247 | 2,56 | 477
37| 31-8 [24,5| 66 (30,0 98| 245 |38,2| 470 | 400 | 2,56 1,63(129 | 0,53{24,k| 529 | 2,16| 202
39| 3= |13,5' 54| 6,5/ 43| 185 [61,5| 245 | 190 | 2,14 1,02] 63 | 0,33/24,9] 253 | 1,35 96,5
0| 59 |2.5|n.ab11,5 46]. 1,9] 2.9 ‘ ,
K| 7/8=9 20,3 | 54| 2,5 55| 194 |36,5|185 | 100 | 0,93 0,52 60| 0,31|37,5| 160 | 0,83 | 61,1
L 169 PB9,1|138| 1,8167| 770 |75,2| 630 | 645 | 2,64 0,84 210 | 0,27|24,6]| 855 | 1,11| 326
45| 17-9 [10,4| 36 |39,1 24| &3 |15,8| 37 27,1 1,19 0, - 2711 0,63| 10,3
47| 189 [12,8| 96| 3,2] 9| 270 [80,8380 | 460 | 2,14 1,7q 87 | 0,32|15,9| 547 | 2,02| 208
18| 23-9 |13,5| 72 [12,8 50| 139 (39,4 150 90 | 0,7 O, 90 | 0,65| 34,k
50 28=9 | 4,0 30| 0,3/106] 3,7 3,6 -
51 1-10 | 9,6 84 4,0 3| 104 (41,4 210 | 192 | 2,60 1,8 192 | 1,8, 7,3
53 6-10 J10.6] 78| 0,3 24 120 43,31 150 | 198 | 1,94 1, 198 | 1,65] 75,5
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Tableau N°17

" VALEURS CARACTERISTIQUES du RUISSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE & la FOSSE n°yV Annde 1965

S = 10,5 ha

Références | Averse S:g‘ira' Ruissellement Suspension Charriage Erosion Totale
| pate | P |Tmex| Palta| Ve | Ee [Quax | Ps Csme‘am Pen | 0B kb | Py | B | m

m pwh | mh | w3 | 2 e [k g/1 ke ? | kg 8/1| kg/ha
1| 165 :
2| 275 |11,5 7,5 | 266 n.ob n.ob| n.ob 598 (598) ( 57,0)
5 b6 9,0 11,5 | 264 0,4 | 0,0: 77 192,5 77 (92,5 18,3
6| 116 |40,0| 96 |9,0/103| n.ob 96 | n.ob 3020 (3020) (208}
7| 17=6 7,3 ,0,0 | 183| 0,2 | 0,3 0 o| O 0
17 167 6,7 0,5 | 31| n.ob n.ob| n.ob 110 (110) ( 10,5)
18 | 207 |20,4(30 |6,7| 90| n.ob 802 | n.ob 1552 (1552) (147,9
20 | 267 [57,0| %8 [1.2| 48] n.ob 750 | n.ob 1530 (4530) (132}
21| 30-7 |17,3|90 B7,0| 80]248 |13,7| 262 | 1257 | 6,80 4,80 | 950/3,83 |43,1| 2207 | 8,B| 210
22 -8 18,0 R 17,3 | 43|656 134,7| 545 | 1392 ((2,60) 2,12 | 904/ 1,38 |39,3| 2296 | 3,50 219
25 s8-8 |20,0| 90 8,0 | 56|562 |26,7| 520 [ 1170 [(2,60) 2,08 | 860|1,53 |42,4| 2030 | 3,61 193
26 9= 20,5 20,0 | 28|521 24,2 570 858 |2,00|1,65| 849|1,6 |49,8| 1707 38| 162
Bo| 15-8 |22,8|90 |3,1| 54326 |13,6| 285 | m,ob 517| 1,59 (517)) (159) (49,3
32 | 21-8 (17,3 |84 |3,0| 96{198,7 |11,0| 300 | 350 | 2,30 1,76 527(2,65 |é0,2| 877 | LM| 8,5
33 | 22-8 (19,7108 (17,3 | 22|610 |29,5| 525 | 1222 | 4,50 2,01 h.ob (1222) (20t) (116,3)
B, 3-8 12,6 36 19,7 | 17|199 15,1 154 196 [(1,20){ 0,99 | 922| 4,64 |82,5| 1118 58| 106,5
B7 | 30-8 23,6156 | 1,8 | LO|L3 19,1] 425 | 455 |-1,56]0,96| 375/0,79 |45,2] 830 | L7B| 179
38 2=-9 125,61126 R3,6 | 54|435 [16,2| 520 | 616 | 2,00| 1,42 | 470|1,08 |43,3| 1086 | 2,50 103,3
B9 39 [12,1|36 p5,6| 27|1123,7 { 95| 98 | 18 |2,20| 1,48 216|1,75 |5L,0f 399 | 3,23 38
0 1=9 13,0(102 32,1 | 12{283,2 {20,7| 270 | 340 |[(1,65) 1,20 256/0,90 |43,0|. 596 | 2,10 56,7
Fiﬁ 23-9 8,6 72 |1,5| 50| 0,7 | 0,07 0 0 0 0
7 1~10 [19,2 144 |[2,2 31,{ 229  |11,3| 230 | n.ob 128/ 0,56 (128)| (059 (12,2}

Suspension : (| ) valeurs estimées

Frosion totale ¢ () Va.leurs in¢omplifies




Tableau N®17

VALEURS CARACTERISTIQUES du RUISSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE & la FOSSE n°V Annde 1966

