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Le }ouvernemed. de 'la Il.é:lUbliq-,~.3 GU NIGER, pOill'suivarri:. sa
politique èe mi~e en valeu'i.' des Eurfaces cultivableE> ~, forte implantation
humaine, s 9est nature1.lement inGéressé 8 la région dite wl1allées de
l 'ADER~DOUTCHIVY •

En ce qui concerne plus part.iculièrement l 9J'1j7d.rologie, le
Ministè:'e de 19Economie Rurale Il, en 1965, chargé IVORSTOM d'effectuer
3 campagnes d'études d'hydrologie de ruissellement dans les vallées de
KEITA et de BADEGUICHERI. Ces études sont en cours d'exécution et font
l'objet de publications distinctes (1). .

, Mais avant d'entreprendre des aménagements hydrauliques sur des
bassins versants de superficie variant de 10 à 1 600 kJa2, il était indis~
pensable de pcsséder quelqu63 données de base su!' l ç érosion ~ui sévit i~:c­

tenSél!lCnt dans cetlle région.

CP- phénom~ne,bênéfique par les apporcs de sédiments dans les
vallées est,par contre,néfaste par la dégradation des zones à moyenne et
forte pente et par 1 9engre.ven e::1t rapic'l.e des retenuec.

"TI irr.port,ai-::' donc, su!' un bassin d ~une quinzaine de km"", 3uf'fi-
samnent représente~if de la région, d'effèctuer toute une séria d'étl~es

sur le !"Uissellement e'~ sur l' éros:::'on (transports sülid3s en st'.spension,
chaITiage de frmd).

m cons~uenca, :',8 l1:i.nistre de l'Econo:'T1:'0 :1urale dl:!. :f1lTe-Er.., re-9ré-
senté par le Cl--,cf de Service du. Gènie Rl.1ral, fl ch~,r['6 1 '-X,~1, pé:_1 ' C·.)U'iren-
tiJn n~:.',1-' J1-GR, cJ '. "..-',1 p~og::'alllIIle de 3 an.n4es (1964.= 1~0)=1 c; 66)i'd 'obse:~-~

vations et I::.Bsures hydroJvgiques sur les h:.t8sins ve:..~sants de la rég.i.on de
TAMAS:fŒI'. Le choL-v: du bassin rep:i.~ésentatif f?est porté s·J.r celui de
KOUNTKQUZOUT.

TI a été convenu d'installer 3 stations de mesures de ruissel­
lement, 5 fosses à sédimentation et un réseau d ~ observation pluviométrique.

(1) Consulter à CG sujet les rapports ORSTOM

- Etude hydrologiq'J.e des -.,rr.nées de 1 9ADER~DOUTmII
Résultats ùe la IDlssion prélirojnai~e 1965

- Vallées de l 'ADER~DOUTCHI = Etude hydrologjque par
P. CHAPERON = Résultats 1e la campagne 1966.



Le présent rapport rend compte des observations effectuées au
cours des 3 années par 1?ORSTOM.

Sous la direction de Gabriel VUILLAUME, les travaux de terrain
ont été effectués .en 1964 par Michel CHALON (présent du 28 Juin au 4 Décem­
bre sur· le terrain), en 1965 (1er Avril-22 Octobre) et 1966 (21 Mai-10 Oc­
tobre) par Daniel MEHElJT auquel a été adjoint pour la 3ème campagne
BEDOU BAGNAN, agent technique nigérien (19 Mai-15 Septembre). Cette équipe
a été secondée sur le terrain de manière temporaire par :

P. JARRE et P. LEDUC chargés des études de l'ADER-DOUTCHI

G. DUBEE chargé du réseau régional, basé à MARADI.

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

Ce rapport présente des conclusions. Ces dernières manquent un
peu de précision étant donné la qualité modeste d'information collectée en
3 ans (2 seulement pour IV érosion). Pour améliorer ces résultats, IVORSTOM
a décidé d ventreprendre une 4ème campagne en 1967, dans le cad!'e de son
propre prograJIJIne de recherches.
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C H ~ PIT REl

Le MILIEU R.ll}IONAL

1.1 - DONt~ 'GEOGRAPHIQUES -

1.1.1 - Situation Générale (Gr. n° :;..) ~

La bassin versant de KOiJNTKOUZO"lf1', faü'ant p3.l'tie du (:oiI'p~.2"\.e

physique des Vallées de l? ADER=DOU'l'CHI, ést si.tué au';: coO:~dO.T.l'3eS ;

5° .36' de longitude ~{

14° 5Î.' de la:'it.ude Nord:

à une quaranté~ne dG kilo~ctrPb 8. l ~E3t de T;,HOUf., en bor-iure .:'0 Id. P~I '3,-,e
à pratic8'b ilité inte:rmit..l~en·Ge ,jo1.gnant ~Af~OUA f1 Kl<::rrA,

Le marigot. }Jrincippl' (c'ontrAlé pc.r une "'tatio'J hyq;rc.'TI'.Jtr:i.q'::-)
drainant 1?int.égralité du bÉl.S:in (16,57 km2 ) n'effecL 1l8 b.llCUn Gl.\!J~j .:. c~a:.5
le lit pri:J.cipal 'le J.~. ya='-lÉe de IŒI'rA ; ~ju:"var1t le 'f:'chélng ~lasc.::iqhE' de c

Vallées Sèche'3, 1'3 débit des ('J'ues. €.ie-ré en eê':.e de br,ssir., tenl rapid"'''l!~,r'~

à s' arovl'tir puiE' à s' annule:~, . .

1.1.2 ~ G3~logie - Péctolo6ie (~)

UADER-DOUTèHI qui faie partie dulbe..ssin qui drainait\1?AÏR
vers le NIGER est caractérisé' par Ees affleurements E ocèl1es et son isole~

ment hydrographique dû à un relief de cuesta aux renë'Jntres des formations

(3t:) G. BOCQUIER et M. GAVAUD : Etude pédolo2iqlle de l? ADE8r:;)()TJT~I.f[ ~

Ra!Jporl génê::'al ., ORS'rOH = Déc. 196b.

SOGETHA vvAménagement réglonal de 1V ADER=DOUTGIJ: MAGGIA-3 èl!:e J)aI' CiG
Btude pédolog:i_QU9 de dét~iliV Minist~re de 2. ?Ec·,ao1l'J.1=!
Rurale NIGER=(i-RENOBLE-FRAN C:B.
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tendres d'amont (dépato continentaux et marins d'~ge Crétacé; et des grès
durs ferrugineux du plateau (Continental Terminal inférieur J.

L'ensemble comprend donc trois niveaux géologiques superposés

~ le Crétacé supérieur: ,. ,. . ,
= serle de gres, d'argiles et de sables flns a

teinte foncée et texture fine, en partie supérieure (Uppersandstones).

= l'E0cène : série calcaire (épaisseur 35 m) avec intercalations marno=
argileuses.

le Continental Terminal : (épaisseur 50 m) composé de grès ferrugineux
à oolithes et de niveaux argileux.

Ces trois étages géologiques superposés présentent des résistan­
ces très différentes à l vérosion ; leur pendage général est axé I\TJ1.:'-S1ij et
il est de l? 'Jrdre de 3 %.

En première approxiInation, le schéma morphologique se présente
de la façon suivante :

= le plateau périphérique, très découpé, caractérisé par des affleurements
discontinus de divers grès ferrugineux en pavage, équivalant à des regs,
et quelques dépots éoliens sableux.

- les pentes constituées dYéboulis des grès ferrugineux du p:ateau, des
teITains marna = calcaires éocènes des versants, les grès fins et argiles
du Crétacé SE:: trouvant au bas des pentes.

= le thalweg principal est occupé par des sols tropicaux brun-rouge
SUI' alluvions anciennes en tête de vallée, moins évolués à l Yaval et
constitué par des "dépôts de remplissage ancien desvalléesY?

= les thalwegs affluents, plus ou moins bien marqués suivant la nature des
terrains, et même reproduisant parfois, à cette échelle, le système des
nvallées sèches?? (phénomène particulier au bassin de la station secon­
daire) •
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1.1.3 - ~gétation -

Le fond de la vallée en amont est plus vU moins ensablé par les
apports de ruissellement.

La ter.:.ure dominante est limono=-argilo-sableuse; la présence
d 9humus est variable ; quelques sols se sont constitués sur des dunes
sableuses éoliennes.

Sur le plateau : essentiellement nbroïJsse tigréef~, CV est-à-dire
une succession de bandes dénudées alternant avec des bandes de bouquets
dVépineux (Acacias).

végétation arbustiv.e clairseméeSur les pentes des versants
sans aucun pouvoir anti- érosif.

Dans la vallée: disparition progressive de la végétation natureUe
(Acaci~~) .du fait de 190ccupation humaine et de l~érosion, ce dernier
facteur étant particulièrement sensible sur les berges du marigot principal
lors des fortes crues. Proportion ~Sez impor~~n~~ de cultures vivrières
(ml et sorgho) dans la partie basse et moyenne du bassin.

1.1.4 - Population ~

La fertilité des vallées de l vADER=DOOTCHI a conditionné une
ÏDiplantation, très dense dé la population (en regard de la densité moyenne
a.u Sud du 16ème parallèle). Le village de KOUNTKOUZOUT proprement dit se
trouve à. environ 800 m du marigot p,rinciP,aJ, à mi-pente de la séparation
des deux vallées principales (Est et OUest) èn dehors du bassin versant
étudié (vallée Est).

En ce qui concerne plus particulièrement le bassin de KOUNTKOUZOUT,
notons que les 'termes marins de 19Eocène ont une grande importance. En
~ont, ,il y a'dominance de sols brun-rouge et de sols peu évolués à tendance
brun...rouge; en aval, ce sont les sols bruns, bruns tirs,ifiés, calcoma-
gnésimol'pnes qui dominent. Sur la rive droite, les sols SOIlt profonds ;

" sur la rive gauche, ils sont plus minces, plus érodés et squelettiques.
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Le village ~ de '!loyenne impûrta,nce, possèd'3 deux h~,ü18au:.\: (villages
de cul-c'.1I'e) d9occ1lpation terr,.poraire, sur l~ bassin é-:'l1dié ; ~e::l hameaux
sont situés naturellement :.,ur des z.;nes cultivées. I.'innnédif.:'-,e r-,roxi!'1.i.té du
village est p~atiquement incv~te en raison du débJise~errG en cercle Je
rayon de plus en plu..> grand, €t de cultures intensives sans rég8nération ;
le même phénorJlène se remal~que (à degré moins important) aux. '3.1entcurs :le~

villages de culture.

1
1
1
1

Contrairement è la vallée de la MAGGIA et à ~ertain'33 vallées èe
1 9ADER-DaJTCHI, il n 9y a eu que très peu de tentatives Rrtisél.œl€s ci~ 1
limitation de 19érosion par banquottes.

L'intégralité des surfaces cultivables n'étant pas exploitée;
le phénomène de dégradation n gest pas er..core préoccupant I:l2is li j,:.o'.E'l'~it

avoir des conséquences fâcheuses dans l'avenir s?il n'était pas ~~ en
route,dès maintenant,un prugramme de conservation du sel.

1.2 - DONNEES CLIMATOIOGIQUES =

1
1
1

La 1:' ég'Lon de I<OUNj'~. 0TJZaUT, comme 183 -l~llées de 1" JI_DER~ r(\TJ'l'(~rr:; 1
est soumise au climat SahèlJ.en Sud cal'actérisé par :

une courte saison des pluies (JUin~Octobre;

- une longlle saison sèche pa.rtagée entre : 1
• une périoùe rel~tivement fra~che et très sèche (Novembr:~F~T~ier)

. une période chaude et sèGhe (Mars-Mai). Il
La station synoptique la plus proche est ceJle de 1AHOUA

(à 40 km à. l'Ouest de KOUNTKOUZOUT), ~'üu6c sur la même isohyète 1
400 rom que<le bassin repl'ésente:c.if.

Les postes pluviométriques de KEITA, TAMASKE,' etc.,. n'ont pan
une ancienneté suffisamment élevée pour que les résultats en soient
exploitables utilem3nt.
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1.2.1 - Températpres - !IYgrOJ1létr:le.- Evaporation -.Vents -

Le minimum des températures diurnes a lieu en Décembre et Janvier
(30 à 310

) et le. ma,xinD.,un .en. fin c;ie. saison sèche, Avril et Mai (40 à 410
),

avec un rafraich1ssement au milieu de la saison des pluies (310
). Les

températures nocturnes suivent le m@me cycle, avec minimum en Décembre
et Janvier (14 à 15°) et ma;x:i.mum. en Mai., (26 à 27"). Les éca~s journaliers
sont de 15 à. 17° en saison sèche et de 90 en Août. L'évaporation au PICHE
a naturellement son maximum au plus fort de la saison sèche, en Mars
(15 mm/jour) et son ~nimum .en. pleine saison. des pluies, en Aoftt (3,5 mnV~.

L'humidité relative est maximale en Aoftt (95 %à 6 h, 60 %à
12 h) et minimale en Fé:yrier~Mars (30 %à 6 h, 10 %à 12 h).

Les vents sont généralement faibles. Venant du quart N.E. en
fin de saison sèche. (Harmattan), ils .s'inversent pour venir du quart S.w.
en saison des pluies. Plus de 50 %des vents ont une vitesse de 2 à 4 ml s,
et près de 15 %de 7 à 14 mis. Notons qu'une vitesse supérieure à 5 mis
est susceptible qe ctéçlencher l?érosion.éolienne ; en raison de.l'impOrtance
de ce facteur, nous donnons quelques vB.1eurs de fréquence relative des vents
diurnes d'intensité donnée (en pourcentage).

., ,

Les observations recueillies à la station de T.filiOUA de 1953 ft
1960 sont consignées dans le tableau n° '1, avec les symboles suivants

Tx moyenne des températures maximales journalières (en 0 c)

T
n

moyenne des températures miriimàles journalières' (en oc)

Tm moyenne mensuelle des températures moyennes journalières (en OC}

E évaporation moyennejournalièfe Fiche . (en nim)'

U % humidité relative (en %).

l 'l .•• , ••.

• 1 •• :. " '" •• .., • l, ". 1 \'.' .... l j. • 1 1



Tableau 1

~NNEE§..,CLIMAT~YE§, d~ TAROUA (MOYENNÊ 195~-1960)

J F M A M J J A s a N D :Moyenne:
'. : ou Total:

c::uIc:r>a:a_:

10,6

:31,8 : 34,9: 37,5: ~Z,~:40,l :37,9 :33,6 : 3 1,5: ~4,1:37,7 : 36,3:32,4 35,7:à5,3 : 17,5: 22,0: , :26,5 :25,2 :23,1 : 22,2: 22,5:21,7: 19,4:16,3 : 21,4
: 3,5 :·'262: 29,7: 32 ,6:33,3 :31,5 :28,3 : 26,8: 28,3:29,7.: 27,"8:24,3: 28,5

~ en "C
: Tn en oC
: Tnt en "C

Températures

: Humidité relative : U %

': Evaporation npichE!~ E en nnn :12,2: 14,4:_~518: 14,9:12,7: 9,7: 5,9: 3,4: ~,6:,9,2: 12;5:12,5 :
:~~'__=~_'__~~:_=""""'__~_~_:~:~ê»:~~:1I:I::I-=-c::=lS=:o:Qo~:~:~:~:__:~:~:~: ~

:16,3 : 13;1: 12,4: 17,5:31,5 :46,6 :62,7: '72,9: 65,3:3 6,1: 19,1:18,3 :

4,75

:-=::;I~IC:ZI=:3==_C: "7'1; ~~~:~~~~: __~~:_~:~~:~:~:~:~:~:~:~=':~:~_:...",,=~__

Vents : Nature :Vents .de sable: a 37: a 25: 0 25: a 50: 1 38: 1 25: 037: 0 : a 12: 0 12: ,0 : 0 12:
. : (nb. JOurs) : ' : ' : ' : ' : ' : ' : ': :':': .,.

: :Vents NE à E %:73 :
: OrierJt.stion :Vents W à S %: 1,6 :

:Vents calmes %: 7

: 16,9
: 52
: 7

0,3 :
: 74,5:

9,5:

D

ù;),
:Vitesses . a ~ 1 rois: 7 . 7 la .. . .
: (1réquence: 2 - 4 m/s:49 : 53 60 :
: relative): 5 6 m/s:30 :26 22 :

7 ... 14 m/s:14 :13,6 7,6:
15 - 21 rois:,o 0,3 0,4:> 21 mis: 0 : 0,1 0 :

r:- = == = = =:

-------------------
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1.2.2 - Pluviométrie Interannuelle (1)-

La station pluvicmi.étrique de TAHOUA, en 38 anriées d 9 observations
donne les résultats suivants :

Compte tenu de l y étude de référence et de la représentatiVité
spatiale de TAHOUA, on peut admettre pour le bassin de KOUNTKOUZOUT :

=

= 397 mm

= 280 mm

= 320 mm

480 mm

= 535 mm

41 mm

79 mm
=

=; =

pluviométrie mqyenne interannuelle

pluviométrie. de fréquence décennale, année sèche

- pluviométrie' de fréquence quinquennale, année 'sèche

pluviométrie. de fréquence quinquennale, année humide =

- pluviamétrie de fréquence décennale, année humide

:- pluviométrie, journalière, fréquence annuelle

~ pluviométrie journalière, fréquence décennale

- distribution' mensuelle moyepne :

4lJO nnn de pluviosité moyenne annuelle
85 nnn de précipitation journalière décennale
45 mm de précipitation journalière annuelle.

0 -: ,O.;. 0 3 . 18 50 115: 148: 61 12, : 0 0.
: : ,". ~t· ,.t'-

donc en Juin 8
,

10 %8

en Juillet 25 à 30 %
en Aollt 35 à 40 %
en Septembre 12 Èt 15 %

.
:J:F:M:A:M:J:J:A:S:O:N:D:

«D__~ __c:D ~__ G!EI~ ~~ _~_~__~

: : : : : : : : : : : :

(1) Renseignements tirés de : YYEtude Générale des Averses Exceptionnelles
en AFRIQUE Occidentale - République du NIGERYV - par Y. BRUNET-MORET ­
Juin 1963.

En outre, de la même étude, on a extrait les relations intensités~

durées de récurrence annuelle et décennale, qui sont données ci-après :

1
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...-;aeec=: _:cn:::a..
10minutes : 96 129
15 = 81 113
20 - 69 97
25 - 61 87
30 = 55 79
35 ~ 52 · 73
40 - 49 69
45 46 65
50 - 42- 62
60 = 36 56
90 26 42-

· 2:heures 20 33· :
3 ·heures 14 23

= .,..

LYétude pluviométrique des 3 années 196~~,1965 et 1966 est
Présent~e dans le 3ème chapitre.

- 10 -
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Décennale·..AnnuelleFréquence ·• • e:-cct~ • __=__""""""~~.· . . .
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CHA PIT R E II
=

REALISAT~ON du PROORAMMÉ ~UIPEMENT et MESURES de DEBITS

2 • 1 - EQUIP.E:MENT ~

2.1.1 - Choix des bassins -

Le principe de l'étude avait été admis dès 1962 par le Service
du Géni~ ~'àl qui.' hésitait alors ent;I'e le bassin choisi et celui de
TAMASKE situé i.mméciiat.ement à l'Est de KOUNTKOUZOUT. La décision définitive
a été prise' en 1963 : étud~ de ruissellement et d'érosion avec programme
futur de D.R.S. (défense et restauration des 'sols) sur les périmètres de
KOUNrKOUZOur •

En raison de ce projet d'aménagement, nous avons décidé, en
accord avec l'Administration, d'implanter les stations de mesure -direct.e­
ment sur ces périmètres, un~ statio)l hydrométrique principale contrôlant
la totalité du bass1n. "

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

zone A = cons~ryation des sols S, = 19,2 ha. ",

zone B conservation + épandage S -, '90,8 ha

zone C - restauration S = 29,6 ha

zone D = restauration + reboisement S = 54 ha pour Dl

37,6 ha pour D2
r' 8 ha pour ~.,i.
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L'équipement hydropluviométrique tient compte de ces projets
d'aménagement:

3 stations hydrométriques

6 stations complètes hydrométriques et de mesures des débits
solides en suspension et par charriage dans des fosses à sédi­
ments, d'où la dénomination de fosse nU •••

Un réseau pluviométrique.

Le schéma général d'implantation est donné sur le graphique nO 3.
On Y remarque que la limite du bassin principal coîncide généralement avec
le rebord de falaise du plateau, sauf à l'extrémité amont Nord où cette
limite topographique empiète sur le plateau • En fait, cette zone de plateau­
1,7 I<:m2 - n'est pas active sous l'angle du ruissellement et la superficie
du bassin utilisée - 16,57 km2 - nVen tient pas compte.

On peut ajouter que les affiuent,s de rive gauche, sur lesquels
sont installées des stations, ne rejoignent pas le marigot de KOONTKOUZOUT,
se perdant dans les sables; cet 'endoréisrne local affecte environ 4,5 km2

réduisant' ,donc à. 12 km2 environ l~ partie ~éellement active .du bassin de'
KOUNTKOUZOUT. .

2.1.2 - Equipement Pluviométrique -

Pendant la campagne 1964, il a été installé :

.3 pluviographes CERF à augets basculeurs (à. révolution journalière)
situés

... PE 1 à. l' int'érieur du triangle formé par les fosses 1, 2 et 3
(1er Juillet)

- PE 2 (5 Août) entre la fosse 5 'et' la station Secondaire

- PE 3 (20 AoÛ.t) au ceiltre du bassin versant complet

.8 pluviomètres Association répartis sur l'ensemble du bassin
(no 1-2-3-5 les 1 et 2 Juillet, n° 4-6-7-9 le 3 Juillet)

.1 pluviotn€t.re totalisateur dans le village de KOUNTKOUZOUT
(en Juin).
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Pour les ,campagnes 1965' et 1966, 3 pluviomètres Association
ont été ajoutés (mise en place 26 Avril 1965 et 21 Mai 1966 de tout
Péquipement) et le pluviomètre totalis,ateu.r a été installé (Avril 1965) à
c~té de la case principale du personnel sise près de la Station Principale,
entre les fosses 1 et 3.

2.1.3 ~ Eg,ui.Eement Hydrométrique de Ruissellement ­

2.1.3.1 - station frinciEal~ S.P. (16,57 km
2

) :

Le site de cette station a été choisi de façon à englober les
4 zones devant faire 1Y objet de D.R. S.', mais les impératifs purement hydro=­
logiques (nécessité de lit mineur rectiligne et suffisamment encaissé) ont
entraîné la suppression d'une partie des zones C et D9, cette partie étant
néanmoins 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, à 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 à
16,3 m à l'aval du limni?raphe. '

L'équipement définitif date du 31 Juillet 1964, après deux
essais malheureux (6 et 16 Juillet) se soldant par une destruc­
tion du support de limnigraphe, de 1 1 échelle, de la pal3s,erGlle et
du ra.dier lors des '~rès .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 d'affouillements
trop vioients. Remise e~ 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 à 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 repères (perpendiculaires
au lit mineur), espacées de 140 mètres (30 Avril 1965)

Cette station a été implantée sur la zone Est du projet de
DRS, de façon à avoir une étude précise· de ruissellement sur un bassin de
très faible superficie. Son équipement, mis en place du 7 au 10 Juillet
1964, 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 métBllique (tubes Mills) de longueur
4 m sur laquelle ont été repérées 7 verticales de mesu.res pour
jaugeages par intégration (seulement 4 verticales après le 18-7­
1966 après déplacement de 10 m vers l'amont de la passerelle)

- une base pour mesures de vitesses superficielles avec flotteum
lestés

- un radier bétonné pour régularisàtion du lit à hauteur de la
station de jaugeage (refait le 1&-7-1966). Remise en route de la
station les 17 Mai et 21 Mai 1966.

2(70,7 ha ou 0,707 km )

La zone centrale B de D.R.S. prévoit une possibilité d'épan­
dage à. partir d'un barrage de retenue en raison de l'existence d'un site
favorable. La station a été installée à 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 dYune
échelle à maximum

La station a été remise en fonctionnement telle quelle le 17 Mai
1965. Le 21 Aollt 1965 lYéquipement modifié comportait:

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

.... un limnigraphe OTT X sur gaine métallique de 3 mètres (rotation
24 h et réduction 1/10).

- une station de jaugeage à profil rectangulaire :

canalisation de 19 écoulement sur 4,10 m de largeur, par une .digue
en pierre et maçonnerie de 11 mètres de longueur en R.G. et
7 m en R.D. avec passerelle de jaugeage sur laquelle .,)Ut été
repérées _7 verticales de mesures pour jaugeages par
intégration.

Remise en route de la station sans modif:i,.cation, le 2.1 Mai 1966.

2.1.4 - Equipement Hydrométrique dYErosion p

2.1.4.1 - Implan~~ de~_~~~~

A la mise en route de l'étude, il avait été prévu de construire
5 stations de mesures (voir Gr. n~ 2)

- ~=~ ~one Ouest C (Gr. 4) :

- fosse n° 1 (3,52 ha) : draine un terrain de glacis alluvionnaires
avec une faible-proportion de grès fins et dYéboulis au sommet du bassin.
Le sol du glacis limonoc-argilo=sableux est d Yune sSrÉ calco~:.:;n~simorphe

peu épaisse reposant sur le calcaire Eocène.. . ,,'



(10,5 ha)
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~ fosse n° 2 (6,10 ha) : partagée en proportion sensiblement
égale entrë ûne zanë de glacis et une zone lat6ritique (ébJulis, 3tC ••• ),

le sol est du type minéral brut (lithosol sur calcaire Eocène) donc moins
évolué que celui de Fl.

- fosse n° 3 (3,55 ha en 1965 ; 2,62 ha en 1966):. t__-...ca_ unlquemen sur
du reg ; le bassin de cette fosse ayant un relief peu accidenté (hormis
la pente générale) a nécessité une délimitation artificielle par murette
colmatée à la latérite (pour la campagne 1966) afin d'éviter une dispersion
de l'écoulement sur les bassins adjacents. Même sol calcomagn'ésimorphe
reposant ici sur· des cailloux issus des grès ferrugineux.

- Sur la ~~!1e cen!:rale B (Gr. 5) :

- fosse n° 4 : située,par erreur, sur un bassin versant de super~

ficie trop faibië et très mal défini, elle a été rapidement abandonnée
car elle n y a jamais enregistré de ruissellement conséquent.

- Sur ~§; zone Est A (Cir. 5) :

même nature de terrain que celui de la
fosse n° 2 mais avec une proportion largement majoritaire de zone rocheuse,
ébo1.Ùis, etc... Les sols sont plus humifères.

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

- fosse n° 6 (9,10 ha) située (comme l'était la fosse n° 4) sur
dune entièremËmt' 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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Gr. 4
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- rétention totale des matériaux charriés pour cubage entre chaque
crue.

Reg couvert dVune végétation herbacée, peu dense avec de
rares arbustes (steppe)

- facilité de prélèvement d? échantillons liquides contenant les
matériaux en suspension.

..

5 %de cultures de mil
80 %de'rochers, éboulis à nu
15 %de savane arbustive dense

F1 70 %de cultu,res de mil
15 %de rochers, éboulis à nu
15 %de savane arbustive claire, très dégradée

F2 25 %de cultures de mil
45 %de rochers, éboulis à nu
30 %de savane arbustive claire" très dégradée

F6 100 %de cultures de mil.

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

2.1.4.2 - Construction. des fosses

Le but de Pétude étant d'établir un rapport entre le ruisselle­
ment d Vune part et l vérosion (par transports solides en suspension et par
charriage de fond) dVautre part, il a fallu construire des ouvrages,satis­
fais'ant à 3 conditions impératives
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La remise en fonctionnement a eu lieu les 21 et 22 Mai 1966.

x
xx

F1 le 9 Juin 1965

F
2 le 14 Juin 1965

F
J

le 10 Juillet 1965

F
5

le 28 Juillet 1965

F6 le 13 Aoüt 1965

1
1
a
1
1
1
1
1
1
g

1
1
!
1
1
ft
i
1
1

5 m
1,5 m
1,5 m (depuis la pointe du déversoir)

longueur
largeur
profondeur

Pour respecter cette tr~ple sujétion, nous avons adopté le
YVsystème de la fosse à sédimentsn , avec déversoir triangulaire à 1200 ~

Le croquis de cette fosse se trouve sur le Gr. 6 - De dimensions intérieures

En principe, il est possible dYappliquer à ce genre de déversoir
une formule Q (H) établie en laboratoire. ou pui~ dans un manuel dYhydrau­
lique ; par précaution, nous avons étalonné le déversoir de la fosse nO 1
sur le terrain ce qui nous a conduit à Padoption dYun coefficient de
correction pour la formule théorique~ ce point sera développé plus loin.

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

ces fosses sont c·)nstru.ltes en üL1cllons et 00'~,m armé, ellos sont.
précédées à lYamont dYun radier bétonné respectant le fond du lit initial
et de murettes latérales en V plus ou moins ouvert afin de canaliser
l y écoulement ; le lit aval est gabionné afin d y éviter un creusement du
lit par suite de la chute du déversoir. Le dével'soir est en tôle dYacier
doux de • mm, échancrée à 1200 et biseautée à 45" vers PavaI.
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Il sVagit des éléments suivants :

2.2 "'" CARACTERES PHYSIQUES de's DIVERS BASSINS EQUIPES = (1)

Des difficultés matérielles importantes ont entravé la réa1isa~

tion de liéquipement en 1964 :

P

\fA.
K = 0,28c

P périmètre du bassin versant

A superficie du bassin vérsant.

