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PREAHBULE

Ile Service do l' Hydraulique de la République du
DAHOI-:ŒY a delilandé au Service hydrologique de l' ORSTO~1 dG 
lui remettre un rapport analytique des observations effec
tuées sur les petits basfJins versants expérimentaux de la.
LHOTO ct de la TERO.

Les études des bassins de la LHOTO, réalisées par
le Service hydrologique de l' ORSTOH, Ol:lt duré quatre ans, de
1956 à 1959; chaque campagne hydrologique fait l'objet dans
cc rapport d'un chapitre particulier; le dernier chapitre,·
relatif à 1959, reprend bien entendu les résultats des cam
pagnes précédentes pour l'interprétation des crues observées.

Effectuées par le personnel du Service do l'Hydrau
lique, les observations sur le bassin de la TERO n'ont eu
lieu qu'en 1956 et 1957. Nous avons fait l'interprétation'
dos documents qui nous ont été remis sur ces deux c~1pagnos,

en un seul chRpitre.

Une conclusion replace ces études dro1s leur contexte
géographique et permet d'en apprécier l'intérêt et les possi
bilités d'utilisation pratique.
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1ère P.t1RTIE

OBSERVaTIONS EFFECTUEES SUR
LES BASSINS VERS.hNTS DE LA LHOTO

(R.~,:,.on de D.hSSA-ZOUME)

~=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-=-

CHAPITRE l

- CAMPAGNE 1956 -

L .. LHOTO ont un affluent de l'AGBADO, princi
pal affluent du ZOU. L(~ régime de ces rivières est du
type tropical de transition, variante dahoméenne. La
saison des pluies est très longue et pour la LHOTO,
uont la latitude est assez faible, le régime est très
voisin du régime équ~torial de transition : il y a
très souvent un ralentissement des pluies au milieu
de l'été. D...n~ ce régime, les précipitat ions sont peu
abondantes et très dispersées ; les débits de la pé
riode de hautes eaux sont relativement faibles. L'étia
ge est très sévère et très long. Le~ premières pluies
de l'hivernage ne produisent aucun écoulement. En fait,
les variations de débits sont assez différentes du
régime tropical de transition et se rapprochent plut5t
du régime tropic~l pur, mais le régime de la LHOTO
diffère par la présence de crues isolées sur une pé
riode plus longue et celle de petites pointes de débit
qui ne sont pas exclues en Mars ou Avril. Il en diffère
également par une plus forte irrégularité interannuelle.

La station principale de notre bassin, située
à quelques kilomètres de la localité de DASSA-ZOUME,
a les coordonnées géographiques suivantes :

- Latitude ••••••• 7° 48' N
- Lengitude ••..•• 2° 10' E
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La SOUSSOU, de sa source au confluent de
l'OLODJO, a une pente moyenne de 2% (voir profil en
long) •

La distance de la source principale (OLODJO)
à la station est de Il,7 km ; la pente moyenne sur ce
parcours est de 2,2% ; de la source à la route la pente
est de 7,4%.

l

1,13=Kf

L'hypsométrie du bassin se répartit comme
suit ..
- altitude comprise entre 138 et 160 m • 0 •••• 35,5 %

" " " 160 et 200 m 33,3 %• • e _ e _

" " " 200 et 300 m 26,5 tfb• • e e _ •

" " " 300 et 400 m 4,3 %• •• 0 ••

" " " 400 et 465m •••••• 0,4 %
(voir courbe hypsométrique)

Au point de vue géologique, le bassin est
situé dans une zone granitique ; 1/5 du bassin est
constitué par le massif de DASSA-ZOUME où l'on ren
contre les différents faciès suivants (d'après M. R.
POUGNET, Ingénieur Géologue I.G.M.)

Faciès porphYroïde à biotite et à deux micas (c'est
le faciès le plus fréquent)

- Granite à biotite et muscovite
- Granite migmatitique

Les deux principaux affluents de la LHOTO
ont leur source dans. ce massif (long de 10 km et d'une
largeur moyenne de ? km); leur cours supérieur dévale
de ces monts dans des thalwegs encombrés d'éboulis et
dont les pentes dépassent parfois 15 %(OLODJO) ; il
chemine ensuite entre ces monts dans les colluvions
sableuses, épaisses par endroits de plusieurs mètres.

La superficie du bassin, mesurée sur la carte
au 1/50.0000 du Service Géographique de l'A.O.F., est
de 45 km2 à la station principale et, respectivement,
de 7,4 km2 (SOUSSOU) et 5,1 km2 (OLODJO) aux deux sta
tions secondaires (voir carte nO 1).

Le coefficient de forme est le suivant :

li
••••••••••••••••••
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Le réseau hydrographique en provenance des
monts est assez net et bordé d'une légère galerie fo
restière (OLODJO et SOUSSOU) ; le lit de ~es marigots
devient cependant assez imprécis au débouché dans la
plaine, en amont de la route, aux points d'accumulation
des colluvions sableuses contre la ceinture souterraine
argileuse (et peut-~tre par endroits rocheuse) qui
borde l'ouest du massif et forme, à notre avis, le
réservoir des eaux emmagasinées à l'amont dans les
éboulis, arènes granitiques et colluvions sableuses.

Au nord et è l'ouest, le réseau hydrographi
que est constitué de larges et molles dépressions ; ce
n'est que plus au ~ud, après avoir reçu l'OLODJO d'abord,
et la ~OUSSOU ensuite, que le profil en travers de la
LHOTO devient bien marqué, trapézoïdal en général,
mais avec un lit très encombré par la végétation, où
le socle apparaît par endroits.

B) LES SOLS DU BASSIN DE LA LHOTO - Rapport pédologique
---------àe-M:-LhROUROÜX~-peàologuede l'ORSTOM -

Nous ~asso~s d'une végétation forestière au
tour du massif {forêt classée de DbSSA-ZOUME nord) à
une savane arborée souvent très dégradée dans le reste
du bassin. Si la zone forestière est relativement pro
tégée depuis son classement! il n'en est pas de m~me
de la Sdvane arborée qui bruIe tous les ans et est
soumise à un défrichement intense. Parmi les Andropo
gonées nous retrouvons les arbres habituels des savanes
du Moyen-TOGO DbHOMEY : Parkia, Vitex, Isoberlinia,
Cochlospermum etc •••

L'assolement triennal pratiqué dans cette
région est à base de plantes vivrières :

!Igname - NaIs
NaIs - Arachide
Mil - Tabac (peu de manioc)

Il est à noter que le coton a tendance à
disparaître dans le centre DAHOMEY au profit des cultu
res de tabac, pratiquées ici sur une très petite
échelle.
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Les sols épuisés, abandonnés à la jachère,
sent couverts d'Iperata et soumis aux feux annuels.
Les jachères non protégées ne redonnent pas au sol sa
fertilité initiale même après 10 et 15 ans, et nous
allons dans cette région de DASSA-ZOUME, comme autour
de tous les Centres urb~ins, vers une dégradation in
quiétante des sols. Il est vrai que nous sommes là à
un croisement de routes important et que ces montagnes
ont été le refuge des cultivateurs à l'époque des
guerres esclavagistes.

LES SOLS DU BASSIN DE LA LHOTO

Nous distinguons géné~iquement des sols peu
évolués, les sols squelettiques de montagnes et les
alluvions sableuses qui sont à leurs pieds.

Des sols évolués : Sols sur colluvions, fai
sant suite aux colluvions sableuses, sols à concrétions
de plateau et de pente, sols plus ou moins hydromor
phes du centre du bassin.

l - Le Massif granitique et ses colluvions

Dans cetta zone rocheuse où nous avons tan
t6t des roches, tant6t des failles où les sables se
sont accumulés, il est difficile de dissocier les sols
squelettiques des sols de colluvions. Pourtant nous
distinguons nettement aux pieds des massifs des col
luvions très épaisses. Ainsi en A sur une pente de 4
à 5~ et sous une savane à Combretum, Terminalia,
Ximenia etc ••• nous avons de 0 à 80 cm un sable très
pur, sane couche superficielle humifère, du fait d'une
é~osion de nappe importante.

De 80 à plus de 120 cm : un sable beige,
faiblement argileux, avec quelques taches ferrugineuses
ocre rouille.

Ces sables ont une très grande perméabilité
et doivent permettre à l'eau de s'accumuler dans les
failles et les petites dépressions entre les pointements
rocheux.

Dans les petits thalwegs entre les massifs
et le long de la grande route, les colluvions ont net
tement évolué et forment des sols hydromorphes en bas
fond et des sols faiblement ferraQitiques à concrétions
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55 • 54 :
5,1: 5,4 :
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30-50 :100-110:
98 . 75 5 .· , .
6,02: 8,4 :

35,25: 40 .
4,5: 7,75.

33 : 17,5 :
20,75; 26 ;

o
o

o·
o
o

o
o

o
o

o·

o·

0-15 :
85 :
1,22:

19 5 0
, 0

2,75:
61 .
26,5 ~

0,435:
0,039:

Il,2 :
57 0

:5,3 0

0,215 :
1,82 0

·o

13,49:
3,80:
0 917:
0,34:

17,80:

··
··

··
··

:5,6

5,10:
2,20:
0,15:
0,11:
7,56:

60-80 :150-160:
100 : 98 :

0,72:
0,20:
0,04:
0,10:
1,06:

5,5

30-40 :
95,5 :o 26·, .

5 0

7 .
81,75:
5,25:.

:
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SOLS SUR COLLUVIONS (Bordure des alluvions)

(En %de terre fine séchée à l'air)

en marge du massif granitique, du fait des pentes
moins fortes et d'un lessivage latéral moins important.

Nous n'avons pas analysé les colluvions sa
bleuses qui à priori nous paraissent très perméables
et excessivement pauvres.

··

• 0 %
~ ~~
; Atrégats %
• P •
· P2- 05 Total %:
: NjP2 0 5 •

Bases
échangeables

meq %
: Oa

Mg
: K
: Na

Somme

·· Profondeur
Terre fine %

• Humidité %
: Argile %
• Limon %
• Sable fin r~
: Sable gros·

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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2 - Les sols à concrétions sur cuirasse

Sur ce plateau les savanes arbustives que nous
commençons à bien connattre nous situent à peu près la
fertilité des sols.

Le nord et l'ouest du bassin sont bordés par
un plateau semi-circulaire dont les pentes souvent for
tes vers le centre du bassin, laissent appara~tre des
blocs de cuirasse aux ruptures de pente.

A l'est, près de la voie ferrée, nous retrou
vons ce type de sols, n'intéressant le bassin que sur
une faible bande.

Horizon brun foncé, faiblement grumeleux,
sableux, peu humifère

Horizon ocre rouillé, polyédrique, argi
leux à concrétions ferrugineuses

Les concrétions sont très abondantes et
nous trouvons la cuirasse à 80 cm

70 à 80 cm

25 à 70 cm

de 0 à 25 cm

Sur le haut du plateau nous retrouvons de pe
tites forêts sèches d'Isoberlinia doka, sur un sol rou
ge~tre, avec cuirasse plus ou moins démantelée. Ces sols
que nous voyons un peu partout dans le Moyen-TOGO
DAHO~nrr et dans les mêmes conditions climatiques et to
pographiques, ont été relativement épargnés par l'éro
sion qui pénéplanise le socle cristallin. Ce sont de
très bons sols de culture comme tous ces sols faible
ment ferr~itiques, mais les cultures abusives les trans
forment, en une dizaine d'années, en sols lessivés, .on
crétionnés, à cuirasse proche de la surface. Ainsi en
bordure du pluviomètre 3, nous avons prélevé le profil
Lo 50 dans un champ de culture en voie de dégradation.
Mêmes cultures de mil, de maïs rouillé, d'arachides
détruites par la rosette sur un sol très peu humifère

o - 15 cm Horizon beige clair, sableux un peu
limoneux. Quelques concrétions.

15 - 120 cm Horizon brun rouge de concrétions (90%)
les racines pénètrent jusqu'à 50 cm

En Lo 90 sous une savane à Butyrospermum aarkii,
Bauhinia thoningii, Entada sp. Hymenocar ia acida
etc •••

••••••••••••1.
1.
•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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:

"48 :
5,7 :
o,14Q

•

30-60 :
79,5 :
9 22·, "

45,5 "
9,5 •

19,9 "
15,6 "

•

""

3,2
""

"0,715:
0,061:

Il,8 "
28,5 "

5,6 :
0,190:.

0-15
96,7
l,56
9,75
8

65
12,5

48,5
5,7 .
0,190;

40-60 :
30 :

5 06", "
32,75:

8 25", .
30,5 "
23,5

Lo 52: Lo 91: Lo 92 :

5

0-15
95

0,44
5,75 ·7,25 ·:71,25

"13,75 "
""

0,62 "
0,05 "

12,4
18,5

6,3 "
0,100:·

""

""

.
"

" C %
"N%

cjN
Agrégats %
pH
P205total %

: N/P205
Bases

Profondeur
Terre fine %
Humidité %
Argile fa
Limon % "

" Sable fin % :
: Sable gros 'f~ "
"

: Echantillons : Lo 51

SOLS A CONCRETIONS SUR CUIRaSSES
(en % de terre fine séchée à l'air)

Sur les pentes, la végétation claire à
Hymél.10Cardia, Entada, Cochlospermum etc •.• marque nette
ment la dégradation du sol. Au pluviomètre 10 la. cui
rasse apparait entre 20 et 30 cm sur une pente de 3 à
4 %, au pluviomètre 5 nous la trouvons à 50 cm.