.8 = 10,5 ha
Références | Averse tS;tum Rulssellement Suspension Charriage Frosion Totale
Ceh |
o P Im.x Pa tg vr Kr me PS CS% Peh Keh PT 0y } B2
N°| Date - h| mih m3 Z | 1s | kg g/1 kg ﬁ % | ke g/ | kg/ha
2| 265 |54,3| 84 |11,7| 48| 1210 (2130 740 |11700 (12,20| 9,77] 240 1,989 17| 14100 | 11,75 | 1340
3 =6 110,6| 48 [54,31145 | 49 | K4 75| 270 | 7,50| 5,50| 209d 42,6Q 88,5 2360 |48,10| 225
b 2-6 3,5 96 (10,61 20 7,7 2,10 32q 41,60 320 (41,60 30,5
17 3r7 6,7\ 48 | 1,2 45 Lo | 568 5.4 7| 4,20] 1,78| 724 18,00 91,1 71 |19,78| 75,4
19 8-7 |10,0| 66 | 1,1| 31 66 | 628 36 225 | 5,20| 3,41| 375 5,69 62,5 600 | 9,09 57,2
20| 87 6,0| 36 |10,1| 16| 119 |18,9| 155 630 | 8,30| 5,82 465 3,94 x0,6] 1145 | 9,73| 109
21| 12=7 [12,2|n,0b| 6,0| 93| 295 |23,0 250 | 2120 | 7,60| 7,19| 1150 3,90 35,2 3270 |11,09| 312
Rh | 20~7 |23,8(180 | 2,3 | 70| 950 |38,0| 650 |10800 |15,20(10,14| 3339 3,50 zs,d 14130 |13, 64| 1347
28 20=17 10,8/120 | 0,8 | 47 | 161 |14,2| 170 | 1420 |10,50| 8,81 | 830 5,15/ 36,9 2250 |13,96| 214
29 3-8 19,9 R (10,8115 | 490 |24,4 525 | 2830 | 7,50 5,77| 171Q 3,49 37,7 4540 | 9;26| 132
30 5«8 160,0/198 (19,9 | 50| 1635 |26,0/1730 | 8730 | 6,50| 5,10| 493d 3,01 36,1/ 13660 | 8,11{1300
32|9/10-8 |33,0| 78 | 5,0 24| 1560 |45,0| 920 |12800 |11,20| 8,21| 7280 4,67 36,1/ 20080 |12,8¢(1920
33 13=8 15,9/ 90 33,0| 86| 590 |17,1| 730 | 3180 | 7,00| 5,39 | 2440 4,13 43,4 5620 | 9,52| 536
34| 15-8  |23,5| 84 |15,9|39 | 700 |42,0[ 260 | 2760 | 5,30| 3,94| 3979 5,67 59,0 6730 | 9,61| 641
35| 25-8 |12,7| 90 (23,5 1250 | 602 |45,0| 590 | 2400 | 7,50| 3,99 | 245Q 4,08 50,5 4850 | 8,05| 463
37| 318 30,0/ 7 |9,5|98|1530 (48,6{1340 [ 970 = 1,16| 0,64| 4500 2,94 82,3| 5470 | 3,58( 521
L1| 7/8=9 |28,0|114 | 3,7|102| 715 |24,4| 725 | 2620 | 5,00| 3,67| 2799 3,90 51,6 5410 | 7,57| 516
L | 16-9 |62,6|168 | 0,8167 | 2760 |42,0(2290 {17500 | 7,30| 6,33 | 2100 0,74 10,7 19600 | 7,09|1866
L7 18«9 |15,5(132 | 9,5 9| 660 |40,6| 470 | 2190 | 5,40| 3,32| 1540 2,33| 41,3| 3730 | 5,65| 355
50| 28«9 [11,0/ 96 | 0,5|50]| 55 | 471 62 85 | 2,00| 1,55| 80Q 14,58 90,4 885 |16,13| 84,3




-------------------
Tableau N°18

VALFURS CARACTERISTIQUES du RUISSELLEMENT et du TRANSPGRT SOLIDE & la FOSSE n° VI Année 1965

5 =29,10 ha

Références | Averse tsgg:ra'. Rui ssellement Suspension Charrisge Frosion Totale

tiop | : l §

. P Tmax| Ps ta | Ve | Kr Quax | Ps | Comex Peh | SN gah | Pp | m E2
N°| Date m mm/h | mm | h m3 4 1/s | ks g/ xgn§¥ kg % % ke g'1l| ke/ha
151 12/13~7 | 17,8/n.0b|10,2/ 71 | 0,7 | 0,0k 27,2 38,9 27,2 38,90 3,00
17 16-7 | 11,8/ n,0b| 0,431 | 0,35| 0,03 0 0 0
18 20-7 | 9,3/ 120 (11,890 | 2,85 | 0,34 12,8 4,50 12,8 4,50 1,41
20| 26=7 37,00 30 | 5,048 |H0 8,6 W | 561 (20,00 1,93h07 | 1,40(42,0| 968 | 3,33| 44,7
21 30=7 | 23,1 84 [37,0/80 B56 16,9 | 130 | 1859 |11,20| 5,23|691 | 1,94 (27,2 |2550 | 7,17 76
22 1=-8 (39,5 48 |23,1|43 [967 26,9 |380 |6830 (19,0)| 7,06[1®0 | 1,23 |14,8|8020 | 8,29/131
25 8=-8 13,7 90| 3,3156 | 54 4,3l 23 156 | 6,2 | 2,89|355 | 6,57(69,5| 511 | 9,46 39
26 O 6,0/ n,ob|13,7|28 0,35 0,06 n.cb| n,ob
ol o127 2,5% | 3600031 35,8] 9,95 35,8 9,95 3,38
30 158 | 16,5 66 |12,7/54 | 71,2 | 4,75 48 |n,ob 381 | 5,36 (381) | (5,34 41,9 -
31 17=8 | 15,6| 66 |16,5 56 | 28,5 | 2,00 26 29,8 2,0/ 1,05|256 | 8,9789,5| 285,8 10,02 28,2
32 21=-8 |22,7| 84 |15,6/96 | 74,2 [3,6| 48 | 763 (20,@(10,28 416 | 5,6035,3 | 1179 | 15,88 45,7 |
33 22«8 29,4120 (22,7(22 0O 18,7 { 170 2682 12,0| 5,36{n,0b (2682) | (5,38 -
34 23-8 [10,0| 36 |29,4|17 | 7,5 | 0,52 '70,5|10, 65 70,5 10,65/ 7,75 .
37 30-8 | 18,5 84 | 1,240 | 15,3 | 0,91 6,2 6,8/ 1,2{ O,44( 88 | 5,76/92,8 94,8 6,20 9,68
38 R=9 |23,7 84 |18,5(54 | 74,2 |3, & 52,3| Q%| 0,70{195 | 2,63 79,0 247,3| 3,33| 21,4
39 3=9 | 8,2| 42 (23,7127 | 1,5 | 0,20 o]0
40 L=9 110,7| 8L | 8,2(12 | 15,7 |1,61| 23 | n,ob | n.ob| n,obl125 | 7,97 (125) | (7,97 13,55
L5 23=9 |19,6/108 | 1,2|50 [111,7 | 6,26 87 76,8 1,14 0,69|181 | 1,62 (70,3 | 257,8 1,91 19,9
w7 1-10 | 8,4 84 | 3,0(24 | 0,75 | 0,10 c|o 0 Q




Tableau N°i8

VALRURS CARACTERISTIQUES du RUISSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE 2 la FOSSE n® VI Axméé i%6