(1) La définition des caractéristiques physiques est très bien expliquée
dans l vouvrage "Hydrologie de Surface" de M. ROCHE, Editions
GAUTHIER-VILLARS ~ 1963 ... pp 143 à 154.

Pour les 3 stations hydrométriques de. ruissellement et les 5 sta­
tions hydrométriques dVérosion, nous donnerons les caractéristiques de
forme, ciest-à-dire les données purement géométriques des bassins, obtenues
par des moyens uniquement topographiques. .

"'" démarrage retardé de 3 mpis de~ travaux d'Il 8 la signature du marché

- gros chantier de terrasse~ent des fosses à sédiments

- véhicule Land Rover trop léger pour les transports de matériaux de
construction (ciment 8. 40 km, eau à 4 km) sur mauvaises pistes.

~ construction diune case principale du personnel ,sur le bassi~achevée

seulement en 1965 (destruction partielle en 1964 lors des crues de
Juillet), et de cases secondaires aup~ès de chaque station et de chaque
fosse pour le logement des 4 aides-hydrologues.
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- ~~~~~ : s 10btient en 'appliquant la f OI'1ID.lle

- Le~!Y. ~n_!E~ représentant la pente du lit mineur en fœ-.c­
tian de sa=rongueur.

1
1
a
1
C
C
a
c
a
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

\,n
Li-1

1

L

longueur du rectangle équiva::i.ent

différence d1altitude entre 2 courbes de niveaux

surface de bassin comprise entre ces deux courbes.

Ip =

L

a) un levé au 1/10 OOcP fait en Juillet 1963 par la SOOETEC pour
1g ensemble des bassins.

e
b) des levés de détail des bassins des fosses à sédiments au 1/2 000

faits par 190RSTOM pour préciser les surfaces.

- Le r~~!~~S~i~~ : de même superficie J ayant même indice
de compacit~~et même répartition hypsométrique q~e le bassin naturel étudié.
La longueur de ce rectp': 'SIe équivalent est donnée par ,:

L = Kc VA r1 +V/1 _ r 1, 12 ~21 1

1,12 L l Kc ,1

- ~~E~~itio~~~~~!s~~ représentant les pourcentages de
bassin versant compris entre 11altitude de la station de jaugeage et une
altitude donnée.

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

, - L~~~~...2~E.~n~~=ljlobal,Jf en m/km;rapp,)rt ~: la longueur du rœtsn·'
gle equivaIent en lan de la denivëIee 'll'~ile en m, nrisp. sur la répartition
hypsométrique (altitudes extrêmes situées à 5 %et 95 %).

(a.-a. 1)
l l-

Yi
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Les caractères 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 preC1S
étant donné la difficulté de mesure exacte de la longueur du lit principal.
Ceux des bassins de fosses à sédiments ne sont dVailleurs 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 à la
latérite) entre les campagnes 1965 et 1966, en" raison des très forts écou=
laments observés en 1965, ce qui faisait craindre un débordement par les
bajqyers (voir Gr. 4).

Les caractères physiques des divers bassins sont assez homogènes
et la variation des pentes'êh harmonie avec celle des surfaces si IVon
compare les grands bassins. Pour les fosses, en application du but pour=
suivi, pente et proportion de rochers à nu vont croissant de Fi à F5 en
passant par F2 tandis que F3 et F6 sont à faible pente, sans rocher, mais
sur sols différents (reg argileux et sables).



Caractère physique

Tableau 2

CARACTERES PHYSIQUES des BASSINS de KOUNTKOUZOUT

= :==

: Station : station : station:: F F F3: F3 : 'F
:Principale:Secondaire:Barrage:: 1 2 :1965 :1966: 5

:~~~~~==UE~ ~~~~~~:__ __=~:~_~~ :~ ~ -::~:~~:~~-: ~:~~:~~:

:3tL f". A km2 (ou ha) 16,57 0,265 ° 70-[J}:J,52 :4,7 :3,55 :2,62 :10,6 : 9,1 :
: per lCle en F1 à F6 ' T::. .
:Périmètre P en km 21,60 2,00 4,14 '::0,79 :0,84 :0,73 :0,64 :1,28: 1,34:
:Indice de compacité Kc 1,49 1,13 1,38: :1,18 :1,10 :1,10 :1,11 :1,11 :.1,24:
:Longueur du recto équiv. L km: 8,95 0,52 1,64 ::0,22 :0,22 :0,19 :0,16 :0,33 : 0,40:
:Largeur du recto équiv. 1 km: 1,85 0,52 0,43 ::0,16 :0,21 :0,19 :0,16 :0,32 : 0,23:
:Indice de pente Ip 0,100 0,286 0,188 ::0,193:0,334:0,175:0,174:0,230:0,104:
: Dénivelée utilA D en m : 73 41 54:: (8) : 28: 5 :5,2 : 42 : 4,2: l'V

:IndicedepenteglobalIgm/km: 8,15 79 33 ::36 12726 :32 127:10,5: l'V

:Altitude moyerme enm 456 475 455:: 436 445 434 :434,5: 487 :434,7:
~ % de zones rocheuses 31 63 50:: 15 45 ° ° 80 °

(1) dont 0,077 km2 en aval de la piste IŒITA~TAHOUA.

-------------------



REPARTITIONS HYPSOMETRIQUES et PROFILS en LONG

des TROIS BASSINS PRINCIPAUX

= = =
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0,8 :
4,6 :

12,3 :
18,0 :
23,0 :
45,6 :
53,1
71,3

100

0,2
1,2
3,3
4,8
6,1

12,1
14,1
18,9
26,5

station secondaire

;-

: :< 461: 35
:461 - 462: 110
:462 - 463: 185
:463 = 464: 255
: 464 - 465: 305
:465, - 470,: : 470
:470 - 480: 490
:480 - 490: '575
:49Q-:fà1a.jœ: '655

Altitude : Profil : Surfaces: %
m :en long:cumulées:cumulés:

(ml. :~:~~:. . ,
30: 0,2",0,28:

. 95: 0,9 0, ~5 :
: 165: 2,2 3 ,1

220. 4,9 6,5
310' 8,4 11,9
430: 12,8 18,1.
600: 17,2 24,4 :

, 6~Q: 20,4 28,9 :
71O' 22 , 5 31, 9 :

" 780: 24,:? 34,~:
13 70' 32, 7 46,3:

'1456: 39,5 56,9 :
1590' 44,9 70 6 .
165à: 54,3 77' à :
1760: 63 , 7 90:;2 :
1910: 70,7 100,0;

: < 441
441 .. 442

:442' .. 443
: 443-- 444
:444' - 445
: 445: - 446
:446,- 447
:447" .. 448
:448 - 449
:449 - 450 .
'450 - 455 .'
:455' - 460 :
=460 - 470 :, .
'470 - 480 •
:480 - 490 :
:490-falaise:. ,. .

Tableau 3

Bassin Principal
--=

station Barra.ge

: Altitude:Profil : Surfaêes: $

:. m...._~e~~~~~:yS~~~~~
: ~ 425: 500: 3,2: 0,2:
:425 - 430: 1560: 33,6: 2,0:
:430 - 435: 1975 = 106,4: 6,4:
:435 - 440: 2700: 250,0: 15,1:
:440 - 445: 3360: 434,8: 26,2:
:445 .. 450: 4120: 626,8: 37,8:
:450 .. 455: 4600: 788,0: 47,6:
: 455 - 460: 5020: 952~0: 57,5:
:460 - 470: 5870: 1144~4: 69,0:
:470 - 480: 6600 :'1303,2: 78,5:
:480 - 490: 1466,2: 88,5:
:490 .. 500: 6750 1537;6: 93,0:
:50<?!âlaise: 6970 1656,8: 100, ~ :

1
1
1
1
1
1
8
a
o
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Tableau 4

Fosse F1 :

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

:Alt"t d :Profil : Surfaces: %
J. U es. , ": :en long:cunnllees: umul' :m . C es

ma: :

:-~= _== ~~_: 1: ~:I_:....-=r-

· ~ 435 : 128 72~8 : 20,7 :·:435 - 436: 180 216;8 . 61,6 :.
:436 - 437: 188 256,4 ~ 72,~ ..
:437 - 438: 198 282;4 80,1 :
:438 - 439: 204 298 84,7 :
:439 - 440: 2,94 312,8 89

"':-~·440 344 352

11;2 . 2,4 : : L- 431 24 6,4 : 1,8 :.
38,'4 : 8,2' : :43:1 = 432: 60 32,0 : 9,0 :
99,2 21,1 · :432 - 433: 86 94,4 : 26,6 :·142,4 30,3' : :433 = 434: 122 171,2 : 48,2 :

193 ;6 41,2 · :434 = 435: 14.8 23 6,8 : 66,7 :·244,'8 52,2: : :435 - 436: 172 286,4 81,6 :
.355,2 0,' 75,6 : ..,-::--'" 43 6 : 25;2 355,2 : 100
422,'4 : 90, O· :
452,8 : 96,4, :
470,4 : 100

Fosse F2

:A1t1tude :P~ofil : Surfaces: ~
· s. n l ng' umulé . 1 •· . e 0 • C es. ..".m cuml.U.es

ma: :

REPARTrI'rON HYPSOMETRIQUE et PROFILS en LONG

des BASSINS des FOSSES à SEDIMENTS

~ -~ 44~= ~ ~""--20~~~~-: - =

:440 - 441: 64:
:441 = 442: 104::
: 442 = 443: 13 6 :
:443 - 444: 160::
:444 - 445: 190::
:445 - 450: 240 :
:450 = 460: 294 :
: 460 - 470: 322':
: -"""::>470: 34B :

:Altitudes:Profil :Surfa:es: %
: :en long:cunnllees: ..,,:m cuml.U.es

: ma: :



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

PROFIL EN LONG' DU THALWEG

ET DU BASSIN DE LA' STATION PRINCIPALE

540 Altitude en m

,
1520,+-_\ 1

,,
\'-....Lit non matérialisé,,

1500+-__ 'i: ------j

\

/Limite de zone rocheuse

480 /

+---~
460+-- ~,______-------------___+

440+---_~_~-~
~r

420+----+1__--+__--+I__-+__-+---+---+---+:-------=---~-
1 1 1

T 6 5 4 3 2 1 0 Distances cumulées
en km

~elevé sur carte ou 1/10000 SOGETEC

O R
4.117.(;7

ffice' de. la echerche Scientifique et Technique Outre-Mer v,f NI G_71 724



0-- PROFILS en LONG0
ID

a.
principaux des bassins SecondaireID des thalwegs des Stations et Barrager-

a

XI
ID

Altitude0 510 en m=r
.~. -~

ID-,
0 /'=r Sommets de falaise \ID \

\\
(1) \ \
0 500 \

,
ID ,

\:::J ,.... \
,,- \1-0' \

C \ ,
ID \ ,
ID 490 , ,- \ "\ ";4 \ . " . , ,

\ Lit non materlalJse ,
0

\~ .--- "=r -,
:::J \ ,
le' 480 "\ "C \ ,
ft) \ \

0 \ \
\ \C \ \....-, \ \ft) 470 \ ..

1 -
\ -X

....
\ .... -, --ft)

'i.-, f55,.
~ 460

\
1 1 1 __ Distan ces

l ... ,
'" '. cumulees ..~ 9"

" GOOm 4DOm 200m 0
" \

Z '---------
G) 450 G),

~-J Piste TAHOUA-KEITA
--"

~~SB
CP

-J
~

U1 440 .L 1 1 _ Distances

2km 1,5kNl 1km O,5krn 0 cumulées

-------------------



a Distances
cumu Lées en m

NIG.71726

200400

440

PROFILS EN LONG DES THALWEGS

ALIMENTANT LES FOSSES 2 et 5

460

500 ALtitude en m

480

S./d.67

Office de la Recherche Scientifi ue et Techni ue Outre-Mer J ~

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



:Altitudes:Profil :Surfa~es: %
: :en long: cumulees: umul' :m c es

ma: :
:- ~ : iCLCŒ:O_:~_c:oo.-: :tmc>:l ____ :

· L 431 : 24 16,5 1,8 "" .
:431 - 432: 92 74,5 8,2 :
:432 - 433: 144 179,0 19,6 :
:433 "" 434: 200 294 32,3
:434 - 435: 304 523 57,5
· ~435 : 532 910 100·

= == :: :L

~ 25 =

=; =
Fosse F5

=
:Altitudes:Profil :Surfa~es: %
: : en long: cumulees: umul' :m c es

ma: :
: It03I1:C01=ac:lm:::c::e • : ml ":Il'

: -< 464: 68 22,3 2,1
:464 - 465: 102 57,4 5,4
:465 - 466: 140 89,4 8,4
:466 "" 467: 184 116,5 11,0
:467 - 480: 296 : 327,4 30,9
:480 - 490: 388 : 620,0 58,5

>490: 560 : 1060,0 100

Fosse F6

Tableau 4 (suite)

r

Fosse F
3

(en 19(6)

=

:- :-= - :-= =-••UD:_~:

: L43 1 " 24 6,4 : 2,4 :.
:431 - 432: 60 32,0 12,2 :
:432 ~ 433: 86 56 ,0 21,4 :
:433 - 434: 122 102,4 39,1 :
:434 - 435: 148 148,8 56,7 :
:435 - 436: 172 193,6 73 ,8

>436 : 252 262,4 100
= ç= "'"

:Alt"t d :Profil :Surfaces: d1 U es , ~: : en long: cumulees: umul' :m c es
ma: :

1
1
1
1
l'
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



2.3.- ETALONNAGE des DIVERSES STATIONS =

2.3.1 - Station Principale =

Cette station réunit la plupart des conditions défavorables à
l?établissement dVune courbe de tarage :

- instabilité du fond du lit mineur, non seulement entre 2 crues
mais au cours d·vune même crue et durant une même campagne comme en font .
foi les 18 profils en travers relevés' pendant les 3 saisons dVobservation.

- rapidité de variation du plan dVeau· (parfois plusieurs dizaines
de centimètres en 1 minute lors de la' montée de la crue: effet de mascarGt)
interd;isant ou rendant douteux un jaugeage complet.

- impossibilité de faire des mesures à gué au-delà de H = 0,50 m
(vitesses moyennes de IV ordre de 1 ml s à cette cote).

= difficulté dVeffectuer des mesures sur une verticale complète
au-delà de 1,30 m à partir de la passerelle (vitesses moyennes de 2,60 m/s,
transport d 9arbres et détritus divers) ; çles mesures ont pu être faites
jusquvà 1,60 m, mais dans des conditions très périlieuses.. .

- obligation de ne réaliser que des mesures. de vitesses superfi~

cielles (au moulinet ou au flotte1ir lesté) à partir; de 1,30 m.
. '

- IVéchelle actuellement en place'lVest depuis le 31 Juillet 1964,
les cotes des crues précédentes sont rattàchées à 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 près du limnigraphe est appelée
"échelle amontii pour la différencier d 9une autre échelle appelée iiéchelle
avalu située près de la passerelle de jaugeage. Cette échelle aval ù. été
installée le 30 Juin 1965 pour 2 raisons :

1
1
1
1
'1.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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alors que Pécart "altilIlétrique se traduit par

- la cote de début d iécolùement a été en moyenne de":

Zéro a.1Ilont =. Zéro aval + 21 cm.

èt de H = 0,07 en 1965 et 1966,H = 0,01 en 1964

Les graphîques 11,12 et 13 donne~ une représentation des prCF­
fils en travers levés sur lesquels s? est appuyéela délimitation des dates
de détarage.

H aval = Hamont + 15 cm ;

Toutes les cotes données dans ce rapport se rapportent à liéchelle
amont. La corrélation des deux échelles (établie par de nombreux relevés
sinn.ù.tanés) donnant une différence de cote pratiquement constante

par souci di efficacité, les cotes à P échelle amont étant illisi­
bles de nuit lors des jaugeages effectués depuis la passerelle.

" "

~ par prudence, liéchelle amont semblant très exposée lors du
transport par la rivière de corps mOrts

la différence provenant probablement du comblement du lit mineur au début
de la saison 1965. Cette constance relative du début de IVécoulemerit est
due à la-présence dVun seuil rocheuX sis 100 m en amont de la station
(Gr. 10).

La mobilité du profil en travers paraît surtout affecter les
basses eaux j une fois mis en mouvement les dépets sableux du fond- du
lit, le profil se stabilise à peu près en hautes eaux. La limite de )
variabilité est voisine de 0, 80 m~ 1 .-

On siest efforcé de tracer le moins de courbes de tarage possi­
ble ,au milieu du nuage de points des rés1Ùtats. Les g!'ands mouvements du
profil étant dus aux fortes crues, il a été assez facile de choisir les
dates de changement de tarage nIes plus probables". Pour les hautes eaux,
on a admis une courbe unique.

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

du 31 Juillet au 7 Aotlt inclus et à paryir du 24 SeptelIP
bre.

(la même quVen 1964) : ju~quvau 4 Juin inclus-.

du 5 Juin au 30 Juillet inclus, et du 8 Août au 23 Aotlt
incluR.

Courbe 1

Courbe 2

Varrivée tardive sur le terrain de Pagent technique, le manque
de moyens matériels (treuil de jaugeage en particulie~ et la destruction
pa~ deux fois de la passerelle (les 10 ~t 20 Juillet) nVont pas; permis
de 'faire plus de 7 jaugeages dans la saison. Il nfa donc été possible
dvétalonner la station que jusqu 9 à 0,40 m, alors que la plus forte crue
enregistrée a ~~eint 2,53 m.

~ C!3JS?agne 1965 -

61 jaugE;!ages pendant 13 crues ont permis dVétalonner la sta,tion
jusqu f ft un maximum de 1,10 m alors que la tlUS forte crue enregistrée a
été de 1,76 m. La variabilité du lit (voT]" es pr:..iIHs en travërS) a
conduit ft adopter 3 courbes de tarage de basses eaux au cours de 1 1année
(Gr. 14-15).

Les premiers travaux dVaménag~ment de la station ont comporté
IVinstallation dfun radier (gabions ancrés et noyés de béton) de 5 m de
longueur, destiné à assurer la stabilité du lit. Les deux fortes crues
des 10 et 20 Juillet ont affouillé et emporté ce radier qui n Va pas été
reconstruit ; il en est résulté un profil en travers très creusé et par
conséquent une courbe de tarage de basses eaux caractéristique de Ifannée
1964 et très différente de celle des années 1965~1966 (courbe 1 sur graphi­
ques n014 et 15). LVabsence de profils en travers en 1964 ne permet pas
de savoir sfil y a eu ou non détarage en cours d 1année, ce que IVimportance
des crues des 10 et 20 Juillet laisse augurer. Lfétalonnage unique retenu,
faute de mieux, est donc très douteux en ce qui concerne les crues de
Juillet, surtout pour leurs bas débits.
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C1--

.35

1--,- .......,28

• ] Jaugeages 64 et 65
1----< complets

C Points servant à l~rapolation par la formule

de 5TRICKLER-MANNINGo Tarage 64 et 65 Jusqu'au 4.6.65

~
Tarage 65 du 5.6 au JO.7 et du 8.8 au 23.8

3 Tarage 65 du 3L7 au 7.B et après le 24.8

4 Tarage 66
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- Campagne 1966 -

Tous les jaugeages ont été effectués par intégration (verticales
tous les 2 mètres, repérées sur la passerelle) et ont donné une nouvelle
courbe de basses eaux (n" 4)" très proche des courbes 2 et 3, valable
pour toute Pannée (Gr. 14-15).

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

Tous les jaugeages complets effectués ne permettaient d?étalonner
la station que jusqu? à H = 1,10 m. il a quand même été possible de
tracer la courbe de tarage jusquvà H = 2 m en utilisant les nombreuses
mesures de vitesses superficielles fai~es au couri des ~ campagnes (mesures
au moulinet et aUX flotteurs).

Données de' base
~ ~~

- Jaugeages complets jusquVà g = 1,10 m
- Îllesures par verticales jusquVà H = 1,.45 m .
- J,llesures de vitesses superfici.elles jusqu'~à H. = 2 m
- profils en travers.

Méthode de calcul (Gr 16)
~- ,.

= dépouillement de tous les jaugeages par verticales (verticales
5 à 9 dans le lit mineur, verticales 1 à 4 et 10 à 12 dans la
plnine dVinondntion, 'les débordements connnençant à H = 1,35 m),
ce qui donne les débits Qvi pOOl" chaque tranche de 2 m relative
à la verticale considérée Vi (méthode du jaugeage continu).

K
vitesse mqyenne

calcul pour chaque ~e~ure du rapport = --
vitesse superficielle

la vitesse moyenne étant donnée par Vm:::'~" h étant la
hauteur locale lue sur le profil moyen adopté ; la vitesse super­
ficielle a été obtenue lors du jaugeage considéré.



8 : 4 Juin 0,28 - 0,47 3,45
..

9 0,38 = 0,3 1 3,70
10 :11 Juin 0,32 - 0,28 1,45

11 :13 Juillet: 0,19 - 0,18 0,45
12 0,15 0,35
13 0,13 0,26

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

3,15
3,65
3,80
2,80
0,45
1,00
0,61

: Débits :
m3/s :

: Débits :
ri3/s

Cotes
m

Ootes
m

. 0,40 - 0,3 2
:0,32-0,40-0,3 8
: 0,3 8=-0,3 5~0,3 7=0,.3 1:

0,28 - 0,21
0,10 = 0,08
0,18 ~'0,16

0,14 - 0,12

Campagne 1964

eampagne 1965

Tableau 5

Dates

LISTE des JAUGEAGES EFFECTUES

à la STATION PRINCIPAill

Dates

1er Aoü.t
1er Aoü.t
1er Aoù.t
1er Aol1t

9 Aol1t
25 Aol1t
25 Aoù.t

1
2
3
4
5
6
7



1
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1 Tableau 5
-=tC::D~_~

1 Campagne 1965 (suite)
:= c: ;:; = ;

1 N" Date Cotes : Débits
m : rfj/s

.~._c:a , -: t:::H""""'~CtD:cc::Ie= o=a=-1l:DCDl:e. •.

1 14 : 20 .Juillet: 0,45 - 0,50 4,70 ·... 15 0,50 ~ 0,42 4,20
16 0,48 - 0,45 2.,80

1
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 ·1 : 21 0,28 - 0~25 0,88 ·.
22 0,24 - 0~21 0,34
23 0,17 - 0~16 0,20

1 24 0,11: 0:,02 ·.
25 0,11 - 0,10 0~015 ·.
26 : 0,10 0~012 ·.

1
27 :26 ~uillet: 1,15 - 1,04 24,50 ·.·.
28 '1,00 - 0,89 15,50 : .
29 0,20, 0,27 ·· .

30 0,18 - 0,17 Oj18

1 31 0,16; 0,13 ·.· ,

32 0,14 - 0,13 0;23 : :
33 0,12 .. 0;16 : ~

1 34 0,11 0,10

35 ·30 Juillet: 0,93 16,80
36 : 0,72 - 0,71 10,20

1 37 : 0,26 0,81
38 0,24 0,60
39 0,22 0,52

1 40 : 1er Aoo.t 1,08 - 1,04 23,10
41- 0,85 15,70
42 0,67 7,20

1 J+3 0,56 - 0,51 4,85
44- 0,49 = 0,45 3,40
45 0,43 - 0,42 3,10

1 46 : 8 Août 0,53 6,20
47

. 0,55 ~ 0,53 5,70
48 0,53 - 0,52 5,70

1
L~9 0,52 - 0,51 5,20
50 0,51 - 0,49 4,30

51 0,49 - 0,48 4,80
0,47 = 0.44 ~ ,#.0==

:

1 =

1
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Tableau 5

Campagne 1965 (suite 2)

NU Date Cotes Débits :
In i)/s :

: il:::::::J<:;::e::t~C3: 1ZIIC!2~~C=O: ~~~c:»c:::oe=-- r IZC'~:Q>~~_:

53 :11 AoÛ.t 0,26 ~ 0,24 0,70
54 : 0,23 - 0,20 0,48

55 '23 Aol1t 0,52 - 0,47 5,00
56 : 0,46 ~ 0,40 4,00
57 : 0,38 2,60.
58 :30 Aol1t 0,55 = 0,52 4,70
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
63 0,18-0,17 0,015:
64 :23 Sept. 0,78 12; 10 :
65 : 0,70 - 0,67 R,20
66 : 0,67 - 0,62 6,~o

67 : 0,62 - 0,59 5,90 ,, .

68 : 0,51 = 0,48 4;30

1

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



Tableau 5

(1) Mesures' pa- intégration, donc pas de débit cOITespondant à
chaque jaugeage.

Remarques (1)

(Vitesses superficielles:
)Aux flotteurs

:Vitesses superficielles
:Vitesses supe~ficielles

:Vitesses superficielles

:Vitesses superficielles
:Vitesses superficielles

.
: Incomplet
:Vitesses superficielles

Campagne 1966

Cotes
m

: 1,45 :
: 1, 72=1, 67=1,55=1,52:

0,41 - 0,29
0,41 = 0,35
0,30 = 0,26
0,46 = 0,32
0,3 1 = 0,27

1,21
0,75 - 0,42­
0,61 = 0,45
0,73 = 0,42
0,47 - 0,55
0,68 - 0,63
0,43 - 0,38
0,71 - 0,59
2,03 - 0,73
1,90 = 0,79
0,60 - 0,50
0,90 - 0,63
1,10 - 0,82

0,68 - 0,33
1,58 - 1,50
0,65 = 0,30

Date

69 :26 Mai
70 .
71 : 1er Juin
72 :24 Juin
73 :26 Juin
74 3 Juillet:
75 6 Juillet:
76 8 Juillet:
77 . 8 Juillet:
78 : 12 Juillet:
79 : 20 Juillet:
80 : 22 Juillet:
81 : 22 Juillet:
82 : 29 Juillet:
83 3 Août .
84 : 5 Août •
85 : 9/10 Aoüt:
86 : 15 Aoüt:
87 .: 26 Aoüt :
88 :31 Août.
89 : 7 Sept.
90 : 16 Sept.
91 : 18 Sept.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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= Report sur graphique des valeurs de K qu Yon extrapole jusquvà
H = 2 m

~ Calcul pour les hautes eaux de V = Kx V ,les vitesses
superficielles étant données par pt~ynombreu~l§-~ mesures jusqu y8
H = 2 m.

- tracé, pour chaque verticale, de Qvi( H) = V x hl lmoy oca e
h locaJe étant lue sur le profil en travers moyen.

- tracé des courbes de débits pour différe'ntes cotes entre
H = 1 m et H = 2 m puis intégration.

Notons que, pour les verticales 1 à. 3 et 10 à 12 (en lit majeur), il a
été p.dopté, arbitrairement, un coefficient K de 0,85 en 19absence de
jaug~ages complets sur ces verticales.

La courbe d y étalonnage étant établie jusqu y à· H = 2· m, il a été
aisé de lYextrapoler jusquYà la cote de la plus forte crue enregistrée
(H == 2,53 m) sans risquer dYerreur notable. çette opération siest effec=
tuée.en utilisant la formule de STRICKLER = MANNING

Q == k~ S. R2/ 3 i 1/ 2

le coefficient k a ét~ calculé à par~~r de la courbe établie
jusqu và H == 2 m pu~s extrapolé jusqu 1 à. H = 2,50 lIl.

- la'pente i mesurée sur la carte du bassin au 1/10·000 est
localement de 9,95%0 sur 180 m et en moyenne de 3,9% 0
sur 2 800 m ; nous avons adopté la valeur de 7° /., ~ ( f' h'

c grap l=

que la) 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 sem:i.".logarithmique. Le graphique
17 représente la courbem.g~ tarage extrapolée jusqu y à 2,50 m.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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2.3.2 - station Secondaire -

Cette station, comme son nom l'indique, n~a pas eu la priorité
dans la distribution des travaux de terrain (jaugeages en particulier),
mais son intérêt est néanmoins évident puisque la connaissance de son
régime d'écoulement (bassin versant de 26,5 ha) est le trait d'union
nécessaire entre les fosses (3 2 10 ha) et le Bassin Versant complet
(16, 57 km2).

Sans présenter toutes les difficultés de la Station Principale,
l'étalonnage de cette station s'est heurté B plusieurs conditions défavora­
bles

- temps de réponse excessivement court

fortes vitesses en hautes eaux (de l'ordre de 2 mis à, H = 0,3Orn)

- variations rapides du plan d'eau

- brièveté de l'écoulement

- et surtout instabilité du lit

Pour pallier ce de:rnier inconvénient, U\l radier bétonné de
4 m de long a été 'construit au droit de la station de jaugeage. Cet ouvrage
a relativement bien rempli son rôlé ainsi qu'en témoignent les 10 profi~s

en travers relevés au cours des 3 campagnes. Mais il ne faisait que
IYrendreH approximativement le profil qu'il avait trouvé avant chaque crue.

Malheureusement, nous nous sommes aperçus, lors des dépouillements
des jaugeages, que les profils en travers relevés nà sec" étaient différents
des profils tien crueU en raison de l'énorme charriage de sable, les écarts
pouvant atteindre 10 cm. L'adoption des profils moyens nà sec" aurait
entraîné une très forte surestimation des débits dans l'utilisation de la
méthode des jaugeages par intégration.



Le processus d \ en8ablen:ent étant pratiquement touj ours le 1t.~lI':;

importance constante du réhaussement du lit du débu~ à la fin de la crus
avec YVlavage iY juste en fin ct 7écoulel'.lent, et :très peu variablè quelle que
soit la hauteur de ~rue, noua avons adopté un profil moyen tiré des jali~

geages (Gr. 18).

