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Par convention nO 15/61 signée le 4 Mai 1961 entre
le Directeur des Travaux Publics du Dahomey et le Directeur
Général de l'Office de la Recherche Scientifique et Techni
que Outre-Mer, a été déoidA notamment l~établissement de
la MonogTQphie de l'Ouémé, comprenŒnt_d(~s une première
tranche la partie supérieure de oe oours, correspondant à
la zone précambrienne.

Cette }Ionographie de l'Ouémé supérieur devra
rassembler toutes les caractéristiques du régime de oe
fleuve établies d'après les résultats disponibles depuis
1951 et les facteurs géographiques et clinlatologiques qui
sont à la base des variations de débits.
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FACTEURS COlTDITIONNELS DU REGIME

PREMIERE PART IE

1 - FACTEURS GEOGRAPHIQUES -

.../;, ..

ZOU

7°14 à 8°34
1°30 à 2°15

OKPARA

8°14 à 9°45
2°32 à 3°25

OUEME

7°58 à 10°12
1°35 à 3°05

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

L'OKPARA rejoint l'O~m 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
s édimentaire.

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

Coordonnées géographiques des bassins :

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

Latitude Nord
Longitude Est

1.1 - Situation générale -

L'OUEME sup~rieur comporte trois gr~~ds bassins
orientés nord-sud, comprenant toute la partie centrale du
DAHOMEY. Ils correspondent à l'OUEME et à ses deux plus
grands affluents: l'OKPARA et le ZOU.

- Le bassin de l'OUEME, sensu stricto, de loin
le plus important,est limité au sud par la station hydromé
trique du pont de SAVE le fleuve a alors un cours de
415 km.
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A l'Est, un tiers environ du bassin de l'OKPARA
est situé au NIGERIA.

Le bassin de l'OUEME, sensu lato, est limité au
Nord par le bassin de l'ALIBORY qui est le principal afflœnt
dühomé"en du NIGER.

10.325 krn2
23.600 km2

1.870 km2
2.020 km2
6.950 1an2
1.280 km2
2.065 km2
9.600 lan2

Au Sud nous trouvons le plateau d'ABOMEY.

La superficie totale est légèrement supérieure
à 40.000 km2 ; voici le détail pour les bassins principaux

En arrivant par le Sud, on rencontre d'abord le
plateau d'ABOlmY qui tranche sur la zone des plaines souvent
marécageuses de l'OUm'1E inférieur; on quitte en effet la
couverture sédimentaire du bas DAHO}ŒY pour le vieux socle
précambrien, représenté essentiellement par le dahomeyen.
On observe sur ces terrains de molles ondulations sur les
quelles ressortent bien les "monts" qui 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 morphologie due au climat de ces contrées suggère
un relief plus important.

1.2 - Le relief - (Carte 1)

Bassin du ZOU à ZOUDJI
Bassin du ZOU à ATCHERIGBE
Bassin de l'AGBADOA à SAVALOU
Bassin de l'OKPARA à NANON
Bassin de l' OKPARA à KABOUA

Bassin de l' OUElfE à BETEROU
Bassin de l' OUEl·Œ à SAVE
Bassin de la BEFFA au confluent avec

l' OUEI'ffi

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 direction du Golfe de GUINEE,suit à peu près le 10e
parallèle. Elle est assez nette mais n'est marquée par aucun
relief particulier.

A l'Ouest se dresse la chaîne de l'ATACORA ; plus
au Sud,les bassins togolnis du MONO et de son affluent
l'OGOU, puis le bassin du COUFFO qui,passant à l'Ouest
d'ABOMEY,va se jeter dans le lac ATHI~ffifne sont pas non
plus séparés du bassin de l'OUEME par des accidents orogra
phiques qui puissent attirer l'attention.

A signaler qu'une légère partie du bassin du ZOU
se trouve au TOGO.
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Ces collines peuvent ~tre divisées en deux groupes:

a) Celles qui sont formées généraleBent de granimou d'ortho
gneiss se présentent sous forme de dômes ou de pains de
sucre dont le profil ressemble à une parabole. Alors que le
so~net est arrondi et couvert de végétation, les flancs
sont lisses et subverticaux, parfois plus ou moins recouverts
d'écailles de grani~ témoinsde la desquamation dont il
sera question plus loin, à la base la rupture de pente est
nette avec existence de pédiments.

La convexi-té du sommet s'explique soit par le
fait Gue la couverture latéritique, si elle a jamais
existJ, a dis~?aru par exposition au-dessus des versants
élevés et rapprochés, soit par action concomitante des
facteurs météoriques, soit par variation de température et
pénétration de lteau.

~a paroi abrupte est d'origine tectoni~ue ; on
observe fréquemnlent une desquamation en dalles resultant
de l'action physique des fortes variations de température
à la surface de la roche provoquant une dilatation plus
forte à l'extérieur. Les débris tombés 8. la base forment
une accumulation de plaques, modelées assez rapidement par
le ruissefulement ou décomposées. Dans cette zone,l'aréni
sation est iD~ortante, les feldspaths altérés tombent en
poussière et facilitent ainsi la destruction du reste de
la trame granitique.

L'altération peut se manifester sur plusieurs
mètres de profondeur, elle est f&cilitée par le réseau de
diaclases existant dans presque tous les graniteset qui
permettent la pénétration de l'eau.

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

La partie la plus perméable de la zone d'altération
est la zone de passage à la roche mère, moins kaolinisée,
mais ce n'est pas un caractère constant car on peut trouver
dans les arènes kaolinisées des niveaux de perméabilité
privilégiés dans une position quelconque, d'où une exploi
tation très difficile de telles nappes.

Citons dans ce groupe les monts de SAVE bien
caractéristiques, ceux d'OUARltillRO que l'OUEME longe à
l'Est, de BANTE, d'AGOUNA •.•
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b) D'autres collines se présentent sous forme de chatnons
allongés, d'orientation Nord-Sud, à relief plus anguleux
ce sont les monts gneissiques de SAVALOU ou les monts
quartzitiques de DELCASSE, BADAGBA, Bm'ffiEREKE.

D'une façon générale, le pays monte en pente
douce vers le Nord. ATCHERIGBE est à 100 m, SAVE à 200 m.
la ligne de partage qui sépare les eaux de l'OUEME et '
celles des affluents nigériens atteint 400 m en moyenne.
Toute la partie Nord-Est du bassin subit l'influence marquée
de la chaîne de lIATACORA. Ce long massif, de direction
Nord-Sud au TOGO, s'incurve légèrement vers l'Est en passan~
au DAHO}ŒY et prend finalement dans sa partie septentrionale
une direction Nord-Est Sud-Ouest, que suivent les principales
ondulations.

Bien que son altitude soit relativement peu élevée
(elle n1atteint jamais 800 m),lIATACORA joue un r81e prédo
minant dans la climatologie de la plus bTande partie du
DAHO}ŒY, et plus spécialement dans la ,luviométrie~

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

Dans ces régions, le relief est caractérisé
par une série de buttes tabulaires, vestiges d'une vaste
cuirasse latéritique. Autour de DJOUGOU, on trouve ces
cuirasses témoins :plus ou moins démantelées (SOUBROUKOU 
FOUNGA par eXeml)le) largement fissurées, elles donnent
souvent à la base, au contact des argiles de décomposition,
de petites nappes dlintér~t local.

Sur les graphiques nO 1-2-3 ont été tracées les
courbes hypsométriques respectives des trois principaux
bassins.

Le bassin de l'OUEME au pont de SAVE,dont la
superficie est de 23.600 km4 présente la répartition
suivante.:

- 0,02% au-dessus de 600 m
- 0,085b entre 500 et 600 m

7,5
....;.

entre 400 et 500 m- ;0
-55,5 %entre 300 et 400 m
-27,4 7~ entre 200 et 300 m
- 9,5 0& au-dessous de 200 ID1

l'altitude moyenne étant de 310 m.
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Pour le bassin du ZOU à ATCHERIGBE, dont la
superficie est de 6.950 km2,nous avons

- 0,1% au-dessus de 400 m
- l %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

l'altitude moyenne étant de 190 m.

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

- 23% au-dessus de 400 ID
- 56% entre 300 et 400 m
- 18% entre 200 et 300 ID

3% au-dessous de 200 m
l'altitude moyenne étant de 380 m environ.

Il résulte de cette étude que,pour l'OKPARA et
l'OUE}lli,une très 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 ;
on en déduit qu'il n'y aura aucune influence de l'altitude
sur la température et,par suite,l'évapotranspiration. Par
contre, con~e il a été dit plus haut, les contreforts de
IfATACORA donneront lieu à des précipitations plus abon
abondantes.

1.3 - Géologi~ - (Carte II)

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

l - Le Dahomeyen
2 - L'Atacorien
3 - Les Grani tes
4 - Les Intrusions basiques.

a) Le Dahomeyen est la série la plus ancienne, il repré
sente une grande partie de l'ancien "socle granito-gneis
sique", l'autre 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
pétrographiques ; ceux-ci comprennent des micaschistes .
des gneiss à muscovite à deux micas,à bictite et amphibole,
des amphibolites, des quartzites, des gneiss à pyroxène

. . .1. · ·
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et des pyroxénites. Ces formations sont le plus souvent
métamorphisées dans la zone des gneiss supérieurs. Les

,micaschistes appartiennent à la zone des micaschistes
inférieurs, il existe, en outre, une forte série de mi~a
tites formée aux dépens d'une partie des formations precé
dentes.

Le Dahomeyen a été plissé suivant une direction
générale N•NE' • -S.SO. Postérieurement des fractures rec
tilignes ont donné naissance à des zones de mylonite (la
plus importante est celle de l'ALIBORY dffi1S 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 l'OUEI'1Eaans les monts TANEKAS, monts avancés de la choJ:ne
de l'ATACORA, séparés d'elle par des formations schisteuses.
Il surmonte le Dahomeyen en discordance. C'est une série de
plusieurs milliers de mètres d'épaisseur, formée surtout
de Quartzites à muscovite, on observe cependant des
intercalations de micaschistes. Dans les monts TANEKAS,
les micaschistes atacoriens ont été mi~ilatisés par un
granite concordant dans ces formations.

c) Les granites - Ils ont une grande extension, on peut les
diviser en 2 grands groupes :
l - Les granites concordants, syntectoniques - En grands
massifs, ils sont hGtérogènes et présent~nt des faciès
migmatitiques. Ils renferment des mi~natites intrabatholi
tiques et localement des migmatites de bordt,lre, peu dévelop
pés. Ils sont calco-alcalins. Ce ne sont pas des granites
d'anatexie mais des gTanites à caractère localement intrusif.
2 - Les granites discordants, post-tectoniques- On les
trouve en massifs circonscrits de faible étendue, homogènes
à bords francs. Ils sont calco-alcalins ou alcalins. Ces
granites sont postérieurs aux granites concordants.

d) Les intrusions basigues - Rares, elles traversent le
Dahomeyen et certains gTani tes 0 Ce sont des intrusions
post-tectoniques ; elles comprennent en général des gabbros
et des diorites.

On peut ci ter sur le coum de l' OUEI''1E, à quelQues
kilomètres au nord-ouest du village d'OKPARA,un massif Quasi
circulaire de gabbro quartzique renfermant une grande
enclave de leptynite migmatitique ; cette roche est très

... / .0 •
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dure et très compacte, elle crée sur l'OUEME un barrage
rocheux, avec des chutes puissantes sur plusieurs kilomètres
de large en temps de crue. L'OUEME se divise d'ailleurs en
2 bras, entourant une 11e d'assez grande dimension.

Toutes ces roches sont imperméables en dessous
d'une zone d'altération importante, la carapace latéritique
est relativement peu représentée de sorte qu'en général, la
capacité de rétention est assez faible et les réserves
souterraines s'épuisent rapidement à la fin de la saison
des pluies, les rivières sont à sec plusieurs mois par an ;
seules les zones fissurées, dans les granites et les arènes
granitiques,peuvent enmlagasiner une certaine quantité d'eau
qui ne contribue d'ailleurs que rarement à alimenter les
débits d'étiage.

1.4 - pédologie -

Nous nous servirons ici des rapports pédologiques
de M. LAMOUROUX sur les bassins versants expérimentaux du
DAHOMEY.

Dafts ces r~gions, on observe les phénomènes
classiques aboutissant à la formation d'argiles latéritiques,
de sols concrétionnés, de carapaces. ~~is les carapaces·
recouvrant le dessus des plateaux dans le Nord du bassin,
vers DJOUGOU par exemple, sont d'âge assez ancien et ne se
forment plus actuellement semble-t-il.

Au pied des massifs granitiques, on trouve des
col~uvions épaisses, les sables sont perméables et peuvent
permettre à l'eau de s'accwnuler dans les failles et les
petites dépressions. Dans les thalwegs entre les massifs,
les colluvions évoluent et formant des sols hydromor~hes,

dans ces sols l'eau peut rester et c'est là que l'on creuse
des trous pour récupérer un peu d'eau en saison sèche.

En marge des massifs se forment des sols faible
ment ferralitique à concrétions,du fait des pentes moins
fortes et d'un lessivage latéral moins important.
Sols à concretions sur cuirasse. On les trouve un peu par
tout au Ï51iHol1EY, . ils ont été assez épargnés par l'érosion
qui pénéplanise le socle cristallin. Ce sont de bons sols
de culture, mais les cultQres trop poussées les transfor
ment rapidement en sols lessivés et concrétionnés à cui
rasse proche de la surface.
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Ainsi près de SAVALOU, nous avons :

Horizon brun foncé, faiblement granuleux,
sableux, peu hwnifère.
Horizon ocre rouillé, polyédrique, argileux
à concrétions ferrugineuses.
Concrétions de plus en plus abondantes et
apparition de la cuirasse.

Ces sols sont très lessivés en surface, sur les
plateaux, les colloïdes s'accumulent en profondeur et
contribuent à former les concrétions et certaines cuirasses.
Sur les pentes, ils sont lessivés latéralement et sont
emportés par les eaux ou forIilentcun horizon de concrétions
dans les sols alluviaux.

Les eaux circulent en nartie sur la cuirasse mais
peuvent pénétrer facilement dans~ces sols. Elles ressortent
dans certains cas en formant des petits marigots à la
limite des sols sablo-argileux. Le ruissellement superfi
ciel est important gr~ce aux pentes assez fortes et aux
horizons sablo-argileux des alluvions.

Certains sols sableux à concrétions ont une
roche mère à très faible profondeur. Leur pouvoir de
rétention faible ne permet pas de constituer de grosses
réserves d'eau après les pluies.

Sols alluviaux: Ils sont sablo-argileux, imperméables à
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 humifère absorbe l'eau
très rapidement, de petites pluies ou des orages courts ne
satureront pas le sol et il n'y aura pas d'écoulement
mesurable (bassin versant expérimental de MO~IOUDJI par
exemple).

Sols rouges (ferrali tiquœ) : Ils ont une forte ressemblance
avec les terres de Barre du Sud-DAHOMEY. Ils sont assez
répandus dans le nord du bassin, }f. AUBERT les a reconnus
pour la première fois près de DJOUGOU.

Deux phénomènes semblent avoir conditionné leur
formation: la roche mère tendre, sans doute amphibolitique
ou schisteuse correspondant peut-être à des intrusions
amphibolitiques dans les ~~eiss et d'un autre c~té, un
enrichissement en hydroxydes par migration à partir des
cuirasses demantelées, placées au-dessus. Ces sols sont
sablo-argileux, assez épais, bien perméabl~ très
lessivés. Ils retiennent lli1e assez grande quantité d'eau
qui est ensuite restituée lentement.
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Les sols sur colluvions granitiques mis à part,
tous les sols qui se trouvent sur le socle précanbrien
gneissique à intrusions granitiques sont proches des sols
ferralitiques à cuirassernent plus ou moins important.
Ils représentent des gamr:les de perméabilité assez étendues,
ceci résultant de leur mode d'évolution et du lessivage
plus ou moins important qui conditionnent leur teneur en
argile.

1.5 - Couverture végétalG -

Sa densité décroît légèrement du Sud au Nord:
on passe de la zone a galeries forestières (très étroites
d'ailleurs) au Sud, à la savane boisée classique au Nord.

La savane arborée comprend, en général, un ensem
ble assez dense d'arbres pouvant atteindre dix mètres avec
un important tapis d'arbustes et de graminées s'opposant
au ruissellement. La taille et la densité des arbres
décrott vers le Nord, à la limite septentrionale du bassin
les plus grands arbres ne dépassent guère quatre mètres.
Sur les hauts des plateaux couverts de cuirasses latéri
tiques ponssent de petites for~ts sèches d 7 Isoberlinia
Doka, les pentes sont couvertes d r une végétation claire è.
Hymenocardia, En tada, Cochlosperlnwn... D.é-ns les è.épres3 iO:1 des
massifs granitiques, l'altération des roches produit des
terrains assez perméables en surface permettant le
développement d'un certain nombre d'arbres exigeantsen
eau tels que Elaeis, cocos p~r exemple, dans le massif de
SAVALOU.

En ce qui concerne la protection du sol contre
le ruisselle~ent et l'érosion, il n'y a pratiquement pas
de différence entre la savane boisée du Nord et la zone à
galerie du Sud du bassin.

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

La superficie mise en culture est importante,
dans ce pays plat, la culture en billons conduit à un
pouvoir d'infiltration plus élevé que sur un terrain
naturel. Le régime des pluies reportées sur un gTand
nombre de mois est favorable au dévelolJpemen t de la végé
tation d'où la présence de certains arbres tels les
palmiers à huile que l'on rencontre sous l'isohyète 1100
ou 1200 DW, alors qu'en régime tropical t plu8 tYP'i~ue7ils
ne poussent que sous 11 isohyète 1400-1500 illin.

OOO/flat
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Les cultures vivrières ou industrielles les plus
courantes correspondent également à des hauteurs de préci
pitations alli1uelles assez élevées. L'assolement triennal
classique est le suivant

Igname - maïs
maïs - arachide
mil - tabac

Les cultures commerciales les plus fréquentes
sont les suivantes ~ arachide, ricin, tabac. Le coton
cultivé un peu ~3rtout sur le bassin est en voie de régres
sion.

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

1.6 - B,.é_seau hLdr<2.g:r:aphi9.~ - (Carte III)

Le réseau hydrographique de l'OUE}Œ supérieur
forme un éventail dont les branches principales sont le
ZOU, l'OUffi!ill (de loin la plus importante) et l'OKPARA. Ces
branches ne se réunissent cependant que très tard, en
particulier pour le ZOU qui ne rejoint l'OUE}Œ que dans
la zone marécageuse.

Les affluents de l'OUEr'Œ ~t de l'OKPARA prennent
naissance aux alentours de 400 m d'altitude. On ne 'Deut
parler de source, proprement dite, chaque rivière ét2nt
formée à ses débuts d'un chevelu important de petits
ruisseaux commençant vers le pied des collines ou des buttes
de la ligne de cr§te, la t§te de ces ruisseaux correspond
parfois à la zone de suintement des eaux infiltrées Slœ les
cuirasses latéritiques.

Le bassin du ZOU a une altitude moyenne assez
inférieure à celle des deux autres branches la ligne de
cr§te n'est qu'à la cote 200-300 m.

La concavité du profil de ces cours d'eaux est
assez nette en général, mais avec parfois des aU~lentations
de pente dans la partie inférieure correspondant à des
rapides ou même des chutes comme sur l'OKPARA à l'aval de
KABOUA par exelnple. Il ne faut pas oublier que nous nous
trouvons entièrement sur le Précambrien, celui-ci n'étant
recouvert par la couverture sédimentaire que très au Sud,
approximativement à Partir de la route ABOMEY-ZAGNANADO.
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Ainsi "des accidents de profil, liés à la nature
lithologique des terrains rencontrés,peuvent toujours se
produire, par exemple, au sud du Pont de SAVE, près du
village d'OKPARA.

Toutes ces rivières n'ont pas encore atteint
leur profil d'équilibre et continuent de creuser leur lit.

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

Les vallées présentent toujours le m€me aspect,
sans être très encaissées, elles ont pourtant un lit mineur
bien marqué et le lit majeur ne prend jamais une très
grande extension, dépass~nt rarement un kilomètre de large
m€me dans la partie inférieure du bassin.

- LIOUEl-œ prend sa source au km 415 dans les Monts
TANEKAS, à l'Est du massif de l'ATACORA, vers 550 m d'alti
tude, le point culminant du mamelon principal étant à
654 m.

Les premiers kilomètres 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 à 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 à €tre très sinueux cependant que la pente diminue
fortement (0,38 m/km à BETEROU au km 205). Il reçoit sur
sa rive gauche l'ALPOURO, au cours assez rectiligne et à
faible pente, qui lui donne sa direction Nord-Sud, ensuite
viennent le vŒWE puis à quelques kilomètres en amont de
BETEROU, le YEROU-~illRO qui coule par~llèlement à l'ALPOURO
avec de très nets méandres avant la confluence et dont le
cours n'est torrentiel que dans ses premiers kilomètres.

L'OUE1"lE et ses affluents, en amont de BETEROU,
constituent W1 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 }MRO
à l'Ouest et des falaises quartzitiques de près de 100 m
de haut à l'Est.
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Après BETEROU, l'OUEME continue de décrire des
méandres cependant que son lit majeur s'élargit progressi
vement de l'amont vers l'aval en incluant souvent de petites
11es. Il reçoit les eaux du TEROU qui a alors 160 km de long
et qui provient de la réunion de l'AWO et du DONINGA de
direction Nord-Sud. Il reprend le nom de TERO dans sa partie
supérieure (étudiée en bassin versant expérimental près de
DJOUGOU) •

A la cote 210 l'OUE~Œ est grossi de l'ODOLA qui
a une pente assez forte (1,7 m/km à la confluence), il longe
à l'Est l'ensemble des Monts EKOU qui culminent à 618 m.

Au km 105, la pente est de 0~5 m/km mais, ensuite,
elle au9mente de façon sensible, les meandres disparaissent,
la vallee restant pourtant peu encaissée.

On observe depuis l'ODOLA des 110ts forestiers le
long du fleuve. Puis l'ADJIRO de direction Ouest-Est conflue
a la cote 155 m au km 75 (pente 1,5 m/km).

Le lit majeur de l'OUE~Œ, où le rocher affleure
très fréquemment, est très irrégulier, des étranglements
nombreux altern(3nt avec des élargissements atteignant 2 km
englobant des 11es de grande dimension.

A la cote 150 m, il reçoit 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 à 2 m/km.

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

Il est intéressant de suivre son cours jusqu'à sa
confluence avec l'OKPARA ; on note, en effet, une rapide
diminution d'altitude, l'OUE}Œ n'étant plus qu'à 34 m
d'altitude,43 km après SAVE.

Le cours d'abord très resserré et encaissé se
divise brusquement en de nombreux bras, présentant des
rapides importants ; ils sont dus au gros massif de gabbro
de }ffiETEKOUKOU. Ensuite, la pente redeviendra inférieure à
40 cm/km.

Le ZOU prend sa source au Sud-Est de la localité
de PIRA à 310 m d'altitude au Sud de l'ADJIRO au km 150.
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Il provient de la réunion de nombreux petits marigots.
Entre les km 150 et 138~ la pente est forte : 6 m1km.

Au krn 133, il rencontre 110MINI sur sa rive
gauche. Il prend alors une direction Nord-Sud, coulant
dans une vallée assez étroite mais qui s'élargit vers
l'aval.

Au km 83,il reçoit l'OTIO provenant des environs
de BANTE. La pente n'est plus alors que de 0,9 m/km et il
décrit de nombreux méandres. Un peu après la station de
ZOUDJI (km 65) arrive le BOGUI, cours plus important et
à pente forte. Continuant vers le Sud sans apports latéraux
notables, le ZOU décrit toujours des méandres dans une
large plaine~ il est bordé d'tlots forestiers de plus en
plus étendus. La LAIA vient le grossir puis le petit KOUFFO,
la pente au~nente et atteint 2 m/km au km 8, cependant
que la rivière coule sur des quartzites, roches dures. Se
dirigeant alors vers l'Est~ le ZOU coule dans une vallée
plus étroite dont tout le fond est tapissé de forêts.
Enfin, à 500 m en amont de la station d'ATCHERIGBE,il
conflue avec l'AGBADO, affluent important long de 128 km
qui reçoit le KLOU et la LHOTO venant des }lonts de DASSA
ZOUl-m, dans le cours supérieur de laquelle existent des
bassins versants expérimentaux 0

- L'OKPARA, appelé NANO dans sa partie supérieure,
prend sa source à 450 m d'altitude au Sud-Ouest de NIKKI
au km 362~ L'écoulement est torrentiel pendant les premiers
kilomètres (8 m/km jusqu'au km 355). Il coule d'abord vers
l'Ouest enc8dré par un ensemble de ruisseaux de même
direction. Très rapidement son profil se régularise, la
pente devient plus faible, elle n'est plus que de 0,40 ml
km au km 315. Il se dirige alors vers le Sud dans une
vallée peu marquée, recouverte par la savane arborée. Il
reçoit sur sa gauche l'IKOU~ le NIORE et le NIESSI qui
naissent tous à la meme altitude, vers 400 m, dans les
collines au Sud de NIKKI. Les méandres sont de plus en
plus accentués ; il passe à NANON puis reçoit un affluent
notable, le SUI, provenant de la réunion du NOIRE,du GOlffiI
etdu SOUARE~ces rivières à faible pente forment en saison
des pluies des marécages de plusieurs km de large.

Au km 254, le fleuve constitue la frontière entre
le DAHOMEY et le NIGERIA. Le lit majeur s'élargit, le
cours est to~jours 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 viennentc~e de très petits cours d'eau, le plus
souvent torrentiels. Puis l'OKPARA coule sur des granites
et sa pente augmente légèrement (1~25 m/km au km 114).
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Le lit apparent subit de grandes variations de largeur,
il arrive enfin à la station de RABOUA au km 82 à 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 mètres en quelques km. La pente
reste forte ensuite jusqu'au confluent? on note une valeur
moyenne de 1,35 m/km.

2 - FACTEURS CLIMATIQUES -

2.1 - Climatologie générale -

Le DAHO}mY présente dans l'ensemple de l'Afrique
Occidentale une aridité un peu insolite. Ceci est dO.

essentiellement à deux facteLœs principaux, d'abord
l'exposition de la c8te, relativement protégée des vents
d'Ouest, ensuite, la barrière de l'ATACORA à l'Ouest et
au Nord-Ouest, modifi~~t la pluviométrie en l'atténuant.

La plus grande partie du pays, dont les bassins
que nous avons à étudier? se trouve soumise au régime
tropical de transition. Les Illuies, étant nettement plus
faibles qu'ailleurs à latitude égale,donnent lieu à un
régim~ tropical de type particulier qu'on appelle variante
dahomeenne.

Ce régime est marqué par une saison sèche de
Novembre à début Avril et une saison de pluies de fin Avril
à Octobre.

Le Sud DAHOl.ŒY 7 c'est-à-dire la zone c8tière,
est sous l'influence du régime équatorial de transition
boréal. Il est caractérisé par une grande saison sèche de
Novembre à fin Mars environ, une première saison des
pluies d'Avril à Juillet, une petite saison sèche au mois
d'Août puis une seconde saison humide qui s'étend sur
Septembre et Octobre.

Le Nord DAHO}ŒY est,lui, rattaché au régime
tropical pur ; on observe Lille grande saison sèche en hiver
et une grande saison des pluies en été.

Les différences de ces divers régimes,ou les
caractéristiques climatologiques propres à chaque régime,
ne peuvent bien s'expliquer que par une étude simple du
mécanisme de la circulation générale de l'atmosphère à
ces latitudes.
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On aura à considérer essentiellement deux masses
d'air :

1) L'air tropical continental - air see,très chaud en été pro
venant de l'Est ~u du Nord-Est du Sahara. Cette masse d'air est
désignée sous le nom dt"harmattan".

2) L'air équatorial maritime - air hwnide, instable, de temlJéra
ture relative"ment fra1~he, sa direct ion est Sud-Ouest. On l'ap
pelle c~nunu.nément "mousson", mot mal choisi car le mécanisme est
assez différent de celui de la mousson d'Asie. Cet air provient
d'une zone de hautes yressions, centrée sur l'Océan Atlântique
austral: ltanticyclone de SAlNTE-HELENE.

Ce sont les variations saisonnières des pressions des
zones subtropicales qui cntratneront une sorte de glissement vers
le Nord ou vers le Sud de l'ensomble de l tatmosyhère, c'est-à-dire:
l'anticyclone serlli-permanent de SAllTTE-HELENE 9 la ceinture des
basse~ pressions tropicales, l'anticyclone continental boréal cou
vrant le Sa.hara en hiver et remplacé en Gté par une zone dépres
sionnaire.

Il faut· envisager ces masses d'air d2.ns leurs deux
positions extr~mes :

a) En Janvier, l'anticyclone de SAINTE-HELENE occupe sa position
la plus méridionale et l'anticyclone saharien, centré sur le 30°
parallèle, est très puissant, .1' harmatta.n souffle fortement et
de façon continue du Nord-Est.

b) En Juillet, l'ffi1ticyclone de SAINTE-HELE!œ est fortement remon
té vers le Nord (de 300 à 20 0 de latitude Sud), le Sahara est
occupé par une zone de basses pressions, les vents dominants sont
les vents de mousson de direction Sud~Ouest. Ils règnent sur tout
le DAHOl'1EY, l'harmattan très diminué ne se manifestant qu'à des
latitudes plus 81evées.

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'im:pol"'tance~gale au DAHOl"IEY ; alors Clue la "mousson" se
fait sentir loins vers le Nord, l'harmattan ne fait que de rares
et brèves incursions dans le Sud du pays. Ceci est da à la posi
tion du front intertropical CF .. l.T.). On designe sous ce nom
la trace au sol de la surface de contact .entre l'air tropical
continental et l'air équatorial maritime.
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Le F.I.T. se déplace suivant un mouvement de
bascule. En Jill1vier il se trouve à sa position la plus mé
rionale vers le 5° de latitude Nord et il remonte jusqu'en
Juillet-Aoat, moment où il atteint sa position la plus
septentrionale: 20° de latitude Nord.

Le déplacement du front intertropical vers le
Nord provoque des formations nuageuses importantes et des
averses orageuses,

Etant placé en un point fixe, à KANDI, :par exemple z
on peut observer l'évolution atmosphérique, le :passage d~
la saison sèche à la saison des pluies.

Au passage du F.I.T. à la fin de Mars début Avril,
il se produit quelques formations nuageuses; s'il y a peu
ou pas encore de précipitations, en revanche, le degré
hydrométrique aU~llente énormément, entraînant une sensation
d'étouffement: le mois d'Avril est le mois le plus pénible
à supporter.

Le F.I.T. continuant vers le Nord, l'air de la
mousson augraente d'épaisseur. Lorsqu'il atteint 7 à 800 m,
il se forme une première série de grains s'alignant paral-
lèlement au front intertropical.

Lorsque l'épaisseur est de l'ordre de 2000m?
des tornades se produisent sur des lignes Nord-Sud se
déplaçant d'Est en Ouest. Ces tornades sont caractéristiques
par leur violence et leur brièveté. Ne dépassant pas plu
sieurs heures, la hauteQr d'eau tombée atteint souvent
plus de 50 mm.

Enfin, l'épaisseur de la mousson étant maximale,
les formations nuageuses instables de cette masse d'air
donnent des pluies prolongées à caractère continu bien
moins violentes que les tornades, ce sont les pluies de
"mousson ll

, en Septembre,le F.I.T. redescend vers le Sud,
il passe à la station d'observation en Octobre. Au lieu
de la même série de phénomènes qu'à l'aller, il se produit
un arrêt très rapide des précipitations.

L'exemple de KANDI, en régime tropical pur est
frappant. Vers le Su~ la saison des pluies tend à slallon
ger puisque le F.I.T. passe plus tôt et redescend plus
tard mais parallèlement, il tend à se créer un creux de
précipitations en Juillet-Aoat, donnant véritablement une
petite saison sèche dans le Sud du DAHOtlliY. La latitude
explique ce fait: à ce moment-là, en effet, les hautes
pressions subtropicales ont poussé la partie dépression
naire équatoriale loin vers le Nord et occupent la zone
côtière du pays. • •• / •• <
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On dispose d'une vingtaine de stations pour une
superficie un peu supérieure à 40.000 km2 soit une station
pour un peu plus de 2.000 bn2. Malheureusement ces stations
ont des observations de durées très inégales et,de plus,
une partie du bassin de l'OICPARA se trouve au NIGERIA pour
leq.uel nous n'avons aucun renseignement. La détermination
precise de la hauteur de précipitation dans cette zone est
donc difficile.

Dans ces régions en Septembre, le recul de
l'anticyclone entraîne une nouvelle saison des pluies jus
qu'au passage du F.I.T. à la fin Octobre.

Pour l'étude des caractéristiques relatives au
vent, aux températures et à l'hygrométrie, nous nous
servirons des données relevées à cinq stations principales
situées dans le bassin et au voisinage de celui-ci :

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

Pour l'étude pluviométrique, beaucoup plus
poussée, les stations sont nettement plus nombreuses. On
utilisera les résultats~ non seulement de celles situées à
l'intérieur du bassin mais également de celles situées à
faible distance des limites.

---------- ---------- ---------- ---------- -----------
'. • ·0 ·0 0 '0o 0 .00 0

':BOHICON

: SAVE
o

': TCHAOUROU
'. 0,:NATITINGOU:
o 0

':KANDI

---------------------------------------------------------'0 • .• .•

o St t. 0 Latitude • Longitude·
': a lon: Nord ': Est:

o .• D
o 0 •

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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2.2. - Régime des vents -

De ce Qui précède,nous pouvons déduire les grandes
lignes du régime des vents :

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

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

Afin de ~Gndre plus parlante la répartition des
divers secteurs en saison sèche 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 où le vent a soufflé
dans cette direction et le nombre de jours total de la
période considérée.

Etant donné la position du bassin, la saison
sèche a été prise égale à cinq mois de Novembre à Mars
inclus et l~ saison des pluies à 7 mois, d'Avril à Octobre
inclus. En r8alité la durée de ces deux saisons varie avec
la latitude. Les vents de S.W. se produisent dès Nars dans
le Sud et sont inclus dans la saison sèche 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 Qu'il ne pleuve pas encore.

Le graphique de BOHICON montre Que les vents
de Sud, Sud-Ouest, soufflent toute l'année, les vents de
secteur Nord ou Est sont pratiQuement inexist~ts.

L'harmattan ne parvient que rarement à cette latitude, il
souffle à peine 10 jours par an.

Le grayhique de SAVE (régime tropical de transi
tion) indique la predominance des vents de secteur Sud en
saison humide.

En hiver, les vents de secteur Nord ou Nord-Est
sont encore minoritaires~ mais l'harmattan se manifeste
déjà 20 jours dans l'annee, nous sommes cependant très
loin de la fréquonce des vents d'harmattan observée dans
les zones sahélieru~es.

Le graphique'de TCHAOUROU montre une majorité
de vents de secteur Sud-Ouest en saison humide et la pro
portion notable des vents Nord-Est en saison sèche.

... / ...
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Saison sèche (Novembre 54 à Mars 55)

Saison des pluies (Avril 1955 à Octobre 1955)

.e./ oCl •

-----------------------------------------------------------'.·

o • 0 0 0 0 ·0
o • 0 0 0 0 0-----------------------------------------------------------..

Le ~aphique de NhTITINGOU montre l'accentuation
de ces caracteres, mais il n'est pas très significatif,
en effet la station,située dans le massif de l'ATACORA,
se trouve entre deux chaines 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 sèche.
Pendant cette dernière période, 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.

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

Voici un tableau donnant la répartition des vitesses aux
cinq stations étudiées.

-----------------------------------------------------------
': Stations :: -:: lm/s': 2 à 4 mA: 5 à 6 m/d: 7 à 14 mA:15 à 2.1nVS:
• O_~~ O O D O 0

':KANDI: 71 ': 67: 12 ': l ': 0
o • ': 0:':
:NATITINGOU: 115: 34 2 0 ': 0
:TCHAOUROU ,: 97 '. 53 1. 0: 0.. .
:SAVE ': 109 ': 32 4 2: 0

• 0 ·0 ·0

:BOHICON 71 73. 5· O· 0.

Stations ~ :..;,.: l m/s ~ 2 à 4 rn/s~ 5 à 6 m/s~ 7 à 14 m,k~ 15 à 21 mk~
------------ -------- -------- -------- -------- --------

,:KANDI: 139 ,: 66: 8: l ': 0· . .
:NATITINGOU: 150 ': 61: 2 2 0
: TCHAOUROU • 92. 118 3 1: 0· . .
':SA VE 121 ': 71 9 ': 14 ': 0
o ,tI·. .'0

:BOHICON: 104· 105 6· l ,: 0.. .

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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. •0/..•

En ~énéral, les vitesses sont faibles, de
l'ordre de 2 a 4 rn/s.

' ..•
,s·
'.·
'.·

'.•'.·
12

18
27

29

68s.

...7° 10 145

7° 59 102

8° 52 .. 124·
10° 19 ,. 68·11° 09 '. 40·

··

'.·

et plus de

Toutes ces stations sont relativement abritées
et la proportion de calme est assez importante, de l'ordre de:

50% par an à BOHICON et à TCHAOUROU
60 à 65% à SAVE e,t KANDI
70% à NATITINGOU.

Il faut noter que SAVE Gst moins bien exposé que
TCHAOUROU d'où le nombre de jours de vent de S.W. moins
élevé, et d'autre part, à NATITINGOU les valeurs sont
systématiquement trop faibles puisque seuls les vents de
Nord-Est ou de Sud-Ouest peuvent se manifester •

----------------------------------------------------------'0 '0

· Anné e l 9 5 5 ,:·

Les forts coups de vent sont rares. A la fin de
la saison sèche,des vents irréguliers, ~récédant les tor
nades,peuvent atteindre 20 mis au sol (tornades sèches).

L'harmattan peut parfois souffler de façon
sensible et faire des incursions dans le Sud en modifiant
alors la température et l'huulidité relative de façon très
caractéristiques Des coups de vent de mousson se produisent
également, SAVE en subit tout particulièrement: fréquents
en Avril-Mai (début de la saison des pluies) leur valeur
reste pourtant modérée, puisqueinférieure à 15 rn/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 '0 '. -.

'. ,; ';Nombre de jo~Non~bre de ,;
,: Stations Lati tude d d S Jours.:e vent u "W:d'h '-t':,•. • .• • arma. -1" c3l1

o ft fi •--------------- -------------- -------------- -----------0 0 0 0 .•
o 0 1) 0 0

:BOHICON

:SAVE·: TCffAOUROU
':NATITINGOU·:KANDI

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
'1
1
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2.3. - Les t~m~~r_~~~~ -

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

a) Le rafra1chissement hivernal - De façon générale, la
variation d'incidence-des rayons solaires à la surface de
la terre au COlœs de l'année, entraïne une variation de
l'intensité du rayonnement solaire; il en résulte une
saison froide en hiver et une saison chaude en été dans
l'hémisphère boréal.

A l'équateur, la valeur de l'intensité est à peu
près constante toute l'année, elle est beaucoup plus forte
l'été que l'hiver aux hautes et moyennes letitudes. Nous
aurons donc un effet de rafra1chissement augmentant avec
la latitude.

KANDI 'qui se trouve bien au Nord du bassin, en
régime soudanie~, a un minimum d'hiver bien net, mais cet
effet diminue sensiblement en allant vers le Sud ; à
BOHICON, station météorologique la plus méridionale, on
n'observe plus qu'un minimum faible et secondaire. En effet,
il vient s'ajouter à ce lJremier processus, un second qui
est le rafraîchissement estival de la mousson.

b) Le rafraîchissement estival est dO. à l'influence de la
mouss~f1--correspondlruneaugmentation de la nébulosité
et à l'apparition de la pluie.