S = 9,10 ha

Références | Averse Saturs=| p.jggellement Suspension Charriage Erosion Totale

Ceh |
o P Imax ta Kr Quax | fs C% Peh Keh | Py El B
N*| Date m /b h | o |2 Ve | g/1. ke | 2 | ke &/1 | kg/ha
2| 26-5 |38,0 84 | 2,8 48|1520 |44,0|570 |5320 |6,00 |3,50 |7068| 4,65(57,0 (12388 | 8,15 1360
3 1=6 9,8/ 48 |38,0{145] 2,0( 0,22 163 (81,50 163 | 81,50 17,9
13| 24=6 | 14,5 72 | 1,0/151} 4,5 0,34 0 ~
14| 26=6 7,7 48 |14,5) 48[ 3,0] 0,43 0
17 3=7 6,5 48 | 3,8/ 45| 3,8] 0,64 55 114,50 55 | 14,50 6,05
18 =17 8,3| 54 | 6,5/ 761 2,2| 0,29 0
20 8-7 | 10,5 36| 5,5 16| u46,L| 4,85 39 | 106 |2,56 |2,28 | 356| 7,71|77,0] 462 | 9,99 50,8
21 12=7 7,5| 60 |10,5 93| '6,6| 0,97 4] 6,21 A 6,21 Ly5
2| 20-7 |12,5/180 | 3,8 70| 75 |6,6| 84 | 160 |5,60 (2,14 | 178] 2,37(52,7| 338 | 4,51 37,2
25| 22<7 |17,6 84 |12,5| I8 11,1 {240 [ 480 [3,25 (2,70 | 296| 1,66(38,2| 776 | 4,36 85,?’4
28| 29-7 | 9,5| 48 | 1,0| 47 2,05 6,5 29,3/12,35 (1,66 | 50| 2,83(6,2| 1,3 449 8,
29 3-8 | 17,8 72 | 9,5(115 1,80 22 12,6/0,51 |0,43 1 O 12,§ 0,43 1,38
30 5-8 |33,6 72 (17,8] 50 24,80 200 | 840 |1,50 1,11 | 643 | 0,85 (43,3 | 1483 1,96 163
32| 9/10-8 |32,5/108 | 5,5| 24 48,0 (330 | 960 |1,60 |0,68 | T9| 5,21 |43,5| 1699 | 5,89 187
34 15-8 | 22,6 72 | 6,1| 39 2,0M L& | 38,4{1,05 |0,90 | 114 2,67(74,8] 152,4 3,57 16,8
35| 25-8 5,5 30 |22,6]250 0,10 0
36] 26-8 |27,7 &2 | 5,5| 23|. 1,02 6 20,2 1,02 0,78 0 20,2 0,78 2,22
37| 31-8 [22,3 78 |27,7 98 - 14,95 97 |1pBoO |7,30 [5,72 | 30| 0,10 0,59 1760 | 5,82 194
39 3-9 |11,8 90 | 4,8| 43 1,13, 0,3 0
41| 7/8=9 | 19,0 78 [ 4,0{ 55 0,94 6 4,9/ 0,80 (0,29 0 4,9 0,297 0,54
| 169 |32,5 168 | 2,8{167 35,70 420 | 1360 |3,00 |1,45 | 30| 0,03 | 2,14 1390, |'14,;53) 153
45| 17=9 | 13,1 42 (32,5| 24 0,05 0
47| 18=9 | 11,0120 | 4,0/ 9 6,00 42 92 2,95 1,54 0 92 |/15,35 10,1
48| 23=9 8,5 72 [11,0|106 0,48 : 0
51 1-10 | 8,5 84 | 6,1| 63| 0,08 0




Peut=8tre que sur une information plus volumineuse, une analyse fine
ferait apparaitre certaines caractc<. ’stiques de ces courbes., Tantdt,

le maximum de concentration coincide avec celui de la crue, tantdt i1 le
précede, correspondant alors au début de 1%écoulement, La décroissance de
la concentration est tantdt modérée, tantdt brutale.

Les valeurs de concentration sont trés variables d'une averse &
l%autre; de 1 & 10 environ selon lVintensité des précipitations d¥abord,
1%importance de la pluie et du ruissellement ensuite.

Les fosses 3 et 6 ont les concentrations les plus modérées :
1 23 g/l en moyenne, des valeurs doubles et triples s’cobservent sur les
fosses 1 et surtout 2 et 5. Les concentrations maximales relevées provien-
nent dfune pluie précoce et intense sur sol mu, le 26=5-66, et d'une pluie
trés intense (168 3 180 mm/h en 5 minutes) le 20=7=66 :

19,2 et 15,2 -g/1 pour la fosse 2
12,2 et 15,2 g/1 pour la fosse 5

De-ces écarts considérables d'une crue & l'autre, découle une plus grande
disproportion entre les poids s de matériaux en suspension. Certaines
crues fournissent une part notable du iransport solide anmiel, Celle du
26=5-66 par exemple entraine :

sur 30t -~ goit 23 4 3 la fosse 1

7t

8,3t eur ALt soit 13,5 % & la fosse 2
6,5t sur 16,3 t soit 40 % & la fosse 3
11,7t sur 83t soit 14 % & la fosse. 5
5,03t sur 11,2 t soit 45 % & la fosse 6

Cette part est d'autant plus élevée que le sol est m avant
le développement des cultures {fosse 6) ou avant la pousse herbeuse
(fosse 3). Des remarques analogues peuvent &tre faites sur les volumes de
matériaux transportés par charriage, qui sont plus ou moins -en relation
d'importance avec les débits en suspension.

La part du charriage dans le transport total de sédiments. varie
dans dtassez larges proportions dfune crue 3 l¥autre, sans que les causes
soient bien nettes ; cette part .scille entre 20 et 60 % du transport totsl
dans la plupart des événements observés. )
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CHAPITRE IV

INTERPRETATION des DONNEES OBSERVEES

Dans ce chapitre, on tire quelques conclusions déduites des
observations décrites au chapitre 3.

En ce qui concerne le ruissellement, il faut d'une part procéder
au bilan hydrique annuel des divers bassins, bilan qui fournit une apprécia=
tion des diverses potentialités d?écoulement.,

Ltanalyse fine du ruissellement &4 1%échelle de 1'événement
averse=crue est entreprise pour la Station Principale en utilisant 1Yopéra-
teur global qufest 1lVhydrogramme unitaire. Cet hydrogramme sert & la cons—
truction de crues exceptionnelles de récurrence 1 et 10 ans. Une telle
analyse ne peut &tre entreprise sur les résultats des autres stations,
résultats qui sont moins ncmbreux et moins précis ; en outre, la reconstitu=
tion des écoulements n'est pas possible avec l¥opérateur global, il faut
procéder & partir du hyétogramme, ce qui est un travail hors de proportion
avec cette étude. Les bilans annuels des observations sur les fosses sont
enfin représentés afin qu'en soient extraites les puissances érodibles des
différents terrains testés,

Le RUISSELLEMENT 3 la STATION PRINCIPALE -

L.1,1 = Recherche d'un hydrogramme type -

Le but 3 atteindre est d'obtenir un hydrogramme représentatif du
bassin, provoqué par une pluie unitaire (averse homogdne dans 1l'espace,
d¥intensité constante dans le temps et de duréde inférieure au temps de:
monté. des crues) ; le volume ruisselé de cet hydrogramme type est fixé
arbitrairement 3 16 500 m3, cfest=3=dire qu'il correspond & une lame dfeau
excédentaire de 1,0 mm,
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L¥analyse de ces crues fait apparaitre deux familles dthydrogram-
mes bien dissociables dépendant de :

= Averses concentrées sur le Sud=Est (Station Secondaire et & la
rigueur Station Barrzge) et sur le Centre=Nord (milieu et amont
du bassin)

Cette premiére famille d'hydrogrammes types ne posséde qufune
seule pointe (avec un temps de montée assez long = 50 minutes), les apporis
excédentaires de la partie amont venant continuellement renforcer le débit
de crue & l¥exutoire,