Toutes les mesures effectuées ont été des ja11geages continus d"'lG
le but d 7étalonner la station par la méthode d 7intégration. Pour cela,
7 verticales ont été repérées sur la passerelle ; celle=ci ay&nt été
déplacée au début de la campagne 1966 (le 18 juillet), le découpage de l~

section n 7a plus comporté que 4 verticales.

Ce déplacement de la passerelle (une dizaine de mètres vera
Pamont),qui s?est opéré 2 l7occasion d 1une réfection du radier bét,,::mé,
explique la différence entre le~ profils 64=65 et 66 (Gr. 18).

Liste des jaugeages à-.ns le ta.bleau n° 6 0

'De même' que pour lQ Etatic:l Principale, il n 1a pac é.(jé pC's::;ib>~

d Veffectuer beaucoup de mesures, ct Vaucant plus que le personnel, habitan-:~

le', village de KOUNTKOUZOUT, ne pouvait se rendre 2 la station) obligé q1:'. n
était de traverser le marigot principnl.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
a
1
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==

Cotes m
: lnit. Fine.le M.a.x.i.

= r:

• Cotes m
:Init. Fifl.ale ·Maxi.

de 0,07 à '0,05: :
:Q,20 à 0,04 par 0,60:
:0,06 à 0,01 par 0,26:
:0,16 à 0,03 par 0,2D:
:0,08 à 0,03 par 0,28:
:0,14 à 0,02 par 0,20:
:0,11 à 0,015 par 0,30:
:0,13 à 0,06 pnr 0,20:
:0,16 à 0,02 par 0,17:
:0,17 à 0,02 par 0,21:
:0,10 à 0,02 par 0,12:
:0,25 à 0,03 par 0,26:
:0,21 à 0,02 par 0,28:
:0,10 à 0,01 par 0,11:
:0,13 à 0,02

Campagne 1964

Campagne 1965

Date

Date

11-6
20-7
26-7
3CJ.=7

1-8
8-8
9-8

15-8
21-8
22-8
23-8
30=8

2-9
3-9
4-9

LISTE des JAUGEAGES EFFECTUES

à la STATION SECONDAIRE

1 :25 Août :0,08 - 0,09 par 0,12:
2:31Aoo.t :0,14-0,10
3 8 S'eptembre:O,05 - 0,03

Tableau 6

4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18

=

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Tableau 6

Campagne 1966

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

Cotes
);.

0,03 - 0,01
0,06 - 0,01
0,15 - 0,08
0,10 - 0,04
0,28 - 0,03
0,26 - 0,05
0,20 - 0,04
0,14 - 0,04
0,14 - 0,04
0,30 - 0,10
0,22 - 0,0.5

c = ;;;;;;;;;;::

Date

8-7
2~7

29-7
3-8
5-8

9/10-8
13-8
15-8
25-8
31-A

7-9

19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

Dans la colonne I!Cotes?! .l?indication 0,20 à 0,04 par 0,60
signifie que le jaugeage continu s? e-:-t effectué alors que la
cote a varié de 0,20 2 0,60 en crue puis de 0,60 à 0,04 en
décrue.

N.B.
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Deux aides-hydrologues se sont tenus constamment à. proximité de
la station, logeant dans une case sommaire en banco, afin diêtre sur place
dès le début des crues.

Quinze séries de mesu~e~_ont pu ainsi permettre dVétalonner la
station jusquvà. la cote des plus ha.utes ea.ux des 3 campagnes.

A la suite dèS mesures de cette campagne, ia courbe dYétalonnage
a dft être modifiée pour les basses eaux (jusquYà_ H =-0,30 m) en raison dVun
ralentissement créé par le nouveau' radier. .

Au~delà_ de H = 0,40 m, la différence étant insignifiante, nous
avons conservé le tarage 1965.

La cote m.axinJ8.1e at.teinte a été de 1,60 m..Des IIwsures de débits mt
été 8ffectuées ~ cette 'cote ; aj nsi n I:.j B.=-t',;,il pas eu: besl)ln d 1p~rapolation.

Le Gr. 19 donne les éléments diétalonnage et les courbes de tarage retenues.. ..

2.3.3 - station Barrage -

Cette station, installée sur un site naturel de barrage (périmè­
tre central d V-aménagement -prévu), présente un radier très stable, rocheux,
parfois légèrement modifié par un ;faible ensabiement.

Pour cette raison et d? autant plus que: l y écoulement était canalisÉ>
par une digue de moellons cimentés,: nvus n,)us s'<iJlmes c)n-c."'ntés de 2 séries
de jaugeag8e, les n et- 2~_ '\:y(\t 1965, la rela.t:i.on (' (i-n d'3vant êtrp univo­
que et permanente (liste dans le tableau 7).



Tableau 7
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iiLISTE des JAUGEAGES EFFECTUES

à la STATION BARRAGEii

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

158
107
353
354
202
143
100

181
136
157
134

95
31
29
12
10
8,6
9

Cotes : Débit :
m : lis

DateNd

1 :21 Aoüt 1965:0,28 - 0,24:
2 : : 0,23 - 0,20:
3· : : 0,33 - 0,35:
4 : : 0,3 5 ~ 0,33:
5 : : 0, 2 7 - 0, 24 :
6 : :0,23 ~ 0,21:
7 : :0,21 - 0,19:

8 :22 Août 1965:0,26 - 0,23:
9 : :0,23 - 0,19',

10 . '0 20 - ° 26'· . , ,.
11 : :0,25 - 0,21:
12 ' '0 18 - °16', , "
13 , :°,15 - 0,13:
14 . '0 13 -'° 12'· . , ,.
15 ' '0 11 '-' °10', , , ,.
16 ' '0 10 - °09'· . , ,.

··17 . :0,09 - 0,08:
18 :0,08 - 0,07:
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La courbe obtenue ainsi, jusquià, H = 0,35 m (Gr. 201 a été
extrapolée ,Jusqufà la cote des PHE (0,72 en 1965 - 0,77 en 1966) par la
formule de strickler - Manning, avec les contrôles d ~usage ; tracé de
Q (H) sur papier logarithmique, tracé de la courbe des vitesses moyennes
(Gr-. 21).

Le profil en travers mùY~J.1 a été établi (connne pour la Station
Secondaire) en tenant surtout compte des observations lors des jaugeages
il représente assez bien le profil moyen des profils levés nà sec??

2.3.4 - Dévers~ des fosses à sédiments -

Toutes les fosses ont été mu...l1ies à lVaval dV'ln déversoir
triangulaire à 120°, ce qui évitait théoriquement d~étalonner chacune des
fosses puisquvil existe pour ces déversoirs des formules diécoulement
classiques •.

Mais ces formules, que ce soit celle de BAZIN

Q = 1~ ~Vq: tg "; H 5/2

~ coefficient dVécoulement ~ 2/3'

.Q. angJ.e du déversoir = 1200

H cote au-dessus de la pointe du déversoir

ou celle de GOURLc.."""Y et GRJMP

Q = 1,32 tg ..Q= 'H 2,47
2

sont établies en laboratoire, avec vitesse initiale nulle et
déversoir dénoyé, ce qui nVétait que très 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
à une formule de déversoir rectangulaire.

Pour cette raison, nous avons jugé nécessaire diétalonner liune
des fosses (en lioccurence, la fosse 1) par les méthodes classiques.
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Comme nùus 19 avions prévu, 19 application des formules sous-estimait
nettement -les débits (Gr.22). Nous donnons les résultats de ces jaugeages
dans le tableau nO 8.

Notons que, pour cette fosse, le début d 1écoulement à la pointe
du déversoir est R la cote 1,50 et que le passage au déversoir complexe
(triangle + rectangle) est donc à la cote 1,90. Pour les autres fosses,
ces cotes varient entre 1,49 - 1,S3 et 1,89 = 1,93 ; il suffit de décaler
la courbe suivant la fosse étudiée.

Nous avons ad-opté le même barème pour le dépouillement de toutes
les fosses ; il est possible que les tarages soient en réalYGé légèrement
différents, en raison notamment de la mise en vitesse initiale qui peut
varier d1un ouvrage à 1 7autre l 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 nO 3 pourrait être sujette à une influence
du plan d1eau aval (faible hauteur de chute du déversoir) et donc à une dimi­
nution des débits par rapport r ceux du tarage de la fosse 1.

1
1
1
1
1
1
1

1
1

1
1

k coeffiçient d 1 écoulement

h cote du plan d 1 eau au dessus de la pointe
du déversoir

S Section mouillée du déversoir

obtenue par les jaugeages a été ajustéeLa courbe de tarage
à une forIDll1e du type :

Q = k.h 3/2 S

Formule qui est la suivante :

Q = 3,35 h5/ 2

1
1
1
1
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1,60 1,80 2,00 Cote du plon d'eau 2,20 (h + l,SOm)
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Gr.22

1----1 Jaugeage

Fbint et courbe 0/2
ajustée. 12= ~35 h

-e-

4 t--l

rOSSE no 1

COURBE DE TARAGE

600+-----+----+---+------+----

800 Q lis

40U+------+---+-----+-----+--

200+-__-+-__---+ -1-

1
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Tableau 8

LISTE des JAUGEAGES

EFFECTUES à l iEXUTOIRE de la FOSSE 1

: Débit
: nB/s

Cotes
ID

DateN°

1 :20 Juillet: 1,92 = 1,88 : 389,5
2 : 5 Aoftt :2,00 - 2,05 607
3 : 5 :2, 05 - 2, 00 : 523
4 : 15 Aoftt : 1, 84 - 1,86 : 343
5 :15 :1,86 - 1,85 256
6 :15 :1,845- 1,83 230
7 :15 :1,$3 - 1,81 185
8 :26 Aoüt :1,92 = 1,98 494
9: ~ :1,98 ~ 1,95 535

10 : . ~ :1,94 - 1,88 363
11 :1,88 - 1,845: 319
12 :1,73 - 1,71: 84,2
13 :1,71 - 1,695: 72,5
14 :1,69 - 1,68: 55,5
15 :1, 68 = 1, 67: 53, 6
16 :1,67 - 1,66 43,8

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



CHA PIT R E III

OBSERVATIONS

3.1 - Les PRECIPITATIONS =

Rappelons que l'" ens allIe du bassin a été équip2 de 3 ph
graphes et de 11 pluviomètres (8 seulement en 1964) et que son régime
pluviométrique est semblable à celui de TAHOUA. '

Les re:T;evés journaliers à tous les postes ainsi que les totan,,:,:
mensuels sont présentés en annexe ; nous y avons fait ,figurer les llLoyenne?
afférentes aux 3 bassins de ruissellement, calculées pour cheque aV8rse
par la méthode dè pondération de THIE$SEN. La station:Secondaire est sous
IVinfluence du PE II (27 %) et du, P 11 (sauf en 1964).La Station
Barrage dépend du P2 (3) %) et du P3.

Notons égalemerit que pour 'les fosses, nous a:doptons les pluvi('Deô~

tries enregistrées aux postes

PE l pour fosses n" 1, 2 et 3

PE II pour fosse n J 5

P 10 pour fosse n" 6 (PE l pour intensités).

Tous les résultats mentionnés dans les paragraphes qui suive"G
se rapportent à la pluviométrie moyenne du bassin général (exutoire à ] ~
Station Principale).

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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, ' .
Les résultats enregistrés sont donc nettement supéri~urs

à la moyenne interannuelle. Les pluviométries l'jb4 et 1966 sont de ré~ur­
rence décennale, celle de 1965 étant elle-même plus que quinquennale ; il
est bien évideI;It que: cette :pluviométrie excédentaire donnera des volume:::
ruisselé~ annuels supérieuFs à la moyenne.

. llo"s donnons ci-joint, les isohyètes des 3 années:
(at-. 23 à 25). ,On relIl8rquera qu 1elles respectent asse~ bien la direction
gé~érale:des averses ,(qui viennent presque toujours du NE ou de'l'E-SE')
sauf en 1965, où la i..·nd2.nce est SN puis F,s nar Ol~cJ.:,··, d7-iJ:',ïJortanc~: ];2

pluviosi.té l";st T,lus él;::Y:~,:; le! ] ')11[ du r~;b:)rd dE!S falaiu;s' l Sud i 1s+,:; N ï:: .'
et plus fR~.ble au cedc.::::e c~u bl:l.ssin (PE III) de manière assez systémati:que.

(l) La pluviométrie 1964 n'a été enregistrée
que depuis le 1er Juillet ; compte tenu
des totaux enregistrés à TAROUA (442 mm),
ILLELA (513 mm) et GARRANGA, 20 km au Sud
de TAHOUA (638 mm), on peut' estimer, par
un tracé d'isohYètes, que la pluviométrie
de KOUm'KOUZOUT est de l vordre de 540 mm

..
4[)0 mm •
509 mm (1):
46') mm . :
531 mm. •

:Moyenne ,interannuelle
-Pluviométrie 1964
: n 1965

vw 1966

3.1.1 - Répartition "'::'nTIuelle

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Bassin Versant représentatif de KOUNTKOUZOUr
•

Schém'a cl implantation

N

Gr_23

(J\
.&t­o

-- 540

Station hydrométrique 5 P_S 8. SC;

",--""'''''',
~ l, '""',0, l ,

" \1, \
1 1

.-.f'~1 1
1
1
(

\

Pluviomètre 501:lf P1i10.11

t Pluviographe ., Limnigraphe
sauf PEl! .

FA F. rosse à sédi~nts .DS Station de dëbit en s~spension

'il

lŒXlm

1$'0
o

.~
P·inini _= 1. 71.,9 m"""
P maxi. = S 58,0 mm

P moy SP. 50S,' mm

55_S4S,S mm

--..: 58_552,5 mm

o

Isohyetes pour ANN,EE 1964
depuis le 1erjuillet

52Q

Village de

KOUNTKOUZOUT
.c>

.
•

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



Offiçe de la Recherche Scientifi ue-et Techni ue Outre-Merl 2~~ 1 NIG_ 71741

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

Pluviomètre

".--_./~,
1 -...

l "
1 . \
1 \
1 1
~ 1

..-.v~ 1
1

~460(
\

EII f. rosse à sédiments .os SteJtion de debit en suspens"lon

r::J

t PIuYÏographe

~ Station hydrométrique SP_S8. 5S

Bassin Versant représentatiF de KOUNTKOUZOUT
1

Schéma d implantation

N

Pmini. = 395 1 ' mm

Pmoxi.= 50',1 mm

P mo)' SP 459.8 mm

SS 469,0 mm
_ SB 493,5 mm

w- --- , --!
o HXXJm

Lohyetl's pour: AN NËE 1965

:. vi llage de

KOUNTKOUZOUT

'~·50·
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J
540

PLuviomètre

,..--/""',
1 --.

l '"
l '1 \
1 \
1 1

~~, 1
1
1
l
\

t PkJvÎogrophe

Il r. ro!>~ à sédiments _es Station de dèbit en suspension

V

X Station hydrométrique

1lXXlm

N

Bassin Versant représentalir de KOUNTKOUZOUT

Schéma d'implantation

PfTlini. = 467~6 mm

P maxi _= 590 9 mm
J

P moy SP 530,6 mm

SS 553;0 mm

--'0 SB 525)3 mm

o

lsohyetes pour: AN NEE 1966

s" s'

: vi liage dl!

KOUNTI<OUZOUT
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3 .1.3 - Répartition journalière -

35
11
3
o
4
o
o
o

18 : 28
5 12
5 5
1 0
2 2
o 0
1 0
1 0

. .
33 : 47 : 53

=: .= = .

29
8
3,3
1,2
0,6
0,27:
0,16:
0,07:

42,6

:Moyenne: 1964: 1965: 1966:
:TAHOUA: : : :

P
mm

.=-==:= ;=

: Total

: 0 - 10:
: 10 - 20:
:20 - 30:
:30 = 40:
:40 - 50:
:50 - 60:
: 60 - 70:
: > 70 .

LYannée 1966 se caractérise par un déficit léger en Juin et très
ne:t en cTuillet, un mois d vAoût supérieur à la moyenne et un mois de
Septembre, très largement excédentaire (2,5 fois la moyenné). Cette distri­
bution est, à priori, défavorable au ruissellement en raison de IVapparition
de la végétation herbacée dès le début dVAo~t.

Ainsi quvil l va été vu précédemment, il a été observé 33 averses
en 19&. (depuis le 1er Juillet), 47 en 1965 et 53 en 1966:~ Par tranches de
10 mm, le classement est le suivant

En 1965, les 4 mois de pleine saison des pluies sont légèrement
excédentaires, sauf le mois de Juillet qui est moyen; on peut donc préju­
ger que les volumes ruisselés seront normaux, ou un peu supérieurs à la
moye~e.

Parmi les fortes averses observées au cours des 3 années, ,
~vaverse n° 4 du 10 Juillet 64 est particulièr8ment remarquable, avec un
max:i.mwn ponctuel de 104 mm au P2 (à proxilDité de la Station Barrage) ;

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
l'
1
1:
1
1
1
1
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ce qui la classe au P2 dans 110rdre de fréquence trentenaire. Son coeffi­
cient d vabattement est de 0, 6B, ce qui peut paraître faible, mais la moyennG
des 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, 1lll tel abatte­
ment· pour une forte averse doit diminuer sa rareté et lui conférer une
prooabilité décennale peut-être. Une· étude complète de IV abattement sera

_.réalisée avec "les résultats de la 4ème campagne, pour préciser ce' point.

La. courbe intensité-durée est très intéressante :

144 mm/h en 5 minutes
132 mm/h en 10 minutes
124- nun,/h en 15 minutes
117 mm/h en 20 minutes
110 nun/h en 25 minutes
104 mm/h en 30 minutes

92 nun,/h en 40 minutes
85 nun,/h en 45 minutes

Ces intensités dépassent n~ttemknt c~lles d~: la fr~uence décennale tYPG
de la région (paragr.: 1.2.2) et:lais~ent augurer pour cette averse d V1llle
récurrence plus rare.

Cette averse a naturellement produit la plùs forte crue erœegistrée
d Vautant plus que son~ épic~ntre était situé dans la partie Sud du bassin.
Le maximum est de 136'mJ/s,= 8 200 l/s.km? :

.' 1

DVautres averses ont été rEilmarquabies

- Averse n° S'du 20 Juiilet i964 - ~Um ~6nctuel 56,5 mm au p6
(fréquence bisannuell~), al?atteIhent ~oyen (k = 0,72 J; intensité de même
ordre de fréquence (72 mm/h en 15 Inn) 62 mm/h en 30 mn). La crue provoquée
a été très forte (la 3ème dans I Vordte des débits classés avec un maximum
de 77 w/s), le maximum de l Vaverse se trouvant au centre du bassin à
forte possibilité de ruissellement et le terrain étant bien saturé (Averse
de 12,2 mm, 16 heures auparavant).

1
,1

1
1
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- Averse n° 23 du 2h Août 1964 - Averse de maximum ponctuel
(72,5 mm) presque décennal mais de très longue durée (6 heures) avec de
nombreuses interruptions ce qui en réduit fortement la sévérité. Centrée à
l'aval du bassin (avec k = 0,83, ce qui est remarqueble), elle est survec­
nue 5 heures après une pluie de 10 UlID..

- Averse n° 6 du 11 Juin 1965 - Averse en 2 corps (séparés de
30 minutes), remarquable par sa violence au PE l avec une pointe d' intensit é
de 174 lIIlll/h en 5 minutes (1er corps qui sature le sol) elle a provoqué
(2ème corps d'averse) la crue la plus importante de l'année (60 ~/s).

~ Averse n° 2 du 26 Mai 1966 )
~ Averse n° 30 du 5 Aoüt 1966 (averses unitaires
~ Averse nO 32 des 9 et 10 Aoüt 1966 )

à intensités moyennes (récuITence' annuelle) mais à large corps (30 minutes
environ) d'épicentre situé sur l'Est et le Nord-Est et provoquant de fortes
crues (70,84 et 68 ri3/s), les IDàXiJ:mlms ponctuels de précipitation ayant
dépassé 50 et 60 mm (récurrence 2 à 5 :ans).
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1
1
1

3.2 - Le RUISSELLEHENT ~ 1
Les avel.'ses enregistrées n'lant pe'> toutes donné lieu à un ruissel=

lement, ainsi qu'l en témoigne le tableau suivant

N b
Narnr '0' de crJ8S :, om re:Annee: 'l :=~~_=o~~~=~:

• .ct averses. SP . SS. SB •
\1 \1 •• \1 •

1
1
1

Quelques points échappenc. trÈ.s nettp).nent à cette règle, T'3.Îs
cela tient aux conditions particulières de la plu.-,j.o:métrie (référci.1Ce3
numérot ées sur Gr. 26).

C'lest un phéno:L'1ène naturel, le rLüs8ellem(';1t ne pO......v::l.L'y;·, P:.c'.::/~,~'

qu'là parti.r d'lune ce"':'taine v~.let:r de }(cécip.i..7'cltLm (cL-l.fféJ:'<:·~lt,e 5uivaD"G ~.:J

degré de saturr;::'ion 1111. te:':'rain) qui SV [',ppelle pè'.§cipite.tion linti.te
d'l écoulement ; à. l ve::~[lmen des résultats des 3 années, nous Qvons pu étê.I-)· _.....
grossièrement une courbe sép~:r!'ant 183 averses ayant ['-r-oduit un r...r,!Jseri..,;r.

ment de celles qui n'lont ~ien donné. Cel~ donne a peu près les valeurs
(Gr. n<) 26) :

1964: 33 19 'l :n.l.ib

1965 : 47 25 ·19 1°/
1966: 53 30

! .
20 . 22

1
1
1
l'
1
1
1
1
1

'(

57741J3

')

nm a.près l jOŒ'G

'.J mm après 1 jourr./ ·f

~' nnn. après 10 jOli.CS

· .
: Total:· .

1
1
1
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écoulement pour une pluviométrie inférieure : averse brève
concentrée sur la partie aval ou Sud-Ouest du bassin, c 1 est~'::~-;:d:ère

à proximité de la station d'e mesures et sur les bassins des
fosses 1, ·2 et 3 à. fort ruissellement (4 ~. 5 -- 6). .

- écoulement faible ou absenco dYécoulement pour .une pluviométrie
supérieure

- soit averse longue à faible intensité (2 - 3)
= soit averSe ayant son épicentre au S.E., c'est-à-dire sur

les zones à tendance endoréique dont lYécoulement ne
rejoint pas la Station Principale (1).

3.2.1 - Caractéristiques des crues -

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

L~s colonnes de ces tableaux indiquent, da,ns l'ordre

N"
Date
P max

P min

P moy.
l max

En cas de non-forl;ctiormement, référence est faite à un autre
enregistreur, avec indication dans le tableau. ..' .



Ces graphiques .étant suffisamment explicites, il' n'est pas utile
de commenter chacun d'eux.

Parmi toutes les crues enregistrées, nous en ayons sélectionné
un certain nombre (que nous présentons sur graphiques en annexe), remar9,ua­
bles surtout par leur fort débit maximal.

Par souci d?efiïcacité, nous avons réuni sur un même graphique les
3 hydrogrammes aux 3 stations hydrométriques et les 3 hyétogramines se
rapportant à une même averse, et nous y avons joint le tracé des isohyètes
de chacune de ces pluies.

1
1
1
tJ
1
1
1
1
1
1
i
1
1
1
1
1
1
'1
1

en h
Station

S·~e.t:i.,Jn Principalepour

durée d,u ruissellement,. en heures pour la SP,
en minutes pour les 2 autres stations

débit maximal en ri3 / s.

103 J
en J pour Stuti .ms Secondaire et Bar-

coefficient de ruissellement rage
temps de réponse : temps séparant le centre de gravité de la
pluie de la pointe de la crue, en minutes
temps q.e montée : temps séparant le début du ma.x:iJmmL de la
crue, en mn
t~mps de base .

précipitation antérieure,.en mm
temps séparant l'averse de la précipitation antérieure,
coefficient d'abattement = Pmoy/Pmax (uniquement pour
Principale)
volume ruisselé - en

tb

Pa
ta
k

Kr%
tp

tm

Les volumes ruisselés indiqués entre parenthèses (pour la
station Principale) en 1964 ont été estimés al'aide de l' hydrogramme type
établi au chapitre 4. Cette estimation sert uniquement d'vrdre de grandeur
pour le calcul de l'écoulement total annuel.

Vr

!!ema.rgu~s :

L'averse du 2 Juillet ayant provoqué le ruissellement le plus
fort (Kr=: 45 %) .n'a pas été représentée, le réseau pluviométrique n'étant
que partiellement.installé ; pour cette raison.d'ailleurs, le Kr est
sujet à caution, l'averse ayant pu être très localisée (sur les pluviomètres
en place).



Tableau nQ 10
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CARACTERISTIQUES des CRUES du BASSIN de KOUNTKOUZOUT

(.ê!'ation Principale 16,57 lm?)

: :

: :

o.·.
·.·.·.·.

= .

====

· :· .
1 --'* Il t=... i.' 1

1965 : : : .'
:

APnée · · : ·· .'.~- • !=
: · , '. : : : :
: :2 .27-5 12,1: 0,0: 3,5: n.ob . : O,?9: 5,3: 266: 1,9: 3,3: 10: 1. 20: 0,17

4 4-6 : 14,0: 0,0: 3,9: n.ob : 0,28: 1,.0: 14.4: 8,5 :.13,2: 25:1·35: 4,05
· P 11-6 · 54,5: 36,0: 43,5: 92 :0,80: 7,6:103: 261,0:36,2: 20 23:4.20: 60,00· ·· 14 . 9=7 : 10,9: .2,2: 5,6: n.ob :0,51: 4,8:121: 0,21: 0,22: 20: 0"55: ;0,17· .

lf :12/13=7 · lH,7: 8,3: 13 ,2: n.ob :0,7:0: 5,.6: 65: . 1,4: 0,63: 55,:3·25: ;0,3 6·· 18 20=7: 33,1: 6,1:).4~6: 44 (1):0,46: 7,8: 89: 16,3 : 6,75:22 25·: 1. 05: :6,00· 19 24-7 :: 7,1: 0,0: 2,3: n.ob : 0,32: 14,6: 104: 1,06: 2,70: 25,: 2.00: 0,24
20 26-7 .: 61',2: 27,6:41,0: 44 (2:): 0, 6;7: 2,3: 48: 107,0:15,7: 20 25·:3· 25: 2A,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

: : · .:·
= = = == =

( ) Volumes estimés à partir de iVhydrogr~e type
(1) (2) Calcul effectué sur PE l ou PE II quand PE III ne:m.arcne pas

a Appareil non installé ~ b Appareil emporté - c Appareil non réinstallé.

.: Références Averse : Satura~ : Ruisselle=: HydrogralDIl1e

.: tion . ment .:· ........ ~._--=-~_=_~....."..~_ ."...c;;;.;.=~~_c::oo _~ =,,= _~~"""""=,=o..-._,,..... ~,

: 1f' : Date' :P max:P miri:Pm : l max : : Pa :ta: V : Kr:t :tm :tb : Q :
• • • • • cry. • k' .. 03 r '.:l' .·P. . .:JPqX .•
:: ~é~ 1964--: mm. : mm. : mm. : mm/h: : mm. : h:1 lIY: % :mn:mn: h: ·rrJj/s .:.. . . . .. .... . . . . .. _. ~~ __ ..--.=o_""~a:o _~~~II::l==-=:ll C'7't::I»~_~~~""""""""

,: ::::.:::::: : :: .:
: 1 2-7 : 21,0:: 9,9:13,6: 36 (i):0,65: : : n.ob:: n.ob a::
:;2 7=7 : 26,2:. 15,5;:21,3: a3 0);0,81:13,6:120: 158 :44,8:37 :28 :2.25: 47,00 :
: 1+ 10-7 :104,0: 58,0.:70,8:124 (1),:0,68: 0,9: 18:(490): : : : :136,00 b':
; 6 17-7 1.3,5: O,O~ 3,3: 32 (1):0,24: 1,2:120: '10,3:21,4:38 :12 :2.00: 6,00 :=

• 7 190:-7 26,2: 12,0:12,2: n.ob :0,48: 3,3: 48: 22~9~1l,3: :40 :4010: .2,55 ~
8 .20=7 56,5.25,5.40,8. 72 (~).0,72.12,2. 16.(2751.. 77,00 b:
9 25~7 31,2:.15,2:24,7: n.ob. :0,'79:40,8:132:('80): : : : : 2" ~O c:

11 1=8 27,2: 12,8:18,3: 30 :0,67: 0,8: 24: 43~5:14,3:'9 :14, :3.40: '7,70
12 3-8 12 o· 5 3~ 9 1. ·0 76·183· 18,( 9·· .2,55,. ,., .. ,., ....
15 9=8 1),0: 4,2: 9,5: 20 :0,73: 5,1: 15:(,15): : : : : 4,10 :
17 12-8 36,0::17,0:24,6: 64· :0,68: 2)1: 18: 133,5:31,4:35 :40 :3.15: 24,00
2;2 24,-8 20,7:' 4,1: 9,8: 44 ;0,47: 0,3:120: .28,3:17,5:55 :20 :2.35: '8,30
2.3 24-:-8 : '72,5::53,0;60,2: 56 ~o,tB: 9,8: 5: )36 :33,8:55 :16 :4.30: 57,50
2~ 27~8: 36,2: 24,6:31,0: 3.6 ~0,è6: 5,2: 48.:(100): : : : : 28,60
26 29~8 : 4~,0:40,0:42,6: ~2 :-0,9.3:31,0: 24: ~46,5:20,8:75 :50 :3.05: 33,00

: 213 3 1,:,,8: 347: 19 1:24 7: 3.4 ~o 71: 1~6: 36: 44,4:318:18 :20 :3.45: 6,30
:28 bis: 31=8: .': ': ': 32 . ~, :22,3: 4: 85,5: ': 7 :22 :5.20: 11,00

29 . 8=9: 32 ,8: 9,5: 18,7: 60 (~):0,5.7:24,7:192: ,32,6:10,5:35 :50 :4.25: .4,10 ~
:. 3D r '11=9.: 35,0: 11,6:.24,2:1~6 . :0,69:18/7: 72: 84 :20,9:37 :35 :3.·15: 15,00

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1-,
1
1
1
1
1
1
1
1



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

·:

·.

