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Par convention n° 15/61 signée le 4 Mai 1961 entre
le Directeur des Travayx Publics du Dahomey et le Directeur
Général de 1'0ffice de la Recherche 801ent1¢1que et Techni-
que Outre-Mer, a été décidé notamment l'etablissement de
la Monographle de 17 Oueme, comprenant..dons une premidre
tranche la partie supérieure de ce cours, correspondant &
la zone précambrienne.

Cette Monographie de 1'QOuémé superleur devra
rassembler toutes les caracteristiques du régime de ce
fleuve établies a'apres les résultats dlsponlbles depuis
1951 et les facteurs géographiques et climatologiques qui
sont & la base des variations de débits.
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PREMIERE PARTTE

FACTEURS CONDITIONNELS DU REGIME

1l -~ FACTEURS GEOGRAPHIQUES -

1.1 - Situation générale -

L'OUEME supérieur comporte trois grands bassins
orientés nord-sud, comnrenant toute la partle centrale du
DAHOMEY. Ils correspondent & 1'OUEME et & ses deux plus
grands affluents ¢ 1'OKPARA et le ZOU.

- Le bassin de 1'OUEME, sensu stricto, de loin
le plus important,est limité au sud par la station hydromé-
trique du pont de SAVE ;s le fleuve a alors un cours de
415 km.

- Le bassin de 1'OKPARA, affluent de la rive gau-
che, 1limité au sud par la station de KABOUA, située au Nord-
Est de SAVE. Sur les 280 km de long gue 1'OKPARA atteint
en ce point, 170 servent de frontiere avec le NIGERIA., Une
fraction importante de ce bassin se trouve donc dans ce pays.

- Le bassin du Z0OU, affluent de la rive droite,
est linité & l'aval par la station d'ATCHERIGBE, le ZOU
dépasse alors 150 km de long.

L!'OKPARA rejoint 1'OUEME au sud de SAVE en restant
sur le précambrien, le ZOU par contre ne conflue avec ce
dernier que dans la zone assez marécageuse de la plaine

sédimentaire.

Ainsi dans cette étude, tout se passe comme si
nous avions trois cours d'eau arrivant séparément dans le
delta de 1'OUEME et il faudra additionner leurs apports
respectifs pour faire un bilan.

Coordonnées géographiques des bassins 3

OUEME OKPARA Z0U
Latitude Nord 7058 & 10°12 8914 a 9945 7°14 a 8°34
Longitude Est 1035 a 3905 2032 & 3925 1030 & 2°15

ces/een



Le bassin de 1'OUEME, sensu lato, est limité au
Nord par le bassin de 1'ALIBORY qui est le principal afflwent
dahoméen du NIGER.,

La ligne de partage des eaux coulant d'une part
vers le Nord,en direction du NIGER et d'autre part vers le
Sud, en dlrectlon du Golfe de GUINEE,suit & peu pres le 1Oe
parallele. Elle est assez nette mals n'est marquee par aucun
relief particulier.

A 1'Ouest se dresse la chafne de 1'ATACORA 3 plus
au Sud,les bassins togolails du MONO et de son affluent
1! OGOU puis le bassin du COUFFO qui, passant & 1'Ouest
d'ABOMEY va se Jeter dans le lac ATHIEME,ne sont pas non
plus separes du bassin de 1'OUEME par des accidents orogra-
phiques qui pulssent attirer l'attention.

A signaler qu'une légére partie du bassin du ZOU
se trouve au TOGO.

A 1'Est, un tiers environ du bassin de 1'OKPARA
est situé au NIGERIA.

Au Sud nous trouvons le plateau d'ABOMEY.

La superficie totale est légeérement supérieure
& 40,000 km2 ; voici le détall pour les bassins principaux :

Bassin de 1!'QUEME & BETEROU 10.325 km2
Bassin de 1!'OUEME & SAVE 23.600 km2
Bassin de la BEFFA au confluent avec

1! QUEME 1.870 km2
Bassin du ZOU & ZOUDJI 2,020 km2
Bassin du Z0U & ATCHERIGBE 6.950 km2
Bassin de 1'AGBADOA & SAVALOU 1.280 km2
Bassin de 1!'OKPARA 2 NANON 2,065 km2
Bassin de 1'OKPARA a KABOUA 9.600 km2

1.2 - Le relief - (Carte I)

En arrivant par le Sud, on rencontre d'abord le
plateau d'ABOMEY qui tranche sur la zone des plaines souvent
marécageuses de 1'OUEME inférieur 3 on quitte en effet 1la
couverture sédimentaire du bas DAHOMEY pour le vieux socle
précambrien, représenté essentiellement par le dahomeyen.

On observe sur ces terrains de molles ondulations sur les-
gquelles ressortent bien les "monts" quil viennent interrompre
la monotonie du paysage. Leur hauteur au-dessus de la péné-
plaine est faible, elle ne dépasse pas 200 m en général,
mais la morphologile due au climat de ces contrées suggere
un relief plus important,
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Ces collines peuvent &ire divisées en deux groupes:

a) Celles qui sont formées généralement de granite ou d'ortho-
gneiss se présentent sous forme de d8mes ou de pains de

sucre dont le profil ressemble & une parabole. Alors que le
sommnet est arrondi et couvert de végétation, les flancs

sont lisses et subverticaux, parf01s plus ou moins recouvert
dtécailles de granity tem01nsde la desquamatlon dont il

sera question plus loin, & la base la rupture de pente est
nette avec existence de pédiments.

Ia convexité du sommet s'exvllque solt par le
fait que la couverture latéritique, si elle a jamais
ex1ste, a disnaru par exposition au-dessus des versants
élevés et rapproohes, soit par action concomitante des
facteurs météoriques, soit par variation de tempdrature et
pénétration de lleau.

La paroi abrupte est d'origine tectonique ; on
observe fréquemment une desquamatlon en dalles resultant
de 1'zction physique des fortes variations de température
a la surfaoe de la roche provoquant une dilatation plus
forte & l'extérieur. Les débris tombés 2 la base forment
une accumulation de plaques, modelées assez rapldement par
le ruissefllement ou décomposées. Dans cette zone,l'arenl-
sation est importante, les feldspaths altérés tombent en
poussiére et facilitent ainsi la destruction du reste de
la trame granitique.

L'altération peut se manifester sur plus1eurs
meétres de profondeur, elle est facilitée par le réseau de
diaclases existant dans presque tous les granlteset qui
permettent la pénéitration de l'eau.

Au pied de la partie abrupte,le ruissellement
est remplace par une infiltration notable. L'eau infiltrée
peut par¢01s ressortir plus bas, dans les thalwegs et
donner ainsi quelques petites sources utilisées par les
villages.

L. partie la plus permeable de la zone d'altération
est la zone de passage a la roche mére, moins kaolinisée,
mais ce n'est pas un caracteére constant car on peut trouver
dans les arénes kaolinisées des niveaux de perméabilité
pr1v11e91es dans une position gquelconque, d'oll une exploi-
tation trés difficile de telles nappes.

Citons dans ce groupe les monts de SAVE bien
caractéristiques, ceux d'OUARIMARO que 1'OUEME longe 2
1'Est, de BANTE, &'AGOUNA...

OCC/OO.
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b) D'autres collines se présentent sous forme de chafnons
allongés, d'orientation Nord-Sud, & relief plus anguleux ;
ce sont les monts gneissiques de SAVALOU ou les monts
quartzitiques de DELCASSE, BADAGBA, BEMBEREKE.

D'une fagon générale, le pays monte en pente
douce vers le Nord, ATCHERIGBE est & 100 m, SAVE & 200 ms
la ligne de partage qul separe les eaux de 1'OUEME et
celles des affluents nigériens atteint 400 m en moyenne.
Toute la partie Nord-Est du bassin subit 1'influence marquée
de la chaine de 1'ATACORA. Ce 1ong massif, de direction
Nord-Sud au TOGO, s'incurve légdérement vers 1'Est en passant
au DAHOMEY et prend finalement dans sa partie septentrionale
une direction Nord-Est Sud-Ouest, que suivent les principales
ondulations.

Bien que son altitude solt relativement peu élevée
(elle n'atteint jamais 800 m), 1'ATACORA joue un réle prédo-
minant dans la cllmatologle de la plus grande partie du
DAHOMEY, et plus spécialement dans la »nluviométrie.

C'est dans l'un de ses avant-postes, les monts
TANEKAS, que 1'OUEME prend sa course & 550 m d'altitude.

Dans ces régions, le relief est caractérisé
par une série de buttes tabulaires, vestiges d'une vaste
cuirasse 1ater1t1que. Autour de DJOUGOU, on trouve ces
cuirasses témoins plus ou moins démanteldes (SOUBROUKOU -
FOUNGA par_e: temple) largement fissurées, elles donnent
souvent a la base, au contact des argiles de décomposition,
de petites nappes d!'intérét local.

Sur les graphiques n® 1-2-3 ont été tracées les
4 3 0 0 . .
courbes hypsométriques respectives des trois principaux
bassins.

Le bassin de 1'OUEME au pont de SAVE,dont la
superficie est de 23,600 km2, présente la répartition
suivante.s

- 0,02% au-dessus de 600 m
- 0,08% entre 500 et 600 m
- 7,5 7% entre 400 et 500 m
~55,5 % entre 300 et 400 m
-2T7¢4 % entre 200 et 300 m
- 9,5 % au~-dessous de 200 m

1'altitude moyenne étant de 310 m.

coof/oee
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Pour le bassin du ZOU & ATCHERIGBE, dont la
superficie est de 6.950 km2, nous avons

- 0,1% au-dessus de 400 m
- 1 % entre 300 et 400 m
-41,4% entre 200 et 300 m
~53,6% entre 100 et 200 m
- 3,9% au-dessous de 100 m

lraltitude moyenne étant de 190 m.

Pour le bassin de 1'OKPARA a KABQOUA, dont la
superficie est de 9.600 km2, nous avons l'hypsométrie
approximative suivante :

~ 23% au~dessus de 400 m
- 56% entre 300 et 400 m
- 18% entre 200 et 300 n
~ 3% au~dessous de 200 m

1taltitude moyenne étant de 380 m environ.

TI1 résulte de cette étude que,pour 1'OKPARA et
1!'OUEME,une trés grande partie du bassin est comprise
entre 200 et 400 m et pour le ZOU entre 100 et 300 m.

La superficie au~dessus de la cote 500 est insignifiante 3
on en dédult gqu'il n'y aura aucune influence de 1l'altitude
sur la température et,par suite,l!évapotranspiration. Par
contre, comme il a été dit plus haut, les contreforts de
1'ATACORA donneront lieu & des précipitations plus abon
abondantes.

1.3 - Géologie - (Carte II)

Le bassin comprend uniquement le Précambrien
dans legquel nous distinguerons avec M. POUGNET :

1 - Te Dahomeyen

2 - L'Atacorien

3 - Les Granites

4 Les Intrusions basiques.

1

a) Le Dahomeyen est la série la plus ancienne, il repré-
sente une grande partie de l'ancien "socle granito-gneis-—
sique", ltautre étant composée de granites intrusifs.

Il est constitué d'un ensemble de schistes cristallins
plissés de grande épaisseur. Cet ensemble comprend des
formations différentes, aussi a-t-il été divisé en groupes
pétrographigues ; ceux-ci comprennent des micaschistes

des gneiss & muscovite & deux micas,a bictite et amphi%ole,
des amphibolites, des quartzites, des gneiss 3 pyroxéne

eve/een
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et des pyroxenites. Ces formations sont le plus souvent
métamorphisées dans la zone des gneiss supérieurs. Les
‘micaschistes appartiennent & la zone des micaschistes
inférieurs, il existe, en outre, une forte série de migma-
tites formée aux dépens d'une partie des formations précé-
dentes.

Le Dahomeyen a ¢été plissé suivant une direction
générale N.NE, -S,S0., Postérieurement des fractures rec-
tilignes ont donné naissance & des zones de mylonite (la
plus importante est celle de 1'ALIBORY dans le Nord du
DAHOMEY) .

Ces plissements donnent l'orientation générale
du relief, et les cours d'eau suivent souvent cette
orientation.

b) L'Atacorien - Il n'est représenté, ici, qu'aux sources

de 1TOUEME dens les monts TANEKAS, monts avancés de la chofne
de 1'ATACORA, séparés d'elle par des formations schisteuses.
I1 surmonte le Dahomeyen en discordance. C'est une série de
plusieurs milliers de métres d'épaisseur, formée surtout

de quartzites & muscovite,; on observe cependant des
intercalations de micaschistes. Dans les monts TANEKAS,

les micaschistes atacoriens ont été migmatisés par un
granite concordant dans ces formations.

¢) Les granites - Ils ont une grande extension, on peut les
diviser en 2 grands groupes :

1l - Les granites concordants, syntectoniques - En grands
massifs, ils sont hétérogénes et présentent des facids
migmatitiques. Ils renferment des migmatites intrabatholi-
tiques et localement des migmatites de bordure, peu dévelop-
pés. Ils sont calco-alcalins. Ce ne sont pas des granites
d'anatexie mais des granites & caractére localement intrusif.

2 - Les granites discordants, post-tectoniques- On les
trouve en massifs circonscrits de faible étendue, homogenes
& bords francs. Ils sont calco-alcalins ou alcalins., Ces
granites sont postérieurs aux granites concordants,

d) Les intrusions basiques - Rares, elles traversent le
Dahomeyen et certains granites. Ce sont des intrusions
post-tectoniques : elles comprennent en général des gabbros
et des diorites.

On peut citer sur le coursde 1'QUEME,2 quelques
kilométres au nord-ouest du village d'OKPARA,un massif quasi
circulaire de gabbro quartzique renfermant une grande
enclave de leptynite migmatitique ; cette roche est treés

cor/eon
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dure et trés compacte, elle crée sur 1'OUEME un barrage
rocheux, avec des chutes puissgntes sur plusieurs kllometres
de large en temps de crue., L'OUEME se divise d'ailleurs en

2 bras, entourant une fle d'assez grande dimension.

Toutes ces roches sont imperméables en dessous
d'une zone d'altération 1mportante, la carapace 1atér1t1que
est relativement peu représentée de sorte gqu'en general la
capacité de rétention est assesz falble et les réserves
souterraines s'epulsent rapidement & la fin de la saison
des pluies, les riviéres sont 4 sec plusieurs mois par an 3
seules les zones fissurées, dans les granites et les arénes
granlthues,peuvent emmagasiner une certaine quantité dleau
qui ne contribue d'ailleurs que rarement & alimenter les
débits d'étiage.

1.4 - Pédologie -

Nous nous servirons icl des rapports pédologlgues
de M. LAMOUROUX sur les bassins versants expérimentaux
DAHOMEY .,

Dans ces rbglons, on observe les phenomenes
classiques aboutissant & la formation d'argiles latéritiques,
de sols concrétionnés, de carapaces., Mais les carapaces
recouvrant le dessus des plateaux dans le Nord du bassin,
vers DJOUGOU par exemple, sont d'8ge assez ancien et ne se
forment plus actuellement semble-t-1il.

Au pled des massifs granlthues, on trouve des
colluvions épaisses, les sables sont perméables et peuvent
permettre a l'eau de s'accunuler dans les failles et les
petites depress1ons. Dans les thalwegs entre les massifs,
les colluvions évoluent et forment des sols hydromorphesS,
dens ces sols l'eau peut rester et c'est 12 que l'on creuse
des trous pour récupérer un peu d'eau en saison séche.

En marge des massifs se forment des sols faible-
ment ferralitique & concretions,du fait des pentes moins
fortes et d'un lessivage 1atera1 moins important,.

Sols & concretions sur cuirasse. On les trouve un peu par-
tout au DsHOMEY, ils ont ¢té assez épargnéds par l'érosion
qui peneplanlse 1e socle cristallin. Ce sont de bons sols
de culture, mails les cultures trop poussées les transfor—
ment rapidement en sols lessivés et concrétionnéds 3 cui-
rasse proche de la surface,

nno/eo.



Ainsi prés de SAVALOU, nous avons

de 0 & 25 e¢m - Horizon brun foncé, faiblement granuleux,
sableux, Dpeu humifére.

de 25 a 70 cm- Horlzon ocre rouillé, polyédrique, argileux
& concrétions ferruglneuses.

de 70 & 80 cm- Concrétions de plus en plus abondantes et
apparition de la cuirasse.

Ces sols sont trés lessivés en surface, sur les
plateaux, les colloides s'accumulent en profondeur et
contribuent & former les concréitions et certaines cuirasses.
Sur les pentes, ils sont lessivés latéralement et sont
emportés par les eaux ou forment.un horizon de concrétions
dans les sols alluviaux.

Les eaux circulent en partie sur la culirasse mais
peuvent pénétrer facilement dans ces sols. Elles ressortent
dans certains cas en formant des petits marigots a la
limite des sols sablo-argileux. Le ruissellement superfi-
ciel est important grfce aux pentes assez fortes et aux
horizons sablo-argileux des alluvions.

Certains sols sableux & concrétions ont une
roche meére a trés faible profondeur. Leur pouvoir de
retentlon faible ne permet pas de constituer de grosses
réserves d'eau aprés les pluies.

Sols alluviaux : Ils sont sablo-argileux, imperméables &
une certaine profondeur, les horizons sableux de surface .
reposent souvent sur des concrétions tendant au cuirasse-~
ment, surmontant un horizon argileux au-dessus de la roche,

Si ces sols sont assez imperméables en profondeur,
leur surface sableuse et un peu humifére absorbe l'eau
trés rapidement, de petites pluiles ou des orages courts ne
satureront pas le sol et il n'y aura pas d'écoulement
mesurable (bassin versant expérimental de MOUMOUDJI par
exemnple) .

Sols rouges (ferralitiques) : Ils ont une forte ressemblance

avec les terres de Barre du Sud-DAHOMEY. Ils sont assez
répandus dans le nord du bassin, M. AUBERT les a reconnus
pour la premiére fols pres de DJOUGOU.

Deux phénoménes semblent avoir conditionné leur
formation : la roche mere tendre, sans doute amphibolitique
ou schisteuse correspondant peut -8tre 2 des intrusions
amphibolitiques dans les gneiss et d'un autre cdbté, un
enrichissement en hydrOYJdes par nigration a partlr des
cuirasses demantelées, placees au-dessus. Ces sols sont
sablo-argileux, assez épals, bien perméables, trés
lessivés. Ils retiennent une assez grande quantité dleau
qui est ensuite restituée lentement, y



Les sols sur colluvions granitiques mis a part,
tous les sols qui se trouvent sur le socle précombrien
gneissique & intrusions granitiques sont proches des sols
Lerrallthues & culrassement plus ou moins 1mportanm.

Ils reprcsentent des gamnes de perméabilité assez étendues,
cecl résultant de leur mode d'évolution et du lessivage
plus ou moins important qui conditionnent leur teneur en
argile.

1.5 = Couverture végétale -

Sa densité décroit 1egerement du Sud au Nord :
on passe de la zone a galeries forestidres (trés étroites
dtailleurs) au Sud, & la savane boisée classique au Nord.

La savane arborée comprend, en général, un ensem-
ble assez dense d'arbres pouvant attelndre dix metres avec
un important tapis d!arbustes et de graminées s'opposant
au ruissellement. La taille et la densité des arbres
décroft vers le Nord, & la limite septentrionale du bassin
les plus grands arbres ne dépassent guére quatre métres.
Sur les hauts des plateaux couverts de cuirasses latéri-
tiques poussen* de petites foréts siches d'Isoberlinia
Doka, les pentes sont couvertes dfune vcnetatlon claire 2
Hymenocardia, Entada, Cochlospevmum, D‘nu les dépresszicn des
massifs granitiques, l'alteratlon des roches prodvlt des
terrains assez perméables en surface permettant le
développement d'un certain nombre d'arbres exigeantsen
eau tels que Elaels,; cocos par exemple, dans le massif de
SAVALOU,

En ce qui concerne la Drotectlon du sol contre
le ruissellement et l'érosion, il n'y a brathuement pas_
de différence entre la savane boisée du Nord et la zone a
galerie du Sud du bassin.

Les régions les plus boisée sont souvent profegées
des feux de brousse par l'installation de réserves, mais
la savane arborée brflle généralement tous les ans, les
feux de brousse facilitent le ruissellement et 1l'érosion
d'ou un appauvrissement rapide du sol.

La superficie mise en culture est importante,
dans ce pays plat la culture en billons conduit & un
pouvoir d'lnfllura ion plus élevé que sur un terrain
naturel. Le régime des pluies reportees sur un grand
nombre de mois est favorable au développement de la végé-
tatlon d'ou la »résence de certains arbres tels les
palmiers a huile que lton rencontre sous 1!'isohyéte 1100
ou 1200 mm, alors qu'en reglme tropical, plus typique,ils
ne poussent que sous l'isohyete 1400-~1500 mm. Y,
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Les cultures vivriéres ou industrielles les plus
courantes correspondent egalement & des hauteurs de préci-
pitations annuelles assez élevées. L'assolement triennal
classique est le suivant :

Igname - mals
mafs - arachide
mil - tabac

Les cultures commerciales les nlus fréquentes
gont les suivantes : arachide, ricin, tabac. Le coton
cultivé un peu »nartout sur le bassin est en voie de régres-
sion.

En conclusion, gu'il s'agisse de zonesen culture
ou de jachéres recouvertes par la savane arborée, on
retiendra que le pouvoir de freinage de la couverture
végétale est considérable.

1.6 - Réseau hydrographique - (Certe III)

Le réseau hydrographique de 1!QUEME supérieur
forme un éventail dont les branches principales sont le
Z0U, 1'OUEME (de loin la plus importante) et 1'OKPARA. Ces
branches ne se réunissent cependant que trés tard, en
particulier _pour le Z0OU qui ne rejoint 1!'OQUEME que dans
la zone marécageuse.,

Les affluents de 1'OUEME et de 1'OKPARA prennent
naissance aux alentours de 400 m d'altitude. On ne peut
parler de source, proprement dite, chaque riviére étant
formée & ses débuts d'un chevelu important de petits
rulsseaux commencgant vers le piled des collines ou des buttes
de la ligne de créte, la t€te de ces ruisseaux correspond
parf01s & la zone de suintement des eaux infiltrées sur les
cuirasses latéritiques.

Le bassin du Z0U a une altitude moyenne assez
inférieure & celle des deux autres branches ; la ligne de
créte n'est quta la cote 200-300 m.

La concavité du profll de ces cours d'eaux est
assez nette en général, mais avec parfois des augmentatlons
de pente dans 1a partle inférieure correspondant & des
rapldes ou méme des chutes comme sur 1'OKPARA 3 l'aval de
KABOUA par exemmle. Il ne faut pas oublier gue nous nous
trouvons entiérement sur le Precambrlen,celul ci n'étant
recouvert par la couverture sédimentaire que trés au Sud,

approximativement & pgrtir de la route ABOMEY-ZAGNANADO.

coo/one
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Ainsi ‘des accidents de profil,lidsa la nature
lithologique des terrains rencontrés, peuvent toujours se
produire, par exemple, au sud du Pont de SAVE, preés du
village d!'OKPARA.

Toutes ces riviéres n'ont pas encore atteint
. 4 a . . .
leur profil d'equilibre et continuent de creuser leur 1it.

De facon générale, les pentes sont assez fortes
(&4 1'échelle de 1'Afrique occidentale), la premidre partie du
cours a presgue toujours un régime torrentiel avec des
pentes dépassant 10 m/km ; dans le cours inférieur les
pentes sont encore de l'ordre de 1 m/km soit 0,1% en
moyenne.

Les vallées présentent toujours le méme aspect,
sans 8tre trés encaisseées, elles ont pourtant un lit mineur
bien marqué et le 1lit majeur ne prend jamais une trés
grande extension, dépassant rarement un kilométre de large
méme dans la partie inférieure du bassin.

- L!'OUEME prend sa source au km 415 dans les Monts
TANEKAS, & 1!'Est du masgsif de 1'ATACORA, vers 550 m d'alti-
tude, le point culminant du mamelon principal étant 3
654 m.

Les premiers kilométres de son cours sont torren—-
tiels (il descend de 150 m en 12 km, soit une pente de
12,5 m/km); il forme un léger arc de cercle & concavité
tournée vers le Sud. Au km 344 la pente est encore de
1,5 m/km. Le premier affluent de quelque importance est
le DONGA DARO, sur la rive droite, au km 314, qui prend sa
source un peu au Nord de la ville de DJOUGOU. Le cours
commence & Etre trés sinueux cependant que la pente diminue
fortement (0,38 m/km & BETEROU au km 205). Il recgoit sur
sa rive gauche 1'ALPOURO, au cours assez rectiligne et &
faible pente, guli lui donne sa direction Nord-Sud, ensuite
viennent le WEWE puls & quelques kilométres en amont de
BETEROU, le YEROU-MARO qui coule parallélement & 1'ALPOURO
avec de treés nets méandres avant la confluence et dont le
cours n'est torrentiel gue dans ses premiers kilométres.

L'OUEME et ses affluents, en amont de BETEROU,
constituent un éventail, largement ouvert,dont la pointe
est tournée vers le Sud.

, De part et d'autre de cette partie du cours, le
relief est accentué avec les monts gneissiques d!'OUARI MARO
& 1'Ouest et des falaises quartzitiques de preés de 100 m
de haut & 1'Est.

..0/.‘0
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Apré&s BETEROU, 1!'OUEME continue de décrire des
méandres cependant que son 1lit majeur s!élargit progressi-
vement de lt'amont vers lt'aval en incluant souvent de petites
£les. Il recgoit les eaux du TEROU qui a alors 160 km de long
et qui provient de la réunion de 1'AWO et du DONINGA de
direction Nord-Sud. Il reprend le nom de TERO dans sa partie
supérieure (étudide en bassin versant expérimental prés de
DJOUGOU) .

A la cote 210 1'OUEME est grossi de 1'ODOLA qui
a une pente assez forte (1,7 m/km & la confluence), il longe

h)

34 1'Est 1l'ensemble des Monts EKOU qui culminent & 618 m.

. Au ¥m 105, la pente est de 0,5 m/km mais, ensuite,
elle augmente de fagon sensible, les meandres disparaissent,
la vallée restant pourtant peu encaissée,

On observe depuis 1'ODOLA des flots forestiers 1le
long du fleuve, Puis 1'ADJIRO de direction Ouest-Est conflue
a la cote 155 m au km 75 (pente 1,5 m/km).

Le 1lit majeur de 1!'OUEME, ol le rocher affleure
trés fréquemment, est trés irrégulier, des étranglements
nombreux alternent avec des élargissements atteignant 2 km
englobant des fles de grande dimension.

A la cote 150 m, il regoit sur la rive gauche,
la BEFFA, affluent assez important de direction Nord-Sud qui
a, sur ses 75 km de cours,une pente presque toujours supé-
rieure & 2 m/km.

A la station de SAVE & la cote 92, la pente est
de 0,5 m/km.

Il est intéressant de suivre son cours jusqu'a sa
confluence avec 1'OKPARA ; on note, en effet, une rapide
diminution d'altitude, 1'OUEME n'étant plus qu'd 34 m
d'altitude,43 km aprés SAVE,

Le cours d'abord trés resserré et encaissé se
divise brusquement en de nombreux bras, présentant des
rapides importants ; ils sont dus au gros massif de gabbro
de MBETEKOUKOU, Ensuite, la pente redeviendra inférieure &

40 em/km.

~ ©Le Z0OU prend sa source au Sud-Est de la localité
de PIRA & 310 m d'altitude au Sud de 1'ADJIRO au km 150,

eoe/ 0o
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Il provient de la réunion de nombreux petits marigots.
Entre les km 150 et 138, la pente est forte : 6 m/km.

Au km 133, il rencontre 1'OMINI sur sa rive
gauche. Il prend alors une direction Nord-Sud, coulant
dans une vallée assez étroite mais qui s'élargit vers
ltaval.

Au km 83,1l regoit 1'OTIO provenant des environs
de BANTE. La pente n'est plus alors que de 0,9 m/km et il
déecrit de nombreux méandres. Un peu aprés la station de
ZOUDJI (km 65) arrive le BOGUI, cours plus important et
a4 pente forte. Continuant vers le Sud sans apports latéraux
notables, le ZOU décrit toujours des méandres dans une
large plaine, il est Dbordé d'flots forestiers de plus en
plus étendus. La LATA vient le grossir puis le petit KOUFFO,
la pente augmente et atteint 2 m/km au km 8, cependant
que la riviere coule sur des quartzites, roches dures. Se
dirigeant alors vers 1'Est, le ZOU coule dans une vallée
plus étroite dont tout le fond est tapissé de foréts.
Enfin, a 500 m en amont de la station d'ATCHERIGBE, il
conflue avec 1'AGBADO, affluent importent long de 128 km
qul regoit le KLOU et la LHOTO venant des Monts de DASSA
ZOUME, dans le cours supérieur de laguelle existent des
bassins versants expérimentaux.

— L'OKPARA, appelé NANO dans sa partie supérieure,
prend sa source & 450 m d'altitude au Sud-Ouest de NIKKI
au km 362, L'écoulement est torrentiel pendant les premiers
kilométres (8 m/km jusqu'au km 355). Il coule d'abord vers
1'0uest encedré par un ensemble de ruisseaux de méme
direction. Trés rapidement son profil se régularise, la
pente devient plus faible, elle n'est plus que de 0,40 m/
km au km 315, Il se dirige alors vers le Sud dans une
vallée peu marquée, recouverte par la savane arborée., Il
regoit sur sa gauche 1'IKOU, le NIORE et le NIESSI qui
naissent tous a la méme altitude, vers 400 m, dans les
collines au Sud de NIKKI. Les méandres sont de plus en
plus accentués ; il passe & NANON puis regoit un affluent
notable, le SUI, provenant de la réunion du NOIRE, du GOURI
et du SOUARE,ces riviéres & faible pente forment en saison
des pluies des marécages de plusieurs km de large.

Au km 254, le fleuve constitue la frontiére entre
le DAHOMEY et le NIGERIA. Le 1lit majeur s'élargit, le
cours est toujours sinueux. Les principaux affluents
proviennent du NIGERIA, ils sont malheureusement peu connus.
Sur la rive droite assez voisine de la ligne de partage
des eaux, ne viennent cue de trés petits cours dteau, le plus
souvent torrentiels, Puis 1'OKPARA coule sur des granites
et sa pente augnente légérement (1,25 m/km au km 114).

coe/oan
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Le 1lit apparent sublt de grandes variations de largeur,

il arrive enfin & la station de KABOUA au km 82 & 175 m
d'altitude avec une pente de 0,6 m/km. A faible distance,
il présente des séries de cascades. La dénivelée totale
est d'une quarantaine de metres en quelques km. La pente
reste forte ensuite jusqu'lau confluent, on note une valeur
moyenne de 1,35 m/km.

FACTEURS CLIMATIQUES -

2,1 - Climatologie générale -

Le DAHOMEY présente dans l'ensemble de 1'Afrique
Occidentale une aridité un peu insolite. Ceci est af
essentiellement & deux facteurs principaux, d'abord
lt'exposition de la cbte, relativement protégée des vents
d'Quest, ensuite, la barriére de 1'ATACORA & 1'Ouest et
au Nord- Ouest modifiant la pluviométrie en 1l'atténuant.

La plus grande partie du pays, dont les bassins
que nous avons a étudier, se trouve soumise au régime
tropical de tran81tlon. Les plules étant nettement plus
falbles qu'ailleurs & latitude egale donnent lieu a un
reglne tropical de type particulier qu'on appelle variante
dahomeenne.

Ce réglme est marqué par une saison s&che de
Novembre 3 début Avril et une saison de pluies de fin Avril
a Octobre.

Le Sud DAHOIEY, c'est-d-dire la zone cbtidre,
est sous l'influence du reglme équatorial de transition
boréal, Il est caractérisé par une grande saison séche de
Novembre & fin Mars environ, une premlére salson des
plules d'Avril a Juillet, une petite saison séche au mois
d'Aolt puis une seconde salson humide qui s'étend sur
Septembre et Octobre.

Le Nord DAHOMEY est,luil, rattaché au régime
tropical pur ; on observe une grande saison séche en hiver
et une grande saison des pluies en été.

Les différences de ces divers revlmes ou les
caractéristiques cllmauologlques propres a chaque régime,
ne peuvent bien s'expliquer gue par une étude s1mple du
mécanisme de la circulation generale de 1l'atmosphére &
ces latitudes.

cos/een
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' On aura & considérer essentiellement deux masses
dtair :

1) L'air tropical continental - air see, trés chaud en été pro-
venant de 1'Est eu du Nord-Est du Sahara. Cette masse dlair est
désignée sous le nom d'"harmattan".

2) L'air équatorial maritime - air humide, instable, de tempéra-
ture relativement frafehe, sa direction est Sud-Ouest. On 1l'ap-
pelle eommunément "“mousson®, mot mal cholsi car le mécanisme est
agsez différent de celul de la mousson d'Asie. Cet air provient
d'une zone de hautes »pressions, centrée sur 1'0céan Atlantique
austral : ltanticyclone de SAINTE-HELENE,

Ce sont les variations saisonnieéres des pressions des
zones subtroplecales qui entralneront une sorte de glissement vers
le Nord ou vers le Sud de l'ensemble de l'atmosphere, c'est-a-dire:
ltanticyclone semi-permanent de SAINTE-HELENE, la ceinture des
basses pressions tropicales, l'anticyclone continental boréal cou-
vrant le Sahara en hiver et remplacé en ¢té par une zone dépres—
sionnaire.,

I1 faut envisager ces masses d'alr daens leurs deux
positions extrémes

a) En Janvier, l'anticyclone de SAINTE-HELENE occupe sa position
la plus méridionale et l'antieyclone saharien, centré sur le 300
parallele, est trés puissant, ltharmattan souffle fortement et
de facon continue du Nord-Este.

b) En Juillet, l'anticyclone de SAINTE-HELENE est fortement remon-
té vers le Nord (de 30° & 20° de latitude Sud), le Sazhara est
occupé par une zone de basses pressions, les vents dominants sont
les vents de mousson de direction Sud-Quest. Ils régnent sur tout
le DAHOMEY, l'harmattan trés diminué ne se manifestant qu'a des
latitudes plus ¢levées,

Ainsi, on observe alternativement des vents de Sud-
Ouest en été et des vents de Nord-Est en hiver, mais ils ne sont
pas d'importance :=gale au DAHOMEY ; alors que la "mousson" se
fait sentir loins wvers le Nord, l'harmattan ne fait que de rares
et bréves incursions dans le Sud du pays. Cecl est d% a2 la posi-
tion du front initertropical (F.I.T.). On désigne sous ce nom
la trace au sol de la surface de contacet entre 1l'air tropical
continental et 1l'air équatorial maritime.
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Ie F.I.T, se déplace suivant un mouvement de
bascule., En Janvier il se trouve & sa position la plus mé-
rionale vers le 5° de latitude Nord et il remonte jusquten
Juillet-Aolt, moment ol 1l atteint sa position la plus
septentrionale : 20° de latitude Nord.

Le déplacement du front intertropical vers le
Nord provoque des Tformations nuageuses importantes et des
averses orageusess

Etant placé en un point fixe, & KANDI, par exemple,
on peut observer 1t'évolution atmosphérlque, le passage de
la saison séche & la saison des pluies.

Au passage du F.I.T. & la fin de Mars début Avril,
il se produit quelques formations nuageuses ; s'lil y a peu
ou pas encore de pr60131tatlons en revanche, le degré
hydrometrlque augnente enormement, entralnant une sensation
d'étouffement : le mois d'Avril est le mois le plus pénible
& supporter,

Le F.I,T. continuant vers le Nord, ltair de la
mousson augmente d'opalsseur. Lorsqu'il atteint 7 & 800 m,
il se forme une premiére série de grains s'alignant paral-
l&lement au front intertropical.

Lorsque 1l'épaisseur est de 1l'ordre de 2000m,
des tornades se produilsent sur des lignes Nord-Sud se
déplacant d'Est en Ouest. Ces tornades sont caractéristiques
par leur violence et leur bridveté. Ne dépassant pas plu-
sieurs heures, la hauteur d'eau tombée at teint souvent
plus de 50 mm.

Enfin, 1'épaisseur de la mousson &tant maximale,
les formations nuageuses instables de cette masse d'air
donnent des pluies prolongées & caractére continu bien
moins violentes que les tornades, ce sont les plules de
"mousson"; en Septembre,le F.I.T. redescend vers le Sud,

il passe a 1a station d'observatlon en Octobre. Au 11eu
de la méme série de phénoménes qu'd 1l'aller, il se produit
un arrét trés rapide des précipitations.

L'exemple de KANDI, en régime troplcal pur est
frappant. Vers le Sud, la salson des pluies tend & s'allon-
ger pulsque le F.I.T., passe plus t8t et redescand plus
tard mais parallélement, il tend & se crcer un creux de
pre01p1tat10ns en Juillet-Aolt, donnant véritablement une
petite saison séche dans le Sud du DsHOMEY. La latitude
explique ce fait 3 & ce moment-— lé, en effet, les hautes
press1ons subtropicales ont poussé la partle dépression-
naire equatorlale loin vers le Nord et occupent la zone
cBtiére du pays. /
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Dans ces régions en Septembre, le recul de
1'antlcyclone entraine une nouvelle saison des plules Jjus-
qu'au passage du F.I.T. a la fin Octobre.

Pour 1'étude des caracterlsthues relatives au
vent, aux temperatures et & 1'hygrometr1e, nous nous
serv1rons des données relevées a Can stations principales
situdes dans le bassin et au voisinage de celui-ci :

———_————.——__.————_——._————.——.————.—.—.__._——_._.__.__———_.___.—_———_—.