Il est suffisamment important pour que le
minimum diurne ait lieu en été sur tout le bassin.

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

Ainsi, à BOHICON ou à SAVE, le minimwn principal
de température s'observe en Aoat.

La température moyenne devrait normalement cr01tre
régulièrement du Sud au Nord sous ces latitudes; en fait,
la variation est assez irrégulière comme on peut le voir
ci-dessous ;

27° 5
,

BOHICONa
27° 5

,
SAVEa

26° 5
,

TCHAOUROUa
26° 7

,
NATITINGOUa

27° 8
, KI\NDIa

. . .1. · ·
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La valeur déficitaire de TCHAOUROU et NATITINGOU
s'explique par l'importance plus grande des précipitations
à ces stations, l'altitude a également une légère influence
et de plus, TCHAOUROU est particulièrement exposé à llaction
rafraîchissante des vents de S.W. en été.

Sur les graphiques ci-après, ont été représentées
les variations des moyennes mensuelles des températures
diurnes, nocturnes et des écarts aux cinq stations princi
pales.

Sur le graphique de K..llNDI, on note un premier
minimum diurne en Décembre-Janvier de 35° environ (le
mJ..l1J..mum nocturne est de l'ordre de 16°). La moyenne nocturne
est de 15° 7 pour le mois de Janvier, c'est la valeur la
plus basse de l'année. Nous observons un rafraîchissement
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 sèche, cette période
est la plus pénible de l'année, l'humidité de llair augmen
tant rapidement. Le rra ximum diurne est en Pars avec 38° 8.

En l1ai, commence vraiment la saison des pluies,
les températures diurnes baissent et l'on remarque un
minimum en Aot1t avec 29° 7 (celui-ci nettement infr~rieur
au minimum de Janvier:34° 5).

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

Les pluies décroissent et cessent à la fin
Octobre, la température diurne passe par un maximum secon
daire de 35° 9 en Novembre. La température nocturne baisse
rapidement pendant ce même l"ilois.

Les maximums et minimums absolus journaliers sont
de 460 0 en Avril et de 9° 5 en Janvier.

•• O/il!JOO
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Sur le graphique de NAT ITINGOU, on observe les
mêmes variations que pour la station précédente, en moins
accentué. Faible amplitude des minimums ; le minimum
nocturnc se trouve en Janvier avcc 19°2, le maximum nocturne
en Avril avec 23°. Les températures croissent jusqu'en
Mars-Avril, puis dc:~croissent ; le maxim.um diurne est en
M~rs avec 35°8, le minim.um diurne est en Aoat avec 28°6
(contre 33°8 en Janvier). L'amplitude diurne présente à
ce moment-là sa plus faible valeur: 6°9, la plus grande
valeur des écarts diurnes étant en Février avec 15°4.

Sur le graphique de TCHAOUROU, le rafra1chissement
estival est encore plus marqué ; les températures sont plus
~aibles en général, l'amplitude de variations de la tempé
rature nocturne au cours de l'année est encore plus faible.

On observe un minimum de tempérstlœe noctu~ne en
Décembre avec 18°3, le maximum diurne est en Mars avec 36°3,
le minimum principal en Juillet avec 26 °5. La valeur de
l'écart diurne varie encore be0ucoup, mais il faut noter
que l'amplitude en Juillet n'est Que de 5°7. Nous sommes en
plein régime tropical de trru1sition, l'effet hivernal est
limité et bref, l'action de l'harma.ttan ne se fait presque'
plus sentir, celle de la mousson va par contre prédominer
de plus en plus en allant vers le Sud.

SlU~ le Graphique de SAVE, les c~ractères décrits
ci-dessus s'accentuent, le rafraîchissement estival domine,
le minimmu nocturne est en Aoa.t 20°8 .:.::.,,101"8 oue jusou'ici le
minimum noctLu'ne êtéÜt da. à l'effet cl ' hiver; les v~riations
sont de moins en moins marquées puisque le maximum nocturne
n'est que de 23°3. Le maximwll diurne cst en }1.?"rs avec 36°1,
son minimwll en Juillet avec 26°9. Les vâleurs 8xtrêmes de
l'amplitude diurne diminuent (entre 7°1 en Juillet et 13°
en Janvier).

Le gr~phique de BOHICON, à 7° de latitude Nord,
est compar~ble à celui de SAVE mais les ~carts diurnes sont
encore plus faibles (7°1 et 11°6). .

On notera que les températures TIlaximales diurnes
sont assez élevées à la fin de la saison sèche : 36 à 39° ;
il en résultera à cette époque une évaporation intense,
corMûe on le verra plus loin.

. . .1 fJ ••
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VARIATIONS MENSUELLES DES TEMPËRATURES
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2.4. - Humidité relative -

Les moyennes annuelles des humidités relatives
journalières maximales et minimales pour la période 1951
1955 sant les suivantes aux cinq stations principales :

---------------------------------------------------------'-'-'-... '.
:: Humidi té rel;3.tive en % .:
.; Stat ion ;MoYëiiiië-aës-iiiâ.iJïTiürrisux:moYëiiiië-a:ës-iii.WIiiiüTJSU~
':---------------:---------------------:--------------------':'.• KANTII 80. 39 .:· ..

NATITINGOU 81 43:'.TCHAOUROU 93 48 ,:.
': SAVE 96 51 ':
'0 ••

: BOHICON . 97. 55 :
• 0 0 0------------------------------------------------------------

L'observation de ce tableau montre la décrois
sance très régulière des moyennes en allant vers le Nord.

Variations saisonnières.

L'humidité minimale, élevée en saison des pluies
(elle osc~e entre 60 et 70%), décrott dès la fin des pré
ciuitations et atteint sa nlus faible valeur vers la fin
de~la saison sèche, aVdnt l'influence des premiers vents
de S. 'ri., vents humides. Ce minimwil se situe en Janvier 
Février dans le Sud (30-40%) et au mois de Mars dans le
Nord du bassin (20% environ) où lallmoussonllne se fait sentir
que plus tardivement.

L'humidité maxima.le, d'amplitude quasiment nulle
à BOHICON, en régime équatorial de transition, et presque
de 100% toute l'année~ va s'abaisser progressivement
pendant la saison sèche lorsqu'on s'élève en latitude.
A SAVE,un léger creux se produit en Décembre et gagne
Janvier à TCHAOUROU ; en même temps, l'amplitude annuelle
de l'humidité relative mê1ximale augmente considérablement.

A NATITINGOU comme à KANDI, elle est pratiquement
absolue en pleine saison des pluies, c'est-à-dire en
Juillet-Août-Septembre~à la fin Octobre, elle baisse
rapidement pour avoisiner 50% en Janvier-Février.
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En fin de saison sèche, l'humidité relative remonte
fortement pendant la nuit et permet parfois la formation
de rosée le matin. Pendant cette période, on observe le plus
souvent en début de journée une brume légère, voire du
brouillard, disparaissant l'après-midi.

Le tableau ci-dessous donne les valeurs extrêmes
des Ux et des Un (valeurs minimales en saison sèche et
maximales en saison des pluies) :

-------------------------------------------------------------o 0 ·0 0

,: : Saison S,èche : Saison }.1umide :
CI 0 0 0

: Stat ions ': ----u~-----'~----u~~---: ----u~~-----~----ü~~----:
o 0 0 0 0 0---------- ------------ ---------- ------------ -----------· · ' . '. ·· · · · ·: KANDI 53 (Février): 17 (Fév~ ) · 98 (Sept .. ) '. 66 (Août)• ·
:NATITINGOU,: (Janvier): 18 (Janv.): '. (Août)45 99 (Aoftt et: 68· . · Sept.):· · ·· · · ·: TCflAOUROU 83 (Janvier): 25 (Janv.): 97 (Sept. et': 70 (Aoftt)

'. · Oct.):· ·· (Déc.):34 (Déc. ) 98 (Oct. ) '. (AoOt). SAVE 91 · 66
'0 · .· · · .
':BOHICON 95 (Février): 41 (Fév .. ) 97 (Oc:t.)(x)-: 69 (Juil.) :'. · '.• 0 ·ft 0 0 • 0 0

o 0 0 lit 0 0-------------------------------------------------------------
(x) 98 en Décembre

Ce tableau montre bien en saison sèche la dimi
nution des Ux et Un en allant vers le Nord. En saison des
pluies, les valeurs de Ux et Un sont à peu près les mêmes
sur l'ensemble de la région.

A BOHICON,une assez forte humidité règne toute
l'année et seules les variations de l'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 Juillet ~ue l'écart Ux-Un
est le plus faible, de l'ordre de 25 à 30%. L'air reste
humide même s'il se produit relativer,lent peu de précipi-
tations. Le plus grand écart est en Février (60%). -

Dans le Nord, par contre, l'écart du mois de
Juillet, mois très arrosé, est plus grand que celui de
Février, la longueur de la saison sèche et surtout sa vigueur
amenant une faible variation entre le jour et la nuit.
L'écart le plus important a lieu en Novembre (50 à 60%).

o"./eoe
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2.5. - Evaporation -

Nous disposons pour les mesures d'évaporation,
des données des petits bassins versants expérimentaux du
DAH0l'1EY, à savoir

- le bassin de la LHOTO à Hom·lOUDJI près de DASSA ZOillm 
Sud du bassin ~

- le bassin de la TERO à FOUNGA près de DJOUGOU - Nord du
bassin.

a) Les mesures ont été faites sur bac Colorado
enterré à 11Oill;;OUDJI, à proximité de la LHOTO dans une
zone non ombragée, sous climat tropical de transition; on
pourra admettre que les relevés effectués donnent l'évapo
ration sur une grande nappe d'eau libre avec un indice de
correction légèrement supérieur à 90%.

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

: Année: J ': F : M : A : M ': J : J: A: S : 0 : N : D:
"II Il 0 -0 -0 Cl 0 Cl 0 0 0 0 0 0

Cl Cl Cl 0 Cl 0 DilO 0 Cl .00------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
: 1956 : : : :: :4 2:) 8:3 7:3 8:4 5:5 1:4 3':
Cl Cl l'.l 0 0 0 Cl'.:)" Il , 0 , 0 , 0 , 0 , 0
Cl 0 Cl Cl 00 CI Cl 0 • Cl Cl ~ 0------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
'.: 1957 :4 8:6 7:6 7:5 2:5 1:3 7:3 1:2 8=3 2:3 5:4 1:3 6':'.,.,.,.,.,. ".,.,.,.,.,.,.
o Cl Cl Cl 0 0 0 0 0 0 0 Cl 0 0------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
': 1958 :3,9:6,0:7,6:5,7:4,9:3,9':4,8.:4,3:3,2:4,2: ::
o (1 Cl 0 0 Il Cl Cl 0000 Cl Cl------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
: 1959': : : : : 5 4: 4 6: 3 6: 3 5: 3 3: 4 2: :
Cl ::::: ' : ' : 7 : ' : ' : ': : -:------- --- --- --- --- --_. --- --- --- --- --- --- ---
':Moyenne :4,4: 6,3 : 7 ,2: 5,4: 5 ,1:4,1':3 ,8:3 ,6: 3 ,4: 4,1:4,6: 3 ,9:
o 0 Il Il 00 Il Cl 0 Cl 0 0 Cl Cl---------------------------------------------------------

Les valeurs mensuelles de l'évaporation suivent
celles de la température et de l'hygTométrie. Elles passent
par un maximum de saison sèche qui se situe en Mars, mois
où l'évaporation peut atteindre 8 mm certaines journées, en
restffi~t toujours supérieure à 6 nw, les jours sans pluie.

L'évaporation diminue graduellement jusqu'à son
minimum d'Août-Septembre de l'ordre de 3 mma

Suivant les caractéristiques pluviométriques de
l'année, ce minimum sera très prononcé (2,8 mm en 1957) ou
sera à peine marqué comme en 1958, année exceptionnellement
sèche.
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On observe un maximum secondaire en Novembre,
l'évaporation en Décembre étant inférieure à celle du
premier trimestre, ceci résulte de l'influence des vents
de Nord-Est qui soufflent quelques jours par an au cours
de cette saison sèche.

Seule l'année 1957 a été observœcomplètement.

L'évaporation totale est de l'ordre de 1590 mm,
il s'agit d'une année très pluvieuse au cours de laquelle
l'évaporation a été faib~e.

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

En estimant l'evaporation de Novembre et Décembre
comparable à celle de 1956, autre année peu arrosée, on
arrive à un total annuel de 1750 mm pour 1958~

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

Pour des années très sèches ou très humides, de
fréquence décennale par exemple, on pourra admettre des
valeurs de 1550 et 1750 mm~

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

b) La station de FOUNGA près de DJOUGOU peut
être rattachée au climat tropical pur.

Les mesu~res d'évaporation ont été faites de Mai
1957 è Juillet 1958 sur bac Colorado.

Evaporation en_mm par jour -

: Année .: J= F: M .: A .: M : J .: J : A : S .: 0 .: N .: D :
-G '0. 0 '0 0 0 0 1) 0 • .• ·e 0
o 00" 0 • 0 0 0 " 0 0 • 0------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
.: 1957 : : : ::3 6:4 3:3 1:2 7:3 0':4 1:4 8:5 2:

• 0·0'0 0 • f 0 , 0 '1 0 , 0 , ·0 , 0 , ft , 0
o 0000000000000------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- ---
': 1958 :6,2:7,6':7,9':7,O':6,7:4~5:4,4: : ': ': ': 0

o 000000 ID 00 Ct 000

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

Etant donné les positions respectives de ces deux
sta~ions, l'évaporation annuelle moyenne sur l'ensemble du
bassin doit ~tre de l'ordre de 1550 à 1700 mm.

Il s'est évaporé, de Juin 1957 à Juin 1958,une
lame d'eau de 1884 mm dont 13% concernent le seul mois de
Mars et 56% les 5 mois de Janvier à Mai.

La moyenne mensuelle en mm/jour descend en dessous
de 3 mm en Aoa.t (valeu:rs légèrement inférieures à celles de
MOUMOUDJI pour Juillet-Aoat-Septembre dues à une plus forte
pluviosité) et remonte jusqu'à plus de 7 mm en Février,Mars
et Avril (la saison sèche nettement plus marquée amenant une
plus forte évaporation qu'à MOŒMOUDJI tout particuli~ement
en Décembre-Janvier).
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2.6. - Pluviomé~ie -

2.6.1. - Sta~ions pluviométriques -

L'ensemble des 21 stations dont nous disposons se
trouve soumis au climat tropical de transition. Cependant,
les stations de l'extrême Sud du bassin présentant un ralen
tissement marqué des précipitations en Juillet-Aoat ont été
rangées dans le clililCl.t éCluatorial de transition; d'autre
part, celles du Nord ayant une saison sèche longue et assez
accentuée, une saison des pluies plus courte avec un mois
prédominant largement sur les autres se rapprochent du
climat tropical pur.

Cette classification 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 à l'autre est très
progressif. Nous verrons en détail cette transition dans le
chapitre se rapportant aux variations saisonnières.

... / ...
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- Climat é~~torial de transition type b~éal -

. ..1. e.

Ecart type :
o

'0·

- l'écart type

- la moyenne x = ~: xi
n

Ces paramètres ont été calculés d'après les
données d'observations disponibles jusqu'en 1960.

Les stations sont class4es d'après les variantes
de climat et suivant la valeur croissante de x.

----------------------------------------------------------
• '. 0 .• 0• • Nombre 0 • •'. .Stations .: d'année : Moyenne.

:d' observatio~ .:
o • 0------------- ------------- ------------- --------------

o -0 -. '.o 0 0 •

:ABOIvIEY .: 39 l 036 mm 221,1

:ZAGNANADO .: 39. l 048 mm: 258,8 .:
• • • • 0

: BüHICON .: 20 : l 093 mm .: 264,2 :

:KETOU ': la ': l 129 mm ': 103,9 •
Il ID 0 • 0----------------------------------------------------------

2.6.2-Hauteurs annuelles et écarts types

Les études effectuées ces dernières années en
Afrique Occidentale, ont montré que, si on laisse de c8té
les valeurs de fréquences très faibles, on peut admettre
que les hauteurs de précipitations annuelles ont une
distribution gaussique caractérisée pour chaque station
par les deux paramètres habituels
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0 0

'. '0 ':· · . 0------------- ------------- ------------- --------------'. • '. ·· 0 0 0

'0 · ': 217,6· SAVE · 24 1 095 mm'. '. '.0 · ·'. DASSA ZOUME '. 20 '. 1 114 mm ' 0 244,0 ·0 · 0 0 ·'. '. '0 '0· TOUI · 16 0 1 179 mm 0 322,5'. '.· 0'. BANTE ' 0 18 '. 1 191 mm '. 269,6· 0 · ·, 0 '. ·PARAKOU 39 · 1 195 mm 0 213,3 ···'0 TCHAOUROU 23 '. 1 199 mm 286,10 ·'. 204 361,60 BETEROU 7 1 mm'. '. '.· · ·'. SAVALOU 0 29 '. 1 221 mm '0 320,1 '.• · · · ·'. '. · '.• BASSILA · 10 · 1 247 mm 309,0 ·'. '. '. 'c '.• · · · ·'. OKPARA · 4 1 272 mm '. 599,6 '.· · • ·
• 0 8 Il 0
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La lecture des moyennes montre en première
approximation une tendance à l'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 très inégales et certaines stations observées
depuis peu o~t des hauteurs certainement trop élevées
puisque la dernière décade correspond très souvent à une
période assez pluvieuse. Le peu d'observations et la
dispersion des valeurs entra1nent des écarts t~pes élevés
pour ces stations (cas de l'üKPARA par exemple) ; à noter,
par contre, la valeur très faible de celui de KETüU.

On ne pourra donc se faire une idée précise des
moyennes pluviométriques en différents points du bassin
et tracer la carte des isohyètes interannuelles qu'après
homogénéisation des périodes de toutes les stations, ce
qui permettra de comparer les résultats pris sur la m€me
durée d'observation.
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2~.6&Homogénéisation _des données -

Nous disposons de 21 stations pluviométriques
situées dans le bassin ou à proximité immédiate.

MaD1eureusement, la durée d'observation à ces
différentes stations est très inégale et seulement six
dlentre elles ont des relevés continus depuis 1922.

Elles se trouvent dans le Sud comme ABül1EY et
ZAGNANADO ou d~illS le Nord du bassin, P~RAKOU, DJOUGOU, NIKKI
et BElffiEREIŒ.

En gênéral, les autres stations ont une vingtaine
d'années d'observations.

Le problème est donc le suivant

On possède les pluies annuelles relevées à N
stàtions mais pour des périodes différentes; il faut dégager
une période COTIllilune, la plus 'longue possible, en supputant
avec le minimum. de risques d'erreurs les relevés manquè:lnts
pour les stations avant les periodes d'observations plus
courtes.

La période dtextension a été choisie égale à
39 ans (1922 à 1960), la répartition des stations les plus
anciennes étant satisfaisante compte tenu des conditions
géographiques et climatiques.

On a établi la relation de régression,liant chaque
homogénéiser à la station de 39 ans la plus
prenill1t en considération les divers régimes clima
la distc..nce les séparant.

L'homogénéisation fait appel aux notions de corré
lation et de régression, largement étudiées dans ce cas
précis pEQ~ M. ROCHE.

Nous n'avons pas besoin ici de reconstituer chaque
valeur annuelle mais seulement de connattre la loi de dis
tribution, ctest-à-dire la répartition étant supposée normale,
la moyenne R et l'écart type ~-R, on applique la méthode de
régression déillS le cas dtune'loi normale à deux variables.
(A remarquer d'ailleurs que, seule la moyenne R nous inté
resse, l'écart type -j-'F! reconstitué n'aurait pas grande
signification du fait des distorsions qu'il comporte; mais
si ~-~ est supérieur à Itécart type des valeurs observées~
cela indiquera que le .T'réel est supérieur au ':- observé).

. . .1. . a
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Les valeurs empiriques des paramètres sont

Désignons par i une des k observations corrununes
à x et à y et par j lli1e des n - k observations supplémen
taires faites sur x.

i)

l r x. n j l- ;?-xj <.:xn := K + = - :x:è_ ~ n i+jl k+l
k

y k l -.-.-= ,-
yi=ië --

l

L'équation de y par x
-ytx = y + r

Nous avons deux variables aléatoires normales x
et y, de moyenne i et y, d'écarts type:: x et ~. y et on
calcule leur coef~icient de corrélation r.

Moyenne

Ecart type . k.
S2 l 9 •• ~

- )2k x = k (xi - xk
l

"

3 2 _'..:::.~

l '--..

~)2n x = i+j (x -n

S2
~

k
- )2.--- (yik Y = "'"-"-7. - Yk<--..~

l

. . ·1· · ·

s'écrit:
~
'1 Y (
-~ x·r x

On possède k observations pour la variable y et
n .~k observe.tions pour la variable x. S'il existe une bonne
corrélation entre ces deux variables, la moyenne de y
estimée à partir des k valeurs observées peut ~tre amélio
rée par la connaissance de n - k valeurs observées pour x.
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Le test sera

. . .1. · ·

(Xi- x k)(Yi - Yk)
kSy k"Sx

1
= lë

S2
k Y

=

Coefficient de corrélation

mon significatif pour P> 0,05
Significatif 0,05 0.-

0

- P :> 0,01
Hautement significatif 0,01 .;..-...,.p ":::=- 0,001
Très hautement significatif P <-0 0,001

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

Nous utiliserons les tests de Fisher qui donneront
pour chaque valeur trouvée,- la probabilité P pour que celle
ci soit atteinte ou dépassée par le seul jeu des fluctuations
dtéchantillonnage.

Le coefficient de correlation r une fois calculé,
il s' ae;i t de voir quelle siGnification on peut lui attribuer,
c'est-a-dire puis~ue les valeurs observées sont issues d'un
ensemble plus vaste, savoir si la valeur de r est significa
tive d'une valetlr o' différente de zéro dans son ensemble
(, .'- 1 0 supposant uné corrélatian entre les valeurs de x et
de y).

Ltécart type ,Oj y ,pourrait être calculé à partir
de la variance
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.../ ...

(R. VERON)

k
~ = 31.soit

soit E

Il restera alors à savoir si la prise en compte
des n-k observations sUlJplémentail'es de x améliore la
connaissance de y. Il faut pour cela étudier l'efficacité
relative de yk et de y d8finie ~ar :

E - val'iance y
- varfânce yk

l (1 k) (1 - (k-2)r2)= + - N (---k~3 )

Ainsi, la prise en compte de 39 années d'observa
tions à ABO}ŒY permet de déterminer la moyenne de BOHICON
avec la m~me précision ql.le si l' on avait 31 arinées observées
directement au lieu de 20. L'intervalle de confiance à 95%
s'en trouve resserré. La nouvelle moyenne calculée est de
1037 mm, elle montre que la moyenne établie sur 20 ans
donnait,avec 1093 mm,une stœestimation des précipitations
à cette station.

Pour que la moyel1ne Yk' ~érivée de k' observations
ait une variance égale à 0,65 ~.tJt: , il faudrait que :

20

- lOn peut écrire Var Y20 = ~ Var y

a1œs que Var i :: 0,65 Va2dy

Prenons un exemple :

ABO}f8Y possède 39 années d'observations pluvio
métriques, BOHICON, situé à une diz.aine de kilomètres de
cette station,20 années seulement~ La valeur de la corréla
tion BOHICON-ABOMEY est r = 0,86. Le test de Fisher donnant
P < 0,001 pour 20 couples, soit 18 degrés de liberté,est
très hautement significatif.

L'efficacité relative calculée est E = 0,65
(avec N :: 39 et· k = 20).
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Nous avons mis dans un tableau le résultat final
de tous les calculs avec,pour chaque station:

- le nombre d'années d'observations réelles k
- le nombre d'années k' supposées observées après

corrélation
- la moyenne x avant homogénéisation
- la nouvelle moyenne t pour les stations subis-

sant une correction
- la signification du test de Fisher pour chaque

station ayant moins de 39 ans d'observations (ce test
s'applique au couple station à homogénéiser-station de
référence la plus proche).

Trois stations seulement n'ont pu ~tre homogénéi
sées, il s'agit de celle de l'Okp~ qui, installée depuis
1957 seulement, fournit des renseigneu~nts insuffisants et
de celles de Kouande et de Natitingou qui subissent l'influ
ence de l'Ataoo~a.

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-ci et la distance des deux
stations prises en considération.

Les durées d'observations aux stations à homogénéi
ser sont tro~ variables pour que l'on puisse tirer une
conclusion genérale quant au sens de la correction effectuée
sur la moy~nne, tout au plus peut-on dire ~ue les stations
les plus récentes ont des valeurs surestimées, encore cela
n'est-il pas observé à B.eterou.

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

On passe de l'isohyète l 100 dans le Sud à
l'isohyète l 300 dans une zone s'étendant de DJougou à Ina.
Ensuite, aprè~ le 10° de latitude Nord, les precipitations
décroissent régulièrement jusqu'au Niger (Carte IV).

La pluviométrie moyenne interannuelle sur les
bassins variera dans le m~me sens que les isohyètes.
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Bassin de l'Ouéfié à Beterou
Bassin de l'Ouémé à Savé
Bassin de l'Okpara à Kaboua
Bassin du Zou à Atcherigbé

..
•..
•..
•

l 300 mm
1 240 mm
1 160 mm
1 120 mm

. . .1. · ·
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1
1 ~--------------------------------------------------------------'. '. '. '. '. ~ '. '.· Stations · k · k' • 'x • • Test de,:'. 'r '. r 't 'r• • :h'l.sher •

.: ----------------': --------': ...-------": --------': --------': --------':

1 '. • '. '. '. '. '.· ABOMEY • 39 • 39 • 1 036 · 1 036 • •'. '. '. '. '. '. •· · · • · · •'. BOHICON '. 20 '. 31 • 1 093 1 037 '. T H S• • • • ·
1

'. '. '. 048 048 '. •• ZAGNANADO · 39 · 39 1 1 · •'. '. '. '. •• · • · ·'. KETOU ' . 10 '. 15 1 129 1 113 '. S• · • •'. ': '. '. '.
1 · DASSA ZOUME 20 · 29 · 1 114 l 129 · H S'. • ' .· • ·,. SAVALOU · 29 ' . 35 • l 221 • 1 192 ' . H S· · 0 • • ·'. · ' . · 128• SAVE • 24 · 33 · 1 095 l H S

1 '. '. '.· · ·': B.ANTE : 18 '. 30 1 191 1 202 '. T H S0 ·': '. : '.TOUl 16 • 26 1 179 1 191 • H S

1 '. '. '. '. '. ' .· 0 · 0 • ·'. TCHAOUROU 0 23 '. 29 l 199 1 217 '. H S· · · ·,. '. '. · ':· BASSlLA · 10 · 19 · 1 247 1 230 H S'. · '.
1

• · •'. BETEROU '. 7 '. 22 '. 1 204 '. 1 251 '. T H S ' .· · · · · · ·'. '. '. '. ':· OKPARA 4 · 4 • l 272 1 272 · N S'. '. '. '. '. '.' : · · • · · ·
1 '. PARAKOU 39 '. 39 '. 1 195 '. 1 195 '. '.· · · · · •

,. '. '. '. '. '.· DJOUGOU · 39 · 39 • 1 366 1 366 · ·'. ': '. : '. '.· • · ·
1 '. INA '. 16 ': 24 '. 1 324 1 305 ': H S '.• · · ·'. '. '. 258 '. 258 '. '.· NIKKI · 39 · 39 1 · 1 • •'. '. '. '. · '. '.· · · · · · •

,. BIENI 7 '. 22 '. 1 279 '. 1 228 H S '.• • • • •

1 '. '. '. '. '.· BEMBEREIŒ 39 • 39 · 1 272 1 272 • •'. '. '. '. '. '.· · 0 · · ·'. KOUANDE : 29 ': 29 '. 1 247 '. 1 247 '. N S '.· 0 · · •

1 '. '. '. '. 338 338 '.· NATrrINGOU · 31 · 31 · 1 1 · N S· '. '. '. '.• • · · ·'. '... '. . '. ..
• • Cl e Cl 0 •

--------------~----~-------------------------------------------

1
1 Les stations de référence sont soulignées.

1 .0 .1. ..

1
1
1
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On a vu,dans le chapitre sur le relief, llaugmen
tation f3.ible mais progressive de l'altitude en montant en
latitude, passant de 100 m dans la zone Abomey-Zagnanado
à 400 ID dans la zone Djougou-Ina.

Les précipitations croissant également, il est
intéressant de voir s'il existe une relation entre l'alti
tude et la -pluviométrie, mais on peut difficilement l'ana
lyser étant donné les nombreux phénomènes d'ordresdiffé-

'rents Qui interviennent.

Il est impossible,en définitive, de discerner
s'il s'agit d'un phénomène lié à l'altitude ou à la latitu
de puisque toutes les deux varient dans le même sens.
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2J5.4-Variations saisonnières -

Période comnlune (1941-1960) -

1 300 ':

1 094 •.
: 32: 34: 92:108':216:338:110: 23: 90:177-: 61: 19:

: 11: 25: 98':135::146:147:115: 66:139,:155: 41: 16':
000000 CI 0" " 0 0 0

.. .1. · ·

a) Régime éguatorial de transition à régime tropical de
transition -

Les valeurs mensuelles des précipitations ont été
calculées à quelques stations particulièrement représenta
tives. Il serllble intéressant dl inclure dans cette étude
les valeurs de COTONOU montrant toutes les caractéristiques
du régime équatorial de transition, celles de KANDI défi
nissant le régime tropical pur. '

On verra ainsi,du Sud au Nord, la saison sèche
d'hiver passer de 4 à 6 ou 7 mois tout en prenant un carac
tère de plus en plus rigoureux, la disparition progressive
de la petite saison sèche de Juillet-Août, les deux saisons
des pluies dans le Sud se fondre en une seule de plus en
plus courte mais bien marquée dans le Nord.

---------------------------------------------------------------------0 •• '. 0 e • .• Il ·0 '. lJ -0,0 ••

.: : J : F : '1>1 : A : M : J : J : A : S : 0 : N : D: Totaux:• ••• J:. 0.0.0000 Cl 10
·0 0 '0 0 0 0 0 0 0 '0 0 0 0 annue s 0
0000000000000 0--------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --------

-0 ." -0 0 .• 0 0 Il 0 '. .0 0 D ••
o 0.0.00000 •• 00 "

':COTONOU
:BOHICON'.·
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b) Régime tropical de transition -

--------------------------------------------------------------------
'. '... '. '0 • ·11 -0 '0 • • Il Il '. '.
• ••• 0 • • • Il • • • • • Totau •

'. J • F • M • A • M • J • J. A • S • 0 • N • D • x.
• 0 • 0 0 Il • • 0 0 • • • an.nue la .
'. '. '. ". Il • '. '0 • • • 0 '. '0o •• 00. Il • 0 0.00 •---------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- -------

• •• 0.0 Il '. -.0 ••• -. Il
• ••• 00 ••• 0· •• 0 •

: SAVE ': 7: 20: 78:110:145:143:140':111:175:133: 32: 9': l 103:
:TCHAOUROU: 6': 13': 58:103':141':161':165::162:215:162: 16: 7: l 209::
• .':': 0 • 0 • 0 Il • 0 : 0 0

: PARAKOU 4: 12: 37: 74:136:174:187:203':226:108: 9: 5: 1175:
• 0 ft .0 Il • 0 • Il.0 •• 0
• Il 00 Cl' 0 0 0 0 Il 0 ••• 0--------------------------------------------------------------------

c) Régime tropical de transition à régime tropicalJ2ur -

--------------------------------------------------------------------.• • •• 00000 DO. 00 Il

• 0 Cl 0 Il ., 0 Il Il Il Il • Il • Totaux 0

: J : F : M : A : M : J : J : A : S : 0 : N : D : annuels':
Il 000000 •• 0 .00 ' •
• 0000.0 •• ca. o ••---------- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --- --------

'. '.. 0 • ID • 0 • 0 0 • •• 0
• 001).0.0.0.0 •• 0

:DJOUGOU ': 4': 7: 37: 87:125:177':242:265:309:100: 12: 7: l 372:

~KANDI '~O~ 1~ 11~ 32~ 89~150~197~299~244~ 6l~ 3~ O~ l 087'~
--------------------------------------------------------------------

a) Dans cette première catégorie, on note une
première saison sèche qui s'étale sur 4 mois de Novembre
à Février, il est difficile d'ailleurs, sur des valeurs
moyennes interannuelles de bien suivre les variations du
régime é~uatorial ; à COTONOU le minimum de précipitations
est en Decembre-Janvier (50 mm pour ces 2 mois).

La première saison des pluies débute en mars et
le mois le plus arrosé est celui de Juin (340 mm à COTONOU,
150 mm à BOHICON). Un creux correspondant à la seconde
saison sèche a lieu en AoÜt (23mm seulement à COTONOU) puis
la seconde saison des pluies, moins forte, s'étale sur
Septembre et Octobre.

A BOHICON, en bordure Sud du bassin, ces caractères
s'atténuent, saison sèche d'hiver plus adcentuée avec quel
ques jours de pluie seulement, creux du mois d'Août moins
important. Le mois le plus arrosé est celui d'Octobre
(155 mm) dépassant légèrement les valeurs de Mai et Juin.
Les débits suivent les variations des pluies avec un certain
retard, dans le bassin du ZOU, l'écoulement ne commence
vraiment qu'en Avril-Mai avec un premier maximum en Juillet,
après une diminution en Août, c'est en Septembre ou Octobre
qu'a lieu la pointe principale.

oe,/e ..
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b) Dans cette deuxième catégorie,la saison sèche
d' hiver s'allonge et dure maintenant cinq mois de début
Novembre à fin Mars. Les pluies sont rares pendant cette
période, on ne compte pas dix jours de pluie en tout. Les
seules précipitations sont des tornades ou des pluies
orageuses toujours de l'ordre de 20 wn environ. Le creux
du mois d'Aoat disparatt progressivement, encore discerna
ble à SAVE, il cesse à TCHAOUROU et fait place à PARAKOU
à une augmentation très progressive des précipitations de
Mai à Septembre. Il tombe en ces six mois plus de 80% du
total.

Dans cette zone qui comprend la plus grande partie
des bassins de l'OIT©vŒ et de l'OKPARA, les premières 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 ll~ée tombant sur un terrain saturé par les
pluies des mois précédents. La saison des pluies cesse très
rapidement à la fin Octobre, et les rivières tarissent pro
gressivement avec un certain décalage.

c) Dans cette dernière catégorie, la saison sèche
s'allonge encore et dépasse six mois, de mi-Octobre à fin
Avril. Très souvent, il ne tombe pas une seule goutte d'eau
pendant quatre mois consécutifs. Les rares pluies qui se
produisent sont brèves mais fortes, pouvant atteindre
certaines années 50 mm ou davantage.

Pendant la saison des pluies, les précipitations
augmen tent rapidement jusqu'en Aoat à KArIDI (299 mm). La
courbe des débits mensuels suit cette ascension, les crues
annuelles ont lieu fin Septembre-début Octobre. Ici égale
ment la saison des pluies cesse rapidement à la mi-Octobre.
Les rivières des cours supérieurs ont un débit encore soute
nu en Octobre, mais celui-ci devient très faible ou nul dès
Novembre.

2~.5-Précipitations journalières -

On rencontre deux types principaux :

1 - Les tornades -

Elles se produisent généralement à la fin de la
saison sèche, mais on en observe pendant toute la saison
des pluies surtout dans le Nord du Bassin.

• •• /. D.
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On peut,sur le hyétogTamme d'une tornade,distin
guer trois parties :

a) une période préliminaire, d'intensité moyenne 10 à 30mrr.Vh
et de courte durée.
b) le corps de la tornade, avec une forte ou très forte
intensité moyenne de 40 à 80 runjh de durée assez courte :
5 à 20 mn, avec parfois un paroxysme de 5 mn au moins
pouvant atteindre 200 mmjh. La pointe peut d'ailleurs se
dédoubler.
c) la tra1ne de la tornade, de faible intensité, passant
rapidement de 15 à 30 mm/h au début à la puis 5 à l mm/ho
La durée de cette tra!ne peut atteindre deux heures.

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

2 - Les pluies de mousson -

Elles s'observent au milieu de la saison des
pluies et surtout dans le Sud. Ce sont des pluies régulières
de longue durée, d'intensités moyennes modérées; cependant
elles comptent yarfois des~pointes pouvant atteindre et
dépasser 50 mm/ho Leur durée peut être de dix heures et
dàvantage. Leur répartition spatiale est beaucoup 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 à 105 jours par an.

Sa répartition est assez irrégulière, tout au
plus peut-on dire qu'il y a moins de jours de pluie dans
l'extr@me Sud t les hauteurs annuelles étant d'ailleurs
plus faibles également.

.../ ...
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L'étude du tableau des fréquences annuelles des
pluies journalières (page 46 ) montre que les pluies infé
rieures à 20 mm représentent 70 à 85% de l'ensemble (50%
des pluies produisent moins de 10 mm). Pour des valeurs
supérieures, toutes les stations ont à peu près la m~me

ropartition mais avec une légère tendance à l'augmentation
vers le Nord.

Les pluies supérieures à 60 mm sont peu nombreuses,
il s'en produit en moyenne 2 par an seulement, elles sont
étudiées dans le paragraphe suivant.
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·.·

,.·

·.·
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-----------------------------------------------------------------------------------_._---
: ·~Nombre dl années ~ _~~:::~:_~.~::~:_~:~_~~~~_~::...~:~~:~Nombre de jours .~
.: Stations .: dl observation ::--100mm.:?SOmm:760mm: 740mm: ?2 Om.m:: <.2 Omm.: de pluie .:
': _·: - 0 0 0 0 0 ·:

------------ '. 0'0. 0 0 .Ô .0.: . o.. 0 • • •

0,46:
0,67~

0,67:
·0,50;

1,13 :
·° 52', :

0,57:
·0,64.;

0,82 :
·0,57;

: ZAGNANADO
• 0 ••

• DASSA ZOUME .:
.: .

SAVALOU
,.
: SAVE· BANTE
: TCHAOUROU'.· PARAKOU

INA

.: DJOUGOU
,.
• BEMBEREKE

----------------------------------------------------------------------------------------
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- Précipitations exceptionnelles -

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

1--St-ti~~------:--H-~t~~-------:----D~t~--------:-Nomorë-aTann~es-:

: a: (~120 mm) ': ': d 'observat~on ':
":---------------':---------------_.:----------------":-----------------:'. '. '. '.·NIKKI 240,5 mm · 24.9.27 · 39 ·'. '.· 182,6 mm 15.7.35 •'. '. ': '.• 179,7 mm · 1.9.60 ·'. '. '.· 169,0 mm · 6.9.39 •'. '. '. '. ·• · 147,0 mm · 15.9.45 • ·'. : ': '.· 146,9 mm 20.7.55 ·': '. '. '.