·,,.

·."·"

==:: =

=

HydrograIIDlle

, .,. .

L :

=-

·...
:~-:-:-~:=-:-_......-~.

.. .. .. .. .... ...... -. ..
t"" c. r =a..-_~c:uC"_ ...........~_IE.,.;.;.,.=..,.;.....,_~.' .:.. .. ..

.. .. ."... .. ."

2,47, 0:3 1,5: 53: 48;:3 .30,: 70,70
~ 8,2:': 5,2: ~5: 25·:2 JO: ?-,55 ::
. 1,25:.3,0: 21: 6;:2~.45: 0,24 :.
'0,62: 1,7:n.ch 22.:1.50: O,16
, 0')1 :, c,31. 26: 21.: 1.,25: P,lO
~ 6J70:~ 6~05: 52: 27:: 1. 50: '~,55 :;
: ~2Q: 6, 17. ~1: 17:=1. 25:. ~ , 5--5 : ;
:5,"13::7,0:lJ7: 27;1.-.35: f,,55 ::
: 1,92.:: 2, 2: : 2: 8: 1.'00: :1, 12·
134,6023',4: ~: 37;2015: 32,60. ::
'17 $):. 9,5: 33: 20: 2. 10: 7,25
51~O:~O,O: ~7: 27~1.~O: 1?,80 :;
29,3:14,4: 11: 25:0.55: 9,50
6 ,5: 4,8: 18: 16:1.35: 3,10

=

:Satura= : Ruisselle=:
: tion ment

. .... ....... ..
: Pa :ta : . Vr • Kr :tp :tm' : tb : . Q max ':

K " • ".1 1·..., • h ,.... 1(8'. : min : h : 1(; nr: ï6 : "mn:mn : nr ..

=

Tableau n° 10

=

".4 CZIa

=-

Averse

=

=

= :

=

= 54 =

(1) Calcul effectué su r PEr.r quand PE III ne marche pas.

:: 22. ' 1=8 39,5: 15,0: 22,9: 76 (1): 0, 58:27~O: 44: 108,0 :28,4:. 28: 45:3·05: ~5,6D ··· 25 ' 8=8 21,0: ' 9,0: 17,3: 24 (~h 0, ~2: 3,3: 56: 26,4 9,2: . 0: 40:3· 00: .5,75 :· 26 : 9-8 29,1: : 2,0~14,8: n.ob· ':0,?,1: 17~3: 28: '2,9 · 1,17: 9:3,30: 0,48 ·.'
28 11-8 · . 9,2: 0,0: .. .

1~8 ' 22: ,1,5 · 5:1,·35: '1,067 2' n.ob: '0 33' · 1 9'·29 12-8 12,7: 2,5: ' . %' : . 8: '0,8 ' : 21:2.15: .0,17. ,
30 15-8 : 34,5: . 9,0:18,7: 80 (1) :0,54: 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: 2:4,7 :14,3: .11: 1-Z: 2.20: .6,25.
32 ~1-8 : 25,0: 15,8:19,2: 68 ~0,77:10,4: 23 : 36,5 :11,5::25: 24:2,30: .9,70 ;

: 33 ' 22-8 : 31,5: '14,0:21,8: 88 :0,69:19,21: 22: 93,4 : 25,9: 33: 36 :4·20: 16=00
34- 23---8 · . 14,8: .10,0:12 , 9 : 26 :0,B7:21~8: 17: ~6,5 ~ 12,4: .60: 66:4·25: ;4,65,
37 : 30=8 · , 25,8: '17,0:21,2: 68 :0,f;32: 1,6: 40: 17,8 · 5,05: .19: 27:3 '30: ,.6,10. ,
38 :2-9 29,9: .16,6:21,7: (>8 ta, 73 :21~2: 54: 33,8 : 9,4: :27: 30:3·2.5: :9,70 ·,.
39 3-9 16,2:' 7,5:12,6: 24 ':0,78 :21,7: 28: 18,8 9,0: 40: 10:4'40: 3,20 ,.·40 :4-9 15,0: '10,0:12,4: 40 ~0,80:12,:6: 13': :35,0 ~17,1: 26: 30:4'00: ,6 10 ..,
45 23-9 22,2: 7,5:14,6: 74 . :'0, 6l: 1,.2 ~ 50: 25,7 : 10,6: :48: 23.: 2 -45: 10,00 ..
47 1-10 : 19,2:' 6,4:'10,3: 40 ;ü,5 : 2,.4: 48: 11,7 {6s,~: ,46: 30: ,1;00 ..

.... .......
'2 26-5 58,3; 31,5;'47,4: 73 (1);0,81; 6,,8; 48;
:3 :1-6 14.,0:: 6,0:' 9,5: 16 (1):0,6.8:47,'4:145:
4 2-6 9:,0: , 0,0:. 2,5: 3), ,:0,2~a.: 9,5: 20,:
;; 9~6': 3:,5:' 0,0:: 1,6: n,.ob :'0,2;2: '2,5:172:,
'9 1;&.6' 13,,0:.2,7: 5,0: 2'4 _ :0,3:8: 1,1: 31:

13 : 24~6 '. 14., 5: ,2',2:' 6, 7: 49 :0,46: 0,4: 71:
14 . : 26-6' " 7,7:' 2,5:' 4,1: 48 :0,53: 6,7: 48:
17 : 3-7' 8',7:' .1,0: 5',0: 4B : 0,57: 2,l: 45:

:. 18,: &.7' 9,4: '1,1:,5,3: 31 . :0,5-~: 5,0: 76:
.. 20 .: 8=7 28,2:. 4,0:~5,5:. 12 (1):'0,55: 6,3: 16':
.- 21·: 12-7 ~ 20,2: .4,8:11,3: 27 . :0,59:15,5: 93:

24 20-7 24,5: ,8,2:~5,4: 80 (1):0,63: 3,0: 70:
.' 25 22-7 20:,3:' 5,0:12,3: 46 . :0,61:15,4: 48:

28 29-7 13,1: 4,5: 8,2: 20 :0,63: 2,0: 47:

··,

· . .
__........._._~...;,;,_..~......;,~._.e- ~e=P"

Année 1966 ': .

• Références·

....
:: N°: Date: p :P DIl'n:Pmo : l
~:_~:. =-=: max: : i1: max

Année 1965 : mm :' mm : mm : mm./h:
(suite) .:



10,60
84,00 :
68-,00 :
8,30
8',05
0,14

11,90
17,60
5:,70
8:,30

44)00
1;25
8;30
3,30
1,00
0,88

=

- 55 -

Tableau n° 10

(station Principale

=

1
1
1
1
1
1 =

: Référenceé : Averse' :Satura~ ; Ruisselle-:
· - • ' : tian :' ment :. Hydragramme,

, ;-; : 'Dat~-;~: =:=";, =~= .~~- =~~ ~:~:.-- ,o=:===:=cD"""'CI01f

""""""'_

: : :P ms:x:P min:P nqy: l max: : :Pa. :ta: Vr : Kr :tp :tm :tb Q max
c. ='~.

: Année 1966: ': :: K : h : 1a3 n?:;1 J1~==. i~~~L_~~~~~~ynn :~h =:~~~:_=; c o,,=c ;~,~~=~~=~=~:_ ./S _:
29 : 3-8 23,2: 11,4:18,8:: 46 :0,8.1: 8,2:115:,44,6 :1:4,3:27. :20 :3-.eO:

1:. 3q : 5=8' 6o,~: 33,6:47,9:: 68 :°/7'9: 18 ,:8: 50:283,0 :35,7:44.:60 :3.:10:
3~ :9/10-8 69,'0: 23',6:42,6:: 88 :0,70: 6,6: 24:275,0 :}8,9:5'5':60 :3.:20:

: 33 13--8· 18,6: 4;,5:1'0,6:' 45 :O,5~7:42,.6: 86:: 14,9 : S,5:50 :12 :1·.50:

1
..·. 34 : 15-8' 25,5: 15 J 1:21,3:,40 :0,84:10,6: 39:.13,0 : 3,7:45 :45 :4,.25:

3~ : 25=8: 18,5: 3 J 5: 9,0:.17 . :0,49: 21,3: 250: 0,31: q21:n.d>:12 :2'.00:
36 : 26=8' : 30,0: 6:,9:15,3: 26 . :0,51: 9,9:_ 23:'31,2 :12,3: li, :24 :3 •.30:

· 3r : 31-8 : 30,6: 22,3:2(>,4:: 70 :0,86:15,3: 98: 48,6 :11,1: ii: :26 :3.45:

1": 3~ : 3-9 18,7: 3~7:1.1,4: 48 :0,61: 9,4: .43: 14,6 : 7,8: li :30 :3 ·30:
41 :7/8-9 32,9: 19,0:27,5: 70 : :0,84: .0,8: 55:.29,5 : p,5: n. :40 :4·45:

· 44 16~9~ 63,$: 27,4:47,8:108 :0,76: O,4:167:?41+,O :30,~: i1 .. :36 :4-40:

1:, 4~ 17=9' 18 J lr: 9,5: 13.,0: 20 :0,71:47~8: 24: 13,3 : 6,2: n. :12 :3 ·45:
47 18c-9; 16,5.: 8,5:13,3:,62' :0,81: 4,9: 9::41,8 :18,9: n:lO :3 -40:

: 48 23-9' 18,2: 4;7: 16,0:'31 .:0,55:13,3: 50:.4,45: 2,7: Yv':20 :1·40:

1
:. 51 1=19 9,6: 0,1: .3,5:. 64.(1):0,3 6: 4,2: 63:: 1,34: 2,3: 1Y.:15 :1.15:

53 &.10 11,Q: 0,3: 3,,9:.38 (1):0,3~:.,0,9: .24:: 1,10: 1,7: YI :15 :1025:

1
1
1
1
1
1

(1) Calcul effectué sur PE l quand PE III
, : ne marche pas.



Tableau n° 11

CARACTERISTIQUES des CRUES à la STATION SECONDAIRE

= 56 -

1
1
1
1
1
1
:1
~I

.1
:1
:1
"

"

1
1
1
1
1
1

Hyd.r ogrannne

2(0,265 1{JIl )

:S t t' : Ruisselle=:a ura lon t: : men :

: Pa : ta : Vr : Kr :tp :tm : tb : Q max:
: IIlIIl : h : m3: % :,nm:nm: mn : rrf;/s :

Averse

:P moy: l maxDate
: nnn : nnn

, .· . . .
:1-7 18,0: 83 (1):'21,0. :120 :n.ob: ,: n.op

10-7: : 73 5:124 (1): 1 °: 18 :8100: 61 5 ° 6: 45: : 5,75
· ,. . ". . 4380· ,. 15': 40: : 5,05

20=7:Jt: ~27,5; 72 (1);73,5' ;216 ;6960(91,7); 1: 11: 90: : 4,80
:. 25=7 ;: 3'1 2: b :27 5· :132, :1140: 56 5 :n.ob: 4: 45, : 1,10
:" ' : ': n.o :": :3720:' :n.ob: 14: 55: : 4,50

1-8 : :(21,0~ 90 : 0,3' : 24 :2670:46,0 13: 10': 80, : 1,90
.' 9-8 : 11,6: 46 :'5,3': 15 :22CO:74,2 10: io: 50: 3,00
: 12-8 21,8: 64 ::1,1': 18' :4380:72,7 4: ,9: 65,: 3,5Q
: 16-8 10,7: 48 ::4,2:: 72 : 670:22,7 3: .8: 70,: 0,42
:' 24=8 16,5: 38 ::4,8 :120 :2640:58,0 6: ',8:145:: 1,99
:,24-8 : 46,5: 60 :16,5': 5 :9420:73,4 0: .8:140 : 3,60
:27/28-8: 32,3: 38 : 5,8 48.:4830:54,2 0: 13:110:: "2,60
:'29-8 ': 44,5: 82 :32,3 26 :5880:47,9 0: 11: 65 4,39
:'31-8 : 347: 34 (?):.1 2· 18',:1150:23 8 : ;11:8: 50 : 1,'75
. , ': ': 32 (3):' , 4 :1130: ' :.1: 12: 60 : 1,10

8-9 '.32,8:6 :'34,7': 192:5910:65,3 0: '8:160: 2,90
11-9 27,0:126 (3):32,8: 72:2820:37,8 14: 11: 55 : 3,75

Références

2

4

8

9,

11:
15:
17:
19:
22'
23:
25:
26,

28:

29'
30

(1) (3) Calcul de l max sur PE l ou PE III quand PE II ne marche pas
~ P moy s'Jus-estimé d; après P5 donc Kr sous-estimé.

( ) :i.ésultat douteux.

: . . : ·. . ·s:: __=r-
==C2~--""-~~ ll:I:l:IClClJCllI

1965 · : : : : : .,

Année · '('''.,
. : 6,8 266: 320:2 27-5 11,9: n.ob · 9,8 2: 44 0,52:

5 6-6 10,9: n.ob : 11,9 240: 330:11,0 7: 35 o 26·, .
6 11-6 40,4: 80 '10 9 lCJ3 :2490 :22,3 : l' 11: 55 2,55:

: '18 20-7 22 4' 22 7,4 89 :6090!98 ,6): 3: 10: 42 6 60·, : : : ' .
26-7 60,1:

62 1,5 48' 2580· 18· 19: 54 1,95:20 · 2:5820: 50,6 · ,
26-7 43 24: 13 : 99 2 10'

: 60 1 ' .
21 30-7 19 4: 38 80:1860)4,8 3: 3: 74 1,95:, . · , . ,

= '= = == = = ;

, '

:~_:"""""~_:~~:_~_:~:~:~:~:~:~:~:CCIIII:D=-:=-:

Année 1964:



() Crue reconstituée
(1) (3) Calcul de l max sur PE l ou PErrI quand PE II ne marche pas.

i,rO : D t :P moy:' l max : Pa: :: ta ': Vr :' Kr : tp': tm: ~b:Q mai:
: : a e :: mm: mm/h :: mm :: li :: m'3 :' % :mn:mn:mh :r;3/s :. . ' .

:F"'7". :~~_:~~ :t:..c=~:=---.:~:c.~:~:~:~: :

Hydrogramme:s t t· : Ruissel-:a ura lon l t: : emen :

Tableau n° 11

(St~:tion Se,condaire 0,265 lan.
2

)

AverseRéférences

· Armée 1965 : '. '. '.· · ·(suite)' .: ' ,· ·· · : ·
.~~.~~. , . ·' : .. . . . : :· . . . · · . . . ·22 1~8 :'17,6: 62- :: 19,4~ 44 ': 2530: 52 ,1:' 16: 15: 46: 2,5â:

2) 8...8 : 19,8: 6.3 :17,6-: 56 ':1830:33,5: 4': 8: 114: 1,85::
26 9.:..8 :,20,0: n.ob : 19,8': 28 ':2310: 41,8: - · 10: 50: 2,50,:·
30 15~8 : 26,0: 50 : 3,8: 78 :2380:.33,1: 2: 5: 91: 1,40::
3:2 21-=8 :'17,5: 60 : 3' ,4: 23 : 1210 :25,°: 12: 11: Mo: 1,12;
33 22-8 : '18,2: 60 :'17,5: 22 :2000:39,8: 15: 12 : 61: 1,50;
34 23'::'8 : ,12,2: 24 : 18,2: 17 : 1000:29,7: 0: 2: 68: 0,78:
37 : 30.::.8 : '24,4: 76 · ' 2,1: 40 ~1950:29,0: 6: 9: 47: 2,10;
38 2:"9 ::25,2: 66 · :24 4' 54 :2080:29,9: 1; 11: ~5 : 2,50~· ,.
39 3";'9 : 11 ,8: 26 :,25,2: 28 : 585: ~7,9: 9; 2: .3.8: 0,60;
40 ,4';'9 : :11,9: 42 :.11,8: 13 : 885: ?7, 0: 5 : 8: 50: 0,84;
47 1':'10 : :17,9: 78 ·. 2,0: 48 ; 1080:~1, 9: 5; 8: 51: 1,42:

.. • "Ge ~ D:lf :0 ., ~CD+--=r· : ==-!-~~..,.. : < ••
Aimée 1966

:- : · ' · : : : • . ·· . · 1

2 2 &;.5 :54,2: 73 (1): '10,8: 48 ~78oG:$2, 1: . 0; 10: 70: 6,60;
.3 1~ 9,5: 28 : :54,2:l45 ; (280) 10,7: 0: 10: 45: 0,35;
4 2.:.6 • ' .3 6· 33' (1): ' 9,5: 20 :n. ob: : 0,35:· ,. ·

17 3':'7 :: 6,6: 48 (3): ' 1,1: 45 : 1110: 61 ,0: 23 ~ 5: 1~0: 0,90:
19 8-7 : 9,6: 28 1,3:- 31 : n. ob: : : : · 0,06;·21 12':'7 : 13,5 : 48 · 5,9: 93 : 1150:30,8: 3~ 10: 66: 1,10;

· 24 20.:-7 : ~22,9: 100 2,4: 70 :1260:19,9: 10: 10: 60: 1,88~· 28 29':'7 : 11,2: 48 0,7: 47 : 4~0: 14, 6:, 7~ 4: 15: 0, 78~
29 3~ : '20,7: 56 11,2:115 : 420: 7,3: 5: 10: ~2: 0,50~

30 · 5':'8 : '60,4:160 20,7: 50 ~ 6960: 41,7: 0:: 15: 100: 5,10;·32 :940.:.8 : 32,4: 66 · : 5 6: 24 ~2940:32,9: 10: 15: 70: 2,OO~· ,.
33 : 13';'8 : 15,7: 45 : J2, 4: 86 : 1350:3 1,2: 7: 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 :' 6: ~o: 0,23 :'·
37 · 31-8 :,28,7: 70 (3 ): 10,2: 98 : 2820:35,6: 5: 15: 5,5: 2,50:,·41 :7/8-9 : '28,2: 72 0,1:102 : 1110: 14,3: 13 :: 15: 45: 1,55::
44- 1&,;9 : :53,1: 108 1,1::167 : 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:
48 23-9 · 9,9: 24 ,21,1: 106 · 220: 8,1: 3: 3 :.. :?5: 0,29:· ·
50 28-9 : 12,4: 45 0,9: 50 340: 9,9: 24: 10: 25: 0,60:

-e::: f : j = :== === <:::: = = =

1

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



Tableau n" 12

CARACTERISTIQUES des CRUES D, la STATION BARRAGE

2,(9.L.7..CY7 kDi )

Limnigraphe:installé lé 18 Août 1965:

( 1 ) (2) Calcul de l max sur PElou PEII quand PEIII ne marche pas.

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

lOJ: n. ob: : 0,4.9 :
94:: : 0,1.64 :
65': . : n.,ob :
89": :°,3J5 :
48: : 0, 890 :
80: - .: :1,3:60 :
44: ~ :1,110 :
56: : 0,004 :
78': - : 1 , 0.40 :
56;: . : 0, op8 :
23::1490: 12,0: 12: 14:: 55 :0,3!30 :
22~1430: 13,5: 1~: 19:110 :0,2f 5 :
17~ 410:' 5,3: ~: 3:.95 :0,190 :
40:1870:'11,1: 10:'10:'80 :0,515:
54': 1380: 7,4: 6: 14:: 95 :0,335 :
28:: 900: 8,5: 19: 15:.190 :0,130:
13:1130: 15,5: 9: 5:130 :O,WO:
50~ 740:' 7,1: 7:' 7: 45 :0,340 :
48.: 120:. 2,4: 2~: 10::35 :0,060:

'. :. : -: : : :
__~_~__a2~~ ~~~~:

N0 :P' moy:I niax : Pa: ta : Vr : kr :tp :tm :' tb Q max:
': Dat~ : nnn:: nmi/h :: nnn ': h >Dl3 : % :mn:IDn: mn ri3/s:

, . . ':~ lC'~:~:cr=c=o~-==-",,:'aD~=:~:C=U:>~: ~c:<JI:~: 1I:ZIC:3_ :c::>=---:~_:.': Année 1965: :
: ........ ,

C!IIi~~: ··6
,

11-6 :38,8': 92 :'12,2 ':: ..
13 · 4-1 : ' 8,1: n.:ob : 1,6 ':
15 :: 12/13-7: 9,2: n.ob :, 5,0 :
18 : 20-7 29,4: 66 :' 8,6 :
20 .. 26=.7 58,4: 26 : 3,6 :
21 '. 30-7 29,6: 72 :'58,4 :
22 " 1-8: 26,6': 38 : 29, 6 :·25 " 8-8~ ~2, 7:: 63 (2):: 4,1
30 15-8~ : 32,8: 39 :~ 4,9
31 " 17-8 7,9': 34: :32,8·32 .: 21-8 17,4': 68 :' 7,9 :
33 ': '22-8 14,9~ 88: :17,4 :
34 23-8 tO,9': 24 : 14,9 :
37 · 30-8: 23,6': 47 : 2,0 :
38 A 2-9 26 2' 68 :23,6 :, .
39 3-9: 14, 8~ 24; :26,2 -:
40 · 4-9 10,2: 40: :14,8 :·
45 23-9', 14,7: 74 : 0,9 '.
47 1-10 : : 7,2: 4O' : 1,4 :

· ·__'<" . aaVC4Cll1=",e='t""'"li:D· 1966 : : " :,
Anné~· : ·' •·~-~~~

2 ~ 2(,...5 42 3: 73 ' (i) : . 2, 7 :
· ' , . :

3
,

'1-6. ,7,8: 28; (2): 42,3· :10 · 18-6, 8,3 : n.pb :- 2,6
13 24-6, 4 1~ 40· 0): 0,2 :, , :14 26-6: ,4 8~ 48 · 4,1

6' . : ,
17 3-7· 8' 48: · 2,0 ·, . •20 8-7: :'9,1: 19 (2):.2,1 ·
21 12-7 19,0: 27: >9,1

:

·24 20-7 23,1:100.(2)::3,1
25 22=7, ,5 3~ 46 .23 1'. . ..,
28 29-7: 10 T 18, ' '3 6. ,. . ..,· .

== "



Tableau n° 12
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==

··.
: 10, 7 : 115 720: 5,63 : 12: 14: 105: 0,335 ··: 17,9 : 50 :3430: 9,65: 8· 20: 135: 1, 610 :

· 5,9 · 24 :2260: 9,80: 2· 13 : 85: 0, 890 ·· · ·: 6,0 : 39 : 200: 1,11: 25: 7: 40:0,255 :
:25,3 :250 : 110: 1,54: 18: 7: 30:0,235 ··: 10,1 : 23 : 260: 1,91: 0: 15 : 50:0,030 :
:19,1 · 38 : 1450: 7,20: 25: 20:- 110: 0,350 :·
: 2,1 55 : 1200: 6,60: 10: 20:- 160:0,465 :
· 1,9 : 167 : 6140: 25,30: 2· 20: 240: 1,360 :-·: ,3,9 · 9 : 2590: 25 ,30: 24: 16: 130:0,660 :-·:14,7 · 50 : 830: 6,60: 51: 15 : 95: 0,275· = =:

::

(Station Barrage 0,707 ~)

:=
"

Date :P moy: l max. : Pa : ta : Vr : kr :tp :tm : tb : Q max:
: nnn.: mm/h mm: h : m3: % :mn : mn : mn : m,3/ fJ •

=

: '"' c:rl;:;l'l"~~:_o:a~:

Année 1966 :
( suite)
e'!:~~ :

29 : 3-8 17,9: 46
30 : 5-8 49,6: 68
32 : 9/1()c.>8 32 ,5: 88
34 : 15=8 25,3: 40
35 : 25-8 10,1: 17
36 : 26 19,1: 26
37 : 31-8 28,3 : 70
41 : 7/8-9 25,5: 70

. , 44 16-9 34,1: 108
47 , . 1~9, 14,7: 63
4A 23-9 17,6: 31

= ;::= = =-

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Plusieurs crues de la S.P. en 1964 niont pas été enregistrées
en raison de défaillances du l~graphe{ o~ plus simplement de la destr~c­

tian de la station (les 10 et 20 Juillet). De même,' cette année-là les
pluviographes' ont souvent mal fonctionné. . .

3.2.2 - Importance des crue? -
. .

-'~~ ~in~iEa!~-

Les' sept plus fortes crues observ~es en 3 ans 8.: la station Prin­
cipale ont été le'fait des averses décrites au paragraphe 'précédent (3.1~3)

léurs maximums se situent entre 130 et 57 nI.3/s, la crue de Sème rang ,
n ~ atteint pas 50 ri) / s ~

Les averses 1964 sont peu nombreuses, mais souvént plus ,impor­
tantes que les autres' ann~es et èlles' ont provoqué 4e fortes crue~, dont
la crue ma.ximB.le de 136 w/s. En'1965, forte disper~ion dE! la plu~ométrie
et donc crues -de faible amplitude (19 de moins de 10 m3/s). En 1966, de
nouveau fortes averses et crues importantes.

Au total beaucoup de fortes crues à la station Principale ainsi
que liindique le tableau nù 13 : 11 crues supérieures à 30 ri3/s (5 en 19 64,
5 en 1966 et 1 en 1965) dues à lYabondance 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.

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



. statiqn Principale

CLASSEMENT des CRUES OBSERVEES

par. ORDRE dYlMPORTA,NCE des MAXIMUMS

'. t

1
1
1
1
2
2
7
7

22

.•.

o
1

1
1
2
5
7

,2

19

Station Barrage
; :!

Débits: 1965 : 1966 :
ri3/s: .: :

: ::... 1

: Total

.>, 0 8,
:> 0;6
:" 0,4
:',..;.--' 0,2
: 0 à 0,2

: ~ 1,5
:-:-:.-:.- 1,2

co 61 -

Tableau 13

1966. 1964: 1965

=

Débits
rrJ)/s

Station Secondaire

Débits .
1964 1965 1966.

ri3/ s :
:~~:R :- ...... :
:> 6 0 1 1
"' 5 2 0 1:~ ....--. 4 3 0 1:~

:/ 3 4 0 0
:'7 2 2 6 3
:> 1 5 7 3
· 0-1 1 5 11·
:~_III:I=C:::SC=:;::== euc:a~:_n::r =:::1 = . 'F':
·:Total 17 19 20
·

:eer::r=,~ : .... e:ae:d:~~_:S=c::a

:~ 120 1 0 · 0
· -. 70 1 0 2· ~,

50 1 1 1·~-· .-
·'" 40 1 0 1·-.. 30 1 0 1·---: :;> 20 1 3 0
:>~ 10 :2 2 4
: 0-+0 11 19 21
·_~~·cn : c=c;Dc::I~ : II: ~:· .
: Total 19 25 · 30·:;: =

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
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- station Secondaire -
er.t_c=og;o~

Les crues sont très rapides sur ce tout petit bassin. La precl=
sion du limnigraphe est tout juste suffisante pour donner le volume, mais
elle peut donner les heures à la minute près; il en est de même pour le
pluviographe et la comparaison entre les heures des deux appareils montre
des ab8rr~tions : les temps de réponse sont donc ehtachés dtimpréc~sion.

Les crues de cette station sont étroitement dépendantes de l'inten"""
sité des précipitations, aussi leur importance relative n'est-elle: pas
du tout liée f" celle rencontrée pour le grand bassin.

Vaverse maximale du 10=7~4 n'attei-''lt ici que 73,5 mm et; selIlble­
t-il, en deux rafales d'où seulement deux crues de 5; 75 et 5,05 m3 / s'
(3 0 et 6° rangs).

, 2
Les crues les plus importantes sont de ~60 ni3/s - 25 OOO.l/s.km:

et prd9iennant des averses :
, ,

18:du20-7-65 de seulement 22,4 min (I max' de 22 mm/h), ce qui
cofistitue une aberration inexplicable malgré les contrôles faits
sur les enr~gistrements (Kr de 98 % tout à fait exagéré).

2 du 2&.5-66 de 54 mm (I IlI8X mal connue, car prise sur PE 1)
SeUle parait plausibie la crue de 4° rang: 5,10 ~/s le
5-A-=66 pour' 60 mm (I,IDaX de 160 lIDD/h en 15nn; donc trèsràI'e
violence) • . :

- Station"Brofra~,E;; -

On:ne possède que les débits maximaux de çrue jusqu'au 18:Aoüt
1965. Après cette date, 3 crues ont dépassé ,1 ni3/s

- le 26=5-66 avec 42 mm de pluie (I:max esttmée à 73 mm/h)
, .

le 1&.9-66 avec 34 mm. de pluie (r-max de 108 lmn/h)

- le 5-8-66 avec 50 mm de pluie (1~ de 6e,mroVh)

1
1
1
1
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Cette dernière averse est responsable du maximum observé

Tous ces points seront précisés au chapitre 4.

'. "

2
2 300 1/s •km:soit1é1 ~ /s

Lors de pluies homogènes sur tout le bassin (dans le temps~corps

unique-et dans l' espace), on constate une doub:Le pointe de l 'hydrogramme de
crue, leS max:imun'ls étant e:1 moyenne espacés de 30 à 4D mn, quelle que so:i;~

l'importance relative de ces pointes l'une par rapport à. IVautre. Ce p~éric~

mène est provoqué par la forme très allongé'e du bassin j en effet " toute
la zone·S.E. (bàssin des S.S. et S.B~)~n'effectue aucunappèrt dans le..
lit principal (2iOrte à caractère endoréique de surface approximative
4,5 km2 ). La .dsUxième pointe correspond donc 'au ruissellement de la partie
Nord du bassin qui survient notablement en retard à Pexutoire. '

Les temps de réponse, cônnne pour la Station Secondaire, sont
entachés d'imprécision.