Date de sze

i Station ; Nord i Est z Altltude; en serv1ce;
:BOKICOF : 70 10' : 20 03' : 166 m : 1S40
*SAVE P qos59r P 20261 P 198m f (1921) ¢
+TCHAOUROU : 80 52! ¢ 20 36' : 325m + 1937 -
SNATITINGOU® 100 19t ° 10 231 f  460m | 1921 ¢
+KANDI : 110 08! ¢+ 20 56' : 290m : 1921

- —— it ot S — — S — — . S — S — — T — S, P o S - o S S o o — S — — —— " S ——— ——— — ——

Kandi est assez au Nord du bassin, mais nous l'avons retenu
simplement pour montrer les caractéres du climat tropical
pur qui affecte une légeére portion du bassin.

Pour 1'étude pluviométrique, beaucoup plus
poussée, les stations sont nettement plus nombreuses. On
utilisera les résultats, non seulement de celles 31tuees a
ltintériecur du bassin mais également de celles situdes 3
faible distance des limites,

On disposc d'une v1ngta1ne de stations pour une
superficie un peu supériecure & 40.000 km2 soit une station
pour un peu plus de 2,000 km2. Malheureusement ces stations
ont des observations de durdes trés inégales et,de plus,
une partie du bassin de 1'0KPARA se trouve au NIGERIA pour
lequel nous n'avons aucun renseignement. La détermination
précise de la hauteur de précipitation dans cette zone est
donc difficile.

coe/a0s
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2.2. - Régime des vents -

De ce qul précéde,nous pouvons déduire les grandes
lignes du régime des vents :

- les vents de direction Sud, Sud-Ouest dominent pendant
la saison des pluies j

-~ l'harmattan, vent de direction Est, Nord-Est,domine
pendant la saison séche.

Afin de rendre plus parlantela révartition des
divers secteurs en saison séche et en saison des pluies,
on a porté sur chacune des 8 branches de la rose des vents,
le rapport entre le nombre de jours ol le vent a soufflé
dans cette direction et le nombre de Jjours total de la
période considérie,

Etant donné la position du bassin, la saison
séche a ¢té prise égale 3 cing mois de Novembre a Mars
inclus et le saison des pluies & 7 mois, d'Avril & Octobre
inclus. En réalité la durée de ces deux saisons varie avec
la latitude. Les vents de S.W., se produisent dé&s Mars dans
le Sud et sont inclus dans la saison seéche alors que,dans
le Nord,la mousson se fait sentir plus tard et les derniers
coups de vent d'Avril sont inclus en saison des pluies
bien gu'il ne pleuve pas encore.

Le graphique de BOHICON montre que les vents
de Sud, Sud-Quest,soufflent toute 1l'année, les vents de
secteur Nord ou Est sont pratiquement inexistgnts.
L'harmattan ne parvient que rarement & cette latitude, il
souffle & peine 10 jours par an.

Le graphique de SAVE (régime tropical de transi-
tion) indique la prédominance des vents de secteur Sud en
salson humide.

En hiver, les vents de secteur Nord ou Nord-Est
sont encore minoritaires, mais l'harmattan se manifeste
déja 20 jours dans l'année, nous sommes cependapt trés
loin de la fréquence des vents d'harmattan observée dans
les zones sahéliennes.

Le graphiquesde TCHAOUROU montre une majorité

de vents de sectecur Sud-Ouest en saison humide et la pro-
portion notable des vents Nord-Est en saison sé&che.

eos/ens
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Le graphlque de NATITINGOU montre 1l'accentuation
de ces caractéres, mais il n'est pas trés significatif,
en effet la station, située dans le massif de 1! ATACORA
se trouve entre deux chalnes de collines d'orientation
Nord-Est, Sud-Ouest qui interceptent les vents de Nord,
Nord-Ouest et ceux de Sud, Sud-Est.

Enfin le graphique de KANDI (régime tropical pur)
semble indiquer la meilleure adaptation aux périodes de
référence avec prédominance absolue des vents de S.W. en
saison des pluies et des vents d'harmattan en saison séche,
Pendant cette derniére perlode, les vents sont plus fréquents
et plus forts, surtout en Décembre-Janvier ce qui est
normal et rappelle ce qu'on observe plus au Nord,

KANDI subit l'harmattan plus de 60 jours par an.

Voici un tableau donnant la répartition des vitesses aux
. . r3 s 2
cing stations etudices.

Saison sé&che (Novembre 54 & Mars 55)

. Stations <1 m/s 23 4 m,é 54 6 m/é 7T 314 m/é 15 & ’”eréi
SKANDI j 71 f 67 ° 12 G 1 f o ¢
:NATITINGOU + 115 ¢ 34 > 0 0 :
‘PCHAOUROU  ° 97 53 ¢ 1 o °¢ o °?
:SAVE : 109 :+ 32 4 5 3 0 :
*BOHICON : il 5 o ‘! o i

Salson des plules (Avril 1955 & Octobre 1955)

—— — — — — — — — ——— —— —— —— — — G- G G —— . R — — R =l e S SR N R GER SR S = S S S . —————

KANDT f 139 f 66 f 8 : 1 f 0
sNATITINGOU : 150 ¢+ 61 3 o 5 0
*TCHAOUROU  ° 92 * 118 @ 3 ¢ 1 G o @
$SAVE s 121: TL s 9 ¢ 14 0 :
*BOHICON : 104 ¢ 105 6 ° 13 o}

ves/ oo
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Toutes ces stations sont relativement abritées
et la proportion de calme est assez importante, de l'ordre deg

50% par an 3 BOHICON et & TCHAOUROU
60 & 65p a SAVE et kANDI
et plus de 70% & NATITINGOU,

g énéral, les vitesses sont faibles, de
ltordre de 2 & 4 m/s.

Les forts coups de vent sont rares. A la fin de
la saison s&che,des vents irréguliers, précédant les tor-
nades, peuvent atteindre 20 m/s au sol (tornades s&ches).

L'harmattan peut parfois souffler de fagon
sensible et faire des incursions dans le Sud en modifiant
alors la température et l'humidité relative de fagon trés
caracterlsthue. Des coups de vent de mousson se produlsent
également, SAVE en subit tout particulidrement: fréquents
en Avrll—Mal (debut de la saison des plules) leur valeur
reste pourtant modérée, puisqueinférieure & 15 m/s.

Enfin un tableau montre la variation du nombre

de jours de vents du S.W. et d'harmattan en fonction de
la latitude.

——— ——— ————— - ————— ——————— ————— o, P o o T s e S o o S B S B ety S e S P S AP e S S

: . Nombre de .
E Stations g Latitude :ggmggztdguaguﬁid'ggggzttaé
: BOHTCON : 70 10 s 145 ;12 3
SSAVE : 7° 59 K 102 18 N
: TCHAOUROU : 8o 52 124 . 27 .
S NATITINGOU 10° 19 : 68 P29 :
:KANDT s 110 09 3 40 . 68 "

Tl faut noter que SAVE est moins bien exposé que
TCHAOUROU d'ol le nombre de Jjours de vent de S.W. moins
eleve, et d'autre part, 2 NATITINGOU les valeurs sont
systématiquement trop faibles puisque seuls les vents de
Nord-Est ou de Sud-Ouest peuvent se manifester,

ces/vee
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2.3, - Les températures -

Les variations de température dépendent de deux
phénoménes dont les influences, variables avec la latitude,
se superposent.

a) Le rafrafchissement hivernal - De fagon générale, la
variation d'incidence des rayons solaires & la surface de
la terre au cours de l'année, entrafne une variation de
1tintensité du rayonnement solaire ; il en résulte une
saison froide en hiver et une saison chaude en été dans
1'hémisphére boréal.

A 1'équateur, la valeur de l'intensité est & peu
pres constante toute l'ennéde, elle est beaucoup plus forte
1'été que l'hiver aux hautes et moyennes latitudes. Nous
aurons donc un effet de rafrafchissement augmentant avec
la latitude.

KANDI .qui se trouve blen au Nord du bassin, en
régime soudanien, a un minimum d*hiver bien net, mais cet
effet diminue sensiblement en allant vers le Sud : a
BOHICON, station météorolovique la plus méridionale, on
n'observe plus qu! un minimum faible et secondaire. En effet,
il vient s'ajouter a ce premier processus, un second quil
est le rafrafchissement estival de la mousson.

b) Le rafrafchissement estival est d0 & 1'inTluence de la
mousson, il correspond a une augmentation de la nébulosité
et a l‘apparltlon de la pluie.,

I1 est sufflsamment important pour que le
minimum diurne ait lieu en été sur tout le bassin.

I1 est de plus en plus marqué vers le Sud ; on
observe con301ntement une diminution des écarts diurnes.

Ainsi, & BOHICON ou & SAVE, le minimum principal
de température &'observe en hofit.

La température moyenne devrait normalement croftre
régulidrement du Sud au Nord sous ces latitudes; en fait,
le variation est assez irréguliére comme on peut le voir
ci-dessous 3

27° 5 & BOHICON
27° 5 & SAVE

26° 5 a TCHAOUROU
26° 7 & NATITINGOU
27° 8 & KANDI

voo/ans
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La valeur déficitaire de TCHAOUROU et NATITINGOU
s'exellque par 1'importance plus grande des pre01p1tatlons
& ces stations, l'altitude a egalement une legere 1nfluence
et de plus, TCHAOUROU est partlcullerement exposé a l'action
rafraichissante des vents de S.W. en été.

Sur les graphiques ci-aprés, ont été representees
les variations des moyennes mensuelles des températures
diurnes, nocturnes et des écaris aux cing stations princi-
pales.

Sur le graphique de KANDI, on note un premier
minimum diurne en Décembre-Janvier de 35° environ (le
minimum nocturne est de 1'ordre de 160). La moyenne nocturne
est de 15° 7 pour le mois de Janvier, cl'est la valeur la
plus basse de l‘annee. Nous observons un rafrafchissement
hivernal bien marqué avec un écart diurne important
(maximum en Janvier avec 19° 8).

Les températures diurnes et nocturnes croissent
jusqu'en Mars-Avril, fin de la saison seohe, cette période
est la plus pénible de l‘annee, 1l'humidité de llair augmen-
tant rapidement. Le maximum diurne est en llars avec 38° 8.

En Mai, commence vraiment la saison des pluies,
les températures diurnes baissent et l'on remarque un
minimum en Ao@t avec 29° 7 (celui-ci nettement inférieur
au minimum de Janvier:34° 5).

L'amplitude diurne a alors sa plus faible valeur
avec 7° 7. '

Les plules décroissent et cessent 2 la fin
Octobre, la température diurne passe par un maximum secon-
daire de 35° 9 en Novembre. Ia temperature nocturne baisse
rapidement pendant ce méme mois.

Les maximums et minimums absolus Jjournaliers sont
de 46° 0 en Avril et de 9° 5 en Janvier.

eos/o0e
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Sur le graphique de NATITINGOU, on observe les
mémes variations que pour la station preccdente, en moins
accentué., Faible amblltude des minimums ; le minimum
nocturne se trouve en Janvier avec 19°2, le maximum nocturne
en Avril avec 23°. Les températures cr01ssent jusquten
Mars-Avril, »nuis dc¢croissent ; le maxinmum diurne est en
Mars avec 3598, le minimum diurne est en Aofit avec 2806
(contre 3308 en Janvier). L'amplitude diurne présente a
ce moment-ld sa plus faible valeur : 6°9, la plus grande
valeur des dcarts diurnes étant en Février avec 1594,

Sur le graphique de TCHAOUROU, le rafralfchissement
estival est encore plus marqué ; les temperatures sont plus
faibles en genéral, l'amplltude de varlatlons de la tempé-
rature nocturne au cours de l'année est encore plus faible.

On observe un minimum de tempérsture nocturne en
Décembre avec 18°3, le maximum diurne est en Mars avec 36°3,
le ninimum principal en Julllet avec 2605, La valeur de
ltécart diurne varie encore beaucoup, mais 11 Taut noter
que l'amplitude en Juillet n'est que de 5°7, Nous sommes en
plein reglme ur0910a1 de translblon lteffet hivernal est
limité et bref, ltaction de 1'harmuttan ne se fait presque
plus sentir, celle de la mousson va par contre prédominer
de plus cn »nlus en allant vers le Sud.

Sur le graphique de SAVE, les caractéres décrits
ci-dessus s'aocentuent, le rafrafichissement estival domine,
le minimum nocturne est en Aot 20°8 alors gue Jusqu'icl le
minimum nocturne eétait 4l & l'erre G'hiver, les variations
sont de moins en moins marquees puisque le maxlmum nocturne

n'est que de 23°3, Le maximum diurne est en Mars avec 36°1,
son minimum en Juillet avec 26°9, Les valeurs extrémes de
1'amplitude diurne diminuent (entre 7°1 en Juillet et 13°
en Janvier).

Le grophigue de BOHICON, & 7° de lakitude Nord,
est comparable 2 celul de SAVE mels les ¢carts diurnes sont
encore plus faibles (7°1 et 11°6),

Oﬂ notera gque les temperatures m@x1males dlurnes
sont assez ¢ levees 3 1a fin de la saison séche 36 & 399 3
il en résultera 3 cette époque une évaporation intense,
comme on le verra plus loin.,.

eoo/ons
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VARIATIONS MENSUELLES DES TEMPERATURES
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VARIATIONS MENSUELLES DES TEMPERATURES
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VARIATIONS MENSUELLES DES TEMPERATURES

SAVE 1938-1949
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2.4, - Humidité relative -

Les moyennes annuelles des humidités relatives
journalidres maximales et minimales pour la période 1951-
1955 saent les suivantes aux cing stations principales :

—— — —— ——— — - i} YA S S S S T P " — — . e} (o (o D St S S S S S (O St St S G S S Y St U S S S P St S S St S gt o 1007 Sk

: : Humidité relative en % :
; Statlon  peeorneTdss Tmaxmums Uximoyenne dss MIImTS Uns
,:, KANDI : 80 ": 39 :
. NATITINGOU ¢ 81 : 43 :
 TCHAOUROQU : 93 : 48 3
: SAVE : 96 : 51 :
 BOHICON 97 55

————— ——— —— ———— —— —— —— —— Y — —— — G — — — — (— — (o Y - o — — — ——— — — —— —— g —— PO g

Ltobservation de ce tableau montre la décrois-
sance trés réguliére des moyennes en allant vers le Nord.

Variations saisonniéres.

L'humidité minimale, élevée en saison des pluies
(elle oscille entre 60 et 70%), décrolt dés la fin des pré-
cipitations et atteint sa plus falble valeur vers la fin
de la saison seéche, avant 1l'influence des premiers vents
de S.W., vents humides. Ce minimum se situe en Janvier -
Février dans le Sud (30—40%3 et au mois de Mars dans le
Nord du bassin (20% environ) ol la'mousson'"ne se fait sentir
que plus tardivement,

L'humidité maximale, d'amplitude quasiment nulle
& BOHICON, en régime équatorial de transition, et presque
de 100% toute lfannée, va s'abalsser progressivement
pendant la saison s&che lorsqu'on s'éldve en latitude.
A SAVE,un léger creux se produit en Décembre et gagne
Janvier a TCHAOUROU ; en méme temps, l'amplitude annuelle
de 1'humidité relative maximale augmente considérablement.

A NATITINGOU comme & KANDI, elle est pratiquement
absolue en pleine saison des pluies, c'est-a-dire en
Juillet-Aofit-Septembre. & la fin Octobre, elle baisse
rapidement pour avoisiner 50% en Janvier-Février.

cos/oes
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En fin de saison s&che, l'humidité relative remonte
fortement pendant la nuit et permet parfois la formation
de rosée le matin. Pendant cette perlode, on observe le plus
souvent en début de journée une brume légére, voire du
brouillard, disparaissant l'aprés-midi.

Le tableau ci-dessous donne les valeurs extrémes

des Ux et des Un (valeurs minimales en saison sé&che et
maximales en saison des pluies)

———— - e ———— T ——— ——— — i A o i s e S D - —— T —— — ——— — —— — ——— ———— — T ——— Tt ——— —

: : Saison s&che f Saison humide f
: Stations E__——a;%_“__—?—_—_ag%___:____5;%_"___3____55%_—"i
égg&D; : 53 (Févrieﬂ;l7 (Féva) i 98 (Sept,)—i 66 EA;ﬁt;-i
‘NATITINGOU: 45 (Janvier)18 (Janv,)f 99 (Aoggpi:c; 68 (Aotit) °
ETCHAOUROU g 83 (Janv1er}25 (Janv. ) 97 (Seggéegé 70 (Aofit) :
SAVE : 91 (Déec.) ‘;34 (Dée.) 98 (OCJG.). 66 (Aoft)

95 (Févrierk4l (Fév.) : 97 (Oct.)(®: 69 (Juil.):

___——_——_————-—_-————______._..-._.__.__.___._._.———___———______—————___—

(x) 98 en Décembre

Ce tableau montre bien en saison séche la dimi-
nution des Ux et Un en allant vers le Nord. En salson des
pluies, les valeurs de Ux et Un sont & peu prés les mémes
sur l'ensemble de la région.

A BOHICON,; une assez forte humidité régne toute
l'année et seules les variations de 1'humidité relative
minimale se présentent sous la forme d'une oscillation
simple, la valeur mensuelle la plus élevée de Ux se trouvant
en dehors de la saison des pluies, en Décembre.

Variation des écarts.

Dans le Sud, c'est en Julllet gue 1'écart Ux-Un
est le plus faible, de 1'ordre de 25 & 30%. L'air reste
humide méme s'il se produit relativement peu de préeipi-_
tations. Le plus grand écart est en Février (60%).

Dans le Nord, par contre, 1técart du mois de
Juillet, mois trés arrosé, est plus grand que celui de
Fevrler, la longueur de la saison séche et surtout sa vigueur
amenant une faible variation entre le Jjour et la nult.
L'écart le plus important a lieu en Novembre (50 & 60%).
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2.5, — Evaporation -

Nous disposons pour les mesures d!évaporation ,
des donnees des petits bassins versants experimentaux du
DAHOMEY, & savoir

- le bassin de la LHOTO & MOUMOUDJI prés de DASSA ZOUME -
Sud du bassin,

- le bassin de la TERO & FOUNGA preés de DJOUGOU - Nord du
bassin.

a) Les mesures ont été faites sur bac Colorado
enterré 4 MOUMOUDJI, &  proximité de la LHOTO dans une
zone non ombragée, sous climat tropical de transition ; on
pourra admettre que les relevés effectués donnent 1'évapo-
ration sur une grande nappe d'eau libre avec un indice de
correction légérement supérieur a 90%.

Nous donnons ci-dessous les valeurs moyennes
mensuelles de 1l'évaporation sur bac Colorado, en millimétres
par jour pour toute la période étudide.

"annde Pyt P imMiatuigioiaisioininl
Plgs6 i GG Ti4213,813,713,814,515,114,3
1957 14,8%6,776,7i5,215,1%3,7%3,1%2,813,2%3,504,1%3,6°
1958 13,9%6,017,615,7:4,9%3,9%4,8%4,3%3,204,20 ¢
1959 P s uig6%3,6%3,5%3,30,28 ¢
‘Moyenne4,416,317,215,415,1%4,1%3,8%3,613,414,114,63, 9"

Les valeurs mensuelles de 1'evaporatlon suivent
celles de la temperature et de 1'hygrometr1e. Elles passent
par un maximum de saison sé&che qui se situe en Mars, mois
ot 1l'évaporation peut attelndre 8 mm certaines Jjournées, en
restant toujours supérieure 3 6 mm, les jours sans pluie.

L'évaporation diminue graduellement jusqu'd son
minimum d'Aolt-Septembre de 1l'ordre de 3 mm.

Suivant les caractéristiques pluv1ometr1ques de
l'annee, ce minimum sera tré&s prononcé (2,8 mm en 1957) ou
sera & peine marqué comme en 1958, année exceptlonnellement
séche.

cos/ecn
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On observe un maximum secondaire en Novembre,
1'evaporat10n en Décembre étant inférieure & celle du
premier trimestre, ceci résulte de 1lt'influence des vents
de Nord-Est qui soufflent quelques Jours par an au cours
de cette saison séche.

Seule 1ltannée 1957 a été observée complétement.

L'evaporatlon totale est de l'ordre de 1590 mm,
il s'agit d'une année treés pluvieuse au cours de laquelle
1!'évaporation a été faible.

On remarque que la sécheresse de 1958 a été de
pair avec une forte évaporation : 1475 mm durant les 10
premiers mois.

En estimant 1l!'évaporation de Novembre et Décembre
comparable & celle de 1956, autre année peu arrosée, on
arrive & un total annuel de 1750 mm pour 1958.

On peut admettre que 1l'évaporation moyenne sur
bac dang la région de DASSA ZOUME est d'environ 1650 mm.

Pour des années trés séches ou trés humides, de
fréquence décennale par exemple, on pourra admettre des
valeurs de 1550 et 1750 mmo.

L'évaporation sur nappe d'eau libre infinie
serait égale & 1550 mm.

b) La station de FOUNGA prés de DJOUGOU peut
&tre rattachée au climat tropical pur.

Les mesures d'évaporation ont été faites de Mai
1957 & Juillet 1958 sur bac Colorado.

Evaporation en mm par jour -
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I1 stest évaporé,de Juin 1957 & Juin 1958, une
lame d'eau de 1884 mm dont 13% concernent le seul mois de
Mars et 56% les 5 mois de Janvier & Mai,

La moyenne mensuelle en mm/gour descend en dessous
de 3 mm en AoQt (valeurs légérement 1nfer1eures a celles de
MOUMOUDJI pour Juillet-Aofit-Septembre dues & une plus forte
pluv1031te§ et remonte Jusqu'é plus de 7 mm en Février,Mars
et Avril (1a saison séche nettement plus marquée amenant une
plus forte évaporation qu'd MOUMOUDJI tout particulidrement
en Décembre-Janvier).

En admettant que le coefficient de passage du bac
4 la grande retenue est d'environ 90%, on obtient 1700 mm
d'evaporatlon annuelle moyenne dans 1a région de DJOUGOU
sur une nappe d'eau d'une certaine étendue. Les variations
interannuelles peuvent prcsenter une ampleur de 1l'ordre de
+ 10% pour les fréquences décennales de part et d'autre de
cette moyenne.

Etant donné les positions respectives de ces deux
stations, l'evaporation annuelle moyenne sur l'ensemble du
bassin doit &tre de l'ordre de 1550 & 1700 mm.
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2.6, - Pluviométrie -

2.6.1s - Stations pluviométriqgues -

L'ensemble des 21 stations dont nous disposons se
trouve soumis au climat tropical de uran81tlon. Cependant
les stations de l'extréme Sud du bassin présentant un ralen-
tlssement marcué des preolpltatlons en Juillet-Ao@t ont été
rangées dans le climat équatorial de transition 3 d'autre
part, celles du Nord ayent une saison séche longue et assexz
accentuee, une saison des pluies plus courte avec un mois
prédominant largement sur les autres se rapprochent du
climat tropical pur.

Cette clagssification est un peu arbitraire car le
climat ne se transforme que lentement en s'élevant en lati-
tude et le passage d'un type de climat & l'autre est treés
progressif. Nous verrons en détail cette tran81t10n dans le
chapitre se rapportant aux variations saisonniéres.
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— Climat équatorial de '
transition type boreal a -
tropical de transition

‘s ABOMEY e 09¢° 11 s 0l¢ 59t 260 m :
: BOHICON H 07o 11t S 02° 03t = 166 m
H ZAGNANADO 2 070 15! : 020 20t 102 m
8 KETOU 5 070 21! : 02° 36' 118 m
+= Climat tropical de 3 : K :
©  transition S : H :
: DASSA ZOUME s 070 45! : 029 10' 155 m.
. SAVALOU H 07° 54! S 02¢ 02' 175 m ¢
e SAVE : o7° 59 '8 020 26t 198 m ¢
. BANTE g 080 27! : 010 54! 264 m 3
: TOUI 8 080 40! : 02¢ 36' 315 m
s TCHAOQOUROU H 080 521 : 020 36t 325 m
s BASSTLA 2 09° 01! e 0l° 40t 384 m
. BETEROU S 090 12! H 020 16' 253 m
e OKPARA ‘3 090 18t : 020 44' 295 m
. PARAXOQU B 09¢ 20! 5 020 36' ¢ 387 m ¢
+= Climat tropical de H : B H
¢  transition a tropical purs : 2 :
: DJOUGOU : 090 42t s 01° 44t 441 m
5 INA '3 090 56! ! 020 461 358 m
H NIKKXI : 09¢ 56! : 030 11t 402 m
s BIRNI 5 100 00! s 0le 32" 430 m
s BEMBEREKE H 10¢ 10! K 020 421! 427 m 3
g KOUANDE : 100 14! H 010 34t 530 m
3 NATITINGOU : 100 19t : 0le 23t 460 m ¢

— ——— — ———— — g ——— ——— — —— —— T — > S o S S T et T G S S — e} ) S S A () S T S S . ——" S —— —— — S —— — — —— =
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26.2-Hauteurs annuelles et écarts types

Les études effectudes ces derniéres anndes en
Afrique Occidentale, ont montré que, si on laisse de c8té
les valeurs de fréquences trés faibles, on peut admettre
que les hauteurs de précipitations annuelles ont une
distribution gaussique caractérisée pour chaque station
par les deux paramétres habituels

- la moyenne x = <« X3

n

) > — - 2
- ts L = e . - }
1técart type A%y T X}

n -1

Ces paramétres ont été calculés d'aprés les
données d'observations disponibles Jjusqu'en 1960.

Les stations sont class<es d'aprés les variantes
de climat et suivant la valeur croissante de x.

- Climat égquatorial de transition type boréal -

f f Nombre f tf E
> Stations ! d'année ° Moyenne ©  Ecart type °
: sd'observationg . :
: ABOMEY : 39 : 1036 mm : 221,1 :
*ZAGNANADO 39 21 048mm ¢ 258,8 ;
2 BOHICON : 20 ¢ 1 093 mm '3 264,2 :
*KETOU : 10 1129 mm 3 103,9 :

oo-/oa.
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- Climat troplcal de transition -

¥ Nombre
. Stations  d'ennée . Moyenne . Ecart type :
d' informationg
% SAVE i 24 * 1095 mm ' 217,6 :
: DASSA ZOUME 1 20 s 11l4mm :  244,0 :
* qoulz i 16 1179 mm P 322,5 :
+ BANTE : 18 : 1191 mm t  269,6 :
‘ PARAKOU X 39 21195 mm ¢ 213,3 :
: TCHAOUROU s 23 : 1199 mm : 286,1 :
} BETEROU X 7 P 1204mm }  361,6 :
+ SAVALOU : 29 : 1221mm :  320,1 1
? BASSITA : 10 P 1247 P 309,0 3
: OKPARA : 4 : 1272m : 599,6 :

. Nombre . :
: Stations | d'annce : Moyenne . Ecart type
d ! informatiors; -
+ KOUANDE : 29 s 1247 mm o 244,6 :
! NIKKI : 39 P 1258mm ¢ 243,8 :
: BEMBEREKE  : 39 : 1272 mm  :  223,2 :
! BIRNI : 7 P 1279mm P 302,1 :
: INA : 16 : 1324mm  : 202,1 :
¥ NaTITINGOU 31 P 1338mm | 216,6 :
: DJOUGOU : 39 : 1366mm : 268,6 :

————————— — —— — ——— — — S —— G — . - —— — — — A ——— I ——— . ———— — ————————— ———
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La lecture des moyennes montre en premiére
approximation une tendance & 1l'augmentation des précipita-
tions en allant vers le Nord du bassin, mais les hauteurs
annuelles varient peu. Les durées des périodes d'observa-
tions sont trés inégales et certaines stations observées
depuis peu ont des hauteurs certainement trop élevées
puilsque la derniére décade correspond trés souvent & une
période assez pluvieuse. Le peu d'observations et la
dispersion des valeurs entratnent des écarts types élevés
pour ces stations (cas de 1'OKPARA par exempleg s & noter,
par contre, la valeur trés faible de celui de KETOU,

On ne pourra donc se faire une idée précise des
moyennes pluviométriques en différents points du bassin
et tracer la carte des isohyétes interannuelles qu'apreés
homogénéisation des périodes de toutes les stations, ce
qui permettra de comparer les résultats pris sur la méme
durée d'observation.

eee/ves
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2 H.3Homogéndisation des données —

Nous disposons de 21 stations pluviométriques
) ’ 0 . . rd . V' d .
situées dans le bassin ou & proximité immédiate.

Malheureusement, la durée d'observation & ces
différentes stations est trds inégale et seulement six
d'entre elles ont des relevés continus depuis 1922,

Flles se trouvent dans le Sud comme ABOMEY et
ZAGNANADO ou dans le Nord du bassin, PaRAKOU, DJOUGOU, NIKKI
et BEMBEREKE,

En genéral, les autres stations ont une vingtaine
dt'annees d'observations.

Le probléme est donc le suivant

( On posséde les pluies annuelles relevées a N
stations mais pour des périodes différentesy il faut dégager
une période comniune, la plus longue possible, en supputant
avec le minimum de risques d'erreurs les relevés manquants
pour les statlons avant les périodes d'observations plus
ocourtes,

La période d'extension a €té choisie égale 2
39 ans (1922 & 1960), la répartition des stations les plus
anciennes étant satisfaisante compte tenu des conditions
géographiques et climatiques.

On a €tabli la relation de régression, liant chaque
station 3 homogénéiser & la station de 39 ans la plus
proche,en prenant en considération les divers régimes clima-
tiques et la distance les séparant.

L'homogenéisation fait appel aux notions de corré-~
lation et de régression, largement c¢tudices dans ce cas
2 -
préecis par M. ROCHE,

Nous n'avons pas besoin icil de reconstituer chagque
valeur annuelle mais seulement de connaftre la loi de dis-
tribution, clest-a-dire la répartition étant supposée normale,
la moyenne M et 1ltécart type © M, on applique la méthode de
régression dans le cas d'une loi normale & deux variables.

(A remarquer d'ailleurs queyseule la noyenne M nous inté-
resse, l'écart type 7 M reconstitué ntaurait pas grande
signification du failt des distorsions gu'll comporte ; mails
si “M est supérieur & l!'écart type des valeurs observées
cela indiquera que le 7 réel est supérieur au 7 observés.

voe/aes
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Nous avons deux variables alé%;oires normales X

et y, de moyenne X et ¥y, d'écarts type ; x et { y et on
calcule leur coefficient de corrélation r.

L'équation de y par x s;écrit :
v'ix=F+r 2L (x- %)

1x

On posseéde k observations pour la variable y et
n vk observations pour la variable x. S'il existe une bonne
corrélation entre ces deux variables, la moyenne de y
estimée & partir des k valeurs observées peut &tre amélio-
rée par la connaissance de n - k valeurs observées pour X.

Désignons par i une des k observations communes
& x et ayet par j une des n - k observations supplémen-
taires faltes sur x.

Les valeurs empiriques des paramétres sont :

Moyenne Xk
- _1 =
1
k n :
- — l L - . - l -y
W Tk Wt =R s g 0%
1 k+1 J
k
vk = 11; — yi
1
Eeart type : k
2 Lo -
o x = K (xi- xk)2
1
2 =
S 1 = = \2
X =g i4j (x - %))
2 s
S = —
¥y = ¢ = (i-FY
1
.I./. L ]
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Coefficient de corrélation :

% (xi- X k) (yi - ¥ k)

r ——
Kxy = S S
Ky kx

Le coefficient de correlation r une fois calculé,
il s'agit de voir quelle signification on peut lul attribuer,
c'est-a-dire puisque les valeurs observées sont issues d'un
ensemble plus vaste, savoir si la valeur de r est significa-
tive d'une valeur  différente de zéro dans son ensemble
(w‘%)o supposant une corrélation entre les valeurs de x et
de y)e

Nous utiliserons les tests de Fisher qul donneront
pour chaque valeur trouvée, la probabilité P pour que celle-
c¢i soit atteinte ou dépassée par le seul jeu des fluctuations
d'échantillonnage.

Le test sera
Non significatif pour P - 0,0
Significatif 0,05 = P = 0,0

Hautement significatif 0,01 -~

5
1
P = 0,001
Trés hautement significatif P <. 0,001

Si la corrélation est acceptable, nous aurons
comme évaluation de la moyenne y :

S
- X - -
=Fk -7 o S5 (- Xy

»
—

Ltécart type .iy,pourrait &tre calculé & partir
de la variance

~ 2
2 S 2 _ 2
“y o= 2 - By (kS x " nd x)
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Il restera alors & savoir si la prise en compte
des n-k observations supplémentaires Qe x améliore la ,
connaissance de y. IL faut pour cela étudier 1ltefficacite

relative de ¥k et de ¥ définie par 3

E = variance y
variance zy

2
c0it E = 1 + (1 = 11%"-) A “"k—(_l;‘?)r g (R. VERON)

Prenons un exemple :

ABOMEY posséde 39 années d'observations pluvio-
métriques, BOHICON, situé 2 une dizaine de kilomeétres de
cette station,20 années seulements, La valeur de la corréla-
tion BOHICON-ABOMEY est r = 0,86, Le test de Fisher donnent
P < 0,001 pour 20 couples, solt 18 degrés de liberté,est
trés hautement significatif.

L'efficacité relative calculée est E = 0,65
(avee N = 39 et k = 20).

On peut éorire Var 520 = %6 Var y
ears que Var ¥ = 0,65 22 A

Pour que la moyvenne ¥, , gérivée de k' observations

ait une variance égale & 0,65 &y , il faudrait que :
. 20

g2 {y° . Ik
_Tg; = 0,65 —&—  soit k't = @ =31,

Ainsi, la prise en compte de 39 années d'observa-
tions & ABOMEY permet de determiner la moyenne de BOHICON
avec la méme precision que si l'on avait 31 années observées
directement au lieu de 20. L'intervalle de confiance & 95%
s'en trouve resserré. La nouvelle moyenne calculée est de
1Q37 mm, elle montre que la moyenne établie sur 20 ans
donnait, avec 1093 mm,une surestimation des précipitations
& cette station.

ves/ves
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Nous avons mis dans un tableau le résultat final
de tous les calculs avec,pour chague station @

- le nombre d'années d!'observations réelles k

- le nombre d!années k' supposées observées aprds
corrélation

- la moyenne x avant homogénéisation

- la nouvelle moyenne R pour les stations subis-
sant une correction

- la signification du test de Fisher pour chague
station ayant moins de 39 ans d'observations (ce test
s'applique au couple station & homogénéiser-station de
référence la plus proche).

Trois stations seulement n'ont pu &tre homogénéi-
sées, 1l s'agit de celle de 1l'Okpara qui, installée depuis
1957 seulementy fournit des renseigneiients insuffisants et
de celles de Kouande et de Natitingou qui subissent 1l'influ-
ence de l'!'Ataoora.

Pour les autres stations, le coefficient de corré-
lation varie entre 0,8 et 0,9 ; il n'existe pas de rapport
notable entre la valeur de celui-cl et la distance des deux
stations prises en considération.

Les durées d'observations aux stations & homogénéi-
ser sont trop variables pour que l'on puisse tirer une
conclusion générale quant au sens de la correction effectuée
sur la moyenne, tout au plus peut-on dire que les stations
les plus récentes ont des valeurs surestimees, encore cela
n'est~il pas observé i Beterou.

Le réseau des isohyetesinterannuelles,tracé
d'aprds ces nouveaux résultats, montre bien une augmentation
des précipitations en se déplagant vers le Nord et le Nord-
Ouest (influence du massif de 1l'Atacora).

On passe de 1'isohydte 1 100 dans le Sud 3
lt'isohydte 1 300 dans une zone s'étendant de Djougou & Ina.
Ensuite, aprés le 10° de latitude Nord, les precipitations
décroissent réguliérement jusqu'au Niger (GQarte IV).

La pluviométrie moyenne interannuelle sur les
bassins variera dans le méme sens que les isohydtes,

Bassin de 1'Ouémé & Beterou 1 300 mm
Bassin de 1'0uémé & Savé 1 1 240 mm
Bassin de 1l!'Okpara & Kaboua 1 1 160 mm
Basgin du Zou & Atcherigbé : 1120 mm
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~ Stations : k g kt : "X e 2 z Test de::
. P e S L ——— 3 P . ..._'_1.§13§£'_,
i ABOMEY P390 % 39 % 1036° 1036° 3
: BOHICON i+ 20 ¢+ 31 : 1093 : 1037+t THS :
¥ ZAGNANADO N 39 39 ¢ 1048 % 1 048 ° :
+ KETOU t 10+ 15 : 11293 11133 S i
* DASSA ZOUME @ ° 20 ° 29 % 1 114 ' 1 129 HS®
: SAVALOU : 29 : 35 : 1221 : 1192 HS :
* SAVE i 24 33 0 1095 % 1128 HS®
+ BANTE : 18 + 30 : 1191 : 1202 THS :
* poUT 3 16 ¢ 26 ° 1179} 1191 HS '
: TCHAOUROU : 23 ¢ 29 : 1199 : 1217 HS :
* BASSITA d 10 19 P 1247 % 1230° HS ®
+ BETEROU s 7 + 22 ¢ 1204 1251+ THS 3
* OKPARA : 4} 4 P o1em2l 1272} ws
+ PARAKOU : 39 ¢+ 39 : 1195+ 1195 :
¢ DJOUGOU P390 39 0% 1366 1366 ° :
+ INA + 16 t+ 24 + 1324 1305% HS 3
* NIKKI P39 2 39 ! 1258°% 1258° 3
+ BIRNT : 7 ¢+ 22 3 1279+ 1228 : HS 1
! BEMBEREKE o390 F 39 f 1ol o1om2l K
: KOUANDE : 29 ¢+ 29 1 1247 1247 % NS 3
j NATITINGOU : 3 31 7 13380 1338 : N s
Les stations de référence sont soulignées.
oo/ ene
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On a vu,dans le chapitre sur le relief, 1l'augmen-
tation faible mais progressive de Lll'altitude en montant en
latitude, passant de 100 m dans la zone Abomey~Zagnanado
2 400 m dans la zone Djougou-Ina.,

Les précipitations croissant ¢galement, il est
intéressant de voir s'll existe une relation entre 1l'alti-
tude et la nluviométrie, mails on peut difficilement l'ana-
lyser étant donné les nombreux phénoménes d'ordresdiffé-

‘rents qui interviennent.