Les sols R concrétions sont très lessivés en
surface, sur le plateau 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 e~ux ou forment
un horizon de concrétions dans les sols alluviaux
(Lo 40, Lo Il). Cette texture sablo-gravillonnaire
donne à ces sols une grande perméabilité et une assez
faible capacité de rétention pour l'eau.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



65 - go cm

12 - 65 cm
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3 - Les sols alluviaux du centre du bassin

Il est difficile dans ce type de sols de
savoir quelle est la part de l'alluvionnement et
quelle est celle du colluvionnement, mais l'ensemble
présente une certaine unité et des caractères communs.

En Lo l sur une pente de 30% environ et sous
une végétation dégradée de savane, nous ~vons de 0 à
12 cm un horizon gris clair, faiblement stru.turé,
peu humifère, sableux, avec quelques gravillons fer
rugineux.

Horizon brun beige à taches ferrugi
neuses ocre rouille, sclbleux un peu
limoneux, mais très lessivé

Horizon de concrétions tendant au
cuirassement

go - 145 cm Horizon d'argile bleue è trainées
ferrugineuses oere rouille, compact

145 - 180 cm Horizon ocre rouille d'une roche mère
altérée R nombreux quartz

En Lo 3 sur le bord du plateau, nous trou
vons une saVdne d'andropogonées avec Daniella oliveri
et Terminalia macroptera, indiquant un sol sableux et
argileux humide en profondeur.

Sur 30 centimètres sol très sableux, puis
brusquement un horizon gris olive apparait à structure
cubique, impernléable en profondeur.

Sols lessivés en surface, peu organiques
(0,040 %d'azote), très faible structure (16 à 301&
d'agrégats). Le pH un peu acide en surface, entre
5,5 et 6, descend à 5 et 5,3 en profondeur.

Dans une étude détdillée, il conviendrait
peut-être de traiter à part les sols des berges, mais
nous ne rentrerons pas ici dans ces détails.
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.
o

0-15 :20-30 :80-100:
100 . 91 : 94,5 :

.
o

31,55:
5,3 :

0,150:

. .
0-15 :70-90 :
96 : 84 :
0,86 : .2 ,44 :
5,5 : 12,5 :
9 75" 18 .'" "72 25" 47 5 0, . , "

Il,25: 18,75:
" "

0,42: 0,09:
0,042:
10 :
16,5 :
5,7 :

0,075:

:100-120:
: 96 :

8,98:
47,25:
16 5 •, .
18,75:

9 •

26,5
5 :

0,065:
o

"

""

o.6

: 0-15 :35-55
76 : 97
0,64: 1,4
8,5 : Il .
4,5 : 10,25:

76,25: 56,75:
10 5 0 20 "'" ." .
0,8: 0,12 :

0,045:
17,8 :
32,2 :

5,6 :
0,075:

Considérons maintenant la perméabilité des
sols du bassin : elle est très forte en surface de l
à 5xl075 mis (sauf en Lo 133 où les concrétions aug-

. mentent cette perméabilité) mais diminue brusquement
vers 80 centimètres où les valeurs de K atteignent 2
à 1'1-6 mis" Les sols sableux colluvionnaires sont
extrêmement permébbles et absorbent l'eau très rapi
dement, il en est de même des sols à concrétions sur
cuirasse. Les alluvions sablo-argileuses seraient

SOLS SUR ALLUVIONS

(En %de terre séchée à l'air)

=====================================================================

Perméabilité des sols du bassin

·o

:Bases :
: éohangeables:

meq %
•
":Ca
:Mg
:K
:Na
:Somme

:Profondeur
: Terre fine %
:Humidité %
:Argile J~
:Limon %
·Sable fin %
: Sable gros ~~·: C ~b
:N %
:C/N
:Agrégats %
:pH
:P205 total %
·:N/P205··

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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plus imperméables, surtout en profondeur, mais leur
surface sableuse et un peu humifère absorbe l'eau très
rapidement ; si nous considérons une perméabilité
telle que K = 2.10-5 mis, elle représente en 10 minu
tes l'infiltration d'une lame d'eau de 12 mm dont 30
à 40% et souvent plus seront retenus par le sol, le
reste s'écoulera lentement dans les horizons inférieurs.
Ce calcul n'~ absolument rien de rigoureux, mais il
permet de comprendre que des petites pluies et même
des orages courts n'arrivent pas à saturer le sol et
ne permettent pas d'écoulement mesurable.

Les eaux d'écoulement

La forte perméabilité et le degré de rétention
des sols du bassin et l'imperméabilité relative des
alluvions du centre nous font penser que l'eau mesurée
dûns les marigots provient essentiellement du ruissel
lement à l'ouest du bassin et du drainage des sols dans
la partie est montagneuse.

Dans les sols à concrétions sur cuirasse, les
eaux pénètrent facilement et peuvent circuler en par
tie sur cette cuirasse pour ressortir et former de
nombrbux petits marigots à la limite des sols sablo
argileux. Mais les pentes relativement fortes de ces
sols à concrétions et les horizons sablo-argileux des
alluvions permettent un ruissellement superficiel im
portant.

Dans la région montagneuse, les massifs
granitiques forment un immense impluvium dont les
eaux pénètrent dans les sables colluviaux, d'autant
plus que la végétation fait ici obstacle au ruissel
lement.

Cette eau collectée sur les pentes rocheuses
lessivent les sables qui permettent une certaine cir
culation des eaux dont une grosse partie alimente les
trois petits marigots entaill~t la montagne.



=====================================================================

- Il -

=====================================================================

PERMEABILITE

Méthode utilisée

:

:Echan- :Profondeur:Capacité :Perméabilitéi
: tillons: :de réten-: K = m/sec !
____ ______:tion Î~ :aprQs 6 H . --

Lo Il 0 15 37,1 :2,18 10-5: Un cyclindre en verre de
Lo 12 . 35 55 27,8 :1,19 10-5:7 cm de diùmètre environ .
Lo 14 :100 120 69 :1,6 10-6:est fermé à sa partie infé-:
Lo 21 : 30 40 21 ~- 10-5 :rieure par un fin grillage :
Lo 22 . 60 80 47 :-~- 10-5:sur lequel est mise une cmr:
Lo 23 :150 160 59 ~3-- 10-6:che de sable gr~ssier, 300 :
Lo 31· 0 15 37,5 :1,5 10-5:gr de la terre etudiée sont:

• Lo 33 80 100 63 :3,05 10-6:mis au-dessus du sable; à .
° Le 42 70 90 35,4 :1,5 10-6:1'aide d'un flacon de Ma-

Lo 62 80 100 67,5 :1,97 10-6:riotte on maintient sur la
Lo 81 50 70 :0,99 10-5:terre une lame d'eau dont .
Lo 91 0 15 38,6 :1,7 10-5:1a hauteur L égale celle de:

o Lo 101: 30 50 44,6 :4,7 10-5:1a terre H :
° Lo Ill: 50 70 44,2 ·0 98 10-5° .

7.0 . , 10-5: Selon la loi de D,arcy.-,r
Lo 121: 50 - 37 ,5 : 3,35 Q KHS Q t

o Lo 131: 0 15 30 "5 5- 10_5:nous avons = , ou es
° Lo 132°. 30 50:2' 10 5: 1e débit oa1cule,S la sec-

:1 18 - :tion du cylindre et K le' :
Lo 133:100 110 52 :' 10-5:coefficient de perméabilité:

:que nous cherchons. :

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••i.
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- 12 -

Nous avons vu plus haut que le régime est du
type tropical de transition, vdriante dahoméenne carac
térisée généralement par :

- la saison sèche de Novembre à Mars
- la grande saison des pluies d'Avril au 15 Juillet
- la petite saison sè che du 15 Juillet 8. fin Août

(très peu marquée d'une façon générale)
- la petite saison des pluies de Septembre À. fin

Octobre.

1°) Précipitations:

Nous donnons ci-dessous les hauteurs des préci
pitdtions mensuelles à DASSA-ZOlfr'Œ et à ShVALOU (moyen
nes mensuelles cdlculées depuis la mise en service des
pluviomètres) ainsi que les précipitations mensuelles
a D~SSA, S~VbLOU et sur notre bassin en 1956 :

=======================================================
: D.t1.SSA-ZOUl'm :Di.SSA-ZOUME: SAYliLOU: Sb.VJ.LOU: B.V. 0

0

moyenne 1956 :moyenne: 1956 1956 :
14- ans :23 ans 0 ( +)·:-------:-----------:-----------:-------:-------:-------:

Janv. 9,7 0,0
0

7,0 0,0
0

Fév. 27,0 37,1 41,0 · 4,60

Hars 64,8 51,6 85,4 123,5
Avr. 118,3 121,4 122,5 · 72,0 68,0·
Mai 154,9 128,1 133,1 58,0 111,8
Juin 147,3 164,9 186,4 94,0 190,4
Juil. 135,7 52,6 172,6 · 54,8· 15,7

0 ·. ·b.oC-t 83,5 43,8 159,2 81,1 19,4
Sept. 175,1 153,0 151,7

0

196,7 106,7·
Oct. 152,1 134,9 139,2 93,8 . 129,30

Nov. 30,0 61,9 31,6 · 82,3 110,7
0

Déc. 12,5 o. 53,0 6,7 · 23,5 53,0· ·. :-----------:-----------:-------:-------:-------:.
:Totaux . 1.110,9 · 1.002,3 :1.236,4 · 884,3 :( 900). · 0

:
=======================================================

(+) !1oyel)lle des pluviomètres du bE.i.ssin versant. En Novembre
et Decembre Un seul pluviomètre en service.



:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:

:----------:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----:

====================================================

====================================================

..

2:22° 4:
:28° 1:. .

6:30° 2:

3:27° 2:
• 0

5:23° 8:

1:21°
8:28°

o
o

4:32°
5:26°

o

8:22°

4:23°.
1:29-

o

3 :33 °
2:27°.

o

9:24°

6:22°

6~28°
:31 0

3:27°.
9:23 0

o
o

8:22°
:26 0.
:30°
o

7:27°.
: 23 °

4:220 2:210

:20° 8:20° 5:200 1:210 2:210 1:21 0 2:19° 2:
•• 0 0 0 • 0 0

:30° 9:28° 7:29° 6:31° 2:32°1:33° 4:33° 3:

o
o

1:27° 3:28°
4:27° 2:27°o 0

o 0

7h. : 23 °.
Ilh. :

o

15h.:29°
19h.:27°

o

22h. :

=====================================================

··
: 1956: Juin:Juil.: Ao!lt:Sept.: Oct.: Nov.: Déc.: Moy.:
======================~==============================

o Minima
•
: Maxima
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2°) Vents :

1956 : Juin:Juil.: Ao!lt:Sept.: Dot.: Nov.: Déc.:

Les moyennes journalières des températures
relevées sous abri à la station sont les suivantes :

3°) Tempérdtures :

Les moyennes joùrnalières des températures
minimales et maximdles mesurées R la stdtion sont don
nées dans le tableau ci-dessous :

Les précipitations durant l'année 1956 accu
sent un déficit de 100 à 200 mm par rupport à la mo
yenne, ~vec une très mauvaise répartition.

Le vent au sol est un vent de sud-ouest, d'une
vitesse moyenne de 2 à 4 km/h ; la rencontre de ce vent
humide et frais avec le vent sec et chdud du nord-est
(harmattan) déclenche la plupdrt des averses qui abor
dent le bassin par le nord-est ou le nord, tout au
moins en 1956 (Cf. rapport campagne 1957).

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



••••••••••••••••••••••••••••
~

•
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•••
4

•
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••••••••••••••••
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4°) Humidité :

Le tableau ci-après donne l'humidité relative
mesurée à MOUMOUDJI (station principale) :

==================================================. 1956 :Juin:Juil. :Août:Sept. :Oct. :Nov. :Déc. :1'1oy. %:.
:------:----:-----:----:-----:----:----:----:------:

7h. 90 91 92 95 97 94 96 94
Ilh. 78 73 66 64 70
15h. 59 70 66 62 60 51 42 58 ..
19h. 73 70 60 77 83 80 75 74
22h. 93 95 90 82 90

==================================================

5°) Evùporation :

Tableau compar~tif des hauteurs d'eau évapo
rées au bac Colorado enterré (1 x 1 m) et à l'évaporo
mètre Fiche, à 1'1OilllOUDJI en 1956 :

===================================================
· Bac Colorado · Evapor. Fiche : Rapport ·· · ·Mois :----------------:----------------:Colorado:

Hmm · nun/j H nun · mm/j · Fiche· · ·:----------:--------:-------:--------:-------:--------:
Juin 92,4 4,2 45,7 2,1 2
Juillet 119,1 3,8 71,2 2,3 1,65
Août 113,7 3,7 79,6 2,6 1,42 :

··Septembre: 114,9 3,8 66,4 : 2,2 1,73
135,8 69,9 ·Octobre 4,5 2,3 1,95 ·

Novembre 147,7 5,1 85,1 2,9 1,76
Décembre 1,48 ·132,7 4,3 91,3 2,9 ·· · : ·· · ·-------- ------- -------- ------- --------. · · · · · ::Total moy. : 856,3 · 4,2 · 509,2 · 2,5 · 1,7· • •. · · · ·=====================================================

Ceci correspond à une évaporation annuelle de
1.600 à 1.700 mm.



(T.P.)
(T.P.)

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••,
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Le bassin était équipé du matériel suivant

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

- 20 pluviomètres Association (les premières averses
ont été observées avec 9 pluviomètres, ensuite
avec 12, 17 et enfin avec 20 à la fin de la
Campagne) •

La station météorologique comportait

- l abri météo comprenant :

l éVdporomètre Piche
l thermomètre seù
l " humide
l " à minima
l " à maxima
l " enregistreur
l hygromètre enregistreur

- l bac Colorado enterré, de l m sur l m.

La -station de jaugeages principale, équipée
d'une passerelle en rails et tubes Mills, avait été
instal188 près du villùge de HOIDrOUDJI , à faible dis
tance de la station méteorologique.