Les hydrogrammes ne présentant qu'une seule pointe de crue se
rapportent à des averses dont le maximum se trouve excentré, soit très à
Pamont de la station, soit totalement. en, aval. Les temps, de montée sont
en moyenne de 30 à 50 mihutes suivant l'intensité de l'averse et la ,position
de son épicent~e. Les temps de réponse sont très variables, mais ils n'ont
pas une grand~valfJur indicative en raison du ,décalage fréquent entre les
horaires de pluviographe et de limnigraphe. ~estemps de base sont très
variables.

3 .2.3 ~ Forme des crues -

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

. sur~out incriminer la piste de KEITA à TAHOUA qui coupe le marigot peu
en amont de la .station. L'absence de drains sous la route entraîne un
détournement 'considérable du ruissellement et certainement un aplatisse=
ment de IVonde de crue. Cette Station Barrage est donc peu représentative
de 1Y écoulement de son bassin versant. ' '

1
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station Secondaire

La forme de la crue est en général simple mais elle peut être
fortement influencée par une légère variation des intensités d~averse. La
crue du 24 Aoüt 1964 est caractéristique car l~hydrogramme respecte parfaite­
ment la répartition du hyétogramme du PE II situé à proximité de la station.
Cette concordance est due à la très faible superficie du bassin.

Nous constatons, pour les mêmes raisons, le phénomène observé
pour la station Principale, c ~ est-à~dire une double pointe de l vhydrograJIF
me ; d~ailleurs la forme des bassins présente beaucoup de similitude.

3.2.4 - ~oeZfici~nt de ruissellement =

- §tatio~_~~cip~~ -

il est facile de voir, dans les tableaux de caractéristiques,
que ce coefficient suit IVamplitude des crues ; toutes les valeurs supé=
rieures à, 30 %se rapportent à des crues de débit supérieur à 40 m?/s,
sauf quelques rares exceptions (averses très rappro,chées : le 31 Aoftt 1964,
deux averses espacées de 4 h 30). Un Kr supérieur à 40 %est assez rare.
Au-dessous de ce débit de 40 ri3/ s, le ruissellement est surtout infiuencé
par l ~ état de saturation du terrain, d ~ autant plus que le maximum de crue
est faible.

- Station Secondaire =
~c=;:cr ~~~

Les valeurs sont très élevées, ce qui se comprend étant donné
les caractères physiques du bassin. Presque toujours supérieurs à 40 %
en 1964, ils sont plus faibles en' 1965 (en quasi-totalité compris entre
25 et 40 %), ils sont très variables en 1966. Des valeurs aberrantes ont
été relevées et déjè. mentionnées.

1
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: ==
Nombre de crues

== ==

, Nombre: Annee: :- = -~~~~~~~~~~~:

: ; :diayerses: F 1 : F 2 : F 3 : F 5 : F 6 :

· 1965: :20(1):· 4.7 27 27 27 21: . .
· 1966: 53 33 34. 32 20 :25·· :·.

'" =

. (1) depuis le 12 Juillet seulement.

De m@me que pour les stations dvétude du ruissellement, toutes
les averses nVont pas été suivies d 9éèoulement, m@me sur diaussi petits
bassins (2,62 à 10,5 ha) 'et certains ruissellements niont pas réussi à
remplir les fosses.

Le tableau indique tous les ruissellements même sans écoulement
aux déversoirs donc sans remplissage complet de fosse. Nous ne mentionne~

rans jamais la fosse nO 4. qui a été complètement abandonnée, les apports
de son bassin versant ne 19ayant jamais remplie. Rappelons pour mémoire que
cette fosse jouxtait la limite amont du. bassin de la station Barrage, ce
qui explique en partie son faible ruissellement puisque ce bassin ruisselle
très peu.

Résultats très faibles en raison de facteurs classiques (forme,
perméabilité) mais aussi à cause du passage sur le bassin, de la piste
TAHOUA~IŒITA, peu à Pamont de la station. La circulation sur cette piste,
en particulier pendant les tornades modifie les conditions dVécoulement
et une grande partie dU ruissellement peut quitter le bassin et se déverser

- dans les bassins voisins. Si le projet di installation de barrage était
agréé, il serait indispensable de modifier ce point (piste à. surélever
avec buses diécoulement)~ Le maximum enregistré est de 33 %',mais en général,
les 10 %ne sont pas atteints, le coefficient de ruissellement annuel
étant de 1 1 0rdre de 6 ~~.

3.3 - TRANSPORT de SEDJNENTS ~

1
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3.3.1 - Technique de_s mesures ~

Dans la mesure du possible, prélèvement (à chaque fosse et à
chaque' crue) de 3 séries de 2 échantillons· en récipients de 2 litres :

- 2 récipients en début. de ~rue

- 2 récipients près du·maximum

= 2 récipients en décrue.

Ces échantillons, après décantation [. l'acide chlorpydrique et
pesée au trébuchet, ont donné, en prenant la moyenne, 3 valeurs permettant
de tracer les courbes de conceJ:<tration (en grammes de matériaux par litr.e
d'eau ruisselé).

Le tracé de ces courbes a été fait au mieux en tenant compte
des .diverses mesures pour le ch~ix des formes les plus vraisemblables ;
cependant, l'imprécisîon est parfois non négligeable sans que l'influence
'sur le débit solide soit exorbitante. .

L'hydrogra.mme de chaque crue étant connu par interprétation du
limnigramme (après application de la courbe de tarage), la courbe des
débits soliaes en suspensions?obtient par le produit:

Concentration (g/l) x débit liquide (1/s)
. .

Produit expriJné en .&/ s

Les concentrations étant très variables d'une crue à l'autre pour
une même fo~se (influence de l'intensité de précipitation; de l?indice de
saturation du terrain), il n'est pas possible d'établir une relation entre
le débit en suspension et le débit liquide qui serait applicable à toutes
les crues.
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3.3.2 = Résultats -

Nous avons réuni sous forme de tableaux les résultats enregistrés
aux 5 fosses au cours des 2 années <;J.Vobservation (tableaux nO 14 à 18)

.1

1,2 et 3
5
6
pluvio-

numéro de l? a:verse
date de la crue
pluie moyenne en mm donnée par PE : pour fosses

par PE II pour fosse
par P 10 pour fosse

intensité maximale en 5 minutes en mmVh (référence au
graphe voisin, on prend PE III pour la fosse 6)
pluviométrie antérieure en mm
temps sép~rant 19averse considérée de lYaverse précédente
en heur'es "
volum~ ruis~eié ,en n?
coefficient d~ ruissellement
débit maximal en lis
poidst~tal de transport,en.suspension, en kg, obtenu par
planimétrage ,de la courbe de débit en suspe~sion.

Les colonnes de ces tableaux indiquent, dans lVordre :

...

. Après chaque crue, les fosses sont vidées à la pompe JAPY, le
dépôt solide est nivelé et mesuré lafin d gen 'conna1tre le volume) et il
est prélevé 2 échàntillons de 5 d.IItJ de terre mouillée. Après séchage, la
pesée de ces échantillons permet de conna1tre la densité sèche des mat~

riaux charriés.

Certains échantillons. étant inutilisables (erreurs de prélève­
ments, etc ••• ) nous avons fait la moyenne des densités sèches (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.

l max

Pa.
ta

N°
Date
Pmm

Vr
Kr%
Qmax
Ps

1
1
1
1
1
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1
a

Les valeurs entre parenthèses dans les colonnes PT, El, E2
indiquent que les résultats sont incomplets, c yest~8.~ire qu vil ma.nque
soit Ps soit Pch par défaut dYobservation.

Nous présentons sur des graphiques en annexe les crues résultant
des averses déjÈ1 étudiées pour les 3 stations de ruissellement. L' observa=
tion de ces graphiques fait ressortir immédiatement une très forte concen=
tration dès le premier écoulement, avec décroissance souvent. rapide.

En cas de deuxième pointe de crue (par exemple en fosse nO 6,
le 26 Juillet 1965), la concentration n'augmente pas, .mais continue de
décroître, de la même façon 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 l'importance de la précipitation.

Pour obtenir une estimation plus valable des mqyennes annuelles
de Cs moy,Cch moy,Kch '~I,S,El et F2,nlJus nfavons 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 calcu] de Cs moyen annuel, nous avons
soustrait du volume ruisselé total le volume des crues pour 'lesquelles il
nVy avait pas ·eu de prélèvement d'échantillons de débit en suspension.
Il en découle que El annuel n'est pas touj ours la somme de :
Cs moy et Cch moy. .

1
1
a
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1
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1
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1
B
1
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1
1
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concentration maximale mesurée du débit en suspension en
g/l ; les valeurs entre parenthèses sont estimées d'après la
for~ g~nérale des courbes établies de façon sOre
concentration moyenne en g/l (Ps divisé par Vr aux unités
P!és)
poids de matériAu sec charrié et déposé dans la fosse, en
kg
charge moyenne en matériaux charriés (Pch divisé par Vr)
Ps' + Pch (poids total) en kg
pourcentage du poids charrié par rapport au pàids total de
matériaux transportés
érosion moyenne en g/l (quotient de PT par Vr)
érosion moyenne spécifique en kg/ha

Cs max

Gsmoy

Pèh

Cch
PT
Kch %

El
E2



------------------­Tableau N° 14

VALmRS CARACTERIS'l'IQUES du RUISSElLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE à la FOSSE nO l Année 1965
S .... :3 ,52 ha

Références Averse Satura- Ruissellement Susperulion Charriage Erosl.l)n Totalet.i (}'''l

P !max Pa ta v;---;;~ D f"t Pch Cch KQh PT El E2N° Date .LS v

:JiJœl ~h DIn h m3 % 1/s 1<".g g/l i71 kg % lœ g/l kg/ha

1 16-5 11,0 n.ob 1 n.ob n.ob n.Ob 450 (450) (128)
2 27-5 7,5 rl.~ob 11,0 i 266 n.ob 60 n.ob 170 (170) ( 48~3)
4 4-6 13,5 n.ob 0, 71 11-l4 n.ob 165 n.ob 444 (441+) (126
6 11-6 45,~ 174 5,0 103 820 51,0 470 n.ob 2~ 2,52 2lJ7O) (2,~2) (588)
7 17-6 11,2 n.ob 45, ~ 183 47,2 12,0 42 129 5,10 2,73 207 4,38 61,é 336 9,48 99,5

14 9-7 10,9 n.ob 3,0 121 72,1 18,8 69 188,5 4,40 2, f:Q 195 2,70 51,e 383 ,5 7,10 109
15 12/13-7 12,0 n.ob 10,9 71 80,2 19,0 55 112 . 4,20 1,40 219 2,13 66,1 331 6,93 94
J.7 16-7 6,7 n.ob 0,5 31 5,8 2, JI; - - - - 47,1 8,24 ,41,7 8,24 13,6
18 20-7 20,9 54. 6,7 90 234,5 ~ 1,9 450 241 1,43 1,03 207 0,84 46,2 41JI3 2,27 127
1.9 24-7 7.1 20,9 104 70,6 28,2 78 321 :lO,20 4,55 213 .3 ,02 4IJ,O 534 113,22 152
20 26-7 32,5 4i~ 7,1 48 412 ~5,9 172 900 '3,72 2,19 480 1,16 34,8 ~380 4,88 392
21 3'0-7 36,8 94 32,5 AO 764 59,0 405 1273 5,20 1,67 387 0,51 lh,5 ~660 5,71 756
22 1-A 32,1 96 36,8 43 767 168,0 445 2162 8,80 2,83 771 1,73 26,3 Q933 ~O,53 8'33
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)
28 11-8 9,2 2,3 23 278,5 85,4 87 431 V2,90) 1,55 344 1,24 44,6 775 4,14 220
30 15-8 24,3 108 3,1 54 406. ~7,5 335 642' 4,15 1,58 590 1,45 48,0 1232 3,03 '350
31 17-9 15,0 90 24,3 56 279 52,9 212 944- 6,60 3,38 523 1,88 05,7 1467 ' 5 26 4171, ,
32 21-8 16,8 84 15,0 96 275 46,5 200 n.ob - - 441 1,61 (441) 1\1,61) (125 )
33 22-8 20,5 72 16,8 22 506 70,1 300 1050 6,90 2,08 n.ob - - (10)0) :~2, 08) (298)
34 23-8 12,0 36 20,5 17 134,8 B1,9 6.9 173 ,5 4,10 1,28 351 2,60 67,0 524,5 3,88 149
37 3ü-8 21,3 84 2,0 40 256.2 B4,2 226 297,5 '3 1 60 1,16 304 1,19 50,5 601,5 2,35 171
38 2-9 18,7 60 21,3 54 247~6 S7,6 174 248 2,4J6 1,00 301 1,21 54,8 549 2,21 156
39 3-9 15,0 I+~ 18,7 27 111,4 121,1 1 b4 73 1,15 0,66 140 1,27 69,0 203 1,93 57,7
40 lr9 10,0 66 15,0 12 197,5 56,2 105 206,7 2,28 1,04 150,: 0,76 42,1 357 1,80 101
43 16-9 3,0 5,0 63 2,6 2~46 - 64e [5:90 - 21 8,10 21 8~10 5, 9~
45 23-9 16,0 lOR 0,6 50 245,2 43 ,5 96 2',64 182 0,74 21,9 830 3,38 246
47 1-10 8,1 72- 1,5 24 750 Q6,3 62 220 5,Où) 2,94 161 0,21 42,3 381 3,15 108

( ) estim é pou'" sus ~ensi n ei charriage r incon: plet pl:>ur nE rosion 'tataJ en
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VALDJRS CARA.CTERIST1QU!s du Rl1ISSEUDOOll' et. du TIW1SPŒT SOLIDE à la FOSSE n° l Année 1966

S=3,52ha

Rétérellœ5

ma Date

Averse

P Jmax Pa ta
la ~h 1IIIL h

Ruissellemeat Suspension Charriage

Pa C Pail Ceb llob
1'".g g/l il1 kg -:II %

Erosion Totale

PT El E2
kg - g/l kg/ha

8855_ 10,,~_

46 4~f}5­

385 7',?4
146,124,92
281 6,83
459 4,29

2120 12,39
87 11,45

1450 7,44
198 ,E, 5,65 '
279 : 3,40 !

1325 ! 6,02
5935 19,89
1545 4,91
795 1 5,45

1820 5,06
3600 3,64-
1555 1,89

2 26-5
3 1-6
4 2-6
5 9-6
9 16-6

13 2lv-6
14 26-6
16 1-7
17 _ 3-7
18 6-7
20 "r>,-7
21 12-7
24 20-7
25 22-7
28 29-7
29 3-'3
30 5-8
32 9/1o-R
33 13-9
34 15-8
35 25-8
36 26-8
37 31-8
39 3-9'
40 5-9
41 7/M
44 16-9
45 17-9
47 18-9

48 23-9
~? 2tio

37,5 84 0,8 48
7,3 36 37,5 345
9,0 96 7,3 20
6,0 ~.ob 9,0 172
4,C 36 1,8 31
7,e 72 0,7 71
7,? 48 1,0 ~
2,? n.ob 1,3 46
8,1 4B 2,7 45
4, 54 8,7 76
7,e 30 6,0 16

13,C 72 7,0 93
20,1 168 3,3 70
14,1 '72;:n~ 1 48
10,5 90 1,2 47
17,1 66 :JO,5 15
35,2 78 17,1 50
26~é 66 4,0 24
5, C 36 2b, 6 86

24,5 84 5,0 39
S,e 24 f24~5 ~O

30,C 132 5,0 23
24,5 66 ~,o' 98
11,5 54 6,5 43
2,5 n.obll,5 /IJ

20,3 54 2,5 55
39,1 138 1,8 lh7
10,~ 36 '1J, 1 24­
12,8 96 3,2 9

13,5 72 ~,8 Po6
~,~ ~~ ~,~ ~~

810 63 55,0
9,5 3,7' ­

53,2 16,8 70
18,7 8,8; 14,1:
41,2 29,2 42-

110 44,8 130
171 63,2 220

7,6 8,0 ­
195 63,8 245
35,2 24,4 37
82 33,3 -56

220 48,0 250
600 84,3 620
315 61,0 170
146 39,5 200
360 59,9 300
990 80, O' ·750
825 88,3 750

0,8 0,41; ­
350 40,7 260

9,8 5,5E ­
6go 64,5 530
555 64,4 915
.282 69,6 245

15,4 17,5 4,
213 29,8 105

1065 77,5 7.30
25,6 7,0 22

35.5 79 300
127 26,8 130
:125 R8? 07
97~5 28:8' :C5'

7056 10~ 6 8,"'0 H}Q5 2,;;G 20,6.
- - - 46 4,85

137 2,68 2,58 248 4,66 64,5
39,1 2,84 4,79 107 19,23 72,4

165 8,10 4,01 116 2,82 41,3
234 5,50 2,25 225 2,04 48,9

1800 16,30 10,52 320 1,87 15,1
- - 87 11,45

1230 12,80 6,31 220 1,13 15,2
52,8 2,68 1,50 l46 4,15 73,4

192 ,2,96 2,34 87 1,06 31,1
970 7,90 4,41 355 1,61 25,8

5220 10,20 8,7C 715 1,19 12,1
'730 6,80 2,32 815 2,59 52,8
295 (2, 6c] 2.02 500 3,43 63, 0

1260 6,50 3,5G 560 1,5630,8
2760 7,4JJ 2,79 840 0,85 23,4
930 3,AO 1,13 625 0,16 40,2

- - - 0 ..
460 5, 20 1,3 1 43 5 1,24 48,6
- - - 33 3,37

1680 7,60 2,4~ 410 0,60 19,6
.865 3,70 1,56 910 1,64 51,3

440 4,90 1,5é '585 .2,08 57,1
n.Ob n.~b n.ob 105 6,82

15q 2,00 0,'/4 123 0,58 LJ,8
2005 6,90 1,88 505 0,47 20,2
n.ob n.ob n.ob 185 7,23
1330 11,70 3,75 350 0,99 20,8

92 1,20 0,72 280 2,20 75,3
_ - - 29 2 32

108 6.50 1,11 155 1:59 56,8

895
33

2090
1775
1025

105
281

2510
185

1680
372

29
263

2,55
3,37
3,07
3,20
3,64­
6,82.
1,32
2,35
7,23
4,74
2,92
2,32
2,70

2520
13,1

109
34,8
71,2

131
602
24,7

412
56,5
78 ,3

376
1685

439
226
517

1023
4lt2

254
9,4

594
505
291

29,8
79,8

713
52 ,6

477
106
824
74:7

53 6-10 10,6 78 0,3 24 R6,o 23,0 95 200 3,OJ 2,32 195 2,2749,ft 395 4,59 112

-------------------



------------------­'l'ablœu N° 15

VALEJJRS CARACTERISTIQUES du RU'ISSELLEMENT et du TRANSPORT SOLIDE à la FOSSE n° n Année 1965

S = 4,7 ha

p !max
DIB ~h

Satura- ~
I--R--.é_~_ére_n_ce_8_____4-A-v_er---,----se-___o_ti.a;3..-- Ruis_s,--e_ll_eme_r__u,,_--I-_s_us_p-t-e_llS_i_o_Il-.----_--I-_Charr-----r-_188-----re_-----f_F_,r_os_:'-,-.0_r'c_T_0r-ta_l_e__---t

Pa ta Vr Kr Qmax P8 CSIl12i~1m!1V Peh =lob PT 1 ~ K:
IlIIl h m3 % 1/s 1-:g g/l i71 kg I?rl % lŒ ,1 C'!.- kg/ha

267,8
633,1
278,2
387,4
254,8
?86,O
24,0

7,43
7 25
6' "
't4, :~
6,~
5,J.!}

847 79,1 847 79 180,7
293 (293) ( 62,4)

1325 1325) (282,1)
6090 ~6090) ~300 )

4Œ 29,7 91,0 44.3,4 ~lJ 96' 94,4
498 5,8 39,6 1258 14,65 267,8

1004 1W+,0 1004 Poo4,O 214,5
. 8,5 17,0 8,5 17,0 1,8
1490 9,2 58,3 2602 16,05 553,8
536 18,8 al,6 657,5 23~Oé 140,4

2910 4,70 45,5 6394 13&2,4
3175 3,2451,8 6135 6,3~1306,5
2490 2,32 30,2 8250 8,2~ 1755
233 17,25 (233) (17 ;a5~ (49,6)

417 37,8 (417) (':'78) (88,S)

1415 19,5 31,7 4470 23, 7e 940,0
440 1,45 19,3 2278 7,5~ 486,2

1220 2,80 40,213037 6,9~ 647,4
n. ob n.ob

(120 4,-~') 65,5 1254
1008 2,52 34,6 2906
1043 5,16 79,8 1306
1130 2,B7 62,3 1815
890 4,Sl 74,5 1196
613 2,51 45,7 1342
113 (113)

8, 50 6,8~
9,00 4,26
9,4Q 5,62
5,00 3,11
9,00 5,90

)
(

'8,00 4,20
110,20 6,06

5,75 4,17

4,60 2,58
6,70 4,73
2,68 1,28
2,40 1,74

~3, 10) 1,65
4;50 2,98

78 n.ob
30 n.ob

545 n.ob
4 40,4 4,8 2,96

105 760 ~1,4 8,85

96 1112
22 121,5
~6 ~484
52~ ~960
942 ~700

6 n.ob
106 n.ob'
26 n.ob

595 . ~055
245 1838
340 1817
301 n.ob
129 lI34
360 1898
165 263
211 685
179 306
282 729
36 n.ob

20,8

25,7
16,7
1,8
1,5

16,5
8,5

40,7
55,2
71,5
32 ,0
20,3
15,5
6,4

38 ,7
55,.4

30,0
40,2
23,1)
50,3
39,~

13 2 ,6

- 10,7
11,0 266 n.ob
0,7 144. n.ob
5,0 103 n.ob

45 , 8 183 13 , 6
3,0 12186

10,9 71 1,0
0,5 31 0,5
6,7 90 162

20,9 104 28,5
48 7,1 4B 620
94 32 ,5 80 953
96 3 6,8 43 lCJ1:>
30 2,8 56 13 , 5

n.ob 2,3 23 87,7
n.ob 9,2 9 22,5
108 3,1 54 72,7
90 24,3 56 303,5
84 15,0 96 437
72 16,è 22 n.ob
36 20,5 17 16~,8
84 2,0 40 401
60 21,3 54 206
42 18,7 27 393,7
66 15,0 12 185

108 0,6 50 l245
72 1,5 24 n.ob

11,0 n.ob
7,5 n.ob

13,5 n.ob
45,8 174
11,2 n~ob

10,9 ~.ob

12,0 n.ob
6,7 In.ob

20,9 54
7,1

32 ,5
36,8
132,1

9,0
9,2
3,1

24,3
15,0.
16,8
20,5
12,0
21,3
18,7
15,0
10,0
16,0
8,1

1 16-5
2 27-5
4 ~
6 11-6
7 17-6

14 9-7
15 12/13-7
17 16-7
18 20-7
19 24-7'
20 26-7
21 30-7
22 l-S
25 8-8
28 11-8
29 12-8
30 15-8
31 17-8
32 21-~

33 22-8
34 23-8
37 30-8
38 2-9
39 3-9
40 1.v-9
45 23-9
47 1-10



Tabll!&u U- 15

VALmRS CARACTERI~ du RU'ISSEIU.MEN'l' et du TRANSPORT SOLIDE à la FOSSE UO II Annee 1966
• ,< :.. , ,

S = 4,7 ha

Références Averse Satura- Ruissellement Suspension Charriage Erosion Totalet.~(W'l

P
~~

Pa ta Vr Kr ~ Pa C .. Pch ;!I~ PT Et E2N° Dat.e
h m.3 % 1/s kg g/l 871 kg lm g/l k8/haDm Ba

2 26-5 37,5 84 °t'~ 4B 750 42,6 680 8340 19,20 11,10 2630 3_,~0 24,0 10970 4t 61 2340
3 1-6 7,3 36 37,5 145 42 12,2 5, 305 (7,~ 7,17 570 13,57 65,2 875 20,74 186
4 2-6 9,0 96 7,3 .20 101 23 ,9 180 31,- 3,30 3,12 752 7,45 70" 1067 10,57 228
5 9-6 6,0 n.ob 9 t O 172 78 27t 7 70 350 8,60 4,4;9 632 8,10 64~~ 982 12,·59 210
9 16-6 4,0 36 1,8 31 5,6 3,0 - - - - 63 111,25 - 63 11,25 ll 4

10 18-6 3,0 n.ob 4,.0 46 3,0 2,1 - - - - 32 10,70 - 32 10,72 ,8
13 24-6 7,0 72 0,7 71 12 37,0 - - - - 95 7,92 - 95 7,92 20,2
14 ,26-6 7,7 4B 7,0 ~ 94 26,0 130 460 6,20 4,90 590 6,28 56,2 1050 11,18 224
16 1-7 2,7 n ..ob 1,3 46 1,5 1,2 - - - - 0 - - 0 - -
17 3-7 8,7 ~ 2,7 45 185 45,2 285 960 8,20 5,19 800 3,33 45,5 1760 9,52 375
18 6-7 4,1 54 8,7 76 11,0 5,8 - - - - 155 ~4,10 - 155 14.~0 33,0
19 8-7 6,0 30 4,1 31 9",1 3,7 - - - - 00 6,60 - 60 6,60 12,8
20 8-7 7,0 12 6,0 16 J;j 12,8 37 132 4,90 3,07 26S 6,16 63,5 397 9,2'3 84,5
21 12-7 13,0 72 7,0 93 291 46,5 290 2400 Il,50 8,25 648' 2,23 21,2 3048 10,48 650
24 2~7 20,1 168 3,3 70 475 50,; 6;0 631; 15,20 1',29 ~050 4,.32 24,5 8365 17,61' 1780
25 22-7 14,7 72 20,1 48 250 36,3 135 1380 10,50 5,52 1390 5,56 50,2 2770' Il,08 590
28 29-7 10,5 90 1,2 47 101 2.0,6 110 400 6,20 3,96 715 7,08 64,2 1115 Il,04 238
29 3-8 17,1 66 10~5 115 148 18,5 170 445 5,10 3,01 1070 7,24 70,7 1515 10,25 323
130 5-8 35,2 78 17,1 50 870 52 ,7 78; f:l:)oo 9,00 7,93 2600 2,99 27,~ 9500 10,92 2025
132 9/10-8 26,6 66 4 0 24 1080 86,6 605 6390 6,40 ,,83 13280 3,04 33,9 9lf10 8,87 2060
133 13-8 5,0 36 l26:6 86 10~: 43,6 . - - - - 84 8,24- - 84 8,24 17,9
[34 15-8 24,5 84- 5,0 39 311 27,0 500 2150 1()~80 6,91 1740 5,60 44,8 .3890 12,51 830

~~
25-8 5,0 24 24,5 ~50 3,8 16,3 - - - 73- [9,70 - 7.3 19,70 155
26-8 30,0 132 5,0 23 1040 74,0 600 2685 5,70 2,58 ~70 2,28 Lrh,9 5055 4,86 1080

rn ,31-8 24,5 66 60,6 98 620 54,0 570 2550 5,60 4,13 1600 2,59 )8,6 4150 6,72- 86,3'
~8 1-9 6,5 R4,5 19 1,9 6~ - - - - 0 - - 0 -
~~

3-9 11,5 54 6,5 43 251 46,6 245 1320 8,00 5,26 7.35 2~93 35,8 2055 8,~ 1iJ7
7/P-9 20,3 54 2,5 55 290 31,8 2fJ5 BlO 3,95 2,80 875 3,02 51,9 1685 5, 359

44- 16-9 39,1 138 1,8 167 2050 11,2 890 12900 -'9,00 6,30 2150 l,OS 14,3 15050 7,35 3200

~
17-9 10,4 36 39,1 24 9,5 2,0 - - - - 150 ~5,80 - 150 15,80 32
18-9 12,8 96 3,2 9 520 87,0 500 2390 6,00 4,60 852 1,64 26,3 32q2 5,74 690

48 23-9 13,5 72 12,8 106 335 54,2 245 1055 4,35 .3,15 614 1,83 36,8 1669 4,98 346

-
1-10
6-10-

9 6
10'6,-

84 4,0 63
78 0,3 24- -

260
(:J)- 57,9 2405

14,0 6- -
785
111-

4, 20 3, ()2 137 0, 53 13,4 922
2,50 1,61 60 0,87 35,1 171- - - --

3,55
2,48- - -



------------------­'rab1eau U· 16

VALEURS CARACTERISTIQUES du Jm'ISSEU.EMENT et. du 'l'ItANSPORT SOLIDE à la rOSSE u· ID Année 1965
. S==3,55 ha

Références Averse Satura- Ruissellement Suspension Charriage Ero:rl.on Totaleti rl'n

p

~~
Pa ta Vr ICr ~ Ps C Pch ;1Kid1 PT El F2N° Date

Jœl mm h m3 "'. 1/s Jr.,g g/l i71 tg Il, %' lm g/l kg/ha
1 16-5 11,0 n.ob 6,8 n.ob 149 (149)
2 27-5 7,5 n.ob

l1'r~
n.ob 96 n.ob 84 ( 84)

6 11-6 45,8 174 5,0 103 n.ob 227 n.ob 1L380 6380)
7 17-6 11,2 n.ob 45,8 183 n.ob 26 n.ob 306 (306)

14 9-7 10,9 n.• ob 3, 121 n.ob 87 n.ob 65 ( 65)
15 12/13-7 12,0 n.ob 10,9 71 69,1 16,4) 60 57,0 1,08 2~8 ( 29,8
17 16-7, 6,7 n.ob 0,5 31 ..4,1 1,72
18 20-7 20,9 54 6,7 90 n.ob 211 n.ob 250 (250)
19 24-7 7,1 ' n.ob 20,9 104 48,7 19,3 69 46,8 1,57 0,96 26;- 0,54 37,3 '73 ,0 1,50 20,6
20 26-7 32,5 48 7,1 48 711 61,8 450 810 1,42 1,14 4œ 0,57 33,4 1216 1,71 342
21 30-7 36,8 . 94 32,5 80 685 52,5 650 760 2,28 1,11 236 . 0,34 23.7 996 . 1,45 280
22 1-8 ,)2,1 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- 19,:) 0,21 22,0 87,6 0,95 24,6
28 11-8 9,2 n.ob 2,3 23 230 70,5. 300 422 (4,50) 1,84) 142 1,75 25,2 564 2,46 15929 12..8 3,1 n.ob 9,2 9 11,6 10,5 10 - - - (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 15,0 90 24;3 56 296 55,6 420 374 .3 ,30 1,26 163 0,55 30,4 537 1,81 151
32 21-8 16,8 84 15,0 96 352 59,1 .382 948 C3 J 90) 2,69 264 0,7S 21,8 1212 3,44 342
33 22-8 20,5 72- 16 p, 22 74fJ ~œ 650 457 1,05 0,62 n.ob,
.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 43
37 30-8 21,3 81+ 2,0 40 341 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 3-9 15,0 42- 18,7 27 126,7 23,8 96 69,2 0,63 0,55 0 fE} ,2 0,,5 19,5
40 lr9 10,0- 66 15,0 12 194 54,6 143 99 1,00 0,51 0 99 0,51 27,9
43 16-9 3,0 5,0 63 1,7 1,6 0
45 23-9 16,0 108 0,6 50 347 61,1 430 1023 3,30 2,95 226 0.65 18,1 1249 3,60 352
47 1-10 8,1 72 1,5 24 253' 88,1 250 243,3 1,88 0,97 32~ 0,13 11~ 1; 275,6 '1,10 77,6

-, .