TI1 est impossible,en définitive,de discerner
s'il s'agit d'un phenomene 11é & l'altitude ou & la latitu-
de puisque toutes les deux varient dans le méme sens.

ces/vee



oy

$31va

29~

| Guwlacw 3NISSI0

AN

_HVd

o Kouand$

500 VARIATION DE LA PLUVIOMETRIE AVEC L°ALTITUDE

B

S

® e Natitingou

3 .

3 ' o Djougou

§ © Birni o Bimbéréké
400 o Nikki

o Parakou
@ Bassila
o lna
o Tchaourou
o Toul
300 o Okpara
o Abomey o Bante N
o Beterou
200 [o] Suvé
o Bohicon o Savalou
o Dassa Zoums
o Kébtou

100 o Lognanado P en mm

1000 1100 1200 1300 1400

+§2 749




26A-Variations saisonniéres -

Les valeurs mensuelles des pre01bltat10ns ont été
calculées & gquelques stations particuliérement représenta-
tives. Il semble intéressant d'inclure dans cette étude
les valeurs de COTONOU montrant toutes les caracterlsthues
du régime equatorlal de transition, celles de KANDI défi-
nissant le régime tropical pur.

On verra aln51 du Sud au Nord,la saison séche
dthiver passer de 4 a 6 ou 7 mois tout en prenant un carac-
tére de plus en plus rlgoureux, la dlsparltlon progress1ve
de la petite saison séche de Juillet-Aofit, les deux saisons
des pluies dans le Sud se fondre en une seule de plus en
plus courte mais bien marquée dans le Nord,

Période commune (1941-1960) -

a) Régime dquatorial de transition 3 régime tropical de
transition -

- — — o —— —

COTONOU
BOHICON

. annuels

———  — — S o— o — ——— o T —— g S _— T gt S — S S G S S S — —— ] - S T S S — — - S S P s ) ) D e S T W S e W b —
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b) Régime tropical de transition -

: S U ¥ T S S P A R WL 1oL 700
: td P M A M:J A8 0 N Do o
+SAVE s 7 205 78:110: 145'143°14o'111 11751133+ 325 93 1 103+
‘TCHAOUROU | 6. 13} 587103:141; f161° 1165 162 215 162, 16° 7 1 209°
:PARAROU @ 43 12 37 T4: 136 174 187 203 1226 ¢ 108 9: 5: 1 175:
¢) Régime tropical de transition & régime tropical pur -
: EJEFEMAMEJEJEAfsfoEN:D:TOtaU—XE
: P SR i 717 lonnuels]
TDJOUGOU  + 4% Ts 375 B7.105.1774242:265:309:100% 12: Ti 1 3724
*KANDI 2ol 1f1al 32} 89115011971299i244 61 3 of 1 087

a) Dans cette premlere categorle, on note une
premlere salson sé&che qul s'étale sur 4 mois de Novembre
& Février, 11 est difficile dtallleurs, sur des valeurs
moyennes 1nterannue11es de Dblen suivre les varliations du
régime équatorial ; & COTONOU le minimum de précipitations
est en Décembre-Janvier (50 mm pour ces 2 mois).

La premiére saison des pluies débute en mars et
le mois le plus arrosé est celul de Juin (340 mm & COTONOU,
150 mm & BOHICON). Un creux correspondant & la seconde
salison s&che a lien en Aofit (23mm seulement & COTONOU) puis
la seconde saison des pluies, moins forte, s'étale sur
Septembre et Octobre.

A BOHICON, en bordure Sud du bassin, ces caractéres
s'attenuent, saison seéche d'hiver plus adcentuée avec quel-
gues jours de plule seulement creux du mois d'Aofit moins
important. Le mois 1le plus arrose est celui d'Octobre
(155 mm) dépassant légérement les valeurs de Mai et Juin.

Les débits suivent les variations des pluies avec un certain
retard, dans le bassin du Z0U, 1l'écoulement ne commence
vralment guten Avril-Mai avec un premier maximum en Juilled,
apres une diminution en Aoflt, c'est en Septembre ou Octobre
gqu'a lieu la pointe pr1n01pale.
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b) Dans cette deuxiéme categorle,la saison séche
d'hiver éallonge et dure maintenant cing mois de début
Novembre & fin Mars. Les plules sont rarecs pendant cette
période, on ne compte pas dix jours de pluieen tout. Les
seules précipitations sont des tornades ou des pluies
orageuses toujours de 1l'ordre de 20 mm environ. Le creux
du m01s d'Aolt dlsparait progressivement, encore discerna-
ble & SAVE, 11 cesse & TCHAOUROU et fait place & PARAKOQU
a une augmentatlon trés progress1ve des précipitations de
Maei & Septembre. Il tombe en ces six mois plus de 80% du
'tO'tal.

Dans cette zone gul comprend la plus grande partie
des bassins de 1'OUEME et de 1'OKPARA, les premiéres pointes
de débits ont lieu en Mai-Juin et les crues les plus fortes
s'observent en Septembre-Octobre, les plus grandes préci-
pitations de l‘annee tombant sur un terrain saturé par les
pluies des m01s preoedents. la saison des pluies cesse trés
rapidement & la fin Octobre, et les riviéres tarissent pro-
gressivement avec un certain décalage.

c) Dans cette dernidre categorle, la salson séche
s'allonge encore et dépasse six mois, de mi-Octobre & fin
Avril, Tres souvent, 11 ne tombe pas une seule goutte d'eau
pendant quatre mois consécutifs. Les rares pluies qui se
produisent sont bréves mais fortes, pouvant atteindre
certaines années 50 mm ou davantage.

Pendant la salson des plules, les pre01p1tat10ns
augmentent rapidement jusqu'en Aofit & KANDI (299 mm).
courbe des débits mensuels suit cette ascension, les crues
annuelles ont lieu fin Septembre-début Octobre. Ici égale-
ment la salson des pluies cesse rapidement & la mi-Octobre.
Les riviéres des cours supérieurs ont un débit encore soute-
nu en Octobre, mais celui-ci devient trés faible ou nul dés
Novembre.,

2.65-Précipitations journalidres -

On rencontre deux types principaux :

1l - Les tornades -

Elles se produisent généralement & la fin de la
saison seéche, mais on en observe pendant toute la saison
des plules surtout dans le Nord du Bassin.
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On peut,sur le hy€togramme d'une tornade,distin-
guer trois parties :

a) une période préliminaire, d'intensité moyenne 10 & 30mm/h
et de courte durée.

b) le corps de la tornade, avec une forte ou trés forte
intensité moyenne de 40 & 80 mm/h de durée assez courte :
5 & 20 mn, avec parfois un paroxysme de 5 mn au moins
pouvant atteindre 200 mm/h, La pointe peut d'ailleurs se
dédoubler.

¢) la traine de la tornade, de faible intensité, pessant
rapidement de 15 & 30 mm/h au début & 10 puis 5 & 1 mm/h.
Ta durde de cette trafne peut atteindre deux heures.

Mais la période préliminaire ne s'observe pas
toujours, la durée de la traine est parfois trés réduite.
La forte valeur de 1l'intensité maximale conduit 3 un ruis-
sellement notable, mais ces tornades ne couvrent qu'une
superficie assez falble.

2 - Les pluies de mousson -

Elles s'observent au milieu de la saison des
pluies et surtout dans le Sud. Ce sont des pluies régulilres
de longue durée, d'intensités moyennes modérées ; cependant
elles comptent parfois des pointes pouvant atteindre et
dépasser 50 mm/h. Leur durée peut &tre de dix heures et
davantage. Leur répartition spatiale estbeaucoup plus
étendue, elles intéressent donc une partie assez grande du
bassin.

Les coefficients de ruissellement ne sont pas
plus élevés que précédemment, les intensités maximales
étant nettement plus faibles,

Le nombre de jours de précipitations varie suivant
les stations de 65 & 105 jours par an.

Sa répartition est assez irrégulidre, tout au
plus peut-on dire qu'il y a moins de Jours de pluie dans
l'extréme Sud, les hauteurs annuelles étant d'ailleurs
plus faibles également.

eoe/oee
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L'étude du tableau des fréquences annuelles des
pluies journalidres (page 46 ) montre que les pluies infé-
rieures & 20 mm représentent 70 3 85% de l'ensemble (50%
des pluies produisent moins de 10 mm). Pour des valeurs
supérieures, toutes les stations ont & peu prés la m&me
répartition mais avec une légére tendance & 1l'augmentation
vers le Nord.

Les pluies supérieures & 60 mm sont peu nombreuses,
il s'en produit en moyenne 2 par an Seulement, elles sont
étudides dans le paragraphe suivant.



TABLEAU des FREQUENCES ANNUELLES des PLUIES JOURNALTIERES

e — > T o " T ——— " T S T (o e T T T — ] S . iy "t = S S o o o o o L G e e M e St S ot ot e e ) e . ks o Bk o S

f Moyenne annuelle des Jours de,pluie:

:Nombre d'années 4+ Nombre de jours :

Stations f d!'observation f_“*lOOm_mé /80mm:;‘6 Ommz 7401’1131572 Omm::(\Q ommf de pluie f
; ZAGNANADO ; 37 ; 0,14 ; 0,46: 1,5 ¢ 5,3 : 1790'; 4975'; 66,5 ;
‘ DASSA ZOWME | 18 P 0,11 ] 0,67 2,0 ;6,3 } 17,7} 51,9 69,6 :
: SAVALOU 2 27 : 0,19 : 0,67: 2,0 : 6,2 : 20,6 56,31 76,9 ;
' SAVE 24 ‘0,217 0,50} 1,8 } 4,6 [ 16,8 83,47 100,2 :
: BANTE 3 16 : 0,38 @ 1,132 2,4 : 6,4 : 20,5: 52,6: 73,1 :
! TCHAOUROU 23 ‘0,13 1 0,52] 1,8 ; 5,4 } 19,8} 88,1} 107,9 :
. PARAKOU 35 : 0,20 1 0,57t 1,7 : 5,2 : 20,4: 52,83 73,2 :
:oma 14 P0,28 0,64 1,6 } 5,8} 24,6] 66,5 91,1
+ DJOUGOU 3 37 2 0,29 ¢+ 0,82: 2,6 : 7,1 : 23,7: 57,9: 81,6
! BEMBEREKE | 37 P 0,27 % 0,578 1,8} 6,4 ! 21,6} 59,27 80,8

—— o —— —— — — S —— T T — g ——— S _—— S S———— v’ S — — e S S S il D D G e Sl S S D G S A S S S S S S S S S S D e S e S e T S ) S o — — G ———— ——
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- Précipitations exceptionnelles -

Les plus fortes précipitations connues, relevées
aux principales stations sont les suivantes :

ey T T T T e T 7 Nombre dTanndes 3
§ ;00 Ty DM® i alovservation
‘NIKKT : 240,5 mm f o 24.9.27 : 39
I : : 182,6 mm ‘ 15.7.35 .
: : 179,7 mm : 1.9.60 3
: K 169,0 mm : 6.9.39 :
: : 147,0 mm * 15.9.45 :
: : 146 ,9 mm : 20,755 N
: : 122,33 mm  *  18.8.35 :
l +BEMBEREKE : 195,0mm ¢ 13.6,29 + 39 .
'3 : 179,6 mm '3 8.6.51 s 2
3 s 154,3 mm 't 29.8.45 '3 :
' 5 £ 134,1 mm : 17.9.31 5 2
H H 132,5 mm H 26-5057 ‘. ‘3
l 3 : 124 ,3 mm 5 2.7+53 g 5
Relops : 190,5 mm * 30.7.55 3 16 :
: : 132,7 mm P 22.9.59 : :
i: P 12206 mm ¢ 24.8.49 ;
' +SAVALOU : 178,0 mm i T.2.33 : 29
*DJouGoU : 168,1 mm  °  18.,8.41 3 39 :
3 3 167,0 mm P15.9.31 3 :
l 3 : 135,3 mm : 7.8.49 . :
. . 132,5 mm . 7.9.49 . .
l b : 128,6 mm P 22.9.49 . :
+BANTE :  157,9mm  :  9.7.53 : 19 :
'3 : 138,2 mm ¢ 28.7.55 s :
' '8 : 128,1 mm : 1.8.42 3 :
g s 123,0 mm : 29.6.55 ' i
' *ZAGNANADO d 150,4 mm  : 3.2.50 : 39 :
: : 144 ,4 mm : 1.10.44 :
cee/ons
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: : f fNombre dtanndes f
3 Station : Hauteur : Date * dtobservation |
+NATTTINGOU s 149,7mm ¢ 25.5.57 : 10 (31) :
‘s : 133 ,8 mm : 69,60 3 :
$PARAKOU s 144,0nm i 10.8.25 137 s
3 : 140,0 mm : 3.8.26 '3 s
sDASSA ZOUME s 138,0 im ¢ 1.6.54 s 20 :
+SAVE s 127,0mm :  27.7.53 s 21 :
2 : 123,4 : 2 :
+BASSTLA . 123,9mm  :  12.7.51 : 10 :
+TCHAOUROU : 121,6 Tm ¢ 12.7.49 : 23 2

——— S . — . —— —— — — . — —— — ———— O — oy et (i} T . — ——— — —— f— —— et S S —— — G} T i S o P — S S D — S — - — - " ) R S " = S —

M. ROCHE a utilisé & plusieurs reprises,pour
1'étude de la distribution des pré01p1tatlons Journallere%
la relation suivante @

.
2

F_=11-F, (0)] +F, (0) 1 ! -1 u® du

XE1]1§??~,/-'8'2'

avec u = & X = F o
Y

Il stagit d'une relation tronquée en raison
de l'existence de jours sans plulie.

Nous l'avons appliquée au bassin de 1'OUEME
en déterminant graphiquement les paramétres aprés ajuste-
ment linéaire des points en faisant varier Fl (0) dans
des limites ralsonnables.

On peut,sans commettre d'erreurs gros31eres
confondre averses et pluies Journalleres, et les fortds
pluies ont été rétablies dans leur intégrité.

ooa/!.o
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Cette étude permet d'évaluer les précipitations
de fréquences décennale et cinquantenaire ponctuelles.

E Station E décgigiie E olnqgii%Znaire E
+ ZAGNANADO : 109 : 147 :
? DASSA ZOUME : 125 3 171 :
+ SAVALOU : 128 : 178 :
: SAVE K 121 : 173 :
. BANTE " 144 : 204 :
* TCHAOUROU K 131 : 187 :
: PARAKOU : 115 3 157 :
P : 122 : 167 :
: DJOUGOU : 141 3 198 :
: BEMBEREKE : 130 : 182 :

——— . ¢ . T — — — ot — — T T — O — — —— — T — T —— G —— T G — e — (o — S — T — — ——

A1n81,pour l'ensemble du bassin, la précipitation
journalidre décennale est de l'ordre de 120 140 mm. Ces
resultats sont en parfalt accord avec ceux de la méthode
des stations anndes qui avait €té employee i1l y a quelques
années, pour l'estimation des crues ddcemnales du bassin
versant experlmental de 1a LHOTO, 1'étude des précipitations
journalidres supérieures & 60 mm durant la perlode 1955-
1957 pour 7 stations du centre DAHOMEY ayant donné une
pluile décennale de 130 mm environ.

La précipitation journalidre cinguantenaire peut
8tre estimée a 160~-200 mm.

eos/ann
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2 46464 = Irrégularité interannuelle —~

On peut la définir par le coefficient X3 et le
coeffiocient de variation V.

Le coefficicent Ky est le rapport entre la plus
faible valeur du premier décile et la plus forte valeur
du dernier déoile des hauteurs annuelles des préoipitations
olassées par ordre décroissant.

Calculées pour les stations présentant les plus
longues durées dtobservation, les valeurs de K3 varient
assez peu dans l'ensemble, mais on note une tendance a la
diminution vers le Nord.

——— T — - ——— . —— T— = = et G W S S — ——— i — ——— — — —— — . G — — — S £ ) —— T P} f— — —— — —

i Station ¢ Ieiemerité  Coofflolentde
: ABOMEY : 1,82 : 0,213 :
* BOHICON : 1,88 : 0,242 :
: ZAGNANADO : 1,76 : 0,247 :
} DASSA-ZOUME : 1,85 : 0,219 :
: SAVALOU : 1,84 : 0,262 :
 SAVE : 1,80 : 0,198 )
: TCHAOUROU : 1,93 : 0,239 :
* PARAKOU N 1,77 : 0,178 :
: DIOUGOU : 1,73 : 0,196 :
* NIEKI : 1,78 : 0,194 :
: BEMBEREKE : 1,64 : 0,175 :
® KOUANDE : 1,81 : 0,196 N
: NATITINGOU : 1,59 : 0,162 :

- —— — - S — o — —— S . 4D o e G St S S o T ——— T — T ——— - — — ——— — —— ——— — A — T ———— ———

Le coefficient de variation est caractérisé par
le rapport entre 1l'écart typeiet la moyenne T soit V = v
On peut observer une diminution 1légeére de V_dﬁ
Sud au Nord, cela est normal car si les écarts types‘varient
relativement peu d'une station & 1l'autre (si 1l'on excepte
SAVALOU qui avec ¥ = 320,1 a un V trés élevé), les moyennes
X par contre augmentent progressivement comme nous l'avons
vu, vers le Nord. De fagon générale, ces coefficients ne
sont pas trés élevés mais les pluies étant réparties sur

eve/oea
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une assez longue période, & un déficit modéré des précipi-
tations correspondra un déficit beaucoup plus fort pour les
débits, donc le coefficlent K3 pour les modules annuels
sera beaucoup plus élevé que he pourrait le laisser penser
les valeurs obtenues pour les hauteurs de précipitations
annuelles.,

coe/ven
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DEUXIEME PARTIE ' '

IT - EQUIPEMENT HYDROLOGIQUE DES BASSINS -~

Les stations limnimétriques installées sur les
trois bassins principaux et pour lesquelles nous poss€dons
des relevés, allant jusqu'a la fin de 1960 pour la plupart
d'entre elles, sont les suivantes :

Bassin de 1'0OUEME

T - BETEROU sur 1'OUEME 10 326 km2
IT - SAVE sur 1!'QUEME 23 600 km?
IIT - VOSSA sur la BEFFA 1 870 km2

Bassin de 1'0QKPARA
IV - NANON sur 1'DKPARA 2 067 km2
V - KABOUA sur 1!'0OKPARA 9 600 km?

Bassin du Z0OU

VI - ZOUDJTI sur le ZOU 2 018 kxm2
VII - ATCHERIGBE sur le ZOU 6 950 km2
VIITI - SAVALOU sur 1'AGBADO 1 280 km2
IX - LOGOZOHE sur le KLOU 300 km?
X - DASSA ZOUME gur 1la LHOTO 75 km?2

Outre ces stations, plusieurs petits bassins
expérimentaux ont été installés avant 1960.

Bagsirs de 1la LHOTO

Station de MOUMOUDJI sur la LHOTO 45  km2
Station de la SOUSSOU & MODJI 7,4 km2
Station de 1'0LODJO 5,1 km2
Station de BOHM-BOHM sur la IHOTO 12 km2
Station de la KOLOMANDJE 13 km?2
Bassins de la TERO
Station principale de la TERO 32 km2
Station secondaire de PASSAR 24 km2
Station secondaire de FOUNGA 12 km2

La carte V donne la position des principales stations
et bassins expérimentaux ainsi que le découpage en bassins
partiels.,

coe/oua
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1l - Stations de Jjaugeages -

I - Station du pont de BETERQU sur 1'OUEME -

Coordonnées géographiques

Latitude = 09012 Nord
Longitude = 2916 Est
Superficie du

bassin = 10 326 km2

Cote du zéro

de 1l'échelle= 240,58m(nivellement I.G.N.)
Cote repére

I.G.N. =  252,05m

L'échelle a été installde le 29 mai 1952 sur une
pile du pont.

2 sections de Jaugeages -8 50 m en aval du pont pour les
hautes eaux sur fond rocheux,
- 3 500 m en amont du pont pour
les basses eaux.

11 jaugeages ont été effectuds en 1952 et 1953 par la
Section Hydraulique des Travaux Publics du DAHOMEY de
0,38 & 536 m3/s. L'étalonnage peut &tre considéré comme
définitif.

- g e Y —— — S — o — T — - — — o S ] T B P T S Gt e Sy e S T o S o S S — — T . ———— T} —— —

P N°e *  Dates ! Cotes en cm * Débits m3/s °
3 1 : 15, 6.52 : 067 : 0,38 :
e 2 s 24, T7.52 : 223 : 43,2 :
¢ 3 s 1. 8.52 s 440 : 199,9 :
: 4 1 16. 8.52 : 525 :  277,9

: 5 3 19, 8,52 : 595 : 336,6 :
: 6 : 17. 9.52 : 490 : 252,9

s 7 : 31,10.52 : 365 : 138,4

: 8 : 6,.11.52 3 270 : 76,3 :
: 9 ¢ 25.11.52 '3 153 : 15,2 :
s 10 : 22, 1.53 t 075 : 0,58 H
: 11 s 5. 8.53 2 792 : 535,6 :

—— S . S — T — T . — v — . —— " — ——— - - —— T — A — — o G S T ————— — O — i S $if S o —

En saison s&che, le débit apparent devient nul,
la cote 3 partir de laquelle 1l!'écoulement cesse est a
+ 0,30 environe.
coo/occ
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IT -~ Station du pont de SAVE sur 1'QUEME

Coordonnées géographiques -

Latitude = 8900 Nord
Longitude = 2025 Est
Surface du bassin = 23 600 km2

Cote du zéro de
1'échelle

94,878m(nivellement I.G.N.)
Cote repére I.G.N.

103,270 m

i

Ltéchelle a été placée en 1942 par le Chemin de
Fer BENIN-NIGER sur une pile du pont, et des lectures
hebdomadaires ont été faites jusqu'en 1950 en période de
crue, Ces relevés sont peu sfirs.

Une seconde échelle a été installée par 1la
Section Hydraulique des Travaux Publics le 13 Avril 1951
& la méme cote que l'ancienne.

La section de jJjaugeages se trouve & 500 m &
l'aval du pont ; le fond est rocheux.

13 jaugeages ont été effectués entre 1,14 et 829 m3/s de
1951 & 1953.

- A — S T Pt o — O Sy G S g Sy gy S R (g P} Sy Sy ey Sy B Ut ey S . T, T S S T  — S — T —— S — T — T ———— —— —

. No : Dates ! Cotes en cm | Débits m3/s N
: 1 : 19. 9.51 : 490 :  639,6 2
: 2 : 20. 9.51 : 440 : 543,0 2
e 3 ° 25- 9051 H 387 : 433'6 .
: 4 : 18.10.51 : 310 : 310,6 :
: 5 s 23.11.51 H 160 : 110 2
2 6 : 26.11.51 : 135 : 88,5 '8
: 7 s 2T7.11.51 : 120 : 70,04 3
‘s 8 : 20.12.51 '3 036 : 12,7 ‘s
: 9 s 21. 8,52 5 418 : 482 :
3 10 ¢ 16. 9.52 ‘s 350 : 384,7 2
e 11 H T«l0.52 H 500 2 680 H
3 12 s 20. 1.53 3 005 3 1,14 s
: 13 ¢ 12, 9.53 ‘2 562 s 829 :

S G G — T Gt Bt M o — T ——— —— — —— —— S —— —— — ) W P S S S Gl S ) S ot St S Sy e S S S ey (e A, B S S ———— it

Etalonnage définitif,sauf pour les débits supé-
rieurs & 900 m3/s.

L'échelle est installée dans une fosse, 1l'écoule-
ment devient nul aux environs de la cote - 0,35. L'abaisse-
ment du nlveau au-dessous de cette cote en salson seche
correspond & 1l'évaporation., y
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la cote la plus forte enregistrée a été de 10,90 m
en 1949. Pour les cotes supérieures & 6 m, la courbe de
tarage a été extrapolée par les formules suivantes :

Q = V.3
S =112 H + 60
v = 1.5 (H + 0,30)

"H & 0,30 + 5,16

ITTI - Statior. de VOSSA sur la BEFFA -

Coordonnées géogranhiques :

Latitude = 8°30' Nord
Longitude = 2021!'" Est
Surface du Bassin = 1 870 km2

Cote dAu zéro de

1'échelle zéro non rattaché

L'échelle a été installée le 17 Avril 1953.

h

3 jaugeages ont été faits de 1953 & 1956, pour les basses
eaux seulement de 0,005 & 16,80 m3/s.

La courbe d'étalonnage n'est valable que pour les
basses eaux.

Les lectures d'échelles n'ont été assurées que
jusqu'a la fin de 1958.

— —— . — T . — — — ! —— S G S S ) S T M ) S S T P S ) S S e W= T S G S S G et o S G S ) — S S S — — —— —

P onx0o ! Dates * Cotes en cm ' Débits en m3/s .
+ 1 : 19, 7.53 = 115 : 7,94 :
T 2 ¢ 30.,10.53 2 150 '3 16,80 '3
T3 : 4. 4.56 : 027 : 0,005 3

. —— ———————— T —— T T ——— T A —— S — S ——? —— - S G S G S S S G S G S e . S — R —— — ————— v -

Ainsi 1'écoulement cesse & la cote 026 environ.

e/ e



LA BEFFA A VOSSA |

Gr-29 .

Courbe d'étalonnage relative aux basses eaux

40

en m3/s

30

20

10

Hon m

2

5

As

DATE : 1-cy

DESSINE : aaovvaay

DAH. 141037




- 56 —

IV — Station de NANON sur 1!'OKPARA -

Coordonnées géographigues

Latitude = 90917 Nord
Longitude = 2944 Est
Surface du bassin= 2 067 km2

Cote du zéro de

1'échelle zéro non rattaché.

Une premiére échelle a €té placée le ler Juin
1952 par la Section Hydraulique des Travaux Publics du
DAHOMEY sur la rive droite.

Mais une chaussée submersible ayant été construite
4 50m a 1'aval de celle-cl aprés la crue de 1955, et un
ouvrage de retenue & l'amont, cette échelle avait perdu
toute signification en particulier pour les basses eaux.

Une seconde échelle a été placée en 1958 prés du
barrage, le zéro de celle-ci correspondant au sommet du
barrage.

Sur les 16 jaugeages effeetuds, en tout 6 ont été

faitgsavec la nouvelle échelle pour des débits allant de
0,57 & 92,5 m3/s.

ancienne échelle -

— — ——— —— —— — —— — — - —— T G S G S - — —  ——— T S S — — ——— = S — v ——

: No : Dates : Cotes en ecm - Débits en m3/s:
. 1 : 254 TeH2 . 261 N 18,9 :
. 2 : 31. T7.52 : 515 : 62,05 .
. 3 v 17. 8452 . 424 . 52,0 .
. 4 : 18. 9.52 X 322 . 31,6 N
. 5 . 910,52 . 649 . 109,8 .
. 6 . 5¢11.52 . 221 : 14,1 N
. 7 . 26 411,52 . 118 : 2,2 .
. 8 : 26 1453 . 065 . 0,115 flotteur,;
. 9 . 104 553 . 050 . 0,001 " :
: 10 : 20¢ 7453 . 162 X 5,67 .
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- nouvelle échelle -

— o —— — — — — ———— —— T T — G —— T S A S S — — — S f— G — — — — - G S S S — — ————— ——

: No : Dates : Cotes en cm :Débits en cm3/s:
: 1 ¢ 2,10.58 015 : 4,4 :
: 2 . 31.,10.58 . 0045 . 0,57 .
3 Y 314.8.59 !} 188 D 42,7 :
. 4 . 15. 8.59 . 121 . 27,6 .
: 5 !  16. 8.59 . 073 . 16,3 .
‘6 1 28.8.59 1 342,5 P 92,5 :

——— ——— — ——— —— — — T — Y — " S S —f— ——— T —— ) S — —— f— G —— o $=t — = —— St o o— b

L'étalonnage peut &tre considéré comme définitif
sauf pour les trés hautes eaux.

V - Station de KABOUA sur 1'OKPARA -

Coordonnées géographiques -

Latitude = 80215 Nord
Longitude = 2043 Est
Superficie du
bassin = 9 600 km2
Cote du zéro de
1'échelle = zéro non rattaché étant

donné l'absence de borne
repére.

L'échelle a été installée le 26 Mars 1951 par la
Section de 1'Hydraulique des Travaux Publics du DAHOMEY.

La cote du zéro correspond approximativement &
- ’
la fin de l'ecoulement apparent.

L'abaissement du plan d'eau au-dessous du zéro
’ .
est df & 1'évaporation.

La section de jaugeage est située 50 m & l'amont
de 1'échelle,

9 jaugeages ont été faitede 1951 & 1953 pour des débits
variant de 0,05 & 288 m3/s.

coo/oen
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¢ No Dates : Cotes en cm Débits en m3/s
N 1 P 26. 9.51 : 242 N 96,2 3
: 2 ! 20,10.51 . 265 . 119,8 :
' 3 % 25,11.51 : 158 . 40,8 .
: 4% 26, 5.52 : 010 N 0,05 :
: 5 3 23, 7.52 : 100 ¢ 749 K
: 6 ° 20, 8.52 : 218 . 7449 .
: 7 8.10.52 : 401 . 288,2 .
: 8 @ 21, 1.53 . 055 . 0,99 .
: 9 1 29410453 : 296 : 154,0 :

L'étalonnage peut &tre considéré comme définitif
sauf pour les forts débits.,

VI - Station de Z0UDJI sur le ZOU -

Coordonnées géographiques

Latitude = 7052 Nord
Longitude = 1949 Est
Surface du bassin = 2 018 km2

Cote du zéro de

1t'échelle zéro non rattaché.

L'échelle a été installée le 14 Avril 1953,
4 jaugeages seulement ont été effectués de 1953 & 1955

et uniquement pour les basses eaux, de 0,017 & 19,52 m3/s,
les crues ¢tant rapides sont difficiles & mesurer.

La courbe d'étalonnage provisoire est fortement
extrapolee pour les hautes eaux.

: No : Dates + Cotes en cm +Débits en m3/s :
o b 17, 7.3 135 3 19,52 :
: 2 11, 9,53 . 067 . 5,99 °
. 3 T 15. 9.54 : 036 : 2,01 :
Pz % 150255 P 016 : 0,027

Le jaugeage n® 4 a été effectué au flotteur.,
L'écoulement devient nul & la cote - 0,25 environ.

Les lectures d'échelles ntont été assurées que
jusqu'a la fin de 1958, y
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VII. - Station d'ATCHERIGBE sur le ZOU -

Coordonnées géographiques -

Latitude = T7°32 Nord
Longitude = 2°02 Est
Superficie du bassin= 6 950 km2

Cote du zéro de
1'déchelle

52,458 (nivellement I.G.N.)
Cote repére I.G.N.

66,279

Une premidre échelle a été installée par le
Chemin de Fer BENIN-NIGER sur une pile du pont en 1942 et
lue jusqu'en 1950. Les relevés hebdomedaires sont peu sfrs
et relatifs aux hautes eaux.

Une secande échelle a été installée par la Snctlon
Hydraullque des Travaux Publics le 23 Mars 1951, caléde &
la m8me cote que la précédente.

Le 1lit rocheux est stable.

Il existe & 1'aval un barrage rocheux naturel.
Pour les débits inférieurs & 60-80 1/s, la totalité du
débit filtre & travers ce barrage, d'ou une brutale dis-
continuité dans la partie basse de la courbe de tarage.

13 jaugeages ont ete effectués entre les débits 0,01 et
232 m3/s de 1951 & 1960.

- i . e e —— — i — ———— . A — T — T — — — Y T — . — S S S e —— ——— S S G— AN — — ———— —— ——— —

: D D 5 3
s No : Dates t Cotes en cm Débits en m3/s =
: 1} 16. 9,51 : 194 P 28,4 :
P92 % 28, 9,51 ¢ 150 151 :
: 3 : 22.10.51 . 386 . 135,3 .
: 4 ' 23,10.51 . 288 . 78,3 .
: 5 : 22.11,51 . 120 . T,4 .
6} 27.11.51 ¢ 100 : 4,1 :
* 8 !  6.0.52 ¢ 430 ‘' 170.8 :
: 9 ¢ 29.10.,52 ‘ 215 . 40,4 .
10 ¢ 19.1.53 ¢ 046 K 0,01 :
11 ¢ 13.10.54 ¢ 550 F232,0 :
P12 Y 6, 9.60 ¢ 196,5 P 26,3 :
* 13 % 15.,10,60 @} 521 : 230,0 :
l../...
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La courbe d'étalonnage peut &tre considérée comme
définitive pour les basses et moyennes eaux.

Elle a été extrapolée au moyen de la formule

Q = 42,4 (H -1,23)%12

VIII - Station de SAVALOU sur 1'AGBADO -

Coordonnées géographigues

Latitude = 7955 Nord
Longitude = 2°00 Est
Surface du bassin = 1 280 km2

Cote du zéro de
1téchelle

zéro non rattaché, pas de
borne repere,

Une premidére échelle a été installée le ler
Avril 1951 sur la pile du pont avec graduation de O a
7 m. Son but était de fournir des indications pour
1'élaboration d'un projet de barrage.

7 jaugeages ont été effectues pendant l'année 1951 pour
des débits allant de 0,015 & 30,08 m3/s. Le barrage a été
construit en 1952, 3 Jaugeages effectues en 1954 et 1955
pour les basses eaux donnent des indications sur la modi-
fication de la loi hauteurs-débits.

Des lectures ont été faltes & cette échelle en
1951-1952 et 1958,

Une seconde échelle a été placée en Juillet
1952 avent la mise en service du barrage. Un premier
element de 0 & 3 m a été placé sur le barrage méme, le
zéro corresvondant au pied du barrage, la cote 3 OO étant
celle du déversoir., Un autre élément a été placé & 1l'amont
du barrage, permettant de mesurer la hauteur d'eau au-
dessus du déversoir.

4 jaugeages ont cte effectués au déversoir pour des débits
allant de 0,66 & 16,27 m3/s.

Une formule a été calculée pour déterminer le
4 0 ’ Id -
debit s'écoulant par le deversoir, on a

Q déversoir = 0,35 1 h v2gh avec 1 = 15 m.

ces/eus
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La comparaison des débits mesurés et calculés
ette formule permet d'établir une courbe de tarage

gréce c
la cote 6,00 ou 3,00 du déversoir.,

Jjusqu!

A g

Les lectures ont lieu au barrage déversoir
depuis 1957,

Echelle du pont -

S o ) T W Sy S S Sy o D S g S S e D e s et g P (s ey ey s b e g S A S D S (D i) S Sy Sy S S e g s S S A S o S e

No ; Dates ; Cotes en cm ;

P10} 2403051} o21 © 0,025 :
. 2 . 17. 9.51 . 066 . 1,77 .
. 3 . 21, 9.51 : 280 . 17,3 .
. 4 . 22, 9,51 . 403 . 30,08 .
. 5 . 23. 9.51 : 190 . 8,31 :
. 6 . 2T+ 9451 . 113 . 3,3 o
: 7 . 20.12.51 . 015 . 0,015 .
: 8 4. 6454 . 048 . 0,69 .
. S . 10.11.54 . 083 . 3,76 o
P10 P 1502055 P 026 P 0,027 i
Echelle du déversoir -

: o : Dates : Cotes en cm + Débits en m3/é;
o1 % 13, 8.59  f 0 328 L 3,35 :
P2 f T7,9.60 % 382,5 P16,27 3
) * 15,10.60 }  361,5 : 10,86 3
1 fT5.11.61 2 311 P 70,6 :

coo/con
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IX ~ Station de ILOGOZOHE sur le XLOU -

Coordonnées géographigues :

Latitude = 7953 Nord
Longitude = 2007 Est
Superficie du bassin = 300 km2

Cote du zéro de
1t'échelle

123,003nnivellement I.G.N.)

Ltéchelle a été installée le 9 Avril 1952 par la
Section de lt'Hydraullque des Travaux Publics du DAHOMEY.

Les Jjaugeages se font sous le pont.

Un étalonnage provisoire a été assuré par 10
jaugeages de 0,001 & 16,2 m3/s (1952 & 1960).

|
|
1
i
|
1
|
1
I
I
|
|
|
I
l
!
1
}
l
i
|
1
1
|
|
1
i
1
I
|
1
1
|
I
1
1
|
1
1
1
|
|
|
[
|
t
]
1
|
|
1
|
1
|
|
1
1
1
1

: : : : :
: No : Dates : Cotes en cm : Débits en m3/s
o1 P 21, 7,52 : 028 : 0,20 :
P2 P20, 7.52 : 091 : 6,08 :
23 P25, 9,52 : 061 : 2,6 :
P03 Y §.10.52 G 150 13,6 3
. 5 . 29.,10.52 : 047 . 0,92 :
: 6 . 18, 7.53 : 173 : 16,23 .
f 7 % 58.10.53 ¢ 049 : 1,33 :
M f13.12.55 : 009 : 0,001 :
. 9 . 13. 8.59 . 059 . 1,95 -
10 Y 7. 9,60 ¢ 067 ¢ 2,74 :

A S . . — — A - G G = T A e Ge e Sy T T S G D S e e S e P G S D S e S S S (g e e Al ST S S . G S S S S S M —— i p— . ——

L'écoulement starréte & la cote 0,09 m de
1'échelle du limnimétre.