122,3 mm · 18.8.35 · ·'. '. '. '. '.· · · · ·--------------- ---------------- ---------------- -----------------'. '. '. • '.• · · · ·': BEMJ3EREIŒ • 195,0 mm '. 13.6.29 '. 39· • ·'. 179,6 mm '. 8.6.51 '. :• · ·'. '. 154 13 mm '. 29.8.45 '.· · · ·'. '. 134,1 mm 17.9.31 '. '.• · · ·'. • 132,5 mm 26.5.57 '. :· · ·'. 124,3 mm '. 2.7.53 : '.• · ·
16 '.·

':
':SAVALOU 178,0 mm 7.2.33 '.· 29 ,.·.:---------------":----------------':----------------':-----------------:

,.· 39'.•'.·'.·'.·
'.·

'.•
'.· 157,9 mm

138,2 mm
128,1 mm
123,°rrun

,.·'.·••'.·

9.7.53
28.7.55
1.8.42

29.6.55

'.·
'.•'.·

19 :'.···
.:---------------':----------------":----------------':-----------------':
::ZAGNANADO: 150,4 mm: 3.2.50 ,: 39
: . 144,4 mm : 1.10.44: •
~---------------~----------------~----------------~-----------------~

o • • 1. ..
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23

10 (3l)

24

37
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'.·'.•

'.•'.·

'.•

..·

..·

10.8.25
3.8.26

25.5.57
6.9.60

27.7.53

··

'0·
··

'.·

'.·121,6 mm.

149,7 mm.
133,8 mm

144,0 mm
140,0 mm

123,9 mm.

127,0 mm
123,4

·o

·•

··

'0·

'.·

On peut,sans commettre d'erreurs grossières
confondre averses et pluies journalières, et les fort~s
pluies ont été rétablies dans leur intégrité.

Il s'agit d'une relation tronquée en raison
de l'existence de jours sans pluie.

Nous l'avons appliquée au bassin de l'OUEME
en déterminant graphiquement les paramètres après ajuste
ment linéaire des points en faisant varier Fl (0) dans
des limites raisonnables.

M. ROOHE a utilisé à plusieurs reprises,pour
l'étude de la distribution des précipitations journalière~
la relation suivante _

Fx = ~ - F1 (O~ + F1 (O)~ j 11 e - ~ u
2

du
.:t .:.. ' --.::. <

avec u = Og,,~y-y

': : ': ': :---------------- ---------------- ---------------- ----------------
e '0 .• '. '.o • • • 0

.: TOHAOUROU

'. 0 '. '. '.• • • 0 •---------------- ---------------- ---------------- ----------------
'0 0 ". • 0o. 0 • • 0

':BASSILA

1
1
1 ----- _

': : ': ':Nombre d'années ':

1 :: Station. Hauteur :: Date ': d'observation:
• e _ • •---------------- ---------------- ---------------- ----------------
'. e '. '. •• • • • 0

':NATITINGOU

l ':
'. e '. '.· . . .---------------- ---------------- ---------------- ----------------
'. 0 ·e '. 0." 0 0 • •1 :~PARAKOU

'. . '. '. '.• • 0 • •---------------- ---------------- ---------------- ----------------
'. Il '. -0 '.1 :~DASS.A ZOUME '~ 138,0 mm '~ 1.6.54 ,~20 •
.. • Cl •---------------- ---------------- ---------------- ----------------
'. e -Cl '. 0e .. D .. ..1 :;SAVE

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Cette étude permet d'évaluer les précipitations
de fréquences décennale et cinquantenaire ponctuelles.

--------------------------------------------------------'. '. '. '.· • pluie • pluie ·'. Station '. '. '.· · décennale • cinquauimnaire ·'. '. '. ·· • • ·------~--------- ---------------- -------------~---'. • '.• · ·,. ZAGNANADO '. 109 147 '.· · ·,.
DASSA ZOUME 125 '. ·• • 171 ·'.•'. SAVALOU '. 128 '. 178· • ·
SAVE 121 ': 173'.• :
BANTE ' . 144 : 204·'. '. '. 187 '.· TCHAOUROU · 131 · ·'. '. '.• · ·· PARAKOU 115 ' . 157· ·'. : 122 '. 167 ·· INA • ·'. '.· ·· DJOUGOU '. 141 · 198· · •'. '. 182• BEJI.'lBEREKE 130 ·• •· ·----------------------------------------------------

Ains~pour l'ensemble du bassin, la ~récipitation
journalière décennale est de l'ordre de 120-14 mm~ Ces
résultats sont en parfait accord avec ceux de la méthode
des stations années qui avait été employée il y a quelques
années, pour l'estimation des crues décennales du bassin
versant expérimental de la LHOTO, l'étude des précipitations
journalières supérieures à 60 mm durant la période 1955
1957 pour 7 stations du centre DAHOMEY ayant donné une
pluie décennale de 130 mm environ.

La ~réciEitation journalière cinguantenaire peut
~tre estimEre a 160-200 mm.

.../ ...



o • • •
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. . .1. · ·

2.6.6. - Irrégularité interannuelle -

On peut la définir par le coefficient K3 et le
oo~ffioient de variation V.

:

·•

•···

··

'.·

'.·

0,213
0,242
0,247
0,219
0,262

°1198
0,239
0,178
0,196
0,194
0,175
0,196

0,162

·•

•·

··

··
··

····

··

'.·

'.·

1,82
1,88
1,76
1,85
1,84
l,80

1,93
1,77
1,73
1,78
1,64
1,81
l,59

··

':

,.
•

'.·

'.·'.·

'.·
'.•

'.·

'.•

'.•

'.·

'.·
'.·

'.·
'.·
'.·

-----------------_._---------------------------------------
'. '. • oC): St t· ,: Irrégularité : Coefficient de ,:
: a lon ,: inter~uelle : variftion:· . . .------------------ --------- -------- ------- ----------
1) '. • •· . . .

ABOMEY
BOHICON

, .·: ZAGNANADO
: DASSA-ZOUME
: SAVALOU
·: SAVE·: TCHAOUROU'.• PARAKOU

DJOUGOU
NIKKI

: BEMBEREKE
•: KOUANDE· NATITINGOU

Le coefficient de variation est caractérisé par
le rapport entre l'écart type<-et la moyenne X soit V = !:- •

On peut observer une diminution légère de V d~
Sud au Nord, cela est normal car si les écarts types;~arient
relativement peu d'une station à l'autre (si l'on excepte
SAVALOU qui avec ~ = 320,1 a un V très élevé)} les moyennes
X par contre augmentent progressivement corŒae nous l'avons
vu, vers le Nord. De façon générale/ces coefficients ne
sont pas très élevés mais les pluies étant réparties sur

Le coefficiont K3 est le rapport entre 10 plus
faible valeur du premier deoile et la plus ~orte valeur
du dernier déoile des hauteurs annuelles des préoipitations
olassées par ordre décroissant.

Calculées pour les stations présentant les plus
longues durées d'observation, les valeurs de K~ varient
assez peu dans l'ensemble, m~is on nota une tendance à la
diminution vers le Nord.

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

\1
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une assez longue période, à un déficit modéré des précipi
tations correspondra un déficit beaucoup plus fort pour les
débits, donc le coefficient K3 pour les modules annuels
sera beaucoup plus élevé que ne pourrait le laisser penser
les valeurs obtenues pour les hauteurs de précipitations
annuelles.

••• / • 0 •
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2- Équipement Hydrométrique
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DEUXIEME PARTIE

II - EQUIPEMENT HYDROLOGIQUE DES BASSINS -

32 krn2
24 krn2
12 km2

45 km2
7,4 lan2
5,1 km2

12 km2
13 km2

2 067 krn2
9 600 km2

2 OIS lan2
6 950 km2
l 2S0 km2

300 km2
75 lan2

10 326 lan2
23 600 lan2

l 870 lan2

VI - ZOUDJI sur le ZOU
VII- ATCHERIGBE sur le ZOU

VIII - SAVALOU sur 11AGBADO
IX - LOGOZOHE sur le nou
X - DASSA ZO~Œ sur la LHOTO

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

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

Bassire de la LHOTO
Station de MOtfrIOUDJI sur la LHOTO
Station de la SOUSSOU à HODJI
Station de 110LODJO
Station de BOEN-BOHM sur la LHOTO
Station de la KOLOrffiNDJE

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

Bassin·du ZOU

Bassin de l' OKPAM
IV - NANON sur l'DKPARA
V - KABOUA s ur Il OICPARA

Bassins de la TEllO
Station principale de la TERO
Station secondaire de PASSAR
Station secondaire de FOUNGA

Bassin de l'OUEME
l - BETEROU sur l' OUEME

II - SAVE sur l' OUEME
III - VOSSA sur la BEFFA

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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.../. ".

En saison sèche, le débit apparent devient nul,
la cote à partir de laquelle Ifécoulement cesse est à
+ 0,30 environ.

,.·,.·

,.·

'.·

'.·

:

'.·

0,38
43,2

199,9
277,9
336,6
252 ,9
138,4

76,3
15,2

0,58
535,6

:

o.
067
223
440
525
595
490
365
270
153
075
792

•·

,.·
'.·
'.·

15. 6.52
24. 7.52
1. 8.52

16. 8.52
19. 8.52
17. 9.52
31.10.52

.: 6 a11.52
25.11.52

: 22.1.53
5. 8.53

Latitude = 9°12 Nord
Longitude == 2°16 Est
Superficie du

bassin == 10 326 km2
Cote du zéro

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

I.G.N. = 252,05m

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

2 sections de jaugeages -à 50 m en aval du pont pour les
hautes eaux sur fond rocheux,
- à 500 III en amont du pont pour
les basses eaux.

Il jaugeages ont été effectués en 1952 et 1953 par la
Section Hydraulique des Travaux Publics du DAHOMEY de
0,38 à 536 m3/s. L'étalonnage peut être considéré COlmne
dGiinitif.

l - Stations de jaugeages -

l - Station du pont de BETEROU sur l'OUE}lli 

Coordonnées géographiques

------------------------------------------------------~-_.-
'. '. '. 0 ·a.: N° ,: Dates .: Cotes en cm : Débits m3/s:

• 0 • • ')-------- --------------- --------------- ---------------.. '. .. .
• 0 • •

l
': 2

3
4
5
6
7
8
9

: 10
Il

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Courbe d'étalonnage

2

1
1
1
1
1
1

600

1 .~

~
~
c::::

1
cu
~

500 ~__

1
1

1 400 -- -----

1
1 300

1 1

1

1

1
2001---

1
1

100

1
1 0 1 10

0 1

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

·o

·0·
·0
o

·0·

·0
o

..
o

..·

..·

639~6
543,0
433,6
310,6
110

88,5
70,04
12,7

482
384,7
680

1,14
829

o
o

··

o·
o·
..
o

8°00 Nord
2°25 Est
23 600 krn2

941 8J8m(nivellement I.G.N.)
10~,270 m

490
440
387
310
160
135
120
036
418
350
500
005
562·0

o

·0·

·0·

..
o

..
o

..·

..·

..
o

..
o

..·

..
o

..
o

19. 9.51
20. 9.51
25. 9.51
18.10.51
23.11.51
26.11.51
27.11.51
20.12.51
21. 8.52
16. 9.52

7.10.52
20. 1.53
12. 9.53

Latitude =
Longitude =
Surface du bassin :::
Cote du zéro de

l'échelle =
Cote repère I.G.N.=

·o

o·
·0·

:

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
Il
12
13

·o

·0·

II - Station du pont de SAVE sur l'OUE~Œ

Coordonnées géographigues -

·0
o

L'échelle 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 sars.

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

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

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

L'échelle est installée dans une fosse, l'écoule
ment devient nul aux enVirons de la cote - 0,35. L'abaisse
ment du niveau au-dessous de cette cote en saison sèche
correspond à l'évaporation.

..
o

..
o

..·

-----------------------------------------------------------
:: N°: Dates .: Cotes en cm : Débits m3/s:.. . . .-------- --------------- --------------- ----------------
•• III '. •

• 0 • •

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Courbe d'étalonnage
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L'OUËMË AU PONT DE SAVe

1500 r---- ~-----r-

\ . 1

1

~I
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1

~I
1

1

1
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1

1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
1
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III - Statior. de VOSSA sur la BEFFA -
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'.•'..7,94
16,80

0,005

...'..115
150
027

zéro non rattaché

8°30' Nord
2°21' Est
l 870 km2

'..'..

= 112 H + 60
= b..~ _~ li .\..Q1..lQl~

\ H + Ô,3Ô + 5,16

Q ~ V.S
S

V

Latitude =
Longitude =
Surface du Bassin =
Cote du zéro de

l'échelle =

l
2
3

Coordonnées géographigues

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

La cote la plus forte enre~istrée a été de 10,90 m
en 1949. Pour les cotes supérieures a 6 m, la cOLœbe de
tarage a été extrapolée par les formules suivantes :

Ainsi l'écoulement cesse à la cote 026 environ.

. . .1. · ·

'.·
'.·'.·

L'échelle a été installée le 17 Avril 1953.

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

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

-----------------------------------------------------------
:: N° :: Dates :: Cotes en cm .: Débits en m3/s ::
_________ 0 - - 0... '. . ..•• • • •

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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LA BEFFA A VOSSA ,

Courbe. d'étalonnage relative aux basses eaux

O Hmm. A.-------UIIII"""'=~__'----~__------,---_l-----------1

o

30 f----~--f-------#-f------__1

20' +------'--------+-----1---+----------1

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

1
1
1
1
1·
l'
1
1
l'
1
1
1
1
1 .,

1
1·
1
1
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IV - Station de NANON sur l'OKPARA -

- 56 -

- ancienne échelle -

zéro non rattaché.

9°17 Nord
2°44 Est
2 067 km2

,. · 0:
18,9 '.l · 25. 7.52 · 261 ·,. '. '.• 2 · 31. 7.52 515 · 62,05'. '.3 · 17. 8.52 424 · 52,0'. '. o. :• 4 · 18. 9.52 322 · 31,6'. '. o.

• 5 · 9.10.52 649 · 109,8'. · '.· 6 • 5.11.52 221 · 14,1• '. '.• 7 26.11.52 118 · 2,2 ·'. '. '. '.· 8 26. 1.53 · 065 · 0,115 .flotteur:'. '. · o.
• 9 · 10. 5.53 · 050 · 0,001 Il ·'. '.• 10 20. 7.53 162 · 5,67.. . • ·• 0 • 8 •-----------------------------------------------------------

... / ...

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

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

Coordonnées géographigues :

Latitude =
Longitude =
Surface du bassin=
Cote du zéro de

l'échelle =

-----------------------------------------------------------o. 0 '. .•

· N° • Dates . Cotes en cm ,; Débits en m3/s;

Sur les 16 jaugeages effectués~ en tout 6 ont été
faifuavec la nouvelle échelle pour des de bits allant de
0,57 à 92,5 m3/s.

Une première échelle a été placée le 1er Juin
1952 par la Section Hydraulique des Travaux Publics du
DAHOMEY sur la rive droite.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
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Nouvelle échelle posée en 195~

1

1

1.L=--"'9"QII!!~ l-1 -------L__~__L____l__~L_J.l____=_en:..:....cm~

234o

L'OKPARA A NANDN

Courbe cl'éta lonnage

50 t------I--~-__j_l_-___+.~_,_____+_,.~

150 1

~
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""
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1

100 ~-+-----+------+---I---+---+-- ----+-1-

1
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- nouvelle échelle -

... 57 ...

v - Station de RABOUA sur l'OKPARA -

= 8°15 Nord
= 2°43 Est

= 9 600 km2

'..

. . ·1 . .. ·

La section de jaugeage est située 50 ID à l'amont
de l'échelle.

La cote du zéro correspond approximativement à
la fin de l'écoulement apparent.

L'abaissement du plan d'eau au-dessous du zéro
est dû à l'évaporation.

L'étalonnage peut ~tre considéré comme définitif
sauf pour les très hautes eaux.

9 jaugeages ont été fai~de 1951 à 1953 pour des débits
variant de 0,05 à 288 m3/s.

Qoordonnées géographigues 

Latitude
Longitude
Superficie du

bassin
Cote du zéro de

l'échelle = zéro non rattaché étant
donné l'absence de borne
repère.

L'échelle a été installée le 26 Mars 1951 par la
Section de 11Hydraulique des Travaux Publics du DAHOMEY.

...

----------------------------------------------------------
".. '0 '. '.•• • • ca

: N° Dates .: Cotes en cm :Débits en cm3/s':

.. '. '.
l .: 2 .10 .58 .; 015 • 4 f 4 .:
2 : 31.10.58 .• 0045 • 0,57:
3: 14.8.59 .: 188 • 42,7 :
4 : 15.8.59 .: 121 • 27,6 .:

.• 5 • 16. 8 •59 • 073 16 ,3 .:
: 6 0 28. 8.59 0 342,5 • 92,5 :
•• • • 0----------------------------------------------------------

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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L'OKPARA A KABOUA

Courbe d'étalonnage
400

i.,
;;;..
12

200 1----+---j----+--#---+-----4-----j
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1
1
1
1
1
1
1
1
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VI - Station de ZOUDJI sur le ZOU -

- 58 -

.. ·1. · ·

= zéro non rattaché.

= 7°52 Nord
= 1°49 Est
= 2 018 km2

Latitude
Longitude
Surface du bassin
Cote du zéro de

l'échelle

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

Coordonnées géographigues

· '. '. .. '.· l • 26., 9.51 · 242 • 96,2 ·'. • ..· 2 · 20.,10.51 265 · 119,8'. .. ·3 · 25.11.51 158 • 40,8 ·'. '.4 26. 5.52 010 · 0,05 ·· · '.· 5 23. 7.52 · 100 · 7,9· '. ' . '.· 6 • 20. 8.52 218 · 74,9 ·· '. · ..· 7 · 8.10.52 · 401 · 288,2'. · .. '.8 · 21. 1.53 · 055 · 0,99 ·..
9 29.10.53 296 • 154,0· · · · •

• 0 0 • •----------------------------------------------------------

, .·

Le jaugeage nO 4 a été effectué au flotteur.

L'écoulement devient nul à la cote - 0,25 environ.

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

L'échelle a été installœle 14 Avril 1953.

4 jaugeages seulement ont été effectués de 1953 à 1955
et uniquement pour les basses eaux, de 0,017 à 19,52 m3/s,
les crues étant rapides sont difficiles à mesurer.

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

----------------------------------------------------------
o '. • '. •

; NO'; Dates • Cotes en cm ';Débits en m3/s;

----------------------------------------------------------'. '. ., '. .
; N° ,; Dates; Cotes en cm ';Débits en m3/s ;

'. • '0

l ,: 17. 7.53 • 135 .: 19,52
2 .: Il. 9.53. 067 .: 5,99

.: 3 .: 15. 9.54: 036 .: 2,01.
• 4 : 15.12.55 : -016 : 0,027 :
o. • • •----------------------------------------------------------

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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VII. - Station d'ATCHERIGBE sur le ZOU -

- 59 -

... / ...

'.·

..·

..·

..·

7°32 Nord
2°02 Est
6 950 lan2

52,458 (nivellement I.G.N.)
66,279

Coordonnées géographiques -

Latitude =
Longitude =
Superficie du bassin=
Cote du zéro de

l'échelle =
Cote repère I.G.N. =

Une première échelle a été installée par le
Chemin de Fer BENIN-NIGER sur une pile du pont en 1942 et
lue jusqu'en 195ID. Les relevés hebdomadaires sont peu sars
et relatifs aux hautes eaux.

:

Une secœrle échelle a été installée par la S3ction
Hydraulique des Travaux Publics le 23 Mars 1951, calée à
la même cote que la précédente.

Le lit rocheux est stable.

----------------------------------------------------------.: ': ': ': .:
N° Dates: Cotes en cm:Débits en m3/s ':

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

13 jaugeages ont été effectués entre les débits 0,01 et
232 m37s de 1951 à 1960. .

'.1 '. 16. 9.51 : 194 . 28,4
2 . 28. 9.51 • 150 . 15,1
3. 22.10.51 386 '. 135,3
4 . 23.10.51. 288 : 78,3
5. 22.11.51 ,: 120: 7,4

· 6: 27.11.51: 100 • 4,1
,: 7 . 21.12.51 . 070. 0,1
· 8 6.10.52 430 : 170,8
· 9 29.10.52 215 . 40,4
· 10 19. 1.53 ': 046. 0,01
• Il. 13.10.54 . 550 . 232,0 •
: 12 : 6. 9.60 • 196,5. 26,3 •
: 13 : 15.10.60 • 521 : 230,0 .
o 0 • • •----------------------------------------------------------

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Courbe d' étalonnage

o .L--~:-L----L---l-------L-----...L-----l.--.....L.-:H--'---=c-"-nm~

o 2 3 4 ·5 6 7 8

200 [-----1-----+--__[---+----#+----+---+-----1

300 f----+---+-----1I-------+-----+------+------I---I----I

100 [-----1----+--__1---#---+-----+-----+-----.---+-----1

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



VIII - Station de SAVALOU sur l'AGBADO -

- 60 -

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

... / ...

== 7°55 Nord
= 2°00 Est
== l 280 krn2

Coordonnées géographiques

Latitude
Longi tude
Surface du bassin
Cote du zéro de

l'échelle

Une formule a été calculée pour déterminer le
débit s'écoulant par le déversoir, on a :

Q déversoir = 0,35 l h \/2gh avec l = 15 m.

La courbe d'étalonnage peut être considérée comme
définitive pour les basses et moyennes eaux.

Elle a été extrapolée au moyen de la formule :

Q = 42,4 CH -1,23 )1,2

Une seconde échelle a été placée en Juillet
1952 avant la mise en service du barrage. Un premier
élément de ° à 3 m a été placé sur le barrage même, le
zéro correspondant au pied du barrage, la cote 3,00 étant
celle du déversoir. Un autre élément a été placé à l'amont
du barrage, permettant de mesurer la hauteur d'eau au
dessus du déversoir.

= z~ro non rattaché, pas de
borne repère.

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

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

Des lectures ont été faites à cette échelle en
1951-1952 et 1958.
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La comparaison des débits mesurés et calculés
gr~ce à cette formule permet d'établir une courbe de tarage
jusqu'à la cote 6,00 ou 3,00 du déversoir.

Les lectures ont lieu au barrage déversoir
depuis 1957.

Echelle du pont -

----------------------------------------------------------
•.• • '. c
• 0 0 • •

: N° ': Dates Cotes en cm ': Débits en m3/s:
.:--------':---------------:---------------":---------------:
'0 '.0 1 24. 3.51 021 0 0,025· '. '. 0

• 2 • 17. 9.51 066 0 1,77 ·'. '0 ·0

3 21. 9.51 280 · 17,3 ·· '.4 22. 9.51 · 403 · 30,08· '0
0

5 23. 9.51 190 · 8,31• ·· 6 0 27. 9.51 113 3,3'. ·7 20.12.51 015 · 0,015 ·'. '.· 8 · 4. 6.54 048 0,69'. '. : ' .· 9 · 10.11.54 083 · 3,76'. '.10 0 15.12.55 026 · 0,027, 0 ' 0 · '. ·· · · 0 0----------------------------------------------------------

Echelle du déversoir -

----------------------------------------------------------o DO'. •o. 0 • •

N0 ': Dates Cotes en cm ': Débits en m3/s:
:-------_.:---------------:---------------":---------------:'.1. 13. 8 •59 32 8 ,: 3 , 35

2: 7. 9.6° : 382 ,5 ,: 16 ,27.
3 ,: 15.10.60 : 361,5 ,: 10,86 ,:

· 4 : 2.11.61 • 311 : 0,66 :
o 0 • • •----------------------------------------------------------
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IX - Station de LOGOZOHE sur le KLOU -
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Les jaugeages se font sous le pont.

= 7°53 Nord
= 2°07 Est
= 300 lan2

= 123,003mnivellement I.G.N.)

Latitude
Longitude
Superficie du bassin
Cote du zéro de

l'échelle

.../ ...

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

L'échelle a été installée le 9 Avril 1952 par la
Section de l'HYdraulique des Travaux Publics du DAHOMEY.

Coordonnées géographigues

Les pointes de crues sont difficiles à saisir et
à mesurer en raison de leur brièveté.

'. ". 028 '.l · 21. 7.52 · • 0,20". ". ".· 2 • 22. 7.52 091 • 6,08". ".
3 · 25. 9.52 061 · 2,6• '. ·4 0 6.10.52 150 · 13,6 ·'. '.· 5 29.10.52 047 · 0,92.. '. '. ".· 6 · 18. 7.53 173 · 16,23 ·• .. '.· 7 · 28.10.53 049 0 1,33'. '. '. ·· 8 13.12.55 · 009 · 0,001 ·'. '.· 9 13. 8.59 059 · 1,95'. '. '.10 · 7. 9.60 067 · 2,74 ·· · · • ·•• • • 0-----------------------------------------------------------" "

L'écoulement s'arrête à la cote 0,09 m de
l'échelle du limnimètre.

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

----------------------------------------------~------------:.: : ': :
': N° ': Dates Cotes en cm ': Débits en m3/s :
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L'écoulement cesse à la cote 060.
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= 7°47 Nord
= 2°10 Est
= 75 km2

= zéro non rattaché

x - station de DASSA-ZOUME sur la LHOTO -

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

Coordonnées géographiques

Latitude
Longitude
Surface du bassin
cote du zéro de

l'échelle

-----------------------------------------------------------
• '. • '0 •o. • • •

N0 ': Dates Cotes en cm ': Débits en m3/s ':

'.l 15. 7. 53 12 8 . 2 , 08
2 '. 10. 9.53 090. 0,088

· 3 : 9.11.54. 072 : 0,025 •
• 0 • • 0-----------------------------------------------------------

L'échelle a été mise en service le 7 Mai 1953.

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

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

Nous disposons de 2 ensembles de petits bassins
expérimentaux.

1) Celui de la LHOTO dans la région de DASSA-ZOUfœ, situé
dans le bassin du ZOU, dans une zone granitique assez
décomposée ayant constitué des sols très perméables.

?) Celui de la TERO, près de DJOUGOU, situé dans le haut
bassin de l'OUE~Œ, reposant sur des gneiss sur lesquels se
trouvent des vestiges de cuirasse latéritique ; de façon
générale,les sols sont bien moins perméables.

L'étude du ruissellement dans ces deux bassins
sera particulièrement intéressante, ceux-ci ayant des
caractères très différents.

A - Bassins de la LHOTO -

Le bassin principal présente une superficie de
45 krn2 à la station de :HOULOUDJI, de coordonnées 7°48'
latitude Nord et 2°10' longitude Est.

En ce qui concerne la météorologie, le bassin
était ainsi équipé :

- 4 pluviographes à augets basculeurs (dont l Richard
appartenant aux Travaux Publics)

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

La station météorologique de MOUMOUDJI comportait:

- l abri météo comprenant :

- l évaporomètre Piche
- l thermomètre sec
- l thermomètre humide
- l thermomètre à minimums
- l thermomètre à maximums
- l hygromètre enregistreur (Travaux Publics)
- l bac Colorado enterré, de l m sur l m.
- l thermomètre en registr8llU' (Travaux Publics)

#) •• / •••
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L'équipement hydrométrique était le suivant:

Une station de jaugeage a été installée en 1956 ;
elle était équipée d'une passerelle en rails et tubes Mills
d'une échelle limnimétrique, d'un abri pour le lecteur.

Un limnigraphe ott, type XV doublé d'une échelle,
y avait été installé également.

3 jaugeages 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
à la suite de fortes crues. Aussi en 1959, 12 jaugeages de
contrôle om-ils éiJ~effectués entre 0,20 m et 2,73 m.

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

On constate que,pour une même cote,les résultats
obtenus en 1959 sont supérieurs à ceux de 1957, sauf pour
les très basses eaux.

Une nouvelle courbe de tarage a donc été tracée
pour 1959, elle cotncide avec l'ancienne au-dessous de
0,45 m et lui est supérieure au-delà ; le décalage passe
par un maximum de 29% pour 1,00 m à l'échelle et redescend
a 15~ pour l,50 m et 9% pour 2 m, valeur à laquelle il se
maintient pour des cotes supérieures.

Stations secondaires :

- Station de la SOUSSOU à MODJI, 7,4 km2 de superficie.
Installée sous le pont de la route, elle était simplement
pourvue d'une échelle liumimétrique en 1956. L'année
sUivante,on l'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 maçonnerie prolongée sur
les rives par une digue de protection a été construite afin
de permettre des jaugeages correots.

- Station de l'OLODJO, 5,1 km2 de superficie, installée
également sous le pont de la route DASSA ZODŒ'Œ-SAVE, en
1956, dotée d'une échelle limnimétrique~ on lui a adjoint
ensuite une section en maçonnerie et une passerelle; mais
en 1958, bette section faisant double emploi avec celle
de la SOUSSOU a été convertie en simple échelle à maximums.

- Station de BOHM BOFfrI sur la LHOTO, 12 km2 de superficie.
Elle a été placée sur la LHOTO en amont du confluent de
l'OLODJO au droit de BOH}l BOHM en 1957. Le lit de la LHOTO
divaguant au milieu des herbes, on a construit uneCJ section
en maçonnerie de 3 m de large, prolongée par une digue.
Elle était équipée d'une échelle limnimétrique. En 1958,

.. .1. · •
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B - Bassins de la TERO -
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. . ·1. · ·

cette station a été simplement pourvue d'une échelle à
maximums.

Pour les études pluviométriques, il existait en

- l pluviomètre totalisateur à balance
(pluviographe) à BAREl

- l pluviomètre à SAPAGA
- 1 pluviomètre à FOUNGA

En 1957, on a installé:

- l pluviographe à l'aval du bassin
- 6 pluviomètres répartis sur le bassin.

Equipement hydrométrique :

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

1956 :

Equipement météorologique :

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

Une station météorologique complète a été instal
lée à FOUNGA et les observations se sont effectuées de Mai
1957 à Juillet 1958. Elle comportait en particulier,pour
l'étude de l'évaporation,un bac Colorado enterré de l m
sur l m.

La TERO, affluent de ItOUEME, coupe la route de
SAVALOU à 3 km du centre de DJOUGOU. Le bassin principal
a une superficie de 32 km2. Il est compris entre les
parallèles 9°39 et 9°42 de latitude Nord et les méridiens
1°34 et 1°40 de longitude Est.

- Station de la KOLO~illNDJE, 13 km2 de superficie. Elle se
compose d'un limnigraph~TT et d'une échelle limnimétrique
de contr81e de 2 m. Son installation a eu lieu en 1958.
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Les crues ont été enregistrées à 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 diamètre.
En 1956 et 1957, 13 ~augeages ont été e~~ectués entre 0,29
et 1,97 m pour des debits allant de 0,095 à 14,38 m3/s.

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

- l'une à PASSAR où le bassin versant de la TERO a 24 km2
- l'autre à FOUNGA où le bassin versant de la TERO a 12 km2.

Ces échelles sont destinées à l'étude de la
genèse et de la propa~ation des crues sur la TERO où elles
sont d'allure assez hetérogènes.
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TROISIEME PARTIE

PREAMBULE

Le régime hydrologique de l'OUEME Supérieur et de
ses affluents caractérise la variante dahoméenne du régime tro
pical de transition.

Les précipitations du centre du Dahom.ey, nettement
inférieures à ce qu'elles sont dans des pays voisins à latitude
égale, comme la Côte d'Ivoire par exemple, entraînent des étiagef
beaucoup plus rigoureux en saison sèche et des modules annuels
plus faibles ~lors que dans le type classique les basses eaUX
sont nettement accentuées.

Ce caractère fait penser au régime tropical pur, mais
ici la période des hautes eaux est plus longue, sans être pour
cela plus abondante, les hautes eaux durent de Juin à Octobre
en moyenne. Le dé bit moyen mensuel le plus élevé se trouve en
Septembre dans le Nord du bassin et en Octobre dans le Sud.

L1hydrogramme annuel de ces rivières est assez irré
gulier, les pluies s'étendent sur six mois et leur répartition
au cours de cette pàriode a un grand rôle sur le ruissellement,
donc l'écoulement. Un ralentissement des pluies en Juillet-Aoüt
pe ut amener une diminution très nette des débits pendant cette
période et un écoulement modéré en Septembre-Octobre, même si
ces deux mois sont très arrosés. Cela se répercutera donc sur
la valeur du module annuel et la corrélation avec la pluviomé
trie annuelle sera assez lâche.

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

Le bassin du ZOU sera à ce point de vue le plus irré
gulier, avec un régime reflétant en partie le climat équatorial
de transition et l'hydrogramme annuel de cette rivière montrera
deux pointes, l'une en Juillet, l'autre plus importante en Octo
bre, le creux d'AoÜt correspondant à la petite saison sèche.
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Le tarissement se produit très vite après la fin
des pluies. Il dure de mi-Octobre à fin Décembre environ,
il n'excède jrunais trois mois.

La période des basses eaux est longue, elles
s'étend de Janvier à Mai. La sècheresse au cours de ces
mois provoque des étiages à débits nuls ou quasi nuls pen
dant plusieurs mois.

Les premières pluies ne donnant lieu à aucun
ruissellement sauf certaines tornades qui créent alors de
petites pointes de crues locales, n'2tteignant presque
ja~lais le COQrs d'eau principal et l'écoulement ne devien
dra notable qu'à partir de Juin.

Ainsi llabondance ~uelle dépendra non seulement
de l'importê,nce des précipitations, ce qui est normal, mais
également et sQrtout de la répartition dans le temps de
celles-ci.

Le déficit d'écoulement sera toujours très élevé
et les coefficients d'écoulement très variables d'une année
à l'autre. La forte variation des modules d'une année à
l'autre entrainera une irrégularité interannuelle particu
lièreDlent forte, rappellant celle du régime méditerranéen.

.../ ...
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Nous présenterons,dans un premier chapitre,les
données relatives aux débits moyens mensuels et aux débits
caractéristiQues ainsi que les modules spécifiques et les
lames d'eau écoulées annuelles à chaque station pendant la
période des relevés.

Une étude détaillée des modules sera faite dans
le chapitre suivant.

L'année hydrologique allant du début de l'écoule
ment à la fin de l'étiage, s'étendrait normalement de Mai
à Avril. Cependant, la longueur et la rigueur des basses
eaux en climat tropical de transition à variante dahoméenne
permet de g~rder l'ill~1ée calendaire comme année hydrologique.

L'écoulement s'arrête le plus souvent vers la fin
de Décembre et ce n'est que rarement Que le tarissement se
poursuit en Janvier dans le cas d'années à très forts débits
co~ne 1957. Le choix de l'année calendaire n'entra1ne aucune
modification des valeurs des modules ou des lames d'eau
annuelles.

Nous ne prendrons en considération une période
s'étendant de }Iai à Avril que pour l'établissement des débits
caractéristiques et l'étude des étiages.
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3.1 Débits observés et variations saisonnières -

A - Bassin de 1lOuémé -

- Station de Bétérou sur l'Ouémé -

Dans le tableau l 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 dGbits moyens correspondant pour chaque mois
à une fréquence de dépassement donnée figurent sur le tableau
II. Les valeurs sont déterminées à partir de la courbe natu
relle de la repdrtition des fréquences cwnulées sans ajuste
ment à une loi statistique quelconque.

Les débits ne commencent à croître qu'en Mai ou
Juin seulement a~rès Wie longue période d'étiage à débit
quasi nul s'étendant sur 4 f 5 ou 6 mois. Les pluies, qui
reco~nencent au début d'Avril f ne donnent lieu à aucun ruis
sellement pendant les J)remi~res semaines ou seulement à un
léger écoulement très localisé, pour les fortes tornades.
Ce n'est qu'en Mai que le sol est suffisamment saturé pour
qu'un écoulement notable soit enregistré, cet écoulement
pouvant se tarir si les pluies de Hai sont trop espacées.
La reprise plus ou moins tardive des débits entraîne une
certaine dispersion des débits classés à la crue, dispersion
que l'on ne retrouve pas à la décrue.

AoOt, Septembre et Octobre sont les mois à plus
forts débits, le maximum s'observe en Septembre et plus rare
ment en Octobre lorsque la crue est tardive. Le tarissement
intervient très rapidement à la fin de la saison des pluies
et lIon observe en Novembre une décroissance assez brutale
des débits, ceux-ci resteront ensuite insignifiants sinon
nuls de D~cembre à Mai.

L'étude des débits extrêmes, à savoir le débit
journalier le plus faible (étiage absolu) et le débit ins
tantanée le plus fort atteint dans l'année (crue maximale)
sera effectuée plus loin.

Nous avons rassemblé dans le tableau III les va
leurs absolues (nù/s) et spécifiques (1/s/krQ2) des débits
caractéristigues.

••• /. a 0
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TABLEAU l

-------------------------------------------------------------------------------------------
:: Années ': J:: F:: M: A : M: J: ~:: A : S ': ° ': N: D ':Module::

O G~ O O O O O O • 0 0 0 0 0 0

'0 _0'0'0.0 0 0 'G • 0 ·0 -0 0 0
o 0 0 0 0 0 Ilt • " • 0 0 •

': 1952 ': ' : : 0,61': 39,.1:222 :250 :302 ':41 91 ': 5, 30: ~72) ':

': 1953 ~1,47~O,47~O,47~O,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 ': 21,5:165 :241 :158. :23,8 6,ll': 52,8 ':

1955 ~2,84'~1,OO~0,29~0,70 ~1,26~12,5 ~193,0 ~448 ~533 ~359 ~41,5: 8,11~135:
1956 2~05=0,45:0,59:0,26 :0,25: 6,40: 9,19: 60,8 :197 :126 :12,2 3~)2': 34,5:

1957:0,25:0,05:0 :0 :1,99:17,6: 49,9 :290 :575 :299 :53,9 :11,7 :106
o 0 0 0 0 0 0 o. 0 0 0 ':

1958 :2,42:0,35: 0 ,08:0,03 :0,64: 0,45= 2,42: 1,91: 10,6: 16,7: 1,83: 0,14': 3,1:
'~ 1959~0,01:~0 :~0,04'~0 '~1,88~ 0,96:~ 20,4'~ 58,3 '~387 '~(l95) :~o..O,6)'~(2,5):~(56) ':
: 1960 :: ': :0,60 :0,52: l,53': 94,0 ':211:545 :345 ':35,56: 5,21':(109) ':

:---M;;~~~-- ::~~4~:~~~~6'~~~~~ :~~;;-~~~;~ ~~4~~- ::-~~~~- :~;;~--- ~;4;-- '~;;7-- :~;9~5- ~-5~)O'~-75~5-'~
: ::::::::::::::
--------------------~----------------------------------------------------------------------
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TABLEAU II

~EBITS ~10YENS ~mNSUELS CLASSES à BE~EROU. (fréquences au dépasseaent) (1)

( B.V. = 10.320 km2)

--------------------------------------------------------------------
':Fréquences: J : F : M : A: M: J': J : A .: S: ° : N: D .:
~---------_._---_:_---_:_---_.:_---_:_-_:_--_:_-_:_-_.:_-_.:_-_:_-'~--_.:

o • • .tt ,~ 0 0 0 '0 0 -0 ..
Q • 0 Cl oc 000 If 0.0

:: 0,10 :(2,5) :(0,8)':(0,5)':(0,6):2,5:50 :195:340:560:350:48: 9 ,:
,; 0,25 ;(2);(0,4);(0,3)';(0,2)';1,9;12,5; 95;290';530;310;41; 6;

:: 0,50 :(1) :(0,2):(0,1).: ° ~171~ 6,5: 39:220:390:245:35: 5 ':
.; 0,75 ;(0,2);(0,1)'; ° ,; ° :0,5: 1 . 20; 60;240;145;12; 3 .;

': 0,90 : ° : ° : ° ': 0:0,1: 0,5: 7: 45: 90: 60: 8: 2:
• 0 0 • 0 00 0000 Go 00--------------------------------------------------------------------

A partir de ce tableau a été tracé le graphique nO 42

(1) Fréquences ex:pérü'1.en-c_~les déterminées sur la période dl oose;:-vations.
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Nous donnerons ici les valeurs de cinq débits
caractsristiques, à 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 l'année.

- le D. C. 6 • , ou débit médian, égalé ou dépassé
six mois dans l' a.nné e •

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

- le D.C.C. débit caractéristique de crue qui est
le débit journalier égalé ou dépassé pendant dix jours dans
l'année.