.', ..:~:'-

" '
-::-, . .



Tableau HO 16

VALmRS CARAC'l'ERISTIQUES du RD~NT et du 'J.'.RANSPœ'l SOLIDE à la FOSSE nOliI Année 1966
S =: 2,62 ha.

Références Averse Satura- Ruissellement Suspension Charriage Erosion Totalet;o'n __ --

Vr
1 Cdl

N° Dat.e
P Imax Pa ta Kr QDIBX Pa C Pch

~
Kcb PT :El ' E2

lia lmuv'h JIII1 h m3 % 1/s lr".g t!/l -g'7i kg % kg e/l kg/ha

2 2~5 ~7',5 84- 0,8 4B 690 74,6 725 6480
1

14,00 9,40 880 1,28 9~~5 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 4,54 101,5
4 2-6 9,0 96 7,3 20 1(1} 46,3 155 2171 (2,ad 1,98 130 1,19 37,5 347 3,17 132,5
5 9-6 6,0 p.ob 9,0 172 35,8 22,8 48 48.1, 1,64 1',37 80 2,24 62,5 128 ' 3,61 491

9 1~ 4,0 36 1.8 31 27,1 25,8 26 42:0 1,80 1,52 48 1,77 53,4 90: 3,29 34,4,,

13 24-6 7,0 72- 0,7 71- 142,5 77,8 230 285 3,80 2,00 206 1,45 ~,o 491 3,45 187,5
14 2~6 7,7 4B 7,0 48 161 79,2 305 310 4,20 1,90 .209 1,30 40,3 519 3,20 198
17 3-7 ' 8,7 48 2,7 46 . 142 62,3 245 500 6,50 3,52 122 0,86 19,6 622 4,38 237
18 6-7 4,1 1 54 8,7 76 92 85.S 105 164', 2,20 1,78 40 0,43 19,6 204! 2,21 77.S
20 8-7 7,0 30 6,0 16 117,4 64,0 87 11013 1,45 0,94 33 0,28 22,9 143;3 1,22 54,9
21 12-7 13,0 72 7,0 93 210 61,8 240 675 5,~~ 3,21 216 1,04- 24.5 891 4.25 336
24 2~7 20,1 168 3,3 70 410 78,0 550 920 3,2 2,25 329 0.,80 26,3 1249'- 3,05 477
25 22-7 14,7 72 20,1 48 250 65,0 320 325 4,00 1,30 282 1.1.3. 46,5 6.&1" 2,43 232
28 29-7 10,5 90 1,2 47 13 1,2 32,1 197 144 2, la 1,10 121 3,52 4';,7 265 5,62 97,3
29 3-8 17,1. 66 10,5 115 245 54,8 300 270 1,90 1,~~ 268 1,09 49,8 53fJ 2,19 205
30 5-8 35,2 78 17,1 50 670

~~7 540 1450 3,30 2,1 423 6,32 22,6 1.87.3 8,48 715
32 1 9/10-S 26,6 66 4,0 24 780 500 605 ' 2,20 0~I2 573 0,73 48,7 1178 1,51 450
33 13-8 5,0 36 26,6 s6 27,1 20,7 30 18,0 1,18 0, 32 '1,18 64,0 50 1,84 19,1
34 15-8 24,5 84 5,0 39 ' 114 16,2 300 250 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, ? 3,30 1,3.~ 23, ~ 1,39 9,1
36 26-8 30,0 132 5,0 23 485 61,8 360 1050 2,80 2,1 197 0,40 15,8 1247 2,56 477
37 31-8 2h,5 66 30,0 98 245 38,2 470 400 2,56 1,63 129 0,53 24,4 529 2,16 2()2

39 3-9 11,5 54 6,5 43 185 61,5 245 190 2,16 1,02 63 0,33 24,9 .253 1,35 96,5
40 5-9 2,5 . n.~ 11,5 . 46 . 1,9 2,9
41 7/~ 20,3 54 2,5 55 194 36,5 185 100 O,~ 0,52 ·60 0,3 1 37,5 160 0,83 61,1
44 16-9 39,1 ne 1,8 167 770 75,2 630 645 2, O,S~ 210 0,27 24,6 855 1,11 326
45 17..1} 10,4 36 39,1 24 43 15,8 37 27,1 1,10 0,63 21+ 0,63 10,.3
47 18-9 12,8 96 3,2 9 270 80,8 3S0 4M 2,lé 1,7C 87 0,32 15,9 547 2,02 208
4.~ 23-9 13,5 72- 12,8 50 139 39,4 150 90 0,73 0,65 90 0,65 34,4
50 28-9 4,0 30 0,3 106 3,7 3,6

2,6c51 1-10 9,6 84 4,0 63 104 41,4 210 192 1,8~ 192 1,84 73,3
;1 6-10 10 6 78 o 1 2b. 120 43~~ . l'iO lQ8 1.Q~ 1&i 198 L65 75.5

-------------------



------------------­Tableau N°17

VALEURS CARACTERISTIQUES du RU'ISSEl1EMENT et du TRANSPORT SOLIDE à la FOSSE nO V Armée 1965
S = 10,5 ha

RéférencéS Averse Satura- Ruissellement Suspension Charriage Erosion Totalet.i 0"

N° Date P :: Pa ta VI" Kr ~ Pa C Peh Cch Ihtl PT El E2

•• m h ml % 1/s 1-'.g g,!l il1 kg :J!% 1w: g/I kg/ha

1 16-5
2 27-S 11,5 7,5 2«> n.ob n.Ob n.ob 598 (598) ( '~,o;
5 6-6 9,0 11,5 264 0,4 °IA 77 192,5 77 192,5 18 3
6 11-6 J.,D,O 96 9,0 103 n.ob 96 n.ob 3020 (3020) (288~
7 17-6 7,3 4O~0 183 0,2 o,œ 0 0 0 0

17 16-7 6,7 0,5 31 n.ob n.ob n.ob 110 (110) ( 10,~~
le 20-7 20,4 30 6,7 90 n.ob 802 n.ob 1552 ( 1552) (147 ~;j
~o 26-7 57,0 48 1,2 48 n.ob 750 n.ob 4530 (4530) (432
~1 30-7 17,.3 90 57,0 80 248 13,7 262 1257 6,80 4,80 950 3,83 43,1 2207 8,13 210
~2 1·e 18,0 72 17,3 43 656 34,7 545 1392 (2,60) 2,12 904 1,38 39,3 2296 ) ,5( 219
R5 s-e 20,0 90 18,0 56 562 26,7 520 1170 (2,60) 2,08 860 1,53 J;?,4 2030 3,61 193
~6 9-e 20,5 20,0 28 521 24,2 570 858 2,00 1,65 849 1,63 49,8 1707 3;28 162
.~o. 15--e 228 90 3,1 54 326 13,6 285 n.ob 517 1,59 (517) (1,59) (49,2). ,
~2 21-8 17,3 84 3,0 96 198,7 11,0 300 350 2,30 1,76 527 2,65 60,2 877 4,J.a., 8.3 ,5
~3 22-8 19,7 108 17,3 22 610 29,5 525 1222 4,50 2,01 p.ob (1222) (2,OL (116,3)
~4 23-8 12,6 36 19,7 17 199 15,1 154 196 (1,20~ 0,99 922 4,64- 82,5 1118 5,$ 106,5
,7 30-8 23,6 156 1,8 40 473 19,1 425 455 .1,56 0,96 375 0,79 45)2 830 1,75 79
38 2-9 25,6 126 2.3,6 54 435 16,2 520 616 2,00 1,1J2 470 1,08 43 ,3 1086 2,50 103,3

·39 .3-9 12,1 36 25,6 27 1~,7 9,75 98 183 2,20 1,48 216 1,75 54,0 399 3,23 38
40 lr9 1,3 ,0 102 12,1 12 2.8.3,2 20,7 270 340 (1,65' 1,20 256 0,90 ~,o 596 2,10 56,7
45 23-9 .8,6 72 1,5 50 0,7 Olt! 0 0 0 0
47 1-10 19,2 144 2,2 '44 229 11,3 230 n.ob 128 0,56 (128) (o~ (12 ~2)

SuaI enaie n : ( ) va.lew"s es lIMes

Eros-f on te t.ale . (' vale\\l"6 in omplèi es• J



Tableau B017

VALliJJRS CARAC1'ERISTlQ~ du RlJISSEIlEMENT et du TRANSPORT SOLIDE à la FOSSE nO.V Anœe 1966
. S = 10,5 ha

Références Averse Satura- Ruissellement Suspel15ion Charriage Erosion Totalet. -1 ()'n

p
~:

Pa ta Vr Kr
~

Pa Ca---.... Peh Cch 1Kch PT El E2mo Date :Ji 1 %.. Dm h ml % lr.g g/l i71 kg kB: g/l kg/ha

2 26-5 54,3 84 11,7 lI3 1210 21,3( 740 11700 12,20 9,77 240C 1,9E 17,œ 14100 11,75 1340
3 1-6 10,6 48 54,3 145 49 * 75 270 7,50 5,50 209C 42,~ 88,5 2360 48,10 225
4 2-6 3,5 96 10,6 20 7,~ 32e 41, 320 41,60 30,5

17 3r7 6,7 .48 1,2 45 4D 5,6E 54 71 4,20 1,78 72C 18,OC 91,1 791 19,78 .75,4
19 8-7 10,,0 66 1,1 31 66 6;B 36 225 5,20 3,41 375 5,6E 62,5 600 9,'YJ 57,2
20 8-7 6,0 36 10,1 16 119 18,9 155 680 8,30 5,82 465 3,91 40,6 1145 9,73 109
21 12-7 12,2 n.ob 6,0 93 295 23,0 250 2120 7,60 7,19 115e 3,9C 35,2 3270 11,09 312
24- 2~7 23,8 180 2,3 70 950 38,0 650 10800 15,20 10,14 333C 3,SC 2J ~ 6 14130 13,64- 1347
28 29-7 10,8 120 0,8 47 161 14,2 170 1420 10,50 8,81 830 5,1.5 36,9 2250 13,96 214
29 3-8 19,9 72- 10,8 115 490 24,4 525 2830 7,50 5,77 171C 3,49 37, ? 4540 9;26 432
30 5-8 60,0 198 19,9 50 1635 26,0 1730 8730 6,50 5,10 493C 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 'P8e 4,6? 36,1 20080 12, Bl' 1.920
33 13-8 15,9 90 133,0 86 590 17,1 730 3180 7,00 5,39 244C 4,13 1.{3 ~ 4 5620 9,52 536
34 15-8 23 ,5 84 15,9 39 700 42,0 260 2760 5,30 3,94- 397C 5,6~ 59,0 6130 , 9,61 641

5~
25-8 12,7 90 23,5 ,250 602 45,0 590 2400 7,50 3,99 245C 4,oé 50,5 4850 ! 8,05 463
31-8 30,0 78 9,5 98 1530 48,6 1340 970 1,16 0,64- 45oc 2,9!.J 82.3 5470 3,58 521

41 7/8-9 28,0 114 3,7 102 715 24,4 725 2620 5,00 3,67 279C 3,~~ 51,6 5410 7,57 516
44 16-9 62,6 168 0,8 167 2760 1.,2,0 2290 17500 7,30 6,33 210C 0,7 10, ? 19600 7,'YJ 1866
47 18-9 15,5 132 9,5 9 660 40,6 470 2190 5,40 3,32 154C 2,33 41,3 3730 5,65 355
50 28-4) 11,0 96 0,5 50 55 4.71 62 85 2,00 1,55 80C 14,5é 90,4- 885 16,13 84,3

-------------------



-------------------
VALE1JRS CARACTERISTIQUES du RUISSEILEMENT et d.u TRANSPORT SOLIDE à la FOSSE n° VI Année 1965

S = 9~10 ha

Références Averse ~tura~
I-----.-----+--

p
-- ~max-~ ~l0aft

a
­

N° Date
nm 1_h ImIl h

Ruissellement
~·-----·-C

Vr Kr lQmax
m3 %' 1/s

Suspension

Ps CSTn"'...r....
kg g/l ë7i

Charriage ~rosi0~ Totale
Peh ccit-----,Ir-

K
-
ah
---+-

P
-
T
- El 1 'E~2---

kg :Il % lu! g. '1 ! kg/ha

3,38

41,9
28,2
45,7 .

7,75.
9,68

21,4

3,00
a

4,50 1,41
3,33 44,7
7,17 76
8,29 131
9,46 39

(125) (7,91 13,75
2~7,8 1,91 19,9

. 0 0

27,2 38,90
o

12,8
968

2550
8020

511

4,50
1,40 /.V.,O
1,94 27,2
1,23 14,8
6,57 69,5
n.ob

27,2 [38,9
a

12,8
1,93 ~07

5,23 691
7,0611}0
2,89 355

n.ob

Kzo,~
11,20
~19, 0)

6,2

35,8 9,95 35,8 9,95
n.ob 381 5,36 (381) {5,3q

29,8 2,0 1,05 256 8,97 89~5 285,8 10,02
763 (20~~10,28 416 5,6035,3 1179 15,88

2682 12,0 5,36 n.Ob K2682) (5,3Q
70,510,65 70,5 10,65

6,8 1,2 0,44 88 5,76 92,8 94,8 6,20
52,3 q91- 0,70 1~5' 2,63 79,0 247,3 3,33

o a
n.Ob n.ob n.db 125 7,97
76,8 1,14 0,69 181 1,,62 70,3

° a

561
1859
6830
15~

0,04
0,03
0,34
8,6 78

16,9 130
~6, 9 380

4,34 23
0,06

0,3 1

4,75 4B
2,00 26
3,6 48

18,7 170
0,82

0,.9;1. 6,2
'3,44 œ
0,20
1,61 23
6,26 87
0,10

0,7
0,35
2~85

290
~56
~67

54
0,35

3,60

71,2
28,5
74,2

$00
7,5

15,3
74,2
1,5

15,7
111,1'

0,75

117,81 n.ob 10,2 71
11~8 n.ob 0,4i31
9,3 120 11,8 90

37,0 30 5,0 48
23,1 84 37, a 80
39 ~ 5 48 23,1 43
13,7 90' 3,3 56

6, a n. ob 13,7 28
2312,7 n.db 2,5 9

16,5 66 12,7 54
15~6 66 16,5 56
22,7 84 15,6 96
29,4 120 22,7 22
10,0 36 29,4 17
18,5 84 1,2 40
23 , 7 84 18,5 54
8,2 /.V. 23,7 27

10,7 84 8,2 12
19,6

1
108 1,2 50

8,41 84 3, a 24

15 12/13-7
17 16-7
18 20-7
20 26-7
21 30-7
22 1-8
25 8-8
26 9-@
28 11-8)
29 12-8(
30 15-8
3'1 17-8
32 21-8
33 42-8
34 23-8
37 300-8
38 2-9
39 3-9
40 ~
45 23-9
47 1-10



VALmRS CAR4.CTERIST1QUES du RUISSEÙ.1'>!ENT et du TRANSPORT SOLIDE à la rOSSE nO VI Année 1966
S == 9,10 ha

Références Averse Satura- Ruissellement Suspension Charriage Erosion Totale
t.'1 n" -

Ceh IlohP =Pa ta VI' Kr
~

Fe C Pch PT El E2
N° Date .:Ii %DIlI. Da h m3 % ~::g g/l· i71 kg kg g/l kg/ha
2 26-, 38,0 84 2,e 48 iS20 44,0 570 5320 6,00 3,50 7068 4,65 57,0 12388 8.15 1360
.3 1-6 9,8 48 3e,0 145 2,0 O,2d 163 81,50 163 81,SO 17,9

13 24-6 14,5 72 1,0 151 4,5 o,3~ 0
14 26-6 7,? 4B 14,5 48 3,0 0,43 0
17 3-7 6,5 '48 3,8 45 3,8 o~~ 55 14,50 55 14,50 6,05
18 ~7 8J3 54 6,5 76 2,2 0,2~ 0
20 8-7 10J5 36 5,5 16 46,4 4,85 39 106 2,56 2,28 3,6 7J71 77,0 462- 9,99 50,8
21 12-7 7,5 00 10,5 93 '66 o 9~ 41 6,21 41 6,21 4,5,

6'624 20-7 12,5 180 3,8 70 75 84 160 5J60 2,14 178 2,.37 52,7 338 4,~~ .37,2,
25 22':7 17J6 84 12,5 l,B 178 11 J1 240 480 3,25 2,70 296 1,66 .38,2 776 4,3 85,3
28 29-7 9J5 48 1,0 47 17,7 2,05 6,5 29J3 2,35 1,66 50 2,8.3 63,2 79,3 4,49 8,72
29 .3-8. 17Je 72 9,5 115 29,2 1,eC 22 12,6 0,51 0,43 0 12,é 0,43 1,Ja
.30 5-8 3.3,6 72 17Je 50 760 24,ec 200 840 1,50 1,11 64.3 0,e5 43,3 1483 1,96 163
.32 9/10-8 .3 2',5 108 5,.5 24 1420 48,0 330 900 1,60 0,68 739 5,21 4.3 ,5 1€f19 5,89 187
34 .15-8 22,6 72 6.1 39 42,7 2,r:n 44 3e,4 1,05 0,90 114 2,67 74,e 152J~ .3,5'7 16,8
35 25-8 5,5 30 22,6 250 OJ5C OJ le 0
36 26-e 27,7 42- 5,5 2,3 . 25,8 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 .3 0.3 . 14,95 97 1730 7,.30 5,72 30 0,10 o.;~ 1760 5,82 194
.39 .3-9 l1,é 90 4J8 4.3 12.0 1,13 o,~ 0
41 7/8-9 19,0 78 4,0 55 16,9 0,98 6 4,9 0,80 OJ29 0 4J9 0J29 0,5~

44 1~9 32J, 168 2,8 1&7 9.35 35,70 420 1360 3 JOO 1,45 30 0,0.3 2,1~ 1390) 'l4â3 153
45 17-9 13 J1 b;2 32,5 24 0,6 0,05 0
47 18-9 I1JO 120 4,0 9 59 6,00 42 92 2,95 1,54 0 92 .lJî~-f35 10,1.
48 23-9 a,s 72 11,0 106 3,7 0,48 0
51 1-10 ~,; 84 6,1 63 0,6 0,08 0

-------------------



Les valeurs de concentration sont très variables d iune averse à
IVautr~ de 1 à 10 environ selon IVintensité des précipitations dVabord,
19imporlance de la pluie et du ruissellement ensuite.

De'ces écarts considérables diune crue à liautre, déèoule une plus grande
disproportion entre les Eoids. ',Js de matériaux en sus,Eension. Certaines
crues fournissent une part notable du ~r.ansport solide annuel. Celle du
26=5-66 par exemple entraîne :

Peut-être que sur une info~~ion plus volumineuse, une analyse fine
ferait apparaître certaines caract~', :.3tiques de ces courbes. Tant0t,
le maxilIlum de concentration coïncide avec celui de la crue, tantôt il le
précède, correspondant alors au débŒc de IVécoulement. La décroissance de
la concentration est tantôt modérée, tantôt brutale.

2
5

pour la fosse
pour la fosse

15,2 'g/l
15,2 g /1

et
et

19,2
12,2

7 t sur 30 t soit 23 % à la fosse 1
8,3 t sur f)1 t soit 13,5 % à la fosse 2
6,5 t sur 16,3 t soit ~O % à. la fosse 3

11,7 t sur 85 t son.. 'vI- 'f, à la fosse. 5
5,3 t sur 11,2 t soit ~5 % à la fosse 6

Cette part est d 1 autant plus élevée que le sol est n"..... avant
le développement des cultures (fosse 6) ou avant la pousse herbeuse _.
(fosse 3). Des remarques analogues peuvent être faites sur les volumes de
matériaux transportés par charriage, qui sont plus ou moins en relation'
d 9imporlance avec les débits en suspension.

La part- du charriage dans le transport total de sédiments, varie
dans d ?:assez larges' proportions" d Vune crue à, Pautre, sans que..les cau~es
soient hien nettes ; cette part ,scille entre 20 et 60 ;1, du transport, 'tota..t
dans la plupart des évènements observés.

Les fosses 3 et 6 ont les concentrations les plus modérées :
1 à 3 g/l en moyenne, des valeurs doubles et triples sVobservent sur les
fosses 1 et surtout 2 et 5. Les concentrations maximales relevées provien~

nent d 9une pluie précoce et intense sur sol nu, le 26=5=66, et dVune pltue
très intense (168 à 180 mm/h en 5 minutes) le 2()c.7~66 :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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CHAPITRE IV

lNTERPRETATION 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 Yune part procéder
au bilan hydrique annuel des divers bassins, bilan qui fournit une apprécia­
tion des diverses potentialités dYécoulement.

LYanalyse fine du ruissellement à Péchelle de Pévènement
averse=crue est ent;reprise pour la station Principale en utilisant l Yopéra=
teur global quYest Phydrogra.mme unitaire. Cet hydrogramme sert à la cons=
truction de crues exceptionnelles de récurrence 1 et 10 ans. Une telle
analyse ne peut être entreprise sur les résultats des autres stations,
résultats qui sont moins nanbreux et moins précis ; en outre, la reconstitu=
tion des écoulements nl'est pas possible avec lYopérateur global, il faut
procéder à 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 Yen soient extraites les puissances érodibles des
différents terrains testés.

4.1 - Le RUISSELLEMENT à la STATION PRINCIPALE =

4.1.1 - Recherche_d l'un hydrogramme~ =

Le b'\lt fJ, atteindre est dl' obtenir un hydrogrannne représentatif du
bassin, provoqué par une pluie unitaire (averse,homogène dans lYespace,
d'intensité constante dâns le temps et de duréE? inférieure au temps' de .
monté.... des crues) ; le volume ruisselé dC? cet hydrogramme type est fixé
arbitrairement à 16 500 m3, cl'est-È'.-dire qul'il correspond à. une lame dYeau
excédentaire de 1,0 nnn..

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



On retient les valeurs caractéristiques suivantes :

LVanalyse de ces cruGS fait app::œaître deux familles d 'hyàrogram­
mes bien dissociables à.épendant de :

- Averses concentrées sur le Sud-Est (Station Secondaire et à la
rigueur Station Barrage) et sur le Centre-Nord (milieu et amont
du bassin)

55 minutes (de 50 à 60 entre Mai et Septembre)

3 heures 20 minutes

4,~ J /s
16 500 J

Temps de mont ée

Temps de base

Débit max:iroal

Volume ruisselé

En définitive, on a conservé trois hydrogrammes, ceux des crues
de 1966 : 26 Mai, 5 Aoüt et 9-10 Aoüt ; leurs diagrammes de distribution
figurent sur le tableau n" 19 avec le diagramme retenu pour 1 Vhydrogrannne
unitaire type le plus probable du bassin.

Les crues de la preDtière famille, dues à des averses supérieures
à, 20 nnn en tout point du bassin ont un débit maximal de 4,6 à 4,9 rrJ:3/ s.
S'y apparentent certaines crues localisées à l?extré~té aval du bassin,
dont lVhydrogramroe est à, montée très rapide (crues des 1-8 et 2-9-65).

- Averses relativement homogènes dans le temps et dans l'espace
(dormant une double pointe en raison du resserrement du bassinl
son milieu) ou à épicentre sur la partie SUd-Ouest (fosses 1, 2
et 3) ou: C~ntre-Aval donnant également une double pointe, la
partie amont r6pondant à ret.ardement en raison de sari faible
arrosage.
Les: hydrpgrannnes de la première famill'e sont nettement plus

abondants et plus ,sévères que ceux de la seconde. Les débits roax:iJ~' ;c de
la seconde famille:, ram~nés à 16 500 m3 J oscillent entre 2:,6 et: 3 rrJ / s
~as des crues des ?2-8-65 et 12-8-64). Certaines averses localisées au
Nord du bassin donnent qes hydrogrannnes cOIIJ1:Jarables, mais cela provient de
la faible hauteur de précipitation : en dessous t'le 20 rom il n't est pas
certain que la totalité. du bassin: ruisselle' (cas: des crues'unitaires des
11-9-64,: 4-9-65 et. 16-9-66). ' .

Cette première famille d 'hydrogrammes types ne possède qu Vune
seule pointe (avec un temps de montée assez long = 50 minutes) J les apports
excédentaires de la partie amont venant continuellement renforcer le débit
de crue à lV~toire.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Tableau 19

Intervalles de temps donnés en minutes.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
~

C
1
1
1
1
1
1
1

: ====::==;:;

(Station' PrinCipale Vr: 16 500 ~ Lr: 1,°mm)

:0 :1,55:2,35:2,65:3,35:4,60:3,80:3 ,00:2,35: 1,30:0,65:0,42:0,20:0, 13:
:0 18:0 80:2 10:3 20:4 15:4 90:4 25:2 70:1 70:1 05:0 70:0 50:0 23:0 09:.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,.,., .· . . . . . . . . . . . . . .
:0,18:0,70:1,60:2,55:3,40:4,70:3,85:3,25:2,50:1,75:1,10:0,65:0,28:0,09:

: != :=

Date :~ 50:~ 40:- 30:- 20:- 10: ° :+ 10:+ 20:+ jO:+ 40:+ 50:+ 60:+ 90:+120:
---....."""'""_::::::.~"~.~..",..~._~.~_a=o._~e::..__._~I::l'I'.~.C::O~.~.~.~--=-.· . . . . . . . . . . . . . .· . . . . . . . . . . . . . .

· . . . . . . . . . . . . . . .
.. • • • • • • • • • • • • • • III-=__.trn~ ~ ~g;r ~I;:A ~«QO ~ __~ ~__ ~~ ~n::I ~_ ~~ -.ez:r,~ ~e::J=- _C::lll:l:l:l

: Hydra amme: : : : : : .: : : : : : : : :
: t gr :0,12:1,0 :l,B :'?-,7 :3,8 :4,fi :4,0 :3,0 :~,2 :1,35:0,85:0,55:0,25:0,10:
: ype : : ::: : : : .: ': :

2fF.5-66

• 5-8-66.
: 9/10-8-66
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4.1.2 - Estimation des crues exceptionnelles -

On se contente de prendre, pour le coefficient dYabattement.
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 d yéviter
,toute eITeur grossière.