Forte extrapolation de la courbe de tarage vers
les hautes eaux.

Les pointes de crues sont difficiles & saisir et
3 mesurer en raison de leur bridveté.

coi/ons
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X =~ Station de DASSA-ZOUME sur la LHOTO -

Coordonnées géographigues :

Latitude = 7947 Nord
Longitude = 2910 Est
Surface du bassin = 75 km2

Cote du zéro de

1'échelle zéro non rattaché

Itéchelle a été mise en service le 7 Mai 1953,

3 jaugeages ont été effectués en 1953-1954 de 0,025 3
2,08 m3/s.

;WO s Dates Cotes en cm : Débits en m3/s

Pl : 15, 7.53 ° 128 R 2,08 :
T . 10. 9.53 ° 090 3 0,088 '
F3 : 9.11.54 ! 072 ; 0,025 X

o — . ——— T — — —— i G S —————— T —— — T ————————— ———— ] (T —— o — T — A —— . o ——

L'écoulement cesse & la cote 060,

Les lectures d'échelles ont été assurdes de 1953
1956 inclus.

gjf

VAR
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2 — Bassins versants expérimentaux -

Ces bassins ayant fait 1l'objet d'une étude détail-
1ée (Rapport Général en Février 1960),nous n'indiquerons
ici que les données essentielles concernant 1l'équipement
météorologique et hydrométrigue.

Nous disposons de 2 ensembles de petits bassins
expérimentaux.

1) Celui de la IHOTO dans la région de DASSA-ZOUME, situé
dans le bassin du ZOU, dans une zone granitique assez
décomposée ayant constitué des sols trés perméables,

2) Celui de la TERO, pres de DJOUGOU, situé dans le haut
bassin de 1'OUEME, reposant sur des gneiss sur lesquels se
trouvent des vestiges de cuirasse latéritique ; de fagon
générale,les sols sont bien moins perméables.

L'étude du ruissellement dans ces deux bassins
. . - I'd -
sera particuliérement intéressante, ceux-ci ayant des
. ’
caractéres trés différents.

A - Bassins de 1la LHOTO -

Le bassin principal présente une superficie de
45 ¥m2 & la station de MOUL.OUDJI,de coordonnées T7948!
latitude Nord et 2°10' longitude Est.

En ce qui concerne le météorologie, le bassin
’ 0 . . . rd
etalt ainsi equipe :

- 4 pluviographes & augets basculeurs (dont 1 Richard
appartenant aux Travaux Publics)

- 20 pluviometres Association (dont 1'installation a été
faite progressivement au cours de la campagne).

La station météorologique de MOUMOUDJI comportait:
~ 1 abri météo comprenant :

évaporométre Piche

thermométre sec

thermanétre humide

thermométre & minimums

thermom&tre 2 maximums

hygrom&tre enregistreur (Travaux Publics)
bac Colorado enterré, de 1 m sur 1 m.
thermométre enregistreur (Travaux Publics)

ces/ves

t
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L'équipement hydrométrique étalt le suivant :

Une statlon de jaugeage a été installée en 1956 ;
elle était éguipée d'une passerelle en rails et tubes Mllls
d'une échelle llmnlmetrlque, d'un abri pour le lectesur.

Un llmnlgraphe 0tt, type XV doublé d'une echelle,
y avait été installé egalement.

3 Jjaugeages ont été faits en 1956 et 42 en 1957, ils
donnaient un étalonnage correct, mais le fond du lit
composé d'alluvions sableuses peut &tre fortement remanié
& la suite de fortes crues. Aussi en 1959, 12 Jaugeages de
contrble omt-ils éeieffectués entre 0,20 m et 2,73 m.

L'écoulement cesse entre 0,07 et 0,10 m,

On constate que,pour une méme cote,les résultats
obtenus en 1959 sont supérieurs & ceux de 1957, sauf pour
les trés basses eaux.

Une nouvelle courbe de tarage a donc été tracée
pour 1959, elle coin01de avec l'ancienne au-dessous de
0,45 m et lui est superleure au—dela s le décalage passe
ar un maximum de 29% pour 1,00 m & l'echelle et redescend
& 15% pour 1,50 m et 9% pour "o m, valeur & laquelle il se
maintient pour des cotes superleures.

Stations secondaires

— Station de la SOUSSOU & MODJI, 7,4 km2 de superficie,
Installee sous le pont de la route, elle était s1mplement
pourvue d'une echelle llmnlmetrlque en 1956, Lt'année
sulvante,on 1l'a équipé d'un limnigraphe OTT type X, d'un

abri pour lecteur et d'une passerelle en tube pour les
mesures., De plus une section en magonnerie prolongée sur
les rives par une digue de protection a été construite afin
de permettre des Jjaugeages correots.

- Station de 1'0OLODJO, 5,1 km2 de superficie, installée
également sous le pont de la route DASSA ZOUME ~-SAVE, en
1956, dotée d'une échelle llmnlmetrlque; on lui a adjoint
ensulte une section en magonnerie et une passerelle ; mais
en 1958, eette section faisant double emploi avec celle

de la SOUSSOU a été convertie en simple échelle & maximums.,

- Station de BOHM BOHM sur la LHOTO, 12 km2 de superficie.
Elle a ete placee sur la LHOTO en amont du confluent de
1'0LODJO au droit de BOHM BOHM en 1957. Le 1lit de la LHOTO
divaguant au milieu des herbes, on a construit unevsection
en magonnerle de 3 m de large prolongée par une digue.
Elle était équipée dtune échelle limnimétrique. En 1958,

coes/ves
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cette station a été simplement pourvue d'une échelle 3
maximums .

-~ Station de la KOLOMANDJE, 13 km2 de superflcle. Elle se
compose d'un limnlgraphe OTT et d'une échelle limnimétrique
de contrfle de 2 m. Son installation a eu lieu en 1958,

B -~ Bassins de la TERO -

La. TERO, affluent de 1!'OUEME, coupe la route de
SAVALOU & 3 km du centre de DJOUGOU. Le bassin principal
a une superficie de 32 km2,., Il est compris entre les
paralléles 9°39 et 9942 de latitude Nord et les méridiens
1934 et 1240 de longitude Est.

Equipement météorologigue @

La station climatologique de DJOUGOU a pu fournir
les valeurs caractéristiques du climat.

Une station météorologique compléte a été instal-
1ée & FOUNGA et les observations se sont effectudes de Mai
1957 & Juillet 1958. Elle comportait en partlculler pour
1'étude de 1l'évaporation,un bac Colorado enterré de 1 m
sur 1 m.

Pour les études pluviométriques, 1l existailt en
1956 :

pluviométre totalisateur & balance
{pluviographe) & BAREI

pluv1ométre é SAPAGA

pluviométre & FOUNGA

N S i

En 1957, on a installé :

- 1 pluviographe & 1l'aval du bassin
- 6 pluviomdtres répartis sur le bassin.

Equipement hydrométrigue 3

La station principale de la TERO a été pourvue
d'une échelle limnimétrique installée en 1956 34 10 m en
amont du pont de la route de SAVALOU olU sont effectués les
Jjaugeages.

cos/sas
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Les crues ont été enregistrées & l'aide d'un
limni raphe "RICHARD" placé au droit de la section de
jaugeages, sur une colonne de buses de 0,60 m de diamdtre.
En 1956 et 1957, 13 jaugeages ont été effectués entre 0,29
et 1,97 m pour des débits allant de 0,095 & 14,38 m3/s.

En 1957, on a procédé & l'installation de deux
autres échelles limnimétriques :

~ 1l'une & PASSAR oU le bassin versant de la TERO a 24 km2
~ 1l'autre & FOUNGA ol le bassin versant de la TERO & 12 km2,

Ces échelles sont destinées a 1'étude de la
genése et de la propagation des crues sur la TERO ou elles
sont d'allure assez hétérogines.
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TROISIEME PARTIE

PREAMBULE -

Le régime hydrologlque de 1'OUEME Superleur et de
ses alfluencs caractérise la variante dahoméenne du régime tro-
pical de transition.

Les preolpltatlons du centre du Dahomey, nettement
infériecures & ce qu'elles sont dans des pays voisins & latitude
égale, comme la Cote d'Ivoire par exemple, entrainent des étiages
beaucoup plus rigoureux en saison séche et des modules annuels
plus faibles slors que dans le type classique les basses eaux
sont nettement accentudes.,

Ce caractére falt penser au régime tropical pur, mais
ici la période des hautes eaux est plus longue, sans &tre pour
cela plus abondante, les hautes eaux durent de Juin & Octobre
en moyennc. Le débit moyen mensuel le plus élevé se trouve en
Septembre dans le Nord du bassin et en Octobre dans le Sud.

L'hydrogramme annuel de ces riviéres est assez irré-
gulier, les pluies s'étcndent sur six mois et leur répartition
au cours de cette periode a un grand r8le sur le ruissellement,
donc 1l'écoulement. Un rulentlssement des plules en Julllet—Aoﬁt
peut amener une diminution trés nette des débits pendant cett
perlode et un écoulement modere en Sepuembre Octobre, méme Sl
ces deux mois sont trés arrosés. Cela se répercutera donc sur
la valeur du module annuel et la corrélation avec la pluviomé-
trie annuelle sera assez lache.

On observera des modules annuels trés différents d'une
année & l'autre. Si les conditions sont fevorables, c 'est—-a-dire
les pluies bien groupées, les crues seront fortes, dans le cas
contraire, elles seront trés moyennes.

Le bassin du Z0U sera a ce poin de vue le plus irré-
gulier, avec un régime reflétant en partie le cllmat équatorial
de transition et 1l'hydrogramme annuel de cette riviére montrera
deux pointes, l'une en Juillet, l'autre plus 1mportante en Octo-
bre, le creux d'Aoft corresoondant & la petite saison séche.
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Le tarissement se produit trés vite aprés la fin
des plules. I1 dure de mi-Octobre & fin Décembre environ,
il n'excéde jamais trois mois.

La oerlode des basses eaux est longue, elles
s'étend de Janvier & Mai. La sécheresse au cours de ces

mois provocue des étiages & débits nuls ou guasi nuls pen-
dant plusieurs mois.

Les premiéres pluies ne donnent lieu & aucun
ruissellement sauf certaines tornades qui créent alors de
vetites pointes de crues locales, n'atteignant presque
jamais le cours d'eau principal et 1'écoulement ne devien-
dra notable qu'a partir de Juin.

Ainsi l'abondance cnnuelle dépenora non seulement
de 1l'importance des bre01pltatlons, ce qul est normal, mais

egalement et surtout de la répartition dans le temps de
celles-cil,

Le déficit d'écoulement sera toujours trés élevé
et les coefficients d'écoulement treées variables d'une année
& 1'autre. La forte variation des modules d'une année 3
l'autre entrainera une irrégularité interannuelle particu-
liérement forte, rappellant celle du régime méditerranden,

coo/os
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Nous presenterons dans un premier chapitre,les
données relatives aux débits moyens inensuels et aux deblts
caractcr1Su1cues alnsi que les moqules spécifiques et les
lames d'eau écouldes annuelles & chaque station pendant la
période des relevés,

Une ¢étude détailldée des modules sera faite dans
le chapitre suivant.

L'annde hydrologique allant du début de 1'écoule-
ment & la fin de 1'étiage, s'étendrait normalement de Mai

a Avril. Cependant, la longueur et la rigueur des basses
. . . . . ’
eaux en climat +tropical de transition & variante dahoméenne

permet de garder 1l'annde calendaire comme année hydrologique.

L'écoulement s'arréte le plus souvent vers la fin
de Décembre et ce n'est que rarement cgue le barissement se
poursuit en Janvier dans le cas d'années 3 trés forts débits
comme 1957, Le choix de 1'année calendaire n'enirafne aucune
modification des valeurs des modules ou des lames d'eau
annuelles.

Nous ne prenqrons en considération une période
s'étendant de Mail a Avril que pour 1'établissement des débits
caractéristiques et 1l'étude des étiages.

ooe/oaa
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3.1 - Débits observés et variations saisonniéres -

A - Bassin de 1!'Quémé -

- Station de Bétérou sur 1'Quémé -

Dans le tableau I se trouvent rangés les débits
moyens mensuels, avec la valeur du module annuel et la
moyenne de chaque mois pour la période d'observation.

Les débits moyens correspondant pour chaque mois
&4 une fréquence de depassement donnee figurent sur le tableau
II. Les Valeurs sont déterminées & partir de la courbe natu-
relle de la rdpartition des fréquences cumulées sans ajuste-
ment & une lol statistique guelconque.

Les débits ne commencent & croftre gulen Mai ou
Juin seulement avrés une longue période d!'dtiage a débit
guasi nul s'etenoanu sur 4, 5 ou 6 mois. Les olules, qui
recommencent au début d'Avrll ne donnent lieu a aucun ruis-
sellement pendant les oremlares semaines ou seulement & un
léger écoulement trés 1ooalise, pour les fortes tornades.
Ce n'est gu'en Mzl gue le sol est sufflsamment saturé pour
qu'un écoulement notable soit enregistré, cet eooulement
pouvant se tarir si les plules de Mai sont trop espaoeeso
La reprise plus ou moins tardive des débits entrafne une
certaine dispersion des deblts classés a la erue ; dispersion
que l'on ne retrouve pas & la décrue.

Aol Septembre et Octobre sont les mois & plus
forts deblts, 1e maximum s'observe en Septembre et plus rare-
ment en Octobre lorsque la crue est tardive., Le tarissement
intervient trés rapidement & la fin de la saison des pluies
et 1'on observe en Novembre une décroissance assez brutale
des débits, ceux—ol resteront ensuite insignifiants sinon
nuls de Décembre a Mai.

L'étude des débits extrémes, & savoir le débit
Journiller le plus faible (étiage absolu) et le débit ins-
tantanée le plug fort atteint dans l'année (crue maximale)
sera effectuée plus loin.

Nous avons rassemblé dans le tableau III les va-
leurs absolues (m3/s) et spécifiques (1/s/km2) des débits
caractéristiques.

coe/ees



TABLEAU I
DEBITS MOYENS MENSUELS de 1'OUEME 3 BETEROU (m3/s)»B.V. 10320 km2
Anndes gt op M oA M:og f J P oA S 0 N D ‘IModule’
s 1952 : T e : : s 0, 61 39,1 222 3250 302 41,1 5, 30.(72)

1953 [1,47.0,47;0,47;0,003[2,77,73,6 (197 [332  [440 (244 39,2 } 5,25%112
1954  ::1,10:0,23:0,11:0,02 :1,17:13,0 ¢t 21,5 3165  :241 :158 .:23,8 : 6,41: 52,8
1955  [2,84;1,0010,29]0,70 {1,26]12,5 [193,0 (448 (533 (359 (47,5 ! 8,11%135 °
1956 2905:0,45:0,59:0,26 :0,25: 6,403 9,19: 60,8 :197 126 12,2 : 3,221 34,6
1957 }0,25;0,05;0 [0  11,99{17,6 [ 49,9 1290 1575 299 53,9 ‘11,7 ‘10
1958 £2,42:0,35: :0 ;08:0,03 10,647 0,458 2,423 1,91: 10,63 16,7: 1 ,83: 0,147 3,1
;1959 j0,0100 (0,04}0  1,88; 0,96 20,4 . 58,3 387 ‘95) 10,6)(2, 5).4(56)
3 1960 : 3 : :0,60 10,521 1 53 94,0 271 2545 1345 135,56 5,27:(109)

: Moyenne 1 45 :0 36 :0 17 :0 ,20 1 »31. 14 0t 75,7 205 2342 2227 .29,5 § 5, 3& -GB-B—:

o

.___—_.__-—__..__—._.______._.____——_—__—_.____._—_-—_——_—_—__.__.__._______ —~— - -
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TABLEAU IT

DEBITS MOYENS MENSUELS CLASSES & BETEROU (fréguences au dépassenent) (1)

( B.V. = 10.320 km2)

—— ot . e e g T o ot T S o ——— " " (b (e Tt = B S S o e g} T . D . i e S e M T e S Pt o AR D S AR A ol e P B A (e s P e e B S S

—— e e e —— ————— e ——— . - N v A WA e e A W W e R e e e e MR et wmm e e et em e e mm e e A -

0,10 (2 5):(0,8)" (o 5) (o 6) 2,5 50 :195; 340 560 350 48 9
0,25 0(2) :(0,4):(0,3) (o 2)s :1,9:12,5: 95:290:530:310: 41 6
0,50 (1) i(0,2)i(0,1)} 1,1 6,5; 39:220:390i245335¢% 5
0,75 (o 2) (o 1): 0 0 10,5t 1 : 20: 60:240:145:12: 3

K i0,1% 0,5° 72 45§ 902 60! 8§ 2

A e i, i et . . T g s i ) B Bt} Py D o i e AR T M . e A S e oy

96 80 06 006 ©0 o0 89 20

A partir de ce tableau a été tracé le graphique n® 42

(1) Préguences expériment.les déterminées sur la période d'obsesvations.

_.{L...



-

— ey

L’OUEME 3 BETEROU Gr-42

Debits moyens mensuels classes en Ffrequences au depassement

PERIODE 1952-1960

[ |
&
U’
N
”
N
50 5001
40-] £80_
3”7 3oz
20 200
10 190
/20 R mor
T T T
F M
ST O M lao [oate: si-a-65 [oessime: .5 metaver |DAH_141.047 -




- 74 -

Nous donnerons ici les valeurs de cing débits
I . s Y .
caractéristiques, a savoir

~ le débit caractéristique d'étiage (D.C.E.) qui
est le débit égalé ou non dépassé pendant dix Jours dans
L'année, que les jours se suivent ou non.

- le D.C.9., débit égalé ou dépassé pendant neuf
mois dans 1l'année.

- le D.Ce6., ou débit médian, égalé ou dépassé
six mois dans l'année,

- le D.C.3., €égalé ou dépassé trois mois dans
L'année.,

- le D.C.C, débit caracterlsthue de crue qui est
le débit journalier egalé ou dépassé pendant dix Jours dans
ltannée,

Nous avons choisi un oycle hydrologique complet
allant de Mai 2 Avril, mais & vral dire les valeurs obtenues
différeraient assez peu de celles de 1l'année calendaire,
Ainsi, les D.C.E, et D.C.9. proviennent de la période de
hautes eaux orecedenue, ils sont toujours pratiquement nuls
et la valeur spécifigue correspondante nta pas grande signi-
fication,

L'etude oeo D.C.C., montre la forte variation des
crues d'une année a 1l'autre. On passe de 614 m3/% en 1957,
a4 21 m3/s en 1958.

Les D.C.3. se situent entre 225 et 2,5 m3/é et le
débit médian qui atteint une dlzalne de m3/s en année forte
est parfois voisin de zéro en année s&che., Ceci nous montre
bien les valeurs treés différentes que 1l'on peut obtenir pour
le module annuel et par suite la forte irrégularité inter-
annuelle qgue 1l'on nourra d'ailleurs observer non seulement
& cette station mails sur tout l'ensemble des trois bassins
étudiés. Ainsi en 9 ans d'observation le module annuel le
plus €levé est de 135 p3/s en 1955 et le module annuel le
plus faible de 1'ordre de 3 m3/é seulement en 1958,

.ot/hel



TABLEAU TIII
DEBITS CARACTERTISTIQUES DE L'QUEME A BETEROU
(BaV. = 10,320 km2)

____—:____?_“;1eurs absolues (m3/s) : Valeurs spe01£1;ugs(izykm2 — __ ___

Annees B °°____: ______________________

: DCE] DC9; DC6 DC3 :DCC::DCE DC9 ° D6 DO3 ‘DeC

11952-195310 1 0,5)4144 43734 : (o 05):13,9:36 11
i1953-1954:0 (0,24} 10 i176 ;594 10,02 % 0,97 17,0157,5}

11954-1955:0,012:1,10: 7,1 : 38 :3361:0,00:0,10 : 0,68 : 3,7132,5:
§1955—195§§O,16§O,90§ 743 225 §6o4f,o,02}o,09 i 0,70 521,8§58,5§
11956-1957:0  :0,22: 2,7 @ 26 238t 20,02 t 0,25 ¢ 2,5:23,03
i1957-1958;0 0,23 13 [ 96 614;: (0,02 ! 1,24 | 9,3i59,4!
1958-1959:0 20,04 0,8 : 2,5:% 21z 0 OO4 0,08 ¢« 0,2¢ 2,0
f1959-1960%0 P P 131 s34l : 1 3,0i51,7;
21960-1961:0  30,28: 2,6 :129 5983+ 20,03 : 0,25 ;1215;57;9;

e o e e e i et e e et i} e e e e, e e e e e € B Sl e e e D s S S S S S S, B S ) S, o ) S N} s S S o S e et e e e . . v A A o
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Le tableau IV concerne les modules spécifiques
et lames d'eau annuels & Bétérou.

TABLEAU IV

K } Module spécifique’ TLame d'eau -
s : 1/s /lan2 1 i s
: 1952 7,0 220 :
: 1953 : 10,8 : 343 5
: 1954 5,1 : 162 :
: 1955 1 13,0 1 413 2
; 1956 3,4 3 107
3 1957 S 10,1 : 324 3
X 1958 : 0,3 ; 10 :
: 1959 : 5:5 H 171 H
; 1960 ; 10,5 : 333 :

——— s % ——— —— — — S (- — S — f— —— L5 2 S —————— P > — g ————— —— G ——— — R V== O W SO S ———— ———

Le module annuel moyen pour la période est de
75,5 m3/s solt un module spécifique de 7,3 1/s/km2 et une
lame d'eau annuelle de 231 mm,

Nous reviendrons dans le chapitre suivant sur la
valeug gue l'on peut attribuer au module interannuel pour

une periode bezucoup plus longue ; la forte variation des
modules rendant cette estimation assez delicate.

Le module spécifique est le plus élevé également
malgré la grande superficie du bassin. La valeur de la lame
d'eau annuelle écoulée est la plus forte de tous les bassins
é¢tudiées, elle correspond en effet & la plus forte pluvio-
métrie moyenne.

Station de Savé sur 1'0uémé -

Les dé¢bits moyens mensuels sont groupés dans le
tableau IV bis. Nous n'avons pris en considération que la
période de relevés Journaliers de 51 & 60, Les relevés heb-
domadaires effectués auparavant depuis 1942 semblent parfois
sujets & caution sauf 1949 et 1950, ils donnent simplement
une bonne idée du maximum annuel et de la date & laquelle
stest effectude cette crue.

ooo/ooo
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La grande superficie du bassin permet 3 1l'hydro-
cramme annuel d'avoir une forme assez rpbulle¢e. Chague zone
de ruissellemen® du bassin intervient avec un temps de
concentration qui lui est propre. La variabilité des temps
de concentration et l'existence d'un ruissellement pour
ainsi dire »ermacnent en un point ou en un autre du bassin
font que la S OIS de tous les hydrogrammes partiels a la
station présente une allure relativement re~u11ere, pouvant
cependant &tre perturbée par de fortes pluies tombant a
proximité immcdiate de la station de contrble.

Le débit moyen mensuel le plus élevé s'observe
en Septembre, il peut alors dépasser 1000 m3/s7 et parfois
en Octobre pour les crues taralves, mais des la fin de ce
mois, le tarissement est d¢€jd assez avancé,

Cormie pour la station de Bétérou qui contrfle la
partie supe rleure du fleuve, on ne trouve, en général, que
trois mois & valeurs fortes : Aoﬁs, Septembre et Octobre.
Cependant Ges précipitations importantes aw début de la
saison des plules permettent parf01s au débit de Juillet
dtatteindre d¢ja 500 m3/s., La decrue est toujours rapide et
des Novembre le 1lit montre & la station de nombreux affleu-
rements granitiques, l'écoulement ne se fait plus que par
quelgues chenaux et ne se poursult gue timidement en Janvier.
pour q'lnuerrompre oomplétement trois anndes sur cing & une
date trés variable comprlse entre Février et Juin selon
l'abondance de la saison des pluies pricédente et 1!'impor-
tance des premiéres pluies.

eoe/vee



TABLEAU IV bis

DEBITS MOYENS MENSUELS de 1'OUEEE au PONT de SAVE (m3/s) - BV 23.630 ke

s

famdest 5 PP oM Poatwm}Pog i og o oaiog it ool o w D iiodulel
1951 - s " 1 : 0 10,03t 31,3 3342 3621 471 1248  : 22,1 :(145) :
1952 § 3,93f 0,52% (0,19 0,01} 1,227 0,927 81,5 1404 1407 635 ‘i02 } 8,83} 138 7
1953 1 1,72: 0,23: 0,18: 0,05: O M4 3403 2656 3730 :510 : 91,2 : 9,03% 2l

1954 } 1,98% 0,29} 0,03 0 ! 0,00£15,5 } 40,1 (179 (298 369 ¥ 81,5 ' 9,48° 83,5
1955 : 0,85: 0,15t 0,07: 0,08: 0,06:79,0 :524 900 3909 :716  :100 s 14,5 : 273
1956 : 4,00} 0,311 2,83} 0,437 0,04] 0 10,2 104 ‘279 ‘190 19,0} 3,177 s51,1°
1957 © 0,39: 0,03t 0,023 0,11: 4,76394,8 173, 602 2286  :630 2157 1 36,1 + 249
1958 © 6,64 0,46° 0,10} 0,71} 0,58} 1,00] 0,37} 0,61} 8,8 P27 } 2,36% 0,137 4,1°
1959 : 0,02: 0 : O 3 1,61: 3,05: 1,55: 66,5 <108 765 1419 : 34, : 2,90: 117, :
1960 {0,151 0,085, O ! 0,087 0,49] 5,531222 530 W24 636 111} 11,2 ¢ 220,37

—— e . S e S ey o iy e Sy . ey Sy S ey P e P . ey e B S . S e s P G (R e e e e S et Gy W S e S s S St W S S e i S — T o o —
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TABLEAU V -

DEBITS MOYENS IENSUELS CLASSES & SAVE
fréquences au dépassement)

*Fréquence® J

s do

U

: 120 :460:780:0190:675:200:29

0,25 $3,9i0,3 0,2 f0,6 11,2} 70 205!580:870:635:115113,5
0,50 +1,7:0,2 :0,05:0,1 s T4:378:676:490: 963 9,2
0,75 $0,7:0,06:0,01%0,08%0,02> 1 ! 33}125%350°%282} 48} 4,5°
0,90 10,1:0,04:0 0 30 = 0,0l: 9: 90:260:170% 1T: 2,67

°
—————— T ———— — —— ——— S8 S Sy i} S gy o - G P S G G S S S G S — G G G S g S =t S P G et G e S PSS S G S I WD S Gy o ——

0,10 :5,2:0,5 :1,4 :1,8 -

80 06 00 00 0a 84 0o 00 89 o

Les debits moyens classés montrent sur le graphique
n® 44 une faible dispersion & la décrue. On note la forte
amplitude des variations des débits de Septecmbre.

Le tableau VI renferme les donndes relatives aux
débits caractéristigues.

Soulignons la forte variation des débits d'une
année & 1l'autre ; ainsi le D.C.C., débit journalier €galé ou
dépassé pendant dix jours dans l'année, peut varier de
1430 m3/s en 1957 & 30 m3/s 1l'année suivante en 1958, d'ol
des modules annuels trés différents et une irrégularité
interannuelle trés forte, le module variant de 273 m3/s

(1955) & 4 m3/s (1958).

Le débit médian de valeur toujours faible peut
cependant varier dans de fortes proportions de 29 m3/s &
0,4 m3/s.

Tes D.C.9 correzspondent & des ddbits de bagses
eaux trés faibles., ILes débits d'étiages sont nuls.

La corrélation est trés lAche entre D,C.C. et D.C.3
ce qul montre bien 1l'irrégularité de la forme de 1'hydrogram-—
me et 1'impossibilité de déterminer de fagon valable le débit
maximum & partir de la hauteur de précipitation annuelle.

coi/ass



L’OUEME 3 SAVE br- 44

Debits moyens mensuels classes en Ffrequences au depassement

PERIODE 1951-1960

} i
N
NS
S &
R
N
7088
a- :
30
500
20
7.
100_] / /
Eé mois

[

f

- - - . e ——
ORSTO IV Ao |DATE: 2-5-63 |[DESSINE: U Métayer DAH_141.049
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TABLEAU VI

DEBITS CARACTERISTIQUES de 1'OUEME au PONT de SAVE
( B.V, - 23,600 km2)

" S o S s 2 e e . . o P e o S e oy P P A S . S e Y S S e Y (o S St e S S . e S e S e v (s et e i e S B e S W P A0S e b e e

E f Valeurs absolues ff Valeurs spécifigues f
: .; (m3/%) ;; (1/é/km2) X
DCE DC9 DC6 DC3 DCC DCE® DC9 6 ° DC3 °DCC

a6 03 ©o eo

11951-52:0 10,05+ 5,4 1266 i T20+: io 002°(o }:11,3 :30,5:
i1952-53i0 16,207 2,4 ;252 [ 730i% 0,008} 0,10 (10,7 30,9}
21953~ 54°o :0,10:26,4 344  :1100:: 10,0041 0,69 14,6 146,64
f1954-55%0  10,09329,0 1 88} 450}}  %0,004% 1,23 s 3,7 i19,1]

+1955-56:0,05:0,30%16,5 :540 :1220::  :0,013: 0,69 22,9 :51,7:
f1gs6-57i0  fo 11,147 42 % osaalil 7 : 0,05 % 1,8 i14,6°
:1957-58:0  $0 ,78:54,0 1283 1430 20,0332 2,28 :12,0 :60,6+

00 06 a3 o

?1958—59:0 jo,05: 0,43: 2.20°% 30° l0,002% 0,02 ® 0,09% 1,373
:1959-60:0 30,127 2,20: 85  :1070::  :0,005: 0,09 : 3,6 45,3+
‘1960—61‘0 10,437 8,0 (255 ’1196“ l0,018°% 0,34 ‘10,8 50 7

_____.________._____,_,___,____.,_,,_.____________________________________________
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TABLEAU VIT

MODULES SPECIFIQUES et LAMES d'EAU 3 SAVE
(BuVe 23,600 km2)

TTTTTTTTTTIT T Moduls 5530ifique i Tame dTeau dooulds T
3 '3 1/s/km2 : mm 2
21951 f 6,2 : 194 ;
+ 1952 & 5,8 : 185 3
Po1953 9,1 286
: 1954 3,5 : 112 :
:o1955 G 11,6 365
: 1956 s 2,1 : 68 :
1957 10,6 334
s 1958 0,2 2 5 :
1959 5,0 157
s 1960 9,4 2 295 :

Le module moyen annuel de la période donne environ
150 m3/s, il correspond & un module spécifique de 6,3 1/s/km2
et & une lame d'eau annuelle de 200 mm, plus faible qu'a
Bétérou ce qui est normal,

Station de Vossa sur la Beffa -

Ne disposant que de jaugeages pour les basses eaux,
les forts débits sont trés extrapolés, les valeurs entre pa-
renthéses sont des valeurs estimées,

Le tableau VIII donne les débits moyens mensuels
de la période d'observation qui va de 1953 & 1958,

La dimension du bassin versant, un peu inférieure
& 1900 km2 correspond & un hydrogramme beaucoup plus denteléd
que les précédents. L'étalement des averses se fait beaucoup
moins sentir que sur des bassins de surface supérieure, et
des averses fortes et groupées provoquent des pointes de
crues assez individualisées ; ainsi le plus fort débit mensuel
peut s'observer en Aolt, en Septembre ou en Octobre. Aprés
les crues violentes mais s'étendant sur quelques Jours sim-
plement le tarissement est rapide. Le mois d'ioft 1958 & 1la
pluviométrie trés déficitaire voit méme le débit s'annuler
complétement et Ll'écoulement s'interrompre en pleine saiscn
des pluies pendant un bon mois. La Beffa présente dtailleurs
des tendances équatoriales plus marquées que le Nord du
Bassin de 1'0Ouémé. /



TABLEAU VIIT

DEBITS MOYENS IENSUELS de la BEFFA 2 VOSSA —~ BeVe=870 km2

——— s o 8 o S T Pt S Y S S S o — T —— T Tt D f— T S f— ——— ———— T —— — T —— T — i S S Yo S G S S S S S S S S — T R S T (e m— — ——

Anndes® J B PMialiM J J A S o N D *Module m3/s
1953 fo o lo lo lo,1i10,1} 15,5 f 19,6 f 19,5 ! 27,9 ! 7,5%1,1 ¢ 8,5
1954 0,1 10 10 +0,1:0,1: 0,08 O & 0,3 : 2,8 : 22,3 +10,311,5 + 3,2
1955 f0,05%0 (o o lo ! 2,5!(19,6):(60,9):(35,4)} 34,5 ¢ 8,8%1,7 1 (13,8)
1956 0,2 :0 °O,2 041:0 20 ¢ 0,4 ¢ 1,7 3,0 4,6 ¢ 0,8:0,05z 0,9
1957 o o o o 0,67 5,6; 11,6 ;(21,2):(68,3)1(44,7)i21,0i5,4 } (14,8)

1958 :1,1 20,120 11,63 }_é _}zQ‘__}zé_f__Q___‘__Q_Qé P Ls6 “91&:9___* ___0s6

Moyenne'0,2 20 10 10,3.0,4° 3,3} (8, 1);(17,3)5(23,5); (22 5) 11,6 1 (6,9)

— ————— o e e et e S e Pt S B o e e e B e e e S i W et ke e S e e s A S s S S W S S S B et e e e e S B S D St S o e S, D SR e . e S e S R e S e et ey

~ Valeurs entre parenthéses = estimationsincertzines
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TABLEAU IX
DEBITS CARACTERISTTIQUES de la BEFFA & VOSSA
(B.V. = 1870 km2)

‘""'“T‘x‘r;i;“;"%’SEEZ;;"T """"" %Qié&"";éélﬂ;ﬁég"’f

. Années —-——---———-—- —m———————— ———————iZ—Z ———————————— :
: DCE DC9 DC6 DC3 DCC DCE DC9 DC6 DC3 DcC
93541 00 f2,6 5 38 G 1 iL4i8 20,3
$1954-55: 0 . 0 ; 0,03; 1,7426,5 43 s 30,025 0,9: 14,2 .
11955-563 0 1 0 1,7 f24 i59,5) 111 10,9%12,8:(31,8)"
2195657, 0 ; O ; 0,03 1,4, 5,7 s ; :0,02; 0,7; 3,0 ;
#1957-58% 0 @ 05: 5,1 (20 ¥73) ** %0,3:2,7:10,7%(39,0)*
:1958-59, 0 (0,4); 1,3, 2,8 . go,zj 0,7, 1,5,

_.—-——._.__._._.__——____.___..._—___...____.._——..._____—..—————_—_——————.-—_—.——
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TABLEAU X -

MODULES SPECIFIQUES et TLAMNES d!'EAU - B,V, 1870 km2

Module spécifique f Lame d'eau

1/s/km2 mm ;

; 1953 4,5 ; 144
1954 1 1,7 53 :

; 1955 " (7,4) © (233) :
: 1956 : 0,6 : 15 :
1957 : (7,9) . (250)
: 1958 : 0,3 : 9 :

——— — — . — e ——— T — W W AR ot ot T e St et B et B S Gt ot Bt S D et St B D S Y S (et W T St (S S S — — T —— — -

Le module moyen annuel pour la berlode est estimé
& 6,9 m3/s soit un module spécifique estiné & 3,7 1/s/km2
et une lame c'eau annuelle estimée & 117 nm, valeur faible
qul correspond a un plus grand étalement des précipitations
que 1! Ouémé supérieur.

B - Bassgin de 1'QOkpara -

- Station de Nanon sur 1'Okpara -

Les débits moyens mensuels sont groupes dans le
tableau XT.

Les releves des années 1956, 1957 et 1958 ne fig
rent pas dans ce tableau car 1ls sont fortement entachés
d'erreurs. En effet, l'lmplantatlon 3 la fin de 1955 d'une
chaussée submersible légérement & 1l'aval de 1'échelle donne
des résultats 1nutlllsab1es, sauf pour les crues annuelles.
Les débits calculés a partir des relevés effectués & la
nouvelle échelle & l'amont du barrage donneront des valeurs

trop faibles pour les premiers m01s de la salison des pluies
car 1l'écoulement ne sera mesurd & 1!'échelle gu'une fois le
barrage rempli.

-oo/ooo



TABLEAU XI

DEBITS MENSUELS de 1'OKPARA & NANON%B.V;=2065 km2

e e et e et e et et et O et et . e . b R S b 4 T S o o e o S S e . S S 8 T e M b S (k. o o S et et S ) A S St Tt o e T e P St S St e e

:1,38:15,2 @ 44,7 36,5t 84,6 + 7,1 i
12 $3,71;14,2 [ 40,9 :72,0] 53,7 | 7,7 ! 0,38 16,1}
6

: : : 0
1953 $0,20}0,02:0 o :
10 50t 1,343 25,4 52,93 52,4 : 5,6 : 0,61: 11,61
o
0
0

: 0
: 1954 :0,07:0 0 0
i 1955 lo,10i0 o o 11,94328,2 [ 52,2 (73,17 70,5 ! 11,4 { 1,487 20,1
1959 :0,28:0,05:0 0 :0 :(1) ¢ 11,2 :85,3:(23) = (3) :(0,5) (10,2)

0

1960 (0 fo ‘o ol i(2) (20 §46,7w 69,2 7(10) (1) 5 (13,67

smoyenne:0,1 :0,01:0 0 :0,03:1,2 :10,3 2(32,4) 61,13 (59 8) (7, 5) . 1461

_gg_
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La position sepbtentrionale du bassin de 1!'0Okpara
& NANON donne un étiage sensiblement plus long et »plus Ti-
gOoureux encore gue pour les _autres bassins, le 1it reste a
sec de Janvier & Mai voire & mi-Juin. Le débit moven le plus
¢levé s'observe en Septembre ou en Octobre, grace aux fortes
pr601nltatlons de Septembre ; le tarissement est toujours

trés accentué et 1l'écoulement devient trés faible des la fin
Novembre.