= Averses relativement homogénes dans le temps et dans l¥espace
(dommant une double pointe en raison du resserrement du bassin 1
son milieu) ou & épicentre sur la partie Sud=Ouest (fosses 1, 2
et 3) ou Centre=Aval donnant également une double pointe, la

partie amont répondant & retardement en raison de son faible

arrosage,
Les. hydrogrammes de la premigére famllle sont nettement plus
abondants et plus sévéres que ceux de la seconde, Les débits maxir -~ x de

la seconde famille, ramenés & 16 500 m3, oscillent emtre 2,6 et'3 md/s

(cas des crues des 22=8=65 et 12-8=6L), Certaines averses localisées au

Nord du bassin donnent des hydrogrammes comparables, mais cela provient de
la faible hauteur de précipitation : en dessous e 20 mm il nvest pas
certain que la totalité du bassin: ruisselle (cas: des crues: unltalres des

11=9=6L, . 4=9=65 et. 16-9-66).,

Les crues de la premiére famille, dues & des averses supérieures
8 20 mm en tout point du bassin ont un deblt maximal de 4,6 & 4,9 m3/ s,
Sty apparentent certaines crues localisées 3 1'extrémité aval du bassin,
dont 1%hydrogramme est 3 montée trés rapide (crues des 1-8 et 2=9=65),

In deflnltlve, on a conservé trois hydrogrammes, ceux des crues
de 1966 : 26 Mai, 5 Aot et 9=10 Aot ; leurs disgrammes de distribution
figurent sur le tableau n° 19 avec le diagramme retenu pour 1%hydrogramme
unitaire type le plus probable du bassin,

On retient les valeurs caractéristiques suivantes :

Temps de montée 55 minutes (de 50 & 60 entre Mai et Septembre)

Temps de base 3 heures 20 minutes
Débit maximal 4,8 n?/s

Volume ruisselé 16 500 n?



Tableau 19

o L

DIAGRAMMES de DISTRIBUTION des CRUES UNITATRES

—— e ——— . ——— e s o

(Station Principale Vr : 16 500 @ Ir : 1,0 mm)

Date

s —n

o 50 40'= 30°= 20°- 107 0 P+ 10°+ 20%+ 30°+ LOT+ 50°+ 60°+ 90°+120°

26=5=66
" 5=B-b66
:9/10=~8=66

Qo :1,55:2,35:2,65:3,351 4, 60:3,80:3,00:2,35: 1,30:0, 65:0,42:0,20:0, 13 ;
10,1810,80/2,10'3,20°4,154,9074, 252,70} 1,70° 1,050,707 0,5070,23 0, 09"
0180701602553 Aol+703 85325250175110065028009:

K

Hydr ogramne
type

‘0, 12 1,0 11,9 2,7 13,8 14,9 14,0 13,0 12,2 1,3510,7510,55:0,25:0,10:

Intervalles de temps donnés en minutes.
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4,1.2 - Estimation des crues exceptionnelles =

On se contente de prendre, pour le coefficient d¥abattement
spatial des précipitations et pour le coefficient de ruissellement, les
valeurs les plus probables déduites du seul examen qualitatif des tableaux
de valeurs caractéristiques observées. Les résultats sont donc un peu impré-
cis, mais une confrontation avec les fortes crues observées permet dféviter
toute erreur grosaidre,

= Crue annuelle =

= hauteur poncinelle de précipitations 45 tm (cf paragravhe 1.2.2)
= coefficient d'abattement médian des fortes averses : 0,80
= coefficient de ruissellement pour une bonne saturation des
terrains : 30 %
- volume ruisselé Vr = 45 x 16,57 x 10° x 0,80 x 0,30 = 180 000 1
- hypothése d'une averse & corps unique de durée inférieure a
60 minutes provoquant une crue unitaire, d%ol déduction par
homologie de la crue & partir de l'hydrogramme unitaire :

Q = AB8x -3-5-—1?0 P05 = 52,5 1w/s ou 3 150 1/s.Jn’
valeurs dépassées 8 fois en volume et 7 fois en débit maximal
pendart 3 ans de relevés (année de pluviosité excédentaire) ce
qui parait plausible,

- Crue décennale —~

hauteur ponctuelle de précipitations 85 mm (paragraphe 1.2.2)
coefficient d'abattement maximal observé des fortus averses : 0,85
coefficient de ruissellement supposé égal & 4O % '
volums ruisselé 05 % 16.57 x 100 = 0.85 x 0,40 = 480 000 &
averse supposée unitaire & un seul corps de moins de 60 minutes
crue unitaire (ce qui est peut=8tre une surestimation légére)
de débit maximal : 480 000 _

4,8 x—m— = 140 n13/s

Ce résultat est certainement trop fort. En effet, la crue du
10 Juillet 1964 est plus rare que 17'événement décennal tant par la hauteur
ponctuelle de son averse causale (104 mm) que par les intensités durées de
cette méme averse; la saturation modérée des terrains:0,9 mm 18 h avant et
21 mm 3 jours avant et le fort abattement spatial (O,68$,ne doivent pas
suffire 3 ramener & 10 ans la récurrence de cette crue de 136 m3/s, Il est
plus raisonngble dfadmettre que la crue décennale ne résulte pas dfune
averse unitaire & un seul corps. On adoptera les valeurs suivantes :

120 /s ou 7 250 1/s.km’

450 000 m3
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4.2 = BILANS HYDROLOGIQUES aux TROIS STATIONS de RUISSELLEMENT -

Nous avons dressé trois tableaux (n° 20 i 22) établissant les
bilans mensuels d?écoulement aux 3 stations, avec les notations suivantes :

P : pluviométrie moyenne, en mm

Le lame dYeau ruisselée, en mm

Vr : volume ruisselé, en n?/s

K. % : coefficient de ruissellement

D t déficit d'écoulement, en mm

On remarquere que pour le bassin de la Station Principale :

= Juillet 1964,avec la crue du 10 Juillet, a autant ruisselé que
toute 1%année 1965,

-~ Le Kr % de 1964 est particulidrement élevé, alors que celui de
1966 semblerait &tre dans la moyenne qui doit graviter autour de
18 4. Le plus fort Kr mensuel est naturellement celui de
Juillet 1964 en raison d'une crue plus que décennale (le 10) et
dune crue supérieure i celle de fréquence annuelle (le 20).
Fort Kr également en Mai 1966, df principalement A une averse
exceptionnelle pour 1%époque (47 mm).

A 1%6chelle annuelle, en premiére approximation, on peut admet-
tre que 1%écoulement de 1965 est représentatif de l7année moyenne :

1 000 000 de =
60 mm de lame

Lfécoulement de 1964 est sfirement dYordre décennal :

plus de 2 millions de n?
prés de 130 mm de lame,




Ia Station Secondaire, pour diverses raisons (forte pente, faible
superficie) doit présenter les plus fortes potentialités d?écoulement
régionales, En effet, les coefficients d'écoulement sont nettement supé~-
rieurs 4 ceux de la Station Principale.

30 (contre 13 %) en 1965, ammée normale fournissant ici
140 mm de lame ruisselée

47 (contre 24 %) en 1964, année dfordre décennal avec
255 mm dYécoulement

L*écoulement de la station Barrage est au contraire treés faible,
mais la déviation d'une partie des eaux par la piste de TAHOUA ne permet
pas de juger de l7-mpleur de la sous—estimation des ecoulements (5 a 6%
des précipitations en annee moyenne ),

Les fosses, b1en qutalimentées par de tous petlts ba381ns appor-
tent, dtautres elements cette 1nterpretat10n (tableau 23) :

a) Ruissellement maximal en F 3 (sol argileux sur reg) et enF 1 (sol trés
cultivé en pente, assez arglleux) variant 'de 45 & 60 & en 1965 et 1966
années un peu supérieures 3 la normale.