- Crue annuelle -
co

- hlluteur ponct"olle de précipitations 45 tml (cf paragraphe 1.2.2)
- coefficient dYabattement médian des fortes averses : 0,80
- coefficient de ruissellement pour une bonne saturation des

teITains : 30 %
- volume ruisselé VI' = 45 x 16,57 x 103 x 0,80 x 0,30 = 180 000 ~
- hypothèse dYtIDe averse à corps unique de durée inférieure à

60 minutes provoquant une crue unitaire, dYoù déduction par
homologie de la crue à. partir de 1 Yhydrogramm.e unitaire :

180 000 '1 2q,r = 4,8 x 16 500 = 52,5 nl/s ou 3 150 l/s.km:

valeurs dépassées R fois en volume et 7 fois en débit maximal
pendant 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 dYabattement ma.x:i.lllal observé des fort:Js averses: 0,85
- coefficient de ruissellement supposé égal à 40 % '1
- volume ruisselé 65 x 16,57 x leP x 0,85 x 0,40 = 480 000 mr
- averse supposée unitaire à un seul corps de moins de 60 minutes .
- crue unitaire (ce qui est peut-être une surestimation légère)

de débit 1IIaXimal :4 8 480 000 = 1
"

1'1 1/
, x 16,5 ~ Dr s

Ce résultat est certaine'!J1ent trop fort. En effet, la crue du
10 Juillet 1964 est plus rare que 1 y évènement décennal tant par la hauteur
ponctuelle de son averse causale (104 mm.) que par les intensités durées de
cette même averse; la saturation modérée des terrains: 0 ~ 9 mm 18 h avant et
21 mm 3 jours avant et le fort abattement spatial (0, 68), ne doivent pas
suffire à ramener à 10 ans la récurrence de cette crue de 136 ID3/s. TI est
plus raisomJ.B.ble d'admettre que la crue ciécermale ne résulte pas d'une
averse unitaire à un seul corps. On adoptera les valeurs suivantes

120 .J/s ou 7 250 1/s.km
2

450 000 m3
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4.2 - BILANS HYDROLOOIQUES aux TROIS STATIONS de RUISSELLEMENT -

Nous avons dressé trois tableaux (no 20 à 22) établissant les
bilans mensuels d'écoulement aux 3 stations, avec les notations suivantes

P pluviométrie moyenne, en mm

Le lame d'eau ruisselée, en mm

Vr volume ruisselé, en.J/ s

Kr % coefficient de ruissellement

D 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 l'année 1965.

- Le Kr %de 1964 est particulièrement élevé, alors que celui de
1966 semblerait 8tre dans la moyenne qui doit graviter autour de
18 %. Le plus fort Kr mensuel est naturellement celui de
Juillet 1964 en raison d'une crue plus que décennale (le 10) et
d'une crue supérieure à celle de fréquence annuelle (le 20).
Fort Kr également en Mai 1966, d~ principalement à une averse
exceptionnelle pour l'époque (47 mm).

A l'échelle annuelle, en première approximation, on peut admet­
tre que l'écoulement de 1965 est représentatif de Pannée moyenne:

1 000 000 de rJ
00 lIDD. de lame

L'écoulement de 1964 est s~ement d'ordre décennal

plus de 2 millions de .J

près de 130 mm de laJlle.

1
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1
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La station Secondaire, pour diverses raisons (forte pente, faible
superficie) doit présenter les plus fortes potentialités dYécoulement
régionales. En effet, les coefficients dYécoulement sont nettement supé­
rieurs à ceux de la Station Principale.

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

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

11 écoulement de la station Barrage est au contraire très faible,
mais la déviation diune partie des eaux par la piste de TABOUA ne permet
pas de juger de lVnmpleur de la sous-estimation des écoulements (5 à 6 %
des précipitations en.année moyenne). .

Les fosses, 'bien quYalimentées par de to~s petits bassins; appor-
tent: d Yautres éléments ,à cette interprétation (tab~eau 23). ,

a) Ruissellement ma.:xinlal en F 3 (sol argileux sur reg) e.t en F 1 (sol très
cul~i:vé en pente, assez argileux) variant 'de 45 à. 60 %.en 1965 et 1966
ann~es un peu supérieures à la normale.

b) RUissellement modéré en F 2 (cultures rédUite:.: par rapport à F1.) et
en F5 (non cultivé bien quien forte pente· COlIlIIle F2) oscillant de
30 à 45 %pour Pune et de 16 à 34 %pour P autre, les, limites inférieures
correspondant à 1965, année r peu près normale.

c) Ruissellement faible en F6 (sol sableu": à faible pente) de 7 kt 15 %.

Sur un bassin apparemment représentatif de s a région, homogène
et peu étendu comme le bassin de KOUNTKOUZOUT, 196coulement moyen'annuel
qui serait de 13 ~b comporterait des composantes variant de 7 %(sur sols
sableux à faible pente) à. 30 %(sols limono-argilo=sableux à forte pente)
et même à 45 %(effet de surface du reg ou développement de la culture
sur les sols limono-argil()<msableux).



Tableau 20

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

= :

47 2: 101 5:,. ,.. .
45',8:156,8:

48 8: 34 5:,. ,.. .

station Secondaire·.·.
·.·.

: ==

BILAN HYDROLOG!QUE 1964

station Principale

62,6;(1 036,2): 33,°:127,°::192,5: 91,0;24,10:· .... . . .
57,1:( 941,7): 21,6:207,2::288,5: 13 1,7:3.5,05:

70: 1166 :128: 478:: 675: 33 0: 873:, : ':':'::):':':

" e::Jc:I~t=I~vc=c, ~~~~~~~-::~~~ C'=,~e::ao:=l~I::::I_~ =~~:

: Le · Vr : Kr D ·. P Le • Vr • Kr : D· ·. ; 103m3;: mm · 103 m3 01 mm ·. mm rmn % mm.· la ·. : ::: mm.

·.·.
=- :

- 76-

:Année ::50S,7:126,7: 2 094,5 : 24,0:382,0::548,5:255,7:67,88: 46,8:292,8:

•_~~ ••~.~~.c;::ac::clI~~.~~a::lM'OW.=c;!;I~~••~._=~~._ICZ'~~.~.~~c:::..· .. .. .... . . . . .

N.B. 1 () y compris les Vr des crues estimées à partir de 1 'hydrogramme
type et du ~um enregistré de chaque cru8.

:. Juillet : : 189 6:·. ,.· .. .
: Aoüt ::264,3:

: Septembre:: 54,8:· .. .

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



-------------------
Tableau 21

BILAN HYDROLOGIQUE 1965

:===; ; = =:=::::: C = j

8 JO:' 6.3 5:, . ,.
. . . .

5,57: 76,2:. .
1,:84; 7,1;

station Barrage

0,1:
16 2:, .
13:,7:
2]' 2:, .

6,8:

0,7:

:: 9,8:
:: 73 5:·. ,.·. . .
: : 116" 8:

::1744:·. '.·.

·. ..: : station Principale . . Station Secondaire : :
• • '=-c=-=_~ czu'~~.c:=a=, ==~~ ': --~c::c:=::= ~~•• e::mc::o:o~~~c;:IrClI'<:mo:=l=:>~__~ !Wc:. CID"'""

:Périade . . P : Le : Vr' Kr: b' :: P • Le: Vi- : Kr: D : : P : Le: Vr ; Kr: D :

: ~: mm ; ~ ~ 103m3 %: nnn' :: mm : JÏIIIl: 103m3: % : mm •• mm : mm :1(}3·m3: % :mm :
Cl»C='~a::tc::::3l-;'>~ _, '.~',~ " _........~__ -=rcz:>~ç=:~~: :~:_~:_~:~c:::>t=::I •~~ ••_~~:~~:~:::..=.aGl~~=:I:"""'-=~~:_~C'I:. .... .

1,90~ 1)18: 9.,7:: 18,7: 1,2: 0,3 20: 6,2: 17;5:: = n.'ob: =
269 '50:22 10: 57' J:: t..n 0: 10 2: 2 820: 14 8: 58 8:: b'.' '.', . ,'" U7,. .,. » , . " .,. . n. ,0 •

226,;97;1l,~75;lOj,1;;127,5; 59,J;16,350; 46,5; 68;2;; p n. ob:

384,JO:13,30)5~;2~:161,2~ 5~,0:15,~1O: 32,9)12,2:: (fi1,2): 5,7: (5,2):

,1l3,~0; 9,'13; 68,;2;:.;.:68,7; 12,8; J,550; 18,7; 55,9;; 80,7: 4,5: 4,.15:

1l,70~ 6,:85~ 9,:6~': 17,9: J:,9~ 1,080~ 22',3~ 14,0:: 7,2: 0,1: 0,:12;

:SeptemUFe:: 75,0:

~'Octobre.· ~ ~ 10,J:

: Juillet'

: AoÛ.t

:Mai

: Juin.

: o=,>t=:N:=~~~~ :,': _o:::::oo.....a::oo: ~.o:::::oou;::t; _ ~F7'. ~~.~~ ••~.~1:=..;;lI. ~:llcaCl:3~.~c::::l.c:=~•• ~o::I'~~.~~~.=::s~.~~=::s't=:J~'

:Année '. ::459',,8: 6q,7: 1007,670; 13,2;399:,:1;;469:,0;142:,4;39,330; JO,4;J26/6;;057,1); 10,3;(9,47); 6;65;14~,8;
=== = -=

() depuis le 21=8



Tableau 22

BILAN HYDROLOGIQUE 1966

.
D :

IIlln'

Station Barrage....station Secondairestation Principale·.·.
·.·.··:Période ::' P : î~:~·-;;-:=~:~··~=:'I:=. Vr= ':~~~ ••~=~:=.i:':=V;= Kr

:: mm : :mm: 103m3: '% : ~ :: ~ : mm: 103 m3: % : mm :: ~ : mm: 103 m3: %. .. . . . . .. . . . .
_I;::='-=~~__-=- c:::IÔc:::::II~ ~ ~c::::2~e:::o:z::::o ç::::>~. _C:O=-::=oc::ll 1IZ:II~ç::::>c:::. 1l=JlI\:3I~ r= ~ -=-=ç::::>~ c:D~ ~p~c::=>c:::::::o ~CD:O ~~C2 ç::::>~ _II;::::I~·. .. . ... .. ... . .·. .. . . . . . .. . . . .

:Mai

: Juin

14,9: 247,00: 2·7,5: 39,3:: 65,0: 28,3: (,80: 43,5: 36,7:: :~5,0 ",,6: 3,31: 8.,1 :41,4

1,3~ 21,28 ~ 3:,53~ 35,1:: ?7,5; ,1,0: 0,28: 2,7~ 36,5~~ .45,7 1,6: 1,46: 3,52:44,1
1.1,8: ~96,57:13;,6: 75,3:: 83,7: 14,4: 3,97: 1'7,2: 69,3:: :89,3 3,4: 3,12: 3,85: 85,9

4?,3~ 7l0,61~21" :155,2~~209,5~ 54,7: 15,~: 2?,1~154,8~; 194,7 9,3: 8,43: 4,77: 185,4:
21,0: 347,65:14:~35:125,1::149,7:21,0: 5,77: l4,0:12.8,7:: 139,5 11,9: 10,76: 8,50;127,6; c;

1,5.' 2 44: 1 77: 6 8:: '7 6: 0 0 O.' 7' 6:: 11 1 O'. 0 0: 11 1: n., . , . , , . .. ,. . . , .. ,. .. ':
~",,",__e=c:= c::::2....~.~.~CDC~:..=~~ -~~. ~I="=::>· • _~~.~.c:=~.~~.~_ •• ~c:::=>~.~."""'~~.~"""'.~

~Année ::530,6: 93,8:1525,55 :17,70:436,8::553,0:119,4: 3~,91: 2i,6:433,6~~ 52 5,3 : 29,8: 27,08: 5,68:495,5:

:: 54,2:
::364:·. ,.·. .

: Juîllet :: ~7,1:

:Aoüt : :198 5:· .. ,.
;septembre;;1~6,1;

: Octobre ::: 8,3:

-;:: -::i=:=

-------------------
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4.3. - BILAN DE L'EROSION -

Seule la: foàse' n° '1 presque observée complètement en 1965
montre qu'entre ces 2 années dont l'hydraulicité a déjà été estimée, le
transport en suspension passe de 10 à 30 tonne's tandis que le charriage
varie peu, de 9,6 à 12,1 tonnes. '

volume liquide ruisselé
coefficient de ruissellement liquide
poids de matériau transporté en suspension:
cOncentra:t:.ion 'moyenne de transport en suspension
poids de mat~riau sec Charrié (donc déposé au fond des fosses)
concentration moyenne de charriage '. "
pourcentage ,q.u, charriage par 'rapport' à' l'érosion totale
poids totai, suspension + charriage
érosion totale rapportée au débit liquide
érosion totale rapportée à la superficie des,ba6~ins versants.

Vr
Kr %
Ps
Cs moy
Pch
Cch m.ay
Kch %
PT

~

Noua nous contentons de dégager l~s tendances 'générales, les
aptitudes à l'éroBi~~J pa~icU1ièrés:à chaque'terràin étudié.

Pour cela, nous avons réuni dans un tableau (no 23) les résul­
tats armuels enregistrés, avec les désignations.. suivantes

Expre5sions d~jà. Ï)rés~nt~~s'dans le chapitre 3 (Observations) et
dont le calcul a fait l'objet de développements explicatifs.

L'examen, global de" ces tableaux fait' ressortir quelques rerilarques
très générales • il est difficile d'interpréter cette érosion en suspéri­
sion dépendant de l'intensité des précipitations et de l'état ,pulvérulent
des terrains, état conditiormé, p~ le, degré' d 'J11.Wddité ët 'la' nature du
terrain. Une pluie de 10 m. sur terrain' séc 'provoque un transport en
suspension beaucoup plus fort qu'une averse de 30 mm sur terrain saturé.
Cela peut expliquei' les très fortes variations qui peuvent être enregis­
trées d'une année ~ l'autre ou d ~une ,fosse' à"l:'am're ~ Le fait que certaines
fosses n'aient été'mis'ès" en 'service qu'après le début des pluies en 1965

'ne permet, aucune comparaison fructueuse puisque seule l'année 1966 est
entièrement observée.

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



Tableau 23

BILANS ANNUELS du RUISSELLEMENT et de LYEROSION

sur les 5 Fosses

= = =·. ·.N° de fosse ·. F1 ·. F2·. ·.·. - ~·. ·.·. ·.
Superficie ha ·. 3,52 ·. 4,70·. ·. :: 3,55 : 2,62 ..

F5. : : F6·. ··. """""'-'=>··. ··. ·10,50 ·. 9,10·.
_: :c:cuWVP

: Volume ruisselé
: 103 m3

Kr %
:: 700: .g 85:: 5 49: 1032:: 651: 699:: 486: 14:2:: 2 57: 5 47:.. '.' .. J.' .. '.' .. ,., .. ,.,.·. . .. . .. .. . .. . .
:: 44,30: 54,50:: 29,8: 46,7:: 48,0: 58,3 :: 16,0: 33,6:: 7,32 : 14,7:

Ps kg
Cs moy g/l

~

CDo
a

kg
g/l

~l
kg/ka

Pch
Cch moy
Kch %

-=- =----=-o..:..t;:l2 : :~~:~c::II: :~~~: &;::::ç;d l=-ar-nl: t ~c:3CD: :~~ CI: :c:D~c::se::t:_~

::10260:30400::25260:'1850:: 7200:16320:: 8040:83 350::13 020:11200:
:: 186: 3 43:: 4 .: 5 44:: 1.10: 234:: 186: 590:: 527: 205:• . , • , . • , 73 . , • • , • , . . , • , • • , • , •

.......__,_=~_~-=""""""_c::IlIc::.••_~. • • c=>o=I~~c;:..=~~ •• t=C:2ce=o~."""" p::J ••~c=.~~..~~ -__~~.
:: 9 640:12 100::30410:29 850::'4650: 5010::18860:46200:: 4430: 9 760:
: : 1 50: 1 37:: 4 12: 2 89:: 0 37: 0 72:: 1 66: 3 29:: 2 14: 1 79:.. J.' .. '.' .. '., .. J. J •• '.'... 50 30' 28 50'· 45 6 . 32 5 .. 24 9 . 23 5 .. 48 2 . 35 1 .. 39 3 . 40 0 .
:: J : ' :: J : J :: ' : ' :: J : ' :: ' : ' :

~~=av.::oc::llc::;:l~~~ .....o::::III:lI'C:'_E::III ~c::II~ c::IID::II~ c:::sw;::zI~~ ~1I::'Itc=II ml' ~CI::l8 c=lCLDSL ---.:P c:=ct:3~ =

::19 900:42 500::55 670:91 700::11 850:21330::24 900:129550::17 450:20 960:
:: 3,71:' 4,80:: 8,25: 8,88:: .1,49: 3,06:: 2,79: 9,46:: 7,18: 3,84:
.. 5 650: 12 075:: 12 100: 19 500:: 3 340: 8 150:: 2 370: 12 350:: 1 920: 2 300:·.. ... . ..

= = = = :: = = == = = ~ =

(1) depuis le 17 Juin 1~65' pour les débits en suspension

(2) depuis le 12 Juillet 1~65 po~ 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.

-- ------------------



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

,1

~ 81 =

En première 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 l'érosion totale serait donc d'autant plus
grande que 1 Vhydraulicité serait faible puisque le transport en suspension
est lui, bien lié à cette hydraulicité. La part du charriage est peu
variable d'un bassin à l'autre : 30 à 50 %pour toutes les fosses sauf
pour la F3 où cette part tombe à 25 %peut-être parce que les sols y
sont moins grossiers (reg argileux).

L'érosion totale El en g /1 représente bien la concentration du
transport solide dans l'écoulement. Les valeurs faibles pour F3 (reg
non cultivé avec 3 g/l), et pour F6 (faible pente 3,8 g/l) s'accroissent
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
compte de la superficie, on obtient un classement des dégradations
spécifiques (exemple de 1966) :

2,3 t/ha pour F6 sol cableux, faible pente (1%) culture de
mil

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

12 t/ha pour Fi très 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 dernières fosses sur sols limono-argilCF'sableux •

Les écarts entre F6 et F3 sont surtout le fait de la pente pas­
sant de 1 Fi 3 %, entre F3 et F1 c'est la mise en culture (0 à 75 %), comme
entre F5 et F2 (5 à 25 %), qui explique l'augmentation de la dégradation
spécifique.
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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ANNEXES

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

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

3 - Graphiques représentatifs des 17 évenements remarquables averse-crue
sur les 3 bassins : carte d y isohyètES, hyétogramm.es et hydrogrammes.

4 - Graphiques représentatifs des J 1 crues remarquables sur les bassins
des fosses à sédiments : hydrogramme, courbe de concentration du
débit en suspension, courbe du transport en suspension.



------------------­PLUVIOMETRIE JOURNALIERE des BASSINS VERSANI'S de KOUNl'KOUZOUT

JUILLET 1964

=' CI = = =

S.B.

10,6
20,1
0,9

90,7
1,1
6,8 •

17,0 •
410
27:6
0,6

=

: :Moyennes sùr les bassins:
: Date: ~ :PE l:PE 2:PE 3: P 1 :P 2:P 3: P 4 :P 5: P 6 : P 7:P 8: P 9 :P 10:P 11: .

. . . . . . . . .. .. .. S.P.: S.S. a__ • __ • __• __ • -..... - a • a_v•__•• 0 1 • _ • ...-.-.-. 1 _

2 1 :11 0: + :170:(140):12 2: 9 9:(182):21 0:(18 0):(18 4): + :(162): + : + 13 6: 21,0:
• J •• J. '. J. J. ,. J. 'Q , •• ,. J.

7 2 :26,2: + :22,0: 15,5 :17,0:21,5: 18,1 :18,0: 24,0 ~ 24,;C : + ·23,0: + + 21,3: 18,0
9 3· °8· + . 1 O· 1 1 . 1 O· °9· °8 . 1 O· °8· °9 • + °7 . + + 0,9: 1,0

10 4 :80'5: + :58'5: 83'7 :104' dR5'0: 71'0 :73'5:(58'2): 58'0 + 60',0.: + + 70,8· l'Y) 5
• J. .,. , • ,. ,. J • ,. ~ J • , l..J ,

12 5: 1,8: + : 2,0: 2,7: 0,9: 1,2: 1,0: 0,0: 1,2· 0,9 + 1,1· + + 1,2 0,0
17 6· 8 3· + . 0 O· 13 5 . 6 O· 7 2· 6 6 " 0 O· °° °° + 1 5 + + 3 3 °°• J •• ,. ,. J. J. J. J.' J, J J

19 7 :12,0: + :16,2: 16,6 :18,0:16,6: 18,8 :20,0: 24,5 26,2. + 13,5 + + 12,2. 20,0
20 8 :36,6: + :37,5: 30,5 :31,0:45,3: 25,5 :27,5: 56,5 55,7: + 4e,0 + + 40,8: 27,5
25 9 :18,0: + :23,5: 22,9 :28,5:27,2: 31,0 :31,2: 29,1 30,2: + 15,2. + + 24,7: 31,2

.... 31 10· °7" + . °8· 1 ° . °7· °5· ° 7 . °3· °9 1 °. + . 0,7.· + . + a °8· 0,3• Je • J. ,. J. J. ,. J. J J. J.
_...-;.__• • ..--..•• ......._. • • • __ • • _. .. • --..-1--I a _

Totaux- :19~9: + :178,5: 201,5 :21~:21~:191,7 :192,5:213,2 ~215,6): + )71,9.: + : + : 189,6 192,5: 216,4· . . . . . . . . . . . . .
r=::; = = ==

( ) Valeurs calculées

+ Non en service.



PLUVI01-''Œ'}?RIEJOURNAIJIE1Œ dPls BASSINS- w:RSANTS de K01JlNTKOUZOOT
.. .

AOUT 1964

: , : : :Moyennes BUr les bassins:
:Date: NO :PE l:PE 2:PE 3:P l:P 2:P 3:P' 4:P 5:P 6:p 7:P 8:P 9:P 10:P 11:
: : : : : : : : : : : : : : .. : : : S.P. S.S. S.B.
--.- - -- ----- --~ - -- ..-- - - - - --- --~ --- --- ---
1er: 11 :17,2i21,0}.12,8:25,8:24,8:27,2:20,0:25,3:14,0:14,4: +
3 12: 5,5il0,qf.l0,8: 5,3: 5,6: 5,8: 7,2: 9,2:11,8:12,0: +
7 13: 2,8: 9.,0: 3,4: 4,3: 6,4: 6,7: 7,0: 9,2: 5,8: 5,3: +
9 14 2,9: 5,3: 5,0: 5,0: 5,7: 6,3: 6,0: 5,5: 5,0: 5,2: +
9 15: 4,9:11,6: 5,0: 7,0: 8,3:10,0:12,0:10,5:12,5:13,0: +

:- 11 16: 1,8: 1,1: 3,5: 0,9: 1,0: 1,5: 1,6: 1,2: 3,0: 2,8: +
12 17 :28,3:21,8'.:23,3:26,5:32,0:34,0:2;,5:23,3:17,0:17,8: +

: 13 18 2,5: 4,2: 2,8: 3,0: 2,2: 3,6: 4,2: 4,7: 3,0: 2,9: +
: 16 19 6,5:10,7: 5,7: 7,0: 7,1: 9,0: 9,5:10,0:10,5: 9,7:'+
: 19 20 2,0: 3,8: 2,0: 3,5: 3,2: 4,0: 3,1: 4,0: 4,0: 3,2: +
: 22 : 21 : 0,3: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 1,8: o,q: 0,0: 0,0: +
:23/2lt. 22 : 4,8: 8,3:17,3: 4,1: 5,2: 5,1: ~,O: 6,1::20,5: 20,7: +
: 24 : 23 :71,0:62,8:53,0:65,0:72,5:68,5:54,6:59,~:53,7:56,0: +
: 26 : 24 : 4,4: 5,8: 4,7: 5,0: 5,1: 6,0: 4,5: 5,3: 5,2: ~,9: +
: 27 : 25 :24,6:32,3:31,1:25,0:27,,0:30,O:25,5:~5,2~35,4:36,2: +
: 29 : 26 :42,3:44,5:40,2:42,0:41,2:43,0:43,8:40,7:42,7:46,0: +
: 30 : 27 : 2,9: 1,2: 0,7: 3,8: 2,5: 2,0: 1,5: 1,8: 0,9: 1,0: +
: 31 : 28 :22,2:34~7:22,3:24,6:24,3:30,9:24,4:34,2;24,0:22,0: +

:12,8: + : +
:10,5: + : +
: 2,5: + : +
: 3,5: + +
: 4,2: + +
: 1,0: + +
:36,0: + +

2,5: + : +
6,0: + +
5,0: + +
2,6: + +

:18,5: + +
:61,7: + +
: 4,9: + +
:32 ,5: + +
:40,0: + +:
: 1,0: + +
:19;1: + +

18,3
9,1
5,5
5,1
9,5
2,1

24,6
3,1
8,4
3,2
0,3
9,8 :

60,2
5,2

3 1,0
42,6 :
1,6 :

24,7 :

(21,0) :
(10,4):

9,0 :
5,3 :

11,6 :
1,1 :

21,8
4,2

10,7
3,8
0,0
8,3

62,8
5,8

32 ,3
-44,5

1,2
34,7 :

----:---:-:.......--:-:-----:-:-:---:-:-:-:-:-:-:----- ----
Tot!}ux

+ Non en Service

( ) Valeurs calculées.

264,3 288,5

-------------------



-------------------
PUJVIOMETRIE JOURNALIERE des BASSINS VERSANTS de KOUNTKOUZOUT
•• • co ÇjZ Cl •. _

SEPT:BNBRE 1964

= == == =

S.B.S.s. :---• • • • • • • • • • • • • • • 0 lilI

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

: : : : : : :: ::: :Hoyennes sur les bassins:
:Date: N° :PE l:PE 2:PE 3:P l~P 2:P 3:P 4:P 5:P 6:p 7:P 8:P 9:P 10:P 11: S.p.

8 : 29 : 9 5:32 8: 11. 5:11 8:18 5:172:260:23 0:20 0:170: + :15 8: + : + :• .,., • ..LI.f-,.,. J. ,. ,. ,. ,. ,. • J.

11 : 30 :11,6:27,0:35,0:18,3:15,2:18,2:18,6:21)5:29,0:28,0: + :27,2: + +
1~ • 31 • 0 O· 0 O· 0 8· 0 O· 0 O' 0 O· 0 O· 0 O' 0 4' 0 2· + • 1 O· + +

.-.J • • ,. J. J. J. J. J. J. J. J. J •• ,. e•

• 18 • 32 ~ 0 O' 0 O· 1 O· 0 O· 0 O· 0 O· 0 2· 0 O· 03' 0 4· + • 0 7· ++
• • J. J. J. J. J. J. J. J. 'e J •• J.

25 : 33 :11,0: 7,7:10,8:11,5:13.0:13,7:12,8:11,2:10,0:11,2: + :12,0: + .. + .
_~.__a • • • • __ • ..----._. • ...---a__• __• __• _. •

Totaux :32 1:6~ 5:62 1:41 6:46 7: 1"9 1:57 6:55 7:59 7:56 8: + :56 7: + : + :
• '. '( J. J. J. J .'fo J. ,. J 0 J. ,. .,. •. . . . . . . . . . . .. .

c=::: =

18,7
24,2
0,3
0,3

. 11,3

54,8

32 8 :, .
27,0 :
0,0 :
0,0 :

• 7,7:· .--· .: 67,5'·r:-,...

17,6
17,3
0,0
0,0

13,5

48 ,4 :
....

+ Non en service.



------------------­PIDVIOMETRIE JOURNALIERES des· BASS:mS VERSANTS de KOUNT KOU ZœT
-----,--------------. ------------

MAI 1965

= = == =., c: = =- : =
: : :Moyennes stn' les bassins:

: Date: N° :PE l:PE 2:PE3: Pl: P 2: P3: PJ4: P 5: P 6: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11:
'1 S.P. S.S.. S.B.:--:---:---:--:--:----.:-: ----: ----:---: ---: ----:--:---:---:-----: . ~ ._.-.;..-;..-

16 1: 11 0: 7 5: 1 4: 5 6: 5 6: 3 7: 1 3: 4 2: 8 5: 8 2: °6: °0: 6 2: 6 6:
: J. ': ': ': ': ': ': ': ': J.,:': ': ':

27 2: 7,5:11,5: 0,0: 6,5: 2,7: 7,0: 3,2:12,0: 0,4: 0,0: 1,4: 2,5: 5,5:12,1~

29 3: °7: °0: 1 0: °5: 1 7: 1 5: 1 3: °0: 1 2: 1 0: °7: °6: °6: °0:
_;....jl--__:-l.-:....J...:~:~:~:~:~:..=L::.....J-. :.....J-.:...:L.:.:.....1-:...:..L::..=L::

Totaûx :19 2:19 0: 2 4:12 6=10 0:12 2: 5 8:16 2:10 1: 9 2: 2 7: 3 1:123:18 7:, , , , , , , , , , , , , ,

5,3
3,5
1,0

9,8

6,8 4,3

11,9 5,7

°1 0_: _..;.1./.,6__

18,7: 11,6
:= = = == == ::: ç:: == r = =: = r =

JUIN 1965

:Mayennes

...-.-._.-----.-.-.---._.--._.~.---._.----._.....-._._.. . . . . . . . . . . . . . . . .:Date: N° :PE l:PE 2:PE.3: P 1: P 2: P 3: P 4: P 5: P

4 :1.3,5: 0,0: 3,2:14,0: 7,0: 2,5: 4,0: 0,0: 1,2: 3,8: 2,4: 1,1: 1,3: 0,0:
5 : 5,0: 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:
6 :M, 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:
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:
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:
9 0,5: 0,0: 2,7: 1,.3: 1,2: 0,0: 0,0: 0,0: 1,5: 2,0: ],?: 0,9: 0,8: 0,0:

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:
11 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:
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:

'=

sur les bassins:

S.S• S.B.

0,0 3,8
10,9 12,2 ".
40,4 38,8
8,4 7,6
1,5 2,2
0,0 0,4
4,0 2,8
1,1 1,7
2,7 1,6

=

.3,9
7,6

10 ,5
7,9
1,2
1,1
2,0
1,.3
5,0

== = ==

6: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11: .
S. p. :.

====1= ~=== =

4 :
6 •.