Au vu des resultams concernant les modules, on
pourralb conclure hitivement & une 1rregularlte faible
puisque ceux~ci varient pour les six années d'observations
entre 10 et 20 m3/s seulenent. Il ne fuudralu »as oublier
toutefois qu'il nous mangue trois années quil augmenteraient
quelque peu le K3, 1956 année ueohe, 1957 année trés humide
et 1958 annde partlcullerement déficitaire. Il est cependant
probable et 1l'étude postérieure des modules & Bétérou le
nontrera que 1ll'irrégularité des hauts bassins de 1'0uéné est
sensiblement plus f&lble gue ceux du Sud (bassin du Zou
notamment) qul subissent une saison des pluies plus longue
avec de fortes varliations interannuelles des précipitations
mensuelles,

TABLEAU XTIT -

DEBITS CLRACTERISTIQUES - B.V. 2065 km2

Valeurs absolues :: Valeurs spécifiques
m3/s . , s 1/s/km2

*inndes :DCE’D09DCS ° DO3  } Doc fiDCESDO9SDCS * D3 poc

—— s e s g — G Y — s s S o — O — o S

11952-537 0 { 0 10,6

24,3 i113,8}F 1 lo0,3 11,8 ¥55,1°

11953-54: 0 : O 10,7 = 24,5 : 82,5:: : 0,3 :11,9 39,93
i1954-55% 0 I 0 fo,051 6,7 f 83,0} ! lo,02} 3,3 i40,2]
21955-56: 0 ¢ 0 :0,9 ¢ 38,6 * 92,7: s °O o4 318,7 44,9
i1959-607 0 P o0l 1 (5,0);101 ' P 1 3(2,5)%48,9"
:1960 61° 0 : 0 5(15,0): 82 32z e 2 (7 03) 39 7

° °
- it o ——— ——— — . — S o o —— o — ———— T —_— T — _—— — W — T B Ty Py S S B Sy 2 Y Tl Py S S S e S S o e g

oeo/ono
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TABLEAU XTIT

MODULES SPECIFIQUES et TLAIES d'EAU-B.V.:2065 km2

. — S S > —r—— AT £ S S o Sy I Wk Ay b S e e Sy Sy o (] S S S S — — — A 0 B S (I — W S S Y S — S — S —— —— —

* Années  } Module spécifique K Lame d'eau :
: : 1/s /km2 : mm :
;1952 s 7,7 : 246 :
fo1953 ¢ 7,7 : 246 :
;1954 5,6 : 178 ;
. 1955 ] 9,17 307
s 1959 (4,9) : 156 :
: o 19%60 (6,5) ; 208 :

———— ————— . ——— T S —— Sy Y D e - SR — S S G e — — S —— —— — T — G St — G — — S . — — — — — — — — ——— - —

Le module moyen annuel pour ces six années est de
14,6 m3/s, cela correspond & un module spécifique de 7,0
1/s/km2 et une lame d'eau écoulée de 223 mm valeur voisine
@ﬁ celle de Bétérou, correspondant & une pluvioméitrie aussi
dlevée,

- Station de Kaboua sur 1'Qkpara -

Dans les tableaux XIV et XV figurent les débits
moyens mensuels de la période 1951-1960 et leur classement
en fréquence au depassement.

voe/onn



TABLEAU XTIV

DEBITS MOYENS MENSUELS de 1'OKPARA & KABOUA (m3/s)B.V = 9600 km2

e e B i S i e e St e e S G T o S e e e Sl St e e e o e P S v B o (7 S o e e S o e o e e e B R o e e e e e e 440 e 20 R ot e Tt S i S T SR PP S S S By i S A e A P . o . 7 o S et et .

Annees dJ r M A M J dJ A S 0 N D Modu.le:
1951 : . : : E E : E 21,2 : 46,8:148 3101 7,801 (28,0):
1952 | 1,73 0,26 [ 0,09] 0,041 ;0,10 } 0,11 13,8} 76,8 74,6257 } 47,2 } 6,0} 40,3 °
1953 :(1,5) :(0,3) :(0;1) :(0,015):0,31 57,3 © 60,2:134 2198  :230 54,1 1 5,90t 62 1
1954 11,54 0,27} 0052 0,012 }0,095] 0,367 104° 16,4 71,5319 ¢ 53,0} 6,46% 28,7 7
: 1955 ¢ 0,72 =+ 0,30 ¢ 0,09% 0,07 20,93 2 6,0 ¢115 246 :241 2218 1 40,7 : 4,97 73,3 +
i 2956 (0,76 (0,21 0,857 0,43 10,32 1 0,097 193 0,537 30,57 10,11 6,7 1 1eal 0,5
s 1957 ¢ 0,28 < 0,08 @ 0,00& 0,067 4,66 19,8 = 58,7:130 :379 286 : 94,7 ';21,7 83,()
1958 § 3,55 | 0,41 % 0,117 0,24 0,24  0,22% o1 0,009° (0) ! 2,73 0,69% 1,66° 0,7
1959 : 0,025 :(0) 1 0,243 0,10 :0,074: 0,14: 3,53 38,0 :238 :142 : 16,7 + 1,841 37,0 =
1960 ; 0,25 [ 0,045] 0,28} 0,29 10,20 } 0,81% 48,9:149 259 210 49,9 * 6,26% 60,6 °

Moyenne: 1,15 @ 0,25 : 0,21: 0,15 :0,80 : 9,423 33,6: 81,2 :154 :1T6 . 46,4 : 6,44 42,3

e e e e e . e st e e it et Bt e et i, i e i e S e e W S o SR e Bkt e Mt e i . e P P S S, e e P e
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TABLEAU XV -

DEBITS MOYENS MENSUELS CLASSES & KABOUA

- 89 -

(Fréguence au

dépassement) - BeV. 0600 kmo

— — . S W S > S U . S T o Y S — ——— " T — it o . S P e o T s o P D A — — —— — W —— R —— S . — ——— ———— T —— —

Fréquence J,F“;’MiAéMnJiJ,A‘iSﬁiO'EN"D:
0,10 11,9 10,4 :0,3 10,3 +1,8 135 180 1195 1320127097415 :
0,25 51,5 i0,3 0,25%0,25}0,3 i 9 158 132 2401245165 65
0,50 :0,75:0,25:0,1 :0,07:0,2 : 0,4 :13,8: 54 °135°202°49° 6 :
0,75 503 00800500401"‘0,1531 f17 50; 9021} 2,5
0,90 10,020 001001008 o,1°04205 26 5661&

L'observation du graphique n°48 montre une tr
forte dispersion,des débits au début de la saison des nlule&
les débits moyens mensuels maximaux ont tendance & se pro-
duire en Octobre plutbdt gu'en Septembre. La p01nte principale

de crue ayant lieu en général entre
ctest-a-dire sensiblement plus tard
1'0uémé, mais comme pour les autres
devient trés faible dés le début de

Nous retrouvons les mémes
de ce régime tropical de transition
de hautes eaux, décrue tres rapide,

le ler et le 15 Octobre,
que pour le bassin de
stations, l'écoulement
Janviér.

éléments caracterlsthues
alture, courte perlode
étiage durant 4 & 5 mois.

L'irrégularité 1nterannuelle sera forte, les modules annuels

passent de 1 m3/s en 1958 3

83 m3/s en 1957,

seo/uen
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TABLEAU XVI
DEBITS CAR4CTERISTIQUES de 1'OKPARA 3 KABOUA
(B.V, 9600 km2)
: b Valeurs absolues °°  Valeurs spécifiques :
: m3 /s o 1/s/km2 :
: * DCE ° DC9® Des DC3 DCCi*DeE? Deg ¢ pest pe3 ¢ opect
1951521 3 : : 30 1172 5 ;

g e H e 3,1
11952-5370,005:(0,2) ] 1,89; 59 1316 i (0,02)%0,19} 6,1 ‘32,9°
119535410  : 0,11:11,6 : 95 260 :: : 0,01 21,222 9,9 27,0:
il954-55%0 I 0,11f 0,54] 29 223 Il ! o,01 ‘0,067 3,0 23,2

:1955-56:0,04 : 0,26t 4,32:162 2288 :: : 0,03 :0,45:16,8 :30,0:
f1956-570 P o,11l 0,220 1,5 19 (Pt % o,01 go,ozf 0,2 10,0°
+1957-58:0,07 : 0,63:16,1 : 97 426 0,06 1,67:10,0 :44,4+
1958-5930 L0 10,200 0,4 % 5,7 ‘0,02° 0,04} 0,6
:+1959-60:0 2 0,10: 0,25: 18 2294 eg ¢ 0,01 ‘°O 02. 1,8 °3O 6
:1960—61:0 03 ! 0,22 2 ;027 84 foo4 PP i 00 o ;21° 8,8 *30,6°

- et e by i oy S e e e e B
— _._-_—...._.__.___..—____—

._06...



TABLEAU XVIT

MODULES SPECIFIQUES et LAMES A'EAU & KABOUA
B.V.: 9600 km?

‘Module spécifique

i undes F 1 /s fim2 m
1951 . (2,9) (92) 1
3 1952 3 4,2 : 132 :
3 1953 3 6,5 » 205 :
1954 . 3,0 : 95 :
: 1955 3 7,6 3 241 :
: 1956 $ 1,0 : 31 :
: 1957 3 8,6 3 273 .
: 1958 i 0,07 : 2 :
: 1959 » 3,9 3 102 :
: 1960 6,3 199 :

————————— ———————— T — ey, S o o — S —— T —— —— —t — —

Le module annuel moyen pour la période est de
42,3 m3/é, correspondant & un module spécifique de 4,4
1/s/km2 et & une lame d'eau annuelle de 139 mm. Cette faible
lame dleau explicue une irrégularité interannuelle plus Torte
que pour 1!Oucémé.

C - Bassin du Zou =

- Station de Zoudjl sur le Zou -

Les débits de moyennes et hautes eaux sont indiqués
entre parenthéses (tableau XVIII) dtant donné l'insuffisance
de 1!'étalonnasge.

L'hydrogramme annuel, tracé & partir des débits
journaliers, a une allure en dents de scie, les dimensions
du bassin permettent & chaque averse importante de gonfler
temporairement le débit et les pointes de crues sont nom-
breuses et indépendantes les unes des autres. Ce n'est que
dans les années trés humides , oll le sol reste suffisamment
saturé entre les averses, que 1l'on observe un écoulement
plus régulier avec seulement deux ou trois crétes sur 1'hy-
drogrammne .,

lll/lnﬂ



TABLEAU XVIIT

DEBITS MOYENS MENSUELS du ZOU & Z0UDJI-B.V, 2020 km2

—— e et s e — st St St e i A St At e e S e e S et S P o o S et S8 S et i S S S Sl o S o P S Ay $ S
—— — ———— — e —— et T St o ———— — ——

* 1953 f f ¢ o o P (46 b4) (4J,1) 18 2 i(23 3) 1149 50902;<11,7);
s 1954 : :0 0 0 : O : 0,2 : 0,5 : 1,4 : :(55,9):5,1 30  1( 5,5):

. o1955

0

0 o o Po Pooe j(43,3)§(69,7)§ 33,9 ;29,9 (2,2 fo i(11,8):
1956 :0

0

0

0
.0 .
: $0 10 :0,06: 0,0l: 3,3 : 0,4 : 0,1 : (15,4): 3,1 3:0,09:0,04:( 1,6):
Po1957 o lo,1 f1,1 i(24,5)%(32,0)}(50, 2)‘(36,2)5(104)~ :(38,8) 18,4 0,5 I(22,0)"
: 1958 0 Eo 0191 0 E 0,6 E 1,2 E 0,4 % O E 0,1 S 0,6 - o 01 0 2 0,3 Z

s e e o e et e e Y e @ el ® e 2 ° S it @ et o e o et e 5 S e . o ——— o i & m . % e e ————

MoyenneOOlO 00203 (42)(71) (235) (250)(289) (252)18:01 (88)

- __—_.—_______._____._.._._—.-——————-————-—-————-———.———-————-——-—-——-——____________._._

- Valeurs entre paranthéses = estimation incertaine
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Le ralentissement des pluies peut provoguer un
arr8t de 1l'écoulement entre chaque pointe de crue, clest le
cas pour les années sé&ches de 1954, 1955 et 1958 ou 1l'écoule.
ment cesse & plusieurs reprises en cours de la salison des
pluies, Le bassin, en plein climat tropical de transition
voit des mois de Juillet & Octobre également pluvieux, 3 par
certaines années ou le F,I.T, remonte assez au Nord pour que
s'morceela petite saison séche d'hAolt. On peut alors obser-
ver un maximum annuel en Juilllet ou en Septembre-Octobre.

La pluviométrie étant pratiguement constante pendant quatre
mois et les crues trés individualisées, il n'y a pas vraimeni
de mois dont le débit moyen l'emporte vraiment sur les autres
Les débits des mois de Juillet & Octobre sont d'importance
& peu pré&s égale avec un léger avantage au mois de Sepntembre,

La faiblesse des reéserves souterraines donne un
tarissement rapide permettant 1l'installation d'un étiage 3
débit & peu pres nul de début Décembre & fin Mai,

TABLEAU XIX -

DEBITS CARACTERISTIQUES du ZOU a ZOUDJI
(B.V. = 2020 km2)

Valeurs absolues *!  vValeurs spécifiques
m3/s. :: 1/s/km2.

s oo

—— —— — —— — T — " - — S — T — - —— — - — — —— — — —— {— o {— Ty Tt Ty S T T S St T

DCE® DC3® Dos® Deo ¢ DeC

Années *DCE’DC3? DO6* DCY

8,4 :(106) :: i  :0,05:4,2 (53) 1

:1953-54: 0 :0 30,113

l1954-55 0 fo fo Po,4 D(7e) it f P Fo,02 1(39)
:1955-56¢7 O :0  :0,05315,3 :(112) +: : 10,02:7,6 <(55)
i1956-57; 0 j0 10,017 0,3 [ 8,4 I I 0,03} 4,2
41957-58: 0 20,02:7,5 36 ¢(140) s $3,7 47,8 (69)
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TABLEAU XX

MODULES SPECIFIQUES et LAMES d'EAU & ZQUDJI
Be V. 12020 km?2

———— e Tt —— —— T " S i ot s S > —— e A —— —— ) o ——— . —— A — e —— G 2 — ———— - —— —— — - ———

% Années ; Modu%iés§igifique % Lam;md’eau E
: 1953 5,8 : (183) :
Po1954 2,7 X ( 85)
s 1955 ¢ 5,8 s (185) 5
Po1956 0,8 ; ( 25)
s 1957 10,9 : (344) 3
: 1958 ¢ 0,1 : 5

Le module moyen annuel pour la période est estimé
3 8,8 m3/s correspondant & un module spécifique de 4,4 1/s/kP
et une lame d'eau annuelle de 138 mm.

Ces valeurs sont & rapprocher de celles du bassin
de la Beffa & Vossa, relatives a la méme période (de 1953
& 1958 inclus). Les deux bassins de superficie sensiblement
équivalentes, et & la méme latitude ont un module spe€cifique
assez proche, 3,7 contre 4,4 1/s/km2, le bassin de Zoudji
dtant un peu plus arrosé,

- Station d'Atchérigbe sur le Zou -

Nous avones d€Ja montré dans la partie climatolo-
glque de cette étude, 1'influence non négligeable du régime
équatorial de transition s'étendant sur une assez grande
partie de ce bassin. La répercussion sur les pluies est sen-
sible avec deux saicons des plules bien individualisées
séparées par une netite saison séche plus ou moins marquée
suivant les années. Les débits sont extrémement irréguliers,
dépendant de l'abondance pluviométrigue mensuelle et de
1tétat de saturatbion du sol donc de la répartition de ces
pluiles dans le temps.

Les débits mensuels moyens interannuels calculés
sur la période (tableau XXI) indiquent une diminution des
hautes eaux en AoBut ; pendant ce mois, le ralentissement
de 1'écoulement est & peine notable ou au contraire trés
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accentué suivant les années ; la seconde saison des pluies
plus importante que la premiere, grace a la predomlnance du
climat tronlcal de transition présente un maximum annuel
situé g énéralement en Octobre blutﬁt qu'en Septembre, la
perlode pendant laquelle on observe des plules étant plus
longue que dens le Nord du bﬂss1n de 1'0uémé. Cependant les
derniéres plules sont trop espacées pour provoguer un ruis-
sellement notable et nous retrouvons dés Décembre cette
longue periode d'étiage, caractéristigue du Centre Dahomey.,

aphique n° 51 représentant les débits classés
(tableau fXII?Tmontre les pointes de débits en Juillet et
Octobre, bien que les plus forts débits aient été observés
en Septembre. Remarquon ue la courbe Joignant les p01ntes
de fréguence 0,90 (ou 107% ne represente pas une année de
freouence 10%., Les valeurs des fréguences ne sont valables
que pour chaque mois pris seoarement.

ceo/ o0



TABLEAU XXT
DEBITS MOYENS MENSUELS du %OU & ATCHERIGBE (en m3/s)}B.¥.? 6950 km2
Annees d P M A M J J A 3 0 N D _ﬁgaﬁig_
: 1951 : 0,161 0,03:10,8 + 18,6 + 41,3 : 41,7 + 85,7 131,6 10,291 19,3 -

P 1952 (0,00270 j(o,01):o,06: 0,02] 0,56 15,5 : 13,4 | 49,0 ‘109 . } 7,05(0,07¢ 16,3 !
¢ 1953 :0,01 :0,18: 1,00 :0,09: 0,38:33,5 2114 = 70,5 : 64,6 : 83,4 s 9,4420,08; 31,§ .
11954 o lo 70,32 }0,76] 0,57:28,1 [ 12,9 } 4,0 ! 13,7 i132 18,3 0,44} 17,8 °
: 1955 10,007:0,03: 0,32 :0,03: 4,04:23,7 :139  :165 : 90,7 :117 $10,9 :0,28: 46,5
; 1956 ;0,003j0 ;0 (0,64, 0,027 3,37, 0,27, 0 [ 18,3 } 15,7 } 0,49}0,52} 3,3
: 1957 0  :0 ¢ 0,003:0,69:62,4 :91,3 2123 - T1,7 203 113 130,9 :2,40% 58,5 1
#1958 fo,11 0,07} 0,02 16,89} 4,67116,5 1 0,970 0 :oo,01f 2,03% o,01f0 P .6
: 1959 30  :0,05: 0,12 :1,57: 3,57: 0,62: 23,9 : 8 /68: 69,0 : 59,0 ¢ 2,05:0,04: 14,1 +
P1%0 o o Io,731,30] 0,38} 7,84] 79,0 [ 54,5 1188 } 91,0 324 4 10,33} 37,3 ¢

_.-._—,. ————— e e e e m e e me e e em e e e e e e e e

.Moyenne,o 01 .o ,043 0,25 - 1 22 7, 61 21,6 % 52,7 + 43,0 73,8 : 80,7 - 13 5 - o 45 24,8 4

- e — _______———._.__.._-—__——______.__...__—_“__.___.__—_____._..___—___ —
-_— ...1_—_—____—____——_—-_.
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ABLEAU XXII

DEBITS MENSUELS CLASSES du 70U & AT1CHERIGBE (en fréouence au dépassement)
B.V. ¢ 6950 km2

PERIODE 1951-1960

. e e v e e e e o S S S e S G S S S L o P—? A P e S S B8 Pt TR ) o N e S e S S o A Bt A (Rt D M ey o et o S S A Y s e ek S e B S S . S S S A (e . e

.Frequenoe, J ¢+ F: M: A: M : J: J : A 2 S : O : N : D

— [ —— . T e e et
- ° °

—e— e e em et a0 et e ' et e e QO e e O e e e e Qo —— e e 0 e e e © e e e * O
° ° ° ° o

° ° ° ‘o
° ° ° ° °

0,10 10,1040,1040,75:2,4 30 160 :130 115 3195 :124 :31 0,7 :
0,25 $0,0110,05:0,32:1,25; 3,8 '27 114 69 ! 87 ‘111 $22,8%0,4 °
0,50 0 0 ~o ,07:0,67: 0,5 :13,6: 21 : 27 + 57 + 88 110 3:0,3 :
‘0,75 o o o,01j0,11] 0134.:13,5252 25 164 13 0,08
: 0,90 30 0 10 -o 051 0,021 0,61 0,9t 0 & 1,5: 3,5 0,4: o ,033

._.__.-.—..___._._._.—._.—————————-————.—____._.—-_—.._.._._._._.__._——_._.—._.__._._._._-——-—__.__._....._—-——__——._._—n

06 00 00 ©¢ ©G 60 eo
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Debits moyens mensuels classés en Fréquences au depassement

PERIODE 1951-1960
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TABLEAU XXTITI

DEBITS CARACTERISTIQUES du ZOU a A4TCUERIGBE
B.Ve 2 6950 km2

. S . o o e e e e e et e B o ) e T S e o k. e e e G e W e o . S A e A B e e St S (A i . S YD e ekt e e eh e S e S ey

: L oces Valeurs absolues ff Valeurs spécifiques
: Annees3 m3/s | 1 /s /xmD

et ——— . ———— St o oy St S} S S PR S oy S s . e e e e R S g i ot e i - o e e T (e S (ot S . s e S et S S s o S

:1951-52: O :0,02: 0,10:19,1 :144 3 = : - :0,01 : 2,7

i1952-53% 0 [0,02] 0,18{12,0 l160 i - ! - ‘0,03 ! 1,7

:1953-54+ 20 t 1,56:44,0 :188 =33 — ¢~ 30,22 : 6,3 ;27,l;
15 :
9,0

0
0

i1954-557 0 (0,057 2,20112,5 ‘168 '~ % - %032 ¢
:1955-561 0 20 t 3,53:62,0 :287 2~ 3~ 20,50 =
11956-57: 0 lo ! 0,07} 0,90} 25,43% = * - %0,009f 0,13¢ 3,7
:1957-58: O :0,04:14,4 87,0 1294 3 — 2 - 22,17 :12,5 242,34
i1958-591 0 fo Po  to,0! 26,130~ F- %  ?o0,09° 3,8
11959-607 O : 0,55: 8,2 2106 32 - 1 - 10,08 : 1,18:15,3%
$1960-61 0 :0,92i45 1253 (T- t- 0,13 P65 136,41

—— i e s e i} . s S vt e e e e

._86...
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TABLEAU XXIV

1I0DULES SPECIFIQUES et LAMES A!'EAU & ATCHERIGBE
BaVet 6950 km?2

§ Années : Mog?ie spécifique ; Lamemireau ;
s 1951 2 2.8 ; 58 :
. 1952 ; 2,4 : 75 E
¢ 1953 4,6 . 124 i
f 1954 F 2.6 : g1 :
A 6,7 : 211 ;
P19 0,5 : . :
; 1957 o 8,4 : D6E :
Po1958 0,4 : i :
: 1959 2,0 : ” :
io1960 5,4 170 :

Le module moyen annuel pour la période est de
24,8 m3/s soit un module de 3,6 1/s/km2 et une lame d'eau
annuelle de 112,5 mm.

La valeur annuelle du module est trés variable
(de 2,6 m3/s en 1958 3 58,5 m3/s en 1957) l'irregularité
1nterannuelle est remarquablement élevée., Nous verrons dans
le prochain chapitre la valeur accordée au module inter-
annuel & cette station.

— Station de 1l'Agbado & Savalou -

Les débits moyens concernant la période (1957-
1960) au déversoir-barrage figurent dans le tableau XXV.

Le déversoir ne commence a fonctionner qu'a la
fin de Mars, début Avril, mais de facon intermittente
jusqu'en Juin. On observe un ralentissement des debits en
Aot et un maximum en Septembre. Au début de Décembre
1técoulement starréte.

I../Oo.



TABLEAU XXV

DERITS MOYENS MENSUEBLS de 1'AGBADO & SAVALOU (Déversoir-barrage)

B.V. = 1280 km®

c Amnées : J s P M+t A: M<c J3 J: A 3 S 0+ N D oodulel

e o e v v oo W= e e Mm e M e mm ey e e e i et e g G it it e e ot e e T ) Y S P e w —— Bt e v e v v e

1957 o 1o o 0,0511,4 l20,1%17,67 7,9 138,9%24,5!5,5 (0,5 9,7

0

1958 0,03} 0 0,3 [1,1 {0,7 ! 4,6} 0,5} 0,01} 0,3} 1,2%0,0670 f 0,75
1959 o Po0 f0,6 (0,5 10,9 10,27 1,27 2,6 i33,2{13,0!1,3 0,2} 4,5
f 1960 o 0 :0,06:0,8 ;0,027 2,0113,1713,8 (38,5:14,916,4 (0,3} 7,5
Moyenne * 0 * 0 %0,2 ‘0,6 %0,8 ? 6,7% 8,0% 5,0 %27,7%13,4%3,3 30,27 5,6

I AR e P e i ot S ot ) i 0 S S e e et ) et et et e I R T A M s | s i Bt o Gt o Tt S Pt A P GG S D B L ek Gt S N Gkt o S e i et € e e A e S S A S . e P S i e S

= 00T -
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TABLEAU XXVT

DEBITS CiRACTERISTIQUESde 1'AGBADO 3 SAVALOU

—— — — —— s — — —— — — — — — . (7 Tt it S ke S — — S — G — S S iv® S — — e . S — — Y R S N — i S — —— S Smn

: : Valeurs absolues Valeurs spécifiques
tAnnées : , m3/s , T 1/s/km2

—— - — —— —— D . T — iy — ——— — - e 0 o et S e e, St e, S S S

1957 58 ____________________ , 003, D06, DE9; DeC- :
11957-58: 0 1 0 +1,9:10,2+ 64 3 : 1,5 °8 0750 23
1958 59; 0 ; 0 o 0 2 7,2 : fo o 2 5, 6
$1959-60% 0 + 0 20,2% 2,7:45,2+ :  :0,1692,1:35,3:

£1960-61% 0 } 0 §o,3§ 9,3253,722 Pi0,0 §7,3;42,0;

TABLEAU XXVIT

MODULES SPECIFIQUES et LAMES d'EAU-B,V.:1280 km2

N . ¥ Module spécifique ° Lame d'eau 3
@ Annees = T4 s : T 3
s 1957 7,6 » 239 :
P 1958 ¢ 0,6 : 19 :
: 1959 3,5 : 111 :
‘1960 5,9 : 185 :

e —— —— ——— — —— — — — ——— — ——— o S ——— (- ——— S —— . S e Sy — e S S — — S - — . — — —— - - —

Le module annuel moyen de la période est de
5,6 m3/s soit un module spécifique de 4,4 /%/km2 et une
1ame d'eau ¢coulée de 139 mm eSulmatlon par exces (la
période d'observthjon comprend 2 années tres fortes et une
seule année trds Ffaible).

Le "volume écoulé annuel passzant Hor le déversoir
peut varler d'une =znnée & llautre dans de fortes vloportlons,
de 1 & 10 e% duVuﬂbl”eS (le module de 1958 est de 0,8 m3/s,
celui de 1957 de 9,7 “1n3/s)

.lO/.O@
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- Station de Logozohé sur le Klou -

Les résultats sont consignés dans les trois
tableaux suivants,

TABLEAU XXVITIT -

DEBITS CARACTERISTIQUES du KLOU & LOGOZOHE
BV, 2 300 km2

Valeurs absolues Valeurs spécifiques
m3/s . 1/s/km2,

66 00 ©0 00 oe

Anndes | ———mm e S S S— i
poE} DC3i De6) D9} DCC;°DCE:DG3° e ! DCY: DOG?

£1952~ 53° 0 :0 10 °o 08° 7,4: fr_ ot i - 10,07i24,64
f1953-54! 0 lo  lo,011,52%17,6! : - 1= %0,03!5,06358,6"
21954-55: 0 10 0 .o 5% 7,288 = 3 = 3 = 10,50123, 9°
f1955-56¢ 0 lo  lo,04l1,52i18,611 - i - f0,13%5,07%62,0"
£1956-57¢ 0 0,02:0,02:0,03: 1,41t = 1 = :0,07:0,10% 4,7
i1957-58] 0 l:o,oz:o,33.:2,25.:22,1_:: - - .§1,10§7,501273,6f§
+1958-59: 0 =0 :O 20,04: 3, 7 - " T t0,13:12,3
i1959-60% 0 lo  f0,192,36714,2}] - [ - [0,63]7,86147,3]

0

$1960-61: 0 30,02t o 03 .1 76 126 8 s g - ~o 1015, 86189, 3



TABLEAU XXIX

DEBITS IMOYENS MENSUELS du KLOU & LOGOZOHE%B.V;53OO km2

;Années; J ; e Mg Ases M2 J: J ¢ A ; S ; 0 ; N ; D ;Module;

—— e et O e e e e e Ve e e et (e . O e e O e e 0 e © et e e © e e e e
o o L o o L] o o o o

<

00 oo
%0 o8 00O

f1952 fo fo io lo,03%0 0150,01? 0,91:0,06° 2,28:4,66%0,06%0 0,67}
: 1953 = 20,1 :0,06:0,15:0 1,22t 9,332,143 6,1114,5410,32:0 : 1,991
: : ' o,81f

1955
1956
1957 :0,04:0,03:0,02:0,11:2,48:8,54: 3,18:2,39: 8,8615,6912,78:0 53' 2,891
1958 ;o,03:o,oz 0 0,0430,0231,35} 0,0370  0,01%0,55%0,03%0,02¢ 0,17
1959 20,0230 :0,19:1,75: :5,57:0,82: 3,19:1,33411,38:3,75:0,09:0, 02- 2,351
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Pour un bassin de 300 km2 de suneriicie, l'hydrograime seri en dents
de scie, avec deux valeurs pius fortes en Juillet et en Septenibre.
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TABLEAU XXX

MODULES SPECIFIGUES et IulES G'EAU 3 LOCOZOHE

BaeVe: 300 km2

. ¥ Module spécifique ° Lane d!eau :
annces v 1/s/km2 ‘ mm
1952-53
1953-54
1954-55 =

2
6 210
2
1955-56 7,
‘ 0
9

)

|

i

!

i

i

1

I ,

! esnr | R
| Rt B - ;
I e o '
)

)

i

)

i

I

I

1

Le module moyen annuel pour la »¢ériode est de
1,6 m3/s soit un module spécifique de 5,2 1/s/km2 et une
lame d'eau annuelle de 165 mm.

On constate. pour l'ensemble de ces statlons.un
assez bhon norollélisme entre les variotions des modules
d'une année & 1l'autre et des valeurs cohérentes des modules
specificues compte tenu des singularités locales. Ceci
montre cue, mises apart quelgues erreurs de détails.les o0b-
gservations et leg Jjaugeages sont valcobles autorisant des
dtudes statisticues que 1'irrégularit¢ fonciére du régime
de 1'Quémeé ne nermettra pas, malheureusement, de pousser
bien loine
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3,2 - Btude des modules -

Nous avons calculé dans le chapicre préoédent les
modules moyens annuels aux différentes stations a partir des
relevés hydrométrigues.

Les périodes d'observations aux stations les plus
importantes du bassin sont les suivantes :

Station de 1'Ouémé 2 Bétérou de 1952 3 1960 soit 9 ans
Station de 1!'Oucémé & SAVE de 1951 1960 soit 10 ans
Station du Zou & Atcherigbé de 1951 & 1960 soit 10 ans
Station de 1!Okpara & Kaboua de 1951 1960 soit 10 ans

m/ m‘ g]/

I1 est difficile,avec une Gurée dl'observation aussi
réduite,de se faire une 1dee correcte du module 1nterannuel.
Nous dlsposons heureusement de données pluvioméiriques éta-
blies sur une beaucoup plus longue erlode, permettant de
connaftre la pluvioméirie moyenne annuelle sur les bassins
depuis 1924.

Stil exlsue une corrélation acoeb able entre les
pluies et les débits, nous nourrons reconstituer les modules
annuels Jjusqu'en 1922, Le nouvel echuntlllonnage donnera alors
une estimation beaucoupr plus exacte du module interannuel
vrai.

En général, on compare les précipitations moyennes
annuelles sur le bassin aux modules annuels corx respondants.

La »luviométrie moyenne annuelle est calculée par
la méthode des isohyétes. La valeur trouvée est souvent peu
pre01be, elle suppose unc bonne riépartition des postes plu—
v1ometrrlx¥,oe gui est rarement le cas ; chaque poste n'est
pas Torcément feoresentatlf de la zone d'influence gu'on lui

attribue.

D'autre part, les pluies étant trés hétérogenes,
il faudrait un nombre de postes tres ¢levé. Les bassins du
Zou et de 1!'Okpara sont,a ce point de vue, assez défavorisés,
et la pluviométrie moyenne trouvée sera d'autant plus appro-

ximatlve que le nombre de postes sur un bassin sera plus petit.

Les erreurs d'observation ne sont pas nerllﬂeables,
bien que l'on puisse parfois y remédier par la méthode des
doubles mzsses qui permet de déceler une erreur systématique
sur la valeur annuelle des précipitations & une station
donnée.
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On apnelle courbe de masse la courbe obtenue en
portant sur un graphique les temps en abscisses et les
hauteurs nluv1omutr1cues annuelles cumulées en ordonnées,

3 partir d'un temps pris comme origine. Si deux stations
voilsines ont des totaux annuels liés par une corr ¢lation
satisfaisante, on peut,en choisissant la période commune

la plus longue, renorter les ordonnées de la courbe de masse
de l'une en fonctlon des ordonnees de la courbe de masse de
1tautre correspondant aux mémes abscisses sur 1'échelle des
temps ; on obbtient alors une courbe de double masse.

Les précinitations annuelles de chaque station
suivant une lol de Gauss, il doit exister une corrélation
linéaire entre les stations. Les pluies annuelles cumulées
sont une combinaison linéaire des pluies annuelles, donc
la courbe de double nasse doit &tre une croite, avec natu-
rellement une certaine dispersion dans les noints expéri-
mentaux. S1 1l'on constate que cette courbe se compose par
exemple de deux segments de droiteyc'est que 1'une au moins
des statlon comporte une erreur systemmlque° kn agissant
de méme avec d'autres stations voisines, on doit powoix
arriver a 1soler la station fautive.,

La nature de la relation Q (P) est assez délicate
& établir.

Si 1l'on admet que les pluies et les modules ont
une distribution no*male, c'est-a~dire suivent une loi
gaussique, la corrélation est alors lineéaire.

Dans de nombreuses études, comme la monographie
du Nig ger, on s 'est contenté de cette hypothése et 1'on a
donné & la relation Q(P) la forme suivante H = X (P - Po)

P designe la pluviométrie moyenne annuelle et H
la lame d'eau ¢€coulée annuelle.

La lome d'eau est préférée au module car elle
est exprimée en mm et permet ainsi de compurer les résultats
de bassins différents. Rappelons que : H = Q x 31,6 x 103
B S km2
dans laquelle H désigne la lame d'eau équivalente au module
Q le éébit moyen annuel ou mocdule (m3/s)
S la surface du bassin en km2:

les paramétres K et Po sont calculés par la méthode des
moindres carrés.
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Cependant, la distribution des modules n'est pas
tout a fait nornﬂle, en particulier »nour les trés faibles
modules dus 2 des pluies faibles, les conditions recuises
par le théoréne central limite concernent la normalité sta-
tistique des modules n'étant plus réalisces,

On estime en génédral que la relation Q (P) est
dtordre parabolicue et ceci semble assez bien se justifier
dans le cas présent lorsqu'on examine sur un graphique le
nuage des points provenant de la comparaison pluies-lames
d'eau ecoulces.

Mais si,en régime tropical de transition normal,
les valeurs obserx vees sont tougours assez loin de 1’or1v1ne
pour que l'on puisse,sans grandes erreurs,se contenter d'une
relatlon 11n~a1re pulsoue les points repr ssentatifs sont
situés sur la partie de la branche quasiment rectiligne de
la parabole, 11 n'en est pas de méme dans le cas prfsent. 1
existe en erfet des modules annuels extrémement faibles, comme
c'est le cas pour les années 1956 et surtout 1958,

L'emploi d'une telle relation, mémne Darabollque,ne
serait cependunu nas satisfaisant 101,01r le reégime troploal
de transition a varlante dahoméenne a des plules espacees
dans le temps, r@parnles sur une perlode de six mois. Le
ruissellement provoque par une averse <¢tant fonction de
11'état de saturation du sol donc des précipitations antérieu-~
res, la répartition des pluies au cours de l'année sera trés
importante en permettant ou non aux sols d'atteindre leur
capacité de rétention.

Les débits mensuels dépendront non seulement des
pre01p1tat10ns du mois mais également des pluies du mois
precedcnt Si les »remiers mois de la saison des pluies ou
un mois au milieu de celle-ci sont fortement delCltalPeS,
le débit moyen annuel sera faible méme si les derniers m01s
sont bien arrosés, comme nous llavons deja dit dans le pré-
ambule.

Ainsi,ce n'est pas tant la quantitc pluviométrique
annuelle que la distribution mensuelle des pluies au cours
de ltannee qui interviendra dans l'estimation du module annuel,

Nous verrons que des années egalement pluvieuses
pourront donner des modules assez différents (c'est le cas
du bassin du Zou én partlculler gui,par sa position méridio=
nale,subit une petite saison séche en Juillet-Aoflt plus ou
m01ns accentuée suivant la position du Front Intertropical).
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ATin d'amellorer la corrélation pluies-modules,
nous avons cherché & appllouer un indice de concentration
des pluies nensuelles, Cp, qul a donné des risult. ts
intéressants dans certaines études. On met cet indice sous
la forme :

_ 1 /1 12 _
Cp = E) / 132 é (Pi - P)2

< représente la pluie moyenne sur le bassin pour un mois
donné

P est la moyenne de ces pluies mensuelles soit P .