Nous avons choisi un cycle hydrologique complet
allant de Mai à Avril, mais à vrai dire les valeurs obtenues
diffèreraient assez peu de celles de l'llilnée calendaire.
Ainsi, les D.C.B. et D.C.9. proviennent de la période de
hautes eaux précédente, ils sont toujours pratiquement nuls
et la valeur spécifique correspondante nIa pas grEillde signi
fication.

L'étude des D.C.C. montre la forte variation des
crues d'une llilnée à l'autre. On passe de 614 m3/s en 1957,
à 21 m3/s en 1958.

Les D.C.3. se situent entre 225 et 2,5 m3/s et le
débit médian qui atteint une dizaine de m3/s en année forte
est parfois voisin de zéro en année sèche. Ceci nous montre
bien les valeurs très différentes que l'on peut obtenir pour
le module annuel et par suite la forte irrégularité inter
annuelle que l'on pourra d'ailleurs observer non seulement
à cette station mais sur tout l'ensemble des trois bassins
étudiés. Ainsi en 9 ans d'observation le module am~uel le
plus élevé est de 135 m3/s en 1955 et le module annuel le
plus faible de l'ordre de 3 m3/s seulement en 1958.

• 0 • /. fi •
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TABLEAU III

DEBITS CARACTERISTIQUES DE L'OUEME A BETEROU

CB. V. := 10.320 la1l2)

:---------~-V~i;~;;-~b;~i~~;-(~3ï;)--~:-v~i;~;;-;;~~ifi~~~;ël/s~:-
: Années • 0 0 0

,: ::-DëE~-jjë9~-jjë6--~-jjë3-~jjëë::.: jjëË-::-jjë9-:--në6-:-jjë:3:nëë-:
~ J • O • O OO O • 0 0 0

: ': ': .: .: .:.: : ': • ·0 • -0

:1952-1953':0 ': :( 0,5)':144 ':373'::: ;(0,05);13,9;36,1;

::1953-1954::0 ::0,24: 10 :176:594::::0,02 0,97 :17,0,:57,5::
o 0 0 0 • • 00 0 G 0 0

:1954-1955':0,01-:1,10: 7,1: 38 :336-::0,001:0,10 0,68: 3,1':32,5:

;1955-195E),~0,16:~0,90~ 7,3 ~225;604::_;0,02:~0,09: 0,70~21,8:~58,5:~
:1956-1957':0 :0,22: 2,7: 26:238':': ':0,02: 0,25 2,5:23,0:

,~1957-1958:~0 :~0,23~ 13 ': 96 ,~614:~,~ :~0,02.: 1,24.~ 9,3,~59,4~
:1958-1959':0 ':0,04: 0,8 2,5': 21':: ':0,004: 0,08 0,2-: 2,0':

:1959-1960::0 :: 00 31 ::534::,: '0: :: 3,o',:51,i:
o 0 0 0 III 0 00 0 0 0 0 0

:1960-1961':0 ':0,28': 2,6 :129 -:598-:'::0,03: 0,25 :12,5-:57 1 9:
o ••• 0 0 00 0 • 0 0 •
o • 0 • lA 0 00 • • 0 0 0-------------------------------------------------------------------
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Le tableau IV concerne les modules spécifiques
et lames d'eau annuels à Bétérou.

Nous reviendrons dans le chapitre suivant sur la
valeur que l'on peut attribuer au module interaru1uel pour
une période be~ucoup plus longue 9 la forte variation des
modules rendant cette estimation assez délicate.

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
étudiées, elle correspond en effet à la plus forte pluvio-
métrie moyew1e. ~

Les débits moyens mensuels sont groupés dans le
tableau IV bis. Nous n'avons pris en considération que la
période de relevés journaliers de 51 à 60. Les relevés heb
domadaires effectués auparavant depuis 1942 semblent parfois
sujets à caution sauf 1949 et 1950, ils donnent simplement
une bonne idée du maximum annuel et de la date à laquelle
s'est effectuée cette crue.

'.·

.:
'.·
:

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

..
•

-------~---------------------------------------------------

.: :: Module spécifique:: Lame d'eau ':
: ,; l/s,/.lciïl2 .; mm;

'0 '. ••

1952: 7?0 .: 220 .:. . .
1953 ': 10,8 .: 343 ':

. 0 '. .•

1954 • 5? 1 .: 162 .:. .
1955 .: 13?0 .: 413 ':

'0 '. ' •1956 ,: 3 ,4 • 107 •
o ': .:

1957 ': 10,1 .: 324:
'0 ".

1958 0 , 3 .: 10 ,:. .
1959 : 5,5 .: 171:

': 1960 : 10,5 ': 333 ':
o 0 D 0-----------------------------------------------------------

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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La g~ande superficie du bassin permet à l'hydro
[;'Tamllle annuel d'avoir une forme assez régulière. Chaque zone
de ruissellement du bassin intervient ~vec un temps de
concentration qui lui est propre. La variabilité des temps
de concentration et l'existence d'un ruissellement pour
ainsi dire )erm2l1ent en un point ou en un autre du bassin
font que la 80r,W18 de tous les hydrogra~~es partiels à la
station présente une allure relativement régulière, pouvant
cependant ~tre perturbée par de fortes pluies tombant à
proximité i~118diate de la station de contr$le.

Le débit moyen nlensuel le plus élevé s'observe
en Septembre, il peut alors dépasser 1000 nû/s, et parfois
en Octobre pour les crues tardives, mais dès la fin de ce
mois, le tarissement est déjà assez avancé.

COIilllle pour la station de Bétérou qu.t contr$le la
partie supérieure du fleuve, on ne trouve, en général, que
trois mois à valeurs fortes: Aoat, Septembre et Octobre.
Cependant, des précipitations importantes aa début de la
saison des pluies permette·nt parfois au débit de Juillet
d'atteindre dejà 500 nÛ/s. La décrue est toujours rapide et
dès Novembre le lit montre à la station de nombreux affleu
rements g~anitiques, l'écoulement ne se fait plus que par
quelques chenaux et ne se poursuit ÇLue timidement en Janvier.
pour s'interrompre complètement trois années sur cinq à une
date très variable comprise entre Février et Juin selon
l'abondance de la saison des pluies pr~cédente et l'impor
tance des premières pluies.

.../ ...
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TABLEAU IV bis

DEBITS ~IOYBNS J:'ŒNSUELS de l'OUEME,au PONT de SAVE (m3/s)., }JoV" 23,,6JO klÜ2

--------------------------------------------------------------------------------------~---------

:: Années: J :: F ': M :: A ': M ,: J:: J:: A: S ': 0:: N: D:J.'Iodu1e::
a • 0 0 0 ID C '0 0 0 • 0---------_._-- ----- ------ ----- ----- --_._- ------ ------ ------- ------ ------ ------ ------

': ': .: .: ': ': '0 -0 : ': ': .: : .: J:
': 1951 ':: ': ': 0: 0,03: 31,3 ':342 ':621 :471:248: 22,1 : (145)

'~ 1952· 3~93,~ O,52'~ (0~15): 0~01~ 1,22~ 0,92~ 81 s 5 '~404 '~407 '~635 ,~102 ': 8,83,~ 138 '~

': 1953: 1,72: 0,23: 0,18: 0,05: 0 :144 :403:656 ':730 :510 : 91,2 9;J3': 24
. 1954 1,98~ O,29~ O,03:~ 0 : 07(X)~15,5 ~ 40,1 '~179~298 ~369 ~ 81,5: 9,48~ 8~,5'~
': 1955: O,a5: 0,15': 0,07: 0~08: 0,06:79,0 :524:900 ':909 :716 :100 14,5: 273:

:~ 1956: 4,OO~ 0,31~ 2,83:~ 0,43~ 0,04~ 0 ~ J.O,2 :~104~279~190 :~ 19,0. ~ 3,17:~ 51,1'~
': 1957 ': 0,39: 0,03': 0,02': 0,11:~,76:94,8 :173. ':602:1286 :630:157 ': 36,1: 2~,'1

:~ 1958: 6964~ 0,46~ 0,10~ 0,71~ 0,58~ 1,00~ 0,37~ 0,61~ 8,8 ~ 27 '~ 2,36~ 0,13'~ 4,1~

'. 1959 0,02: 0 0 1,61: 3,05: l,55: 66,5 ':108:765 :419 : 34, 2,90: 1J1: :

:~ 1960 : O,15,~ 0,045~ 0 ': 0,08~ 0,49~ 5,53~222 :~530;n-24 ~636 '~111 :~ Il,2 '~ 220,3,:
------- ----- ----- ------ ----- ----- ----- ------ ------ ------ ------ ------ ------ ------

':Moyenne~ 2,19~ 0,24~ 0,38'~ 0,31~ 1,02~34,3 ~156 :383 :643 :460 : 94,8 ': Il,8~': l)ù ':
~---------------------------------------------------~------~------~------~------~------~------~
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DEBITS MOYENS HENSUELS CLASSES à SAVE

TABLEAU V -
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D ':'..:J=A=S=O:N:
CI 0 0 '0 • ., • 0
o 0 c) G 0 0

J'.A ,:.

(fréquences au dépassement)

M:
'..F :..

0,10
0,25
0,50
0,75
0,90•·

Les débits moyens classés montrent sur le graphique
nO 44 une faible dispersion à la décrue. On note la forte
amplitude des variations des débits de Septembre.

Le tableau VI renferme les données relatives aux
débits caractéristiques.

Soulignons la forte variation des débits d'une
année à l'autre 9 ainsi le D.C.C., débit journalier égalé ou
dépassé ~endant dix jours dans l'année, peut varier de
1430 m3/s en 1957 à 30 1113/s l'année suivante en 1958, d'où
des modules annuels très différents et une irrégularité
interannuelle très forte, le module variant de 273 m3/s
(1955) à 4 m3/s (1958).

--------- --- ---- ---- ---- ---- ------ --- --- --- --- --- ----
'0 '.'0'0·0'0 '0 o. 0 '0 '. '0 '.o 00 0 0 0 0 00 1J Cl 0 0 0

:5,2:0,5 :1,4 :1,8 ':3,8 ':120 :460:780ill90:675':200:29:
:3,9':0,3:0,2 ::0,6 ':1,2 :: 70 :205:580:870::635::115,:13,5:
.0 0 0 CI 1lI DO CI 0 0 CI 0

':1,7:0,2 :0,05:0,1 :0,3: 3,5 74:378:676':490': 96': 9,2:

:: 0,7,: 0,06: 0,01,:0,08::°,02,: l '. 33: 12 5.:350::2 8i: 48.: 4,5.:
00 0 0 0 0 CI 00000 0

:0,1':0,04:0 ':0 ':0 ': 0,01: 9: 90:260':170: 17': 2,6':

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

Les D.C.9 correspondent à des débits de basses
eaux très faibles. Les débits d'étiages sont nuls.

La corrélation est très lâche entre D.C.C. et D.C.3
oe qui montre bien ITirr8gularité de la forme de l'hydrogram
me et ITimpossibilité de déterminer de façon valable le débit
maximum à partir de la hauteur de précipitation annuelle.

... / ...
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TABLEAU VI

DEBITS CA~ACTE~ISTIQUES de l'OUE~œ-Eu PONT de SAVE

( B.V. - 23.600 bn2)

-------------------------------------------------------------------'0 '0 0 • -0

: ,: Valeurs absolues :: Valeurs spécifiques •
,;; ,(m3/s), ;; (1/S/]oc1ll2), ':

,~-~;i~-~;~~-~;~-~-~;~--~-~;;~~~;i~-;;~-~-~;~--~-~;i-~~~;-,~
o 0 Q 0 d 00 0 0 0 0 "---- ---- ----- ------ ---- --- ------ ------ ----- ----

-0 '0 0 '0 '0 G ,., . '0 '0 '0 ·ft 0
• 0 0 0 1. 0 00" 0 0 • e

:1951-52:0 :Ci05'~ 5,4 ':266 : 720:: ':0,002':(O,23):11d :30,5:

,:1952-53:0 ,:0,20:: 2~4 ::252 : 730:: :0,008:: 07J·O ::10,7 ':30,9:
o 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0

':1953-54:0 :0,10:].6,4 ':344· :1J.OO:::O,004'~ °969:14,6 :46,6':
::1954-55:0 :° 1 09,:29,0:: 88: 450:,: ':0,004:: 1,23 ': 3 (ï ,:19,1':

o 0 c: 0 0 0 113'0 0 0 0 ~ 0

':1955-56:0,05':0,30':16,5 ':540 :J_220:: ':0,013': 0,69:22,9 :51,7:

~1956-57~0 '~O '~1,14'~ 42 : 34~.~~·~ :~ 0,05 ': 1,8 ~14,6::

':1957-58':0 ':0, 78':54,0:283:1430~': ':0,033: 2,28 ,;12,0 ;60~6,;

:1958-59:0 :~0905': 0,43,: 2,20: 30'::::0 002: 0 02 ~ ° 09: 13':
o 0 0 0 0 0 0 0 ':? ': ' 0 , 0 ~ ••

:1959-60:0 :0,12': 2,20: 85 :1070':'::0,005: 0,09; 3,6 ;45,3,;

~1960-61~0 '~0,43'~ 8,0 ~255 '~1196~~~O,018~ 0,34 :10,8 :50,7':
-------------------------------------------------------~-----~----~

<Xlo
1
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TABLEAU VII

110DUL~ê.._ê..PAÇ_:grj:..Q.UE~_et LANES _d' EAU à SAVE
(B. V" 23.600 km2)

~---------~--Hoaulë-specirIquë----~--tamë-aTëaü-eëoüleë--~

0: ': 1/s/kID.2 ': mm:
0. .:----------------------- : ----------------------':•'. · '.· 1951 · 6,2 194 ·'. ·· ·
': 1952 : 5,8 '. 185 0:·'. · '.· 1953 · 9,1 286 ·o. o. · '.· · · ·'. 1954 3,5 112 ·· ·'. '. Il,6 365· 1955 ·'. · ·· · ·'. 1956 2,.1 68·'. '. '. ·· 1957 · 10,6 · 334 ·• '. ·· · ·o. 1958 0,2 '. 5 '.· · ·o. · •· 1959 · 5,0 157 ·'. '.· ·'. 1960 9,4 '. 295 0'· · ·

• 0 • 0
• 0 ., •----------------------------------------------------------

Le module moyen aru~uel de la période donne environ
150 m3/s, il correspond à un module spécifique de 6,3 l/s/km2
et à une lame d'eau annuelle de 200 mm, plus faible qu'à
Bétérou ce qui est normal.

Station de Vossa sur la Beffa -

Ne disposant que de jaugeages pour les basses eaux,
les forts débits sont très extrapolés, les valeurs entre pa
renthèses sont des valeurs estimées.

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

La dimension du bassin versant, un peu inférieure
à 1900 km2 correspond à un hydrogramme beaucoup plus dentelé
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 Aoat, en Septembre ou en Octobre. Après
les crues violentes mais s'étendant sur quelques jours sim
plement le tarissement est rapide. Le mois d'Aoat 1958 à la
pluviométrie très déficitaire voit m~me le débit s'annuler
complètement et l'écoulement s'interrompre en pleine saison
des pluies pendant un bon mois. La Beffa présente d'ailleurs
des tendances équatoriales plus marquées que le Nord du
Bassin de l'Ouémé.



-------------------
TABLEAU VIII

DEBITS l'IOYENS J>:S:;;NSUELS de la BEFFA à VOSSA - B. V.=3..870 lan2

-------------------------------------------------------------------------------------
': Années': J: F ': M ': A: M: J: J ': A': S : ° : N,'·.' D ':1'1 dl' / ':
'0 0 '0 • '0 '0 • 0 '. '0 ca 0 0 U e m3 s
o CI 0 0 II' • 0 0 • 0 0 0 CI': :------- ---- --- --- --- --- ---- ------ ------ ------ ------ ---- ---- -----------'. o. -0 '0 -0 0 0 • l1li 0 CI -0 0
o 0 00 CI c/I 0 0 CI • 0 0 0 0

1953 :0:0 ::0 ::0 ':0,1:10,1: 15,5 :: 19,6 ': 19,5 : 27,9 : 7,5,:1,1: 8,5
': CI 0 0 • 0 CI 0 0 • 0 0 0 ': ':

1954 :0,1 ':0:0:0,1:0,1: 0,05 0: 0,3 : 2,8: 22,3 :10,3:1,5 ': 3,2 ':

1955 :0,05::0 ':0 ':0:0 . 2,5:(19,6)':(60,9)':(35,4): 34,5 ~ 8,8'~1,7: (13,8) ::
': 1956;0,2;0 ';0,2';0,1;0 . ° . 0,4 ,; 1,7; 3,0; 4,6: 0,8':0,05; 0,9 ,;

1957 :0:0 :0 ,:0 :0,6: 5 76: 11]6 ,:(21,2)::(68,3):(44,7)::21,0::5,4: (14,8):

': __~~~~_ ~ ~!~_:~ ~!~:~ ~__ '~ ~l~'~ ~.!.~ ~ _~l~~ __~!~_'~__~ ~ __~.!.~~ ~ __~!~_:~_~.t±,~~ ~ ~!.~ :
;Moyenne;0,2;0 .;0;0,3;0,4; 3,3; (8,1).;(17,3);(21,5);(22,5); 8,1;1,6; (6,9) '~
i i ~ i i i ! ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~

- Valeurs entre parenthèses ;:: estimations incert.:-ines

CP
1\)
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-------------------
TABLEAU IX

DEBITS CARACTERISTIQUES de ~a J3WFA à VOSSlI.