Un limnigraphe Ott 9 type XV, doublé d'une
échelle, y avait été instsllé.

Les stations secondaires avaient été instal
lées sous les ponts de la route ; elles étaient sim
plement pourvues d'échelles limnimétriques.

Quatre bicyclettes permettaient de circuler
assez rùpidement sur le bassin versant.

1
L'organisation étùit la suivante:

M. JARRE, Hydrologue de l'ORSTOM, et M.
PETEL, Hydrologue du Service des Tr~vuux Publics,
étaient chargés des études et se sont relayés sur le
bassin, chacun utilisant le véhicule de son service ;
la présence ininterrompue d'un européen u été assurée
du 1er Avril au 31 Octobre.



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
~
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Un dessinateur africain avait été recruté à
COTONOU et affecté au bassin versant où, en plus des
travaux de bureau, il était chargé du limnigraphe et
de la stution météo ; il u également été formé à tou
tes les mesures (jaugeages, infiltration, etc ••• ) et il
sera parfaitement apte lors de Id campagne prochaine
à remplacer l'hydrologue dans les cas d'urgence.

Trois jeunes africains, recrutés sur place,
avaient chacun la charge d'un pluviographe et d'un
certain nombre de pluviomètres ; doté chacun d'une
bicyclette ils effectuaient la tournée des pluviomè
tres après chaque averse, ~insi que le changement des
diagr~mmes des pluviogrdphes chJque matin ; ils dvtiient
la charge d'une échelle et s'y rendaient au début de
chdque averse.

Tous les pluviomètres ou pluviographes étaient
pratiquement dccessibles en bicyclette, soit que des
pistes exist3ient déjà, soit qU'811es aient été ouver
tes par nous ; des sentiers ont été débroussés ou
créés pour permettre une circul~tion aisée dans la mon
t~gne où un bon nombre de pluviomètres avait été pia
ce.

Le cQffipement était installé uu village de
r~OUMOUDJI, à 3 km de DhSSA-ZOUME ; il avait été rendu
accessible en voiture par l~ construction d'une piste
de 800 m R pùrtir de Id route de PhVALOU ; de ce vil
lage une autre piste carrossable, construite par nous,
permettait d'atteindre la station principale située
à 700 m.

Les deux stations seconddires étaient si
tuées sur la route DASSk - SnVE.

Le logement du personnel (Européen et Afri
cain) et du matériel ét~it assuré par la location de
cases indigènes qui ont été remises en état et ~éna

gées sommuirement ; quelques dépendances en matériaux
locaux ont été construites.



~------------------------:------------------------:

:-------------:----------:-------------:----------:

====================================================

DuréeValeur

Intensité moyenne··
H MOY

:0 à :10 à:20 à:30 à:40 à:50 à:60 à: Tot 1:
:lOmm:20mm:30mm:40mm:50mm:60mm:70rnm: a:

Averses
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Les intensités maximales enregistrées sont

Date

:Hois
====================================================

=================================================

4 Octobre 61 mm 140 mm/h 20' ··22 Juin Il mm 132 mm/h : 5'
Il Octobre 15 mm 120 mm/h 5 '

· 1er Juin 21 mm 96 mm/h 10' ·· ·
21 Juin 50 mm · 92 mm/h 17'·27 Hai 29 mm · 81 mm/h 17'·. ·. ·====================================:============

·Avril 7 1 1 ·
Mai 9 3 1 0 ·· ·

6
0

Juin 2 5 ·:
Juillet 6

·· Aot'lt 9 9
Septembre 13 · 2 2•

•Octobre 16 1 1 1 ·
Novembre 1 1 1 1 ··
Décembre · ·1 2 1 · ··---- ---- ---- ---- ---- ---- ---- ----- ·· 68

0 · · 0 ·· 0 21 · Il 1 · 2 · 103 ·· · · · · •· · · · · ·

:-----------:----:----:----:----:----:----:----:-----:

Les averses observées pendant la période du
1er Avril ~u 31 Décembre se répartissent comme suit :

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



:-----:---------:-----:--------:

:---------------:--------------:

===================================================

===================================================

, ..
Duree ~.

!'1aximums :

: I.moy:
:mm/h :

Minimums

:I.moy: Durée
:mm/h :

Alluvions 160 80' ( +) ~ 530 170'(+):.
Sols à concrétions 50 35' 600 75 '
sur cuirasse

· ·Colluvions 110 · 140' · 460 65 '··,
et collu- 260 :entre 100:Arenes

vions sdbleuses . · et 160' ·. · ·
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(+) Valeur moyenne sur la durée de l'essai.

Aucune averse n'a donné libu à ruissellement

Un faible écoulement hypodermique a été me
suré le 12 Octobre à la station principale.

- Débit maximum •••.••••.•• 40 lis 3
Volume tot~l écoulé ••.•• 4.700 m (du 12/10 à 22 h

--- ----~ au 16/10 à 8 h).

Cet écoulement a été localisé à l'ouest du
bassin, c'est-à-dire que ce débit provenait uniquement
du plateau, sans aucun apport des affluents "montagneux",

A notre avis, cet écoulement correspond à la
restitution d'une pdrtie des eaux infiltrées au cours
des averses nO 13 du 1er Octobre (H mo~ 36 mm) et nO
14 du 4 Octobre (H mo~ 61 mm) qui avaient saturé les
couches superficielles du sol et avaient presque réuni
les conditions indispensables R un ruissellement sur
.ette partie du bassin; malheureusement, l'avers~
suivante (averse nO 15 du 11 Octobre : H moy. 15 mm,
l max. 120 mm/h penddnt 5') a été trop faible pour
bénéficier des conditions favorables créées par les
deux averses précédentes.

Un certain nombre de mesures d'infiltration
a été effectuÉ sur les différents types de sols ;
les valeurs minimales et maximales de la capacité
d'infiltration montrent l'hétérogénéité des sols à
l'intérieur d'un môme type, muis il y a lieu de noter
que, pour chaque type de sol, les essais ont été ef
fectués en divers points du bassin, ce qui tend à
augmenter la dispersion des ré~ultuts :

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Bien qu'il ne faille pas accorder à ces chif
fres une valeur ubsolue, ils montrent combien sont sé
vères les conditions à réunir pour provoquer un écoule
ment :

- grosses averses à forte intensité
- ou pluies moyennes se succèdant à une cadence ne per-

mettant pas le ressuyage.

Ces faits peuvent s'expliquer facilement par
les trois c~uses suivantes :

a) perméabilité du terrain,

b) végétation beuucoup plus dense que ne laisserait
supposer une pluviométri8 de 1.100 mm

c) averses espdcées dans le te~ps et réparties sur
une période de 6 mois.

Ces trois conditions ne correspondent pas
uniquement à l'année 1956 ; elles soni:; permanentes. En
pdrticulier, la densité de v8gét&tion correspondrait
presque 8. des précipitations annuelles de 1.400 et
1.500 mm. La répartition des pluies dans le climat da
homéen est très favorable à la végétation. Par ces deux
premières conditions, le bassin de l~ LHOTO se rappro
che de celui de Id N'GOLA en OUBANGUI où, comme sur la
LHOTO, des averses bien rép&rties de 125 mm/h pendant
1/4 d'heure ne donnent pas lieu à ruissellement ; mais,
de plus, sur la LHOTO, les averses sont trop espacées
pour donner lieu à saturation, contrairement à la
N' GOk où la saison des Jlluies est un peu plus courte
et où il tombe 1.700 mm/an.

A première vue, les crues seraient peu dange
reuses ; cependant si, pour une année particulière,
les pluies d'Août et Septembre sont bien groupées, le
terrain sera saturé et on trouvera des débits spécifi
ques de crues modérés (peut-être 200 à )00 Ils x km2).
En vdleur ~bsolue, ces crues seront absolument sans
aucune mesure avec les crues moyennes annuelles ; on
s'explique ainsi Id très grande irrégularité des crues
de cette partie du DbHOMEY ; c'est pourquoi il est de
la plus grande importance de poursuivre les études
dans cette région.



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••
••••
•••
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M~me si aux abords immédiats de notre bassin
certains versants ont été mieux arrosés, on peut af
firmer que, d'une façon générale, le régime pluviomé
trique a provoqué une hydraulicité fortement détioi
taire et beaucoup d'autre cours d'eau, d'une superfi
cie égale ou m~me supérieure, n'ont enregistré aucun
ruissellement. La végétation, cependant, ne semble pas
avoir beaucoup souffert de ce déficit.

Il est certain que beaucoup d'averses nous
ont passé "par-dessus la t~te" ou se sont déversées à
l'est et au nord-est de la barrière rocheuse; doit-on
conclure que cette barrière, d'une hauteur moyenne de
200 m, forme écran ou disperse les averses qui, rappe
lons-le, viennent toutes de cette direction, mettant
ainsi la partie occidentale de notre bassin dans une
zone "d'ombre pluviométrique" ? Nous ne saurions l'af
firmer. }\1~me si cette influence orographique semble
mar~uer certaines averses, il serait dventureux de
géneraliser et il se peut que la prochaine campagne
nous favorise au détriment cette fois des bassins voi
sins.

Le bassin peut ~tre divisé en deux p~rties :

plateaux à concrétions sur cuirasse
- massif granitique

la seconde étant, contrdirement aux apparences, encore
plus perméable que la première. Au cours de la campagne
1957, nous séparerons ces deux types de bassin en créant
une station secondaire supplémentaire sur l'~ffluent

drainant le plateau à concrétion latéritique.

Enfin, la très grande perméabilité du terrain
laisse à penser que les réserves souterraines sont
considérables dans le massif granitique et au voisinage;
d'ailleurs, le grand nombre d'arbres exigeants en eau
tels que EJaais,fromagers et même cocotiers, poussant
dans le bassin, donnent des indices intéressants à ce
sujet ; il y aurait le plus grand intér~t à ce que
l'hydrogéologue soit mis fréquemment au courant des
études concernant ce bassin.



•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••

CHAPITRE II

- CA11PAGNE 1951

A) GENERALITES -

On se reportera utilement au rapport préliminaire
de la campagne 1956 pour la description complète du bassin
de la LHOTO : situation, superficie, hypsométrie, hydro
graphie, pédologie, climatologie etc •••

Nous rappellerons ici les caractères essentiels
de ce bassin.

La LHOTO, sous-affluent du ZOU, coule dans une
région soumise à un régime que l'on peut rattacher au ré
gime équatorial de transition : une longue saison des
pluies d'Avril à Octobre, présentant 2 maxima : Mai et
Septembre, et une période intermédiaire (Juillet-AoQt) qui
peut être presque sèche, certaines années (en 1956, par
exemple, il n'est tombé que 35 mm durant ces 2 mois).

Ce climat humide et pluvieux, 8 à 9 mois par an,
favorise la croissance de la végétation, laquelle présente
des caractères que l'on trouv8 nor.malement sous l'isohyète
annuelle 1.500 mm, et non sous 1.100 mm (moyenne à DASSA
ZOillŒ) ; des plantes exigeantes comme le palmier à huile,
le fromager et m~me le cocotier vivent à Itaise dans les
vallées du massif granitique.

La constitution du sol et du sous-sol influe
considérablement sur la formation du rui~sellement.

Monsieur ~roUROUX avait décrit en 1956, les principaux
types de sols :



•••••.'•
••••••••••••••••••••••
•••••••••
••••••
••
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- à l'Est, un massif granitique décomposé en boules, avec
arènes et colluvions sur le piedmont (35 %de la superficie
du bassin), dans leçuel la Dlajeure partie des pluies
s'infiltrent sans ruisseler pour constituer lm réservoir
d'eau important.

- un plateau latéritique à concrétions (au Nord et ~ l'Ouest)
avec cuirasse en profondeur est relativement perr.u~able et
ne ruisselle que lorsqu'il est gorgé d'eau (40 %).
des alluvions sablo-argileuœsoccupent les thalwegs et
ruissellent plus facilement (25 %J.

Comme il n' y a eu en 1956 aucun ruissellei:'1ent par
suite d'un déficit pluvioflétrique 'marqué, il a été décidé
d'étudier, durant la seconde cam.pagne, chaque zone en
particulier pour mettre en évidence leurs capacités récipro
ques d'absorption.

En plus de la station principale de MO~IOUDJI,

,deux stations secondaires placées sur des affluents (SOUSSOU
et OLODJO) à la sortie de ft~ssif granitiqu~ ont pernis
d'étudier le ruisselleQent : nous2examinerons plus spécia
lement la SOUSSOU à HODJI (7,4 km ).

Pour estimer la capacité de ruissellen~nt du
plateau latéritique, une nouvelle station a été placée sur
la LHOTO en amont du confluent de l'OLODJO, à BOHr-! -00H11
(12,5 km2 ) ; nous y analyserons aussi les crues observées.

:B - EQUIPENENT du BASSIN -

Le réseau d'observations pluviométriques était
particulièrement bien pourvu :

3 pluviographes à augets basculeurs : A au centre du bassin
de la LHOTO amont, B et C respectivement sur les b~ssins

de 1lOLODJO et de la SOUSSOU.

21 pluviomètres ~ssociation, régulièrer,lent répartis,
complétaient cette installation, ~ui permetta~t·uœexcel

lente couvertUl~ du bassin de la LHOTO ~45 km ), puisqu'elle
correspondait à un appareil pour 1,5 km • '

La station météorologique, installée à HOU,iOUDJI
depuis 1956, fonctio!L~it toujours en 1957, et comprenait
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tous les appareils nécessaires il la déterr.1ination desfac
teurs conditionnels de l'éva~oration (therrùomètres, évapo
romètres, psychromètre, anémomètre, bac Colorado).