Le coefficient 1 permet de falre varier Cp de O,
132
pour des pluies mensuelles uniformément réparties dans 1l'an-
née, & 1 pour une pluviométrie annuelle concentrée en un mois.

L'indice de concentration alors introduilt dans
1'équation de régression, nous aurions : H = K (1+XCp)(P-P,)

Les coefficients K, ciet Po sont estimés par la
methode des résidus preferable & la méthode des moindres
carrés beaucoup trop longue.

Cette méthode suppose la connaissance des pluvio-
métries moyennes mensuelles sur chaque bassin que 1l'on dé-
termine simplenent par la méthode de Thiessen.

Les stauions pluviométrigues ayant des durdes
d'observation trés inégales, nous n'a avons pu remonter jus-
qu'en 1922 gue pour le bassin de 1!'Quemé 2 Bétérou seulement;
pour les autres on ne peut aller raisonnablement au dela de
1937, voire 1942 pour lec Zou & Atcherigbé. Certes, les cor-
relatlons ¢tablies au chapitre de la pluv1om0tr1e dans la
premiére partie de cette monographie afin d'homogénéiser
toutes les stations permettraient de recon3u1tuer les valeurs
manquantes mals on ne pourrait,sans risque d'erreurs gros-
sieres,se servir de ces v¢lours reconstituées pour établir
une nouvollc corrélation,

On constate que la relation H = XK (1 + ¥ Cp)(P-Po)
ne donne pas dtamélioration sensible ici par rapport & la
premiére corrélation H = K (P—Po). Dans ces oondltlons, on
serait tenté de renresenter les lames dleau ccoulees annuel-
les par la formule : H \‘l Pl +X, P +...x12 P12, 11 2..

vens Plz'conresvondant aux 12 Drfclpl“‘tlons mensuelleg.
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Mais la ddtermination ded\l,tkz seee Ky, Serait

inextricable et 1l'cchantillon des débits annuels est trop
petit.

On a retenu cette idée, et on a cherché 3 simpli-
fier cette expression par les considérations sulvantes :

- Les précioitations de Mars et Avril sont peu lmportantes

et ne donnent lieu & aucun ruissellements d'autre part, celles
de Novembre sont faibles et L1'écoulement en plein tarissement
ne depend gue des moils precedents, nous avons donc réduit la
durée des obse*vvtlons des précipitations intervenant dans
cette étude & six mois,

- On peut définir pour une premiére période couvrant Mai et
Juin un coefficient d'écoulement Ky correspondant au rapgor+
des lames d'eau écoulées pendant ces deux mois aux précipi-
tations de Mai et Juin Pl

- Pour la péripde de Juillet & Octobre, on peut définir un
coefficient Kp du méme ordre mals on notera gue la lame d'eau
écoulée a cette ¢poque dépend dans une large mesure de 1

On aurait done H, = K, P, + Ky Py K3 étant un

facteur fonction de Pl’ gul peut etre s01t positif soit
négatif.

- On pourrait chercher & mettre au point un enscmble de for-
nmules définissant Ky, Ko Kﬁ en fonction de Pq, P2 de facon

& aboutir & une équation donnant H en fonction de P et P2,

cela serait fort compliqué. Il est plus simple de calculer
dans chaque cas la vrleur d'un indice Ip dont les variations
soient voisincs de celles de H et d'étudier la. corrélation
entre Ip et H.

Cn définira tout naturellement Ip par 1l'déquation :
Ip = 1 Pl + K2 P2 + K3 P2
Ki'Ké’Kﬁ seront déterminés comme suit s

On porte sur le graphique A (voir module de Bétérou)
le nuage de pointsreprésentant les valeurs de X, en fonction

de Py. La dispersion est parfois assez grande, mais K, -

est faible en regard de la somme des deux termes suivantis,
on trace donc une courbe représentative au milieu du nuage

de points, courbe gui donnera Kl en fonction de Ple

coa/ 0oaw
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Pour déterminer K, et Ké on appliquera la méthode

des résidus de la fagon suivante : sur un graphique B sont
portés les points figuratifs de K, en fonction de P
&tant fonction de P, et P,, ces points sont assez dlsperées

par rapport @ une courbe que l'on trace au milieu du nuage
de points. On reporte alors les écarts de K,, positifs ou

negatlfs par rapport & la courbe moyenne du graphique B, en
foncclon de P, ,sur un graphique C. A travers le nuage de
points,on trate une courbe 2K, = f (Pl), on se¢ reporte alors

au graphloue B et on retranche avec leur signe les valeurs
de 2 K2 = f (P ) telles qu'elles ressortent de la courbe du

graphique C, des ordonnées des points figuratifs du graphigue
B. On obtient ainsi une nouvelle série de points moins dis-
persés que la premiére, ce qui permet de tracer une nouvelle
courbe de Ké en fonction de P2 plus satisfaisante que la

premiere. On reprend la construction de la courbe du graphi-
gue C avec les anciens points et la nouvelle courbe B. On
considérera cette courbe définitive. Il reste bien sur le
graphlque B une certaine dispersion, mais 1l y a peu d'espoir
de 1lt'améliorer, car des facteurs de dispersion, tels que la
répartition des fortes prLClpltatlonS dans le m01s,n’ont pas
été pris en compte et il n'est gudre possible de les faire
intervenir de fagon simple.

On calculera donc 1l'indice Ip & partir de la courbe
du graphicue A pour le calcul de K1 s la nouvelle courbe du
graphique B servira a déterminer Ké en fonction de P2, X

3

sera déterminé par la nouvelle courbe du graphique C.

I'indice Ip alns1 calculé pour chague année d'ob-
servation, 11 restera & étudier la corrélation H-Ip.,

C'est & partir de la courbe de régression obtenue
graphiquement cue l'on reconstituera les lames d'eau man-
quantes,

Nous allons maintenant étudier en détail ces cor=-
rélations aux stations principales du Bassin.

uoo/oca
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- Station de 1'0uémé 3 Bétérou -

Nous avons pu,gréce aux stations pluviométriques
de Djougou, Parakou, Bembéréké et Nikki,calculer les pluvio-
métries moyennes mensuelles sur le bassin depuls 1922, Cecl
nous permettra donc de reconstituer les lames d'eau de 1922 &
1951. Dans le tableau ci-joint ont été classées les lames
d'eau écoulées annueclles avec,en regard,les lames d'eau écou-
lées H, les pluviométries moyennes P, e% les divers coeffi-
cients d'ecoulement K pour la période d!'observations communes
hydrométriques et pluviométriques de 1952 & 1960,

TABLEAU XXXT

_——_——__.-——_—__————____.__.—_.___.——.-..__...—.—._._.._...._-n—_-——

- ' X
Lames d eau: 0

Années " pnuelles ¢ M1 EPl EKl Hy o o 0 %o

'3 e omm osmm s % s mm e omm o3 %
P1g55 P 413 2 3,5835201 05:387 11035337,4:
2 1953 ¢ 343 219,4142424,632306 3 850336,0:
1960 1 333 $0,5i358!0,111317 [1146%27,6}
s 1957 ¢ 324 s 5 371 1 3 306 t 980:31,2%
P 1952 1 220 : 0,2529ofo,1ff206 F779%26,4F
: 1959 ¢ 171 1 0,8: 233°o 411166 3 9523174
f 1954 P 162 $3,5:235%,5:%148  723%20,4]
: 1956 107 1 1,7:284:0 62: 99 ¢ 700:14,1:
Pigs8 10 :0,3t1680, 2:§ 8,17 492% 1,6

A parulr de oes donnees,aous tragons graphiquement
Ky =f (Pl)’ =T (P et Ké ou K =T (Pl comme il
vient d'&tre 1nd1que et nous calculons alors 1l'indice Ip

d'aprés la formule Ip = K Pl + K, P2 + K3 Pse

ose/eas
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TABLEAU XXXII
CALCUL de 1'INDICE Ip (OUEME 3 BETEROU)

i Amées [ K Py [ K, Py | K Py Ip .
1955 4 P 331 % o+ 60 Po395 ¢
e 1953 2 13 : 207 ¢ + 100 B 320 :
1960 P 4 4122 o+ 68 1 484 :
: 1957 : 5 : 290 e + 70 5 365 :
. 1952 ! 2 P 11 o+ 6 1 oars
: 1959 : 1 H 271 T = 57 e 215 :
©1954 17 w6 P - 42 P 95
: 1956 : 2 : 126 e - 3 2 125 :
Po1958 o 49 ;- 64 1 =

S — - —— — ——— — — T T A - T ——— P W ——— o ——— —— S ————— — — T WD M S — — ——— T — ——— —

‘La valcur de H pour 1958 est extrémement faible
puisque 1l'écoulement était prathuument nul, la correction
K P2 donnerait une valeur négative pour Ip ce gul est im-

3

ossible puisque la limite inférieurec de¢ cet indice est zéro

pour Ky = 0 et K% = 0)jon lui attribuera donc une valeur ¥
treés fa%ble, la vBleur réelle n'ayant aucun intérét vu sa
fréquence.

On reporte alors sur un graphique les points

correspondant & chaque année observée avec Ip en abscisse

et Hmm en ordonnde et l'on trace une courbe entre les points
en répartissant les écarts 3 cette courbe representant la
relation H-Ip est une droite dans sa partle superleurp et
passe par l'origine. Nous l'avons tracée aussi sans chercher
& lul ajuster une équation quelconque, la dispersion de nos
représentations graphiques ne le justifiant pas.

On rcconstituera 81mplement de fagon graphique
toutes les lames d'cau annuelles 2 partlr des 1ndices Ip
calculés d'aprés les relevés pluviométrigues.
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TABLEAU XXXIITI
VALEURS de Ip ¢t H nour la PERIODE 1922-1951
(OUEME 2 BETEROU)
3 Pluviométrie moyenne : .
. en mm . .
. Annees --—————- Sm———— . Ip . Hmm .
: ‘Mai-duin:Juillet-Octobre; ;
1951 276 3 1036 5 322 e 302 :
1950 '3 263 ¢ 653 ‘2 95 e 123 :
1949 263 1155 3 408 3 364 :
1948 S 328 721 2 153 ‘s 173 e
1947 2 366 ¢ 929 ] 321 8 301 s
1946 237 - 789 ‘3 134 s 158 '3
1945 2 316 - 796 5 156 3 176 s
1944 254 2 723 ‘s 103 8 131 :
'S 1943 5 368 47 '3 205 3 215
g 1942 '8 253 739 5 121 2 147
+ 1941 ¢ 408 ¢ 793 267 e 261
1940 = 315 ¢ 852 '3 233 '3 236
1939 343 e 732 ‘2 182 5 196 5
1938 304 644 1 113 s 140 5
1937 174 e 945 : 154 5 174 5
3 1936 5 249 = 630 : 79 '3 107 5
s 1935 3 222 1049 : 281 2 270 ‘e
2 1934 262 3 1088 s 353 2 324
1933 : 343 910 3 291 5 279
: 1932 3 263 670 ‘2 101 '8 129 ‘g
: 1931 ¢ 339 = 1081 5 421 5 375 '
: 1930 : 340 715 : 170 5 187 5
: 1929 ¢ 354 s 989 e 360 t 330
H 1928 : 329 881 e 262 ° 258 2
H 1927 303 ¢ 859 '3 230 e 234 :
s 1926 s 272 748 s 142 2 164 s
: 1925 3 293 ¢ 957 5 287 '8 275 2
s 1924 : 294 781 : 177 3 192 s
2 1923 : 252 134 : 123 3 149 .
1922 343 923 300 285 :

—— e ——— Y S —— — — —— — S G " S el D e S P S - — — S — T — — — T — S S — S G — — S - S, S g S G

Nous possédons meintenant un échantillon de 39
valeurs, ltexpérience a montré gu'en régime tropical de
transition les modules annuels suivent sensiblement une loi
de Gauss sauf pour les valeurs extrémes. On classe les
lames d'cau observées ou calculées suivant leur fréquence
au dcpassement soit ¢

numéro de classement
nombre dtobgervations.
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TABLEAU XOIXTIV

LAMES d'EAU CLiSSEES c'APRES L_URS FREQUENCES
AU DEPASSEMENT
(OUEME 2 BETEROU)

H P, (x) .
413 0,0I28 :
375 0,0384 :
364 0,064T :
343 0,0897 :

0,II53 :
330 0,I4I0 :
324 0,I666 :
324 0,1923 :
302 0,2I79 :
30T 0,2435 :
285 0,2692 :
279 0,2948 :
275 0,3205 :
270 0,3461I :
261 0,37I7 :
258 0,3974 :
236 0,4230 :
234 0,4487 :
220 0,4743 :
215 : 0,5000 :
196 : 0,5256 :
192 : 0,5512 :
I87 : 0,5769 :
176 : 0,6025 :
174 : 0,6282 .
173 : 0,6538 :
LIl : 0,6794
164 : 0,7051
162 0,7307
158 0,7564
149 0,7820
147 0,8076
T40 0,8333
I31 0,8589
129 0,8846
123 0,9I02
107 0,9358
107 0,9615
T0 0,9872

Les valeurs soulignées sont les valeurs observies.
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On reporte les waleurs sur un gre phloue ol les
fréquences au dipassement sont des abscisses gaussiques.
Avec une telle représentation, les points doivent s'aligner
sensiblement sulvant une dr01te si la loi est gaussique.

Cette hypothése se vérifie ici »nour les valeurs
centrales et 1l'on peut admettre que les modules annuels sui-
vent une loi de GAUSS entre les fréguences décennales séches
et humides, c'est-a-dire entre 0,9 et 0 9 le

Cette loi est entiéremgnt définie par la moyenne

H= "Hi
K

et 1'écart type :
TTTEN DT
(\‘{—— = \/: = (Hl_H)
H N-T
Pour 1la pdériode I952- I960,pendﬂnu laguelle les va-
leurs ont ¢3¢ réallement observées, nous avons :

H

et T ..
o H

Pour la période I1922-1960, les nouveaux perametres
sont A

H
et ‘g

N

23T mm
I3I mm

i

1l

224 mm

63 mm

La nouvelle valeur de l'écart type n'a pas une
signification aussi nette gu'on pourralt le croire sur la
dlsper31on réelle des modules, étant donn¢ que nous minimi-
sons systemauloueuent tous les écarts par notre estimation
des débits 2 Darulr des précipitations, mals l'ancien echt
type de I3I mm était certﬂlnement surestlme pulSque la pé-
riode I952-IG960 oontlent & la fols des annces itrés Tortes
et des années tres faibles, alors que l'ancienne moyenne est
volsine de 1la moyenne sur une longue période.

La nouvelle moyenne de la lame d'eau 1nterannue11e
légérement inferieure & celle de la periode d'observatlon
est plus significative, 1'intervalle de confiance a 95% se
trouve certainement resserré bien que 1l'on nc puisse pas
ici calculer le nombre k' d'années supposces observées.

On peut passer de la lame d'eau au module par :
Hox g K2

31,6 x I0°

ees/
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Onobtient ainsi un module interannuel estimé
& 73,0 m /s,

Le module moyen pour I952-I060 é¢tait avec
75,5 m3/s certainement surestimé, la pluv1ometr1e de la
dernlere décade c¢tant plus forte dans toute 1l!'Afrigque Oc-
cidentale (graphigque 59).

Les frequences décennales humides et séches des
lames d'eau annuelles ecoulnes, qui representent raisonna-
blement les limites au-deld desquelles la loi de GAUSS
n'test plus vérifiée, donnent :

Fl(X>O,I = 345 mm, solt un module de II3 m3£s
Fl(x)o’9 = I20 mm, soit un module de > S.

Nouo estimerons la fréguence cinguant enalre humide

du module 3 I40 m3/s (valeur un peu supérieure & celui de
1'année I955

Nous donnerons comne ordre de grandeur I60 m3
pour le module de fréquence centenaire. Pour la frequence
allant dans le sens de la sécheresse, l'annde I958 tout
& failt excent 1onne11e et dont le module est de tres loin
le plus faible de toute la série d'observation, représente
peut-8tre la freguence centenaire séches, Ceute remarqgue est
valable pour 1‘en°emble des stations, car la seche ~resse de
1958 est un phénoméne général que 1l'on retrouve a ces lati-
tudes dans le monde entier,

On sait que l‘h&_raullolte d'une année 1 est la
valeur du rapport (i , c'est-8-dire que 1thydraulicité d'une

année oorresoonaan%’au module interannuel est égale & 1'u-
nité.

En année a fort écoulement, on observe des valeurs
de 1l'ordre de 2 ; en annce deIlClbalPe ¢ L'hydraulicité peut
8tre parfois extrfmement faible ¢ O O4 seulement en I958 !

L'irregularité interannuelle,qui mesure 1l'ampli-
tude des variations de ce rapport, peut Eire définie par le
coefficient Kj rapport du module de fréquence décennale

humide au module de fréquence décennale séche., On obtient
ici un K, de 2,9. Cette valeur est importante mais elle
reste aséez faible pour la variante dohoméenne du régime
tropical de truns ition et les K3 des autres bassins se-

4
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ront nettement plus élevés. Sur ce bassin; la pluviométrie
moyenne,plus grande et la saison des pluiles,sensiblement .
plus courte,vermettent un €coulement plus reruller. Et il
n'existe pas, excepté pour I958, de modules annuels trés
faibles comme clest le cas pour les autres bassins.

- Station de 1'OUEME & SAVE

Cl'est la station la »lus 1uportdnue du bassin.
Nous avons indiqué pour m'moire comment se placeraitssur le
grapiique 60, la relation H = K (P ~Po) dont les paramdtres
ont ete calcul S par la m\uhode des moindres carrés, on
constate gu'zlle n'est d'aucun secours pour la reconstitu-
tion des modules. L'on a tracé en pointillé la relation pa-
raboligue plules-dcébits,

Nous OULLOHS comme précédenment en calculant d'a-
bord les naramdires définissant Ip. Les données fournies
par les stations pluvionétriquss ne nous permettent pas de
calculer raisonnzblement de pluviométries moyennes mensuel-
les au-deld de TI937.

Wous ne pourrons donc reconstituer les lames d'eau
que de I5 années seulement (période I937-I1950)
TABLEAU XXXV

L] ° [ °
° o ° ° < °

; Annéces ; Lames d'eau §“_}§E?_E§EE?§E__§_EETG_EEEE?QE__E
e e annuelles ° H:]_ e Pl e I'::]_ ° Ho ° P2 e K2 e
oo e i mn__ . mA__ f_ .M . mmo . % .
¢ 1955 ¢ 365 2 8,7 3 345 ¢ 2,58 3363 957 3:35,I%
s I957 = 334 2IT,T ¢ 379 5 2,9: 296: 9IT :32,4:
: I960 295 : 0,7 : 338 : 0,2: 277:I0I0 :27,47
¢ TI953 286 216 s 414 ¢ 3,8: 2533 8I7 :30,9:

I95T 194 : 0 : 269 ¢ 0 3 I6I: 875 :18,4:
s 1952 185 : 0,2 ¢ 25T : O,I: I68: 832 :20,I:
s 1959 I57 2 0,5 ¢ 2I5 ¢ 0,2¢ I49: 990 15,0
s 1954 I12 s I,7 ¢ 302 3 0,6: 99: 667 :14,8:

1956 68 s O e 225 ¢ O ¢ 65: 593 :I0,9:

1958 = 5 e 0 : 195 2 O ¢ 4: 385 : I,TI:

Nous tragons sur des graphigues les courbes
K1 =71 (Pl) = (P ) et QK ou K3 = f (Pl) et nous cal-
culons l'lnalc Ip.

Nous avons donné & la relation H = £ (Ip), une for-
me lincéaire, dans un esprit de s1mnll¢1cwtlon ne connaissant
pras la noture exacte de cette relation,

4
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TsBLEAU XUV

LLCUL de L'INDICE In (CQUINE & SAVE)

o g e e i i e e i ey R e = R A v e e e o e S D S R I M R Ot e e D e e

P . Ky Py K, P, ) X, P2m_§ I, :
T955 g 6 5 235 % £ 65 1 307 %
1957 g 10 5 c07 ot o+ 80 ot 305

i T960 5+ 260 4 w56+ 327
1953 % 4+ T55 4 +TOT  + 276 4
T95T E o i 183 : -7T0 + T73 i
1952 5 O o+ IS8 4 -23 i T35 4
1959 % 0 250 i - 68 1 T84

t 1954 % 2 9% s+ + Iz + 10 =

% 1956 E o+ 69 i - T4 55

g 7958 0 ; 2o _33 £

eos/
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TABLEAU . XXXVIT

VALEURS de Ip et H pour la PERIODE I937-ICS50

(OU.IME > SLVE)

: : Pluviome‘e;jtrie moyenm;u' : 2
- : . T 5116t © : :
Annces M:i-Juin Og%obig Ip _—
1950 295 578 : 70 73
T949 294 I I24 371 388
T948 262 585 61 63
T947 336 879 208 217
1946 262 695 95 99
T945 = 296 ;785 5 T42 ¢ T48
To4s  : 273 . 652 i 86 i 90

T943 : 366 : 646 1 I25 : T30
T942 i 266 : 658 87 : 9T

To4aT : 398 . 696 1 I62 . 170
T940 : 28I 753 ¢ I25 : 130
T939 ¢ 3723 o« 638 i I2c s 127

1938 : 327 : 559 i 76 : 79
1037  :  T98 . 864 i+ I6I : 168




Les lames d'eau observées ou calculées sont alors
classées d'apreés leur fréquence gu dépassenent.

2 D(x) 2 Tx)
388 0,021 130 0,520
365 0,063 130 0,563
337 0,104 127 0,604
Z;; 0,146 Im2 0,645
286 0,188 99 0,687
217 0,229 9T 0,729
_I_%z}; 0,271 90 0,770
185 0,313 79 0 819
I70 0,354 73 0 854
168 0,396 68 0,895
_I_é_’gl 0,438 63 0,937
T4 0,479 > 0,979

Les valeurs soulignces sont les voleurs ohkservies.

L dlstrloutlon statistique des lames d'eau classées
nous montre gu'il seralt 1llaso¢re,uvec un é€chantillonnase
aussl redult, de procéder & un ajustement gaussique (grapalque

65)0

La période I1940-1950, relativement stche (excepté
1949) donne des lames d'eau systénatiquenent falbles, amenunc
une absence de valeurs proches de la noyenne qui seraient &
oherchef probablement dans lc, décade oreCﬂdente nettement plus
arrosde (Granhlque 59).

En conséguence, le module interannuel,calculé sur cet
enseritble de 25 valeursedonnera csrialnemnent une souseestima--
tion du module interannuel vrai.

Pour la durée des observations effectuées de IQS5T
& I960, nous avons

—- une lame d'eau moyenne de 250 mm correspondant a
150 m3/s

- et un écart type de 16,8 mm

Pour I937—I960, la‘lame ¢'eau annuelle moyenne ne
serait que de 167 mm clest-o—~aire un module de IZ25 m /é.
Ceei east dff & la scrie d'anndes faidbles situées entre 1940 et
I950.
D.O/
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Nous pouvons cependant essayer de trouver une valeux
approchée du module interannuel 3 S“VE pour la nériode 1922-60,
en dtudiant la corrélation lames d'eau ccouldes BET "EROU-BAVE,
pour la =<riode commune 1952-60, avec 3

moyenne des lames d'eau a BETEROU

moyenne des lames d'eau a SLVE
¥ dcart type A BIUEROU
Y

= |

ecart tyne o SLVE
et - le coefficient de CO““eluthn
' I (D7)
. o0y
nous avons
T = 231
Y = 20T
"X = I3I,0
"y = 125,9
Ce cul nous donne = 0,88, cl'est- -dire une corrdé-

lation assez bonne,

Calculons les rapnorts des lomes d'eau moyennes o
ces 2 stations entre la nériode communc (1952-60) et 1o pirio-—
de 1837~60,
Nous avons 3 BETEROU 23%& = T,T2 et & SiVE 229 = 1,19
: o7 = L 57 ~ b

solt des valeurs assez proches l'une de l'autre. On peut donc
supposer que les wrapports seralent les mnémes pour les rap-
ports entre la periode I952-I960 et la periode de 39 ans.

4 BEWEROU, le ranport de le lame d'eau interannuel-
le éde 1. durde c’obsefvution . la lame d'eau in erannuelle de
la niriode de 39 années est 23I. 7 02

2 -

I1 en résulte donce 2 SAVE une lene dfeau interan-
nuell§ de l'orore de 190 mm, solt un woGule 1n .ercnnuel de
I42 m°/s ce qui wend 5 confirmer que la valeur IZ5 m3/s trou=
viee plus haut est trop faible. Nous odopterons en dérinitive

T40 m?/s
ﬂ../
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L 3 lames d'eau de friquences d.cennales humides
et scches sont estimces, d'aprcs le tableau des lames d'eau
classces de I937 4 I960, a :

- pour Py ,I ¢ 340 i, soit un module de 250 /s

0

- Hour Fl(x) 0,¢ ¢ 70 mm
Mais 11 semble cue 1lo reconstitution des modules,

dans le cas e la station de S.VE, coaduice pour les annces
séches & des lames d'eau un peu tron fortes, on le verra nlus
loin en ce cul concerne I950, On »renira, en definitive, nour
la friguence 90%, une lame d'eau de 50 mm, soit la lame d'eau
de I950 calculéd partir des relevés hebdomadaires, ce gqui
conluit & un debit de 37 m3/s.

I1 existe,pour la station de Si4VE,des relevés lim-
nimtriques hebdonadaires qul ont <te effectués en période de
hautes eaux de I94Z 2 1950, Les wnrenleres années sont trés dou-~
teuses : les lames d'eau reconstitufes i wartir de ces docu-
ments sont netteuent trop fortes, m8rie nour une corre¢lation
pluies-debits tres léche ; nar contreyles relevis de I949 et
IC50 semblent plus exacts, nous aurions d'aprés eux :

vour 1945  H
et pour I950 H

430 mm
55 mm

1

1l

La relation H - ID donne de son c8té :

. H = 368 mn
et H = 73 mm.

Les ccarts existant entre les valeurs observées et
calculées seiblent assez luwportants, mais 1l ne faut pas ou-
blier que l'on s'attache moins . essayer ce reconstituer le
plus exacvuement possible une lame d'eau annuelle guelcongue
mais davantage & evaluer un ensemble de moCules permettont de
calculer la lam= d'eau interannuelle »robable, c'est-a-dire
que,zeule,la valeur moyenne nous interesse ilci. Toute methode
de corrélation, en minimisant les écarts, rédult systeématigue-
ment les valeurs extrfmes d'olt la sous-estimation de 1'écart
type bien visible dans les exemples de I949 et I950 alors que
la moyenns n'est pas alterce,

vee/



La lame d'eau de I949 (1la plus forte observie avec
une crue exceptionnelle relevée par un témoin sfr) doit donner
sensiblement la valeur de la f*eouence cinquantenaire humide,
soit Fl(X)O’O2 = 430 mn, soit un module de 320 m3/s.

I'hydraulicité, pendant la période I1949-I960, varie
de 2,25 en I949 a 0,03 seulement en I¢58.

Itirrégularité :Lntermnuelle9 représentée puar K3
ici voisine de 7T, l'lrregularltp est donc plus forte qu'a
BETERCU, malgré 1a grance suvperficie du bassin, et elle ne fera
que croi ire en allant vers le Sud, le maximum ﬂtunt atteint
par le ZOU a :TCHERIGBE.

st

- Station du Z0U & ATCHERIGBE

A cette station, le report sur un graphique de cha-—
que point représentant la lame d'eau écoulée en fonction de 1a
h-uteur de précipitation cnnuelles Semble indiquer une relation
nettement parabo igue entre ces deux facteurs. Mais on consta-
te 1lm(d";moncqtqu’1l seralt illusoire de reconstituer les la-
mes d'eau annuelles non observées & vartir d'un ajustement gra-
phigue m8me parabolique : en effet une pluvioméirie moyenne
annuelle de I300 rim, comrie ctest le cas pour les anndes I959 et
I957,peut donner respectivement des lames d'eau de 60 et de
270 mm, c'est-a-dire variant du simple au quadruple.

Ainsiyce n'est nas tant la valeur annuelle de 1l'en-~
semble des précinitations que la GCa;titioﬂ d&celles-ci au
cours de la saison des pluies qul intervient dans la quantité
d'eau écoulée annuellement.

Voici, & titre d'exemple, les Dr@ClDltatlons et écou-
lements moyens mensuels exprimes en mm, d'Avril a Novembre,
pour ces 2 anné H

4
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Il est certain que,m@mne .insi, en considérant simnle-
ment des precipitations aovennes mensueiles, nous ne faisons
gu'une oorox1matlon grosq1ure car nour une méme valeur men-
suelle, 1técoulenent observé sera bien différent SUlVant gue
la hauteur de précipitation mensuelle corresnond & de faibles
pluies réparties sur tout le mois, ou de fortes pluies concen-
trées en quelgues jours.

Ces réserves &tant faites, nous voyons qu'en 1957,
année ayant la plus forte lame d'eau ooservee, les pluies im-
portantes du mols de Mal permettent une reprise notable de 1l'e-
coulement qui se renforce au mois de Juin, se maintient malgré
les valeurs relativement moyennes de Juillet et Aoflt, et at-
teint son maximum en Septembre (mois non seulement trés arro-

sé, avec 220 mm, mpis aux pluies également bien groupdes).

En I959, nar contre, les tornades dlspersees d'Avril
ne donnent lieu & aucun écoulement et les mois de Mai et Juin
sont faiblement arrosés, le diébit reste insignifiant ; les
fortes orécipitations de Juillet rencontrent des conditions
défavorcbles, le sol n'étant pas saturé ; dans ces conditions,
le moisg 4! Ao&t trés deflcltalre accentue la petite saison sé-
che qul rapnelle le climat éguatorial de transition. Le mois
de Sent@mbre,blmn qu'ayant une pluv1ometrlc sensiblenent dgale
a celle ue19573ne produit qu'un écoulement moyen, les pluies
étant mal réparties et le ZOU ayant un débit urés faible au
moment ou elles se produisent.

On n'observe donc en définitive, qu'une lame d'eau
éconlée modeste malgré des précinitations qui égalent presque
celles de TI957.
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Pour le calcul de 1l'indice »luviometricue, nous

n

. —— - 2 ’ . A " ' 8
avons »rig, comme pricédemment, 2 pericfes, l'une englobant

hY

Mai et Juln, 1l'autre groupant les mois de Juillet & Octobre,

Reconstituées ainsi de fagon trés approxinative,
les lames dleau de la nériode antérieure aux observations hy-
drométricues nous permetiront cependcnt dlobtenir tres certai-—
nement une bien meilleure évaluation cu module interinnuel cue

par l'epplication de la simnle corrdélation pluviomd

A

ne - lame d'eau écoulée moyenne.

TABLEAU XXXVITT

trie moyen-

:.-._.__.._ _.__.._..—:_.__—— O et e et . O g s e s e

¢ Annces ¢ Lames d'eau Hl S Pl 2 Kl

s H annuelles S mm 2 omin ¢ %
¢ 1957 266 : 57 ¢ 400 ¢ I4
1955 21T ¢ TO,3: 395 2
¢ TI960 I70 ¢ 3,2: 365 : O
¢ I953 = I44 ¢ I2,8: 359 ¢ 4
s TO5T -2 &8 ¢ 4,I: 260 ¢ I
s I954 oI s I0,7: 302 ¢ 3
+ I952 : 75 ¢ 0,2% 247 0
+ TI959 64 s I,6: 250 0
+ I956 15 ¢ I,I: 202 ¢ O
s I958 2 ¢ 8,I: 253 ¢ 3

W W M W N B W W W N

RO UT O H \UT O\AO WO O\ RO

o oo 08 00 o oo oo

o e e 8 e e et e © e e e o e O e et v v D it et e e

90 00 ©ae 03 68 6o 88 Q@3 00 60 OO oo 89 ©O ©O

—— . —

—— s s ¢ ©

O M\ ow ~J o> 0VH

R R - TR TR - T VI ¥ S VY

1O O L4 P Co

ot e s

Les courbes obtenues grepi:lguemnent nous permettent
de calculer l'indice Ip.Nous n'avons fult aucune correction
pour les ann-es 1956 et 1658, lew veoleurs trouvice (tnt déja

trés f+ibleg.

eoo/
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TABLEAU XXXIX
GALCUL de 1'TYDICE PLUVIOMETRIQUE T
(ZOU & ATCHERIGRE)

E Anneées f Kl Pl E K2 P2 g C3 P2 f Ip :
: T957 ¢ 24 69 : o+ 72t 165 X
. 1955 & 22 : 133 s+ 79+ 234
. T960 IS 74 : +56 s T45 :
. I953 ¢ IO . 105 N 92 :
. T95T s 3 . T20 s - 25 98 :

1954 6 .2 s o+ T2 s 45 :
. I952 : 3 181 . -5 i 128 s
: 1959 3 . 83 . - 30 s 56 :
. 1956 s T . oT - 22 .

1958 : 3 : 2 - s 5 :

Les valeurs de I en fonction de H, reportées sur
un graphicue, donnent des pdin s assez dispersés. Nous avons
choisi un ajustement graphique linéaire, passant entre les
points, ripartissant ainsi les écarts.

s
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LE ZOU A ATCHERIGBE
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Relation K1=f(P1) pour la période Mai Juin

1 4,2
o
75
: /
51
© 33
> 5¢
O 58
25 55 0
3 Q
O 62
56 k Q39
_ .
0 1 (o4 )
100 200 300 P1 enmm 400
) ST C WY, Ao | DATE: /0:4-1963- | DESSINE : Gathenne J. IDAH=1410 73




LE ZOU A ATCHERIGBE

Gr__69
B>

Relation K2=f(P2) pour la période

Juillet- Octobre
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LE ZOU A ATCHERIGBE

Corrélation H-Ip
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TABLEAU XL

V.1 EURS DE Ip et de H pour la PERIODE I942-I950

e

(ZOU & ATCHERIGBE)

Pluviométrie moyenne°

Mai-Juin ¢ Juillet .,

é Annces . Octobre | Ip . H ;
1950 396 396 T 91
1949 316 933 : 336 342
D Lo48 : 217+ 280 PR 5
P oTo47 o+ 332 ;96T i 382+ 406
P Toas  + 235+ 436 22 26
P To45 ;186 P oe67 18 T
1944 g 243 z 684 i T z o4 ;
943 i+ 242+ 372 4+ I3 i T6 i
1942 ; 319 ; 528 E 4 ; 90 ;

°
o

- e - ——

La valeur de la lame d'eau écoulée pour 1949 est
forte, mals plausible, cette annce voyant de forts écoulenents
sur tous les bassins. Celle de I947, pur contre, semble exa-
gurge malgré une pluviométrie moyenne de I 560 mm.

Le nombre d'cnnees qgue l'on peut reconstituer est
faible. L'échantillon de I9 valecurs dont nous disposons fina-
lement est insuffisant et ne sult absolument pas une loi de
GAUSS. La moyenne H, obtenue arithméticuement, pour la periode
(1942~ 60)aonne 116 5 mm contre II2,5 mm pour Ta piriode d'ob-

ees/
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serv 1on(1051—60), go volesur légérenent UTu' Slevée etont
Gue aux 2 ann-.es excentlonnelles i040 et 1947. Elle cox "res-
pond & un module interannuel de 25,6 w3/s contre 24,8 m3/s pour
les dix années observéeg.lous Cvrlucrons, fsubte de wleux le
module o 25 m3/s malgré les LLh\lsltudes quc cette ustimation
comporte.

to donnerons aux nodunles de fidcuences docennales
hunides =t séches, les valsurs suilvintss

3 3
F C,T = 60 m”/s ¥ 0,9 =3 m’/s
1(x) 77 / 1(x) 999 =3 /¢
3 Le —~lue fort module ovservé, en I857, ctunt de
58,5 m”/s, nous irons donc dsns le sens de la sccurité puls-
Lol ' - f
que la Cernicre diécude a €3¢ tria arroste en moyenne.

A Titre indicutif, nous cstinerons comme fréguence
humide »lus faibdles 3
Froguence cingquantenairs Fl (z) 0,02 = 90 ms/é

-

Lthydraulicite de 1o » milole atobservition vaoris

de 2,34 en I957 a 0,10 en 1958 (V'T i Dius £levée gqu'aux ‘
autres sivatlions ; mi.ls on envreglstre y 55CT souvent paor contre
8 ATCH-RIGBE,cde raibles hJcM,ulcheu de cet ordre = 0,I3

en I956), .

L'lrrcoulwr 7 interwennnuelle est representle
nor un Kj €mal & LO Cetve valeur cot reu@rouaolement élevee.

Clent 1z seule =%. tion ol une corrdilation lincair
07ui c—-Guhits, ¢ue nous nettrons sons 1. fo;me H=K (P -~ Pg)
sltavére satisfois.nte. Disposent de 39 snne C'observations
nluviom tricues, nous L prufé“erons & la co rélqtion H - IP

nuiscu'lon ne mHourrcit wvee catte dernicre udthode, remonter
- 1 RS - o ] ?
au-deld des IO37.

7 ddsizme lo lame d'eau ennuelle dcoulde (en )
et P la quv1ou,*“1o movenne £¢ L'onnle (en mn ¢galement).

iries moyeancs annuelles
;oux Gllisohyetes annuel-

Les valeurs de
ont »u éble calculies a
les tracds de 1922 3 1960,

(973

4
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On admet que les écarts entre valeurs calculées et
valeurs réelles sont distribués sulvant la loi normale des
erreurs., L'estimation "au m1euf‘d60 paramétres peut se faire

nar la methode des moindres carrés.