. b) Ruissellement modéré en F 2 (cultures réduite: par rapport 3 Fl1) et

en F5 (non cultivé bien qu’en forte pente comme’ F2) oscillant de
30 & 45 % pour 1'une et de 16 4 34 % pour 1%autre,les limites inférieures
correspondant 3 1965, année . peu prés normale,

¢) Ruissellement faible en Fb6 (sol sableu—~ 2 faible pente) de 7 & 15 %,

Sur un bassin apparemment représentatif de sa région, hamogéne
et peu étendu comme le bassin de KOUNTKOUZOUT, 174coulement moyen anmel
qui serait de 13 % comporterait des composantes variant de 7 % (sur sols
sableux 3 faible pente) 34 30 % (sols limono~argilo-sasbleux & forte pente)
et méme & 45 % (effet de surface du reg ou développement de la culture
sur les sols limono-argilo-sableux).
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Tablesu 20

e K TV ER T GO

BILAN HYDROLOGIQUE 1964

i f: Station Principale ff Station Secondaire
 Feriode 2t P :le : Vr : kr ; D ;; P : Le;Vr : Kr: D .
::111111:111111:103m3 ;%;m:;m:m:l@nﬁ:%:mm;

fJuillet 189 6 62, 6 1 036, 2) 33, 0} 127 071192,5% 91,0}24,10; 47,2°101,5°¢

:Aofit 26h3 57,1: ( 941, 7) 21, 6: :207, 2: 288,5:131,7:35,05: L,,5‘,8:156,8;
.‘Septembre.. 54,80 7,00 116,6 112,87 47,8:1 67,5. 33,00 8,73 48,8 34,5

]
.

N,B. 1 () ¥ compris les Vr des crues estimées 3 partir de 1'hydrogramme
type et du mgximum enregistré de chaque crue.

N.B., 2 Ia Station Barrage n'avait pas de limnigraphe.

:Amée  +:509,7:126,7: 2 94,5 : 2k,0:382,0::548,5:255,7:67,88: 46,8:292,8:



Tableau 21

BILAN HYDROLOGIQUE 1965

Station Principale

—_—= =

Station Secondaire

Station Barrage

:Période -

tmm D omm

10313 : Z

P ‘Le P Vr @ O} Kol

P E' e !

; N
*tommn im ¢ 108w’ % mm

i D

P i Le : Vf
m -

qm F103 w3’

kr |

D

:Mai
fJuin

0,1;
16,2°
13,7:
23,2"

i1 9,8:
S op,st
;guillet " ::116,8:
pott . PRk,
: Septembre: : 75,0
foctobre - i1 10,3

0,7°  11,70°
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Tableau 22

oy

BILAN HYDROLOGIQUE 1966

Station Principale ff Station Secondaire 3f Station Barrage

sPéricde :: p i gt gy Pl D Pl Lelw P kldD i P fLelw gD
ccm L omm, 10303 0 % m T m o m 18 s 2 Tm D om ! om0 w3 % lm

:Mai ;1 54,23 14,9 247,00: 27,5: 39,3:: 65,0: 28,3: 7,80: 43,5: 36,7:: 15,0 : 3,6: 3,31: 8,1 :41,4
fain 113640 1,30 21,28 30537 35,170 37,57 1,00 0,280 2,77 36,57 us,7 1,67 1,467 3,5274,1 ¢
rquillet :: 87,1: 11,8: 196,57:13,6 : 75,3:: B,7: 1h,h: 3,97: 17,2: 69,3:: 89,3 : 3,4: 3,12: 3,85:85,9 :
: Aottt Pl198,50 13,30 mo,61121,8 (155,271209,5° 54,70 15,087 26,17154,87F 194,7 ¢ 9,37 8,437 4, 77718540
:Septembre: :146,1: 21,0: 347,65:14,35:125,1::149,7: 21,0: 5,77: 14,0:128,7:: 139,5 : 11,9: 10,76: 8,50:127,6: 3
‘octobre 118,30 1,50 2,447 1,770 6,80 7,6 o P o Poo P o760 1,1t 0 f oo fo Pl

‘Amnge  11530,6] 93,811525,55 117,70436,8!1553,01119,4° 32,91% 21,61433,617 525,3 } 29,8' 27,08} 5,681495,5°

—_— —
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4,3, = BIIAN DE L'EROSION =

Nous nous contentons de degager les tendances générales, les
aptitudes 2a l'er031on, particulidres '3 chaque terrain étudié.

Pour cela, nous avons réuni dans un tableau (n® 23) les résul=-
tats annuels enregistrés, avec les désignations.suivantes :

Vr : volume liquide ruisselé

Kkr % : coefficient de ruissellement liquide o

Pg : poids de matériau transporté en suspension

Cs moy : concentration moyehne de transpart en suspension

Pch : poids de matériau sec charrié (donc déposé au fond des fOSses)
Cch moy : concentration moyenne de charriage

Keh % : pourcentage du charrlage par ‘rapport & 1%érosion totale .

Pp : p01ds total, suspension + charriage

i) : erosion totale rapportée au débit liquide

7] : érosion totale rapportee a la superflcie des ‘bascins versants.

Expre ssions déja presentees dans le chapitre 3 (Observations) et
dont le calcul a fait 1'objet de développements explicatifs.

Ltexamen. global de-ces tableaux fait resscrtlr quelques remarques
trés générales ., Il est difficile dfinterpréter cette érosion en suspen=
sion dépendant de 1%intensité des précipitations et de 1%état pulvérulent
des terrains, état conditionné par le degré-d'humidité et '1a nature du
terrain, Une pluie de 10 mm sur terrain sec provoque un transport en
suspension beaucoup plus fort qutune averse de 30 mm sur terrain:saturé.
Cela peut expllquer les trés fortes variations qui peuvent &tre emregis-
trées dtune année & 1lvautre Qu d'une .fosse & l'autre, Le fait que certaines
fosses nfaient été misés en service qu'apres le début des pluies en 1965

‘ne permet aucune comparaison fructueuse puisque seule l'annee 1966 est

entidrement observée.

Seule la fosse n° 1 presque cbservée complétement en 1965
montre qu'entre ces 2 années domt l'hydraullclte a déja été estimée, le
transport en suspens1on passe de 10 & 30 tonnes tandis que le charriage
varie pey, de 9,6 &4 12,1 tonnes.