La station de jaugeoges principale sur lu LHOTO
à MOuliOUDJI comprenait,

l limnigraphe OTT type TV
l échelle llit1nimétrique
l passerelle en tubes
l abri pour le lecteur

Au drqit de BOHN-BOBI"I, le lit de la LHOTO est
assez peu l"112.I'<ïué, et divague é...~u milieu cles herbes; l'hy
drologue a procédé à son aménagerilent pour pouvoir y effec
tuer des jauge~,gescorrects, en construis2-nt une section en
maçonnerie de 3 mètres de l~rge, prolongée sur les rives par
une digue de protection. Il n'y avait ~u'une échelle lll,~~é
trique.

Ls station de MODJI sur la SOUSSOU a nécessité un
aménagement sembl8.ble ;, elle était en outre dotée d'un liIi1ni
graphe OTT tY-'pe X, d'un abri l)Our lec'i;et.U' et d'une passerelle
en tube pour les mesures.

Il Y avait de m€me une section en n~çonnerie et
une passere~le sur l'OLODJO.

. Enfin une station préexistante à l'étude du bassin,
située en 2.val de lWUHOUDJI, sur la LHO~O, a été conservée ;
les hauteurs d'eau étaient lues sur une échelle, et les j~u
geages effectués en pirogues.

En 1957, les observations pluviométriques et hydro
métriques ont été effectuées du 1er Mei à fin Octobre, sans
interruption.

c - .:ta PLtNI0118TRIE de 1957 et les CONDITIONS LINlTES

d ' ECOULEl'ŒNT -

En 1956, il était tombé 1000 mm de pluie à DASSA ~
zo~m, et il n'y avait pas eu de ruissellement sur le bassin
de la LHOTO. P~r contre, en 1957, la h~utetU' totale des
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précipitations srélevait, toujours à DASSA-ZOmœ, à 1327 mm
et on 0 bservait 34 crues s ur la LHOTO à MOUllOUDJI.

Cet écart importdnt, puisqu'il est'supérieur à 30 %
a permis aux sols du bassin de la LHOTO de s'imbiber suffi
samment, d'atteindre leur capacité de rétention et aux pluies
excédentaires de ruisseler. Dans un pays COf~e le DAHO}ffiY,
où la saison des pluies s'étale en longueur sans ~porter un
total annuel important, l'abondance de la végétation et la
perméabilité de certains sols font que le déficit d'écou1eme~
annuel est notable et quasi équivalent à la pluviométrie. Il
suffit d'une 0nnée sèche (1956) pour Que le déficit d'écou
lement ne soit pas comblé ; un léger excédent de quelques
100 mm, par rapport à la moyenne interannuelle, et on observeR
(1957) de nombreuses crues. ..

Sur les 16 années de relevés pluviométriques à
DAss~-zom:ill (1942 - 1957) l'année 1957-avec 1327 mm vient
en 4ème rang (fréquence d'aPPé:œition 0,25, soit -1 éventualité
sur 4 ans) alors que 1956 n'arrive qu'en li ème positi9n aveo
ses 1000 mm ; la valeur moyenne admise pour ces 16 ~nnees,

est de 1115 mm. Il eGt vraisemblable que, pour la plupart des
années déficitaires, les précilJitations -ne l'cuvent p8S combler
le déficit d'écoulement, aussi corresponden'~-elles à des
années sans écoulement.

Celà n'est peut-ttre pas aussi sllilple, car il est
certain que la répc~rtition de la pluie, au murs de l'année,
intervient, en permettant ou non aux sols d'atteindre leur·
capacité de rétention.

Si de ~etites crues isolées ne sont pas impossibles
pendant les 4 premiers mois et les deux derniers de l'année,
on peut cependant adnmttre que la quasi-totùlité de l'écou
lement est le fait des pluies de Mai à Octobre inclus, les
quelles apportent en moyenne 75 %du total nnnuel.

La comparaison, établie sur le table~u I, des hau
teurs d'eau mensuelles recueillies, en 1956 et 1957, à
DASSA-ZOUME et sur le bassin de la LHOTO (hautGurs moyennes)
est très suggestive. Onremarquera que la période Mai-Octobre
n'a fourni quo 67 ~ en 1956 du total annuel à DASSA-ZOUME
contre 84 %en 1957~ Ce qui est particulièrenent significati~,
et s'observe bien sur les moyennes du bassin, c'est la varia
tion d'une année à l'autro des pluies de Juillet et Aodt. En .
1956, le front intertropical (F.I.T.) est monté en zone trop!':'
cale vers des latitudes élevées, ce qui a favorisé Itétablis~

sement de la petite saison sèche typiclue du régime éClUCl.torial
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': 1957 1957 ': 1956 :

TABLEL,U N° 1

Mois

Novembre

Octobre

Total
Mai-Octobre ':

••

••

••

••

: Total arL.'1.ucl ':

••

: Ja.nvier

: Aoüt

: Juin

: Avril

•·

·•

·•

': Juillet

': Mai'.•

'.•

': Décembre

'.•

'.•

: Mars
'.•

: Septembre

: Février
'.·

'.·

•••••••••••••••••••••••••••••••••· '.•· ':· ':•• '.•· '.•· '.·••· ':• ':Moyenl'le 8lU'
':16 années•••••••••-
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30 mm 3

2) d'une pluviométrie soutenue en Juillot ct Aoftt.

1) d'une abondance pJ_L'I..viométriç,uQ annuelle; égale ou supérieu
re à la ha.utelli..' fJlOyenne.

1 heure après une pluie15 mm

On a observé en effet, 14 crues en Septombre ct
Octobre 1957, ài'10UEOUDJI contre 9 en Nai et Juin.

En résUIné, j LlsCl u' ici, nous avons constaté ClUG la
possibilité d' é cOU1CUC;.;.1-'li, sur le b2,sain d~ la LHO'.î'O, dépen
dait :

sur la région (35 ~n en 2 mois) par contre cette petite
saison n'apparaît ~Olu~ 3insi dire ]?QS on 1957, si cc n'est par
une lé,O'ère diminution des h.,-~,utéurs mensuelles, Dla,is on at
teint ~11gré tout 290 ]~ ~our Juillet ct Aoftt. Cette conti
nuité de la ~)luvioIJétrie dm~.:"nt ces 2 r,~ois est l!~....rticulière
filent favor ...',ble au m,,'..intien de la tenuur en eau des sols au
voisinage de la c~)cité do ~ctcntion, ~ttGinte ct m~me dépas
sée lors de la 1ère ~~rtie lie l'hivGrn~ge (}fui-Juin) ; ce qui
pûrmet aux pluies de SepteIJlbrc ct d'OcJGobrc d'$trc :;.)lus
aisément c.:.use de ruiODelle.ïilents notables.

A ces conditions générales d'apparition de l'écou
lement, nous voudrions ajouter des conditions particulières
à chaque averse, c'oDt-à-dire rochercher si, en fonction de
l'intervalle de -'tjCiilPS].a séporo.nt d tune pluie antérictU'e
(interv3.11e qui re1>résentc bien la plus ou moins grande
sécheresse du sol), il y a une hauteur de précipitation
limite, au dessous de laquelle ne so produit jainais d'écoule
ment. Sur tous les bassins versants, situés dans des régions
tropicalGs, que nOLill avons étudiés, cette précipitation limite
est nette et se place entre 2 et 10 mm, en général, suivant
la perméabilité des sols ct, pour des intervalles de temps
à la pluie précédente inférieurs à 5 jours. .

Le gralJhiq,ue l présente cette recherche pour les
averses de 1956 ; n~is, conme i1 n'y a jamais eu d'écoulement,
noqs ne pouvons donncr qu'une viJ.leur inférieure de la
précipitation li~ite, ~ savoir:

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•
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40 ~n 24 heures après tme pluie

50 mm 48
60 mm 3 jours

Cette yrécil')it"l,tion lirJli-i;8 semble énorme, et peu
vraiscm.blab18. En effc.:t, si nous pourstùvons l':......nz.lyse avec'
les pluies de 1957, nous conGt&ton~ Qu'il ya une précipita
tion li8itc bien nette ct peu élevée p~izçutelle correspond
à 4 rnrn do h2.ut,:.Jur cl' c:~u~ al)l~ès 4 jours 2..U ;:loins sans pluie
(graphique 2). H2.is il y a 6 C2.S 8.berrants constitués par
6 averses i.r;lpol't~.ntes tombéuJ avant la lJluie du 2ï Na.i qui .
a déclenché la lè~e cruü de l'arulé8, pour lesquelles la pré~
cipitatiol'l liaitc, comme en 1956, semble $-crc excessive.

On peut doruler une explic2tion à ces anomLlies
apparentes, en rcm~rQuant que 10 b2.ssin de la LHOTO présente
2 particularités :

ses sols sont très per~àablos,

les ~rènes et colluvions gr~nitiçues constituent un réser~
voir d'acc~lul~tiond'eau d'in~filtration considérable
(le plateau l~têritiQue et les alluvions ont uno capacité
d' cr.lmagasinerlel1.t f.1oindrc, fllcis réelle).

Tant ej,u t un cert2.in seuil dt emrllagc::,sinement dans ces
terrains pormôablOs n'est l'Jas franchi, la notion de préci
pitation limite n'est pas volable. Quelle ~ue soit la hau
teur d'une: préci:..:>itation, il ne s'ensuivra lx.,8 d'écoulement.
Il ost vraisemblnble que ce souil doit dtre du m~me ordre .
de gra.ndeur quo la capacité norma.le do ré-cclltion du sol.

Il ne peut etro atteint Que si illlC cortaine quanti~
té d'c:G.u est tOiilb6c 1 de::;>uis le début de l'hivernage, sur le
bassin. On rejoint ici une notion êvoquGC ~u début de ce
paragr2.phe, à. sc.voir que les conditions lüütes do l'écoule
ment dépcnd8nt de l'abondance lJ1uviométriQuG.

Nous avons rccherché s'il n' cxis·~2,i·l:; pas pour une
avorse donnée tille liLili to dl écouloment en fonction do la
hauteur d'eau i",lOycn110 tonbée sur IG bassin àur2,nt la
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décade précédente. Les averses, suivies ou non d'écoulement,
ne sc séparant ]),::-.,S distinctol·,wnt sur le Gra;}hique, ce qui
prouve que 10 jours est une période insuffis~nte pour
caractériser l' C1.CClllillùë,tion dsns les terro.ins perméG.bles.
En portant en ordonnée la hauteur d'e~u tombée pendant le
mois précédant chaquG éWQr'œ ct en abscisse les hauteurs de
chaque averse (gr2.phique III), nous arrivons ~t tracer une
lir,üte conven<..:..ble, on dessous de laCluellc ne se yroduit
aucun écoulement générc,lisé sur l'ensomble du b::osin. On
trouve copond3nt,en dessous de la courbe, Quelques petites
crues provonan'c uniCluùrJlGnt de l'aval du bo..ssin ; ct au dessus,
encore 6 ou 7 pluies do 1956.

Oatte courbe 8 une as~nptot8 vcrtic~le pour
X = 4 mm, cc riui est nc~tUJ.."'el puisCIU' il n'y 2. jam.c.is d' écoulc
mont pour uno pluie inf'érieurc à cette vë.~leur (graphique IIh
Elle s' inf'léchit ensuite, et pélsse pal" les v:J.lcurs suivantes,

une pluie; de 10 Ii1lil ruisselle: s'il est tombé 3.U moins 150 mm
le mois précédent.

une pluie de 20 mm. ruisselle SI il est tOIilbé au moins 100 mm
le mois précédent.

un8 pluie do 40 mm ruisfJollc s' i"1 ost tOl'lbé eu ('lOins 60 mm
10 mois précédent.

Au delà do ces 3 jalons, il semble ~ue la courbe
reste horizont~lc ; autrcoont dit, quelle ~uc soit la
hauteur d'une ave:rsc supérieure à 40 mm, .elle ne sora suiviè
d'écouloment que sr il c:st tonbé 111us de 60 nn 10 mois précé
dent.

Nous avons fé.<.it la m~me analyse en considérant
l~ hautolœ durant les 2 mois précédents (Gr~~hicue IV), ct
nous obt8nons cette fois une sé~~rGtion bien nette 8ntre des
avorses sans écouler.1Gnt et celles 2.yc,nt enGendré des crues.

N'ous retrouvons l' ::~symptote pour 4 Iill11, mais la
courbe s'ini'léchit ralJidemcnt j)OUJ.' rejoindre une horizontale
égëlle à 220 mm environ, j)our les ..1.VGrS8S sul)é:i....ioures à 20 mm.
Ces conditions sont plus sévères que celles e:::traites du
gralJhique nO III, pour les fortus averses. En effet, le
total de pluies du mois précédent corresporidwnt à l'hori
zontale devrait ttre moitié de 220 mm ; on remarquera que
cele Gurait été possible s'il n'y av~it pas eu la crue nO 22
qui nous a obligé à doscGndre lu courbe jl~~utà 60 mm de
pluie ~ntérieure.
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Enf'in, il n' y a j<:m.ais d'écoulement l'our une averse
inférieure à 4 r,ml.

2°) Pour 10 mm de h~uteur d'e~u, la pluvionétrie antécédente
doit €tre de 250 mIll.

Cette anal;Y-GG étant particulièrefllent longue, nous
ne l'nvons p~s rcfGite ~our les b~ssins second~ires de la
LHOTO amont, et de la 30USSOU. Il est vra.isef:lblable que nous
aurions trouvé des conditions du m€me ordre de zrandeurs
peut-€tre un peu plus sévères pour la SOUSSOU.

jours (environ)

heures5 mm pour 1.2
7 mm 24

1.0 mm 48
l5 mm 5

En conclusion, nous dirons que l'écoulement dans
le bassin de la: LHOTO n'ost possible, ~. la suite d'une averse
donnée, que si :

lO) Cette averse, si elle excède 20 ~, a été précédée durant
2 mois lJar au moins 200 mm de ::;>ré cii.Ji ta. tions •

On s'explique que cette limite croît avec le temps,
les sols sableux sc ressuyant très vite, et l'aD~o~t néces
saire o.u renouvellement de 10. capacité de rétention augmen
tant avec la durée de la sécheresse. Il est en olrtre évident
que la :1résence d'une forGt classée, cor.lposée dt essences
grosses consonm2.trices d '82.U, est un fe,cteur SUl1plénentaire
d'accroissement de l' ÙVc..l10-transl'ir..:.:tion sur ce biJ.ssin.