Tes valeurs des paramétires sont alors données pour
chaque bassin par les €quations :

L7 =
K = sHy By - nHy TRy
~ 02 2
“.Pi (ml_?_
n
p - £P1 _ 1 2%
© n e n

le couple (Hi,

concomitanue pour une amnnce quelconque. Les calculs sont éten~
dus > l'ensemble des annces d’oboervatlons simultandes des
pluies et des débits (I95I & I960) , n désigne le nombre de
ces années, dans le cas présent n = 10.

Pi) ddeisne la lame d'eau et la pluviométirie

Il serait inutile d'essayer de donner unc significa-
tion physique aux parametres K et Py puisque,méme ici, Ta rela-
tion correcte entre plules moyennes et lames d'eau ecoulees
ne doit pas 8tre tout & fait lindaire. Le coefficient K semble
&tre 1ié 3 1la pemte moyenne du bassin suivant les ¢tudes ef-
feetuées pour l'ctabllsuement de la monographie du NIGER. Le
coefficient P guant a lui, n'indique surtout pas la veleur
pluvioms trlque en-dessous de laguelle ilre e produit aucun écou-
lewment,

La fornule de corr.lation calculée donne

! H = 334 (P-830)

d'apres les H, et P; suivents :

eod/
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TABLEAU XLI
(OKPARA & KABOUA)

: Pluviometrie Lame d'eau <cou-:

: Années : : : . N
e Pomoyenne By i e hy :
1960 : I 500 : 199 =
1959 I 350 : 122 8
H 1958 : 790 s 2 2
1957 I 650 2 273 .
1956 960 : 3T S
1955 I 450 : 2471 :
1954 : I 060 : g5 s
1953 I 350 : 205 g
: TI952 2 I 310 : I32 8
: I95T 2 I 230 : g2 e

[} ° o
° ° °

Nous pouvons alors reconstltuer les lames d'eau
e¢coulces annuelles de la période I922-I950 d'aprés les pluvio-
métries moyennes annuelles correspondantes ¢

TABLEAU XTII
(OKPARA & XABOUA)

: N . Pluviométrie : Lame d'eau

., AINCES : moyenne 3 écoulée s
:  T950 : T 040 : 70 »
: 1949 : I 390 : 186 s
: 1948 : I 030 : 66 ]
: 1947 5 I 485 2 218 e
: 1946 : 905 : 25 2
2 1945 s I 030 : 66 3
S 1944 : I I60 : 108 2

.../
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TABLEAU XLIZ(suite)
(OKP:sRa & KABOUA)
, Pluviométrie : Lame d'eau
Annees moyenne : écoulée
1943 I 000 5] 56 :
T942 925 : 32 H
T941 I I70 : IT12 :
H 1940 : T 225 : 3T $
T939 I 235 : 134 '3
1938 I 040 S 70 :
I937 T 185 2 I18 :
T936 I 025 : 64 S
I935 I 355 : I75 :
1934 I 470 H 214 s
1933 3 T 480 : 217 H
T932 H I 035 S . 68 3
: I93T I 420 2 TI96 S
I930 I I50 H T06
I929 I 450 s 206 3
: 1928 I 125 . 98 K
H T927 H T 140 2 I03 H
1926 I 080 : 84 5
: 1925 I 3I5 : I6T ]
: 1924 I 265 S T44 3
1923 : I 080 : 83 s
I922 I 250 : 140 H

Les 39 valeurs ainsi observées ou calculées sont alors
classces suivant leur frvguenoe au dépassement afin d'dtudier
leur distribution statlsthue.

ces/
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LAMES D!'EAU CLASSEES d!'APRES leurs FREQUENCES

AU DEPASSEMENT

(OKPARA & KABOUA)

© e e s = . —— " M o = — T S St — : e > o - —— ——— ——— —— - S — :

214
206
205

%
186
I75
I6T
144
T40
T34
32
I3T
T22
718
I12
108
106
T03

98

22
i

Z
83
70
70
68
66
66
64
56
32
31
25

2

-

0,0I28
0,0384
0,064T
0,0897
0,IT53
0,T4I0
0,I666
0,I923
0,2I79
0,2435
0,2692
0,2948
0,3205
0,3461
0,37I7
0,3974
0,4230
0,4487
0,4743
0,5000
0,5256
0,5512
0,5769
0,6025
0,6282
0,6538
0,6794
0,705I
0,7307
0,7564
0,7820
0,8076
0,8333
0,8589
0,6846
0,9I02
0,9358
0,961I5
0,0872

Les valeurs soulignées sont les valeurs observies.
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Nous pourrons f:ilre les mémes PEM.IQUES gu'en ce
qul concerne la normulluQ de la distribution des lames d'eau
de 1'OUEME & BETEROU, & savoir cue l'ajustement % une loi gaus-
sique est acceptable entre les frequences 0,I et 0,9, cu-~deld,
la dispersion cst trop grance.

Pour la pprooe 1951~ 1960, la moyenne de la laine
d'eau <fcoulde observee est H = I39 mm (soit un module de
42,3 1r13/s et 1técart tyne est o

i = 89,0 tm ou 27 m /s
L'extension des doan:es donne une nouvells noyenne

de I25 mm, correspondant & un module moyen interannuel de
38 m3/s, avec un dcart tyne

= 65,5 mi: ou 19,8 m3/é

Cette nouvelle valeur du module est un »eu inié=ioure

8 la premicre nour les ralsons que nous avons GeJji €xnOS ucs
a savoir une nluvionitrie nlus importante durant les dernicres
années. On remerquera une Ffols de plus ouc,malbrp Virrigula-

rité interannuelle, l'extension de la psriode d'observations
mogifie peu la valeur moyenne du modulu, cecl tenant au foltb
que la derniére deccnnle comportve & la fols des ann:es trés
soches ¢t des annecs trés bum1des q”l se compenscent partiel-
lement$ par contre, nour la mnéitze ralson, 1l'écart type Goit di-
minuer indé ponuammcnu de la réduction systématique par l'ubi-
lisation d'une corr<lation.

Le cocfficient Qe corrélstion pluie-debit étant
= 0,89, 1terficacitd relative du oremier estimgteur (valeur
263 m3/s) por rapport au second (valeur 38,0 m3/s) est egele
9

W

Il en risulte qug 1'on neut attribuer la Héme con-
fiance © llestimation 38 m /s qu'a un module moven interannuel
gui ourait ¢te calculé sur environ 23 ans d'observation dirce. -
te des d_bits.

L'intervalle de confiance 2 95¢ slen trouve resserré,
en effet la marge d'incertitude (dgale 3 + gnﬂﬁ

coo/
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passe de 42,3 m3/s + I7 m3/s 5 38 m3/s + 11 m3/s.

Nous estimerons les frequences d<cennales humideg
et seches a 3

FW(X) 0,I = 220 mm, solt un module de 67 @iég

Il

et Fl(") 0,9 40 mm golt un module de ;g"mgés

Nous donnerons, nour la iréquenoe cinquontenaire
numide @

Fq (X)0902 = 290 w1, solt un module de §§‘n3/s

- Llannée 1958 avee 0,7 m3/é correspond au moins
& 1l'onnce séche de fréquence cinguantenaire.

L'hydreulicite de 1o weriode I95I-I960 varie de 2,18
en I957 & 0,02 seulement en 1958,

Ltirr'gulerite intercnnuelle caractérisde par Kj
? - ~ '
est égale 2 5,5, valeur forte.

Le coefficient de variation est ¢gal & 0,524,
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343+ ~ Etude des Crues

ous éﬁudierons dans ce chaoitre les neximulls annuels
de crues, c'est--i-dire les vlus Torts débits annuels.

Les observations limnimétricues ayant été faites
deux fois par jour, la valeur maximale lue & 1'échelle sera
assez proche de la valeur réelle du max1mum, bien cu'a cer
talnes scatlons la montée des eaux soit trés “a@lde, attel-
gnant et dépassant un metre en vingt-quatre heures.,

Nous considérerons dlabord la répartition des iré-
cuences d'a_perition des maxiuunms annuels puls, ensulte, les
crues aux stations principales.

a) Epocues vwobables d'apparition des neximuns gnnuels

Nous avons cloisi la decade comue période le réfé-
rence, les mois sont aingil ¢ivisés en 3 décades, méme si la
dernieze est effectivenent de onze Jours, cette sinplifica-
mlon n'entraefne aucun inconvénient prdtloue. La dufee aolt
Etre ausez courte pour bien €tudier le phénoméne, uais le nom-
bre d'obgervations est toujours assez falble. (Afin d'augmen-—
~er les renseignements, nous avons utilisé a lu station de
SAVE les indicetions fournies opur les relevés hebdomadaires
de I¢42 & I950 ; nous avons fait de méme pour la station
d'ATCHERILBE en prenant les années semblant les plus exactes.
Ces relevés, bien que douteux, donnent pourtant une idée sur la
periode d'an)arlblon de la crue annuelle, volre en cex talns

cas sur la valeur de celle-ci).

Nous avons fait deux groupss distincts :

- 1'un comprend les bassins de 1'OUELE et de 1'OKPiRA,
- 1l'zautre, les vassins du Z0U.

On a vu, en effet, préceédemment, la différence de
régimne assez sensible ex1otunu entre les b&SSlnS experlmen—

taux suolssant une seule »nériode de hautes eaux et les bassins
meridiongux ol cette periode tend a se dédoubler avec un creux

en Aot

—- Bassins de 1'QUEME et de 1'OKPARA.

Les crues annuelles se ﬁroduisent pendant une nartie
de 1l'année assez restrelinte, d'Aolt & Octobre, clest-a-dire
trols mols.

A BETEROU, les crues ont lieu principnaleient o la
fin Septembie, 1l'onde de crue met plusieurs Jours pour arriver

eoo/
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& SAVE ce cul conduit & un déc..lage d'une deécade nais pariois
le décalage est plus important. Dans ce cas, le maximum & SAVE
est dfl ar » ssin residuaire & ltaval de ZETEROU, la ciue de
BETEZROU n. donnant gu'un maxilnum secondaire.

Dans le Nord du bassin de 1'QK ARA, les crues se
produisent surtout entre le I5 Sepiembre et le début d'Octo-
bre, et, & K:iBOUA, on les observe particulizrement vers la
mi-0Octobre, ce qul corresnond sensiblement au temps de trons-—
port.

Le tableau, etabli nour l'ensemble des stations de
1'OUEME et de 1'OKPARA, montre cue les plus fortes frécuences
de crues se trouvent entre le 10 Seotenbre et le 10 Octobre,
avec une éventualitée plus rende du ler au 20 Octobre (25/5).

I1 peut s'en produire en Aofit lorscue la salson des
pluies se teriiine »nrecocement ou cue les derniers nmois de
celle-ci sont deficitaires (c;s de l'année 1958).

Apres le 20 Octobre, les piobabilités dlanparition
d'une crue sont Lzivles.

~ Bassin du Z0U.

Les crues sont beaucoup plus e¢talées dans le temps,
ce qul est normal pulsque le ceitre de gravité du bassin est
plug néridional que pour les bassins precedenus ;s elles se
prodyisent surt out entre le 11 Seytenbre et le 20 Octobre.
Entre le premier et le 31 Aolt, on trouve peu de meximums sn-
nuelgce gui souligne bien la tendance equatoriale du regime.
Mais, si la wremiére saison des pluies est abondante et la
seconde peu Lournle, le maxlmum annuel pourrs se produlre
avant le creux du mois a' AOUU, s0lt en Jullleu, v01le en Ma
ou en Juin pour des années excentionnelle :ent s&ches comme
1658, wcls le plus Tort detit annuel est alors insignifiant
comparé a celui d'une année normale.

coo/
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TABLEAU XTIV ETUDE des CRUES

Eventualités des dates dfarrivée des maximums annuels aux différentes stations

: Durée deoAﬂl J° Juillet . Aotit . Septenbre f Octobre f Novenbre f
trétérences’ s 1" -1 10711-20: 21 31: 1-10+11-2C: 213 L:1-101L-20: 2130 0:1-10:11-26: 21_31 1.30: 1720 A

° Stations

* Bassin ¢ de: S Tt 8 : : : : : g : : : 2 : : : s
:l?OUEME : - 2 : 2 : : : : 3 : : : : : ; ;
‘OUETE & PEEs : S ; P : P : P ;
BETEROU . 11 . . .. . X Sl : S RS A B

‘_OUBE & DI : S : S ; C

R S I A S S S S
‘_BEFFA & ° PrEr ; P : P ; c : P ;

[

"VOSSA . 6 1. .. . . . 1 . . .1 . 2. 1

 Bassin de; S
* TORPARA - PEoas : : : : : : H : : : : : : S S
s-OKPARA & T st : : : : : s : : : : : ;
NANON : 9 - : S : S : S : 3 s 4o 2 :
+~OKPARA & I 3 : : H s s S : : : 2 : e
¢KABOUA : 1z : : 1 1 1 1: 2 5 ¢ 1 : :
: Bassin du: S : : : : : : : ]
2 Z0U S s 28 8 H : H : : S : :
gy & S ‘:’ 'f P P

A S S e S A S S A S S
fzou & T S T S S

‘ATCHERIGEET 16 1 T2 0 2 1 Pttt o2t 3t 2
*-ACBADO & ° PEEE ; P : P ; P ; P ;
‘SAVALOU 6 oo : C : F1i1 o 1 1 X Pl

- L¢T =



TABLEAU XLV

ETUDE des CRUES

Bventualités des dates des maximums anmuels suivant les Bassins

: i ; . Juillet f Aolt f Septembre f Octobre f Novembre
M Dl.lrée de : ¢ ® e e m— bt — Amm i A e e o M *

Bassins  iigpgrence’ Mai'Juwin'1-10:11-20:21-31

o ey e mr A e e

*1-10:11-20:21=3171=10: 11=2C 21=3(} 1=10:11-20:21~31°1~10:11~20:2=30
H . . H . . H . . H . . t

. . . .
B o e e e e s . Tm oA § mmm s . . ma i € A Smm @ 8w m @ e A ma b e o e 1S b i e MR e En & W e o A D W e BN e —— - & o -
. .

n— s

‘OURME et OKPARA' 57 ans @ ' 1 ] 1oty 10t 6 fiz g faz o P

. 1:7%:8:7%: 11,7 %:1035%:2298%:12’2%:22:8%1735%: 137%:

———

70U . 27ans:l 2+ :3 +3 i1 s 1+ 1 :3 k4 4 :3 i1

T S0 T SRR R U A VR U N 13,78 1 37911, 1%0 14, 88714, 6711, 1% :3,7%;

...8{‘[_
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by Crues annuelles observies et estimation des fortes crues

Le regime est trop irregulier pour cu'une etude ai-
recte des deoits de crues obser ves & chacue station pulsse
conduire a des extrapolations glires.

L'étude des nodules a montré ~u'il n'y aveit aucun
espoir de trouver une corrélation utlllsable entre valeurs
maxiinales annuelles et modules, et, & plus forte raison,
ent-e valeurs maximales annuelles et hwuteurs de »précipnita-—
tions annuclles.

T1 ne reste plus cu'une ressource : tirer le neil-
leur pmarti de la période de 20 aunées cue nous connaissons
& la station de SAVE (et encore certaines des Lremisres an-
nées ne sont connues cue de TFacon qualitstive), et chercher
s'il y a correlation enire les maxinums annuels & SAVE et

aux autres sutations,

Malgré le caractere douteux de certains relevés heb-
domadaires de hautes eaux efiectues pendunu la période 1G42-
1950 a SAVE, les vileurs maximeles sont utilisables pour cette
période, comaie l'ont montre un certain nombre de vériiications.

En »Hremier Tieu9 la cote atteinte par 1o crue de
1049 (1a »lus forte enre_istrée JeﬁOanu la _2riode d'observa-—
cion) & été contrblce en 7052 grice aux indications d‘un ob-
servateur sur qui aveit noté le distance séparant ls surface
du fleuve en crue du platelage du nont. On obtient -insi une
cote de 10,90 m au lieu des 13,00 m indicues tout d'abord.

En ce qui concerne les annees ﬁrécédenues, certaines
crues, en partlculler celle de 1C44, semblaient & »riori &tre
surest1mees. On a cherché alors a utiliser les donnees de
fleuves voisins subissant le néme régime et pour lesguels il

xiste deg observations pour cette période, clest 1. cuas
du 00, fleuve du T0GO, coulent & fible distance du
bassin de 1'OUEME, suilvaent une direction Nord-Sud et étant
donc sounis aux mnémes tyres de climat.

La station A'AVHIENE (& pertir de laguelle le MONO

redevient dahoméen) disoose de relevés depuis 1¢44. On renar-

que, cetie annde-la, une trés Torte crue qui a €té étudide

trés en détail par un témoin résidant sur place 3 l'appori-—
tion de cette crue cofncide se131b1e@ent avec les Tortes cotes
not€es a SAVE. Afin de véririer si 1l'on peut vreoiment faire
un rapprocheunent entre le IMONO et 1'OUENE et sccorder un cire-
dit aux lectures faites a SAVE, nous avons Z:.it une corréla-—
tion entre les crues maxinasles annuelles caux stations du MONO
& ATHIEME et de 1'OUENE a S.VE Lour la neriode d'observation
comnune . Cette )erloda cul s'! ctale de 1944 o 1960, comp.end
14 années uullls@bles.

/

.../
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Soit X 1z moyenne de ces crues a SAVE
et UX 1récart tpe

Y le moyenne <e ces crues a ALHIENE

Y 1récart tive

]

Le coefficient de corrélition se met sous la Torme

Les regultats zont les sulvonts @

ASsVE X o= 1238 /s 4 avETEE ¥ = 610 /s
X = 669 " Ty = 194 ©

soit un coeifficient de correlation de 0,66. Cette voleur est
essez foible, nuis le tent de Yi2HER est eignificotif. Le cor-
rélation estv donc sufiiscnte Hour le contrBle des données de
1'QUEME sur la oériode 18421550, ce cul justifie en particu-
lier la cotve de 1944 & SAVE.

ous disposons, en définitive, & SaVE, de vingt
maxinums annuels (la crue de 1940 n'¢tant nas connue mais on
L) '3 L) . by . P ) . LY =
sait gu'elle était trés inférieure & la cote de 1949).

Le tableau n® XLVI contient, pour chacue année
- la plus Torte cote relevée

- le debit en m3/s et 1/s.km?2 corresnondant . cette cote
- la date de la crue nzximale annuelle.
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TABUEAU XIVI
STATION de SAVE sur 1'OQOUEME
BV = 23 600 kn2
'CRUES AVIUELIES A SAVE

: Année n ; mg/s /s vk Date
: 1642 : 5,00 : 670 ; 28,3 : 15 Segtembre:
; 1943 : 6,20 : 984 3 41,7 : 10 Septembrei
: 1944 : 8,60 i 746 : 74,0 : 4 Octobre i
; 1945 : 7,00 5 220 : 51,6 : 16 Septembre:
: 1946 : 530 : 745 : 31,6 : 10 Octobre f
: 1947 : 8,20 : 611 i 68,3 : 10 Septembre:
. 1949 f 10,90 : 650 : 112,3 ' 28 Aofit 3
1950 3,10 296 12,5 : 10 Octobre
: 1051 : 5,50 z 795 z 33,7 : 4 Segtembre:
1952 : 6,40 041 : 44,1 : 16 Octobre ;
° 1953 7,40‘ ; 348 : 57,1 : 3 Aoflt :
D 1954 i 4,85 i 63 : 26,9 19 Octolre 1
1955 8,10 578 66,9 3 Aot
1956 4,50 560 1 23,7 L 20 Septembre :
: 1957 : 9,40 040 i 86,4 i 15 Septembre:
: 1658 ; 1,02 ; 56 : 2,4 : 9 Octobre :

195¢ : 7,80 : 479 : 62,6 : 30 Septembre:

1960 : 7,65 : 430 : 60,6 : S Septembre:
: 1961 : 4,70 : 600 ; 25,4 : 17 Sepﬁembre:
: 1962 : 7,00 § 220 51,6 ; 2 Septembre :

cos/
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Pour les trois zutres stations principales, a savoir

- 1'QUEME .. BETEROQU
- L'OKPARA « KABOUA
- et le ZOU & ATCHERIGEE

on ne posséde gu'une douzsine d'annces d'observation seule-
ment. Nous €tudierons donc les corrélations entre chacune de
ces stations et la station de SAVE afin d'essayer d'étendre
cette durée d'observation et de disposer ainsi d'un échantil-
lon un peu plus grand pour une étude statisticue qui restera
tres simple.

1°) - Corrélation SAVE - BLUIEROU

Les résultats, concernant les crues maxinsles an-
nuelles reéeellement observées a cettie station, sont indigques
dans le tableau ci-apreés

TABLEAU XTLVIT

Crues annuelles o BETEROU - BV : 10 320 1cn°
: , s H E Q E Q 2 E
: 4innées @ m : m3/s ¢ 1/s.km2 Date 5
: 1952 : 7,35 + 47T i 46,2 i 17 Septembre:
Po1953 : 9,715 : 723 X 70,0 } ler aofit :
: 1954 : 6,30 : 373 :+ 36,1 1 30 Septembre:
P o1955 G 9,16 ° 662 64,1 : 28 Septenbre’
: 1956 : 6,10 : 354 : 34,3 : 19 Septenbre:
Po1957 9,90 i 738 % 71,4 10 au 13 Sepd
P 1958 ¢ 2,00 i 43 4,2 ' 5 octobre |
¢ 1959 ¢ 8,35 3 579 % 56,1  329-30 Septemn—3
: 2 : s : bre 3
¢ 1960 : 8,65 : 609 ° 59,0 ¢ 26 Septembref
; 1561 . 6,30 : 373 : 36,1 i 19 Septembre.,
f 1962 : 8,55 : 599 : 58,2 f 4 Septembref

4



La »ériode commune

Ja

ezt donc de ongze

Nous avons pour SAVE ¢

=
AN

.‘X

i

pour LETEROU

Y =

T =

K
I

1 089 m3/s
574 "

502 m3/s
206 "
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ans (1952-1962)

I1 en resulte un coefficient de corrélation ; égal

5 0,95.

Cette vzleur tres si-nificctive e
s'explicue assez Dbien nuiscu'elle concerne deux stations d'un
AL o iy

: X ry
méne fleuve, sounises au néme

récine .,

assez élevée

Nous aurons;, et ce sers normal, des coefficients »nlus

foibles pour les autres stuti

oNns .

La droite de résression de y en x peut s'écerire

1 = 3 ——ly
J It v

soit 2 ¥ = 0,34 X

(xt-%)

+ 132

Les valeurs Yi de 1lg Sériode 1942-1651 & FETLROU
seront reconstituees a partir des valeurs correspondantcs Xi

de SAVE pour cette periode.



- ER E o

£961-¢-6 $31V0

‘o awanvo FINISSIO

Qenm s

S00.

SAVE-BETEROU

Correlation crues maximales annuelles
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/ .
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29) Corié¢lation SAVE-KABOUA
TABIEAU XTLVITT

Crues onnuelles a KABOUA - BV- 9600 km2

s H T T Q : :
¢ Anhees . m s m3/s : 1/s.km2 s Date :
© 1951 : 3,29 : 196 : 20,4  : 28 Octodre ¢
Po1952 F 4,62 ‘370 : 38,5 * 17 Octobre °
: 1653 3,58 : 28 : 29,6 ¢ 19 Octobre
1954 ¢ 3,88 Y Po28,2 * 18 Octobre
: 1655 ¢ 4,89 : 405 : 42,1 : 3 Aolt :
Po1956 2,62 o117 Po12,1 * 7 Octobre °
¢ 1957 ¢ 5,80 s 535 : 55,7 : 15 Sentembre:
1958 ¢ 0,89 : 7 K 0,7 * 17 Octobre *
: 1959 4,63 s 371 : 38,6 : 29 Sepiembre:

1960 P 4,32 : P 34,4 ° 5 Octobre
1661 3,63 s 239 s 24,9 s 27 Juillet

00 go oo

P1962 P 5,30 f 465 P48,4 * 15 Octobre
La période comaune est de douze ans (1651-1962)
& SAVE X =1 065 mn & KABOUA Y = 299 m3/s
TX = 554 mn TY = 148

Le coefficient de corréleation; est égal & 0,87

Bien cue plus faible cu'a BILEROU, cette valeur
resive wssez bonne et la corrélation est trés satisfaisante.

L'¢quation de la droite de régression de y en X
T = 0,23 X + 54
Coume précédemient, on czlculera les veleurs Yi de

KABOU: & partir des valeurs Xi observées & SaVE pendant la
periode 1$42-1850,

donne

e/
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SAVE-KABOUA
i\ Correlation crues maximales annuelles
‘ - X Save
J.:~ Y Y Kaboua
600 T ,
-y
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m E
& S x62
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S 400}
:G: | | Y:023X+54
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3°) ~Coxrxé

lation SAVE - ATCHENIGHE

ABLEAU XLIX

Crues annuelles e u'CEERIGBE - IV
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g ——

- o

: . : H : Q 2 Q : . ;
P hmnees o . n_____ cmd/s i lfs.md i Date i
: 1651 : 7,55 : 3.8 : 55,8 : 31 Aot :
fo1gs2 P 6,300 f 297 P 42,7 P 9 Octobre
s 1953 ¢+ 7,95 i 438 ¢ 60,1 : 28 Juillet ¢
: 1954 G 6,90 340 : 48,9 * 11 Octovre °
. 1955 i 9,65 : 543  : 78,1 i 18 Juillet
P o1o56 3 4,10 ¢ 150 : 21,6 24 Septembre’
: 1957 i 8,30 : 443 i 63,7 i 27 Nai :
* 1958 G} 3,10 ¢ 90 : 12,9 ' 18 Juin :
. 1959 : 5,07 : 213 : 30,6 : 13 Octobre
* 1960 8,12 * 430 ¢ 61,9 21 Sestenbre’
: 1961 s 5,26 i 226  : 32,5 i 14 Juillet ¢
P 1962 : 10,10 ©576 : £2,8 % 3 nofit :

5 SAVE X

soit

s'ettendre

La période counune est de douze ans (1S51-1962)

1 065 mm
554 Mo

I

X

It

un coefiicient de corrélat

5% ATCHERIGEE T = 342 mm

ﬁ:‘ = 152 nn

ion /[ égal a 0,81.

Le coriélation est ulgnlIlCELlVe H
& une cor:-éls tion bien pius 13che

né la g;anue irrégularite du

ticues ex

gtant eﬂt? les

L'équation de lg

I=20

droite de régression

22 X + 108

on asureit pu
sncore étant don-
“eb;ue et les diizferences clinag-
baezins de ces deux stations.

de

y en x est

-/

a
°
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Les valeurs alinsi reconstituées a ces trois stations
vonu nous permettre d'étudier leo crues de freguence rare a
csileg—-cl & poatir des réoultots trouves pour unJE

- Station de 1'OUEME & SAVE

L'Lcnanulllon de v.leurs est trop faible pour cher-
cher un ajusteunent & une loi rue+congue et nous procéderons
seulemnent & une extrapolation ”Tajuloue de la distribution
exoeleentale, & chaque débit classé, wer ordre décroissant,
sera afieclse une ircoucnce ex aerluentale au dépassenent
n-% (tvableau L)

N

TABLELU L

Débits de crues clﬁﬁnes d'sprés leur fréguence

expérinmentale gu dép..sserent

(OUELE & SAVE).

: Débits : Py (x) :
. 2 650 H 0,025 H
: 2 040 : 0,075 :
: 1 746 2 0,125 :
: 1 611 : 0,175 :
: 1 578 3 0,225 :
H 1 479 : 04275 :
: 1 430 : 0,325 :
: 1 348 : 0,375 :
H 1 220 : 0,425 :
H 1 220 : 0,475 :
: 1 041 : 0,525 3
: 984 : 0,575 :
3 795 : 0,625 H
: 745 : 0,675 :
: 670 s 0,725 :
H 634 : 0,775 :
H 600 '3 0,325 :
: 560 : 0,875 :
: 296 : 0,925 S
3 56 ° 09975 :

«eo/
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Le graphicute n° 7L & zsbscisses goussicques montre que
ces cruws ne suiventy nac une 1ol de Gauss, ce & qudl llon s'at-
a . BN

tendeit, 1o dalssyusgtriec zst Wéue ascez rorte § on & ajuste
tant bien que mol une courbe résuli=re ne tonant pss condie

1,

des noliers cue L'on rencontre hebitusllenent dens ce fenre
d’etude, par prudence on & L.it passer cetis courbe par le
point extrémne (1949).

-

L'extrapolatio n de cette courbe nernet de donrer les

o~

valeurs sulventes owr Felbles Ifreécuences

Fréquence décenncle 2 000 m3/s (U5 3/e.kn2)
Fréqguence cinguentenaire 2 750 (117 1/s.km2)
Freguence centencire 3 100 " (131 1/s.kn2)
Lo veleur de La freguence cenvenzire semble ralson-

nable, roils étant domné un tel régime, 1l se:blu risqué dc la
considerer zuirenent cue co.ie un ordre de grandeur.

~ Station de 1'OUEME 2 ZEITTROU

o

o

lous wvons ‘econ3u¢uuc les voleurs mexinzles des
annces 1942 a 1951 & =oriir dew donneées de L'OUBIE & S.VE par
le, Tormule de regress lon indicuée »nlus haut. Pour la p@rlode
1942 . 1962 sinsi obltenue, les déoits de crues ont éte classés
par ordre deécroissent sulvant leur frécuence expérimentale au
Gépagsement, d.ns le tvableau L1 ci-dessous.

) Les valeurs soulignées sont les valeurs réellement
observeées.,

TABLLAU Tl

o Devite Fy (%) :
: 1 031 : 0,025 :
; %%% : 0,075 s
: 4 0,125 :
: 723 : 0,175 :
: 680 2 0,225 :
: 562 : 01275 :
: .6.9.2. - 0,325 H
; 299 :- 0,375 :
: 576 : 0,425 :

ees/



TABLEAU L1 (suite)

: Debits R :
S A A
: 4 : :
: E%% : 0,575 :
: £02 : 0,625 S

385 : 8’3;2 ;

3 : . ;
H _—:{'Z% 09775 .
: » 0,825 :
: 35/, 0,875 3
: 042 0,925 :
: 3 : 0,975 :

La courbe représentative est concave, ce cui souli-
gne bien le carcctére asymétricue de la distribution .

On en déduit les crues de faibles fréguences sui-

vantes
Fréguence décennale 15 m3/s _(75 l[%;ﬁ@gg
Fréguence cinguantenzire 1 000 m3/s (97 1/s.kn2)
Fréquence centencire 1100 m3/s (107 1/s.km2)

- Station de 1'0LPARA & KABOUA

Les Valeurs max1mule~ des anneces 1942 o 1950 ont été
reconoultueeo d'apres les données de 1'OUEME & SAVE par la
fornule de régression lisnt KABOUA . SAVE. Pour la vériode
1942-1G662 obtenue de ceite fagon, les débits de crues ont ete
clasgés, par ordre décroisscnt, d'aprés leur lreguence exné-
rimentzle au dépassement dans le tableau L1l ci-gpreés

eeo/
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%0 €0 00 ee 0@ e@¢ o8 o0

6o oe oo

TABLEAU L11
. Débits . F1 (%) .
: 664 : 0,025
: 535 : 0,075
° 465 . 0,125
: 456 3 0,175
: 425 : 0,225
s 405 : 0,275
s ﬂ% : 0,325
H ﬂ__ . 09375
: 330 : 0,425
: 335 : 0,475
: 204 : 0,525
: 280 : 0,575
s 271 s 0,625
: 239 : 0,675
s 225 : 0,725
208 : 0,775
;,L% : 0,525
H T 2 0,875
H 122 : 0,925
S 1 : 0,975

Les valeurs soulignées sont les valeurs observies.

On déduit de la courbe représentative les débits de
crues suilvants pour les fuibles frequences,

Fréquence décenncle 500 m3/s
Frequence cincucnienaire 660 m3/s
Fréguence centensire 750 m3/s

(52 1/s .km2)
(69 1/s.kn2)
(78 1/s.kn2)

ei/



- Station du Z0U & AUCHCRIGEE

Comme pour les stations pfecedeaues, les valeurs
naximales des années 1042 2 1950 ont été reconstitudées d'apres
les données de 1'OUEME a SAVE.

Pour 1z période 1842-1962 ainsi obtenue, les deblBS
de crues ont ét& classés, par ordre décroissant, d'aprés leur
fréquence expérimentale au dépassement.

ABLEAU L1111

. . —— g e -

: Débits : Il(x) :
691 : 0,025 :
g o:o%
A
: i3 : 0,275 :
: %30 : 0,325 :
s 218 : 0,375 :
28 0,425 :
: 340 : 5 :
: 37 : 83;;2 :
: 297 : ) :
: ‘2% . 09675 H
25 : 09725 H
220 s 0,775 :
: 213 3 0,625 :
: 173 3 0,875 :
: J_‘._E_O_ . 0,925 :
: 20 : 0,975 :

Les valeurs soulignées sont les valeurs observées.,

Mous eSGlM@¢OﬂS, a nartir de la course renrésentative,
les valeurs des diiférentes frécuences com.e sult

Fréquence décennale 575 n3/§ (83 1/s.kn2)
Fréquence cinguantenaire z;gﬂ@3/s (105 1/s.kn2)
Fréquence centenaire 800 m3/s (115 1/s.km2)

La fréquence centenaire est donnée & ititre pHuiement
indicatif.
.‘9/



TABLEAU L1V

oy - -

: s Crues : Crues 2 Cruese
¢ Crues maximales observees : Décennales Clnou%nbendl— centenaires

ettt e e v e ) ———— e ——— __....—_.—._0.______.—'.___.___ ______._o___.—_.__n_____——

° . ° . e 3 ° o~

sDurée: Année 3 Débitss DCbltoo Debites DéLits:Débits: Débits: DEbits: Débits:

STATIONS sde lazd'obsertAbsolussspéci-subsolusispéeifitabsdusispecifitabsolustspdeifis
tpériotvition § wm3/s :fiques? w3/s ¢ ques : m3/s ¢ ques ¢ m3/s °* gues :

: de ¢ : Ey%.km2= 21/s Jm2 s °l/Sokm2 $1/s8.Jau2s

: (ans) : : : : : : 2 2 :

:OUEME & FETHROUs 11 : 1957 : 738 : 7L : 775 : 75 :1 000:¢ 97 : 1 100 . 107 .
: 10 320 km2 : : : : . . : ot .
:OUEME & SAVE : 20 : 1949 : 2 650 : 112 : 2 000 : 5 : 2 750: 117 + 3 100 . :
3 23 600 km2 : : : : . : : : 7 ) 3 : 131 :
:OKPARA ZKABOUA : 12 : 1957 : 535 : 56 : 500 : 52 : 660: 69 . ; :
: 9 600 km2 : 3 : : 54 H : : g e 59 ; 78 .;
:Z0Ua ATCHERIGEE: 12 : 1962 ¢ 576 ¢ 83 ¢ 575 : 83 : 730: 105 : 80D ¢ 115
6 950 km2 3 : : : : : : : 3 : :

F
|

- TST -
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3.4. - Etude des Etisges

Nous avons déja montré le falblesse des débits _endant
la saison s<che dans ce régime tronical de treansition & varian-
te dahomeenne.

La foible importance des réserves souterraines, d'une
la longueur et la rigueur de ls sa Lson seche, d'zutre
Urovoquent un tw;ls‘emenL toujours trés rapide, se nro-

rc,
vty =

1;e ant génzsraleitent juscu'a la mise a sec cowpléte des cours
aul.

—-o (\) W

Qg R
@)

Ainsi.sur le cours princip:l, 1l'etici.e absolu annuel
ezt le plus souvent nul.

La durée de la DHeriode s.ons écoulement ou d'énic e,
cue nous ve.rons en dbuall un neu plus loin, dopend non seu-
lemenu de 1'inportence de la derniére crue, iais égalenent de
1z date d'errivée de la nouvelle s.ison des pluies.

A la station de San, par exenple, ls secheresse de
1'année 1956 provocue un €tublissement precoce des basses
eaux qui prend fln, cevendant, assez rapideuent grice zux
nluies de 1957, en ovance sur la moyenne. L'annee 1957, trés
arrosée et a forte. crues, améne l'existence 1'un €coulenent
notable jusuu a la fin de Janvier 1958, nais 1'.Dbsence de

lules inportes nues durant le premier seuestre de cette der-
nidre wnnée créera un étice vigoureux qui se ncintiendra,
d'ailleurs, exceptionnellement Jjusqgu'en Septembre.

e 1it des cours secondsires neut rester a sec de
Décembre & Mai, voire de Novembre & Juin. L'=tude du bassin
expérinental de la LHOTO & méme montré cu'cn année particu-—
liérenent s .che. comiie en 1958, le 1lit de certazins setits
cous d’eau‘é bes:in assez vpermeable Houvelit rester o sec
toute l'année.

On s.it gu'on apnpelle tarisgsenent d'une viviere 1o
decroissance deu aEDbits correspondant & la vidanse des réser-
ves souterrcines, en dehors de toute precipitation. Le plus
gsouvent on adopte coinlrie loli de, tarissement une loli exXvonen-
tielle de lo forme O = Qg%  ~ , le tarissement est ainsi
aseinilé & la vidanze d un reservoir & travers un bouchon
poreux.