(D.V. = 1870 km2)

~~~~~-~~~~~~~i~~ii~~~~~~:~~~~~~~~~~~~~~~i~~~~~~~~~~~~
: .:DCE,:DC9.: Dc6 : DC3: DCC ,:,:DCE:DC9:DC6: DC3: DCC:
o 0 0 iii 0 CI gO 0 0 If 0 0

~------~D---·O---'~-----.----.------·.~---·O---'O---O----e------ ..
• 0 0 0 0 • o. Q jlI III lilI •

:1953-54:: ° :: 0: 2,6 :15:38 ':: :: ':1,4: 8 : 20,3:
;1954-55.; 0; O' 0,03; 1,7;26,5;;; ;0,02; 0,9; 14,2;
=1955-56': ° .: ° 1,7 :24 :(59,5) T~: :0,9:12,8:(31,8)':

~1956-57:~ ° .~ 0: 0,03~ 1,4~ 5,7 .~.~ .~ ~0,02~ 0,7~ 3,0.~
:1957-58': 0: Op: 5,1 :20 ',73) -:-: :0 ]:2,7:10,7:(39,0):
~1958-59': 0 . 0 ~(0,4)~ 1,3~ 2,8:: '~' ~0,2~ 0,7~ 1,5'~
• 0 0 0 0 ~ 00 CI 0 • 0 0------------------------------------------------------------

co
w
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TABLEAU X -

NODULES SPECIFIQUES e_~ MllES d'EAU -=-_B--! V. 1870 km2

-----------------------------------------------------------· '. . o.· · Module spécifi~ue • La.me d'eau ·o. o. o.· · 1/s/km2 · mmo. o.· ·---------------------- ------------------'. '.· ·'. '.1953 · 4,5 · 144o. '. '.· ·1954 ': 1,7 '. 53·,.
(7,4) '. (233)1955 • ·,. '.· ·1956 '. 0,6 '. 15 o,· · •o.
( 7 ,9) '. (250) '.1957 · · ·'. '. o.· · ·1958 '. 0,3 '. 9 ·· · ·a • 0 0

o e 0 Q-----------------------------------------------------------

Le module moyen annuel pour la période est estimé
à 6,9 m3/s soit W1 module spécifi~ue estimé à 3,7 1/s/km2
et une Imae d'eau annuelle estimée à 117 nw, vale~œ faible
~ui correspond à un plus grand étalement des précipitations
~ue l'Ouémé supérieur.

B - Bassin de l'Ok~ara -

- Station de Nê~on sur l'Okpara -

Les débits moyens mensuels sont groupés dans le
tableau XI.

Les relevés des années 1956, 1957 et 1958 ne figu
rent pas dans ce tableau ce.r ils sont fortement entachés
d'erreurs. En effet, l'implantation à la fin de 1955 d'une
chaussée submersible légèrement à l'aval de l'échelle donne
des résultats inutilisables, sauf pour les crues annuelles.
Les débits calculés à partir des relevés effectués à la
nouvelle échelle à l'amont du barrage donneront des valeurs
trop faibles pour les preraiers mois de la saison des pluies
car l'écoulement ne sera mesuré à l'échelle qu'une fois le
barrage rempli.



-------------------
TABLEAU XI

DEBITS tŒNSUELS de l'OKPARA à NANON-B.~=2065 km2

0,67:

'0 0,38:
o 0

0,61':

: 1,48:~
: ( 0,5):

: (1) ::.

.: 7,1
, 0

. 7,7

': 5,6
Il,4

': (3)

:~ (10)

:36,5': 84,6
'0 . 0

,; 72 ,0; 53 17
': 52 ,9: 52,4
-0 -0

; 73 ,l,; 70,5
: 85,): (23)

,~46 , 7:~ 69,2

44,7

40,9

25,4
52,2
Il,2

:(20)
o

: 1 s3 8 : 15 , 2 :
et 0 '0

03 71 014 2 .
: 1 : ' :

:0 : 1,34:

~1,94~28,2 ':
: 0 : (1)

:0 :(2)
o

':0 2
'0 f

o

':0
'0.:0

o

': 0
'0,:0

:0'0
o

'0

,: 0

':0

'0,:0
o

':0
'0,:°.

1952 ': ':

1953:0,20:0,02::0000
1954 :0,07:0 ':0

1955 ,:°,10:° ::°000
1959 ':0,28:0,05':0

1960 ::0 '~o :~O

o
o

'0
o

'0.

'0
o

, 0

o

,..
, 0
o

, 0
o

.o--------.,,----~~---....~'a----~----~ ..~,·---__a----......,-~---·--·_"D- ... ~..-----~--- ------...._-----~----_..------~

;moyenne;O,l ';0,01';0 ';0;0,03;1,2 ;10,3 ;(3 2 ,4)';61,1';(59,8); (7,5); 0,7; 14,6;
o 0 0 000 0 0 0 • 0 0 0 0 •
o 0 0 et 0 0 Cl 0 0 0 0 0 0 0 0----------------------------------------------------------------------------------
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La position septentrionale du bassin de IfOkpara
à ItfANON donne W1 étiage sensiblement plus long et plus ri
goureux encore ~ue pour les autres bassins 2 le lit reste à
sec de Janvier à Mai voire à mi-Juin. Le débit moyen le plus
élevé s'observe en Septembre ou en Octobre, gTaceVaux fortes
précipitations de SE;lJ-Cembre ; le tarissement est toujours
très accentué et Ifecoulement devient très faible dès la fin
Novembre.

Au vu des résultats concernant les modules, on
pourrait conclure hâtivement à une irrégularité faible
puisque ceux-ci varient pour les six années d'observations
entre 10 et 20 m3/s seulement. Il ne faudrait pas oublier
toutefois qufil nous Dlill1que trois années qui augmenteraient
quelque peu le K3, 1956 dnj1ée sèche, 1957 am18e très humide
et 1958 année particulierel11ent déficitaire. Il est cependant
probable et Ifétuc1e J)ostérieure des modules à Bétérou le
montrera que l'irrégularité des hauts bassins de l'Ouémé est
sensiblement plus faible que ceux du Sud (bassin du Zou
notamment) qui subissent Lille saison des pluies plus longue
avec de fortes vari~tions interill~1uelles des précipitations
mensuelles.

TABLEAU XII -

DEBITS,~:~:FY~CTERI3TrIQLJES - B. V. 20(5 1an2

-------------------------------~---------------------- ------• 0 G ••

• Valeurs absolues :: Valeurs s'p8cifiques ,:
': m3/s ; ; 1!s/lqn2, .
--------------------------------- -----~-----------------

:Années :DCE:nC9,:DC6 :: DC3: DCC : :DCE:DC9:DC6 :: DC3 ,:DCC:
o 0 0 ~ 0 0 00 0 0 0 CI 0------- --- --- ---- ......._---- ----- .--- --- ---~ ----- -_ .._-
:1952-53: 0 : 0:°26 ': 24,3 :113,B::· :0,3 ':11,8 ::55,1':
o 0 0 0 0 00 0 0 0 0

':1953-54: ° ° :0,7: 24,5 82,5: ::0,3 ':11,9 ':39,9:
::1954-55: ° ° .:0,05:: 6,7 .. 83,0::: ':0,02:: 3~3 ::40,2':

o 0 .,. 0 0 00 0 0 .,. 0

:1955-56: ° ° ':0,9 .: 38,6: 92,7: ::0,4 ':18,7 ':44?9:

.:1959-60: ° .: O.: :: (5,0)::101 .:.:. .: ::(2,5)::48,9::
iii DO., iD 0 00 e 0 ., Il •

':1960-61: 0: 0: ':(15,0): 82:: .: .: ':(7,3)-:39,7:
: :::: : :::: : : :------------------------------------------------------------



TABLEAU XIII

1'1ODULES SPECIFIQUES et Ll-Ü'LES d I EAU-B.V.:2065 km2

- 87 -

. . .1 e o.

··

··
..·'.·

1952 7,7 246..
1953 7 , 7 .; 246
1954 5,6: 178

• ct . 0

1955.: 9,7 ,: 307. .
1959': (4,9) .: 156:

· 1960. (6 , 5 ) . 208 .
o 0 0 0-----------------------------------------------------------

- S~~tion_~~__~aboua sur 110kpara -

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

..·

Le module moyen annuel pour ces six années est de
14,6 m3/s, cela correspond à un module spécifique de 7,0
1/s/km2 et une lo.me dl eau écoulée de 223 mm valeur voisine
q.e cE111e de Bétérou, correspondant à une pluviométrie aussi
elevee.

--------------~---------------------------------------------

.: Années ,: Nodule spécifique :: Lame dleau:
· ,: 1/s/km2: mm .:. . .---------- ------------------------ ---------------------. D • 0 •• ••
o DO.

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



-------------------
TABLEAU XIV

DEBITS }\'IOYENS JtŒNSUELS de l' OKPARA à j<:.ABOUA (m3/srB•V = 9600 km2

----------------~------~-----~-------~-----~-----~-----~-------~-----~-----~------~-----;-----~

~Années'~ J; F; M ; A ; M ; J ; tT ; A ; S ; ° ; N,; D;Module,;
-------.D ------- ------'0 ----- 0-------.0 -----.0 -----.0 ----- 0-------.0 ----- G-----.0 ---~-- 0-----'0 ------..

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 DO.

1951 ':: ':: ': ': 21,2 : 46,8:148:101 7,PO': ("'l8,0}:

': 1952 ~ a,73 : 0,26: 0,09: 0,041 :0,10: 0,11: 13,8~ 76,8 ~ 74,6~257 47,2 6,O~,~ 40,3::
': 1953 ':(1,5) ';(0,3) ';(0~1)';(0,015);0,31 ';57,3 ,; 60,2':134 ':198 :230 ': 54,1 ': 5,90: 62 ,;

:~ 1954,~ l,54 :~ 0,27 :~ Os052~ 07012~070j5,~ 0,36'~ 10;4; ~ 16,4 ,~71,5:~19~ :~ 53,0 :~ 6 ,~,6:~ 28,7 :~
': 1955: 0,72 ': 0dO ': 0,09:: 0,07':0,93 ': 6,0 ':115:246:241 :218 ': 40,7 4,97': 73',3 ':

:~ 1956: 0.,76: 0,21:~ 0,85:~ 0,43 ~0,12 ',~ 0,09:~ 1~)}~ 0,53'~ 30,5~ 70,1'~ 6,7 ': 1,8i~ 9,5:~
': 1957 0,28 ': 0,08 ': O,OlG 0,067:4,66:19,8 ': 58,7':130 :;379 ':286 : 94,7 ':21,7 : 8),0 ':

1958: 3,55 '~0,41:~ 0,11~ 0724~0,24 : 0,22'~ O,ll~ 0,009~ (O)'~ 2,73: 0,69'~ 1,66~ 0,7:~
: 1959 0,025:(0) ': 0~24: 0,10 :0,074: 0,14: 3,59 38,0 :238 :142 16,7 ': 1,84: 37,0 ':

1960 : 0,25 : 0,045: 0,28: 0,29 :0,20: 0~81: 48,9,:149 :259 :210 '049,9 : 6,26: 60,6.
o 0 (1 0 0 0 0 0 0 0 CIl 0 0 0______ .. .._______ _ ... #0_______ ... . ... ._____ '" .. _ _

o ft ·0 0 0 0 0 ·C 0 0 '0 0 o·-----/t .. ------.
o 0 0 0 0 Cl 0 0 0 • 0 • 0 0 Il

:Moyenne: 1,l5: 0,25 ': 0,21: 0,15 :0,80: 9,42: 33,6: 81.,2 :154 :176 .46,4: 6,44: 42,) ':
Q 0 0 0 0 0 0 0 CIl 0 1) 0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ••------------------------------------------------------------------------------------------------

())
())

1
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TABLEAU xv -

0,10
0,25
0,50

0,75
0,90

Nous retrouvons les mêmes éléments caractéristiques
de ce régime tropical de transition altéré, COlœte période
de hautes eaux, décrue très rapide, étiage durlli~t 4 à 5 mois.
L'irrégularité interannuelle sera forte, les modules annuels
passent de l m3/s en 1958 à 83 m3/s en 1957.

DEDITS 1"IOYENS H8NSUELS CLASSES à KABOUA (Fré"g,uence au
~E[~s~nt) - B.V. 9~OO lan~

L'observation du graphique n048 montre une très
forte dispersion, des débits au début de la saison des pluies,
les débits moyens mensuels maximaux ont tendance à se pro
duire en Octobre plut8t qu'en Septembre. La pointe principale
de crue ayant lieu en général entre le 1er et le 15 Octobre,
c'est-à-dire sensiblement plus tard que pour le bassin de
l'Ouémé, mais CODmIe pour les autres stations, l'écoulement
devient très f~ible dès le début de Janvier.

·.·
·.·

--------------------------------------------------------------------
':FréclUence:: J: F : M': 1.\:: M:: J : J: A ': s :: a ~: N°: TI :
o Il: 0 0 0 0 : 0 00000--------- ---- ---- ---- ---- ---- ----- ---- ----- --- --- -- ---

-0 CI 0 0 0 Cl 0 0 0 CI 0 0 0 0
o "CI. 0 0 0 0 0 CI 0 0 0 0

:1,9 :0,4 :0,3 :0,3:1,8 :35 :80 :195 :320:270:97:15:
:15 :03 :025:025:03 9 :58 :132 :240:245:65: 6,5.
: ' ':' :' :' :' :::.~:: 0

:0,75:0,25:0,1 :0,07:0,2 0,4 :13,8: 54 :135:202:49: 6 :

:0,3 :0,08:0,05:0,04:0,1 . 0,15: l 17.50': 90:21: 2,5:
o 0 0 0 0 0 0 00 CI CI 0

: 0,02:° :0,01:°,01: 0,08: 0, l : 0,4: 0,5: 26: 56: 6: 1,8:

·.·..·

..·
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L~OKPARA à KABOUA

Débits moyens mensuels classés en fréquence au dépassement

PÉRIODE 1951-1960
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TABLEAU XVI

DE..;!"sI-'tS C~~R.i)lCTERISTIQUES de l' OKPARA à KABOUA

(B.V. 9600 km2)

--------_ ......_-----------------------------------------------------------
o • '0 CIl 0

• • Valeurs absolues:: Vdleurs spécifiques •
: ': m3/s;; 1/s/km2 ,

:: DCE:: DC9: DC6: DC3 ': DCC':':DCE.: DC9: DC6: DC3: DCc':
o 0 CIl CIl CIl ClIO CIl CIl • CIl CIl----- ----- ----- ------ ----- --- -~---- ---- -~--- ----

CIl '0 ". '0 0 -6 ClI'O CIl 0 & '0 '0
CIl CIl CIl I!I e CIl 00" CIl CIl CIl CIl

: 1951-52': ': 30 ':172: : ':: 3 fI: 17 ,9':

:1952-53':0,005,:(0,2): 1,89: 59 ':316 ,:: :(0,02):0,19: 6,1 ,:32,9':
CIl CIl CIl CIl CIl CIl 0\1 CIl " CIl CIl "

:1953-54':0: 0,11:11,6 : 95:260:: 0,01 :1,22: 9,9 ',:27,0:

'~1954-55'~0 ': 0,11~ 0,54~ 29 ~223 ~:~: 0,01 ~0,06~ 3,0~23,2~
:1955-56:0,04 0,26: 4,32:162 ':288:: 0,03 :0,45:16,8 :30,0:

:1956-57::0 ': 0,11: 0,22: 1,5: 96 :: ': 0,01 :0,02: 0,2 :10,0:
1) CIl 0 CIl CIl 00 1) 0 CIl CIl

':1957-58':0,07: 0,63 :16 ~1 : 97 ':426 ':': ': 0,06:1,67:10,0 :44,4:

:19j8-59:.0 : ° • 0,20:. 0,4 5,7:.: ::0 02: ° 04: ° 6:
CI CIl CIl 0 0 CIl CIl , '0 , CIl ;' CIl

:1959-60':0: 0,10: 0,25: 18 :29'1-:: 0,01 ';0,02; 1,8;30,6;

:196 0-61:0,03: 0,22': 2 , °2: 84 ':294:: 0.02:0 21: 8 8 ':30 6:
CIl CIl CIl CIl CIl CIl uo: lot CIl , CIl 'CIl

---------------------------------------------------~----~-----~----~

\.0
o
1
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l''lODULES SPEOIFIQUES et LANES d'EAU à KABOUA
B.V.: 9600 lan2

-----------------------------------------------------------
': ::Module s;écifiQue ': Lame d'eau :
,: Années ,: l/s/lan2 '. mm
o • •--------------- -------------------- --------------------'0 '0 '0 ·0
o D • 0

'0
o

•·
'0·
'.
o

'.o

'.·

'.o

• •• / •• fi

L'hydrogra~le annuel, tracé à partir des débits
journaliers, a une allure en dents de scie, les dimensions
du bassin permettent à chaQue averse inlportante de gonfler
temporairement le débit et les pointes de crues sont nom
breuses et indépendantes les unes des autres. Oe n'est Que
dans les années très humides , où le sol reste suffisamment
saturé entre les averses, Que l'on observe un écoulement
plus régulier avec seulement de~~ ou trois crètes sur l'hy
drograrnrae •

Le module annuel moyen pour la période est de
42,3 m3/s, correspondant à un module spécifiQue de 4,4
l/s/km2 et à une lame d'eau annuelle de 139 mm. Oette faible
lame d 1 eau ex::;ùique une irrégularité intera,lilluelle plus fortE

l , 0 ' ,Clue pour U8me 0

o - Bassin du Zou -

1951 .: (2,9) ': (92)
• 9 .•

1952 ,: 4,2 .: 132. .
1953 ': 6,5 ': 205

'8 ••

1954 ,: 3,0 ,: 95
o 0

1955 ': 7,6 ': 241
-0 '0

1956 ,: 1,0 ,: 31
o 0

1957 ': 8,6 ': 273
'0 0

1958 ,: 0,07 ': 2
o 0

1959 ': 3,9 ': 122
'0 • 0 • D

o 196 0 : 6 ,3 : 199 :
~---------------~--------------------~--------------------~

- Stati~n de Zoudji sur le Zou -

Les débits de moyennes et hautes eaux sont indiQuéE
entre parenthèses (tableau XVIII) étant donné l'insuffisilllce
de l'étalonnage.

,.·
'.·
'.·
'.·
'.o'.o

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1,
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TABLEAU XVIII

DEBITS J:IOYENS l"IENSUELS du ZOU à ZOUDJI-B.V. 2020 lan2

":-------":----":---:----:----:------:------:------":------":-------:------":----":----:------":'.·····'.·'.·
'.·'0·,.·

1953. :: ': ::0. ° 5,7 :(46,4):(43,1),: :J.8,2 :(23,3) :1,9:0,02:(11,7r:
1954;0 ;0 ;0;0 . ° 0,2· 0,5; 1,4; 1,4 ;(55,9) ;5,1;0 ;( 5,5);

1955 ~O :0 ::0 ::0 . 0 . 0,2 :(43,3)':(69,7): 33,9: 29,9 :2,2:0 :(11,8)::
1956 :0;0 ';0 ';0,06; 0,01; 3,3 . 0,4; 0,1; (15,4); 3,1;0,09;0,04;( 1,6);
1957 :0=0 ,:0,1 ,:1,1 :(24,5):(32 ,0),:(5 0 ,2),:(36 ,2):(104),' :(38,8),:8,4 :0,5 :(22,0):: 0: 0 CI 0 CI 0 li' 0 0 0 0 0 0

1958 :0,07:0 ':0,01':1,0: 0,6: 1,2: 0,4 ': ° 0,1: 0,6 ':0,01:0 0,3 :

- Valeurs entre ~~r2nthèses = estimation incertaine
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Le ralentissement des pluies peut provoquer un
arr~t de l'écoulement entre chaque pointe de crue, c'est le
cas pour les années sèches de 1954, 1955 et 1958 où l'écoule,
ment cesse à plusieurs reprises en cours de la saison des
pluies. Le bassin, en plein climat tropical de transition
voit des mois de Juillet à Octobre également pluvieux, à par
certaines années où le F.I.T. remonte assez au Nord pour que
s'morçeela petite saison sèche d'Aoat. On peut alors obser
ver ill1 maximum annuel en Juillet ou en Septembre-Octobre.
La pluviométrie étant pratiquement constante pendant quatre
mois et les crues très individualisées, il n'y a pas vraimen1
de mois dont le débit moyen l'emporte vraiment sur les autref
Les débits des mois de Juillet à Octobre sont d'imDortance
à peu près égale avec un léger ava.ntage au mois de-'-Septembre.

La faiblesse des réserves souterraD1es donne un
tarissement ravide permettant l'installation d'un étiage à
débit à peu pres nul de début Décembre à fin lfai.

TABLEAU XIX -

DEBITS CAR~~~ERISTIQUES du ZOU à ZOUDJI
(B.V. = 2020 km2)

---------------------------------------------------------------
.$ '. 0 0 -0

.:: Valeurs absolues ;; Valeurs spécifiClues .:
.: .: m3/s. . . 1/s/km2. . .:

o 0 0 0 0

:: Années::DëË~-Dë3~-Dë6~--Dë9-~--Dëë-:::DëË~Dë3~-Dë6~-Dë9-~-Dcë-::
• • 1) lJ '" • 00 0 • 0 • 0------- --- ---- ---- ------ ------ --- --- ---- ----- -----': :.: ': .: ': : : : : .: ': .:
':1953-54': 0':0:0,11': 8,4 ':(106) :: :0,05':4,2 ':(53) ':

.:1954-55: 0:0 ':0 :: 0,4 :: (78):: .~ :~ :~0,02 ::(39)::
';1955-56; 0;0 ;0,05';15,3;(112) ';;:0,02':7,6 ';(55)';

::1956-57: 0 .:0:0,01:: 0,3:: 8,4:::: .~ :~0,03:: 4,i:
';1957-58; 0 ';0,02;7,5 ';36 ';(140) .;; ';:3,7 ':1.7,8 ';(69) .;

:1958-59: 0 :0: :(0,06)': 2,3:: • ::: 1,1:
o ca 0 0 0 0 eo. 0 • ca •---------------------------------------------------------------

.'../ ....
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TABLEAU XX

MODULES SPEOIFIQUES et LA~~S d'EAU-lL-ZOUDJI
B. V. : 2020 lcrn2

:~ Années :: Module spécifique Lame d'eau ::
.: 1/s/km2 • mm. .:. . .--------- ---------------------- ------------------------... '0 .•

o 0 e G

.: 1953 ': 5,8 .: (183)
-0 • 0 ·0

; 1954.; 2,7 • ( 85)
: 1955 ': 5,8 .: (185)
: 'ID '.

'. 1956.: 0,8: ( 25).
o 0 0 0

1957: 10,9 (344):
·• 1958. 0,1 • 5 :

o CI 0 0----------------------------------------------------------

Le module moyen annuel pour la période est estimé
à 8,8 m3/s correspondant à un module spécifique de 4,4 l/sjkn2
et une lame d'eau annuelle de 138 mm.

Oes valeurs sont à rapprocher de celles du bassin
de la Beffa à Vossa, relatives à la même période (de 1953
à 1958 inclus). Les deux bassins de su~erficie sensiblement
équivalentes, et à la même latitude ont un module spécifique
assez proche, 3,7 contre 4,4 1/s/km2, le bassin de Zoudji
étant un peu J;Jlus arrosé.

- Station d'Atchérigbe sur le Zou -

Nous avons déjà montré dans la partie climatolo
gique de cette étude, l'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 saisons des pluies bien individualisées
séparées par une petite saison sèche plus ou moins marquée
suivant les aru~ées. Les débits sont extrêmement irrégUliers,
dépendant de l'abondance pluviométrique mensuelle et de
l'état de saturation du sol donc de la répartition de ces
pluies dans le temps.

Les débits mensuels moyens interannuels calculés
sur la période (tableau XXI) indiquent une diminution des
hautes eaux en A08ut ; pendant ce mois, le ralentissement
de l'écoulement est à peine notable ou au contraire très

. ae/...
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accentué suivant les années ; la seconde saison des pluies
plus importante que la premières grâce à la prédominance du
climat tropical de transition présente W~ maximum annuel
situé généralement en Octobre plut8t qu'en Septembre, la
période pendant laquelle on observe des pluies étant plus
longue que d2ns le Nord du bassin de 110uémé. Cependant, les
dernières pluies sont trop espacées POQP provoquer un ruis
sellement notable et nous retrouvons dès Décembre cette
lonGue periode d'étiage, caractéristi~ue du Centre Dahomey.

Le raPhiqUe nO 51 repr8sentant les débits classés
(tableau XXII montre les pointes de débits en Juillet et
Octobre, bien que les plus forts débits aient été observés
en Septembre. Remarquons ~ue la courbe joignant les pointes
de fréquence 0,90 (ou 10%) ne représente pas une année de
fréquence 10%. Les valeurs des fréquences ne sont valables
que pOlU~ chaque mois pris séparément.



-----------------~-

TABLEAU XXI

DEBITS 110YENS }'IENSUELS du ZOU à ATCHERIGBE (en m3/s )--B.V.! 6950 lan~

)

------------------------------------------------------------------------------------------
:: Années,: J ,: F:: M:: A: M : J: J ,: A ,: S: ° -: N: TI .:Module::
o Q 0 0 0 0 Il CI 0 CI CI 0 0 0 0------- ----- ---- ------ ---- ----- ----- ------ ------ ------ ------ ----- ---- ------

'0 0·0'0 0 0 0 '0 -0 ·0 0 0 0
o 0 CI Il 0 • CI 0 0 0 0 0 •

-: 1951: :: -:0,16: 0,03:10,8: 18,6: 41,3 41,7: 85,7 :31,6 :0,~9-: 19,3 ':

:~ 1952~0,00i~0 :~(0,Ol>:~0,06~ 0,02~ 0,56:~ 15,5 '~ 13,4: 49,0 ~109 :~ 7,05,;0,oi~ 16,3:
': 1953 :0,01 ':0,18': 1,00 :0,09: 0,38:33,5:1J4: 70,5 64,6: 83,4: 9,44':0,08': 31,7 ':

:: 1954:0 :0 -: 0,32 ,:0,76: 0,57:28,1: 12,9 ': 4,0 13,7 :132:18,3 :0,44:: 17,8 ::
(1 0 0 0 0 0 Il 0 0 Il 0 CI Il 0

-: 1955 ':0,007:0,03': 0,32:0,03: 4,04:23,7:139 :165 90,7 :117 ':10,9 :0,28: 46,.5 ':

:~ 1956 ~0,003~0 :~ ° ,~0,64~ 0,02~ 3,37.~ 0,27-~ ° '~18,3 ~ 15,7:~ 0,49~0,52~ 3,3 :
': 1957:0 :0 -: 0,003:0,69:62,4 :91,3:123: 71,7:203 :113:30,9 :2,40': 58,~:

:~ 1958 ~0,11 ~0,07:~ 0,02 :~6 ,89~ 4,67~16,5'~ 0,9i~ ° : 0,01~ 2 ,03'~ O,Ol~O: d,6:~
: 1959 ':0 :0,05': 0,12 :1,57: 3,57: 0,62: 23,9: 8,68: 69,0 : 59,0 -: 2,05:0,04: 14,1-:

-~ 1960 '~O :~O _~ 0,73 :~1,30~ 0,38~ 7,84:~ 79,0 :~ 54,5~188 ~ 91,0 _:24,4:0,33:~ 37,3 ,~
'0 ------"""'1"0 ----""'":"0 -_..... -..,. -----"""':'0 ----0 ----'"""':'. ----"""':'. ----.. ---:. -------0 -------:-0 -----~o -----:'. & -------:'.
o 0 0 0 0 0 Il 0 CI 0 0 • 0 Il 0

':Moyenne':O,Ol ':0,04': 0,25 ':1,22: 7,61:21,6 ': 52,7 -: 43,0 ': 73,8 : 80,7 -:13,5 ':0,45': 24,8 ':
o 0 • 0 0 0 Il .a - •• 6 0 _ •
• • 0 _ • • • .a 0 • • 0 o~. •

-----------------------------------------------------------------------~------------------
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TABLEAU XXII

~_.

DEBITS l'ŒNSUELS CLASSES d~ZOU ~~TCIIERIGBE (en fréquence au dépassement)
B •V. : 6950 .J;9;u.2

PERIODE 1951-1960
----------------------------------------------------------------------------'0 '0'0 0 .g, '0 '0 '0 ·0 0 ·0 0 0 0
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ft 0 •

':Fréquence: J ': F : M: A ': M -: J: J . A: S 0: N: D:
.:--------_.:----:---_.:----:---_.:----_.:---~.:-----:-----:-----":-----':----:----"g

'..'. .· .
: 124 : 31 :°9 7

.=111 :22 8:0 4 :· ,.,. . .
': 88 :10 :0,3

64 : 3 :0,08:
• • 0

3,5: °,4:0 ,03:

.
c

:195

87

57

25

1,5':

··:115'.· 69

27:.
5,2;
0:

o 0 0 D. 0
000 000

:0,10':0,10-:0,75: 2 ,4 :30 -:60:130

:~OJ01:~0,05~0,32~1,25~3,8 :~27 -~114
':0:0 :0,07:0,67': 0,5 :13,6: 21

'~O:O ~0,01~0,11:~ 0,1'~ 4 :~ 13,5~
-:0 ':0 ':0 :0,05: 0,02-: 0,6: 0,9:

°fl0
0,25

0,50

0,75

0,90

,.
o

·c
,.·

'.·
'.·
-.·• •• 0 0 • 0 0 0 0 po ••• o. 0 0 0 0 0 0 0 0 • 0 0----------------------------------------------------------------------------
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TABLEAU XXIII

DEBITS CARACTERISTIQUES du ZOU à ATCBERIGBE
B•V. : 695° km2

--------------------------------------------------------------
': A ,': Valeurs absolues :::: Valeurs spécifinues ':
: nnees': / • • 1/ / ':1. ':'. ,m3 s '. . ' s km2 ,

• • (1 .:

'. -------': Dë~:-jjë9:-Dë6-:-Dë3-:-Dëë-: ':Dë~:Dë9:-jjë6-:-Dë3-:-DCë:
o o. 0 0 0 •• 0 0 0 0 •--- ---- ----- ----- ----- --- -~- ----- ----- ----: .:.:: : : .:.: :: : : :
:1951-52: ° :0~02: 0,10:19,1 :144:: - :0,01 2,7 :20,7:

:~ 1952- 53': ° ,~O, 02,: 0, 18 ~ 12 ,° ~ 16° •~ ~ - ,~ - ~°,°3 1 ,7 ~ 23 , 0: ~
:1953-54': ° ':0: 1,56:44,0 :188 ':: - ': - :0,22 6d :27,1:
:1954-55: ° ':0,05:: 2,20:12,5 :168 ':':: - ::0,32: 1,8 ':24 2:
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 .: :' .:

:1955-56': ° ':0 ': 3,53:62,0 :287 ':': - ': - ':0,50 ': 9,0 :41,3:
:1956-57:: ° ::0. 0,07: 0,90: 25,4:::: - :: - ::0,009: 0,13,: 3,7::
o o. 0 0 0 00 o. 0 0 0

:1957-58': ° ':0,04:14,4 :87,0:294 ':': - ': - ':2,17 :12,5:42,3':

:1958-59:: 0:0 . ° : 0,60: 26,1':': -::0 .0,09: 3,8::
o 0 0 0 0 0 00 0 0 0 0 0

':1959-60': ° ':0: 0,55: 8,2:106 ':': - ': - ':0,08 ': 1,18':15,3':
:1960-61': ° ':0 '~0,92~45~253 ':': ': - ':0,13 : 6,5:36,4':
~-------~---~----------------------~~---~---~-----~-----~----~

\.0
OJ

1
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- Station de l'Agbado à Savalou -

...

...

nODULES SPECIFIQUES et MUES d'EAU à ATCHERIGBE
B. Vi. : 6950 km2

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

Le déversoir ne commence à fonctiolli1er qu'à la
fin de }2rs, début Avril, mais de façon intermittente
jusqu'en Juin. On observe un ralentissement des débits en
Aotlt et un maximum en Septembre. Au début de Décembre
l'écoulement starr~te.

'.·

..·

Le module moyen annuel your la période est de
24,8 m3/s soit un module de 3,6 1/s/km2 et une lame dTeau
annuelle de 112,5 ~n.

La valeŒr annuelle du module est très variable
(de 2,6 m3/s en 1958 à 58,5 m3/s en 1957) l'irrégularité
interannuelle est remarquablement élevée. Nous verrons dans
le prochain chaJitre la valeur accordée au module inter
annuel à cette station.

..·

------------------------------------------------------------o • 0 0 '0

.; Années .: Module spécifique.: Lame d'eau ,:
: 1/s/km2 : mm •· .---------- ------------------------ ---------------------'0 . 0 '0· . .

1951': 2,8 ': 88
• 0 '0

1952· 2 ,4 .; 75
1953': 4,6 ': 144

• 0 '0

1954.; 2,6 .; 81
1955': 6 f7: 211

'. • 0

1956.: 0,5 .: 15· .
.: 1957': 8,4 : 266
'0'0 tD '0

: 1958.: 0,4 .: 12 .:
o. • 0

.: 1959: 2,0 ': 64 .:
'0 '0'0

: 1960. 5 , 4 : l 70 :
• 0 • 0-----------------------------------------------------------

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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TABLEAU XXV

_D_E_B_IJ S HOYENS MENSUELS de 11~BE.......;.0_à_S_.J:_·J.V....;l;.;;.:..L_O....U~(_D..;é_v....;e;;..;;r;;...s;;;;...;;..o=i;;;;.r_-..;;;b;..;;;a;;;;;r;..;;;r;..;:a;;;.\g;;;}.·e;:;.)

B.V. == 1280 km2

----------------------------------------------------------------------------
': ': : ': ': .: '0 .~ :Module':
: Années :~ J .~ F': 1'1,: A M'~ J: J.~ A S 0: N'~ D ~m3/s .~

-------- ---- --- ---- ---- ---- ---- ---- ----- ---- ---- ---- --- ------
'0.

,.
o

'0
o

. 0

0,75 ,:
o

'0
o

, 0
o

. 0 0

00 3 0
.: i ~

. 0

o

1 i:o 06:0r 0' .
• 0

2,6:33 ,i:13 70':1,3
o • 0

. 0

o

·0

1 2 0

, 0

o

o 5:, :

'.o

'0

o 2
0

7 .:

'0.

o 0

00 02'
: 1 .:

o

01 1
: '

o

; 0,3

0:0 6
: 1

o

. 0 '0
0

'0 . 0.:0 0 0
, 0

0 0

• 0 0

; 0,03; 0
'0 '0.:0 0

0 0

, 0 '0

,: 0 0

'0
0 0

1957

1958

1959

1960

..

: ':.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.: i:
-------------------------------~---------------------- ----------------------
'e .:

:Noyenne
o

o '.•.
o

6 1':, .. 6,0 ':27,7:13\,4:3,3. . . · '.·0 2·· , .· . 5,6
o.

------------------------------,---------------------------------------------

1

f-l
o
o
1
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TABLEAU XXVII

TABLEAU XXVI

0 '.·..
0 ·..·0 ..·
0

1957 7,6 .. 239 '.· ·
1958 0,6 19 :

.. '.· ·1959 .. 3,5 III ..· ·
1960

.. '.
185 '.· 5,9 · ·'. ..· ·

Le module annuel moyen de la p8:;,,~iode est de
5,6 m3/s soit un module spécifique de 4,4 1/s/lan2 et une
lame d'eau écoulée de 139 mm, estimation par excès (la
période d' obs erva:l.; ion comprend 2 almées très fortes et une
seule année très faible).

··

MODULES SPECIFIQUES et LAI1ES d I EAU-B.V.:1280 km2

DEBITS CbRACT~~STIQUESde l'AGBADO à SAVALOU

a.e/.oe

Le 'volu;nc écoulé üJlnuel pC1..ss:'l1t ~lQr le déversoir
peut vF.1rier d'w.1e ::,nnée 8. l'autre dans de fortes lJrOportions;
de l 8, 10 et dav",mt:J,ges (le module de 1958 est de 0,8 m3/s p

celui de 1957 de :0,7 m3/s).

,.·
'.·

------------------------------------------------------• . 0 '0 '0

.: Années: Module syécifique • Lame d'eau .:
• : 1/S/1G112 • mm .:
.: 0 0 0

---------- --------------------- --------------------
'0 el • 0
o 0 <0 0

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

r
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- Station de L~ozo.M _sur le Klou -

Les résultats sont consignés dans les trois
tableaux suivants.

TABLEAU XXVIII -

DEBITS CARACTERISTIQUES du KLOU à LOGOZOHE

B•V. : 300 km2

------------~----------------------------------------- ---
:: ,: Valeurs absolues ::: Valeurs slJécifiques ::
,: ,:, +113/s , ':: ,1/s/km2, , ':o Années 0 0 0 0

,: ,:DCE': DC3': DC6:: DC9,: DCC: :DCE:DC3,: DC6:: DC9:: DCC':
SI 0 CI Cl 0 • eo 0 0 • \1 13------- --- ---- ---- ---- ---- --- --- ---- ---- ----.: :.:":.: ': :.: : -: .: .: ':
':1952-53: ° :0:0 ':0,08': 7,4:: - : - - :O,2T:24,6':

::1953-54: ° ,:0 ::0,01::1,52::17,6:,: - ': ::0,03::5,06::58,(:
o 0 0 Cl 0 0 l3e 0 Cl 0 a 0

':1954-55: 0:0 ':0 ':0,15': 7,2':: -: -: - ':0,50':23,9':

::1955-56: 0:0 ,:O,04::1,5i:18,6::: - ,:0,13::5,07::62,0::
Cl Cl 0 0 • ., 00 0 Cl Cl 0

':1956-57': 0:0,02:0,02':0,03': 1,4:: - ': - :0,07':0,10': 4,T:

::1957-58': ° ,:0,02::0,33::2,25::22,1:: - ,: -:1,10::7,50::73,6':
fil 0 0 ~ 0 G IJO 0 0 0 0 G

':1958-59': 0:0 ':0 ':0,04': 3,7:: - -: - ':0,1.3':12,3':

:1959-60': 0:0:0,19,:2,36 :14,2:: :0,63': 7,86::47 d::
o 0 6 " 0 0 00 0 0 0 0

:1960-61': ° :0,02:0,03':1,76:26,8:: - ': -:0,10':5,86':89,3':
: ::::::::::::---------------------------------------------------------

... /.e.



-------------------
TABLEAU :xxIX

DEBITS l'IOYENS l'ŒNSUELS du KLOU à LOGOZOHE-B.Y.: 300 km2

-----------------------------------------------------------------------------'0 '0 '0 • ·0 .0 .0 •• 0 Cl 0 '. 0 • - f_
a 0 0 •• 0 0 0 • a 0 0 aD.

:Années': J F,: M: A': M,: J': J: A: S ': 0: N: D :Module:

: 1952 ::0 :0 :0 :0 03:0 01':0 01': 0,91:0,06: 2,28:4,66:0,06:0 : 0,67,:
.: 1) 0 : : ':' ': ' .: a 0 0 0 0 0

': 1953 ':0:0,1 :0,06':0,15':0 ':1,22': 9,33':2,14': 6,11:4,54':0,32:0 1,99':

'~ 1954 :~O ,:0 ~O ~O :~0,03:~1,15,~ 0,36~0 0,63~5,49:~0,25~0 ~ 0,81:~
: 1955 ':0 :0 :0:0,01':0,02':1,03':10,95:3,7 3,55:6,69':0,15:0,01: 2,18':

': 1956 :~O '~O '~O ~0,18:~0,04:~O,05:~ O,02~O,0f2',~ G,2G:~l.51.,~0,03:~0,20~ 0,19,~
1957 ':0,04:0,03:0,02:0,11':2,48':8,54': 3,18:2,39: 8,86':5,69':2,78:0,53: 2,89':

:: 1958 ::0,03:0,02:0 ,:0,04':0,02::1,35:: 0,03:0 ': 0,01::0,55:0,03,:0,02: 0,17.:
• 0 0 0 0 4) 0 0 • 0 • 0 0 ••

': 1959 ':0,02:0 :0,19:1,75':5,57":0,82': 3,19:1,33':11,38:3,75':0,09:0,02: 2,35':

': 1960 ::0 ':0:0 ::0,01::0,01::1,57:: 9,4i:3,45:14,2i:4,21::0,62:0,02': 2,85,:
1;1 0 • Il 0 0 0 • 0 Il 0 a 0 CI·.---------.0 ----~·o .~---" 0-----.• ----"";. ----"":'. ----"":. ·----~o ----·0 ------'.-----·0----- ---- a------ '.

o • 0 0 0 a • 1) 0 0 0 0 0 0 •

':Moye1Jl1e: 0,01:°,01':0,02:°,25': 0,91': 1,75': 4,2:1 ,45: 5,24': 4,12': 0,48:0,08: l,57':
• 0 0 a 0 • 0 (1 0 0 " 0 0 Q •
a 0 0 0 ... 0 a 0 0 0 •• 0 •-----------------------------------------------------------------------------

Pour W1 bassin de 300 krr.2 Cie suyel'-'ficie, l'b,ydroéST2UïlI11e ser 1. en dents
de scie, avec deux valeurs plus fortes en Juillet et en Septeulbre.
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Le module moyen annuel pour la )ériode est de
1,6 m3/s soit un module spécifique de 5,2 1/s/lan2 et une
lame d'eau aru1uelle de 165 mm.

··
".·

'.·

. ...

LOGOZOHE1'1OP~T.L~ES SPECIlIQyES et L.L\1':~S d'EAU à

BIO V.: 100 km2

1952-53 '. 2,3 73·'. ".1953-54 · 6,6 . 210'.·1954-55 ". 2,7 85·'0
1955-56 · 7,4' 234".·1956-57 '. 0,6 20·
1957-58 '.· 9 f 6 303'.·1958-59 '. 1,1 34·,.
1959-60 · 7,3 230'.·1960-61 ". 9,5 300·

On conf~ta.te", pour l'enserû1Jle de ces stc:dï i ons.:. un
assez hon iXl,:r',.~,llélism'e entre les v,_,:L"'L-:t ions des moc1 1.11813
d' Lille ,J,l1l1éë ;'1, l' ~mtre et des valem"'s cohérentes des modules
spscifiquGS COlllpte tenu des sinc;ularités locélles. Ceci
montre Cille; mises àJ?é1rt quelques erre1.U~8 de détails; les ob
servations ,-:;t 10f"5 jauceages sont vaL~bles 3,utorisant des
études st.J.tis·cinues que l' irrégularit~ foncière du régime
de l' Ouémé ne ~?êrmettra pas f malho1..œeuSelilent, de pousser
bien loin.

TABLEAU XXX

---------------------------------------~-------------- ----
: ,r :: Hodule %êCifiClue: Lame d'eau ':

Annees /,: 1 s km2 "0 mm· .------------ -------------------- ----------------------'0 ·0· .

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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3.2 - Etud~des modules -

Nous avons calculé dans le chapitre précédent les
modules moyens annuels aux différentes stations à partir des
relevés hydrométriques.

Les ' . d d'observations aux' stations les plusperlo es
importantes du bassin sont les suivantes ..
Station de l'Ouémé à Bétérou de 1952 " 1960 soit 9 ansa
Station de l'Ouémê " SAVE de 1951 " 1960 soit 10 ansa a
Station du Zou à Atcherigbé de 1951

,
1960 soit 10a ans

Station de ltOkpara à Kaboua de 1951 " 1960 soit 10a ans

Il est difficile, avec une d.urée d "observation aussi
réduite,de se faire une idée correcte du mod.ule interannuel.
Nous disposons heureusement de dOlu1ées pluviométriques éta
blies sur une beaucoup plus longue périOde, permettant de
connattre la pluviométrie moyenne annuelle SLU1 les bassins
depuis 1922.

S'il existe une corrélation acceptable entre les
pluies et les débits, nous ~ourrons reconstituer les modules
annuels jusqu'en 1922. Le nouvel échantillonnage domlera alors
une estima-Gion beaucoup plus exacte du module interannuel
vra.i.

En général, on compare les IJréci~;:Jitations moyennes
e:Ullluelles sur le bassin aux modules a.nnuels correspondants.

La 2.')luviométrie moyenne alU1L~elle est calculée par
la méthode des isohyètes. La valeur trouvée est souvent peu
précise, elle suppose une bonne r8partition des postes plu
viométr:iquES ,ce qui est rarement le cas 9 chaque poste n'est
pas forcément représentatif de la. zone d'influence qu'on lui
attribue.

D'autre part, les pluies étant très hétérogènes,
il faudrait Wl nombre de postes tres 81evé. Les bassins du
Zou et de l'O~para sont, à ce point de vu~ assez défavorisés,
et la pluviométrie moyenne trouvée sera d'autant plus appro
ximative que le nombre de postes sur un bassin sera plus petit.

Les erreurs d'observation ne sont pas négligeables,
bien que l t on puisse parfois y remédiel" par la méthode des
doubles masses ~ui permet de déceler une erreur systématique
sur la valeur ~1nuelle des précipitations à une station
donnée.

.0 .1. ..
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On appelle courbe de masse la courbe obtenue en
portant sur lli~ grèphique les temps en abscisses et les
hauteurs pluviométriques annuelles cumulées en orel.onnées ~
à partir c~' un temps pris comme ori€jine. Si deux stat ions
voisines ont des totaux annuels lies par une corrélation
satisfaisante, on peut, en choisissant la période commune
la plus 10nGue,reporter les ordonnées de la courbé de masse
de l'une en fonction des ordonnées de la cOQrbe de masse de
l'autre correspondant aux mêmes abscisses sur l'échelle des
temps ; on obtient alors une courbe de double masse.

Les prêcipit~tions annuelles de chaque station
suivant une loi de Gauss, il doit exister lli1e corrélation
linéaire entre les stations. Les pluies annuelles cumulées
sont une combinaison linéaire des-plUies annuelles, donc
la courbe de cl.ol:.ble IiLî.SSe doit ~tre une ë~roite, avec natu
rellement une certaine dispersion dàns les poli~ts expéri
mentaux. Si l'on constate que cette courbe se compose par
exemple de deux segments de droite, c'est que l'une au moins
des stations comporte une erreur systématique. En agissant
de même avec d'2utres stations voisines, on doit pouvoi~
arriver à isoler la station fautive.

La n~tQre de la relation Q (p) est assez délicate
à établir.

Si l'on admet que les pluies et les modules ont
une distribution normale, c'est-à-dire suivent une loi
gaussique, la corrélation est alors linêaire.

Dans de nombreuses études, comme la monogra.phie
du Niger, on s'est contenté de cette hypoth~se et l'on a
donné à la relation Q (P) la forme suivante li = K (p - Po).

P désigne la pluviométrie moyeru~e annuelle et H
la lame d'eau écoulée annuelle.

La l&l1e d'eau est préférée au module car elle
est exprimée en mm et permet ains ide' compu,rer les résultats
de bassins différents. Rappelons que : H _ Q x 31,6 x 103

- S km2
dans laquelle H désigne la lame d'eau équivalente au module

Q le débit moyen annue l ou module (m3/s)
S la surface du bassin en km2;

les paramètres K et Po sont calculés par la méthode des
moindres carrés.

.ft./oe.
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Cependant, la distribution des modules n'est pas
tout à fait normale, en particulier pour les très faibles
modules dus à des pluies faibles, les conditions reQuises
par le théorème central limite concernant la normalité sta
tistique des modules n'étant plus réalisées.

On estime en général que la relation Q (P) est
d'ordre parabolique 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 écou18es.

Mais si,en régime tropical de transition normal,
les valeurs observées sont toujours assez loin de l'origine
pour que l'on puisse, sans grandes erreurs,. se contenter d' une
relation liné~ire puisque les points représentatifs sont
situés sur la partie de la branche quasiment rectiligne de
la parabole, il n'en est pas de même dans le cas prGsent. Il
existe en effet des modules annuels extrêmement faibles, comme
c'est le cas pour les années 1956 et surtout 1958.

L'emploi d'une telle relation, même parabolique,ne
serait cependant pas satisfaisant ici,car le résime tropical
de transition à varicl~te dahoméenne a des pluies espacées
dans le temps, réparties sur une période de six mois. Le
ruissellement l)rOvoqué par une averse 8tant fonction de
l'état de saturation du sol donc des précipitations antérieu
res, la répartition des pluies au COlU~S de l'aru~ée sera très
importante en permettant ou non ëLUX sols d'atteindre leur
capacité de rétention.

Les débits mensuels dépendront non seulement des
précipitations du mois mais également des pluies du mois
précédent. Si les yremiers mois de la saison des pluies ou
un mois au milieu 0.8 celle-ci sont fortement déficitaires,
le débit moyen annuel sera faible même si les derniers mois
sont bien arrosés, CO~le nous l'avons déjà dit dcns le pré
ambule.

Ainsi,ce n'est pas tant la qucntit8 pluviométrique
annuelle que la distribution mensuelle des pluies au cours
de l'année qui int(n~viendra dans l'estimation du module annuel"

Nous verrons que des années également pluvieuses
pourront donner des modules assez différents (c'est le cas
du bassin du Zou en particulier qui,par sa position méridio
nale,subit une petite saison sèche en Juillet-Août plus ou
moins accentuée suivant la position du Front Intertropical).



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

p est la moyenne de ces pluies mensuelles soit P.
TI'

Afin d'améliorer la corrélation pluies-modules,
nous ~vons cherché à appliquer un indice de concentration
des pluies rrlonsuelles, Cp, qui a donné des résult,--;ts
intéressants da1s certaines études. On met cet indice sous
la forme ':

Les coefficients K, ?l.,et Po sont estimés par la
méthode des résidus préférable à la méthode des moindres
carrés beaucoup trop longue.

Cette méthode suppose la connaissance des pluvio
métries moyennes mensuelles SLU" cha<lue bass in que l'on dé
termine simplement par la méthode de Thiessen.

- 108 -

1\/ lCp = :: / 1".32"
p

Les stations pluviométriques ayant des durées
d'observation tr~s inégales, nous n'avons pu remonter jus
qu'en 1922 que l)our le ba.ssin de l' Ow;mé à Bétérou seulement;
pour les 3utres on ne peut aller raisonnablement au delà de
1937, voire 1942 pour le Zou à Atcherigbé. Certes, les cor
rélations établies au chapitre de la pluviométrie dans la
première partie de cette monographie afin d'homogénéiser
toutes les stations permettraient de reconstituer les valeurs
manquantes mais on ne pourrEdt, sans :cisque d'erreurs gros
sières,se servir ~e ces valeurs reconstituées pour établir
une nouvelle corrélation.

On constate que la relation H = K (1 + ~ Cp) (p-Po)
ne dOlli16 pas d'amélioration sensible ici par rapport à la.
première corrélation H := K (p-Po). Dans ces conditions, on
serait tenté de renrésenter les lames d'eau écoulées annuel
les par la formule~: H =~ 1 Pl +:Z~ P2 +•• 0 1;\12 P12 , Pl' P2 ••
•••• P12 cOl"respondant aux 12 prscJ.pit.::ttions mensuelleli.

Le coefficient l permet de faire varier Cp de 0,
m

pour des pluies mensuelles uniformément réparties dans llan
née,à 1 pour une pluviométrie annuelle concentrée en un mois.

L'indice de concentration alors introduit dans
l'équation de régTession, nous aurions: H = K (l+)~Cp)(p-po)

1
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Mais la dt:-cermination de <:Î.. l , d,. 2 •••• ~12 serait
inextricable et l'échantillon des débits annuels est trop
petit.

On a retenu cette idée, et on a cherché à simpli
fier cette expression par les considérations suivantes :

- Les préciJ;:li tations de Mars et Avril sont peu importantes
et ne donnent lieu à aucun ruissellement; d'autre part 1 celles
de Novembre sont faibles et l'écoulement en plein tarissement
ne dépend que des mois précédents, nous avons donc réduit la
durée des observations des précipitations intervenant dans
cette étude à six mois.

- On peut définir pour une première période couvrant l'rai et
Juin un coefficieAt d'écoulement Kl correspondant au rapport
des iames ct T eau écoulées pendant ces deux mois aux précipi-
tations de Iv1ai et Juin Pl.

- Pour la péripde de Juillet à Octobre l on peut définir Wl

coefficient K2 du même ordre mais on notera que la lame d'eau
écoulée à cette ~poque dépend dans une large mesure de Pl.

On aurait donc H2 = 1<2 P2 + K3 P2 ' K3 étant un
facteur fonction de Pl' gui peut être soit positif soit
négatif.

- On pourrait chercher à mettre au point ~m ensemble de for
mules définissant Kl1 K2 , K3 en fonction de Pl' P2 de façon
à aboutir à une équation donnant H en fonction de Pl et P2 ,

cela serait fort compliqué. Il est plus sliaple de calculer
dans chaque ca.s la v~leur d'un indice Ip dont les variations
soient voisll1es de celles de H et d'étudier la. corrélation
entre Ip et H.

en défll1ira tout naturellement Ip par llê~uation

Kl ,K2 ,K
3

seront déterminés comme suit

On porte sur le graphique A (voir module de Bétérou)
le nuage de poinmreprésentant les valeurs de Kl en fonctio~
de Pl. La dispers ion est parfois assez grande, mais Je:.. Î.)l
est faible en regard de la sonwe des deux termes suivants,
on trace donc une courbe représentative au milieu du nuage
de points, co~œbe qui donnera Kl en fonction de PlO

1
• ~ 0/ o ••
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Pour déterminer K2 et K
3

on appliquera la méthode

des résidus de la façon suivante : sur un graphique B sont
portés les points figuratifs de K2 en fonction de P2 ; K?
étant fonction de Pl'et P2 , ces points sont assez dlspersés
par rapport à une courbe que lIon trace au milieu du nuage
de points. On reporte alors les écarts de K2' positifs ou
négatifs,par rapport à la courbe moyenne du graphique B, en
fonction de Pl,sur un graphique C. A travers le nuage de
points "on trace une courbe~'>,K2 = f (Pl)' on se reporte alors
au graphique B et on retranche avec leur signe les valeurs
de ~ K2 = f (Pl) telles qu'elles ressortent de la cOQrbe du
graphique C, des ordonnées des points figuratifs du graphique]
B. On obtient ainsi lme nouvelle série de points moins dis
persés que la px'el11ière, ce qui permet de tracer une nouvelle
courbe de K2 en fonction de P2 plus satisfaisante que la
première. On reprend la construction de la courbe du grê.phi
que C avec les anciens points et la nouvelle courbe B. On
considérera cette courbe définitive. Il reste bien sur le
graphique B une certaine dispersion, mais il y a peu d'espoir
de l'améliorer, car des facteurs de dispersion,tels que la
répartition des fortes précipitations dans le mois,n'ont pas
été pris en compte et il n'est guère possible de les faire
intervenir de façon simple.

On calculera donc l'indice Ip à partir de la courbe
du gTaphique A pour le calcul de Kl ; la nouvelle courbe du

graphique B servira à déterminer K2 en fonction de P2 , K
3

sera déterminé par la nouvelle courbe du graphique C.

L'indice Ip ainsi calculé pour chaque année d'ob
servation, il restera à étudier la corrélation H-Ip.

C'est à partir de la courbe de régression obtenue
graphiquement que l'on reconstituera les lames d'eau man
quantes.

Nous allons maintenant étudier en détail ces cor
rélations aux stations principales du Bassin.
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- Station de l'Ouémé à Bétérou -

Nous avons pu,gr~ce aux stations pluviométriques
de Djougou, Parakou, Bembéréké et Nikki,calculer les pluvio
métries moyennes mensuelles sur le baSSlll depuis 1922. Ceci
nous permettra donc de reconstituer les la.mes d'eau de 1922 à
1951. Dans le tableau ci-joint ont été classées les lames
d'eau écoulées annuelles avec,en regard,les lames d'eau écou
lées H, les pluviométries moyennes P, et les divers coeffi
cients d'écoulement K pour la période d'observations communes
hydrométriques et pluviométriques de 1952 à 1960.

TABLEAU XXXI

7 ..-:-----~--------------------------------.. --.. -------:";'
: ,: ,:lère, pér,iode:::: 2ème, péri,ode ,:
., 0 0 • • •

: é s': Lames d' eau: -H--~p--~i--':':-----::-p--::-i--':
:Ann e ': annuelles ': 1: 1: 1 T: H2 ': 2 ': 2 ':
': ': ': mm -: mm ': %': ': mm ': mm. ': %':
': ------': ------------: ---- : ---': ---': ': ----_.: ----': ----':

:: 1955:: 413 ,: 3,5,:352,:1,0::::387 ::1035::37,4::o. ... OG 0 0 •

: 1953 ': 343 ':19,4':424':4,6':':3 06 ': 850':36,0':

: 1960:: 333 '. 0,5:358,:0,1::::317 ::1146,:27,6::
Il 0 0 0 0 00 0 0 0

': 1957 ': 324 ': 5 ':371':1,3-:-:306 ': 980':31,2':

:: 1952:: 220 :: 0,i:290::0,1::::206 :: 779::26,4::
• 0 •• III 00 0 • 0

': 1959 ': 171 ': 0,8':233':0,4':':166 ': 952:17,4':

': 1954:: 162: 3,5::235,:1,5::::148 :: 723::20,4::
o 0 0 o.. . III •

: 1956 ': 107 ': 1,7:284:0,6':': 99 ': 700':14,1':
': 1958 ': 10 ': 0,3':168':0,2':': 8,1': 492': 1,6':
~: : 0 0 00 0 Il •--------------------------------------------------

A partir de ces données,nous traçons ~raphiqu~ment

Kl = f (Pl)' K2 = f (P2 ) et 6 K2 ou K3 = f (Pl) comme ~1

vient d'~tre indiqué et nous oa1cu1ons alors l'indice Ip
d'après la formule Ip = K1 Pl + K2 P2 + K

3
P2 •
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42

3
64

o·

,.·

'.·

'.·

'.·

'.·'.·

'.·
'.·

331
207
412
290

167
271
136
126

49
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'.·
'.·

'.·

4
13

4
5
2

1

l

2
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'.·

'.·
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'.·

1955
1953
1960

1957
1952
1959
1954
1956
1958

··
··
•·
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CALCUL de Il INTIICE Ip (OUEl'lE à_ BETER01I2

On roconstituera simplement de façon graphique
toutes les l~les d'eau annuelles à partir des indices Ip
calcul~d'après les relevés pluviométriques.

'.·

'.·

'.·

--------------------------------------------------------'e fD '. oB '0 '.

; Années ,; KI Pl ; K2 P2 . K3 P2 ,; Ip ,;

On reporte alors sur un ~raphique les points
correspondant à chaque année observee avec Ip en abscisse
et Hmm en ordonnée et l'on trace une courbe entre les points
en répartissant les écarts ; cette courbo représentant la
relation H-Ip est une droite dans sa partie supérieure et
passe par l'origine. Nous l'avons tracéeaussi sans chercher
à lui ajuster une équation quelconque, la dispersion de nos
représentations graphiques ne le justifiant pas.

La valeur de H pour 1958 est extrêmement faible
puisqüe l'écoulement était pratiquement nul, la correction
K

3
P2 donnerait une valeur négative pour Ip ce qui est im-

~ossible puisque la limite inférieure de cet indice est zéro
(pour K = 0 et ~ = 0) ;on lui attribuera donc W1e valeur ~
très fatble, la vnleur réelle n'ayant aucun intér~t vu sa
fréquence.
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VALEURS de ~? ei H~our la PERIODE 1922-1951
(OUE}Œ à BETEROU)
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302
123
364
173
301
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176
131
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261
236
196
140
174
107
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129
375
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258
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164
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408
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156
103
205
121
267
233
182
113
154
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281
353
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421
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360
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230
142
287
177
123
300

n = numéro de classement
N = nombre dlob~ervations,... / ...
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781
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276 ':
263
263
328 ':
366 ':
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408 ':
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343
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222
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1923
1922
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Nous possédons lllaintenant un échantillon de 39
valeurs f l' expérienco a. montré <lU' en régime tropiccù de
trans i tion les modules al"ll1uels suivent sens i blement une loi
de Gauss sauf poUl~ les valeurs extrêmes. On classe les
12~les d'cau observées ou calculées suivant leur fréQuence
au d~passement soit :
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------------------------------------------------------------0 -0 o·.·.
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:: ~n mm. '::
• Années 0------------------------. Ip • Hmm •
,::Mai-Juin:: Juillet-Octobre: :: ::

o D. 0 • •---------- -------- --------------- ---------- ----------'0'0 '0 '0 .•.. . . .
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Les vâleLu's soulignées sont les valeurs ooserv:es.
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0,0128
0,0384°,0641
0,0897
0,1153
0,1410
0,1666
0,1923
0,2179
0,2435
0,2692
0,2948°,3205
0,3461
0,3717
0,3974
0,4230
0,4487
0,4743°,5000
0,5256
0,5512
0,5769
0,6025
0,6282
0,6538
0,6794
0,7051
0,7307
0,7564
0,7820
0,8076
0,8333
0,8589
0,8846
0,9102
0,9358
0,9615
0,9872

...
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413
375
364
343
ill
330
324
324
302
301
285
279
275
270
261
258
236
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m
196
192
187
176
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173
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164
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m
149
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129
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et llécart type

.. .1

au m.odule par :

~. ~ (Hi-I1)2
N-I

la lame d'eau
H x S km.2

31,6 x Iô3
Q =

On peut passer de

_H = 231 mm
et': H = 13 l mm

Pour la période 1922-1960, les nouveaux p~ramètres

H =;" Hi
--'N

La nouvelle moyenne de la lame dleau interannuelle,
légèrement inferieure à celle de la p8riode d'observation,
est plus significative, l'intervalle de confiéIDce à 95% se
trouve certainement resserré bien que l'on no puisse pas
ici calculer le nombre k' d'années supposies observées.

POUl""' la période 1952-1960 pendant laCluelle les va
lem.... s ont 8'>i réallement observées, 'nous avons :

On reporte les valeurs sur un gTaphi~ue où les
fr~quences au dipassement sont des abscisses gaussiques.
Avec une telle représentation, les points doivent s'aligner
sensiblement suiv2~t une droite si la loi est gaussique.

Cette hypothèse se vérifie ici ~our les valeurs
centrales et l'on peut admettre que les modules annuels sui
vent une loi de GAUSS entre les fréquences décennales sèches
et humides, c'est-à-dire entra 0,9 et 0,1.

Cette loi est entièrem$3nt défi.nie pa.r la moyenne :

H = 224 mm
et '- = 83 mmH

La nouvelle valeur de llécart type nIa pas une
signification aussi nette oulon pourrait le croire sur la
dispersion réelle des modules, ~tant donné que nous minimi
sons systématiquement tous les écarts par notre estimation
des débits à partir des pr~cipitations, mais l'ancien écart
type de 131 mm était certainement surestimé puisque la pé
riode 1952-1960 contient à la fois des années très fortes
et des années très faibles, alors que l'ancienne moyenne est
voisine de la Iüoyenne sur une longue période 0
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3 On obtient ainsi un module interannuel estimé
à 73,0 m /s.

Le module moyen pour 1952-1960 était avec
75,5 m3/s certainement surestimé, la pluviométrie de la
dernière décade étant plus forte dans toute l'Afrique Oc
cidentale (graphique 59).

Les fr8quences décennales humides et sèches des
lames d'eau annuelles écoulées, qui representent raisonna
blement les limites au-delà desquelles la loi de GAUSS
n'est plus vurifiée? donnent ~

Fl(x)O,1 = 345 r~a, soit un module de 11~_~3.!~

Fl (x)0,9 = 120 mm? soit un module de 39 m3Ls.

Nous estimerons la fréquence cinquantenaire humide
du module à 140 m3/s (valeur un peu supérieure à celui de
l'année 1955).

Nous donnerons comme ordre de grandeur 160 m3/s
pour le module de fréquence centenaire. Pour 18. fréquenêë
allant dans le sens de la sécheresse, l'année 1958, tout
à fait excentionnelle et dont le module est de très loin
le plus faible de toute la série d'observation? représente
peut-être la fréquence centenaire sèch~. Cette remaroue est

p "-

valable pour llensemble des stations, Câr la secheresse de
1958 est un phénomène général que lIon retrouve à ces lati
tudes dans le monde entier.

On sait que l!p~raulicité d'une année i est la
valeur du rapport Qi ? c'est-à-dire que l'hydraulicité d'une
année corres:?onc1an~ au module interannuel est égale à l'u
nité.

En année à fort écoulement? on observe des valeurs
de l'ordre de 2 ; en année déficitaire,l'hydraulicité peut
~tre parfois extr~r;lement faible : O? 04 seulement en 1958 !

L' irrégul~rité interannuelle tliui !118sure l' ampli
tude des variations de ce rapport,peut etre définie par le
coefficient KJ? rapport du module de fr8quence décennale
humide au module de fréquence décennale sèche. On obtient
ici un K de~. Cette valeur est importante mais elle
reste as~ez faible pour la variante dahoméenne du régime
tropical de tr:.~nsition et les K

3
des au"lires bassins se-

8 00/
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- Station de l'OUEME à SAVE
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.../

,. '. -.· · .
1955 365 · 8,7 345 ;2 ,5 : 336 : 957 :35,1'·1957 334 :11,1 379 2 O· 296: 911 :32 9 4:9 ./ •

1960 295 · 0,7 0 338 0,2 : 277:1010 :27 ~4':· ·1953 286 :16 414 3 ,8: 253 : 817 :30,9':
1951 194 0 269 0 161: 875 :18,4:
1952 185 0,2 ' . 251 0, I~ 168: 832 ~20,I:·1959 '. 157 0,5 ·. 215 '. 0,2': 149: 990 : 15,0':· · ·1954 112 1,7 302 .. 0,6: 99: 667 :14,8:0

1956 68 0 ·. 225 '. 0 65: 593 : 10,9':· ·1958 '. 5 ' . 0 ·. 195 ' . 0 4: 385 1,1:· · · ·
Nous traçons sur des gra~hi~ue8 les courbes

Kl = f (Pl), K~ = f (P2) et OK2 ou K3 = f (Pl) et nous cal
culons l'indice Ip.

, Nous avons donné à la relation H = f (Ip), une for
me lin0a.ire, dans un esprit de simplification ne connaissant
pas la n0ture exacte de cette relation.

,.
o

'.·

··
'.o

ront nettement plus élevés. Sur ce bassin~ la plQviométrie
moyenne,plus grande et la saison des pluies,sensiblement ,
plus courte, l')erlllettel?-t un é coulement plus régulier. Et il
n'existe pas, excepté pour 1958, de modules annuels très
faibles co~ne c'est le cas pour les autres bassins.

C' est la. station la lJlus inpOl~têmte du bassin.
Nous avons indi0,ué pOQr m-imoire COTilltlent se placerait, sur le
gra}?l~ique 60, ~a: relation,H = K (p -Po~ dont les l~aramètres
ont ete calcules par la m2thode des mODldres carres~ on
constate Qu'slle n'est d'aucw1 secours pom~ la reconstitu
tion des modules. L'on a tracé en pointillé la relation pa
raboli0ue pluies-d8bjts.

Nous opérons coume pr8cédemnent en calculcmt cl' a
bord les 2aramètres définiss~1t Ip. Les données fournies
par les stations pluviométriques ne nous permettent pas de
calculer raisonnablement de pluviomitries moyennes mensuel
les Gu-del~ de 1937.

Hous ne pourro.œ donc reconstituer les lames d' eau
que de 15 années seulement (période 1937-1950)

TABLELU XXXV _

:: 1ère période ~ 28rlle période ':: Années ': Lames dl eau :._:...__ : : : : : .:
· • annuelles . Hl . Pl.. El . H2 . P2 . ~2.
• 0 "0 - 0 crt 0 0 D 0' 0

•• .rnIn. • mIn .• 10 ,.mIn .• mIn. 0,.
0-------- 0 _. -- ...... ---------- 0 ----- ,,----- 0 ----.... ---- 0 ----- 0 ----.."..
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ThBLEAU XXXVI

Cj-1LCUL de L r INDICE I~;J (OUEEE à SLVE)

~''--''-'-''----~-- ---~-,-
....--"'-""""-'. -"--· : · . '.0

KI Pl K2 P2 · l{ P2
.

l ·· ~ 3 p , .· ·:------------:----------:---------":----------:----------:
,.·,. 1955 6 ::'::36 + 65 307 '.0 ·,.·1957 10 '::.07 ' . + 83 305 '.· ·,. '.· ·1960 5 r)~I"" ,. + 56 327 '.<:,().) · ·'. ' . ' . '.· · ·1953 14 155 '. +107 276 '.0 ·,. ' . '.· · •

1951 0 183 10 173
, 0 ..

0

1952 ' . 0 158 ' . - 23 135 '.· · ·'. '. '.· · ·1959 0 252 - 68 184
, . '.· 0

1954 '. 2 96 .. -l- 12 110 '.·
1956 0 69 - 14 55

, . ' . '. ..· · •
1958 0 22 ' . 33 ~ , .· ·.. '.· ·Il 0 0 • 0 •

.-!-e___.~. ~___ ........~ .......~_~"'_~o __ ,___~__." _______. __._,,o__.~ ______ ...._____"_.~__._-~~
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Relation K1=f(P1) pour la période Mai Juin
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TABLEAU.XXXVII
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Les lames d'eau observées ou calcul{es sont alors
classées d'après leur fré'luence Cl,'Ut déipassement.

H Fl..Cli H =_1 (x)

388 0,021 130 0,520
365 0,063 130 0,563
134 0,104 127 0,604

m 0,146 112 0,645
0,188 99 0,687

m 0,229 91 0,729

Hi 0,271 90 0,770
0,313 79 0,812

170 0,354 73 0,854
168 0,396 68 0,895

m 0,438 b3 0,937
0,479 .2 0,979

Les valeurs soulignees sont les v~leill~S observées.

Le'. distribution statisticlue des lames c1' eau clc:,ssées
nous montre qu'il sera.it illusoire,avec lm ~chantillonna,s:;e
aussi rèduit, de proc{der ~), un ajus·~ement gaussi'lue (graphique
65).

La pciriode 1940-1950, relativement sèche (excepté
1949), dOlU1e des lames d'eau systêma,tiquemsnt faibles, aJUenOXlt
une absence de valeu.::cs proches de la i~lO:yenne qui seraient à
chercher lJrobablement dans lé. décade précédente nettement plus
arrosée (graphiQue 59).

En conséquence, le ïilodule interannuel ,calculé sur cet
ensemble de 25 valeurs ,donnera c3rtainerllent une sous.. estima
tion du moc1u.le interannuel vrai.

POLIr la durée des observations effectuées de 1951
à 1960, nous J.vons :

- :.me lame d'eau m.oyenne de ffJQ :n.m correspondant à
150 m3/s ,

-. et un écart type de 118,8 mm.

Pour 1937-1960? le.. lc1me c~ 1 eau annuelle moyenne ne
serc1i t que de 167 mm, c' est-~,-dire LUl module de 125m3/s •
Ceci e~d; da à la s2rie d'années faibles situées ent:c"e 1940 et
1950.

o .0/
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Nous pouvons cependant e~~s,...w81~ de trou~er une v:üeu::
approchée du module interannuel \ S..'.\~ pou:<.~ la période 1922-60 t
en étudiant la corréldtion ldl1les d' e<J,u ~coul}es BE'I'EROU-SAVE ~

pour la )'~riode CO!lJIilune 1952-60, "vec :

Calculons les l'apports des lo.mes d' eau m03rennes à
ces 2 stations entre la ~lJériocle COYili!lLUl8 (1952-60) et L:~ l~,~rio

de 1931-60.
Nous ' B~~nROU 231 - l 12 t ~ S'VE 200 l 19dvons t't .t;'l.CJ 2JJ7 - 1 en}. ID = 1

s oit des valeu:i.~s assez proches l'une de l'autre. On peut donc
suppos er c:!. ue les j.~d:dP01"tS s e1"'a.ient les mêmes pour les rap
ports entre la p~riode 1952-1960 et la période de 39 ans.

î moyenne des l~les d'eau à BETEROU

y moyenne des lc1mes d' eau à SI,VE
~i:X:: (~cc,rt type à B:CCEROU

y ci ccœt t~Cl)e ~~ Sl.VE
et le coefficient de correl~tion _

_ 1 ~-- (X- x.:JJx:-::.fL~,
- le r-""'& '

'fZ. IJ ~

,
C0:':->1"'8-= 0,88, c 1 est-~,-dire une

'! = 231

Y = 201

"'X = 131 1 0
,- .

= 125 1 9" Y

Ce qui nous donne
lCltion a.ss ez bonne.

nous avons

1'1 lLc;':"'jc;ROU 1 le l'd'j:Jort de lé.', lame d'eau interannuel
le de 1 ..., dUl"'ce cl 1 obsel"'vc1tion :, la l8.me d'eau in :e1"'annuelle de
la p3rioc1e cle 39 c:ilmées est 231_ T O':l2"24- -1 JO

Il en r2su1te donc à SJ.YB W1E l2me d! ea,u inter.an
nuell} cle l'ordre de 190 mm 1 sot"c un i,lOclule in,eré.:nnuel de
142 m /s ce qui tend ~i confirmer que la valeur 125 m3/s trou
~~~ ~~~ï~ o·:'ldut est trop faible. Nous _i,d.opterons en d~:tïnitive