Nous avons, CClJendo.nt, établi le gr~>i:1hi(lUe donnant
la précipit~tion limitc sur le bassin de la SOU0S0U, en
fonction de l'intel~alle ~vec la pluie antérieure, pour
1957 seulei.lent. Ce grc'l)hique l bis analogue au gr-..:.phique l
pour HOffiIOUDJI donne évidemment une limite plus Lilevée Clue
pour ce b['l,ssin

L'inf'luence de la }11uviométrie de Juillet-Aoilt
sur les possibilités d'8coulement en Septembre-Octobre, se
justifie donc 1x.r l'an'::;.l;y-se tirée du cr':LlJhiClUe nO IV ; on
peut comprondre alors ~ourCluoi l~ forte pluie du 4 Octobre
1.956 (H moy = 61.,l mm) n'.J.vait pu ruisseler, le Hois d'Aoilt
ayant été très déficitQire.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••..
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Pour la LHOTO amont, il semble que la courbe
limite d'écolüement se place entre celles de la SOUSSOU et
de liOUlIOUDJI, f:1è.is s~"',ns croître ,:;:JY',-~tic::.uement avec le teI:1ps
(me.xiJ"J.uIl ellViron 8 mm).

D - L~S AvrRSES OBSb~VTIES -

Une éventualité sur 4 ~ns, telle est la fréquencG
d'3ypjrition ~ue l'on 8ccorde GUX 1327 nlO tombés en 1957 à
DAS~L...-ZOmiS. La :;luvi011létrie mo;yc;nne sm'" le bassin de la
LHOTO, connue ê~VCC lll'écision pour 1.::1 )8J.:'iode Hai-Octobre, 2

été estimée à 1220 mm pour l'ensemble de l'année 1 CG qui :
éçuivaut à 92 % d'~;.bc:,;:Gtenent (voir t.:-,blc:-.u nO 1). On reIil2.:i:'
quer2- que :)om" 12. pciriode d' observ2tions de No.i à OCtObl"C,
l.a h::..uteur moyenne reçue GE:t de 998 rul, contre 1150 mm. au
pluviomètre nO 5 (point 10 plus arrose QU b&ssin), soit
un a battel',:ent· de 87 "'.

En 1956, on s' été.:,i t in(}uiété de voir la majeure
::;kœtie des }!luics tor:lber sur les lüütes Nord-Est du bassin,
et plus p<J.rticulièrctllent sur les hc,uts-bassins de 1 'OLOmO
et de la SOUSSOU, c'est-à-dire <J.vsnt ln cr~to secondaire ~ui
sép2,re ces h:::;uts b2.ssins du reste du L:,ssin de la LHOTO, ~ et
coriUlle si cette crGto scrvc,i t d'écran 2.œ;: orages en prove
nance du NOrd-Est. On aur~it pu cr~indre ~ue le bassin de la
LHOTO se trouve clans dos conditians :no;rennes de pluviométrie
déficitaires, par rap~ort 3U r8ste de lu région. Il n'en est
he ure usemcnt l'ien, cornme l'~, fait; rei!l,::~:,,"(...uer de suite, dê:ns
son r8.prJort d'nctivité de M2.i 1957, P. J:"RP.E, hydrologue
respons~',ble des études s~:l=, LHOTO. En 1957, toutes les
averses sont venues du Sud-Ouest, SOUG l'influence du réglire
de rilousson, le iront intertropic~~l - COLilme nous l' ::.vons déjà
souligné .:lU ::.)...:,r8.gr.::~phe précédent - est filonté suffis8JT1Inent
ho.ut pour re1)ousser prc'.tic! uenent tout,::s les torn;:,des de
N-E, qui 8vwient seules régn8 en 1956.

Le tr.::.cé des isohyètes ~Jour l~-. période r-bi-Octobre
est très sU0gestif à cet ég.:::.rd. Les nu.:'C-;'es emprunt2.nt les
v2.11ées ...::.xées NE-S\'l, TiJ".lAHf':.., SOUSSOU et OLODJO ont a.~porté
des l)luvioilétries excédent8..ires 8. le, r;lO:eru1.e 8. DASSA-ZOUill
(1112I1D7l), c~u pluviot';;r;""1.j)le C (1104 mm), ['.ID: pluviométres
9 (1048 mm) et 16 (1078 mm).

Les hGuteurs ont été ~uelQuo ~eu né~ligées, et
les h~uts b3ssins de l~ SOUSSOU et de l'OLODJO reçoivent des
pluies déficit2ires : de 800 à 900 mm CP nO 17-18 et 2l.).
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Le rôle de l'oricnt~tion du relief du bassin par
r2.:;)~}ort aux. vents chc;,rgés d' hur:lidité :?cut se résumer conIne
suit :

1) çuand la ~l1ousson atteint la région~ olle 2.1"Jporte des
pluies 8bond~ntcs, princi)~lement d2ns le S.W et d~ns les
vallées~ c'est-à-dire sur les terr~ins les plus ~ro?ices
~;,u ruisscllcnlGnt.

2) un régime de tornadüs seules~ correspondant à uno f2.iblc
l)luviométric <ëuL.'1.ucllc~ n'attc:int que 18s hauts b3.ssins
gl...anitiques les moins fê1vorc.tbles <J.U ruissellcment 7 et
Ginsi s'accentue l'éc~rt entre les snnées sèches ct
pluvieuses 7 quant ii l' ir:l:.c'ort,,-.ncE:: du ruissellement.

t ========~=~=================================================="

Le ta.bleau nO 1 bis :-céc(-~:Jitulo toutes les précil;i
-'cations obsürvéüs SUl.... le b3sc.:in de le- LHOS::'O~ de Uai à
Octobre ~ au:>: 2l~ pluviomètl-'cs. Il Y '::)11 eut 91 qui intél"es
sè~'ont tout ov. ·,)"'....rtic ùu bc.ssin-. Leur if,l;)ort_~,l1ce est i:lise
en êvidencc ~ d.,ns le t:-.ble:,u. ci-dessous, - où sont al::,ss8es les
pluies observGes :-~U pluviogrc.phe À,~-,s3ez oontrc.l.

': Juillet

': Octobre

': Scptcmoro':

': Aont

': Juin

'.·

'.•'.•

': Totc..l
'.•
'.•

'.•

'.•

'.•

'.•

'.•

'.•

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-
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Sur ce lot bien fOlITni 8n faibles et moyennes pré
cipitç;tions 7 34 "werses ont donné lieu à un écoulemcnt à
MOUI'IOUDJI. ]Joux d'entre C11GS sont Üli.JOrtë',ntcs 7 s:"ns ~tre

excGytionncllos.

L'zwcrœ nO l, du 21 Mai, atteint 110 mm.,5 GU
m~:.z:itnum pour une hé:~uteur tilOyonne de 85,3 mm. (c.b.:,ttclilûnt
de 77 ~~. Cette 2.vorse, tOlTI."'ùèc en début èL 'hiv0rn..:.ce, est
encore lute tornade ; S2. réj,x".rtition est iJ.~:;.·ec1ulièro ; les
hyétoCra..,.lil€S (JllH_cistrés aux différents r:'luviolilè·G:;.~es sont
lJCU C01I1}.);.:.::<:'.ol08. Elle Go duré Gllvil"on 6 h~ures, 2,vec 2 ou 3
séries de fortes intensités (plus de ~O mm/h ; 120 mm/h au
m:'.xir,lum) l)ond,-,nt des 1?é:i.~iod(;s de 20 à 'rO minutes. Elle a
sLœtout SGrvi à combler le déficit en OGU des sols du
bassin ut 8.[;1orcor l' 0coulcnont. Un Iilois plus t<-'..rd., elle
2,u:L'<:Üt donné une 'crès fOl'to crue, :;>e u·~-~tre s u)é:cieure à
toutes nos ob:.:::crv:,liions.

L'avü~se nO 17 7 du ~ Aoftt, cause do l~ Jlus forte
crue, a ÏotlI'ni 52,3 mm de Il;:~uteur mOYQnne 7 pour un I1l2.ximurn
ponctuel de 80,4 mm (66 % C~'[J)é1tter,wnt). La préCilJit2.tion
n'a duréo qu'une heure environ, ~V0C de fortes intensités
prvslluC continL'~(;llCG (70 à 100 rnnVh j;)(;nc.~·,l1.t 30 2. 45 r.ù.nutc~):.

On r011l3rqu(;r", l'importance dG l'ab2.ttief,lGnt pour
cos 2 pluies; importGnce ~ue l'on r8trouvo pour les autres
précilJitc.,tions, et ç,ui serd.blû dU0 à la fois à 1<::. suporficie
ct au relief pcrturbatetœ (crête sccond2ire dejà citée).

Le s CRueS OBSERVEES -

De Bai à Octobre, L', LHOTO Cl eu 34 crues à
MOmWDDJI. CGrtaines d' ontrc ollGS ont été suffis2.JtlIllent
ii,lport""ntes :)our pcruottre ~" l' hydrologuo de réaliser un
ét~lonnag(; corr0ct de l~ Bt0tion ; CG tr~v~il ét~it f~cilité

p~r l~ lenteur de l'écoulement, qui ~Gnd~it possible l'exécu
tion de j8ugc~ges co~~lets. Au tot2.1 45 mesures ont été
efle: ctuées, entre qm,15 et 2m, 60, c' est-à.-dil"e du litre
à 10,5 m3/s. Les résult"-,ts sont bien Groupés, la courbe
cl' éta,lonl1c.....ge est pr'~ci[c!e tout ['.u moins pour les l:loycnnes eC'-ux.
En effet, bien qUG lù lit repose Gur le Gr~nit, les alluvions
sont susceptibles d' etl"e rOIilE.niœs o.près de violentcs crues,
cornnc cela s'ost produit le 4 Août, Q~rès la crUG maximlliù
() m,la à l'échelle) 0 Les clé bits d' éti8ce mosurés postérieu
rement ont été systérx:.tiçuGiilent lill"cs forts, mais le gr[~nd
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nombre de points Dermot de tr~cor, swns errour grossière, une
cow:'bo moyenne (Gr2.phiClUe V). Il Y a débordement sur 106 rives
au-delà de 2m30 à l'êchclle ; 3 jaugoages fournissent le
début de 12. partie haute", plus re.ide, de L~ courbe d' étalon
n.:-.g0, co <lui..::. f2.cilité l'éxtrë~:flol2.tiol'l jusqu'à 3 m,lO.

Aux princ-ipa1cs 8.VOTSeS iliüntionnéc3 ~-::.Ll p3..:i.....2.Gra.'he
precédont~ ne corres~ondont pGG toujours les ~lus ~orte6
crues, l'état du sol ct L~ :Dosition l1u contre do 1::. pluie
jouent un rôle ~1ré1!ondér<.".nt qu.:::nt ~t l' inl~}Ort~mcc C.u :ruissel
lemGnt.

L'::-,v(;r3ü nO 1 du 21 l'lai (H moy = 85,3 mm) n'g
dO!lllé 'lU'uno cr~G très ~2iblc ; êt2.nt le 1ère de It~n:léo,
elle .:1 SLu'tOL"'..t con~Gribué à fr~:,nchir 1.:. souil de s ... -'Glu....:.tion
des sols du bG83in.

L' i~:,V(;rSe nO 22 (H = 'r4,3 mm) 2.Y2,nt eu 2 pointe::::
l'lü donne çn'une cruc: filOc1l.Jstc.

L..~, cruc la plES ill1port ..-.nte, Gt de beaucoup , résulte
de l'2.vcrsc nO 17 du 4 Aoftt (H moy = 52,3 mm) ; ello a
fourni un débit de l)ointc ÜStic18 à 22 m3/s, 30it (90 l/s.krn2.

Le crue du 18 Juin (averse nO 8, H moy ~ 37,5 mm)
vient en 2e :;.Josition, ::vec SCul8l!10nt Il m3/s corlu~le débit de
:J::>intc, mcüs clIo 2, été clé~cvoris6 prœ 10. Iilauv2.isG r6lJarti
tion de la ~luie.

On tl"OUVC: ensui-'ce 12. crue nO 2/r du 1) Septembre
( H moy = 36,2 mm) avec une )ointe de 9,7 m3/s, ct celle
du 15 Octobre (no 33, H MOY = 28,1 mm) avec 9,2 m3/s.