Qp est le dehit Dour une origine de tewps .rbitrsire,
. le débit su temps t, exprimé en jours ; la courbe a(s)
trocée sur un diegrsime o abscisses (t) lineaires et & or-
dongees (Q) logarithnicues doit €tre une droite si 1'hypo-
thése est verifiée.

e/
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Nous «dopterons une fonction exponenu*elle blen cue
la liwmite inférieure du tariscement soilt ici parfois égale a
zZE€T0.,

L'écoulernient gul se produlra 8 la fin de la saison des
pluies correspondra rarement & un tarissement pur, une partie
de cet écoulement provenant, en effet, des derniéres averses de
l‘hlvernuge. Ce01 sera Jartloullerement visible pour le ZOU

ATCHERIGEE ol les plules tardives tombant jusqu'a la mi-
novemare donnent, sur la courbe décroissante des debits, une
dentelle de pointes de crues.

Ainsi le coefficient - revrésentiant sur le diograil:e
seml logarithmique le vente de la drolbe serz riois dirficile
2 estimer correctement. Les valeurs de ~ seront assev elevées,
les réserves sou.erraines éto.nt seu 1mporbaﬂtes, en effet,
seules praticuenent, les zones arcnisées des massifs graniti—
ques euvent restituer un neu d'eau en saison d'etizze

Sur les bas-ins de 1'OUEME et de 1'OKPiRA, la deécrue
n'est pas trop influencee pair les dernisres pluies,; celles-ci
s'arrétent vers la mi-Octobre, soit plus t8% que duns le Sud,
et le tarissement dure deux moils environ, perfois trois. La
valeur de . vurie assez »neu d'une année 2 l'zutre 2% oscille
autour de 0,030.

Les valeurs extrémes pour 10U & SAVE sont respecti-
venent de 0,025 en 1957, annce & fort module, et de 0,043 en
1658. Lg cneresse excesgive de cette derniére année n's s
perinils aux reserves de se réalimenter d'ou le fort cocfficient

N
\

Valeurs moyenne de -~ (période d'observation)

OUEME & EETEROU 0,032
OUEME & SAVE . 0,033
OKPARA & LABOUA ~ = 0,031

il

A}

1

I1 existe ainsi une certaine corrél:.tion entre le coef-
ficient v relatif a chague station et le debLt moyen annuel,
nous remarqguons de plus cgue le #{ moyen est & peu pres le méie
sur l'ensemble de ces 3 baussins et semble &tre indépendznt de
la superficie du bassin.

Pour le Zou, les plLieu tardives provoguent un gonfle-
ment temporalre du débit, qui peut orodulre Jusou' la mi-
Novemb“e certaines annees . La décrue est alns1 plus ou moins
olde, restant lide a 1'influence des pre0101u tions. En 1957,
le tarissemnent s'euend d'octobre a fin décembre (graphicue 82)
en 1958,enl'absence totale de pluies au cours de la décrue, il
ne dure que quinze Jjours seulenhent. Caracteriser un > dans ces

cei/
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conditions est mglaisé sinon utopigue, tout au »lus reut on
dire qu'il existe une période de deécrue jJusqu'c 5--10 m3/s
debit pour lecuel .on n'observe »lus de »dluies en général,
pour laquelle la pente moyenne est de l'ordre de 0,030, en-
suite la pente augmente brutalement,; correspondant probable-
nent su vral tarisse.ent, elle »eut depasser 0,100. Cette se-
conde période est toujours tres courte et dure de 10 o 15

jours environ.
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TABLEAU LV
ETIAGES ABSOLUS de 1'OUEME & BETEROU

T pmmée iDébits m3/s’ Date

£1952-1953 0 + 6 Avril - 4 Mai .
$1953-1954 0 } 3 - 11 Mai :
31954~1955 0,03 - 31 Mars '3
i1955-1956 0,09 f 7 et 8 Mai 3
21956-1957 0 ¢ 12 Mars - 25 Mail 2
31957-1958 ¢ 0 29- 15 avril 3
$1958-1959 0 : 26 Janvier-15 Mars, 5 Avril-9 Mai -
$1959-1960 0 P 7 - 18 Avril :
©+1960-1961 0 '+ 29 Mars-6 Avril

ETTAGES ABSOLUS de 1'OUEME & SAVE

:  Année Débits m3/s; Date :
f1951-1952 0 P9 Avril-14 Mai K
0 1952-1953 ¢ 0 ¢ 15 Avril-2 Juin H
$1953-1954 0 f 23 Mars-25 Mai :
319541955 o) s 18-24 Mers, 27 Avril-5 Mal '3
31955-1956 0 ? 21 Mai-31 Juin 2
©1956-1957 0 ¢ 16 Février-22 Avril, 6-13 Mai 3
i1957-1958 0 ¥ 17-19 Avril :
+1958-1959 0 ¢ 16 Janvier-~31l Mars :
$1959-1960 0 ¥ 19 Pévrier-19 Avril :
$1960-1961 0 : 6 Mars-30 Mars :

-oo/.eo
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ETIAGES ABSOLUS de 1'OKPARA 3 KABOQUA

Annde Débits m3/s Dates
£1951-1952: O : 1-9 Mai :
f1952-1953% 0 ? 5-9 Mai,21-26 Mai :
°1953 1954° 0 213 Avril-20 Mai :

$1954-1955% 0,035 } 6 Mai :
£1955-1956: 0,030  19-20 Mars "
$1956-1957F 0 $15-31 Mars :
.1957 1958. 0 ‘217 Aoit-30 Septembre
i1958-1959; 0O f 1 Février-15 Mars :
$1959-1960: O 129 Février-21 Mars :
11960-19617 0 529 Mars :
ETIAGES ABSOLUS du ZOU & ATCHERIGBE
Annde 'Débits m3/s Dates
$1951-1952¢ O 14/1-8/3, 26/4-17/5, 1-10/6,17-24/6
f1952-19531 0 115/1-26/2, 11-15/4, 12-27/5 :
21953~1954 0 122/12-22/3, 24/5
$1954-1955° 0 130/12-27/1, 15/2-8/3, 10-15/4,
3 3 :28/4-6/5 3
11955-1956: O 16/1-31/3, 7-10/5, 14=15/5, 30/7-4/9:
11956-1957) 0 125/12-31/3, 10-15/4 :
:1957-1958: 0 s17/2-5/3, 19/3-1/4, 19/4, 31/7-25/9:
i1958-1959] 0 27/11-14/2, 22/2-29/3, 14-18/4 )
21959~19607 0 221/12-18/3, 28/3-4/4, 10-13/4, 2- zﬂ;
i1960-19617 0 i5/1-1/4, 26-27/4, 4-8/5 :
eee/vasn
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- Etude statistigue des étiages -

On a porte dans les tableaux LV et LVI le valeur
du debit le plus faible observe et sz date. On vérifie que
ce débit est presque toujours nul.

L'étude consistera donc & examiner la répartition
statistique du nombre de jours sans écoulement au cours de
chacue saison séche. Remarquons ce)endanu gu'il est souvent
dllIlClle d'estimer le monent exsct ol cesse 1'écouleinent,

a la limite, le 1it mineur ne »reésente plus gu'une succession
ae flagues d'eau s "asséchant vrogrescsivement. Les lectures
journslieres d'une échelle Jlucee genéralement daens un creux
de rocher n'indiqueront plus cue 1‘evaporutlon se produisant
d'un jour a l'autre dans ce trou d'cau, alors que 1técoule~
ment aurs cessé depuls longuemos, On devra toujours se servir
des données de trés basses eaux avece circonspection) & cette
cause d'erreur viendront s' _Jouuvr les errcurs de 'erUfeg,
lectures souvent ncg 11gees en scison seche, et si le 1it n'est
vas stable, 1l'imprécision de la courbe de tarage.

lous avons donc relevc non seulement les Jjours de
débit nul mais égeulement ceux ou ie debit est infericur ou
¢zal & 0,1 m3/s pend .1t la grande saison s&che d'hiver.

TATLEAU LVII

e . s

s oo oo

00 00 we

00 68 00 00 06 80 ee cp OO

Nombre de Jours o débit nul: Nombrc de jours a d.bit

' ° £ 0,1 m3/s :
ANNEES  fmm=——=—mem e fmmmm— e ol o *
EBETEROU: SAVE f KABOUAOATCEQRIGaB“TEHﬂk SAVE: KABOUA:ATC%%HK%

1951-52 ; 53 ; 9 ; 103 ; ; 76 ; 86 ; 173 ;
1952-53 £ 28 P 49 P 11 P 70 P 68 ! 601 P169
1953-54 : 9 s 63 37 : 91 : 60 : 95 93 150
1954-55 ¢ o0 i 15 i o I 61 i 24 96} 63 1} 139°¢
1955-56 ¢ 0 s 41 3 0 4 92 : 3 ¢ 83 : 69 160 ¢
1956-57 . 74 . 61 . 17 i 103 ;114 104 . 78 } 155 ;
1957-58 ¢ 7 i 4 2 0 3 31 5 48 44 . 14 2 102 ¢
1958-59 , 83 . 75 . 44 . 135 ;133 107 . 129 , 167
1959-60 3 :o61 : 22 ¢ 109 : 85 : 69 169
1960-61 ;. 6 . 25 5 1 91 . 42 . 47+ 57 i 165 ,

0o o0 o0
os
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Le nombre de Jours de ohaoue saison séche pendant
leguclle  le débit est soit nul, soit inférieur ou €gal &
0,1 m3/s,ont ¢té classés par ordre dbC;OlSSdnt en leur attri-
buant sulvant le rang de classement n une fréquence expérimen-
tale au dépassement n - 5

N
Les fréquences décennales séches et humides telles

qu telles résultent de ce classenent aux gquatire stations, sont
réunies dans le tableau ci-dessous 3

TABLEAU LVITT

!
]
I

Fréqu%noe decennale Frevuence décennale

6n 00 08
°s os e

; Stavions . 2=0 o 24 01 m3/s

g g— séche z humide § séoﬂe : —h;miae —:
BETEROU 80 joursz 0 (1) 120 jours:: 10 joursi
L SAVE 70 . 10 P 110 45
. KAROUA : 40 : 0 (1) : 110 . (20)
. ATCHERTGEE : 125 : 50 : D170 . (120)

(1) A ces stations, on observe une fois tous les cing ans, en
moyenne, un €tlage absolu non nul.

Ces chiffres appellent quelgues commentaires s

~ & BETEROU, le 1it peut rester plus longtemps a sec qu" SAVE
lors des annees 3 pluv1ometr1e defloltalre, meis en général
l'ecoulewent reprend vlus t8t et nous avons vu qu 'il peut
néme ne pas s 1nterromore certaines années.

- & KABOUA, le nombre de jours sans écoulement est toujours
Taible. Le maximum annuel se produit, en effet, plus tard
que sur les autres bassins d'ou un écoulenent ayant tendance
a se prolonger davantage qu! & SAVE, le tarissement étant
d'ailleurs un peu moins élevé.

- & ATCHERIGEE, 1acedLnA;sc est )artloullerement accentuée
et des deblts de 0,1 m3/s ou moins s'observent chacgue année
pendant cing mois env1ron. L'arrivée de la prem1bre saison
des pluiesysuivant gqulelle sera plus ou moins precoce, favo-
risera ou non la durée des basses eaux comme il a déja été

.../
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dit »plus haut. Le fréecuence décenncle seche doit €tre de 1l'or-
dre de six mois. Ces résultats ne concernent que la grande
saison séche, nous savons en effet qu'a cette station méri-
dionale, il peut se produire pariols une serconde interruption
de 1l'écoulement au cours de la netite scison séche d'été si
les deux conditions sulvantes sont realisces : faible »luvio-
métrie du mois d'aoft succédant & une premiére saison des
pluies tres déficitaire. Cela s'est produit en Aoflit 1956 et
d'Aolit a fin Septembre 1958, soit une fois tous les cing ans
pour la période d'observ.tion, plus ravenent peut—€tre sur une
longue période.

Aux autres stations, »nlus au Nord, un étiage
secondaire peut avoir lieu certaines snnées séches, il reste
cependant peu marcué, exception faite de 1'année 1958 de fré-
guence séche au moins cinquantenaire cul provoque un arrét
coirplet de 1'écoulenent .. KABOUA pendeni une quarantaine de
jours et si & SAVE 1'écoulement ne fut pas interrompu (€tiasge
absolu de 0,07 m3/s seuleunent), ce ne fut que grice aux apports
du haut bassin de 1'OQUELE cgui recut quand néme quelgues »luies
notables,
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3.5 - Déficits et coefficients d'ecoulevent

Le bilan hydrologigue simplifié d'un bassin peut s'!'é-
crire de la fagon suivante :

+ V

Vp =V B

+ V.
q i

Dans cette équation, au volune de précinitctions V
correspond une pgrule v qui s'écoule o 1l'exutoire, slors
cu'une partie V., s'évapore ou est retenue par la végétation
et qu'une autre partie VN s'inflltre définitivement et va

alimenter les nappes souterraines.

Si 1'on prend un cycle hydrologicue complet allant
d'éticge & etlace, 11 est Tacile duns le cas du bassin de
110URE 4 'aduettre cue 1'etat des réserves est le méme au dé-
but et & la fin de 1la chlode considsrée, c'est-.~dire que
1'on n'a vas o s'incuigter de VN

Sur nos bassins, 1la nature lluﬂOlOﬂloue des terrains
periet rarement la formation de réserves soulerraines notables
si ce n'est dens la zone crénisée du pourtour des démes grani-
tiques, mais celles-ci sont toujours neu importentes, d'.utre
nart, il n'existe aucune infilltrztion en profondeur.

Si 1l'on considére le deficit d'ecoulement comie la
difference pour une période donnée entre le volume de pluie
tomnbé sur le bassin et le volume d'eau ¢coulé & 1ll'exutoire
pendant la néme période, on v01m que le calcul du deéficit d'é-
couleitent pourrs donner une estimation de 1l'évapotranspira-
tion réelle.

Ce deéficit d'écoulement peut s'exprimer ainsi :

B = Tom ~ Hum

On Dréfére, en effet, faire les calculs sur des heu-
teurs d'eau plutdt cue sur des volunes. Dans cette formule,
1 esvt Ta uluv1ometrle royenne exprimée en mm, pendant la
3%10de et Hmm la lame d'eau écoulée correspondant au débit

moyen pendant le mné€me temps.
Te coefficient d'écoulement se et sous lo forme

R % = 100 3

ves/



TABLEAU :.Qx

BASSIN de 1!'QUEME & BETEROU (10320 km2)

*Pluviométrie’lame dteau’  déficit ° Coefficient’
moyennc . €coulee

.d'écoulement  d'écoulement

: P s m % ;
s 1952 : 1210 : 220 s 990 18,1
Po1953 2 1420 0} 343 %P 1017 24,1 3}
:+ 1954 ¢ 1205 + 162 & 1043 ¢ . 13,4 %
* 1955 ! 1560 1 413 i 1147 26,5 °
: 1956 : 1128 ¢+ 107 ¢ 1021 = 9,4
P o1957 ¢ 1570 : 324 G 1246 : 20,6 G

1958 810 10 800 1,2
;1959 | 1348 G 171 1177 : 12,6 °

1960 16 80 333 1347 19,8 ¢
zmoyenne: 1326 232 1094 17,5 :

— e . — —— - > —— —— i —— - 2.08 T — . — s S D (b —p . S —— —— — N - - E — 7 S —— — —— — — — =t — e W e G S W ——

BASSIN dc 1'OUEME 3 SAVE (23600 km2)

——— e — e — - - — . b @) G e G e - — S S E— — E— A G G S G T e — — — S s Gl G e G 2 P S S — —— — — — U — —

: *Pluviométrie Lame dleau’ déficit ? Coefficient’
¢ Ahnnée | moycnne . écoulde d'écoulement d!écoulement’
. . mn s mm 3 mm . % .
1951 ¢ 1300 ¢ 194 1106 14,9
1952 ° 1280 @ f 185 1095 G} 14,4 °
1953 ¢+ 1400 5 286 ¢ 1114+ 20,4
:ol9s4 P 145 P 112 P 1033 ) 9,7
1955 = 1450 t 365 1085 : 25,2 ‘s
‘1956 * 1075 G} 68 i 1007 6,3 ¢
¢ 1957 + 1505 334 ¢ 1171 ¢ 22,1 4
1958 : 750 3 5 F 745 G 0,7 I
: 1959 : 1325 ¢ 157 ¢ 1168 = 11,8
P10l 1575 P 295 I 1280 18,7
imoyenne: 1280 i 200 : 1080 15,6
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LABLEAU T.X

BASSIN de 1'OKPARA & NANON (2065 km2)

. — s S e e Tt s Aoy S et D P e e e W i i W — Y -t e S Y Ae Tt IR M e S R S A S T S v oy S R Ak S g 8 T gt

PluviométrieLame d'eau®  Déficit ° Coefficient:®

* Annde ° moyenne ° ¢écoulée ‘dlécoulement . d'écoulement’
: ioom ¢oom 2 m %
s 1952 ¢+ 1230 s 246 ;B4 s 26,0 :
Po1953 F 0 1490 Poooa46 ¢ 1 244 P16,5 ;
: 1954 @ 1125 s 178 2 S4T 15,8 :
P 1955 2 1475 307 1160 20,8 :
s 1959 = 1290 : 156 ¢ 1 134 s 1%1 :
P 1960 ¥ 1505 o208 o1 a7 Poas,0 :
smoyennc: 1352 223 3 1 129 : 16,5 :

‘Pluviomdtrie Lame d'eau. Déficit . Coefficient:
° o 4 rd e 2 o °
Année | moyenne . écoulée .d!'écoulement d'écoulement’

mm N mm : mm . % .
s 1951 : 1230 : 92 ¢ 1138 : 7,5 :
P92 B 1310 ; 132§ 1178 P00 :
¢ 1953 1350 K 205 S 1145 2 15,2 2
¢ 1954} 1060 N 95 965 9,0 :
s 1955 ¢ 1450 s 241 : 1209 : 16,6 5
P 1956 2 960 : 31 % 929 f3,2 :
: 1957 ¢ 1650 : 273z 1377 . 16,5 »
1958 2 790 3 2 788 0,3 :
: 1959 ¢ 1350 : 122 ¢ 1228 s 9,0 »
P 1960 1500 2ol o130l 13,3 :
‘moyenne® 1265 : 139 1 1126 P10 :

—— — — — — — ——— — o T — A —— ST S P G S S S SO T S S S AR AR ) D e S G P D ) ST S SV TS D S Sy S S S T G S t— R ———
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TABLEAU 121

BuSSIN du Z0OU & ZOUDJI (2020 km2)

. SPluviométrie’ Lgme dleau’ Déficit | Coefficient.
° Année moyenne . d&coulée d'écoulement’d!'écoulement’

mm . omm mn . % :

1953 1425 (183) (1242) ¢+  (12,8)

1954 . 1240 [ (85) I (1155) P (6,9)

1955 - 1365 s (185) ¢ (1180) (13,6) =

1956 8o i (25) I (865 P (2,8 °¢

;1957 1370 (344) =+ (1026) (25,1) =
T 1958 770 5 765 . 0,7
zmoyenneg 1177 (138) (1039) : (11,7)

: cPluviométrie:Lame d'eau’  Déficit ° Coefficient
s 4 ° ° 4 e 1 s . g °
: Annee moyenne . ¢€ooulée ;d'écoulcment.d'écoulement.

. mm : mm . T : %
1951 + 1180 ¢ 88 ¢ 1092 7,5
1952 1 1275 75§ 1200 ¢ 5,9
1953 - 1370 : 144 1226 » 10,5
1954 ;1155 ] gL 1 1om4 7,1
: 1955 - 1350 : 11 1139 : 15,6
Po1956 925 15 910 1,6
1957 1320 : 266 1054 : 20,1
1958 770 : 12 G 758 : 1,6
1959 1295 : 64 3 1231 4,9
1960 ° 1305 : 170 G 1135 d 13,0
‘moyenne | 1195 13 1082 : 9,5
0../00
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TABLEAU TXIT

BASSIN dc 1'AGBADO & SAVALOU (déversoir barrage)
12080 km2

A T s A et v A0t e S bt A i . S WD Sy oD e M Sy Y (o e B S i S Sy A S i S S o P S S G — — S G 4 v D S St S —— — — — b S —

é ipluviométrie Lgme d'eau’  Déficit | Coefficient’
> Année : moyenne . ¢écoulée ;d'écoulement .d'écoulement,
: . mm . mm . mm : % .
: 1957 ¢+ 1340 : 239 : 1101 s 17,8 :
P 1958 ¢ 850 : 19 ° 831 3 2,2 :
: 1959 = 1300 s 111 : 1189 3 8,5 :

1960 1255 ¢ 185 1070 14,7 G
fmoyennef 1186 f 139 : 1047 f 11,7 K

BASSIN de la BEFFA & VOSSA (1870 km2)

‘Pluviométrie’lame d'eau’®  Dificit  Coefficient’

Annde °  moyenne dcoulde (d'écoulement d'écoulement’

: : mm Poom mi : % :
+ 1953 ¢ 1340 ¢ 144 ¢ 1196 10,7 ¢
Do1954 ) 1075 53 1 1022 4,9
7 1955 1485 s (233) = (1252) 1 (15,6)
1956 955 15 1 940 . 1,5 ]
: 1957 = 1700 : (250) ¢ (1450) T (14,7)
D o1958 900  } 9 § 89l : 1,0
:moyenneé 1243 P : (1126) f ( 9,4) §
.o o/o L
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On trouvera, dans 1l série de tableaux quil précedent,
les valeurs des coelLlclen*" et déficits d'écoulement aﬂnuels
czlculés wnour les stations de T'OUE“ ¢ BETERQOU, de 1'OUEIE o
SAVE, de 1'CKPARA & KABOUA, du 20U & ZUTDJI du ZOU & ATCHIRIG-
BE, de 1'AGBLDO & SAVALQU et wue le FDFERA o VObuA.

En vue d'éiudler la correlotion entre le deficit d'é--
coulement de chaque année et la hauteur de nrécipitations cor-—
respondsnte, on & tracé les 4 graphicues (n® 83-86) relatifs
aux statlons de BETEROU, SAVE, KABOLA et .ICHERIGEE. La corré-
leotion est asssez bonne pour leo statlnons correspondant aux
bassins les plus septentrionaux : BETEROU et KABOUA ;s elle est
médiocre pour SAVE et encore plus ymu: ATCHERIGEE. Les régimes
néridioneux 4 salsons des )WHl”” nlu Etslées lalssent une
gldnde influence & la répm¢t1u¢on Ges orécipitations dens le
temps, d'oﬁ une plus grande dispergion, celgs sera encore plus
ucoenuue pour lecs coefficlents d'écouleient.

Le dericit i'é€coulenient moyen colculé sur une dizuine
d'années est de l'ordre de 1 100 nwi pour L'ensemble des bas-ins.
On remarcue une légdére tenuence a Llausmentation de ce dévicit
en allant vers le Nord, «vec de Toibles veristions d'un bassin
a l'csutre. Cette veleur rels. ivenens constante est nornale

car @ la plus Torte »iuvion.urie de a partie Nord correspond

un coefficient d'écoulenent é._ale-ent nlus élevé.

A p@rulr des lamec d'eau reconstituées, nous avons cal-
culé les -iéficits et coerficients rnoyens sur la période d'ex-
tension de 39 sns. Les valeurs cingi trouvées difierent tres
peu de celles établies sur lesg dix leniﬁres annces, s1 ce

ntegt de icit nmoyen un peu plus Folbioe, oorrespond nt 4 une
pluviomec¢ moyenne intersnnuelle )LUU foible égmalement. On

reut donc admettre que les valeurs obtenues sur une dizaine
d'années aux autres stutions sont trés volsines de celles qul
sergient obtenues » ur une lonzue nerilode.

3

Commne on peut le voir sur le graphicue 87, le coeffi-
cient d'écoulenent moyen croflt avec la pluviométrie moyenne
du Sud au Nord. De 1l'ordre de 10% pour le bassin du Z0U &
ATCHERIGEE, 11 passe & 17% pour le bes:in de 1'OUEME . BETEROU.
Entre ces vmleurs extrénes, LEMaLCUONS la veleur du coefficilent
d'écoulerent de 1'CUEIE & SaVE, nettement plus forte cue celui
de 1'CKPARA & KABOUA (15% contre 11/0). )

I1 n'existe pas, par contre, de rclation treés satisfai-

sante entre les coefficients d'ecoulements annuels et ls plu-
viométrie annuelle correspondante. On & vu, en effet, duns

eod/
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1'étude des modules et celle du deficit d'ecoulement le role
que joualt la répartition des précipitations au cours de la
saison des pluies sur le rulsselilement, de sorte gue le coef.
ficient d'écoulenent dépend & la fois de le hauteur de préci-
pitetions et de la distributlion mensuelle,

L'irrégularité interannuelle élevée des modules se
conprend mieux si l'on considere que e »lus faible coeffi-
cilent d'écoulement annuel oscille sutour de 1% seulement,
ceci correspondsnt < 1l'onnée 1958. En année trés humide, avec
des nluies bien groupees, le coeflficient annuel peut attein-
dre 25% sur les bassins de 1'OUEME et il reste encore de 1'or-
dre de 20% sur le ZOU.



TABLEAU TXIIT

: ‘ PR . OUEME a : OUEME & : OICPJ";ﬁA : ZO.ﬁ a g
. ° S C -L ° - ° ° \ - ° -
: ; bations : EETEROU }  SAVE  © & KABOUA  ‘ATCHERIGER
: * Surface du bassin km2 10320} 23600 ‘9600 ¢ 6950 °
. ;Nombre d'années O ; 10 ; 10 . 10 ;
f fPluviométrie noyenne (mm)f 1 326 f 1 280 f 1 265 f 1 195 3
, :DéFficit moyen (mm) . 1094 1080 : 1126 : 1082 @i
3 Période : . o ] - : 2 —= - o .
:dTobSerVationzcoefflClent moyen (/O) b4 _:Lj.l‘B-z —];_5—1.;.6.: _];.1‘..1...0. H _2_12 °
K :Déficit maximal (wm) : 1347 1280 :+ 1377 1231
f fDéfioit minimal (mm) f 800 ° 745 f 768 : 758 :
: sCoefficient maximagl (%) 2 2,5z 25,2; 16,6 ; 20,1 ;
; *Coefficient minimal (%) ° 1,2° 0,7 6,3 ° 1,6 °
! période :PluV1omet¢1e moyenne (mm): 1 300 : 1 240 : 1 160 : 1 120 :
‘d'extension [Lame d'eau moyenne (mm) 024 190 125 . 114 ¢
':(1922_1960) :DéTicit moyen (mm) : 1 076 1050 « 1035 1006
: *Coefficient moyen (%) : 17,2°¢ 15,3° 10,6 10,2 ¢

- L9T -
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L'OUEME A BETEROU
Déficit d'écoulement en fonction de la Pluviométrie
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L'OKPARA A KABOUA
Déficit d’écoulement en fonction de la pluviométrie
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LE ZOU A ATCHERIGBE

Deficit d'écoulement en fonction de la Pluviomélrie
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Relation entre la Pluviométrie moyenne interannuelle
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le coefficient d’écoulement moyen
1922-1960

!
4300 L 'flue me ciﬂétér% /

oL Duemé a Save

FPen mm

1200 |

I'DKpsra & Kaboua 1)

/Ole Zou & Atchérigbe
1100 {

rd

5 V 10 . 15 Ke en % 20

O RSGTO M |aa [oate:zs-r65 Joessing: anitrenne J. AH_141092




- 168 -
Cours d'eau : QUEME
Station + BETEROU
Superficie du bassin ¢ 10 320 km?

Pluviométrie moyenne

sur 39 ans 1300 mm

Module ¢

Moyenne de la période d'observation -

(9 ans) 2

75,5 m3/s 7,3 1/s.km

Valeurs sur 39 ans observés ou calculés

Moyenne A " 7,1 1
Décennale humide s 113 n 11 "
Décennale séche + 39 " 3,8 "
Cinguantenaire humide : 140 " 13,6 "
Irrégularité interananuelle s Ky = 2,9
Crues :
Maximum observé sur 11 ans : 738 m3/é 72 l/s.km2
Crue décennale estimée & e 775 n 76 n
Crue cincuantenaire estimée a $1000 " 97 n
Crue centenaire estimée & :1100 n 107 n

Eventualité : maximun de fréquence d'apparition du 11 au 30 Septembre
Etiage :
Le débit s'annule quatre années sur cing environ, le plus souvent en
Avril.
Déficit d'écoulement moyen (sur 39 ans) 21076 mm
Coefficient d'écoulement moyen (sur 39 ans) : 17,2 %
Débits mensuels pour la période d'observation (m3/s)

e o e e e o e At e et e e e b o A e o o e e o e o T e A o A . et et A e o T e S St Mt o e o
N L N e N S e S L S N L N N N L N S L L T e s o s e T e T s e m

sPériode J ¢ F ¢ M ¢ A: M:sJ ¢J A 28 :0 ¢ N3: D

N N N S N I L S S N N I N S S S N L L N L L o L N S S S o N o N o S N S S S s e e e



Cours d'eau
Station
Superficle du bassin

Pluviometrie moyenne
sur 39 ans

Module :

Moyenne de la période d!observation
(10 ans)

Valeurs sur 39 ans observédg ou calculég

Moyenne

Décennale humide
Décennale séche
Cinguantenaire humide

Irrédgularité interannueclle ¢ XK, =7

3 =

Crues

Maximum observé sur 20 ans
Crue décennagle estimée 3

Crue cilnquantenaire estimée &
Crue centenaire estimée 2

Eventualité : maximum de fréguence d'apparition du ler Septembre au

10 Octobre.

Bt iag% :

Débit nul chaque année de un & 2 mois, en Avril surtout.

Déficit d'écoulement moyen (sur 39 ans)

: OUEME

23

SAVE

600 km?

1240 mm

: 150 m3/%

140
250

37
320

2650
2000
2750

¢ 3100

Coefficient d'écoulement moyen (sur 39 ans) :

n
n
n

n

m3/é
1
n

1

1050 mm
15,3 %

Débits mensuels pour la période d!'observation (m3/s)

e et i e ettt e e e e e e el G el e i e et e e e e e e e e et et el

Périodes J ¢ F Ms:s A M2 J

ot e s et et e § et ot et 0 et v e D e e s D et Dt e e e § et e : -——-——“; e et e 2 e i et D e ot e : e ey st e . g e

Y
2
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6,3 1/s.km

5,9
10,5
1,6
13,6

85
117
131

n

1

"

2

l/s.km2

=

°

n

n

n

10 ans2,19%0,2430,3810,31%1,02:34,3} 1561 3837 543} 460194,8111,8

L3
.
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Cours dleau ¢ OKPARA
Station + KABOUA
Superficie du bassin : 9600 km?
Pluviométrie moyenne
sur 39 ans ¢ 1160 mm

Module @

Moyenne de laz période d'observations - 5

(10 ans) : 42,3 md/s 4,4 1/s.km
Valeurs sur 39 ans observés ou calculés
Moyenne : 38 n 4,0 n
Décennale humide s 67 n 7,0 n
Décennale séche ¢ 12 " 1,3 "
Cinguantenaire humide : 88 " 9,2 "
Irrégularité interannuelle E K3 = 5,5
Gy = 0,524
Crues :
Maximum observé sur 12 ans 2 535 m3/é 56 l/é.km2
Crue décennasle estimée & : 500 n 52 n
Crue cingquantenaire estimée a : 660 n 69 "
Crue centenaire estimée a s 750 " 78 n

Eventualité : maximum de fréguence dlapparition du 11 au 20 Octobre.

Etiages
Le débvit s'annule quatre ennées sur cing, de quelques jours &

6 semaines. .
Débit d'écoulement moven (sur 39 ans) s 1035 mm
Coefficient d'écoulement moyen (sur 39 ans) : 10,8

o

o

Débits mensuels pour la période d'observation (m3/é)

o o o o e e s e i s e B i o P e P o = e et e e o e o e e s T i m — Te e et o e ot o — o . iy

sPériode:s J : F ¢ M

st s e et § i s e tn ot e
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Cours d'eau s z0U
Station + ATCHERIGEE
Superficie du bassin : 6950 km2
Pluviométrie moyenne
sur 39 ans : 1120 mm
Module
Moyenne de la période d'observation 3 5
(10 ans) t 24,8 m°/s 3,6 1/s.km
Valeurs sur 39 ans observés ou calculés
Moyenne ‘ : 25 n 3,6 n
Décennale humide : 60 " 8,6 "
Décennale séche 3 " 0,4 n
Cinguantenaire humide s 90 n 13 n
Irrégularité interannuelle ¢ K3 = 20
Crues
Maximum observé sur 12 ans : 576 m3/é 83 1/s.km2
Crue décennale estimée a : 575 n 83 n
Crue cinquantenaire estimée & + 730 n 105 n
Crue centenaire estimée & : 800 n 115 "

Eventualité : maximum de fréquence d'apparition du ler au 10 Octobre.

Etiages :

Débits nuls de un a quatre mois.

Déficit d'écoulement moyen (sur 39 ans) :

Coefficient d'écoulement moyen (sur 39 ans)

Débits mensuels pour la période d'observation

e ——
L S L N I L L L L L L L o N N o S L o L L L S S I S S S S S RS IS o e s s s
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Cours dleau : OKPARA
Station ¢+ NANON
Superficie du bassin : 2065 km®?
Pluviométrie moyenne
sur 39 ans : 1260 mm
Module s
Moyenne de lo période d'observation 3 5
(6 ans) : 14,6 m°/s 7,1 1/s.kn
Crues
Maximum observé sur 11 ans : 150 n 72,6 n

Etiages
Débits nuls pendant plus de six mois.

Déficit d'dcoulement moyen (sur 6 ans) ¢ 1129 mm

Coefficient d'écoulement moyen (sur 6 ans): 16,5 %

Débits mensuels pour la période d'observation (m3/s)

N N N N N N L o o L N I S o L S I o o S N N o o o S N S D L I o e e e e s

Périodes: d :F : M : A M :1dJ ¢Jd ¢ A S 0 ¢:N D

.
.
ot bt et et et et O s s e O vt e e @ et e O em e e @ e ® et ® e v e ® e e © e e e ® e — v - ——
. ° . ° . . . ° 4 ° . .

6 ans ; 0,110,09; 0 0 ;0,03; 1,2:10,3:82,4561,1:69,8) (7,5: 0,7

N N N N L N N I S S L L N L o L L L L S N S S S o S L o o L S S S S oo m e s s s
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Cours d'eagu 2 Z0U
Station : ZOUDJL
Superficie du bassin : 2020 km?
Pluviométrie moyenne
sur 39 ans ¢ (1220 mm)
Module
Moyenne de la période d'observation - 5
(6 ans) : (8,8 m3/s) (4,4 1/s.kn
Crues :
Maxinums annuels inconnus car tarage insuffisant.
Etiages 3
Débits nuls pendant plus de six mois.
Déficit d'écoulement moyen (sur 6 ans) ¢ (1039 mm)
Coefficient d'écoulement moyen (sur 6 ans) : (11,7 %)
Débits mensuels pour la période d'observation (m3/é)
tPériode: J F «+:M ¢ A :M :d :dJ s A ¢S5 :0 :2N D

s 0y e e D s e s ey ————.—_——:—_——' _—_—'——_—:—_——:—_——: _—.—_:_—_—-:_—_—:—_—_

6 ans(0,01} 0 0,02} 0,3](4,2i(7,1€3,5}65,0:68,95,2f 1,8} 0,1
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BEFFA -
VOSSA
1870 km?

Courg d'eau

Stztion

Superficie du bassin

Pluvioméirie moyenne

sur 39 ans (1220 mm)

Module

Moyenne de la période d'observation - 3 5
(6 ans) : (6,9 m?°/s) (3,7 1/s.kn

Crues

Maximums annuels inconnus car tarage insuffisant.

Etiages

Débits nuls pendant plus de six mois.

Déficit d'écoulement moyen (sur 6 ans) : (1126 mm)

Coefficient d'écoulement moyen (sur 6 ans): (9,4 %)

Débits mensuels pour la période d'obscrvation (m3/s)

6 ans } 0,20 0 1o o,3] 0,4} 3,31(8,07,31,9%2,5; 8,1} 1,6

)
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Cours d'eau ¢ AGBADO
Station ¢ SAVALOQOU
Superficie du bassin : 1280 km2
Pluviometrie moyenne
sur 39 ans ¢ (1170 mm)
Module 3
Moyenne de la période d'observation - 3 5
(4 ans) $ 5,6 m°/s 4,4 1/s.km
Crues
Maximum supérieur & 115 m3/s
Etiages
Débits nuls pendant plus de six mois.
Déficit d'écoulement moyen (sur 4 ans) : 1047 mm

Goefficient d'écoulement moyen (sur 4 ans)s 11,7 %

Débits mensuels pour la période d'observation (m3/s)

Périodes J ¢ F : M : A J ¢ J A ¢$8 :0 :N :D =
o ‘o !o,2!o0,6!0,8 6,7 8,0 6027,713,4} 3,3} 0,2!
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Cours d'eau ¢ KLOU
Station : LOGOZOHE
Superficie du bassin ¢ 300 km?
Pluviométrie moyenne
sur 39 ans 1 inconnue
Module
Moyenne de la période d'observation 3 5
(9 ans) : 1,57 m?/s 5,2 1/s.km

Crues ¢

Maximum observé sur 9 ans estimé & 72 m3/s (1960)

Etiages

Débits nuls pendant plus de six mois.

Débits mensuels pour la période d'observation (m3/s)

Périodet J ¢ P ¢: M : A : M :J :dJ A 8 ¢:£0 :N :D :

— . ° - -a . . ° ° ° ° - . .
e et e @ e © e et vt ? e e’ @ e s vt $ o e e . D v g e €t i o e © g et e s © ot e . ¥ e e vt © et i e e
- . . ° . . . . ° ° ° . . .

es ss ou o

9 ans 10,01:0,01%0,02{0,2570,911,75F 4,2%1,455,2434,1270,48%0,08"
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