... /
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J, ;3 la.liles cl' eau de fr~quel1ces cLcennales humides
et s(~ches sont estim{es 1 ct' après le ta-bleau des IdJTI.es ct' eau
classses de 1937 ~ 1960, à ~

pour 1949 H = 430 mm
et pour 1950 H = 55 mm

La i."e L.c t i on H - l donne de son c8tép
II = 388 mm

et H = 73 mm·

soit un module de 250m3/smm,

mm

340

70O C',-

= 0,1pour

;)our

Mais il semble çue l~ reco~stitution des modules,
dcil1f le cas 'le la station de SüVE 9 cD.::lc1uif'e pour les .:mnées
sèches à c1es lélmes (l'eau un ~Jeu ti."02} fortes, on le ve~C'ra J..Jlus
loin en ce ~ui concerne 1950. On yren{ra, en difinitive, ~o~r
la fr'iquence 901~, une lèŒ:le ct' eau de 2Q..!'QP1, soit Id lame cl' eau
de 1950 calcul~à partir des relev~s hebdomadaires, ce qui
coa.luit à un d~bit de 37 m3(s.

Il existe pour la station de SAVE,des relevés lim
nim. t:C"iques hebdomadaires qui ont t~t~ effectués en ',;:Jériode de
hau'ces ea.ux de 1942 à 1950. Les ~Ji.'ei·:lièJ:'es années sont très C~OLl

teuses g les lames d'eau reconstl'cuies ~, '")ortir de ces docu
m.en ta sont netterilent trop fortes 9 mêr,18 )Ol~lr une corrélc,tion
plQies-d~bits très l~che ; nar contre,les relev~s de 1949 et
IS50 semblent plus exacts, nous aurions d'après eux:
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Les 8carts existilllt en'cre les vâleurs observées et
calculées seï:lblent assez ii:lport2vl1ts 1 mais il ne faut pas ou
blier que l'on s' wttache moins, eb83yei." de reconstituer le
plus exac'~ement pos"'i ble LLl1e lame ct' eau annuelle quelconque
mais davemtace ~, év:ùuer un ensemble de moc~ules permett ..:,nt de
calculer la laE'3 ct' eau interéLc'1,nuelle ~lrobable, c'est-à-dire
que ,seule ,la v.::ùelu· moyenne nous intèl"esse ici. Toute l112thode
de corrél..::,tion, en minimisant les éca.i.,ts 9 réduit systematique
ment les valeurs extrêmes d'où la f30us-estimation de l'écart
type bien visible dans les exemples de 1949 et 1950 alors que
la moyem18 n'est pas altérèe.

... /
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La lanle d' e8U de 1949 (la. IJ1us forte observée avec
une crue exceptionnelle relevée ~GIT W~ témoin sar) doit donner
sensiblement la valeur de la fréQuence cinquantenaire humide,
soit Fl(x)0702 = 430 mm, soit un module de 320 m3/s.

L'hydraulicité7pend~ntl~ p2riode 1949-19607 varie
de 2 725 en 1949 à 0 7°3 seulement en IS58.

L' irr~:gularit ~ inter.::l.f!l1uelle 9 l"eprésen tée p~~_r K "est
lCl voisine de 7, l'irrégularitS est o.onc plus forte r:u'à3
BETEROU 7 malgré la granci.e su)erficie du bassin 9 et elïe ne fera
que crottre en ô-llant vers le Sud, le maximum étant atteint
par le ZOU à hTCHE~IGBE.

- Station du ZOU à bTCflliR1GBE

A cette station 7 le report sur Lm graphique de Ch2~,

Ciue pOlIn représentant la lame d' eau écoulée en fnnction du ln
h'uteur de ~)~c'~cipitation ;:',lli~uelle, semble indiquer une relation
nettement parabolique entre ces cieux facteurs. Mais on consta
te ÜlliH~dL::.:l;8l.:utItqu'il serait illusoi1"e de reconstituer les la
mes d'eau annuelles non observées ~ partir d'un ajustement gra
phique m~me parabolique ~ en effet une pluviométrie moyenne
annuelle de 1300 mm,comme c'est le cas pour les années 1959 et
1957,peut donner respectivem.ent des lames d'eau de 60 et de
270 mm, c "est-à-dire vLlriant du sim)le au quadruple.

11.insi,ce n'est ~as tru~t la valeur annuelle de l'en
semble des précilJitations que la r8partition CE celles-ci au
cours de la saison des pluies qui in-cervient dans la quantité
d'eau écoulée annuellement.

Voici, à titre d'exemple, les précipitations et écou
lements moyens Tilensuels exprimi~s en mm, Ct' Avril à Novembre,.
pour ces 2 années :

. . ·1
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Corrélation Pluies Lames d'eau écoulées
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. ., ./

On n'observe c1on~ en dSi'initive, qu'une lame d'eau
écolüée modeste malgré des prlici~.Jit'~1.tions qui égalent presque
celles de 1957.

:--------:----: ----:----:----:----:----:----:----:-----------:. '. '.. · •
P: 80: 230: 170: 120: 150: 220': 110: 100: l 320 '.·1957 ··H: 23 : 34: 46: 27: 76 : 42 : II: 266 '.·

,.· '

'.·

'.·

l 295

64

··.,..-~'-,~.-
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Total
annuelN

,.
o

3: 26: 22:

· .· .,,------------

A: S : 0J

··P: 160: 150: 100: 200: 85~ 215': 140: 30:

---,_._-----------. . .. . .
Année : A : M J

1959

I~ est certain que ,m~me ~,insi en considérant simple
ment des prëcipitations llillyennes mensueiles, nous ne faisons
qu r LU1e approximation grossière car :pour une m~me valeUJ." men
suelle, l'écoulement ohservé sera bien différent suivant que
la hauteur de précipitation mensuelle correslJond à de faibles
pluies réparties sur tout le mois, ou de fortes pluies concen
trGes en quelques jours.

Ces réserves 6tant faites? nous voyons qu'en 1957,
ann8e ayant la plus forte lame d'eau ooservée, les pluies im
portantes du mois de Mai permettent LU1e reprise notable de l'~

coulement qui se renfol.... ce au mois de Juin, se maintient malgré
les valeurs relativement moyennes de Juillet et AoQ.t 9 et at
teint son maximum en Septembre (mois non seulement très arro
sé, avec 220 mm, m~'..is aux pluies également bien groupées).

En 1959, par contre, les tornades dispersées d'Avril
ne donnent lieu à aucun écoulement et les mois ~e Mai et Juin
sont faiblement arrosés 9 le d8bit :;."este insignifiant; les
fortes J;œ8cipi tCltions de Juillet rencontrent des conditions
défavorc;,bles le sol n '8to.nt :i?8S satu.ré ? dans ces conditions,
lè mois d'Aoat,très déficitaire, accentue la petite saison sè
che qui rapgelle le climat équatorial de transition. Le mois
de Septembre, bien qu'ayant une plnviométrie sensibler'lent égale
à celle cle1957,ne ~Jroduit qu'un écouleDlent moyen, les pluies
étant mal réparties et le ZOU ayant un débit très faible au
moment où elles se produisent.
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,..

'0.
3 l 9 8,:
26,4:
24,8':

: 18, l':
7,3:

13 90':
8,5':
9,4':
2,8:
0,5:

600
725
620
682
714
470
804
640
419
220

191
192
154
124

52
61
69
60
12
1,1:

14,2:
2,6:
0,9:
4,9:
1,6 :
3 ,5 :
0,1:
0,6':
0,5:
3 ,2 :

..-_._.._--~----------

253

400
395 ':
365
359:
260
302
247 ':
250 ':
202 .:

57
10d:

3 ,2 :
12,8:
4,1:

10,7:
0,2:
1,6:
1, T:
8,1:

266
211
170
144

88
81
75
64
15
12

L3.mes d'eau
annuelles'.·

,.·

:

'.o'.·
'.o

1957
1955
1960
1953
1951
1954
1952
1959
1956
1958

··Années :

Pour le calcul de l' indice ~J1uviO!I1(~tric,ue, nous
avons yl'"'is, comme pr{ c8demlnent, 2 }JériC'c' es, l' une englobant
Mai et Juin, l'autre gToupant les Qois Je Juillet à Octobre.

Reconstituées ainsi de façon très approxima.tive,
les la.mes d'eau c1e la :p(~il"iode a.nt~rieure aux observa.tions llY
drom~trL.;,ues nous permet-t:irOnt cepenG.CJ.1-c d r obtenir très cert2.i-,
nement une bien meilleure êVc:~lua:tion c~u module inter0.l'lnuel eue
ps.r l'2.1)plicédion de la. sim:~;üe cOl"rJlation pluviomstrie moyên
ne - l~ne d'eau écoulée moyenne.

Les cou::-bes obtenues gl..c:;,p~:"i,~Llwnent nous permettent
de calculer l'indice Jp oNaus n' c:>vons f,-~it aucune correction
pour les ann'c:es 1956 et 1958, le:.: v:.cJ.curs trouv,~l.'O ~t',nt déjà
très :C,,5- ~Jles.

--_.'-'- - -,--~,--_._--,>---- ,._--~-._,-

1ère ll_'l"'iode 2ème péI'ioc1e ':
:-----:-----:-----:-----:-----:-----':
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T~.,BLE.AU X:XXI~

CALCUL de l'IHDICE PLUV1OJIlETR1QUE I p

(ZOU
,

A'l'CHERIGBE)a

-_._.- - ._-----,_ .._~.. -- _. ~"_ ...- -----~. '. ·. · 0

Années Kl Pl K2 P 2
'. K3 P2 I p0.. '0. 0

:----------:----------:----------":----------:----------:'. '.
0 0

1957 ' . 24 69 + 72 .. 1650 ·
,. '.

0 0

1955 ' . 22 133 '0 + 79 234· ·
1960 '0 15 74 '. + 56 0 1450 0 ·..·1953 10 105 - ~3 92

1951 3 120 '. - 25 98·,. '. ... · 0

1954 '. 6 27 + 12 450

,.·1952 3 181 - 56 128
, . ' .· ·1959 '. 3 .. 83 - 30 56· 0

'0
0

1956 1 21 ' 0 22·
1958 ' . 3 2 5·

'0 '. '.· 0 ·

Les valeurs de 1 en fonction de H,reportées SQl'

un graplliclue 9 donnent des pBin s assez dispersés. Nous ,::,vons
choisi lm 2-justement grapl1ique linéaL"'e, passant entre les
points 9 r~pa~tiGsant ainsi les éc~rts.

. . ·1
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Vi.lcEURS DE 1 et d.e H po\.:l.r la PERIODE 1942-1950
P

(zou à ATOHERIGBE)

-- ,
,. -

: · Pluv iométrie moyenn~! '" .~____-=-- ____ ~_,,_l'.-- -- -- .-"''-'--_...-......--...-... --· · '. · '.· · Juillet · · ·Anll8eS '. l't:1i-Juin · '. 1]] H· · Octobre · mm· : · · '.· · · ·---------- ---------- ·---------- ---------- ·----------·.• · · ·
,.·1950 396 396 75 91

19 L1r9 316 933 336 342
,.·1948 217 280 '. 4 5·,.·

1947 332 961 382 406 ' .·,.·1946 235 436 22 26
, .·1945 186 667 18 21
,.·J:944 243 684 77 94

1943 '. 242 372 '. 13 16· ·
1942 319 528 74 90

,.·: ··....--------- ---~--_._.-_._--- -'-~----

La valeur de la lame d'eau ~coulée pour 1949 est
forte ~ lilêl.is j)ls.usible, cette ëmn,~e VOyru1"G de forts écouler,lents
sur tous les ba.ssins. Celle de 1947, pdr contre, semble ·ex2.
géruc,malgré une pluviomJtrie moyenne d.e 1 560 mm.

Le nomb:::"e d '",nn8es que l'on 1.J8ut reconstituer est
f a.ible. L'éché:Ultillon de 19 vë11eurs dont nous dislJOSOnS fina
lement est insuffisant et ne suit absolwuent pas une loi do
GAUSS. Ld moyenne H, obtenue arithnH~ticluement, pour la IJ8l"'ioc1e

(1942-60) donne 11~ mm contre Ilb~ mm, pour la IJ:riode dl ob-

o • fi /
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scrvxtion (195~-60), sel ~,--"Lour li~b~:c'2,~ent :plus ~levée et~~nt
c~ue élUX 2 cmn'.GS exce:)t1onnelles .1949 et 1947. Elle CO:L'res-
pond à un no6ule intercrnnuel ele 25,6 n3/s contre 24 -8 m3/s 'pour
l d · . r b ; -T '.., r. t ' .es 1:': ,--:"1UIGCS 0 f;ervees .1,0n~; l-V:·,.!,uurons, I:c:~U 8 de ::iueux, le
L:1odule ;\ 25 1113/s malgré 18f3 i:1C,)I-<~:i.tudes CjUG cette estimation
comporte.

HaLeS dOlli'1erOnS èoUX l~lOdr'.lc;.c. c~e Ù'(:Cluences cLcenna.le8
huri1ic~«; 'ct sèches, les vêù,éOurc ,:nüv;::11'ce8

F l ( x) C 9 l := 60 111
3/ s F l (x) 0 9 9 := 3 rr? / s

Le; 'ùu:::: fort module oosel'vé, en 1957 f ètcillt c.le
58,5 m3/s, nous irons donc d~~8 le sens de la sécurité puis
Clue la C.ernis:C'e c10cd.de :.:, é'CL tl';,,-:! è.1rl'OS8e en moyenne.

A -Ci tr(~ indic~.,'cif ~ n;:1lU1 ,?:stüler0118 comme fr2quence
hur:üc1e :plus féÜ 'ole::.::

Fr(:~qlle.nce cinCluantenc,ii"c F l (x) 0 9 02 := 90 m3/s

LI hydraulicite de 1:, ~I :,·j_o.~e (1 I obsei"v.. tion v:::œh,
de 2,34 en 1957 1 0 1 10 en 1958 (v~lel2 )lus ;lev~e qu'aux

'- 1 1. • • 1 J-'aU"l,res s'ca:C1ons ? m~,lS on enl"eg1s'Cr~,ê1,ssez souvenG J!ëœ con-cre
, 1 fil (.,-_.,'0 IGnE" ~. , 1 l" l . ., ~ \- ct 0 13a .d-Lv.tL::ù .1.)' ,cLe 13.1'J es 1YCLi'è1.U 1C1':;es Cèe ce'u or :,.:'e:= ,
en 1956). -

LI irréguLcri t'3 intel"",cnnnuelle est rei.Jrr;sent:e
p~u" u..n K

3
égal ~\ 20. Cet-ce v:."leur C;TC rel:lé.~rquéiblement 81evse.

~'~ c10sicne Ll, hème (~I Gau é....,1111U6118 8coult:e (en iili~)

et P la :.üuvior,l~trie ïrloJenne C:e 11,:':.2.1n.~e (en mm égalefllent).

Les v;:;,leurs des "JhlViolll;";l"j_2s fIloyenn(';::' dnnuelle,s
ont lin êtI'::' Cctlcul'.es J, ;-a.rt:Ll" c.e r.;;,;:; ,U_X (1 isohyètes 8J111Uel
les tr~c~s ~G 192~ ~ 1960.
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On admet que les éca~ts entre valeurs calculées et
vdleurs réelles sont distribués suivant la loi normale des
err2LU'S. L'estimation "au mieux" des paramètres peut se faire
Dar la m~thode des moindres carrés.
.J.

Les valeurs des paramètres sont alors donn2es pour
chaque bassin par les équations

,.H. p. l "H. ~P.
K = _.r~'_'_~_,_-=l~-=.n:::...-_·_'-_·.....:;;1__-_··-..;.1~__

n

;::,H.
L 1

n

le couple (Hi' Pi) d~sibne la lalüe d'eau et la pluviométrie

concomitruLte pour' une dl~~e ~uelcon~ue. Les calculs sont éten
dus à l'ensemble des ruln~es d'observations simultanées des
pluies et des d8bits (1951 à 1960) , n désigne le nombre de
ces années, dans le cas présent n = 10.

Il serait inutile d'essayer de donner une significa
tion physique aux paramètres K et Po puisque'lmgme ici,la rela
tion correcte entre pluies moyennes et lames'd'eau écoulées
ne doit pas être tout à fait linéaire. Le coefficient K semble
être lié-à la pente moyenne du bassin suivant les études ef
fectuées pour l'établissement de la monographie du NIGER. Le
coefficient Po' qUdnt à lui, n'indique surtout pas la v~leur

pluviom3trique en-dessous de la[iuelle ilre ffi produit 8.ucun écou-
leli1ent. :L

La formule de corr ..;lation ccùculée donne

H = 334 (P-830)

d'après les Hi et Pi suiv~nts

. . .1
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TABLEAU XLI
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(OKPARA à KABOUA)

'.·Lame d' eau
éooulée

Pluviométrie
moyenne

Années

Années

Pluviomtitrie Lame d' eau éoou-':
: moyenne P. : lée H. ':

~. J.. •
:--------------: ----------------- 0 -----------------'.

, .·
1960 l 500 199 '.·1959 l 350 122 ' .·1958 790 2 '.·,. 1957 l 650 273 ' .· ·1956 960 31 ' .·1955 l 450 241
1954 l 060 95 ' .·1953 l 350 205 '.·1952 ' . l 310 132·1951 · l 230 92 '.· ·

,-----

1950 l 040 . 70 ' .. 0

1949 l 390 186 ' .•
1948 l 030 66 '.·1947 '. l 485 218 '.· ·1946 905 25 '.·'. 1945 l 030 66 '.· ·1944 l 160 108 '.·· ·· .- ----: ---~-'- ·,.~-_.._----

. . .1

--~ - -· '.· .

------------~ ----------_.-:-;·

Nous pouvons alors reconstituer les lames d'eau
éoouL;es éUilluelles de la période 1922-1950 d' al)rès les pluvio
métries moyennes alll~uelles oorrespondantes :

TABLEAU XLII
(OKPARA à KABOUA)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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TnBLEAU XLII(suite)

( OKP"iRA
,

KABOUA)a

.'--, ...--· ·· ·
Années Pluviométrie Lame d'eau

moyenne écoulée '.·:-------------- :-----------------: -----------------':
,.·1943 1 000 '. 56 '.· ·'. 1942 925 32 '.· ·· 1941 1 170 112 '.· ·1940 '. 1 225 131 '.• •

1939 1 235 134 ':
1938 1 040 70
1937 1 185 · 118 '.· ·1936 1 025 64 '.·1935 1 355 175
1934 1 470 214 '.·'. 1933 '. 1 480 217 '.0 0 0

1932 l 035 • 68 '.o ' ·1931 l 420 196 '.0
'0 1930 l 150 106 '.0 0

1929 l 450 206 '0
0

1928 l 125 '. 98 '.0 0

1927 l 140 103 '.•'. 1926 l 080 84 '.· 0

1925 l 315 161 '.·1924 l 265 144 '0
0

1923 · l 080 · 83 ':• ·1922 l 250 140
'0·: •---:.

Les 39 valeurs ainsi observees ou calculées sont alors
class~es suivant leur fréQuence au dépdssement afin ùfétudier
leur distribution statistique.
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1
,0

1 TABLEAU nllr-=----_...-..--....--..

LAl'1ES D.!-EAU CLASSEES d'APRES leurs FREQ.UENCE~

1 AU DEPASSE1'lENT

1
( OIœARA à KABOUA)

..·· H Fl ( x) ·.
1 · ·

:---------------~-----:--------------------_.:'.·..
0,0128

'.
ru · ·1 '. ·.
241 · 0,0384 ·'.ns 0,0641 ·· ..
217 ' . 0,0897 ·

1 ':214 · 0,1153 '.206 · 0,1410 •'.205 0,1666 ·
1 m '. 0,1923· 0,2179·186 · 0,2435

1
175 0,2692 '.161 0,2948 ·,.
144 0,3205 ·'.140 0,3461 ·

1 134 0,3 717
ill

' '. 0,3974 '.131 · 0,4230 ·
1 122 0,4487 '.118 0,4743 ·

112
,. 0,5000

108 · 0,5256
1 ' .

106 · 0,5512 ':
: 103 0,5769

1
98 0,6025 :.22 ' . 0,6282

':

~
· 0,6538· : '.· 0,6794 ·· ,. '.

1 · 83 · 0,7051 ·'. ':70 • 0,7307 '.70 0,7564 ·':
1 '. 68 0,7820 '.· 66 0,8076 ·'.66 0,8333 ·
1

64 0,8589
56 '. 0,6846 :32 · 0,9102: '.31 0,9358 ·

1 ~; 0,9615 ':
2 0, ~872··

1
Les valeux's souliQlées sont les valeurs observées.
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Il en r·:': sulte elle l' on ;)eut attribuer la ~"lêl'Ile con-
f iémce 2 l'est im<..lt ion 3 S.Lm3/s qu 1 à un module moyen in'cer2.l1.?1uel
qui L':.Ul"éÜ t Gtè calculé sur (;l1viron 23 ans d' observ2.tion c1irGc,
Ee des cLbi'cs.

Le coc;fficic":nt de cOl"rélê~tion pluie-d<.::bit étant
,'= 0,89 9 l'e:t'fica.cit~ reL1.tive du :Jremier estim2.teur (vqleur
~263 m3/s) P'::·,:i.." rapport au second (valeur 38,0 m3/s) est eg21e
8.. ,44.

Nous pourrons ~,"~iI'e' las mêmes l'el1k.rques qu'el1 ce
qui concerne la normalité de let distribution des lames c~, eau
de l'OUE~lli à BETEROU, à s~voir ~u~ l'ajustement ~ une loi gaus
sique est acceptab13 entre les fr8quences 0,1 et 0 9 9 9 ~u-delà,

la dispersion est trop grènèe.

L'intervè,lle de confiance :l 957~ s'en trouve 1"e.::;serré,
la na1"ce cl' incel~t ituc1e (SCale à .::.: 2·~.)

H
en effet

··.·H = 65, 5 mY.~ ou 19,8 m3/s

C(~tte nou',relle v C:Lleu:r c:;. u module est un ~JeU infériolU"'e
È1 la premii3re ~f)Olli' les l"3.is ons qU(~ nous avons cle j;, ex)os';es,
à sdvoir une ~luviOl'llitl"ie lÜUS ira.poj.'tanto clul'an-c les clernières
al111~es. On remûrquera. une fois de plus que, malgré l'ü"rt.:gula
:i.'it0 in:cerannuelle, l'ex'cension (l,e la p,~riode d'observcl-cions
modifie peu la valeur moy-el111e du ,',lOdule, ceci teni.:Ult élU L:dt
gus la dernière décelli1ie comporte ~ la fois des 2,1111:e8 très
sèches et des ann~Gs très hWl1ides qni se compensc:mt p":èrtiel···
IGl:lent~ :;,Jar contre, ~JOLll" L:, mêile raison, l'8cart type doit di
minuel" ind2penC~ali1Iilent de la r2duction systêmatiq,ue . par l'uti
lisation d'une correlation.

Pour la p8I'ioG.e 1951-1960, la moyenne de la, lame
0. 1 eau ~coLll;~e observt:e est F__=:.1J9 ..E.!Q: (soit un iTIodule de
42,3 in3/s et l' ~ C2,rt t:Y:'J8 est ~

7~ = 89, 0 I;lIil 0 u 27m3/ s

LI extension des dOl1l1ies donne une nouvelle i~lOyenn8

de Jl mm, corre~pond.Jllt ~\ Lm module moyen interéJlli1UEÙ de
.31lJi s, ave c un l" ca.:.'t ·i.;y~)e

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



Nous estimerons les frequences d~cennales humides
et sèches à

L I l'rr'.:b"'·11~lrl" ":-:; l"n+ !"'l.L-',-";" ""ue Ile c ':r~ . c"- "rl' S ~e "0-"-'" K- • l- ~ u ~ u ~ ~1..u ,:. LC l, '0.; ;~ J: Co.L 3
est éGale 3 5,5, valeur forte.

~-i!!J.

J 2 1n
3Ls

de 88 ;}/s

aU moins

Fl(x) 0~1 = 220 LU!l~ soit Wl module de

et Fl(x) 0~9 = 40 :ll11i1 soit Lm module de

- 134 -

FI (x)0~02 = 290 ~llïŒ, soit un module

L'6nllse 1958 avec 0,7 m3/s correspond
sèche de fréeruence cinc:uantenaire.

~ -

L ~f'"' J • t· t·' 1" 0 5r 4e coeI lClen~ nG varla lon es ega a ~ ~ •

L' hydr2.ulicit~ de L:: ',~èriode 1951-1960 v::::.rie de 2 y 18
en 1957 à 0,02 seulemen'~ en 1958.

llWiüde

1
1
1
1
1
1
1
1
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1
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3.3. - Etude des Crues

l'Tous étudierons dans ce chalJitre les maximulîls annuels
de crues, c' est-"~,~-diI'e les ::,;lus :L'orts débits annuels.

Les observcl-cions lümimétriques ayant é"cé faites
deux fois par jour, la va.leur ma.~~im.ale lue à l'échelle sera
assez iJI'oche de la valeur réelle du maximum, bien c,u l à ce1'
taines stations la montée des eaux soit très ~1a:pide, attei
gnant et dépassant un metre en vingt-quatre heures.

Nous considèrerons d'abord la répartition des fré
quences d'ê~~>pà~rition des maxil.1Uf:1S annuels l)uis, ensuite, les
crues a1..L'C stations principales.

a) E-ooa ues -J:coh::;~bles d' aD'JJ~rition des L,laximu:üs annuels:=..J;;. ~_ .Ir '._'_ .. ... ,/, _. -'- .~__

Nous avons c}Pisi la àec2,de Comt,le )ériode (:e réi'é··
rence, les mois sont ainsi c~iviséG en 3 décades, même si la
del1 niè:.e est effectiver.lent de onze jours, cette sÜ:lplifica
tion n'en'cr2,îne aucun inconvénient prdtique. La. dlœée~~ait

être assez courte pour bien étudier le phénOlnène, filais le nOiU
bre d'observations est toujours assez faible. (Afin d'augt,len
'e~1 les :censei3ner'lent.s, nous avons utilisé à 1& station de
SAVE le s indicc:",t ions fo urnies l),-,r les relevés he bdol"t12,dü.ires
de 1S"42 à 1950 9 nous avons fc:dt de même pour la. s-Gation
d 1ATCHE~U~·BE en prellant les années semblant les iJlus e:;c2.ctes.
Ces ::'1elevés,1)ien que douteux, G.onl'lent pourtant une iG.ée sur 16.
periode d' aP:LJari tion de la crue annuelle, voire en certains
cas sur la valeur de celle-ci).

Nous avons f;;,i t de ux c;roulx,s dis tincts :

- l'un comprend les bassins de l'üDEf~ et de l'OKPbRA,

- l'autre, les bassins du ZOU.

On a vu, en effet, précédemmen~ la différe~ce de
régim~ assez sensible existant Gntre les bassins expérimen
tSille subissant tille seule période de hautes eaux et les bassins
méridionaUX où cette iJeriode tend à se dédoubler avec un creu.."'{
en AoQ.t.

- Bassins de l'OUE~~ et de l'OKPAR~.

Les crues annuelles se :Jroduisent pendant une .-,.t.3rtie
de l'a.nnée assez l'es "Gl1einte, d'Août â Octobre, clest-~-clire

trois mois.

A BETEROU, les CIues ont lieu princi)ë.,le"lent et la
fin Septemb.l.'e, l'onde de crue met :}lusieurs jours Dour arriver

. . .1
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à SAVE ce C;LÜ conduit ~l. un d6c:.,lage d'une decade nldis lJariois
le déca~,agë est IJ1w; impor'l;3,nt. Dans ce cas, le mô.ximwll à SAVE
est dû al' j'ssin r2siduaire à l'aval de J3E1.1EROU, la c:'.ue de
BE'l'L'ROU 1.1.'- dOill1a.nt qu' W1 r:li3,xir,1.um secondè"ire.