Tableau 23

BITANS ANNUELS du RUISSELLEMENT et de LYFROSION
sur les 5 Fosses

N° de fosse G F1 B F2 S - RS F5 B F6
Superficie ha :: 3,52  :: 4,70 ::3,55:2,62:: 10,50  :: 9,10

‘Année dlobservatiasit 65 P 66 i 65( )E 66 65( )i 66 iF 65( )f 66 65( )f 66
; SRS RN Poo@ 0 E) W)

g et ot s sl s 651 6991 b 2l 27 s
kr % 22 44,30: 54,50:: 29,8 : 46,7 :: 48,0 : 58,3 :: 16,0 : 33,6 :: 17,32: 14,7 :

.. . .. . -, . .. . .. . . |
Ps ke - #3110 260730 4007 *25 260°71 850°° 7 200°16 320°° 8 040°83 350713 020°11 200° ®
Cs moy g/1 . 1,860 33,4370 4,73, 5,bh77 1,10, 2,34 1,86] 5,90). 5,27, 2,05, f’
Pch kg ' 9 640712 100°130 410729 850} 4 650° 5 010° 18 860°46 200°° 4 4307 9 760°

Cch moy &/ i1 1,500 13737 4,127 2,89%% 0,37 To,72'% 1,687 3,297 2,1} 1,79}
Keh ¥ .1 50,30] 28,50} 45,6 1 32,5 P 24,9 1 23,5 11 48,2 F 35,17 39,37 40,0 !

Py kg 1119 90042 500; 55 670;91 700, 11 85021 330’ 24 900 129550] 17 450:20 960
E1 1 1. 3,7] 4,807, 8,25, 8,88, 1,49, 3,06, 2,79 9,46 . 7,18, 3,8k
27 ke/ha [ 5 650,12 075,12 10019 500]; 3 340; 8 150;; 2 37012 350. 1 920 2 300;

(1) depuis le 17 Juin 1965  pour les débits en suspension
(2) depuis le 12 Juillet 1965 pouf les débits en suspension
(3) depuis le 30. Juillet 1965 pour les débits enssuspension
(4) depuis le 26 Juillet 1965 pour les débits en suspension,
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En premiére approximation, on pourrait retenir les chiffres de
1965 comme moyens, ceux de 1966 comme excédentaires (1 année sur 5 ?).

Le charriage, on le voit, est beaucoup plus régulier que la
suspension et sa part dans 1%érosion totale serait donc d'autant plus
grande que l'hydraulicité serait faible puisque le transport en suspension
est 1lui, bien 1ié & cette hydraulicité. La part du charriage est peu
variable d'un bassin & lfautre : 30 & 50 % pour toutes les fosses sauf
pour la F3 ol cette part tombe & 25 % peut=8tre parce que les sols y
sont moins grossiers (reg argileux).

L*érosion totale El eng/l représente bien la concentration du
transport solide dans l%écoulement. Les valeurs faibles pour F3 (reg
non cultivé avec 3 g/1), et pour F6 (faible pente 3,8 g/l) sfaccroissent
avec la mise en culture sur sols en pente : F1 avec 4,8 et surtout
F2 avec 8,8 g/l et F5 avec 9,5 g/l encore plus accidentés.En tenant
campte de la superficie, on obtient un classement des dégradations
spécifiques (exemple de 1966) :

2,3 t/ha pour Fé sol sableux, faible pente (1%) culture de
mil

8,1 t/ha pour F3 reg couvert de steppe, pente modérée (3 %)

12 t/ha pour Fl trés cultivé en pente modérée

12 t/ha pour F5 peu cultivé en forte pente (12 %)

19,5 t/ha pour F2 assez cultivé et en forte pente

ces trois derniéres fosses sur sols limono-argilo—sableux .,

Les écarts entre F6 et F3 sont surtout le fait de la pente pas-
sant de 133 %,entre F3 et F1 clest la mise en culture (0 & 75 %), comme
entre F5 et F2 (5 4 25 %), qui explique l'augmentation de la dégradation
spécifique,



R

PR

ANNEXE

IR G B N W BE aR
L, &
L o . . N S e R b e A

2
R

e
AL e R

Gl
N5

L o - ity
R S e
. " £

wie | 5
-

-, N L

A yiV

e ME ,

e o .
B o vanp E

. N A e

5




i

B

ANNEXES

Relevés journaliers de précipitations sur les bassins versants de
KOUNTKOUZOUT : tableaux mensuels pour 1964, 1965 et 1966,

Hauteurs mensuelles de précipitations sur les bassins versants de
KOUNTKOUZOUT : 1964, 1965 et 1966,

Graphiques représentatifs des1? évenements remarquables averse=crue
sur les 3 bassins : carte d'isohyétes,hyétogrammes et hydrogrammes,

Graphiques représentatifs des 11 crues remarquables sur les bassins
des fosses & sédiments : hydrogramme, courbe de concentration du
débit en suspension, courbe du transport en suspension.



JUILIET 1964

S S -l = S B I A & BN O S B B B B A B &e
PLUVICMETRIE JOURNALTERE des BASSINS VERSANTS de KOUNTKOUZOUT

:Moyennes sur les bassins:

P 9 :P 10:P 11:

S.B.

P

S

P 7 :P 8

& épé

;P 2;P 3; P4

:Date: N° :PE 1:PE 2:PE 3: P 1

f&&

6197180066

L I TR I T T T )

00001/07 70

QO OINO OO INN M
l..8.,1m0000710
AN Ny

NN N O~-©
,,,,,,,,,
— OO -+ O

BZ o~ 3.@.@2

t+++++++++
t4+++++++++

2070155027

””””””

e ags

++++++++++

,,,,,,,

,,,,,,,,
anwnvw;q;/o i O
I — N

(

e o0
0/50/0226 325

oul..O..:nl.,n(,/o 570
N — ~F N

..2OOJ9OOO57

,,,,,,,,,,
I AN N0 O N
— muJ 3132
g

“I'cooino oA innD

7”2’1’8’2’0’6’7’%0
5 1 32

+ o+t F A+

1] ooOom/~ooQUo—oA./oM8.m4JooOo/o°ooOno7n;

”””””””

1600182680

Rala Rakatal
. 2. ..

— QN 3.45/0 o~ Q/m

N~-onO N0 O NN
o N o

2mA

Py

+

+

. 192,5

* 189,6

3171,9. :

517@55 205 321‘333215»33191,7 i 55,00 7

1959,

f Totaux

( ) Valeurs calculées

-+

Non en service.



PLUVIOMEYRIE JOURNALIERE des BASSINS VERSANTS de KOUNTKOUZOUT

AQUT 196/

sMoyennes sur les bassins:

:Date: N° :PE 1:PE 2:PE 3:P 1:P 2:P 3:P 43P 5:P 6:P 7:P 8:P 9:P 10:P 11:

’ 2023#16265281#2&.19

2
86h730021202510253
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Non en Service
( ) Valeurs calculées,

+



PLUVIOMETRIE JOURNALTERE des BASSINS VERSANTS de KOUNTKOUZOUT

SEPTEMERE _ 196/
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:PE 1:PE 2:PE 3:P 1:P 2:P 3:P A4:P 5:P 6:P T:P 8:P 9:P 10:P 11

:Date; N°

54,8 : 67,5 : 48,4

Pt

,7209,1357,

41,6746

32,1%67,5%62,1°

* Tobaux °

6155,7:59,7:56,8° + 156,7° +

+ Non en service,
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PLUVIOMETRIE JOURNALIERES des BASSINS VERSANTS de KOUNTKOUZOUT