Toutes ces crues sont pdrf~itûment connues, grgco
':.'U..""C onresistrurtlonts ré.:ùisés ::?2.r 10 lümigr:-'IJhe OTT.

il un est de m$.ü1c l10llr lÜ3 cruc:::: de L."'.. SOUSSOU
à NODJI, Clui sont ,cm nombre do 2G ; certé'.inos aversos dont
l:.~ hc::utc ur d' c>"'.u 6t~~,i t t:...O? fc.i bIC) sur 10 nI2.ssit ~:i..'..:,nitiÇLue
n'ont ruisc:olè que sur l'Ouest du b<:;ssin. Les cOllc:itions
do j2.ugC;2.goz 6ta.ient ici ['l.)ins bannas qu'à MOm'IOWJI. Le?.
so ction de lil0SurUG 2.va.i t <le. ttrü iril~l':~l'ltcic à l)roxi',~i té de
L... l"oute COTONOU - S.Li.VE, )2.1' suite do l' ~~m]}leur do s .:16 bor
der;:.onts D.mol1.t 0 t c.v.:::.1 ; olle .:,v::·,itété ro ctifiéo 112.r un
ouv:;:·......ge on filê.ÇOnl1Cl"ie, dont 10 r.:.di0l'" 8. été uffot"'.ill~ ~J.' 1.:.
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violenie crue du 18 Juin. On nIB donc tenu compte IWur tr2.cer
1~ courbe d'ét~~onnage, eue des jaugeages effectués le
IG Juin et postériourement ; il Y an a 16 qui SI échelonnent
do 0,01 mm à 0 m,74 (Q = 3,5 m3/s). Un romo~ da vr~iscm
blablel.lOnt au l)2..ssage sous 10. route, rend difficlle les
mesures GO h~utes o~ux, cc qui cntr&îne des errûurs apprécia
bIcs, 2.ussi 12.. cotlrbe d'ét...~.lonnGge (Gr<:'..phi'lue VI) n'est-ellc
pas trèc prGcise, bien ,-~u() l' extra.po12.tion ne porte que sur
20 cm (cote nmximum : 0 m,93).

L'svcrsc nO 5 du 18 Juin centrée sur le o~ssin de
1::1 SOUSSOU (H MOY = 70,3 mm) <:~ donné unL; forte crue :
5,1 m3/s dc débit de ~ointos soit 705 1/s.kl.1l2.

La. crue: nO 11, contr~irer,lünt ~i. MOUMOUDJI, ne vient
Cl u' en 80 c and r.::~n&, é1.ve: c U.L"le :paintc de 2,2 Ir?> /s (averse de
50,61TIl11).

On trouvera ensuite los crues n° 21 bis du
10 SGptembro (H moy = 31,3 nun) ût 29 du 23 Scptvmore
(H MOY3= 32,8 ITlIil) 3voc ros}}Gctive:·"'..ont d.es )ointus de
1,75 m Is ut 1,1 m /s.

CO~:lC SUl' 18 b.7l.ssin 2.)rinci2[~1, l'<:"vcrsc du 21. Mc.i .
nIa pu C.onner \'.u' un ücoulcj,ilont très L-dblû. DI 2.utrc;'3 ~vers05,

bien que supé7icurcs à 30 mm 0n moyenne (n° 10 - 22 - 2/,),
ont ~réscnt6 des ~ointGs d'intûnsités tro) uspacGcs ~Ottr
(~onner lieu 21, uno crue uniqu.o et impol~'Lnto, le te~·.:.:;,s d.J
r6)onsl: du bc,ssin ét~mt ,,-"-osez cou:-t.

Il nIa 15té observé c:uo 12 cru\.;s à :OOH~-3CI~'l
sur le: h.::ut D8.ssin de ln LHüTO. Nel.lÎ jë~uge,·'.t.::os ont ;)té
effoctués en dossous de 0 m,70 (Q = l,DG m37s).IL 2. i'c,llu
cxtr::~:polœ1::. cOUl"bc d' it2.1onll..--.gG (Gr.:..,_:11ic~uü VII) j'...'J3:.. "'-;" cl.
1 m,33 (cotu ~.l.:\Xirk--" 1951) cc qui ~t2..it ::ÜSG c;rétce ...~ 1.."'..
:;:,'_c'Gii'ication GU ·::..J:ï.."ofil en t:;:·~.vürs e:t 1,.",- COl1s'~:""L:c'~i:'~l c: 1 un~
C""Ct1' 1'1 ,'o. J· .... '1·C.'··"',.,·c en rl~ V"l' - ~', l···,,·t·~· )--... ,.\ ·· .. ,.·"'08.... u C?...2,\,; "'...[:,"":'1::> . ..:,ÇO....u."'L'.'_u _11....1 Le 1.....L f.l"~S ,~ltSlA" •
Los débits do )ointc c'.cs :;'lrincij!~l\.;s c:cucs oscillc.r:"G entre'
1 ct ~ m3/s. Seule 1 r ,:-.yerse nO 11 du 1.. 1~Oo.t (H moy = G6 mm),
contrée sur le l'Tord du b2.ssin, [', ül'lti:un:;'l"l; '...mL; forte ü:....uc
dont 10 débit Iil':"'.ximw;l C;3t <le 6,3 m3/s soit 525 l/s .1crn2.

L.J. diffcrcnco do )orrl1é.:..,.bili té ('lltrv J.~s ·~y:){,;s de
sols, ot 10.. su)c:ri'icic cléjà not ..:"",'ble (i~5 km2 ) ÙU lJ':~SGj.n à
I:;:OUl'~OUDJI justifient 1):.rtic llemcllt 1.-. COi~l',Jlc:::i-l;Ü clos crue S

de la LHOTO qui, c :-m;le nous le vc.rr0118 ~)îus loin, ):..,c.:son
tant prvs\.ui.; tcujal.U"s _l1.:.sic;u.rs "'Gintüs cl; l";'US form0s (~'hy

drogr8.Iill7lC;S disp3.ro.:tcs.
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Nous estimons plus judicieux d'étudier d'abord les
crues de la SOUSSOU9 puis de la LHOTO à BOHM-J3()'DE qui nous
ror-8~igneront sur 10 ruissellement en terrains granitiques
et SUl... lù platc:2.u 1,:;téritic:.uo. L'8.n2.1yno dos crues de la
LHOTO, combin~ison do ces ruissùllo~onts D~rtiels, sora
entrc~risc on dornier.

F ... Jhe BASSIN de la SOUSSOU à HODJI,

La SOUSSOU 9 affluent de rive g~uche do la LHOTO,
drainG 8ssontielloDont une ~égion gr~niti~ue de 7,4 km2

composée pc.r :

60 %de m~ssifs br2nitiqucs proprcQcnt dits : ébou- 
lis rocheu..~, s~ls sClucletti!J.uc:s dEms les intùI'S
tices.

40 % do colhlvions crc',nitiçuos s2..bleœes et très pc:r
mG 0- blüs sur le ~Ji(;dmont, ût dont la proportion
d' {ili~~lonts fins SI c.ccroît 9 au fur ct à j,',lésure
ç ue la ::.,Jonte c1iuinuo ct quc l' oau s ~Q-..,.anco clans
l~ vcllée 9 jusqu'à constituer GOS sols l\Vûro
mOl']hcs ~~ui sr appuiont sur un fond argileux.
Celui-ci constitue vraisemb18.bleraent le no..sClue
derrière lCCJ..ucl s'accumule;nt les e.:;,ux drinfil
tr.;,tion Ci ui sourdent Dar dGVürGCi;LCnt "Jour
fOI'lrler l Î êcouloT.lont c:.c - base de la SOUSGOU,
(comme do lrOLODJO).

La SOUSSOU coulG du Nord au Sud ~u fond d'un
thêlwcg étrcit s~rré entre 2 crûtes d'éboulis grênitiques
dont l' W1.e ost 1<:;. limite o:ciont:~lü cl u bi:..i ,ssil1. do la LHOTO,
ct l'autre GépEi.ro J.e. SOUSSOU dG l'OLODJO. L;:; lit du lîl2.rigot
est 2.1ors ycntu (10 %pend~.nt le 1er kilofilétrc) bien i',larqué,
ct bordé d'une légèrG ~~loriü iorcstièrG. L~ vég~tation '
.. ,l"buGtivc ost (;n effet 2.oonc1...,ntc sur le lil2.8Sif ~r.:mitiClue

où la forêt en voie Je reconstitution est cl~ssee.

La SOUSSOU év-ita un 2,utl'·J ~rl2.ssif, situé ûu Sud,
(~':;~l1S l' 0::%0 de s on lit en incurv.::nt sen cours pour couler
vers l'Ouest ; la st,,-.t':i.on do r.1Lsurcs est inst.:~lléü 2.U drait
de 18. routo de SAVE 9 5, 500 lm 2.près 12, source ; 12. l1cnte
l~loyenne cl u lite s t de 2 '1;.
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IntcriJrGt2.tion dos crues observéos+

Le b"ssin vcrs~~nt c~ unù ior:-.lc allongée, ce qui
nuit 1 l'homogénéité deo crues, dr~ut~nt }lus ~uù la partie
amont 0St cOnlJ:)osœ W1iClucnent cl'ébouliG Cré.....nitiClues et que
lcs colluviohs sont Iaélssés dz.ns la. :')2.rtiù av.::.1..

Cos colluvions de l'r,v;;:,L un :)CU .,:,rgilüuses sont
cort2.iner,l(;;nt les sols C].ui rui:3G01iünt lu L,deu:~ ct le lJlus
vite du b2.Gsin. Il CGt en effct diff ioile cl' esti.i:.ler l' im
l)ort•.nce clu ruisso~i_lGment dé..,l1S les zones J'éboulis où
l'eGu de )luio circule ontrc les blocs, on s'infiltrant
)lus ou moills déJ.ns l'arène. La l)résoncc: cl' 1111ü végét2.tion
denso no :2;'.it (lU' ~~.ccro1tre 10 f:;:'cir..age des oo.ux d'écoulement.

CGttu h~térogénéité de structure du bLSsil1 réGgit
sur ln fOl"l1l2,tion dos cruas, dont les hy(~roGr~,.l:l:.·.lOS sont
difficilmwnt COil:"J2.rc,blos ; ils :;>res01lt,:;;nt on génér2il
2 pointes de cruos ~lus ou moins bien Jif~ércnciées. Los
tor:~é:~il1s d.:; 1.:\ :"K"'.l'tie Oc-,SS0 voisine C:o la 8t2-·~ion ruissel
lent 2.SsüZ :!.',,-,:.:üd.()la~nt 2.-)rès une ~üuiû et dJllilcnt une
:.)ro!ilierc )ointe d.c crue; si l'2.ve:rso n'int(;l"cc:S('~ ÇLue l'aval
d ,· . '..r...' d . , . è . tu D2.881.n, ou SÜ -GrOUVlJ ccn-G.L-ee casus, Cv'C"CO j/l"CfU re j}o~n'o

rostcr0 unique ou sor~ suivie dOUA houre:s 0~rès environ par
un ,l)2.1ior épnflL1nt le t2.rissorilent ; pour 12. l·üUj)8.rt des
cutre:s ~08itions ùe l'Gvcxso, le 20 ~ointe de cruo est
bu;:.ucou:J :"Ül18 Ü;1:..'\o:.~t2.nto.

La conjug::.ison ::1c cos 2 flo-GS de Cl"l1C conduit à
des hYc.... rog:cc.ri111lCS tl"ès disscnbl2..bles ; si le ruissellor,wnt
i.znrtirliè..t de l'.:v.J.l ost bion du ruissollOl,lcnt su.::,)(;rficiel,
10 flot do crue en .:.;rovcnc.nc,.) de: l' Z"'.r:lont c~oit contC::l1ir une:
forte :")l~o:..)o:'tiol1 do ruisscllù:J...nt hY:J0dt;rrüq ue car c1z.ns
los jboulis grL".ni tiç,ucs, cotte forr.lO do ruissclloraont semble
1<1 plus lÜ2.usible ; nous :lonsons r!1$ti10 Clue 10 ruissellement
hy-podcrmiquo constitue: la !imjüUI'ü lX'.rtio du volume ruisselé ;
il ost qm:~si-impossiblo do le sé)a.ror du ruisscllcuent su
)crficiel, cc c.:.ui, cl' C',illcurs,1,-",,113 10 C;'-,8 de cc tYl)e de
b:~Gsin n't'.ur.:.it ~;G.S 0.0 siinific::.'.tio:n. nous nous 001,1lileS, ~

contentes do faire C~1):Jar2. trc SUl' ch..x.;.uü hyc1roGr..-,mr,lc la
courbe 11r.11te do l' u coulcdont d8 o.::'.so, è:.:(in d' c:ri:tr2.ire lo
vOltU,lC totd du ruiC:1sollo[lcnt (su]c:t."ficieJ_ e"G hYlJoderrilÏc:ue).

Sur 108 2G crues obsorvees G. !lODJI, il n'yen a
guère Clue 10 dont le volw~lC de ruissoll:::ncnt soit not2.blc:,
los 16 .::.utros ne lœSsont:.mt Cl u' un léccl' D0.ili'lc~~1011t de
l' ~coulc[;l()l1t de Ù:-,8;) , l'Noe des délJi ts atteign2.nt 200 ot
300 lis 8-U r,k~J:imw-,l ; il f8.ut )ùu.:c-t::.nt biell 2.d~,;.ettrc qu'il
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s 'é~gi t dG ruissellcm.ent ~)uisquG les tem]!s caractch'istiClues
dG ces crues sont ùu n$me ordro do gr~ndeur quo ceux des
cruCiS ili11>o:r:t~~ntcs. On consultora avoc lirofi t le tc.ble.:l.U
nO 2 qui réc3~itule les donnüeo caractéristiquGs do ces
26 ê-VGrSOS.

En eff8t, l~s ·~c>:ps do ré)onsc (lé,.g) GOS crues
sont assùz bien grou:;.)és autour cl' une w~dianc ég2.1e à
2 h 3/4 ; les v~leŒrs eÂtr~nos sont l h 3/4 et ~ h t.

En généro..l cos tC;',1l)S do ré:,Jonsc cO:"':i.-'cs:?ondont aux
2ènefJ pointas do crue 9 leG ~l1us fortes p qui al"rivent plus
ou moins vit(; suiv::.nt 12- ...iosition du contre <::0 l'averse sur
10 b2.ssin, ot l' ci·i:;c~,t de.: s,:~tur.: tion 1?rc-jaL~blo du terrain.