Dans le Nord du bassin de l'OICPARA, les crues se
prad uisent s urt out entre le 15 Se=xcembre et le d.é but dl Octo
bre, et, à KiiBOUA, on les obse:cve 1)articuli2rement vers la
mi-Octobre, ce qui corres90nd sensiblement au temps de tr~ns

11 ort •

Le tableau, éta.bli 1)0\1:" l'ensemble des st2>tions de
l'Oli'Er=c et de l'OICPj,R.a, montre c~Lle les l)lus fortes fréci,uences
de crues se trouve:'2.t en'cre le 10 Septellbre et le 10 Octobre,
avec une éventualité )lus ~~::"c"'c.11de dl'.. 1er au 20 OctobI'e (25;n.

Il peut s'en produire en Août lors~ue la saison des
pluies se tenüne 1JreCoCeLîlent ou eue les derniers mois de
celle-ci sont déficitê.:-il'es (C':,8 j; l'année 1958).

Apr~s le 20 Octob::.e, les plobabilités d ' aJ1Jarition
d'une crue sont ie.ibles.

- fussin du ZOU.

Les crues sont beaucoup plus etalées dans le temps,
ce oui est normal :Juiscrue le Ce,1'Gi'e de aravité du bassin est

:J.. .. ..L.:J.. ..", ~

plus neridional <i,ue pOUl" les bassins précédelYGS 9 elles se
produisent surtout entre le Il Se./ce~lbre et le 20 Octobre.
Entre le premier et le J1 Août, on trouye peu de w?>ximwns ".n
nuelsce qui soulicne bien la tendance équatoria.le du regime.
Mai3, si la )remi~re sdison des pluies ~st abondante et la
se conde pe u fournie, le nl""ximum alilluel lJo urra. se prod uire
avant le creux du mois d.'Aont, soit en Juillet, voire en l'lai
ou en Juin pour des années exce)tionnelle.ent sèches COiilme
1958 9 ~l<.:,is le plus fort dc::;i'c annuel es'c alors insignifiant
comparé à celui d'une année normale.

.. ·1
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Répartition des fréquences d'apparition des maximums annuels,
de crues

30~ Bassins de L.:OUEMË et de L'OKPARA

20i.

M J J A 5. o N
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des dat~q!E!:.ivée des maximums armuels aux différentes stations------ .---~_.- -- --- ~ -- - ~- --... _-

'p

ETUDE des CRUES

._---_._-- ---- ._-- , ..- ---_.- ---- -----
stations

:----

Durée de: :..:: Juillet : Août : Septembre : Octobre : Novembre :
• • A 1:L J --- . -- -- ------ -- -- - .

:reference: : : :1-10:11~20:21-31:1-10:ll-2C :21-31:1-10:11-20: 21-3 Q:I-10:ll-20: 21-31: 1-10:ll-20:21-3 0:
-------~:-:-:~:- --:----' -----':---:----:----:---:----:----:---:----:----:---:-:----

: Bassin de:
:lYOUEME

:-OUEf'Œ à
:BETEROU
:-OUE1Œ à
:SAVE
:-BEFFA à
:VOSSA.

Il

6

1

2

1

1

1

5 4

1

4

2

1

4

2

2

1

Bassin du:
:ZOU
: -ZOU à o 0

:ZOUDJI 6 :1: 1 1
0-ZOU à

. 0
o • 0

:ATCHERIGBE: 16 01 0 1 0

2 2 1
:-AGBADO à
:SAVALOU 6 :1 :

Bassin de:
:lYOKPARA.
:-OYJJARA à
:NANON
:-OKPARA à
:KABOUA

9

12 1 1

3 4 2

l l 2 5 l

0

1 1 1

1 1 2 3 2

1 1 1 l l.
0

-_._------~ --'-- -- -- ____=-a__

1

I-!
LN
~

1



-------------------
TABLEAU XLV

ETUDE des CRUES

Eventualités des dates des maxjJmlllls annuels suivant les Bassins
....;.-- ----- -~- -~- --~~-- ---_._ ..~----_...--'-~-'-- -_.- ---_.,

Juillet Aoüt Septembre Octobre Novembre
: -....-. __ ~._._~~~_:... .... __ .. L__ '_...._... ... .___ ......: ... .....- :.__~~ :.__..._ .... _

Bassins
Durée de'

: référence : Hai:Juin)=10:11~20:21<'31: 1-10:1l~20: 21-31)-10: 11-2C '21-3 O)-10:1l~20:21-;'1)-10:11-20:2b-3.Q
......... : .... : .... : .... : .... 1.. . . . . . . . . . . . .. .:"'-- --------------~.-:~ - ~-..~ --- --: ... - ---:.~--_ ......~ ... ~-:- -..- _... :-.....-....-.__ ... :- - - ~--=--:- _..... -: ... _-_ .. :.. -----... :. -~- ----:----:-_.- -=--:- ----:...~-- -:----- ~--:--

,
: OUDlli et OKPARA: 57 ans

,

l 701'8 7%', 10. , ù.

, l ~ 6 : l3 ; 7 : l3 'la : l ,

: l, 7 %: la, lJ)~ 22, 8% : 12, 2% : 22,8% l7, 5;;;: l, 7% :

~_~._._- ' ._=_~_.o<._ ~-. .

:11 'f7:ll ,e.1 :3 7c':• , . -Iv. , ..LlO. , /0 •, ,

ZOU 27 ans:l :2

:3 7%: 7 /.C~:
• 'IL. ,'+/.

: 3 : 3 :l :l

:3 7et
, , /0

l : 3 : 4 : 4 : 3

1

r-'
VJ
co



1
1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
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bJ Orues annuelles observees et estÜilation c~f..9Ft~s._Cl~

Le ré:~if:1e est trop irre[Çulier pour CLê ' LUle étuce cU
recte des dE:~Jits de crues observés 8. chc:.cue sta,tion lJLÜsse
conduire à des extro,pola.tions sÛT'es.

L' ét ude de s nodule s a. l;lOntré r: u' il n' y 2,vê..it <3, uc un
espoir de trouver une corrélation utilisable entre va.leUl~s

mdxiillales annuelles et i11Odules, et, à plus :Corte raison,
ent:e valelll's maximales annuelles et hauteurs de )récipita
tions annuelles.

Il ne reste ,,')lu8 cu'une ressource: tirer le neil
le LU~ parti de la j)ériode de -'-20 c,nnées c; ue nous connaiss oms
à la, station de J.AVE (et encor~ certe,Üies des ..p'emic;2.~es 2,n
nées ne sont connues r:ue de façon Clualitative), et cllercher
s'il ;;' a corJ:,elation entre les lllaxiL.lUtîls annuels ~:;, SAVE et
aux autres stations.

I"'Ialg:cé le co,ractere douteux de ceJ:'té.1in:J :;."eleves 1'1eo
dOGladaires de hautes eau.:: ef:C8ctués pends.nt lé!, lleriode 1942
1950 à SAVE, les v_~leurs maxiiî1c~les sont utilisables pour cette
période, COè'1118 11 ont mont~cé un certain nOf;lbre de vérî:i. ications.

En :)remier lie u 9 1:, cote atte inte ).é:,r L:" crue de
lS49 (là ')lus forte enre .istréeJendant la 0riode d' o~Jé:ervo,
\;:;.on) a é-:-L;é con'L;rôlee en~-lS52 Gl~:tce aUX indications d'un ob
serya;Ge ur sUr qui aVêü t noté la distô.nce Sél)arG,nt le:, SurIace
du fleuve en CT'ue du platelage du llont. On obtient .::.,illSi une
cO'ce de 10 9 90 m au lieu. des 13,00 li1 indic::.ués tout c1'2..bord.

En ce qui concerne les années précédentes, certaines
crues 9 en paT'ticulier celle de 1>44, semblaient à priori être
surestimées. On a cherché alors à utiliser les données de
fleuves voisins subissant le r.lême régii",le et iJour lesçuels il
existe des observations pour cette }iériode, c'est l,~ C[,8
du 1'.iOlW, flE:uvlJ du J';OGO, couL~nt i\ f.l,iblo distt!'ncc du
bassin de 1IOUEtIEJ,. suivè.n'c une diTection NOl~d-Su1 et ét3,nt
donc soui.uis aux m.emes t;{)es de climat.

La st,,;,tion d'ACL1tlIEl'.i:E (~, .i:!ëù'tir de ls,ouelle le l'WHO
Tedevient dahoméen) dis.)ose de relevés de:.)IÜS 1944. On l>e[jl3..r
que, cette année-Li, UYle très forte crue qui a été étudiée
très en dé tail lJélr un témoin rés ids.nt s ur place ; l' alJiJ~~ri
tion de cette crue coIncide se~lsiblelllent avec les fortes cotes
notées à SAVE. Afin de veri:.L'ier si l'on peut vrè,iluent I2>ire
un rappTochei,lent entre le lWNO et 1IOUELI: et accorder un cl'é
dit aux lectures faites a SAVE 1 nous avons l,:;,it LUle corréla
tion entre les crues lUi1xilil2,les ~:;,.i1l1uel1es 2,UX sta.tions du NONO
à ATHIEt'IE; et de 1lOù""El'lE à S;,'IE :JOUl~ la lJGriode d'observ8tion
cOlilmune. Cette l)ériode"ç~ui s'8tale de 1944 ~i, 1960, cor'llJ:··end
14 années utilisables.

1

. . ·1



Les resaltc~~ts 8on'c les suiv ..nts :

- 140 -

~ ;111lUEi' ili Y = 610 m3 /s.li 1

Ti = 194 Il

;~ (X - jE) (y
,1'X ,.y

I!

l= k
1

569

y 12 moyenne ~e ces c?ues d ~~~IE1Œ

-
X IG moyenne de ces crues a SAVESoit

A S~SE

Le coefficient de cor?~l~tion Ge met sous la forme

Le tableau n° XLVI contient~ pour chaGue annee

- la :;)lus forte cote relevee
- le debit en m3/s et 1/s.km2 cOrreSlJondant cc cette cote
- la da te de la c:cue 'T.',xi:lale annuelle-

Nous disposons~ en G.::;finitive~ o~ ~)lJ.VE9 de vinc;t
maxililwns annuels (lù- crue de lS4L n'çto~nt ~)ctS connue mai:::: on
sait c~u'el1e étü.it très ini';~rielœe à la cote c:e 1949).

soit lm coefficient 'Je corTélô~tion de 0~66. Cette vc~J_eur est
8~ssez f2~i1Jle j nc:.ti.s: le tG:~t de ~':L:-':HER est cicnific.:::.tif. Le::. co:t.'
ré 12.ti on est donc s ufi isc~nte 'J.] LIT le contrôle de s données de
l'OUEriE sur ls~ ~)ériode 1942-1;50 7 ce Qui justiiie en :;)3,T'ticu
lier 1c, cote de 1944 à SJNE.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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1 TABLEAU XLVI., ...

1 STNI'ION de SAVE SUl... l' OUEr·lE-, -
12Y...=._~2L~_9.Q. km2

1 CRUES AI'iT'L"ELLE3 A SAVE-,'. _.

1
._...._~-- . --- -------..-

~ • •
H Q Q · ·Années • Ds.te• ra m3/s l/s .km2· · • · ".· · · · •

1
--------- ----------- _______4 ___ ----------- -------------· · · · ".· · · · ·• ·• •

194-2 · 5,00 670 28,3 16 Se.-ylJembre:•

1
': ".·1943 6,20 · 984 41,7 10 Septembre:·• · ·• · •

1944 8~60 · 1 746 -. 74 ~ 0 4 Octobre

1
• •· • •• · ·1945 7,00 l 220 51,6 16 Se:;)ter,lbre":

". •· •

1 19l~6 5,30 745 31,6 10 Octoore ..·· · · • ".• • · • •
1947 · 8,20 · 1 611 '. 68,3 10 Septei.lbl"e':· · •

1 · • '. '. 1• • • •
". 1949 10,90 · 2 650 · 112,) • 28 Aollt ·· • • · •
• · • · ·• • • · ·". 1950 · 3,10 296 · 12,5 10 Octobre

1 · · •
• · ·• · ·0 1~'51 5,50 795 ". .33,7 · 4 Se]tembre:· · ·'. '.· •

1 1952 6,40 · 1 041 '. 44,1 16 Octobre ..· · •· '. •· • •· 1953 7,40 0 1 348 ". 57,1 3 Aotlt· · ·· • : '.
1 · · •

1954 4,85 634 ". 26,9 19 Octobre ·· •· · .. · •· · • · ·1955 • 8,10 1 578 · 66,9 3 Aollt ·· • ·1 · · .. ·· · · ·1956 4,50 560 • 23,7 22 Septembre:•· · •· · ·
1 1957 • 9,40 2 040 · 86,4 15 Se]?'Gembre:· ·· 0· ·1958 · 1,02 56 · 2,4 9 Octobre ".· • •· · · '.1 · · · •

1959 7,80 l 479 • 62,6 0 30 Septembre:• ·• · ·• • •
1960 • 7,65 • 1 430 • 60,6 • 9 Septembre:• · · ·1 · ·· ·· 1961 4,70 • 600 25,4 · 17 Septembre:• • •

• · ·• · ·
1 • 1962 7,00 1 220 51,6 2 Septem.bre· . . ...;

1
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Pour les trois ~utres stations principales, à savoir

- l' Ou-:Elm ~" BETEROU
- l'OKPARA cl KABOUA
- et le ZOU à ATCHERIGEE

on ne possède qu'une douzaine d'années d'observation seule
ment. Nous étudierons donc les corrélations entre chacLme 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 statistiQue qui restera
très simple e

1 0 ) - porrélation SAVE - BBïE~O~

Les résultats, concernant les crues rrl.ê.xü,L8.1es an
nuelles réellement observées a cette station, sont indiqués
dans le tableau ci-après :

TABLEAU XLVII

Crues
,

BETEROU Hf 10 320 km2annuelles t.l. - ..--
--- - -· -'r- Q · Q '.· · ·Années · m · m3/s 'e 1/s.km2 Date '.· · · ·6 _________ , ___________ 6 __________ e _________________________ e

• • D • • •

· '. '.· · ·· 1952 7,35 · 477 46,2 17 Septelllb:-ce :• ·• · : AoCî.t ·1953 · 9,75 · 723 70,0 1er ·· · ' 0· · 0

• 1954 6,30 373 36,1 30 Septembre:· · 28 ·1955 9,16 · 662 64,1 SeiJtel'1bre·'. e · '. · .L •· · · · · ·· 1956 • 6,10 354 '. 34,3 19 Septembre :· · ·· 738 · ·• 1957 9,90 · 71,4 10 au 13 SeYi· · ·0 · ·· · : t~rllbre :· 1958 2,20 · 43 4,2 5 OClJobre

1959 8,35 579 '. 56,1 :29-30 Se)"cem-':·· · e • bre ·· · · · e

1960 8,65 609 '. 59,0 • 26 Se},)tertlbre:· e

· • ·• 1961 6,30 373 · 36,1 19 SelJtembre:• '.· · ·• 1962 8,55 599 · 58,2 · 4 Sel) t e r:lbre :• · ·• ·• ·,~--_.----, ---

. . .1



Nous auron~ et ce ser2 normal, des coefficients plus
fc..ibles l)Ow..~ les autres st,::;,tions.

Cette v~leur très si~nific2tive et ~ssez élev~e
s'explic::_ue dssez bien )lüsGu'elle concerne deux stations d'Lill
mêr,le fleuve 7 soumises au l~l€me récirle.

soit ~ y = 0~34 X + 132

Les valeurs Yi de lë~ )ériode 1942-1951 à J:-18TEROU
seront reconstitu~es à part~r des valeurs correspond3ntcs Xi
de SAVE pour cette periode.

"

(Xl_X)

502 m3/s

206 "

514

--
y =

yI = y +

La )Griode commune est donc de onze ans (1952-1962)

Nous avons }our SAVE

x = l 089 1113/s

-143 -

pour EETEROU

Il en resulte lm coefficient de corrélc;.tion ; égal

La droite de résression de y en x ~eut s'écrire

à 0 7 95.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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y

1000

SAVË-BËTËROU

Correlation crues maximales annuelles

X Savé
y Bétérou

2000 XQ en m3/s15001000500

)C58

o
o

~ft

e xS'
x57

c::::
ll.I

c::r .
60 )f

59 le

500

D

'"'.,.
~
Z
,~....
(j'I'
:..
:-;::

·n 4

:t .
:t. [\

t..

o
l'
l' :

1 ~

~

b
o
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.-._-
o
o

Date

• '0
0 0

28 Octobre
17 Octobre
19 Octob:r'e 0

0

18 Octobre

· 3 Août·
7 Octobre ·0

15 Septemb~c'e :
0

17 Oct obl"e ··0
29 SelYGembre:

5 Octobre
27 Juillet

15 Octobre
0-L.__.____

20,4

38~5

29,6
28,2
42,1
12~1

55,7
0,7

38,6

34~4

24,9
48,4

Q
1/s okm2

·o

'0·

·0·

·0
o

·0
o

'0
o

..·

est de douze ans (1951-1962)

à KA:BOUA Y == 29 9 lïl3/s
\:r = 148

La période COl-,lmune
8, SAVE X = 1 065 mm

\lX = 554 mm

L'éQuation Je la dr~iGe de régression de y en x

. . ·1

Le coefficient de cOl"rélc:tion i est égal ~~ 0,87

lS'51 3~29 196
1952 4~62 370
1953 3 7 98 204

1954 3~88 271

1955 4,ô9 405
0

1956
0

2~62
.· · 0 117

1957 5~80 535..
1958

0

0,890 · 7·0
1959 0 4~63 371·
1960 4~32 330
1961 3,63 239
1962 5,30 465

2 0 ) Q.or:J.'élation Sl~VE-KABOUA

TABLEAU XLVIII

COlllme IJrécédemiilent~ on céüculera les vci,leurs Yi de
KABOUh à partir des v,:,leUl's Xi observées à SiNE pendant la
période 1942-1950.

Bien çue plus f6ible ~u'à ~~EROU~ cette valeur
reste ~ssez bonne et la correlation est tr~s satisfaisante.

---~------,;:-;--_..__._._- --~-
: H: Q
: Années m m3/s

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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2000 X

X· Save
y Kaboua

15001000

x52 ~
~ 60X

-54 Y,O.2/V .

X6/~

5AVË-KABOUA

xô2

XSb

/ XSI

500

Correlation crues maximales annuelle.S

)(5B

o
o

200

400 ~

y
600 ~

1

~I-~.<:1\
01

..
~

-
~
o

1-
CJ....
'"'":z_.
".

6»
l
~
~
~

b
.CD
~

b
1

.~

~l

~.

~
~/

~

--L.-_.....,......-------_- ~--------------""""'!""'----~_.._.~...._--...J~
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TABLEAU XL~

--- ~..---_.~ _._._-,---,-~-- --- ------- ------ ...-. _.. ~_--..._ ..... _._. -_.,.
; : H : Q : Q: 1 ;;

Années: .•. TI oc e •: : ~ ; __[l~Lê__.__ ;_U~.~J:~~ ; ..~~_. .. ;

La, cOTi'élatLm est significative ; on 3"u:cê3.it pu
SI G,ttendre à une cor:'-'élatioll bien lJlu3 1âchenco:C~8 é-cant don-
né la gl'anûe irréguL:œité d l.~ l"éC;ÜLe et les diifé::'ence s c1ilila--
tir,ues existant entre les b~,83illS de ces deux stc:)"-~ions.

L'équation (le lé~> droite Ge rét:~ression de ;l en x est

. . ·1



- - - - - - - - - - - - - - - - - - _!
SAVË-ATCHËRlGBt:

Correla~ion crues maximales annuelles

y X 5avé
y AtchérigiJ4

600
0 1C62.
~
004 )( 55r'I..
':-D

~....
ft

"- e
~

~\JI

c:::,
0

"" ~oa&Il....
Z XSt

"".'
(;") 1C54~
;;;:
ib·
~. )(52,:s

'Il
Il.

200 59 )(

X56

G)
JeS8 l'

"J
1'.) "J

a
a 500 1000 1500 Q enmJ/.. 2000 X
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Les vale lli"8 ains i :ce cons tituées à ce s trois s ta. tions
vont nous permettre d'étudier les crues de freQuence rare 8.

... ., :..L l'

,::(~11_8S-ci '-" ) ..l'tll' dos result,'.ts trouvés p"\Ir 8i.\TE.

L' 0 chant illon de v:.le \.U"iJ est troD faible 'jour cher
cher un a..justetilent 0. Wle loi c::uelconque et""nous pro~derons
seulement à une extrapolation Graplüo ue de la distribution
expérimenta~e; à chaQue débit classé~ 2~r ordre décroissant,
sera. afle ct6e une fr~(1 uence eJ:-·)ériuentale ;;;u dé passement
n-,60. ( 'cablesu L)'" ~
'7-

( OTTr,,-,? :' S VE)U,l..,j 1.....,J.,J l.;..~.ho •

----- _._._--- ~_.----

Débits
e • o

o Il - 0

•·
..·

. . ·1



• 0 ./

donner les

.lh.~7 11s •krQ;Ù

.0-.11 lLs •k'iJ.2 )

.
--~.--:..

0,025
0,075
0,125
0,175
0,225
0,275
0s3 2 5
0,375
0~425

~-9.90 !q,~h.
?-350 Il

3 100 Il

---~~---~---

l 031m
123
680
662
?? 0.2.
599
t=;'7C)
.I-L....-_

Fréquence décenn~,le

Fré~uence cin~l~ntenaire

Frsc; uence cen-cenèüre

·· .
~---~------~~------

-.'~--_._-----'-"· DJblts Fl (x)
:---------------------:-------------------:

- 147 -

TJU3LBAU LI

N OU,g "-',vans :ce consti tué le S vc:,le urs l:L_~xil3,leS c~es

annGe.3 15'42 à lS:51 .~, :.J-:"rcü" de'; dOl'lnees de l' ODEl.E ~, SLVE pa,r
lé, forr'11üe d.e réGression incJ.ic;uée l)lus haut. POUI' L:·, IJériode
1942 .. 1962 ô..insi obt'2nue, les débits de crues ont été classés

d d . J • ,~n' r. '1par or lre ecrOlS:JEülC SU:'.VéUl'C .LE:lIT :Lrer;uence expe:i:'lrilen'Ca, e 20U

c.l.épassernent, d ..,118 Je 'c2,ble<:"Lu LI ci-c1esGous.

Les valeuT's souliGnées sont les va,leurs réellement
observées.

Lc:, vc:,lel'.:i.' 0.8 .Le> :Lceque1.1ce c8n·ceiL:J.:ce semble raison
112,'ole, fL,is ètc11lt .j.or2.~lE3 Ul'l tel réGime, il se:C2üt risqué dG la
consid\jT'er 2,lùrel,18jYG i:ue CCl' .'.:.e .un ordre de c;ra.ndeur.

1
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·o
···o
o·
··

·•

_(75 1/~.kr~2J

J 97_.U~_:.km2 )
_(10I~~·km2)

0,475
0,525°y575
0,625
0~675
0,725
0,775
0,825
0,875
Oy 925
0,975

.175 m3/s
l 000 m3L~

l 100 m3/s

--~---------- ---.._.---:

o
•

··

·--_._--_.---~-

décennale

cins.uanteno,ire

centen2.ire

547
ru
467
f~02

385
.ru.m
35<
ID

.0 -

Fréq uence

FréC'l uence

Fréquence

Debits Fl (x)
:-_._------------------:-------------------:

. . ·1

La cOlu~be représentative est concave, ce ~ui souli
Gne bien le cGrGctère ~ymét~i~ue de la distribution °

On en déduit les crues de faibles fl~équei1ces sui-

Les valeurs m~ximale3 des ânnees 1942 ~ 1950 ont été
reconstituées d'alJrès les données de l'OUEt-Œ ~~ SAVE par lE,
forr,lUle de régre3sion li3,nt KABOUA ~, SA\E. POlU' la. 1.Jériode
1942-1962 obtenue de cette façon, les débits de crues ont été

1 P d d: . t dl '1 n P ,C aSGes, j)dr or :L"e eCr01Gsc.."n, apres eUT IreCjU.ence expe-
ri~'lentûle au dépasse,;lent dans le tableau Lll ci-après ~

TABLE~U Ll (suite)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Les valeurs soulignées sont les v~leurs observees.

On déduit de la courbe représen·cative les débits de
crues suivants pour les fjibles frequences,

Fréquence décennc~le 50O'...rf!.~j13.

Fréquence cine l.l-ô.n·cenaire .660_..rn.)l.s

Fréquence centencüre ]2!}-!(J.3Lf!.

o·

·-.

-.·

..
•
••

..·

_-...-._._-··

· . ·1

(52 -1-/s .lcm2 )

{6-2. Ji s .lclû )

17!?_1/s .lcm2 )

(x)

0,025
0,075
0,125
0,175
0,225
0,275
0,325
0,375
0,425
0,475
0,525
0,575
0,625
0,675
0,725
0,775
0,825
0,875
0,925
0,975

·o

o·

o·

----_-.:...~--------

664

f3J
456
425
iQ2.

11]
llQ
335
~
280
.?11.
lli
225
208

lM
122

1

Débi ts

··

··

··

·o

o·
··

··

TABLEAU Lll

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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.../

JABLEAU LIll

••

·•

•·

·•

'.·

(83 1/s .1n,12 )

ilg2..J:Ls .• kt1~21
(115 ILs .lcm2)

0 9 025
0 9 075
0 9 125
0 9 175
o~225

0 9 275
0 9 325
Od75
0 9425
0 9 4.75
0 9 525
0 9 575
0 9 625
0 9 675
0 9 725
0 9 775
0 9 825
0 9 875
0 9 925
0 9 975

•·

··---------------

dé ce nnale 575 [(13/s--,,..... -._--
ci nC! uan t enaiI'e 73 <2.-t1111s

centen3ire ~~9_~3/~

••
••

•·

··

'.·

Fréquence

Fr~Cluence

Fr~quence

-~----_.•. -- -_._--_.._---_.__ .__.,-- _._-
~ :

La fr~quence centenaire est donnée a titre )Uleillent
indicatif.

D~bits I 1 (x)
:--------------------:-------------------":

Les v~leurs soulignées sont les valelu~s observées.

nous estü1erons 9 ~l. )c,rtir de la COUj~0e :cel)l-.ésentative 9

les valeurs des diiférentes fréCuences COl1lL!.e suit:

- St5.tion du ZOU é" lSCl-ICRIGBE
~";;,;",-,,,,:.- --,;;;..c. __ . _,~.'_,_.~_.__

Oo:,lll1e POUI' les s'cations précédentes 9 les vü'leurs
maximales des années 1542 ~ 1950 ont été reconstituées d'apr~s
les données de l'OUEllE à SAVE.

Pour 1.:;, pél'iode 1942-1562 ainsi obtenue 9 les débits
de crues ont été classés 9 par ordre décroissant 9 d'a}l'ès leur
fréquence expérimentale au dépassement.
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-------------------
ETUJJE des CRUES - E~LElTTS SL"ll'ISTIQ1JES
.._--------------------------------------

STATIONS

••

··•·

·•
•·

:----- ----'-'---"-'--'- -~---(-- m."'ues Crues Cruel.:
Crues maxilnales observées: Dé cenl1ales : cinquantenë.Li-: centenaires :

:-----:-··-----:-------~---~--:-------:-------:------1~ê :__-----:-------~
:Durée: Année: Débits:Débits: Débits: Dé·i..,i:;s:Débits: Débits: DGbits: Débits:
:de la.: dl obser-:A bsol us: spé ci-: abs olus : spé ciii~abs olus: spè oif i-: c. bs olus-: spéoifi~
:pério:v~,.tion : m3/s :firlues: i113/s : clues: Lïl3/s: ques: m3/s: gues:
: de ~ :J/s .km2 : :1/s .km2 : :1/s .km2 : :l/s .kl.u2 ;
: (ans ) ~ ::: .:

:---------------:-----:-------:-------:------:-------:-- --__ : 4_: : : :
• . 0• 0 ·: GU:EME

,
BETIROU: Il · 1957 0 738 71 : 775 75 1 000: 97 1 10,) · 107a · · ·• 10 320 km2·• : · '.• · ·: OUEME à SAVE 20 0 1949 2 650 112 2 000 05 · 2 750: 117 3 10r) • 131 ·· · • ·23 600 km2 · · . ·0 · . ·• 0 0

00 0 0 ·: ma>ARA à KAIDUA 12 1957 · 535 5G 500 52 660: 69 75J 78 '.· ·· 9 600 km2 : : · '.· · ·· · · 0 '.• 0 · . ·:zou cl ATCHERIGBE: 12 1962 · 576 83 575 83 730: 105 80J 1150

r-
950 km2 . .0 ·0 . ·· 0 · . . . ..· 0 o 0-_._-- __0 _"__,_~ ·

1

(-l
\Jl
(-l

1
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3.4. - Etude des E~~àges

Nous avons déjà LIlontl"é l2~ faiblesse des dci-::'üts ')enda.nt
la saison s.che dans ce l"écime tro:;:ücal de tro.nsition 1,. vô.rian
te dahoméenne.

La fé.~,ible iraporta.nce des rése::.."ves soute:~r<c',ines, dl une
j!3.rt, 18. longueur et la, rigueur de la së·.ison sèche, cl'é,utre
YZ.I't, J}rovoncuent un tc~:cis.:'ement toujours très ~cé1:pide, se pro-
l ~. l t' "1 ., l" d_onGeanc t.2;en3rd Eden - Jusçu a a t:llse a sec COtill') e'ce es cours
èJ.1eau.

Alnsi-3u:~C le cours :princip~,l, l'eti2..L;e absolu annuel
est le plus souvent nul.

La durée de la, )sriol..le s~·.ns écoulel~lent ou cl'è:;L-,,_e,
r.;.ue nous ve::...rons en dé'Ga.il un lleu ...)lus loin, d,-,pend non seu
lement de l'ill::;Jortè).llce de la del"nière crue, ilais ég.::.lelilent de
la. d,::,te d'ù.;'rivèe de la nouvelle sc·.ison des pluies.

A la station de SAV~ 9 p.:œ exeiüple, L:~ sèc~leres3e de
l' 2,.nn8e 1956 provoS ue un ét-:,;.blisGement :l)recoce des ba.sses
ea.ux qui prend fin 9 ce~)end2nt 9 aS:3ez rapide,.lent Gl~âce 2.UX

::;Jluies de 1957, en :~vcJ.nce SlU' 1<3, moyenne. L'snnée 1957 9 très
a:....rosée et à forte,-,: crues" amène l'existence J'un tcouler'lent
notdblE: j usC':u' à. la f in de J 0..nv ier 1958, lbhl l' "bsence de
:pluies irlporta.nte s durant le pl"em.ier se~les ti"e de ce tte der
niè:L'e è::'nnée créera un étië'.Ce Tigoureux Qui se r,L;:.intiendra,
d'aillem:s, exceptionnellement jusqu'en SeJ)tembre.

~e lit des COlE"S second.:.dres ~jeut :Lester cl sec de
Décemb:L'e à r-~ai9 voire de Hovembl"e à Juin. L Y 8tude c~u bassin
expériLilen-cal de la LHüTO c~ m&l;1e montré çu'cn dl1l1êe IJ(3.rticu
lière;~lent s;che" COC1L,le en 1958, le lit de certê:.ins )eti ts
cOQc'S cl' eau à ba.s ,:>in Q.ssez 'oermecl.b:te ;Jouvcdt reste~' ~I. sec
t 0 utel' 3.nné e • ... -

On s.0.it C! u' on a1.J)e lle tc,ris ser:lent ,,:' une :L"iv iè:..: e la
décrois~ance de~ débits corr8spond~nt à la vidance des réser
ves souterr~inesi en dehors de toute precipitation. Le plus
sOllvent on adopte COï".Gle loi de tarissement une loi eX'oonen
tielle de l~ forme Q = Qoe- ~t, le tarissement est ninst
assimilé à la vida.nt;e d'un reservoir 8. travers Lm 00uchon
pore ux.

'20 est le dé~Jit )OlU" une o:L'icine de~el:lps ,.,rbi·~r,,>ire,
Q le débit ..::,u telîlI)s t 9 exprimé en jours 7 la. com"be Q(t)

trc,cée sur un diéègra.,·une à. abscisses (t) line.::lÏl"es et E:, 01'
d0!111ées (Q)' 10g~~:L""ithl~liclues doit êt:ce une droite si l'llJTPO
thèse est vbI'ifiée.

.. ·1
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Nous è.dopte~cons une fonction exponentielle bien (ue
la liLli te inférie Lu-e du tc:;,ris:,ement soit ici péŒfois égti:le à
zéro.

L'écoulenent qui se produira à la fin de la saison des
p~uies correspondra rarement à un tarissement pur, une ~Jrtie
de cet écoulement provenant, en effet, des de:;:'nièrea a,verses de
l'hiverncige. Ceci sera )articulièrement visible pour le ZOU
à ATCHERIGBE où les pluies tardives tombant jusqu'à la mi
novembre donnent,sur la courbe décroissJ.nte des débits, une
dentelle de pointes de crues.

Ainsi le coefficient·, rel,Jrésentcmt SUl" le dL,grdilc.~e

semi logarithmique lê. })ente de la droite ser::.·, P2.:..~:i: ois difficile
à estimer correctement. Les valeurs de ...." se:..... ont assez élevées,
les réserves sou-erraines étc,nt .)eu irtlportantes, en effet,
seules IJratic~ueëllent, les zones J.r2nisées des mc.ssifs graniti
ques :c~euvent resti tueT un ~Jeu dl eau en s2.ison d' ètL.~:;e

S ur le s bas·' ins de l' Ot.!'EJ:œ et de l' GIG? ~::"RA, lé, dé crue
n'est poo trop influencée pal' les dernÎi::Tes IJluies 1 celles-ci
s 'a,rrêtent vers 18 mi-Oct 0 ore, soit plus tôt Cl ue C~,,'.l1S le Sud,
et le t~rissement dure deux mois environ, )2rfois troiG. Lê
va.letœ de< v~,rie assez yeu d'une année à l' s,utre 8'[; oscille
o,utOŒc de 0,030.

Les va.leurs extrênes ~our l'0-ü1~l'Œ a 8i1VE sont respecti
Veè.1ent de 0,025 en 1957, annee à fort module, et de 0,043 en
lS58. Là sécheresse exces8ive de cette dernière année nIé:, )3,S

permis aux reserves de se réalülenter d'ou le fort coefficient

Vale.J!Ts moyenne de ':--:)0.,. (période d'observation)

OUEHE
.,

BETEROU 0,032a ==

OUEHE " SAVE 0,033a ==

OICPARA
,

l~.ABOUA 0,031a .,
==

Il existe ainsi une certaine corréL.~tion entre le coef
ficient:y relatif à chaque station et le débit moyen annuel,
nous rema,rquons de 'plus '-que le ;( moyen est à };Jeu près le mêll.e
surI' ensemble de ces 3 bc.ssins et semble être indé:i.Jenclc~nt de
la superficie du bassin.

Pour le Zou, les pluies tardives ~rovoquent un Gonfle
ment tel·,l·l'Joraire du débit, qui peut produire jusqu'i., la lilÎ
Hovemb:ce ceI'taines ;::',nnees. La décrue est a.insi l)lL:l,s ou moins
rapide, restant l~ée à l'influence des précipitations. En 1957,
le taris semen-c s' étend d'oc t 0 ore cl fin décembre (gI'z~phic:Lue 82)
en 1958,ml'absence totale de ''Jluies au CJur.3 de la décrue l"l

~ , -
ne dlu'e que quinze jours seulel:lent. Caract~~,:'J.ser un ~ dans ces

o • • 1
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conditions est malaisé sinon utopioue, tout 3U plus )eut on
dire qu'il existe une ~ériode de dtcrue jusCJ.u'~::, 5--10 m3/s
dGbit pour lequel .on n'obse~ve plus de pluies en général,
pour laquelle la )ente moyenne est de l'ordre de 0~030? en
suite la )e11'Ce aUGmente brutalement, corresponc.lo,nt probable
ment 2.U vrai tarisse","ent~ elle iJeut c1elJdSSer 0,100. Cette se
c8nde période est toujOlll'S "i;rès courte et dure de 10 C'. 15
jours environ.





':-----------':-----------':-----------------------------------':

e 0 0 Q
a 0 D 0-------------------------------------------------------------

· .. .• la. 0

-------------------------------------~-----------------------

-------------------------------------------------------------
'. ," '0 '.

• • 0 0

: Année :Débits m3/s: Date:
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. . .1. · ·

ETIAGES ABSOLUS de l'OUEME à BETEROU

ETIAGES ABSOLUS de ItO~lli à SAVE.- --------.:..-..;:.;....~.-.

• ': '.:1951-1952 0 9 Avril-14 Mai ·'. '.· · ·': 1952-1953 ': 0 '. 15 Avril-2 Juin '.· ·
':1953-1954

,. '.0 · 23 Mars-25 Mai ·'. '.· · · ':
:1954-1955 0 · 18-24 Mars, 27 Avril-5 Mai '.· •'. '. ' :
,:1955-1956 · 0 21 Mai-31 Juin,. 'c '.· · · •
:1956-1957 0 '. 16 Février-22 Avril, 6-1) Mai '.· c

::1957-1958 '.0 · 17-19 Avril'. '. '.· · · ·':1958-1959 0 '. 16 Janvier-31 Mars '.· ·· '. '. 19 Février-19 Avril •,:1959-1960 · 0 · ·'. '.· · ·:1960-1961 0 ': 6 Mars-30 Mars ••

-------------------------------------------------------------': Année :Débits m3/s:: '.Date ·'. '.· · ·----------- ----------- -----------------------------------'. '. ' : '.· · ·:1952-1953 ' . 0 '. 6 Avril - 4 Mai '0· · ·'. '. '.·1953-1954 0 · 3 11 Mai ·-'. '. '. '.· · · 0

': 1954-1955 0,03 '. 31 Mars '.· ·
:1955-1956 '. '. 8 '.· 0,09 · 7 et Mai ·'. · '. ·c 0 0 ·': 1956-1957 '. 0 ': 12 Mars - 25 ],Vrai '.· ·
::1957-1958 '. '. '.· 0 • 9 - 15 Avril ·• '. ·· · • ·:1958-1959 0 '. 26 Janvier-15 Mars, 5 Avril-9 Mai '.· ·
:: 1959-1960 '. '. 18· 0 · 7 - Avril

': '.· •
': 1960-1961 '. 0 '. 29 lVlars-6 Avril '.· · ·

TABLEAU LV

1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1
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1
1
1
1
1
1_-----------------'



• 0 . Il' •• '0
000 0-----------------------------------------------------------

TABLEAU LVI

ETIAGES ABSOLUS de l'OKPARA à KABOUA

,.·

·0
o

, 0
o

'.·
'0·

Dates

Dates::Débits m3/s::. .

': Année ,:Débits m3/s::
000

. . .1. · ·

ETIAGES ABSOLUS du ZOU à ATCHERIGBE
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--------- ----------- -----------------------------
·DO'0 '.o 0 0 0

:1951-1952: 0 ': 1-9 Mai
,: 1952-1953:: 0 :: 5-9 Mai, 21-26 Mai
00.