11
17 :
21 :
2.3:
24
28
30

==

. . .. ._--:._- _. --..-.._._.-- ~.:.-.....-----. ---.----.----._._.----.~.--- --- ---­. . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . .
Tota.ux : 81, 4:62 ,.8: '72,8: 81, 9:70, 7: 71,1 :67,6 :70,6: 73 ,4:78, 6:82,4: 65,0: 70, 0:71,5: 73,5 69,° 71,1

= : = = = =:: ;;;



PLUVIOMETRIE JOURNALIERE des BASSmS VERSANTS'; de KOUNTKOUZOUT-- . _. ---

JUILLET 1965

n

sur les bassins:..
S.S. -: S.B..
2 6 : 8J7J .
4 Q • 5JO, .
9,5 . 9,2
0,6 0,5
7,4 8,6

22,4 29,4
1,5 3,6

60,1 58,4
19,4 29,6

127,5 153,0

: : : : :: : : :_M..:;ay::..e_nn_e_s__~ _
:Date ,: N° :.PE l:PE 2:PE 3: P 1: P 2: P 3: p 4: P 5: P 6: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11: '.
· . • ° • • ° • ° • ° . • • . ° • S.P•. :._.--.---...-......._._._.--.--._._._.----.-.......---._._-_.
: 4 : 13 : 3 0: 2 0: 5 0: ,5 5:10 0: 8 2: 5 6: 6 0: 2 3: ~ 5: ,: 9: 5 2: 2 8: 2 S: 4 8
• • • J. J. J. J. J • ,. ,. ,. J • ...)".~,. ,. ,. ,. ,.

: 9 : 14 :10,9: 3,3: 5,6: 7,1: 5,7: 4,7: 5,0: 4,3: 2,2: 5,6: 7,2: 9,8:10,2: 4,2: 5,6·
°12/13. 15 ·12 O· 83°13 5° 9 0°100° S 8° 9 o· 9 0·15 5·172·18 0·18 7·17 SO 9 9· 13 2• • • J. 1. Je J. J. J. 1. J. J. J. J. J. J. J. ,

· 14 • 16 ° 0 5· 0 5· 0 4· 0 5· 0 7· 0 4° 0 so 0 8° 0 4° 0 2· 0 5° 03· 0 4· 0 7· 0 5• J. J. J. 1. J. J. J. J. J. J. J. J. J. Je ,

16 17: 6,7: 6,7: 6,7: 8,7: 7J2: 9,2: 5,0: 8,0: 7,2: 7,7: 9,4:12,8:11,8: 7,7: 7,8
20 18 :20,9: 20,4: 6,7:22,0:23,0:32,1:22,8:2,~,5:8,1: 6,1: 8,0: 8,4: 9,3:23,2: 14,6
24 19· 7 1· 1 2· 0 0° 7 0° 6 0° 2 5· 1 7° 1 5° 0 5· 0 2· 0 7· 3 1· 5 O· 1 6° 2,3.
26 20 :32

J
5:57'0:27' 6:40' 0:58'0:5D '5:59' 0:60' 0:':20' 0:32' 0:28' 0:35 J0:37' 0:61' 2: 41 0 .

• • J. ,. '. '. ,. v,. ,. ,.J,. '. ,. ,. J. ,. ,.

·30 21 .368°173°20 2°43 0°260.31 2·208·28 5·30 0·31 2°204.195°23 1.202° 270·
=__-=-__: ': ': J: ': ': ': ': ': ': ': ': t: ': ': ':

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

Totaux : 13ClJi.: 116,7:85,7:142,8:146,6: 155,6: 12<;l7: 14q6:96, 2: 1~7:97, 1:11~: 117,4: 13:1,5: 116,8 •
• • • t • == + ne' . -! ! ! =t =-=' , J t = •

-------------------



-------------------
PLUVIOME'llilE JOORNkliIERE des BASSINS, VERSANTS de' rcouNTKOU ZOUT

" ,3 - li _

AOUT 1965

= =

22,9 •
0,4 :
3,3 .

17,3
14,8

=
sur les bassins:

S.S. . S.B o :. :- .,.
17,6 26,6
0,0 0,7
0,0 4,1

19,8 12,7
20,0 6,0
1,5 2,1
3,8 4,9

26,0 32,8
3,4 7,9

17,5 17,4
18,2 14,9
12,2 10,9
0,7 0,4
2,1 2,0

24,4 23,6 ·-·167,2 169,9 ··



PIDVICMETRIES JOURNALIERES des BASSINS VERSANrS de KOUNrKOUZOUT
• • - Il • _

SEPTEMBRE 1965

cg

21,7 25,2 26,2
12,6 ° 11,8 14,8
12,4 : 11,9 10,2
2,8 " 2,8 5,2
4,3 4,9 5,3
3,0 0,9 ° 2,0
1,2 14" 0,9, "

14,6 " 78· 14,7, "2 4 . 2 °" 1,4, " , :
"
" 68 7 :75,0 : 80,7

"" ' : = °

2 : 38 :18,7:2;,6:19,8:20,9:24,5:27,0:23,6:29,9:17,5:16,6:22,7:24,9:23,7:25,0:
3 : 39 :15,0:12,1:10,5:15,6:13,5:15,4:16,2:1;,7:11,9:11,7:11,3: 7,5: 8,2:11,7:
4 ·40 ·10 0·13 0·12 7·105·10 0.103°109.10 5·15 0·142·15 0°11 2°107.11 5·

1 • J. ,. ,. , 6. ,. '. ,. ,. ,. ,. , e '. '. ,.

7 • 41 • 3 3· 3 o· 1 o· 4 "5 1" 5 3 ° 5 7° 3 5° 0 7· 0 9· 1 4" 2 1" 3 2" 2 7"• • '.'0 J. JI JI JI JI JI J. JI JI JI Jo J.
14 . 1.') " 5 0" 5 o· 2 9· 5 6" 5 2· 5 4" 5 2· 5 0° 3 O· 3 4" 4 0° 4 6· 4 9" 4 8"
.~. '. J. J. JI Jo J. JI ,. J. Jo J. JI'O J.

16 • J.') " 3 0" 1 0" 4 o· 3 4· 2 8· 1 6· 1 2· 1 O· 3 6" 3 2° 4 1° 5 0" 5 4° 0 9·.v. JI J. JI JI J. JI JI JI JI J. J. J. J. J.
21 • 1.1.• 0 6" 1 ;0 0 5· 2 5" 1 O· 0 8· 1 3° 1 5° 1 2· 1 0° 1 8" 2 0" 1 2° 1 3"'1'+. J. J. J. J. JI'. J. Jo J. JI JI JI JI J.

23 45 :16,0: 8,6:20,0:16,4:17,5:13,5:13,2:11,0:12,0:10,0:21,2:22,2:19,6: 7,5:
29 46" 1 U· 2 2· 3 1· 1 5° 1 8" 1 2° 1 0° 1 2· 3 o· 3 6· 3 4" 2 8° 3 0° 1 9·. ,:.J. ,. ,. J. ,. J. J. J. ,. '. ,. J. , D J.----_._....---._.---.-.---._.......- .........._._._._...-.-- ......-._--
Totaux :,.,., 1:72 0:745:81 0:81 4:805:783:793:67 9:64 6:84 9:82 3:79 9:673:.(..),. ,. J. ,. ,. ,. J. ,. J. '. ,. ,. ,. ,.

• , • , ••• t =1 =!= • + 1 ••

• 0 •••••• g •• o ••• D •• __ • • -..1---.... • _~. • ....-.--, ........... • • ~~. • QI • _

: :::: :::::: :: :Moyennes sur les bassins:
:Date: N° :PE l:PE 2:PE 3: P 1: P 2: P 3: P 4: P 5: P 6: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11: S.P •

OCTOBRE 1965

= = = = r:::

7,2

s.s.
: :::: ::: ::::: :Moyennes sur les bassins:
:Date: NO :PE l:PE 2:PE 3: P 1: P 2: P 3: P 4: P 5: P 6: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11: S.P.. . . . . . . . . . . . . . . . .
1_1_

1
_1_1_1_1--1----1_

1 ----1_1---1_1---_1...-..--1_1__- ---- ----
: : : : : : : : : : : : : : : :: :

1er: 47 8,1:19,2:10,5: 7,5: 9,0: 6,4: 7,0: 7,3:12,4:12,9: 8,0: 7,7: 8,4:17,5: 10,3 17,9 :
•.

M
•. ".

-----= r==

-------------------



-------------------
PUJvtOMËTRIE JOURN'ALIERE des BASSINS VERSANTS de KOUNTKOtJ ZOOT

Mai 1966

= = q r :r:; QI L t::J:CI mA ,=, &:::1 C:S

:Moyermes sur les bassins:

:Date: Na :PE l:PE 2:PE 3: P 1· P 2: P 3: p 4: p 5: p 6: P 7: P 8 :P 9 :P 10:P 11: S.P.. S.S. S.B.:_: : =__.__:_:__:........ :........:__: :_..: :. __ :........: I : •• ._._._._._ .... _

2,7

42,354,2

10,824 1 ~ O,8~l1,7~ 6,5~0,00: 3,5: 2,5: 6,0~11,7:11,5~10t8~'(~,7),~ 1.3: 2,8~10.5~ 6,8· . . . . . . . . . . . . . .
26 2 ~:37, 5~54,3 ~55, 0~31, 5~43 ,O~42, 1~~, 1~~,.0~,8,3:43, 5: (48,2): LV2, 0~38, 0 ~54,2 ~ 47,4----- ....... --- --- -- - ~ -- --- ........ .......... . --- ----- .....-, --- --- ---· . . . . . . . . , . . . . .· . . . . . . . . . . .' . . .
Totaux :38,3: 66 ,0:61,5:31,5:46,5:44,5:58,1:55,7:69,8:54,3:(52 ,9):43,3:40,8:64,7: 54,2 65,0 45,0

mm

() Valeurs calculées.

JUIN 1966

n = =

S.B.S.S.

9,5 7,8
3. 6 3,4
3,2 2,0 . '

0,5 3,7
'0 6 0,1,
1.8 2,8
3,4 2,6
1,5 ' B,3
2,3 3,2
2,9 0,2
2,6 4,1
3,3 4,B
2,3 2,7

37,5 45.7
:= l!,

9,5 . '
2,5 .
1,2
1,6
0,2
1,1
5.0
2,0
1,0 .
0,4 :
67', .
4 1 ., .
1,1 :

:Mqyennee,s~ les bassins:
P 9:P 10:P 11: S.P.

. . .. . .
: Date: W :PE l:PE 2:PE 3: P 1: P 2: P 3: P 4: p 5: P 6: P 7: P 8. . . . . . . . . ... .. :::
:---:---..:--:---:---:---:---:---:---:-:-:........: .........~ ......... --- --- ----
. 1· 3 : 7,3:10,6:13,7: 6,5: 9,6: 7,0:10,6: ,7,3:10,4: 6,0: 14,0 : 8,5: 9,B:I0,7:,

2 4 : 9,0: 3,5: 1,5: 4,2: 5,4: 2,5: 2,8: 4,6: 0,0: 0,0: 2~,0; ~,3:. 3,9 ..· 3,7:.
6 5' 0 O· 23· 05· 2 O' 15· 22· 14·:3 3· 10' 07" "n J 03 04 3 5,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. " ,. " "Vi5 s' , • , . , .
9 6 ~ 6,0; 0,0; 0,0; 9,2; 4,8; 3,3; 0,0; 0,3; 0,0; 0,0; 0,0. 0,0: 1,6: 0,7:

13 7 0,3: 0,5: 0,3: 0,1: 0,0: 0,1: 0,2: 0,2: 0,2: 0,0: 0,4: 1,0: 0,7: 0,6:
14. 8 1,8: 1,7: 0,3: 1,8: 1,7: 3,3: 0,8: 1,6: 0,5: 0,8: 0,5: 0,6: 0,6: 1,8:
16 :.9 : 4,0: 3,8: 5,2: 3,8: 2,7: 2,5: 3,5: 3·,2: 5,4: 6,9: 7,1 :13,0: 7,5: 3,2:
18 . 10 . 3,0. 0,8. 0,0. 4,2. 5,5. 9,5. 2,0. 4,5. O,~. 0,0. 0~4: 0,3: 1,0: 1,8:
21 11· °7· 2 O· °O· 2 O· 2 6· 3 5· 2 O· 2 6' 0 n' 0 O· 0 0 . , . 2 4·,. ,. " ,. ,. ,. ,. ,. ,1:1. ,. , • 0,1. 0,0. ,.
22 12 0,0: 2,5: 0,0: 0,0: 0,0: 0,3: 1,0: 2,2: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 3,0:
24 13 7,0: 2,7:11,0: 2,2: 6.2: 3,2: 7,7: 2;5: 5,6: 3,6: 13,5 :14,4:14,5: 2,5:
26 14.: 7' 7· 3 6· 3 5' 2 o· 5 5· 4 5· 6 2· 3 O· 2 8· 2 5'· 3 8 . 5 o' 7 7· 3 2·J.. t. ,. ,. ,. ,. ,. ,. ,. t. , • J. ,. "

29 15· 1 3' 1 6· °O· 2 O· 2 1" 3 O· 2 O' 3 O· °O· 0 O· °3 . 0 6· 0 9· 2 6·• J. J. J. t. 1. J. ,. ,. J. J" J. ,. J. Ja_......;,-_.----.~.---.....-..---'----._............---'-' .--_........---'- -- ---
Tata:ux :',0 1:35 6=360:400:47 6:44 9:39 8:383:260:20 5: 42 5 :'.0 1:48 6:39 7: ':164

• &.+oU,. J. J. J. J. ,. ,. ,. •• J. , • ""foU J. ,. ,. J J=' & .. c: -;=:s • = • ==,' I! • 'L' = c!: ;=a : !!l'R. . f '; • oC=: .!!.""



JUILLE1' 1966

: :Ma,yennes sur Bassins:
:nate: N° :PE l:PE 2:PE 3: P 1: P 2: P 3: P 4: P 5: P 6: P 7: P 8: P 9:P 1D:P 11: •S.P. : S.S.: S.B••
:--:_:---:----:_:_:_:--:---:_:_:--:--:--:_:_: :_: :

1 : 16 : 2,7: 1,2: 4,0: 3,2: 1,2: 2,5: 3,9: 2,2: 0,8: 0,3: 3,8: 1,2: 3,8: 1,0:
: 3: 17 : 8,7: 6,5: 3,7: 8,2: 7,9: 6,3: 6,0: 7,2: 4,0: 1,0: 4,0: 2,1: 6,5: 6,7:

6 : 18 : 4,1: 1,1: 5,2: 3,1: 3,8: 2,8: 1,7: 1,5: 5,2: 9,4: 8,1: 9,0: 8,3: 1,4:
8 : 19 : 6,0:10,0: 7,4: 5,0: 4,0: 3,9: 7,0:10,6: 6,2: 3,3: 7,5: 8,1: 5,5: 9,5:
8 : 20 : 7,0: 6,0:16,8: 5,2: 9,2: 9,1:10,7: 4,0:25,5:28,2:18,0:20,7:10,5: 5,9:

12 : 21 :13,0:12,2: 7,5:12,3:20,2:18,5:16,0:18,2: 8,0: 4,8: 9,5:10,0: 7,5:14,0:
16 : 22 : 0,0: 1,1: 0,0: 0,0: 0,2: 0,4: 0,7: 3,3: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 2,4:
17: 23 : 3,3: 2,3: 2,0: 4,1: 3,5: 2,9: 3,7: 3,0: 2,5: 2,0: 3,4: 4,2: 3,8: 2,5:
20 : 24 :20,1:23,8: 8,2:22,0:20,0:24,5:15,8:19,0:14,0:10,2:10,0: 9,4:12,5:22,5:
22 : 25 :14,7: 5,0:14,0: 9,5: 6,0: 5,0: 6,7: 5,3: 15,6:20,3:16,3:15,7:17,6: 5,5:
24 : 26 : 0,3: 1,0: 0,3: 0,6: 0,5: 0,2: 0,8: 1,2: 0,3: O,Q: 0,7: 0,4: 0,3: 1,1:
27 27: 1,2: 0,8: 1,0: 2,8: 3,6: 3,5: 2,1: 1,5: 2,4: 2,0: 1,5: 0,6: 1,0: 0,7:

: 29 : 28 :10,5:10,8: 4,5: 9,2: 9,7:11,2:10,6:13,1: 6,3: 5,0: 6,8:10,5: 9,5:11,3:

2,1 :
5,0 :
5,3
6,3

15,5
11,3
0,3 :
3,0 :

15,4 :
12,3 :
0,4 :
2,0 :
8,2

1,1: 2,0:
6,6: 6,8:
1,3: 2,1:
9,6: 3,9:
5,9: 9,1:

13,5: 19,0 :
2,0: 0,3:
2,4: 3,1:

22,9: 23,1 :
5,4: 5,3:
1,1: 0,3:
0,7: 3,é:

11,2: 10,7 :
: . . . . . . . . . . . . .. . .----- _.--.-- .........._.--.---._.--._._.---._.~._-_._._--

: Totaux :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: 87,1: 8'J,7: 89,3 :
===

AOUT 1966
0::0

:: :Ma,yemes sur Bassins:
:Date: N° :PE 1=PE 2:PE 3: P 1: P 2: P 3: p. 4: P 5: P 6: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11: : S S :S.p. • ••• S.B.
-.-..--:---:-:-:-:-:--:-:-:-:-:--:---:-:~: .-.---

: 3 : 29 :17,1:19,9:15,3:11,4:14,7:.19,3:18,5:17,8:22,0:~,2:20,8:2Q,':17,8:21,0: 18,8: 20,7: 17,9 :
: 5: 30 :35,2:6O,0:40,0:34,2:44,0:52,0:51,4:59,7:56~:,2,9:41,5:38,0:33~6:60,6: 47,9: 60,4: 49;6 :
: 8: 31 : 4,0: 5,0: 5,0: 4,6: 3,8: 6,0: 4,8: 5,5:, a,a: 9J 5: 7,': ",0: 5,$: .5,8: 5/ 6,6: 5,6: 5,9:
:9/10: 32 :26,6:33,0:33,0:23;6:40,3: 29,1:30,8:27,5:64,8:69,0:40,2:30,6:32,5:32,2: J.;è.,6: 32,4: 32,5 :
: 13 : 33 : 5,0:15,9: 7,5: 4,5: 5,7: 6,1: 5,6:11,5:18,6:17,3: 8,7: 5,0: 6,1:15,6: 10;6": 15,7: 6,0:
1 15 :- 3"4 :-24,5-:23,5:.20,0:24,5:25,3 :25,5:22 ,5:23 ,2: 18,0:15,1:23,3 :23 ,5: 22 , 6:24,0: 21,3: 23,8: 25,3
: 25 : 35 : 5,0:12,7: 6,5: 7,2: 9,7:10,2: 9,8:13,8:10,4: 9,7: 7,2: 3,5: 5,5:11,7: 9,0: 12,0: 10,1
: 26 : 36 :30,0: 9,5:12,0:29,5:18,2:19,5: 8,0: 8,8: 7,3: 6,9:14,,:11,7:27,7:10,4: 15,3: 10,2: 19,1 :
: 31 : 37 :24,5:30,0:22,5:30,6:26,8:28,9:23,5: 26 ,2:28, 7: 28,1:22,7:25,0:22,3 :28,2: 26,4 i 28,7: 28,3 t

~. Totaux ~mp~~~~~~~m;~19~~rn,9~19l41~234,9~;;7~H4'2~1~6~113,6~~~-1-9-8)-5-~~~194,7 ~
= =

-------------------



------------------­SEPTEMBRE 1966

== =' = == =

9,4 :' 9,5 · 8,0 ·· ·11,4 : 3,9 6,5
0,8 0,1 2,1

27,5 28,2 25,5
2,6 1,1 1,5
0,4 0,0 1,9

47,8 53,1 44,1
13,0 9,5 9,8
4,9 4,9 3,9

13,3 16,2 14,7
16,0 9,9 17,6
0,8 0,9 : 0,8
4,2 12,4 : 3,1

· ·· ·146,1 :149, 7 : 139,5
== = ===;: ========

:......-:--:-:-:---:-:-:----:-:---:-:----:----:---:......-:-:

': :----:---:-:-:-----:~:-:-----:--:-:--: ........:---:......-:
Totaux : 12~9: 152,6: 12~: 1401: 137,4: 14q3: 13 61': 14\6: 1645: 162,6: 13/4): 12~: 117,8: 14~6:

:Mayennes sur les bassins:
: Date: N° :PE l:PE 2:PE 3: P 1: P 2: P 3: P 4: P 5: P 6: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11: • •S.P.: S.S.: S.E.· .
: 1: 38 : 6,5: 8,5: 6,6: 9,0: 7,7: 8,2: 8,8: 9,3: 6,3: 6,0: 7,2:11,9: 4,8: 9,9:
: 3: 39 :11,5: 3,7: 16,6:12,5: 7,1: 6,3: 5,7: 4,5: 14,0:14,5:18,2:18,7:11,6: 4,0:
: 5 40: 2,5: 0,0: 0,0: 4,7: 2,2: 2,0: 0,0: 0,3: 0,0: 0,0: 0,0: 0,3: 4,0: 0,1:
:7/8 41 :20,3:28,0:29,0:24,7:24,0:26,1:25,~Q8,5:32,9:32,Q:26,7:25,2:19,0:28,2:
: 9 42: 1,8: 0,8: 4,0: 0,5: 1,9: 1,2: 1,5: 1,0: 3,7: 3,1: 4,6: 4,2: 2,8: 1,2:
: 14 : 43 : 0,0: 0,0: 0,0: 1,9: 1,6: 2,0: 0,2: 0,2: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0:

16 : 44 :39,1:62,6:33,0:40,9:46,8:42,9:45,5:40,7:63,8:60,7:34,5:27,4:32,3:49,6:
17 45 :10,4: 9,5:14,2: 9,9: 9,9: 9,8: 9,5: 9,6:14,6:18,4:15,9:17,3:13,1: 9,5:
18 46: 3,2: 4,5: 5,2: 3,0: 3,8: 4,0: 4,6: 5,2: 6,0: 5,7: 6,2: 5,8: 4,0: 5,0:
18 47 :12,8:15,5: 10,0:12,9: 13,7:15,1:14,3:16,4:15,0:13,6: 9,8: 8,5:11,0:16,5:

: 23 48 :13,5: 8,0: 6,5:16,5:16,2:18,2:13,5:16,0: 6,2: 5,7: 6,7: 4,7: 8,5:10,6:
26 49: 0,3: 0,5: 1,0: 0,5: 0,0: 1,2: 1,8: 1,3: 0,8: 0,5: 1,6: 1,0: 0,6: 1,1:
28 50: 4,0:11,0: 2,8: 3,7: 2,5: 3,3: 6,3: 8,6: 3,2: 2,4: 2,6: 1,9: 6,1:12,9:

OCTOBRE 1966

== === == = = ==
: ::::::: : :Moyennes sur les bassins:

: Date: N° :PE l:PE 2:PE 3: P 1: P 2: P 3: p 4: p 5: P 6: P 7: P 8: P 9:P 10:P 11: S.P. S.So: S.E.
:_:_:__:_:_:_: :_:__:_:_: : :_:_: : i _

3,5 2,3 3,1 ·•
.0,9 0,2 0,0 ..·3,9 5,1 8,0 ·;··8,3 7,6 : 11,1

= '=== == c"=== =

1er: 51 : 9,6: 0,3: 2,5: 8,2: 4,4: 2,5: 0,7: 0,1: 2,4: 2,8: 4,0: 8,7: 8,5: 0,2:
5 : 52 : 0,3: 0,0: 0,6: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 0,0: 3,5: 7,8: 8,7:0,3:
6 : 53 :10,6: 4,0: 1,7:11,0: 6,9: 8,5: 4,0: 7,0: 0,5: 0,3: 2,1: 1,3: 4,7: 5,5:---_..:-:-:----:----:--:-:-:---:........--:~: ........:---:'----:-..-:---
Totaux :20,5: 4,3: 4,8:19,2:11,3:11,0: 4,7: 7,1: 2,9: 3,1: 9,6:17,8:21,9: 6,0:



------------------­HAUTEURS MENSUELLES de PRECIPITATIONS

ANNEE 1964

= = =- = ::= =

: : : : : : : : : : : : : :---- ---,",-- ---... ..-.--..- -- ----- ----- -...--. - ---- ---..-. --- ----- ..........
:Juillet :19~,9: + :178,5:201,5:219,3:215,3)91,7:192,5:213,2:215,6: + :171,9: + : '+ .· ..........."...
:f\Oüt :246,9 :288,5:243,6:257,8:274,1:293,6:258,2:285,2 :269,0: 274, 1: + :264,3: + : + :
:Septembre: 32 1: 6q 5: 62 1: 41 6: 46 7: 49 1: 57 6: 55 7: 59 7: 56 8: + : 56 7: + : + :
• 0 J. J. J. J. J. J. J. J. J. J •• , •••· ...".....".." .

216,4 ~

287,7 :
48,4

192 ,5:.
288,5:

67 5:, ..

189,6:.
264,3 :

:5,4; 8 ~

:Moyemles sur les bassins:
:P 10:P 11: . .

S.P.; S.S.; S.B.
P 9P 6 : p 7 : P 8P 4 : P 5Pl: 'P 2 : _p :3: PE 1 : FE 2 : PE :3

----:------: ------:~:--: ............:--:......--.: -----:-----:-:--:--:-----:-------:--- --- ---
:484,2:500,9:540,1:558,0:507,5:533,4:541,9:546,5;. . . . . . . . .

t

508,7

==r= ==

=
ANNEE 1965

= = =

Observations inc~mplèt~s
1J

9 8: 18 7 : 11,6, . , .
73,5: 69,0 : 71,1

116,13: 127,5 : 153,0
174,4: 167,2 : 169,9
75,0: 68,7 . 80,7
10,3: 17,9 7,2.

459, 8~ 469,0 493 ,5
.,."

: :Moyennes sur les bassins:
:PE 1 :PE 2 :PE 3 : Pl: P 2 P 3 p 4 : p 5 : P é : P 7 P 8 P 9 :PlO: P 11: . .
• • • • • • • • • • • • • • • SQP5; S.S.: S.E.____• __• • __• • • ----.... • •~.__0 __• ..-.-... • • _

:. - : 19 2: 19 0: 2 4: 12 6: 10 0: 12 2: 5 8: 162: 10 1: 9 2: 2 7: 3 1: 123: 18 7:•Ma! .' 0 ,. ,. ,. J. J. J. ,. J. J. '. ,. ,. '.

: Juin : 81,4: 62,8: 72,8: 81,9: 70,7: 71,1: 67,6: 70,6: 73,4: 78,6: 824 4: 65 4 0: 70,0: 11 J 5:
: Juillet : 130,4: 116,7: 85,7: 142,8: 146,6: 155, 6: 129,7: 140,6: 96,2: 103,7: 97)1: 112,8: 117,6: 13 1,5:
; Aoüt ; 175,0; 164,7; 149,5; 178,3; 172,5; 170,5; 155,5; 171,0; 181, G; 185,7; 193 ,2; 194,9; 194,2;168,1;
: Septembre: 7.3,1: 72,°: 74ç.5: 81,Or 81,4; 80,5: 78,3:' 79,3: 67,9: 6~,6: 84,9: 82,3: 79,~: ~7,3:
:Octobre: 8,1; 19,2: 10,5: 7,5g 9,0: 6,4; 7,0: 7,3: 12,4: 1.:.,9: 8,0: 7,Z: '8,4: 7,5:---- ..--..-- ---- -- -...... ------ ------ -- - ---.... ------- - ~ ---- ----- ---
:Totaux :487,2:454,4:395,4:504,1:490,2: 496,3: 443,9: 485) 0:441, 6:454,7: 468,.3: 4tJ.; ,8:482,4:474,6:
• • =:' « • • =:. -' == . == ë:= _ 1-;=~:j =. . .



HAUTEURS MENSUELIE::; de PRECIPTI'ATIONS

ANNEE 1966

525,3

45 0 :, .
45,7 :
89,3 :

194,7 :
139,5 .
11,1

S.S" ~S.P. ~

:Moyennes sur les bassins:
:P 11

=. .. .
P 7 : P 8 : P 9 :P 10P 6

==. .. .
P2:P3:P4:P5P 1

. .. .
: PE 1 : PE 2 : PE 3
: : : : : : : : : : : : : : ~---- - ---- ------ --- ---..-..-- ---- ------ ------ ----......~ ---- -- ----- ---

:Mai : 38,3: 66,0: 61,5: 31,5: 46,5: 44,5: 58,1: 55,7: 69,8: 54,3:(52,91. 43,3: 40,8: 64,7: 54,2: 65,0:
>J'uin : 48,1: 35,6: 36,0: 40,0: 47,6: 44,9: 39,8: 38,3: 26,0: 20,5: 42,5: 48,1: 48,6: 39,7: 36,4 :37,5 :
:JUillet : 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: 87,1· a3,7:
:Aoftt :171,9:~,5:161,8:170,1:190,5:196,6:174,9:194,0:~4,9:231,7:186,2:165,6:17.3,6:209,5: 198,5 209,5:
:Septembre:125,9:152,6:128,9:140,7:137,4:1~,3:136,7:141,6:166,5:162,6:134,0:126,9:117,8:148,6:146,1 149,7:
: Octobre : 20,5: 4,3: 4,8: 19,2: 11,3: 11,0: 4,7: 7,1: 2,9: 3,1: 9,6: 17,8: 21,9: 6,0: 8,3 7,6:. ._.--.--.---.--...~.---._.---.-----.---...-.--.~._._-- ,._--
~Tota~ ~ 49'-6,3;:49 ,8~467 ,6~ 486, 7~ 523,1~528, ll499, 9~ 526,8~5:0,9~558,7~514,8~ 493, 6:489,5~ 553 ,O~ 530,6 : 553, 0 ~

-------------------
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