Hors série, on trowre deux v~lüurs de 20' et 40'
~ui corrcs)ondont ~w: crues nO 27 ct 14 résultant d'averses
n'~yant intéressé eue l'Gv~l du bassin, ot èonc ~our les
quolles Boulü s'est ~)roduitc 12. lè~l?ointo do crue.

LGS tem.ps de Eontéo sont du r1~D10 ordre: de grandeur
que les tom~s do ré)~nso, ot corros~ondent 2.US8i a la ~ointc
de crue ~rinci~èlo. Les 28 v~lcurs oscillo~t ontre l h et
4 h 3/'r, ,;.,vec 2 h i COfl1:.:O vo.leur méc1i2..no. La difficulté
d' a:;'))l-B ci~r lu C.6tuj; CX8,Ct è.u ruissüllcnlont c::llique
l'étaleCilOnt plus gr:-.nc1 do ccttü série do te_~:.)s. On trouve
ici :J,ussi 9 3 fai1)2.03 vC',le w."s . corrosj.Joncl2.n-'c ;),U:: crues
lI,. (.~51), 27 (/;-0 1 ) ot 15 (!r5'), l)our lGS m~l1les r::isol'ls Clue
ci-dossus. Bien ~U8 le bcssin Vür8~nt soit ~etit, ces tem~s

ne sont 1)C'..s Gxcessiis, et il i..?:.ut su:?:?oser Clue 12. :6orto
IJCntc du terr,:-,in cOlltrec~ If ,:;,ction rct.:.rd::trice de J..o.
vâgét~tion ct d&s ~boulis gr~nitiqucs.

Comme on dov~it s'y ~ttcnaro, avrès 10 1"0 cherche
des conditions lir.ütcs de l'écoulcl,~ol1t, üffcctuéc d.:1l'l8 un
p<;.....rC1.ër~ ..1Jhc: ..-,:..--5 cGdo.nt p le :;:uiss(;llollGnt, bien C'.:,ll f il sc
produiso s ou'lent ct :'lour du :i:':.ibIt:; s r::.vcrso s Cl tl;;~nd le s
terr2.ins sont bien s::;tlu'és ,e~t tl"ès faibIc ot conduit à des
volumes ct à dus coc:L:i.:'ici(;nts ::"le ruisscllcr,lOnt dérisoires.

Onze; crues, ?.:;~rl:li los :.:.l1us :L.:.iblos? ont un coef
ficient de rù.iss61lcl~(;nt inftSricur à 2 ~. 'Pour les cruos
plus fortes, ~ui corresJondent à lm ruissellenent
génér2.1isé· sur le bassin, 188 coeiiîcionts Si Li che l Ol1.l.l0nt
ontre 2 et 8 5;. Lê'. lecture du tc.·,blü,:,u suivo.nt fé'.it apj}araîtrc
un 2.ccroissomcnt dos c~c;ficients Kr lors do la 20 partie de
l'hivol'lû.:.ge, 11<3,r r .......~;~·ort il eoux dos cruas do H[',i ct Juin.
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P T2
~ SOUSSOU A MODJI 1957_ (7,4 Km2 -J ==w -
t'> w en mm Hu Tu l max VH m~ VR m~ Kr' KruZ. Qmax Tr C:4 1 observati on5Dale }t max Hmin Hmoy Lag Rise
U1 crue mm. m~/s mnvh
p, --

1h 50
1

21- 5 ,---L 10. 80 90.7 - ~. .5 7.0.000 s09 0,0. - 0, '.5 - - -~ - - .. ~- ~ ~~- -.- ---=- ._- ._-- - - .. -
1 ~ -L ---"- 2. 273 251 2S' 61 202.000 J5D ..O~ 0.4 O+u.!li :t-h ~ h 12 -- .. ._-
1 17- 6 7 s2 ~. f-a 2.s__ 16.6 2S' gO 'IS.Oall _100 _ 0,. 0,5 0,145 2h~1, h.25 4:t----==.. --

m 19-6 8 88 16 70 3 60 40' 11l_-_~ 20.000 3~_200 _.7 8.1 5,08 2 h 10 2-~.~~ ---- A3
_.-~.

9 m &-7 10 65 .~J7,5 4.5 47' 150 352.00C 4290 12 _J,3 0.5. 2h~, 2~~Cl 56
~ .. ~ _.

r- 7-7 11 28 12 16.8 9•• 63' n 12•.50C 1390 1.1 2 _O,~;l .h ,5 2
h.5 9m

0 9- 7 12 27 3 11 1 105 13' 7S ".SOll 29'0 ].1 31 o :u 21\45 3 h 47-t
10' ~.63.,00 2 h,.!i 1h 1n'

'- :0 11-7 13 11 4 86 7' .~,- 570 09 11 020 41- f--- - f-....
4"~~ aDr- Q 13-7 14 32 8 18. 174 22' 80 136.000 2 '80 2 21 035 40' 46m _.

~
-t 19.7 15 30 8 19.5 6.8 7' 77 144.000 40. o 3 08 032 2h40 45' 58m

~. C 1-& 16 35 12 23 19.2 31' 6l. ..203.00Q 2310 1 2 1 7 " 201, hA.~ 1h~n 37
'-': "' 4-8 17 58 37 506 444 40' . 70 374.000 29.350 18 89. ---U-2 ]h Sh5 61~

'-
."

(3 h );D 25-8 21 28 6 19 3 36 a"~O_QI _1.45_Q 05 o 21 - -a > .. , .

m 7-9 22 60 27 51 6 " 24 2 ~. .. 6Q. 382.001 970' 05 o ,~ ~h I,h 15 55(/) z.. 0 ~ 11 2 26' 27 3 ..~'-aoJ '/' 4 042 2 h 45 3h 2St m
1 10-9 23~il 24 5 12 2 55 24 ' 26 90400 1.040 11 25 034 Sh45 I~h 15 13

~ C')
13-9 24 40 22 33 2 11105 22' 120 , 500 0.6 0.18 (]h) ,h'5 2g~

~
. ..

(74\ 2h3Q 7 J e. ~....... ';' ...
9.030

........
1/16 5\ 0,66 3 h 41'.5 2_S..... :s .-

< ~ 15-9 2S 28 4 19.1 184 28' 120 14' 500 11.700 8 S 8 6 1. 08 2h 4S 2 h 45 S6
tA 10 ' OA. 20' 40'> t) 17-9 27 15 1 8 5.6 46 59.200 2210 3,8 57 32..
~ Sh'0 3h 30o 5S
n, ~'-9 27.U 41 11 31 3 208 135' 22 2315Qjl _'1~L:t.Q. .J~7 11 S , 7S ~h Il,h ,n 8 .-.....

19-9 28 15 3 6~ • .0' ...~'!8J~0 1.•eO 38 63 0.60 1h 4S 2 h 7c::: 6 -t;:, ----
ShSO Sh 30.....

~
23-9 29 .3 18 32.' 21.8 ,.5' 75 2.2.500 21,S40 •.e 1S.2 1.2. 8 --f -

ShSO 3 hc .-10 31 41 10 3•. 2 - - 9 253.000 9.S60 37 - 0.79 -o:J t)
15-1C 33 62 9 2. a 205 2'- 62 183.500 7.•20 q9~~" 1h ... fn.. 55m ci • 49

z c::: .. - C4;I

:~ i:.....
1 U: A~IV.lt' _hl;,,~urt' ..c:: 11/8HI1

- it t A_~8_kn'_p~ $~&I/~m

» S; A",,..r, ""/""~V'i! > II!II",,,,
• Plu,.. l',,'/,;,,,,.,.,,,,:r,.

0
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Périodes

'. • '. '. .. '.• • • • • •.. Ms..i '. l '. · .. ':• · • • •-. Juin '. 2 '. '. '. ~ ..• • • · • •-. Juillet '. 2 '. 2 '. 2 '. '.• • • • • •.. Ao~t '. l '. l '. '. l -.• • • • • •-. Septembre '. '. 2 '. 3 -. 3 '.• • • • · ·'. Octobre '. '. '. 2 .. ..• • • • • •
• • · · • •· • · • • •

•••

-.•-.•'.•

Il faut admettre ~ue l'action de 13 végét6tion ne
cro~t pas en f~ d'hivernage, les conditions clin~;ti~ues

favorables aux plantes lelœ permettent en eÎfet de végéter
norma.lement toute l'année sans subir le flétris:S6iilent de
s2.ison sèche comme cela se produit quelques centaines de
lcilorilètres 2.U Nord, en zone sahélienne. Les pl~éci:Jit2,tions,
supérieures à la moyenne en Ao~t et Septembre ont facilité
l'approvisionnement en e~',u des sols perméables et Iilc.in.tenu
ceux-ci dans un étc::,t proche de la s~I,turation, ce ~ui a
favorisé le ruisaellement.

La plus fc;,i ble crue résulte de la plus forte pluie:
l'averse nO l du 21 11801 (H moy ::: 90,7 mm) a surtout };Ermis
d'atteindre l~ capacité de rétention' des sols~ et ce"n'est
qu'une infime ~8rtie qui a ruisselé: 300 m3 t~ = 0,04 %).

La plus forte C1'1.'1.e (5,1 m3/s) su...""Venue le 19 Juin
2. fourni l t un deEl ruissellements les j"lus élevés : 7 ~ ;
elle résulte d'un2 Grosse pluie (H moy = 70,3 mm) centrée sur
le Sud du b~ssin, bien sroupée d~~s le temps, avec de ,très
fortes intensités : 32 minutes à 115 mm/h, ce qui représente
une violence exceptiollllclle et explique qu'une crue de J~
ait donné un tel coefficient de ruissellement. Les 4 autres
valeurs de Kr %supérieures à 7 %n'apparaissent ~ue DOur des
crues d'Aoftt et Septembre.

••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••••••••••••••••
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L'(~vGrso nO 17 (t, Août) trouve un 001 ,-;'S,JGS 'tien
so.tur;::;, ct ccuvl...e le "0':'.o'3:"n d'une c2.nière horilOgène
(H moy ::. 50,G mm) et r'..Vec une cert~~ine violence (30 mm à
70 mm/h). h-:. crue nO 17 i..;' im ~ égi:'..l à 7,8 %.

LI ..veroe n O 22, bien que centrL6 our le Sud du
~J:'.Gsin{ et f(lUrn~8s_,nt une h~"'.uteu.J.." moyenne voisine

(51,6 mIn) n'.:-. ù.onn':; qu'une L-~iblo crue (K = 1 9 1 ~) IJ2:.rce
Clu'elle n'Lut .i}roduitc le 7 Se:;:)tcl"'lbro :~pr:Ss tu'le l?6riodc de
10 jours o:~nG :J1uie, et 13 jouro E;.)rèc-; 1(; dernier ruisse1
leiilent.

L'~:t"t ëe s2..tur2.tian l)r-S,"'li....;~.ùe du sol joue lm
,:p"'2.nd rôle, COIllDle on le voit; creot i,.~'.:.illel..;tr3, l)our
.:-.voir trouv~ les cOl:.ditiono f;::.vo:r~.~)les de s~~tur.:~tion, Cj,ue
Ica ,,'.versco nO 25 C-G 27 bis, ~~ien que J'it~l::')Orti.."..nce UDjretlne
ont :Jc:"',ÜG ;;. 10 ur8 c:~ueu ~'2.t to indre de G Kr de 8,3 et 7,7 %.

Le coeflicient de ruiooellcnlE:nt le :}l1.1ü ~lev0
(8,8 %) 8Gt celui \..~e le. crUG nO 29, duo il une ~l1uie de
32,0 mm survenc!ttfin SeptClaore· ~ur un tcrr;:~in bien s ..... turû,
et Clui ':~:,)l"'ès l'Ine cou~:to :Jointe à 75 mm/h, dw....er<:'. l)).US de
4 heures, tOIJll;':-~nt on :..Jluie fine. C'est l'un des excDll11cs,
et il y on ê. ù' ~.utrea, \2e3 l1008ibilités do ruiose11cl:l.:nt
des tr2.inofJ do :;,:Jluie (G.'intcnGité de l'ordre de 5 m;m/h)
tomh-.nt 2.lE"ès une ~)él"'iodo )lus intense, ùonc sur un col
~uissc]cnt déjà. On Gv~it d~jà reB~rqu~, en d'0utre3
régions, Clue des solo S2::üeux lorsqu'ils sont bien ir.lbib0S
et qu'ils vicnn~nt d'€tre tGDsés )2r une 21uie intvnse, ruis
sellent ;-:~isémcnt, cl' ,:-,ut':.nt :;.:::lUD G' ils sont en vente, comme
c'est le C_-~3 j,lOUX' le s tEŒ':;"'2.ins Ju lJ2.ssin dG 12. SOUSSOU.