': 1953-1954: 0 ': 13 Avri1'-20 Mai
,:1954-1955:: 0,035 ,: 6 Mai

o 0 •

':1955-1956': 0,030 ':19-20 Mars:
':1956-1957:: 0 ::15-31 Mars ::. o. .
':1957-1958: 0 ':17 Août-30 Septembre ':
::1958-1.959:: 0 :: 1 Février-15 Mars ::

o o. 0

:1959-1960': 0 ':29 Février-21 Mars ':
,:1960-1961:: 0 ::29 Mars ::
o CI. 0------------------------------------------------------

----------------------------------------------------------'0•
--------- ----------- -----------------------------------

· 0 . 0 '. . 0o • 0 0

:1951-1952': 0 ':4/1-8/3,26/4-17/5,1-10/6,17-24/6 ':
~ 1952-1953'; 0 :~ 15/1-26/2, 11-15/4, 12-27/5 :~
':1953-1954': 0 ':22/12-22/3, 24/5 ':
:1954-1955: 0 ::30/12-27/1, 15/2-8/3, 10-15/4, ':
,:: ,:28/4-6/5 ,:
';1955-1956'; 0 ';6/1-31/3, 7-10/5 9 14-15/5, 30/7-4/9;
:1956-1957: 0 ::25/12-31/3, 10-15/4 ::
0' 0 0 Q

:1957-1958: 0 ':17/2-5/3, 19/3-1/4, 19/4, 31/7-25/9:
.~ 1958-1959~ 0 :~ 7/11-14/2, 22/2-29/3, 14-18/4 :
':1959-1960': 0 ':21/12-18/3, 28/3-4/4, 10-13/4, 2-7/6:
,:1960-1961:: 0 ::5/1-1/4, 26-27/4, 4-8/5 ::

Cl o. •

----------------------------------------------------'.·
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- ~tude statistiq ue des étiaJ5es -

On a porté dans l,,:; s ta.ble a ux LV et LVI lç, v ,:üe UJ.~

du débit le )lus faible observé et s.::;:, da,te. On verifie c!ue
ce débit est presque toujours nul. -

..·167
169
165 •·

173
169 •·150 ':
139
160 .:

155
102

··

··

86

93
63
69
78
14

129
69
57

··
76
60

95 ·96 e

83
104

44

107
85
47

··
··

42

:

68
60
24

3·• 114

48

133

..·
103

70
91
67
92

103
31

135
109

91

9
11

37
o
o

17
o

44
22

1

53
49
63
15
41
61

4

75
61
25

··

··
6

28

9
o
o

74
7

83

..

N'ous avons donc l'eleve non seuler'18nt les jOU.î.'S de
débit nul mais ég::.~lement ceux ou le debit est infericu.."C" ou
égal à 0 9 1 m3/s pendant la cr~nde saison sèche d'hiver.

---_..~._--- . ._--_._--
Nombre de jOLITS 0- débit iml: Nonbre: de jours à d~bit :

: : ~ 0 1 m3/s :
~-------------------------------:------------~---------------~
:BETEROU: SAVE KABOUA:ATCtŒRIG:BETEHQU SAVE: KABOUA:ATCHEPJ~

BE : BE

ANNEES

L'étude consistera donc ~', exal,üner la répartition
statistique du nombre de jOllrs S3J1C; écoulement au cours de
cha~ue Saison sèche. Rem~r~uons ce?endant qu'il est souvent
difficile d'es tbler le monent e::c,ct où cesse l'écoulement 9

à la liwite i le lit mineur ne ~resente plus qu'une succession
de flaci ue s d'eau s' gssé chant l)rogre s E,ivement. Le s le ct UJ.~e s
j ournô,lières d'une èche 11e lJlù.cée g~nérc:\.lement dans un cre ux
de rocher n'indiqueront ~lus çue l'évapor~tion se produisa.nt
d'un jOLIT â l'autre dans ce trou d'eau, alors que l'écoule
ment aur,], cessé depuis longtemps. On devra toujours se servir
des données de très basses eaux aVGC circonspection; à cette
cause d'erreur viendront s'~,jout0r les erreurs de J_ectu.I'es 9

lectures souvent nèzligées en së,ison sèche 9 et si 12 li-c n'est
lJE;,S stable 9 l'imprécision de 12, cOUJ."be de tarage.

1951-52
1952-53
1953-54 ·1954-55 •
1955-56
1956-57
1957-58

1958-59
1959-60
1960-61

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

.l'
1
1
1":

1
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1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Le nombre de jours de chaque saison sèche ~endant

l~quclle le débit est soit nul, soit inférieur ou egal à
O~l m3/s,ont été classés par ordre décroissant en leur attri
buant sUlvant le rang de classement n une freCl uence expérimen-
tale au dépasserllent n - i. -

N

Les fréquencES décennales sèches et hWi1ides telJ.es
qu'elles résultent de ce cl.3.SSer:lent aux qua:cre st8.tions, sont
réunies dans le tableau ci-dessous :

TABLEAU LVII);

.-..--'""-------..-----~ ------,----
: Fréquence decenl1ale: Fréquence décennale :

Stations: Q:= 0 : Q40,l rn3/s .:0 • __ • .. _ .. -=- •
•sèche humide sèche· hwnide

• 0 (J 0 <0
______ ~ • o o o e

~ ~ ~ :
BETEROU 80 jours: 0 (1) 120 jours: 10 jours:

· ..· ·SAVE 70 10 · 110 45 ..· ·· ..· ·ICABOUA 40 0 (1) 110 (20 ) ·•· ..· ·ATCBERIGBE 125 50 :.>170 (120 ) •·. · ·. · ·---_.-.__ .

(1) A ces stations~ on observe une fois tous les cinq ans? en
moyenne, un étiage absolu non nul.

Ces chiffres appellent quelques commentaires :

- à BETEROU, le lit peut rester plus longtemps à sec qu'à SAVE
lors des années à pluviométrie déficitaire, m&is en général
l'écouler>lent reprend lJlus tôt et nous avons vu qu'il lJeut
même ne pas s'interrompre certaines 2,nnées.

- à KABOUA, le nombre de jOUI'S s::l.ns écoulement est toujours
faible. Le maximum annuel se produit, en effet, plus tard
que sur les autres bassins dl où. un êcoulenent ayant tendance
à se prolonger davantage qu'à SAVE, le tarissement étdnt
d'ailleurs un peu moins élevé.

- à ATCHERIGBE, laEéduressG est 2articulièrement accentuée
et des débits de 0,1 m3/s ou moins .s'observent cha~ue année
pend~nt cinq mois environ. L'arriv88 de la première saison
des pluies,suivant qu'elle sera plus ou moins précoce, favo
risera ou non la durée des basses eaux comme il a déjà été

1.. -,
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dit plus haut. LG frGquence décenn~le sèche doit être de l'or
dre de six mois. Oes résulta,ts ne concernent que la grande
saison sèche, nous savons en effet qu'cl cette station méri
dionc:ùe, il i)Gut se produire pc"riois une se00nde interruption
de l'écoulement au cours de 15. Detite sè-isorl sèche d'été si
les deux conditions suivantes sont realisees : faible IJluvio
métrie du mois d'août succédè!.nt à une ::;n-'emière saison des
pluies très déficitaire. Oela s'est )roduit en Août 1956 et
d'Aoû'!:; à fin Septembre 1958, soit Lille fois tous les cinq 2.ns
pour la période d'observc,tion, plus rai:'er,lent peut-&tre SUT' une
longue période.

Aux autres stations, plus au Nord, un étiage
secondaü'e peut avoir lieu certaines êcnnées sèches, il reste
ce)endant peu marcué, exception faite de l'année 1958 de fré
a uence sèche a.u moins cinquantenaire qui provoque un arrêt
~olilplet de l' écoulellent ~, KABOUA IJendê,nJc une quarantaine de
jours et si à SAVE l'écoulement ne fu"\; pdS interrompu (étiô-ge
absolu de 0,07 m3/s seule"lent), ce ne fut que grâce O,ux alJl)Orts
du haut bassin de l' OUEllE qui reçut qw,nd lilême quelques :pluies
notables.
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Le bilan hydrologique simplifié dlun bassin peut slé
crire de la façon suivante :

v p = V q + VE + VN

Dans cette éc:uation, au volume o.e IJréci:;'Jitë::cions V
correspond une partie V qui s'écoule Ct l'exutoh-e 9 a,lors
~ulune partie VE s'évapore ou est retenue par la végét~tion

et qu'une autre partie VN s' inflltre définitivement et va

alÎl"ilenter les na};)pes souterraines.

Si lIon prend un cycle hyd~oloGiCJ.ue complet allant
d'étié.,ge à étiage, il est L'),cile, d~:,ns le cas du bas::ün de
l' OUElIE ,d' adlilet tre (~ue 11 é tE:1-t de s rÉ: sel'ves est le mêiTIe au dé
but et à la fin de la période considérée, c'est-c,rdire que
lIon nIa pas ~ s'in~uiÉter de VN"

Sur nos bassins 7 la nature .li·chologique des terrains
per~':let rarement la formdtion de réserves sou'Lerraines not.J,bles
si ce nlest d.:c"ns la zone ,:;,rénisée du pourtour des dômes gl"'ani
tiques, mais celles-ci sont toujoQrs peu importantes, d'autre
IJart, il nlexiste aucune inflltr2ètion en profondeur.

Si l'on considère le deficit i~l' ecoulement cornue la
différence pour une période donnée entre le volume de pluie
torrlbé sur le bassin et le volume d'eau écoulé à l'exutoire
pendant la même période, on voit que le calcul du déficit d'é
coule[l~ent pourra donner une estülation de llévapotranspira
tion réelle.

Ce déficit dl écoulement peut s' exprilller ainsi :

Drom = Pmm - Hmm

On préfère 9 en effet 9 faire les calculs sur des hë',u"
teurs d'eau plutôt c;.ue sur des volwùes. ]Jans cette forr,lUle,
Pran est la Jjluviométrie Doyenne exprimée en mm, pendant la.
pe~iode et Hmm la lame d'eau écoulée correspondant au débit
moyen pendant le Lüême temps.

Le coefficient d'écoulement se uœt sous la forme

R % ;:: 100 ~

.. ·1
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BASSIN de I f OUEME à BETERO~ (10)20 km2)
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'.·

'.·

'.•

'.o

'.·
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'.·

'.·

'.·

'.·
'.·
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'.·
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15,6

18,1
24,1
13,4
26,5

9,4
20,(
1,2

12,6
19,8

14,9
14,4
20,4
9,7

25,2
6,3

22,1
0,7

Il,8
18,7

'0·

'.·
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,.·

'.·

'.·

'.·

'.·
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'.·
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1080

990
1077
1043
1147
1021
1246

800
1177
1347

1106
1095
1114
1033
1085
1007
1171

745
1168
1280

··
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'.·

'.·
'.·
'.·

'.·

'.•'.·'.·

'.·

'.·

'.o
'.·

'.·

'.·

'.·
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200 ':

194
185
286
112

365
68

334
5

157
295

220
343
162
413
107
324

10
171
333

'0•

,.·

':

'.·

'.•
'.·

'.·

'.·

'.·
'.·

'.·
'.•

'.·

'.·

'.·

'.·
'.·
'.·'.·

'.·

'.·

'.·

'.•

'.·

'.•
'.·

'.·

'.·

..·

..
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1280

1300
1280
1400
1145
1450
1075
1505

750
1325
1575

1210
1420
1205
1560
1128
1570

810
1348
1680

'.·

1951 :
'.1952 ,:·1953 ':
•

1954 :·1955 '.1956 :·1957 ':
1958 ':'.·1959 ':
1960.·

1952
,.

1953 ,:·1954 ':
1955
1956 ':

,.
1957 :·1958 '.1959 :·1960

•·

··

,.·

,.
o

':

:moyenne':

'.·

'.o'.·

'.·

'.·

'.·

'.·
'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·
'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

:moyenne: 1326 ': 232 . 1094 ': 17,5 ':
o e 0 • • 0-----------------------------------------------------------

'.·

'.•
'.·

-----------------------------------------------------------
': ':Pluviométrie':L21116 dt eau : déficit ': Coefficient':
:: Année ,: moyenne :: écoulée ::d f écoulelilcnJG::d t écoulement::
: ,: mm .: mm ,: mm.: % •
0 0 0 0 0 _... .. . .. ..
•• • • • 0

------------------------------------------------------------
:: ::Pluviomêtrie::Lame d' eau': déficit :: Coefficient::
,: Année : moyenne ,: écoulée ,:d' écoulement.:d' écoulement,:
• ,: m.m ,: mm ,: mm ,: % •

·: 0 0 0 0 =
• '0 0 ••o • • •

•• D 0 0 •
40. 0 • • •----------------------------------------------------:::7:::

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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'.·'.·
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7,5
10,1

15,2

9,0

16,6

3,2

16,5

0,3

9,0

13,3

16,5

'0·

,.·

,.·

-.·

-.·

'.·

'.·

'.·'.·'.·

'.·'.·

'.·

'.·
1138

1178

1145

965
1209

929

1.377
788

1228

1301

1 129

-.·

··

··

,0·

-.·

-.·
'.·
'.·

'.·

'.·

223

92

132

205

95
241

31

273
2

122

199

-.
•

-.·
,.·

-.·

-.·

'.·
'.·'.·
'.·

1352

1230

1310

1350
1060

1450

960

1650

790

1350

1500

1951 '.1952 ,:·1953 '.1954 ,:·1955 ':'.1956 •

1957 ':

1958 ::·1959 ':'.1960 ,:
·

:moyenne:

1952 '0 1230 246 981:- -. 2()"O· ·
1953 ,. 1490 24i6 JL 24·/:- 16,5

0

1954 -. 1125 178 '. C'0r-fl '. 15 9~· · .; "!- 1 ·-. -.
l6ü

'.
20,,81955 · 1475 · .301 1 ·'. -. '0· · 0

1959 '0 1290 0 1~6 -. 1 1 'V '. 1~;1· 0 · ".J. ·,. '. -.
208

'0 '.· 1960 · 1::505 · · 1 ,~ ~·~.r7 · 1" ~''. '. '. "_'.) , u· · ·

'0·

R.SSIN de l'OIJJARA à KABOUA (9600 km2)

-.·
-.·

•00/•••

··

-.·

-.·

'.·
'.·

--------------------------------------------------------~--

: ':Pl11viométrie:Lame d' ea.u : :Déficit ': Coefficient:
: Année ': moyenne: écoulée :cP écoulcment::d' écoulement:
.: mm: mm ,: mm ,: % ,:

o ID CI ID Cl'------- ------------- ---------- ------------ ------------'0 '0 G '0 '0

• 0 0 ID G

'.·
:moyel1ne': 1265 ': 139: 1126 ': Il,0 ':
ct Q 0 0 0 0-----------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------
: ::Pluviom~;trie:Lam6 d'eau: :Déficit:: Coefficient:
: Année: moyenne: écoulée ,:d' écoulement,:d' écoulement,:
· : mm ': mm : mm: %

o 0 0 0------- ------------ ---------- ------------ ------------'0'0 '0 0 '0 '0
ct 0 0 0 0 0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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,.·
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'.·
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'.·
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'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·'.·

'.·

'.·'.·
7,5

5,9
10,5

7,1

15,6
1,6

20,1

1,6

4,9
13,0

(12,8)

( 6,9)

(13 ,6)
( 2,8)

(25,1)

0,7

'0·

,.·

··

,.·

,.·
··

'.·
'.·

'.·

'.·
'.·

'.•

'.o

'.·
1092
1200

1226

1074

1139
910

1054

758
1231

1135

(1242 )

(1155)
(1180)

( 865)
(1026)

765

,.·

,.·
,.·

o·

··

,~·

'0·

'.·

,.·

,.·

, 0·
, 0·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.·

'.o
'.·

'.·
'.·
'.·
'.·

88

75
144

81
:::11

15
266

12

64
170

·o··

,.·
'.o

1425 '. (183 )·'. (85)1240 0

1365 ( 185)
'. (25)890 0

1370 · (344)·
770 5

1177

1180

1275

1370

1155

1350

925
1320

770

1295
1305

1953 ':..
1954 ,:·1955 ':'.1956:·1957 ':

1958 ::

1951 ':'.1952 •

1953 ':
, .

1954 ,:·1955 ':'.1956 ,:·1957 ':
,.

1958 ,:
·1959 ':

,.
1960:·

:moyenne':
: :

, .·

Bl~SSIN du ZOU à ZOUDJI (20}0 krn22

'.·

'.·

'.·
'.·

,.·

'.·

-------------------------------------------------------------
: ::Pluviométrie:Lame d'eau:: Déficit: Coefficient::
,: Année: moyenne écoulée ,:d'écoulement,:d'écoulement.:
.: m.m • mm ,: mm ,: % ,:

o 0 0 a 0------- ------------ ---------- ------------ ------------
'0 -0 '0 '0 '0

o 0 0 0 0

'.•
'.·

'.·

'.o

'.·

'.·

'0 '0 '0

· (13 8) : (1039 ) : (Il , 7) :
o 0 • 0------------------------------------------------------------

'.·

0'0 0 '0 0

:moyenn8: 1195 : 113 : 1082 : 9,5.
o 0 0 0 0 Cl

-----------~------------------------------------------ -----

-----------------------------------------------------------
: ':Pluviométrie=Lam(:; d'eau': Déficit : Coefficient':
,: Année ,: moyenne;;: éooulée:: d 'aooulmnent,:d' écoulement::
,:: mm : mm ,: mm : ~~ ,:
O. 0 0 0 0------- ------------ ---------- ------------ ------------
·0'0 0 '0 .• '.

CI 0 0 0 0 CI
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1
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1
1
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1
1
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BASSIN dG l'AGBADO à SAVALOU (dèv~:~~ir barrage)
--.~-- 1280 km:2 - - -

'; moyenne,: 1186 ,: 139 '. 1047 :: 11,7:
• 0 0 0 0 •-----------------------------------------------------------

- 16< -

1957 '. 1340 '. 239 1101 '. 17,8· · ·
850 '. '. 831 '.1958 · 19 · 2,2'. '.· ·1959 '. 1300 '. 111 1189 '. 8,5 '.· · · ·,.

185 '. '.1960 1255 · 1070 · 14,7 ·'. '. '. ·· · · ·

... / ...

~-~--------------------------------------------------- -----
: ':Pluviométrie':Lame dl eau': D\.;ficit ': Coefficient':

'0 , 0 '0 ~ , '.. '. ; '0

: Annee: moyenne ,: écoulee ,:d' écoulement,:d t ecoulement:
,: : mm ,: mm : mm ,: % ,:
o lt 0 0 • •------- ------------ ---------- ------------ ------------

'0 D '0 '0 '0 '.
• 0 fl ••

'.·
'.·

': 1953: 1340 ': 144: 1196 ': 10,7 ':
'0 '0 '0 .•

,; 1954 ': 1075 ': 53 ,; 1022 ,; 4,9 ,;
': 1955 1485 ': (233) ': (1252) ': (15,6) ':

'0 ·0'0·0

: 1956 ,; 955 ': 15; 940 ,; 1,5 ,;
: 1957 ': 1700 ': (250) ': (1450) ': (14,7) ':

:~ 1958'~ 900:~ 9: 891 :~ 1 ,0 ,~

':moyenne': 1243 : (117): (1126) ': (9,4) ':
• 0 0 0 • 0-----------------------------------------------------------

---------------------------------------------~-------------

: ,:Pluviométrie:: Lame d' eau: Deficit:: Coef:ficiGnt':
,: Année: moyenne: écoulée:d' écoulement,:d' écoulement:
• ,: lIU-a: mm : mm : % ,:

o 0 0 0 0------- ------------ ---------- ------------ ------------·0. '0 0 '0 0
o 0 0 0 0 Cl

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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On trouver3, dans 1;::, scjrie de tnbleaux qui prôcèdent"
les vale\.l:-·s des coefficients et cl.6ficitci dl écoulelilent a,nnuels
ca,lculés J)our le s s t3-t ions de l' OL'E{=:E ,~;. ffiT'EROU, de l' OUEl'ill 2~.

SAVE, de l'OKPARA à KABOUA, du ZOU à zorillJI, du ZOU ct ATCH3RIG
BE, de l'AGBLDO ù SAVALOU et ,.~e h" HCFFL 2, VOSSA.

En vue d'étudier la co~ré12tion Gnt~e le d~ficit d'é
co ulement de chao ue année et la h2,U'Le ur de 'S-Jré cipi 'bat iOI...-3 C01"-

ct , "t" l 4 1 • ' '0 n3 8'6) l' . f'respon~an~e9 on 8 race _eo grapDl~ues ln 0 - 1'e a~l'S

aux sta:i;ions Qe BETEROU, SAVE 9 KkBOUA et ;.S,;CHEIUGBE. La corré
lô,tion est assez bonne poUl~ les st~~tir)ns co:cresl)ondant awc
bassins les pll~ septentrionuux : BETEBOU et KABOUA ; elle est
médiocre pour SAVE et enco~~'e IJJ.U.S )OU.2 A'I'CFŒRIGBE. Les r é3[;imes
rnéridionc:,ux 8. sa.isom~ dei] ',Jluies T,lus étalees la,ü:;sent une
grcméte influence ~"" la rél)c:,=''tition- cies lJ:t'éci)ita:cions dG,ns le
temps, d'où une plus cra,n~:.e dislJersion, cels, sera encore plus
accentué pour les coefficients (" écoule: ;.0 nt •

Le U.vJ. ici t .t i é caule. lent noyen c,,-.lculé s ur une diz.:.;,ine
d 'annG08s est de l'.o:cdre de l 100 lù'!l :D:JUl" 11 ense mble des bas ,,:lins.
O l ,'" '1 l ' )' d ct' " .,n rel'ilar'c:ue une egere 'ccni-'-ànce .::: -:- C1,u,c;nlem:;~,Gl?n e, ce e:l~lC~'G

en allant vers le NOl~d, .::,vec de L::'lble:3 V",:cL,tlons d'un b2.3sln
à l' -:."utre. Cette vë,leLU~ l~el,c". iveuel1G constante est normale

"1 1" ~. '," ,. N d dC2~r c:é a p~ LW :corte :91.UVlorL'L:rle ne .'.8. l.)~:or·cle 101' cOITesl)ün
un coefficient cl'Gcoulellent é,,3..1e,'ient :;)lus élevé.

A j).:.irti:c des la.ti1e:::; cl r 08.U ~:'econ8ti tuées, nous avons cal
culé les Jéi"icits et coeÎficü"l1.ts r,lO;yens sur le;, période d' ex-
tension de 39 3,ns. Les va,leurs à,inai '~::c'ouvees difïè:r'ent trGs
peu de celles établies su:c les dix clerniè1'8s annees, si ce
n'est lli1 déficit moyen un :~ielllJJ.Ll;J faio.:_e, corresponde,nt ici une
pluvi,')métTie moyenne int;eI'o,nnuel1e j;ÙUS fa,ible é~.:;alement. On
pe ut donc EI,dmettre Clue les vale u:cs 0 btenues s U1' une dizaine
d'années aux alltres st",l,tions sont très voisines de celles qui
seI'aient obtenue::! p ur une lonr:;ue ix~riode. -- ~--

Comllle on lleut le voir sur le {,:rétjJhique 87, le coeffi
cient dl écoulellent moyen croît avec la :üuviométrie moyenne
du Sud L'U l'Tord. ]Je l'ordre de 10}~ pour J.e bo,s:,:iin du ZOU ,J,
A'I'CHERIG DE, il l)as se 2, 17% po Ul~ le '08,8:. in de l' Ol:l3ME ~" BETEROlJ.
Entre ces valeurs extrêi;les, l"emO,l'quons lé~ valeur du coe:fi'icient
d',jco1)_le,~ent de l'ülJELE ~" SüVE, nëtti-::ment plus forte c:ue celui
de l'OICPARA à KABOUA (151; contre Il;S). ..

Il n'existe pas? p~r contre, de relation tr~s satisfai
sante en'~:c~e les coefficients dl 8 coulement 8 annue Is et la TJl u
viométrie annuelle corresponùdnte. On 8, vu, en effet, dc,ns

.../



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

- 166 -

l'étude des modules et celle du deficit d'écoulement le rôle
.. , l .. ",. d ... ," d lQue J oual"G 2. repa.I'"Gl'C10n e·] ::.:œeC1i.)1-C,Cj;clons au COt1rS e __ci

s2.ison des pluies sur le rl.1issel1el~lent9 de E!Orte que le coef ..,
ficient d'écoulenent dé1.)end ci la fois de la ha.uteur de préci
pitations et de la distribution mensuelle.

L'irrégulé:,:-ité inter2.,nnuelle élevée des raodules se
COC1l)rend mieux si l'on consid~re çue.e )lus fa.ible coeffi
cient d'écoa1ement annuel oscille ",-;.utotu· de 17': seulement,
ceci correspondant e:-, l' c:,nnée 1958. En année très humide 9 avec
des l'luies bien CToupees, le coefficient annuel peut attein
dre 25% sur les bc.ssins de l' OlE~'IE et il reste encore de l'or
dre de 20% sur le ZOU.
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20,1
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17 5: 15 6: Il,0___..Lo.•• .;;:;L.i__ 0.,
347 1 280 1 377.L
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2 ~ 5 : 25,2: ... 6 té
1. t 0

0 .
1 ~ 2; 0~7; 0,3

··

Stations

···•

,.·,.·

__~_c__... ~ ... c~_~ ~._~ ..".__..~_ ..~__. _
o 0 •

• OUENE à . OUEl'IE à : OIG?liRA 0 ZOU à .
o BETEROU 0 SAVE : à RABOUA •ATCHERIGBE •
o 0 0 : 0-------------------------- ----- ..._--_.._-- ------------ -------_ ... _---
o • 0

Surface du bas~Jin km2 : 10 320 : 23 600 : 9 600
________________• ~ o. __ a_ .. Il ~_. __ .a .. _ ~ _

o 0 0 0
g 0 0 0

: Nomb::ce dt années

:Pluviométrie nloyenne (mm):
;Déficit moyen (mm) 0

: Période : ff"" t (1)':
~t b t" Coe lclen moyen ~

': t' 0 serva lon: :
': :Défici t m.3.ximal (mm)
: :Déficit minimal (mm)

;Coefficient maximal (~)

:Coefficient minimal (~)
o

: -------------: --------_._------ ......... ---------: ~--_... _-------: -----_.._~-----: ------_ .. -.. __ .. ---: -----------.~.:

.----=-_.-._-_. · "
__ ~_o__~ ... _. . __~__

"--_._,.._~., -'-----

..·
période

:d textension
": (1922 -1960)·

·...1--._---

. .
;Pluviométrie moyenne (~);

~Lame d'eau moyenne (mm) ~. .
:Déficit moyen (mm)

:Coefficient moyen (%)
o

1 300 :

224

.l.illi.
JL1.:

o

1 240

190

1_--9)0

J-5~:
o

1 160

125

1 035

10,e

1 120

114
1 006

10,2

···o
·o

.......



~-----------------------------
1250

E
E
c::
lU
~

c::
lUe

-.!:!
S

0- .:~

~
~

'" ~.. .U
;'1 ~

ut ~
1 1000.....
'll

.0-
QI

0
lOt
U'....
Z.....' .
G'l
~:::;;.
;:r •
::0

"
~

i'50

LOUËMË A BËTËROU
Déficit d'écoulement en fonction de la Pluviométrie

)(60

500
150 1000 1250 1500 f'lwiomitrie en mm 1750



- - _ - - - - i

~
UI.-'\D

. '"
01

o....
Ut
!:
:z
~., .

~
:::::
~..... .
Il

1250

~
.~

'...:::
~

1000

750

LOUËMË A SAYË
Déficit d'écoulement en fonction de la Pluviométrie

500
750 1000 1250 1500 Pluviamétnt en mm1750



-------------------
L'OKPARA A KABOUA
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N: TI:

- 168 -

7,3 1/s.km2

OüEME
: BETEROU

10 320 km2

: 1300 mm

Cours d feau

station
Su~erficie du bassin

Pluviométrie moyenne
sur 39 ans

Moyenne de la période d fobservation'
(9 ans)

Maximum observé sur 11 ans " 7J8 m3/s 72 lis .km2
,"

Crue décennale estimée
,

• 775 If 76 na "
Crue cil1quô.ntencüre estimée

,
:1000 If 97 lia

Crue centenaire estimée
,

:1100 li 107 Ifa

Valeurs sur 39 ans observ{c; ou calculéo
Noyenne 73 n 7,1 Il

Décennale humide 113 Il 11 t!

Décennale sèche : 39 If 3,8 Il

Cinquantenaire hwnide 140 If 13,6 li

Eventualité : maXimllirl de fréQuence d'apparition du 11 au 30 Septembre

Le débit sfannule quatre années sur cinq environ, le plus souvent en
Avril.

~ 9 ans~1,45~0,36~0,17~0,20~1,31~14,0~75,7~ 205~ 342~ 227~29,5~5,30~
••• It ••••• e Il • Cl •

Module :

Irrégularité interannuelle :

Crues :

Etiage :

.: ------: ----: ---- : ---- :----: ----: ----: ----': ----: ----: ----: ----: ---_.:

Déficit d'écoulement moyen (sur 39 ans) :1076 mm

Coefficient d'écotùement moyen (sur 39 ans) : 17,2 %
Débits mensuels pour la période d fobservation (m3/s)

: Période J: F: M: A: M: J : J : A : S : 0

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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============================================~=====~=====~==========

Tl

ft

Il

Il
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5,9
10,5
1,6

13,6

1050 mm

15,3 %
(m3/s)

1240 mm

150 m3/s

: OUEME

SAVE

23 600 km2

M: A: M: J: J: A: S: 0: N: D:

Cours d'eau

Station

Superficie du bassin

Pluviom8trie moyenne
sur 39 ans

Moyenne de la période d'observation
(10 ans)

Eventualité : maximum dG fréquence d'apparition du 1er Septembre au
10 Octobre.

Crues ..
Maximum observé sur 20 ans 2650 m3/s 112 l/s.km2

Crue décennale estimée
,

2000 " 85 Ila

Crue cinquantenaire estimée
,

2750 Il 117 Tla
Crue centenaire estimée

,
3100 Il 131 Ila

Valeurs sur 39 ans ' , ou calculéso oserves
Moyenne 140 Il

Décennale humide · 250 Il·
Décennale sèche · 37 Il·
Cinq uante naire humide 320 Il

Irrégularité interannuelle K
3

:::: 7

Module :

:Période: J: F

Débit nul chaque année de un à 2 mois, en Avril surtout.

Déficit d'é~oulement moyen (sur 39 ans)

Coefficient d'écoulement moyen (sur 39 ans) :

Débits mensuels pour la périod~ d'observation

Etiagœ:

:-------:----:----:---_.:---_.:----~----:---_.:---_.:----:----:----:----:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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/
_ 2

4,4 1 s.km

1160 mm

: OKPARA

KABOUA

9600 km2

•·

Cours d'eau

Station
Superficie du bassin

Pluviométrie moyenne
sur 39 ans

Moyenne de 13, période d'observations
(10 ans)

Module

Valeurs sur 39 ans observés ou calculés
Moyenne 38 " 4,0 Il

Décennale humide 67 Il 7,0 Il

Décennale sèche · 12 Il 1,3 Il·
Cinq uantenaire hwnide · 88 " 9,2 "·

Ir~cégularité interannuelle • K3 = 5,5•

Gv r.::: 0,524

Crues
Maximwn observé sur 12 ans · 535 m3/s 56 l/s .km2·
Crue décennale estimée ~ 500 Il 52 11a

Crue cinquantenaire estimée ~ 660 Il 69 Ila
Crue centenaire estimée ~ 750 Il 78 Ila

Eventualité 0 maximum de fréquence d'apparition du Il au 20 Octobre.0

Etiages :

:Période: J: F: M: A: M: J: J: A: S: 0: N: D ':

Le débit s'annule quatre 8nnées sur cinq, de quelques jours à
6 semaines.

Débit d'écoulement moyen (sur 39 ans) : 1,035 mm
Coefficient d1écoulemeny moyen (sur 39 ans) : 10,8 %
Débits mensuels pour la période d'observation (m3/s)

:-------:-.~--~----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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':-------:----~----:-~--:----:----:----~----:----:---- :----:----:----:

. ========.=:::================-=====~=~=====::::===:::========:::===':::.==========:::====

Il

"

Il

11

23,61/s.km

3,6
8,6

0,4
13

1006 mm

10,2 %
(m3/s)

•.

· zou•
• ATCHERIGBE·

6950 km2

· 1120 mm·

Cours d'eau
Station
Superficie du bassin
Pluviométrie moyenne
sur 39 ans

F: M: A: M: J: J: A:S :0 :N :D

Maximum observé sur 12 576 m3/s 83 2ans I/s.km
Crue décennale estimée

,
575 " 83 "a

Crue cinq uantenaire estimée
, · 730 11 105 Ila ·

Crue centenaire estimée
, · 800 Il 115 lia ·

.... 171 -

Eventualité ~ maximum de fréquence d'apparition du 1er au 10 Ootobre.

Valeurs sur 39 ans observés ou calculés
Moyenne 25 Il

Décennale humide 60 Il

Décennale sèche · 3 Il·
Cinguantenaire humide · 90 Il•

Irrégularité interannuelle K
3 == 20

Crues :

Modl:ùe :

Moyenne de la période d'observation
(10 ans) : 24,8 m3/s

:Période: J

Etiages :
Débits nuls de un à quatre mois.

: 10 ans:0,01:0,04:0,25:1,22: 7,6:21,6:52,7:43,0:73,8:80,7:13,5:0,45:
•• Q Q '0 0 •• " • 0 ct ct 0

Défioit dl écoulement moyen (sur 39 ans)
Coefficient d'écoulement moyen (sur 39 ans)
Débits mensuels pour la période d'observation



:-------:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:

. ======~~============================================================

: 6 ans: 0,1:0,09: ° : ° :0,03: 1,2:10,3:G2,4T.61,1:59,8J.(7,5): 0,7:
o ÇI a 0 ••• 0 '" • 0 0 0 •

..

"

: D: N

- 172 -

7,11/s.km2

72,6

: °

n

OKPARA
NANON
2065 km2

1260 mm

: A : S

150

••

: J

Cours d'eau
Station
Superficie du bassin
Pluviométrie moyenne
sur 39 ans

: M : A : M : J: F

Moyenne de 1~ période d'observation
(6 ans)

Maximum observé sur 11 ans

~=================================================~==~=============

Module :

:Période: J

Crues :

Etiages

Débits nuls pendant plus de six mois.

Déficit d'écoulement moyen (sur 6 ans) 1129 mm

Coe,fficient d'écoulement moye_r.! (sur 6 ans): 16,5 %

Débits mensuels pour la période d'observation (m3/s)

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



:-------:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----:

. =~=~==~=~====~====================~=======~~===~========~==========..•

- 173 -

: ° : N : D

(1039 mm)

(11,7 %)

(1220 mm)

,: ZOU

: ZOUTIJI
2020 km2

Cours d'eau
station
Superficie du bassin

Pluviométrie moyenne
sur 39 ans

° :0,02: 0,3: (4,2): (7 ,11.~3,5J.(25,0):(28,9r.(25,2!. 1,8: 0,1:
• • 0 • lI;l ~ <1 ••••

..
Moyenne de la période d'observation

(6 ans) : (8,8 m3/s)

NaxililUffiS annuels inconnus car tarage insUÎfisant.

==.==:::================C'I:==:=============:===============:==:=======::;:=============

r-lod ulp

..

Crues

:Période: J : F : M : A : M : J : J : A : S

Coefficient d'écoulement moyen (sur 6 ans)

Débits mensuels pour la période d'observation (m3/s)

Etiages :

Débits nuls pendant plus de six mois.

Déficit d'écoulement mOlen (sur 6 ans)

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



:-------:----:----:----:----:----:----:----:----:----:----;----:----':

=:=:::====='=====::=====::::'=====;::.':::=;::.============::::======'======'====='====:::===========..:D
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: N: 0

(1220 mm)

BEFFA'

.: VOSSA

1870 km2

: A : S: J: J: A : M

.
: 0.

: M

Cours dt eau
St3.tion
Superficie du bassin
Pluv iométrie moyenne
sur 39 ans

: F

Moyenne de l~ période d'observation
(6 ans)

Maximums annuels inconnus car tarage insuffisant.

==========~===:==~================~==================================

: 6 ans : 0 2: 0
o ., •. ..

Module :

:Période: J

Etiages :

Débits nuls pendant plus de six mois.

Crues :

Déficit d'écoulement moyen (sur 6 ans) (1126 mm)

Coefficient d'écoulement moyen (sur 6 ans): (9,4 fa)

Débits mensuels pour la pé~iode d'observation (m3/s )

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



• 0 CI 0 ·0 0 CI CI 0 0 CI CI Cl .•

o CI 0 0 CI 0 • ta CI 0 CI CI ••

--~-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

============.============================================================

Crues

•.
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4,4 lis .km2

: 0 : N : D

(1170 mm)

AGJ3ADO
: SAVALOU

1280 km2

: A : S

: 1047 mm

:N:A:M:J :J

: 0 2: 0 6: 0 8: 6 7: 8 0: 6 0: 27 7 :13 4: 3 3: 0 2:
: ': ': ': ': ': ': ': ':'~ ':

Cours d'eau
Station

Superficie du bassin
Pluviometrie moyenne
sur 39 ans

: F

.
: 0
o

Moyenne de la période d'observation
(4 ans) : 5, 6 m3j s

r1aximum supérieur à 115 m3/s

4 ans ~ 0

:Période: J

Etiages :

Débits nuls pendant plus de six mois.

Déficit d'écoulement moyen (sur 4 ans)

Module :

Coefficient d1écoulement moyen (sur 4 ans): Il,7 %

Débits mensuels pour la période d'observation (m3js)

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



----------------------,---------------------------------------------"-------------------------------------------------------------------

:-------:----:----:---_.:----:----:----:----:----:----:----:----:----:

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

••
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: N : D

5,2 l/s .km2

: 0: S

: inconnue

: nou
: LOGOZOHE

300 km2

: J : A: M : J

Cours d! eaU

Station
Superficie du bassin
Pluviométrie moyenne
sur 39 ans

: M : A

Moyenne de la période dl observation'
(9 ans) l,57 m3/s

Module :

Crues :

Maximum observé sur 9 ans estimé à 72 m3/s (1960)

Débits mensuels pour la période d'observation (m3/s)

:Période: J : F

.:§tiages :

Débits nuls pendant plus de six mois.

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



Analyses statistiques INSEE - Imprimerie Nationale
1954
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Bassins Versants Expérimentaux du DAHOMEY 1960

- Annuaire Hydrologique de la France d'Outre-Mer
Années 1949 à 1958

- Régimes hydrologiques de ITAfrique Noire à l'Ouest
du CONGO (édition provisoire 1961)

- L'Hydrologie de l'Ingénieur - Edition EYROLLE 1960
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1963.
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REHENIERAS
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Hydrology for engineers 11 Il Il " 1958
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troyical 1961

- Mission scientifique au DAHO~ŒY 1908
- Précambrien du DAHO~ŒY - Thèse 1955, Université

de CLERNONT-FERRAND
J. ARCHAMBAum- Les eaux souterraines d'Afrique Occidentale 1960
AKINDELE et
AGUESSY - Etudes dahoméennes - IFAN, PORTO NOVO
H.GRISOLLET-

GUILi'1ET-
ARLESY - Climatologie - Ed. GAUTHIER-VILLARS 1962

KENDREW W.G. - The climates of the continents - Clorendon Press
OXFORD 1961

PEGUY - Précis de Climatologie - MASSON 1961
Annales des Services Météorologiques de la France
d'Outre-Mer

E. MORICE-
F. CHARTIER

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



Au 1/2.000.000 - DAHOMEY 1924

Au 1/1.000.000 - PARAKOU 1947
Croquis routier TOGO-DAHOMEY 1948
Oartes aéronautiques du Monde

NIGER Oentral nO 2783
VOLTA nO 2816

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

Au 1/500.000

Au 1/200.000

Au 1/100.000

CARTES

- PARl1KOU 1926
PORTO NOVa 1926
Oarte routière du DAHOMEY

- SOKODE II
SAVE III
DJOUGOU VIII
PARAKOU IX
NIKKI X
NATITINGOU XIV
BlliBEREKE XV

ABOUEY XX

- ZAGNANADO III DASSA ZO~Œ