MAT 1965

: : : : : : : : : : : s : : : : :Mogyennes sur les hassins:
:Date: N° :PE 1:PE 2:PE3: P 1: P 2: P3: Pibt P5: P 6: PT: P8 POP10:P Il g, ¢t gg & g

27 : 2:7,5:11,5: 0,0: 6,5: 2,7t 7T,0: 3,2:12,0: O,h: 0,0: 1,ht 2,5: 5,5:12,1: 3,5 : 11,9 : 5,7
29 % 307 0,0° 1,0 0,58 1,7° 1,5 1,3} 0,0f 1,2} 1,0 0,77 0,6% 0,6 0,0 1,0 0,0} 1,6
t Totax 219,2:19,0% 2,4112,6:10,0:12,2t 5,8:16,2:10,1¢ 9,2t 2,7 3,1:12,3:18,7: 9,8 : 18,7 : 11,6

P16 % 111,00 7,50 1,40 5,68 5,61 3,77 1,30 4,2° 8,5% 8,2% 0,6% 0,0° 6,27 6,6 5,3% 68° 4,3

JUIN 1965

: : : : : : : : : : : : : : : : :Moyennes sur les bassins:
tDate: N° :PE 1:PE 2:PE3: P 1: P2: P3¢ P 4 P5: P 6: P 7: P8t P 9P 10:P 11: S P : 3.5 : S.B :

4o+ )4 :13,5: 0,0: 3,2:14,0: 7,0: 2,5: 4,0: 0,0: 1,2: 3,8: 2,42 1,1: 1,33 0,0¢ 3,9: 0,0: 3,8
: 6: 525,00 9,0: 5,5: 8,5: 9,0:13,5: 5,5:12,0: 6,8: 6,4: 8,8: 7,0: 6,9:11,6: 7,6 : 10,9 : 12,2
: 11 ¢ 6 :45,8:40,0:47,5:42,0:36,0:40,0:38,0:39,8:43,6:45,8:54,5:44,1:46,0:40,6: 43,5 : 40,4 : 38,8
¢ 17 ¢ 7 :11,2: 7,3: 5,1: 9,2: 9,0: 7,0: 9,5:10,0: 7,6: 8,0: 6,7: 5,3: 9,1: 8,8: 7,9 : 8,4z 7,6
:21: 8: 0,7 1,3: 0,5: 1,7: 1,5: 2,5: 1,4: 1,6: 1,0: 0,8: 0,7: 1,1: 0,9: 1,6: 1,2 : 1,5 : 2,2
:23: 9:0,5: 0,0: 2,7: 1,3: 1,2: 0,0: 0,0: 0,0: 1,5: 2,0: D,2: 0,92 0,8: 0,0: 1,1 : 0,0 : O,4 :
24 :10: 1,2: 1,7: 1,0: 2,0: 1,5: 3,3: 3,5: 4,7: 1,5: 1,8: 2,0: 1,6: 1,1: 4,9: 2,0: 4,0: 2,8
:28: 11 2 2,9: 1,2: 1,3: 1,7: 2,5: 1,3: 1,1: 0,0: 0,9: 1,0: 1,0: 0,9: 1,5: 1,1: 1,3 : 1,1 : 1,7 s
:30: 12 : 0,6: 2,3: 6,0: 1,5: 3,0: 1,0: 4,6: 2,5: 9,3: 9,0: 5,1: 3,0: 2,4: 2,9: 5,0: 2,7: 1,6

: Totauwx :81,4:62,8:72,8:81,9:70,7:71,1:67,6:70,6:73 478, 6:82, 4:65,0:70,0: 71,5 : 69,0 : 71,1

o
n




PIUVIOMETRIE JOURNALTERE des BASSINS VERSANTS de KOUNTKOUZOUT

JUILIET 1965

tMoyennes sur les bassins:

P 9:P 10:P 11:
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sMoyennes sur les bassins:
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OCTOBRE 1965

:Moyennes sur les bassins:

:Date: N° :PE 1:PE 2:PE 3: P 1: P 2: P3: P L: P5: P b: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11:
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:PE 1:PE 2:PE3: P 1: P2: P3: P A P5: P6:P7: P8P 9P 1DP 11¢

S.B.

S.P.

{Date: N°

EES

0819103113367

AN A R R B, B R AN g A

26239903%5030

1636950#9#172.

[T T T T T S TR S S S )

16195322&5101
A0 NN NOtn-to
BN B B R R A BB B

AN\ n\ND 51035m oqn ™
— -

MTorFnad Finninmtemn

AR A R A B, BB AR, A"
O -on-daannne O«
— N —

88 g8 64 BO 80 g6 80 B0 e €0 e 0 S8 gu ao
DN NNININO OO O N

L S R I T D T U S S ST N Y

VOO0 ~O - O
NG @ S oy e S

:21017002#7#65:

””” | A R B K K a

1298000#95000

:8015050&03758:

L S S N S W T S T T Y

3#87890306016

:30h3280023000:

N B K B K A A A " ®n o «

01938&0200025

:80225005063#3.

o :hé..%u 0o 2..1% :u oNO

:2256023003251:

L I o T T T . T L T T Y

2710#83395113

:9070707787816:

3617060356020

e (1]
538 91 514950252

””””

2623980245031

:2980222500567:

””” L I I T I L

AT O0OOMNOVO MmO
(3a Q 32 o0

TSmO SnooN

L R R R T U N S N )

Mo mnag Ohmu oo O

:072h850020305:

h35767028h01h

:2510021380088:

L LI I I Y

:77100&0}17325:

83,7: 89,3 :

= —

87,1 :

: Tobaux :91,6:81,8:74,6:85,2:89,8:90,8:85,7:90,1:90,8:86,5:89,6:91,9:86,8:84,5:

AQUT 1966

:Moyemmes sur Bassins:

!PE 1:PE2:PE3° P1: P2: P32 P42 P 5P 6P 7 P8 PGP 10°P 113

& o0 90 90 g0 00 00 as 00 90 OGS o0

S.B.

‘Date: N°

; S-S-f

© S.P.

N0 OVINO oy v v 0
%%Z&%Lm%&
— -3 V=R NV

.7h6h78027

LY . T T R )

I "RALRQH3

”””

088053315

.izﬂuu 3 2 2 L]
©, 532 732 i B~

n N A A 8 =

7MB37h2

:2950&1791.

TN O ON B 1A OO @O
o~ "
%ﬂ O — = Q

Kl &8860#37.

8..8..0..7..8..
1 1 1

.o .. LLJ
875552 8 82

N & B A R A KN

L~

N AN~ — 9V
L1

5&8&65805
81&052983
A o «

..3@011“5259

L I L L T L O

F3NQNQO2IY
e

e se se 80 8¢ 00 oo oo ee .
T AN OO NN N0

””””,

IepIgeag

:300050505.

L S N S N S T

N\ -0 N\NTWNO T

ﬂuu..ﬂ-i/w ..h..‘. ﬂuuz

O~ A on<TINO B-

AT TaaNaYaa N 1o Weal

e ee ®® oo ba e¢ se e
o

N DO = NN

W11223

: Totaux :1713;209,5:161,3;170}.;1905;196ﬁ;17149:19l;,0:23h,9;23],7;18@2;1656;1736;209,5; 198,5 ;2w,5§19h,7 :




SEPTEMERE 1966

:Moyermmes sur les bassins:

:PE 1:PE 2:PE3: P 1: P2: P3: P 4: P5: P6: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11:

s.8.° S.B.

S.P

:Date: N°

OInN=ININO N 0 OND-O O

8’6 ”””” 0“0 ,I%%O’ -
N
22 M..v 311 «

MO H AN =HO ANV 99.4

””””””””

93081039.46 902

1..0..7...2..0..7.. -y ..6:0..14
o l.wB 3

0 Aae 00 0 00 90 60 90 05 00 00 oo Ge B0 O
RO =N N OV INO IND 1 O

:::::::::::::
9.40810995601.&.
N b —

T8 SSEDOMHS Sind o

,,,,,,,,,,,,

:::::::::::::
o ON-TODIINO A
= N N

..2207605928766 [

!!!!!!!!!!!
78 0%[...0#56 OO I (N

1 OO o RIRIO RS

,,,,,,,,,,,,

W O¢ oo NNO N
— %3 O B

TAOORESCESONO A |

-~ ’|~c.a 0’ LY ’O’ -~ ’6’ ’6’0’ LY
n

T AR AInS QO N FO N0

:::::::::::::
N-FTOXTH OO\ DOO O
™ ~3 —

@0 00 60 60 PO 90 °e <o 00 g0 4o @6 o0 G0 O
O S i 1nInD R 1O M

8..:% 0.,:% 1..0..:1: St ..196..
.49.4.43

..2301209801223

””””””””

862612&.945813

e qo oo ® @0 ©0 00 oo ©0 s 08 0 60 v o
71%0968987205

—
o (4] -1 oren B —

[ 1] L] L 1] L 1] L 1] o9 L 1] L 1] 20 L] [ 1] L ] (1] .
O\ B~ 1 OO O O On i =

LI N N T S N a a8 n

oNFT-+TO o
- X JENYYCNn

100 SSSSSANS NS @ ]

”””””””

VWV OoORR-TON-TNOW N
-~ N =

T A0S SV InninSin S |

””””””””

;1259;15?,6;1289;1407;137,h;1hq3;1367;1#1,6;1665;16%6:134;);1269;117;8:1436; 146,1 2149,7 :

¢ Totaux

139,5

OCTOBRE 1966

e o0 90 9O ¢35 e oo

2]

S

L]

0 o OO i

% fas] 30’8’ 1’
.

Qi @ ~—

(0]

-.nlv_ oe o ce ss oo
of ey i 0

w [¢p] a a n -
s NOun | -

w| w

W|eo o e oo |

Q

m sfunonos | n

® D-.. ,O’ - 8’

& v [\h .3

o

m L 1] L)

235

“PE 1:PE 2:PE 3: P 1: P2: P3: PL: P5: P b: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11

:Date: N°

005

00577I
88-4.

783.

871

. 051 .

ES Y sV

803.

2’ O’ O’

oommmﬂo

Xe)

0

' o~

1,

N

(9]

o~

—

'O

o~

" —

(32

n.-w

NOO (8]

100..h

007 o~

Ko § i~

oo~ | 2

"nSin]o

o O -

—

-+ O o [\a

O —

—

*® o0 o e o0

NOO N

@O | o

e 00 o0 oo oo

N\ - [e0]

N O -3

IR

L T T -

oo~ | &

O O 1A

N " n L)

oNO O (@]

— N

0 @° o0 00 o>
N

55Q5J u

o 90 00 oo lw

8 5

— n\\O Et




G G G G 2k S N B =N B SN G R GE O B B B e
HAUTEURS MENSUFLLES de PRECIPITATIONS

ANNEE 1964
: : s : : : : : : : : : : tMoyennies sur les bassins:
-PE 1 :PE 2 -PE:3 : P1 -‘P”Z 3_ : P h : :P6:P7:P8:P9 P 1o P 1t g, ¢t gg ¢ ggq
PJuillet 199 9 + 178 5 ‘201, 5 219 3 :215,3°191, 7 192,5° 213 2t 215 6 + 171 9f + f + f 189,6° 192,5° 216,4°
s fofit 2b6 9:288 ,5: 2A3 6: :257,8: 274 1: 293 6: :258,2: 285 23 269 0: 217L, 1: + _26A,3; + + 264,3: 288,5: 287,7 :

‘Septembre; 32,17 67,57 62,10 41,67 46,7 49,17 57,67 55,7 59,7 56,8] + 156,70 + 1 + 1 su.8 67,50 usu ]

otaux  IA7A,9°  184,21500,91540,11558,01507,51533,41541,91 546,50 Thg2,9t 1 fsom,7 i sus,st 5525

e

pu—

Observatiogs : incemplétes
ANNEE 1965

: : : : : : : : : : : : : :Moyennes sur les bassins:
:Ml:%2:m3~P1:P2:P3:Ph- 5:P6:P7:P8:P9:P 10:P 1li oo ¢ oo ¢ gp

"Mai ¥ 19,2% 19,0° 2,a 12, 6 10,0° 12,2 5,8% 16,2° 10,1° 9,2° 2,7' 3,1% 12,3% 18,7 9,8° 18,7} 11,6 °
‘qun  foel,4f €,80 72,87 81,90 70,7° M1} 67,6° 70,6' B, 78,6° 824} 65,00 70,00 7L,50  B,5 9,0 i1
. Juillet 2130 h 116 7 85,7.142,8,146,6,155,6.129,7.140,6; 96,2:108,7, 97,1,112,8,117,6,131,5; 116,87 127,5 . 153,0 |
. Aofit S175, 0. 164, 7. 149,5; 178,3, 172,5, 170,5, 155,5, 171,0,181,6.185,7, 193 ,2, 194,9,194,2,168,1, 1744} 167,2 . 169,9 ¢
ISeptembre B,1: 72,0, 7h;5 81,0, 81,4 80,5, 78,3, M®,3; 67,9, 64,6, 84,9, 82,3. 79,9, 67,3 75,0, 68, 7. 80,7
‘Octobre . B8,L 19,2, 10,5. 7.5, 9.0, 6.k 7.0, T.3. 12,4 12,9. 8,00 7,20 &k 17,50 10,3] 17,91 7,2 ]
*Totaux h87 2* 45k, h395 h 504,1° l+90 2} J4963] M3,9 485,0. 441,6; h5h,7 1468,37465,8.482, 4,474, 6, 159,8, L69,0 | k93,5




ITAUTEURS MENSUELLES de PRECIPTITATIONS

ANNEE 1966

P5

:Moyennes sur les bassins:

: P9 :P 10 :P 11 :

s P4

t: P7:P8

P 6

: P 3

; P2

S.5. °

S.p, *

t P1

:PE 1 :PE 2 :PE 3
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~ - - ’6’ -
@%%mwz
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”””

”””
”””
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””””

*Septenbre’
.Octobre

‘Aot

525,3

a67,65as6,7§523,1§528,1§A99,9f526,83590,93558,7351a,sjh93,63A89,5j553,o§ 530,6 : 553,0 !

*4986,3°549,8°

b4

oo

ol

fTotaux
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