Nous ne nous étcnèrons ?~s 2.usoi 10ngteLlps sur
lGS coefficients dG ruioDellcLllnt K ,~ar r~p~ort à la
:;)luic utile. En effet 7 le. clC:;terr.lin.::.t~()n de cette dernière
n'.est lJ~S 2.ioée ; si l'on :..-;cut i':~cilel:l(;nt enlever Ir rilI'o. en
dù'but d' .ô.versE.: :"lour tenir C~Iill)to de 12. l)réci~i t ....... tion limite,

d · '~"f' t ' "on lie 13pose ~~G QC rc}erOG oUf ls~n G ~our S2.VOlr a
cuclle intensité ~rr~ter cette pluie utile. On ~ vu, en
efi'ct, que les f2..i~Jles intensités l'Ouv~.icnt cnuser du '
ruissc:llcr;lGnt ; mcüs il cst Îi.l:)ossible de leur nt'L;l"'ihuer
sûrement le GonflüL1ent ~~, W'lé cOITbc de ta.risSOj,~cl1t q~;.nd

on conn['.it lé', dispi.."..l"'itci do 1~rr,10s dec; hYLlro&r..-:-..rflr.10S ; cc
~ol1flCiacnt l'lC ut très 'bien ~~rovonir ['~uosi do l' 2.l:lOnt du
~2..Gsin, ct 12. àiffdronci~tion des 2 origines n'oct p~G
~)o:Jsi1.;lo•
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P~r voie de conséquence les capncités d'~bsor~tion

sont .ii12.1 ckfinies ct oscillent entre çuclques millimètres et
85 lilIil/h suivLnt 11ilillJort~',nC:8 clue l'on G donna o..ux f2.ibles
intenGités ,:~,-~ns 10. pluiE) utile. Evider,lnent 2,UX pluies fines
(n° Il, 24 biG, 27 bis, 28 ot 31) correspondent ùes ca~~cités
il1.fc;:i.'ieuros à la mm/he LI:'. v.::leux 12. ~ùus élev~e (83 IIlIil7h)
s'~~pli~ue G 12 crue n° 8 dQnt nous ~vons noté l~ violence
de l' 2.vcroo •

.Ohoix Go' un hydrogrcLUîlc tYiJC

C' 0:3t une: Ol)01"c:'Giün h2.sl'..rclo use de vouloir, :.)our
cc :~~1nsin h<:toroGène, cOniJ~re2" C:e:c hy(:'rotjr,:.Eliles c1is:);:'.rctos
ct :"~:i."O]OSel' une fO:"1 ne noyonne rC:Jl·<3cnt:..d~ivc des crues.

Sur le lot de 26 c:-'LleG, une fois -::lininùB les
ruiD3ellcQcntstro~ fcitlcD 3U nOwbre de seize ct ceux ~ui

résultent de ~J1uios tro~J hité:"'oCènos ou non uni t2.ires, il
n~ nous rosto Gli.èrc CJ.LlO Ü crues ; encoro 2.vons-nous conse:r-
vI.;; :Jour l~·. conforrütc: de: leur hYùroc-;rC-Iaf;lC, 108 crucs nO 27 bis
et 31 dont l'o.verse l.1nit2.irc 2.. ccrt,-.incmcnt excédé 12-
moitié du tCI:11)G de nlOntce Hoyen (2 h t) •

On 2. rc.ï:loné cos hyc:'rocr:,faI.lCS :.~ un volume dû
ruissl'llcnen-t 6g,.1 à la .000 m3 et c.::.lculo les valcurs des
d61Jits 0. deG intcI'v~.·.llcs do ter;ll)s donnuo, de pnrt ct
d' :'.ntre du u::.:::::immQ, 82.i'lS .::.ller trop loin l)our ne lJas tomber
soi t sur 12. ùécrue de le. 101"8 :"Jointe , soit our le gonflement
du t_-.:.~iGSCLlent Je 1.:-. 2ène =.')ointc de cruc, selon 1.:1. forme de
l'hyr1ro:~')."',.rmac oèservu. CeG Û cJ.L-.cr:-,mmes sc l'é.J:.>~.tiss0nt en
2 5rouPCS Jistincts :

1) 5 crues survenues d~ns l~ 20 ~~rtic de l'hivernage,
co:::ros=,ondcmt à des ;:'VC:i.'8eS do rUj!,-~rtiti~n homogène sur
10 b,-,ssin, c' est-·\.-llire don'~ ICI llointe J.e crue llrinciJ.Jc~le

est L. secondc. ras à llC',rt 1e t_·~risse~.lOnt de 12. crue
22 B, l'ensenble est hCLu-'ensoncnt hor;loE;ène, COi7lJùC le
lil.çmtrc la tC'-Jlec.u ci-dossou.o, o~ les dé1Jits sont en
Ill? /8 ;;OLlr un voluno CLI) 10.000 In. •
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L'hydrogramm.e-type proposé, qui est la'moyonne des
5 crues, peut Gtre considéré comme représentatif du bassin
dans les conditions énoncées ci-dcssua.

2) lorsque les averses sont rr.k~1 centrées sur le bassin, que
leur centre se plnce à l'av~1, ct que 1e grndient de
variation des h~uteurs d'e~u tombée est important, on
observe des crues ~lus violentes, puisqu'elles intéressent
princi~~lement les colluvions de la v~11ée plus propices
c.u ruissellement. Voici les hydrogro.Illliles des 3 crues
l'~)ondant à cc schéma :

- 21-

-: 15-10 -:

-.•

'.•

,
======~====================~=========================~========-~,-, 's N° '. -. ' " -,. '. ' '. ' '. ': -1• • • • • •'. Date '. crue .:- 1 h':- 30":- 15 ,,: Q l'lU-tX -:+ 15' -:+ 30 1-:+ 1 h':+ 2 }Ir:• •·:------.....·1--------·:------·:-----·:-----·:------·:-----.:-----.,------.:-.....---.:'. '. '. '. '. .. '. '. '. '. ' .• • • • • • · • • • •-. 4-8 '. 17 ':0,24- '. 0,50': 0,66-: 0~89 '. 0,69': 0,63': 0,41:: 0~30':• • • •'. '. '. '. '. -. '. '. '. -. -.• • • • • • • • • • •'. 7-9 '. 22 B -:0,30 ,. 0,"r8': 0,54': 0,66 -. 0,63-: 0,62': 0,60': O,5l.::• • • •'. '. -. '. '. f '. '. '. '. -. '.• • • • • • • • • • •'. ~5-9 -. 25 ':0,40 '. 0,59: ° 60-: O,G5 '. 0,64': 0,58': 0,43': 0,34-:• • • ·'. - -. • '. '. , ': • '. '. '. '.• • • • • • • • • •'. J.B':'9 '. 27 bis':0,25 '. 0,56': 0,69': 0,73 -. 0,69': 0,58': 0,42': 0?29-:• • • •'. 1. '. '. '. '. '. '. '. '. 'z.' • • • · • • • • •'. 4-10 -. 31 ':0,38 '. 0,54: 0,63': 0,69 '. 0,67': 0,64': 0,58': 0,41':• • • •

1: '. ':.-----': ---_.: -----': -------': -----":---':-------':-----.:•
-: J '. '. '. '. '. '. '. '. -:• • • • • • • •
::l!YdrograIiUile':"type':0,31 '. 0,53': 0,62': 0,72 -. 0,66': 0,61': ° ·9'· 0,37-:· • ,"r •
• : • • 0 • • • • • •• • • • • · • • • •

-: J.9-6'.•
': 6;"'7

'.•
': Date

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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La disparité est plus grande surtout pour la
montée, ce qui est normal. Nous ne proposerons pas de moyenne,
ûlé:ds nous signé11erons que le diagramme le plus dangereux
est celui de la crue nO 8 due à l'averse la nlus intense et
la plus élevée.·Il s'agit en fait d'une averse bien groupée
H moy = 70,3 mm, soit 80 %de la hauteur mnximum observée,
et dont la pluie utile (60 mm) représente 85 ~~ ce qui est
un pourcentage élevé. Cette précilJit<.-:.tion n'est pas d'Wle
hauteur à fréquence très 't'are (environ une 2.n11ée sur "trois)
fi~is l'intensité observé~ 115 rnm/h pend~nt 32 minute~ est
certainement un fait beaucoup ~oins fréquent, responsable
pour une bonne part, de l' iuport2:.nce de 12. c:;....ue.

G - Le BASS IN de l~ LHOTO lŒlONT à BOHH-BOHN

La LHOTO prend naissance au bord du )l~teau à
concrétions sur cuirasse latéritique; ce n'est d'ailleurs
~u'une l~rge dépression sans relief notab1e, encombrée de
végétation ; le lit de la LHOTO ne prendra son profil
définitif, trapèzo!dal, que plus ~val après avoir reçu les
a:efluents du massif granitique, OLODJO et SOUSSOU. A IDmvI
BOHM où une station de mesures a été installée 6n 1957

i
la

LHOTO draine un bassin de 12 km2 constitué Btoc2/3 par e
plateau latériti~ue ; les Glluvions sablo-argileuses des
vallées occupent le reste de la superficie, et se situent
au centre et üU Sud du be..ssin, à proximité de l'exutoire, les
sols sur cuirasse fo~n~.nt le pourtour du bassin. Sur Wle
longueur de 3,500 km depuis sa n~issance, la LHOTO a une
pente moyenne de 0,55 %, bien inférieure ù celle des
affluents du massif granitique.

Le plato~u latériti~ue lui-m€me a une pente
notable d'environ 2 à 3 7~, suffisante pour perr.1ettre le
ruissellement superficiel ; les sols à concrétions qui le
recouvrent sont très perméebles, et ne ruisselleront que
s'ils sont assez saturés. Nais leur cGp~cité de rétention
est plus fC:',i ble que celle des colluvions gr;;.nitiques, et·
leur épaisseur réduite autour de 30 à 50 cm ; au-dessous,
on trouve l~ cuirasse, sur l~quelle les eaux infiltrées
coulent pour sourdre plus avc:ù soit en bordtu"'e du plateau
quand la cuirasse affleure, soit ~u contact des alluvions. 11
y a certainement là des possibilitès de ruiosollement
hYl)odermique non néGligeables.
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Quant aux a.lluvions,clles doivent ~tre imbibées en
surface pour ruisseler, n~is ce phénomène se produit rapide
ment cGr leur perméabilité est réduite, du fait de l'aocrois
sement du taux d'argile evec la profondeur.

Inter;prétL:.tion des crues observées

Oomme le laisse ~résager l'exanœn des c~ractères
typiques du bassin, les crues seront certc'.inement moins
violentes et ~lus lentes Que sur les terr~ins gr~nitiques,

~is une fois le sol SQturé, les volmùes ruisselés pourront
€tre not:.bles. Les alluvions SOM à la fois plus pro1îices au
ruiss(;llement, et plus prochœ de BOHH-BOHH que le plé1tee.u
latéritiQue, aussi n'est-il pas étonn~nt de voir des mouton
nements se produire dans la courbe de montée des hydrogrammes
de crue. Le ruisDellement sur les alluvions arrive avec plus
ou moins d'avance sur celui provefu~nt du pl~teau latéritique,
suivant la position de l'~verse et sa violence.

Il n'y s. eu Clue douze crues observées durant la
co.mpagne 1957, mais l' 2.bsence de lir:migriJ.phe <:1 f 8.i t manquer
un certain nombre de petites crues à l'observ~teur qui venait
de HOUNOUDJI.

On notera que la grosse pluie du 21 M~i, qui a
déclenché l' ècoulement sur la SOUSSOU et à NOUHOUDJI, bien
qu'atteignant 80 mm on moyenne sur le bassin de la LHOTO amont,
n'y a pas engendré de crue. Il a fallu attendre 5 jours plus
tard pour ~ue l'averse nO 2 soit suivie d'un léger écoulement
(270 lIs). A l'exception des crues nO la, 14 ct 15, très
faibles, toutes las autres crues observées ont une allure
voisine, nvec un débit de pointe sc situant entre 1 et 1,5 m1"~.

La plus forte crue observée (no 17) dép~sse de
beaucoup ces Chiffres, puisqu'elle atteint 6,3 mj/s ~u max~.
L'averse responsélble CH MOY = 66 mm) bien que contrée sur le .
Nord du bassin, et l~ncontrant un sé~ dont l'état de saturation
n'a rien d'exceptionnel,est cependant très violente (l'inten
sité est restée m.péricure à. 80 mm/h pendant 40 mn) ce qui
explique qu'elle ait donné naissence à une telle crue.' On
constatera aussi que le débit de pointe élevé obtenu est (~
à une exacte conjonction dGS flots dG crue de la zone allu
vionnaire et du plateau, conjonction f~,.vorisée, l)(3ut-~tre,

par le f~it que la ~luie était plus violente sur le pl~teau
dtoù une vélocité cccrue des ealcr ruisselant de cette partie
du bassin.
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~
(12 km~)

13
1< LA LHOrO AMONT A BOHM - BOHM 1957 =
I(D

~ Dale N- 8~ mm Tu Hu l max VH m~ VR m~ Kr' Kru:. QmaxHmax min Hmoy Lag Rise Tr Ci\ l observali ons
1 crue mm m~/s mnvh
1

4h 101 26-5 2 31 8 17 7 50' ~3 20 212.500 4.Q95 1,9 2,6 0,27 6h30 1t$___ J~II,~d1 -- . ---1_- --- .-

5h25
h - ._- -- -- -.-- --

1 17-6 7 38 12 225 33' 18,3 55 270 .000 25.3~5 ~.!. 11~5 1l.~5 4 10 29 MII.Sud ---
1 1&.6 8 36 6 20 30' c-ll-. 42 2 ~O.OOO 28.6$LJ2 15,$ 1,48_ 6 h 6 h15 25 Mn. Sud

"' 6-7 10 ~3 11 25 1 25' 21 5 12(L 301 .000 10 .7 3Jt ~_6 .~,2 0,61 7 h45 5 h50 ~9 Maa. Est
~ FIl 7-7 11 31 12 22.7 80' 15,6 20 272.000 16.500 6.1 8,~ 1 'ah 7h 15 11 Mil. Nard

~_~h ï~h
--- -.-------

r- 9-7 12 38 3 13,3 40' 10 20 159.500 23.500 14.7 19,5 l?I/\~ 12 Mu. lU d _ 2 pointISrn
(') 13.7 14 22 6 15 6 26' 12 39 187.500 9.220 49 64 o 55 I..h- -Lb-- 26.....

- ::a ~.8 17 81 41 6U. c..JJL ..&.~, Pt --"- L94.000 87.400 11 114 6 33 2h l0 2 h 30 S6 Mu. Nord-r- n 24-8 20 41 20 32 1 1h 5' 21 2 33 385.500 19.445 5 1 7 6 1 51 7 h 15 3 h 15 18 Mal. Nordm

~
=i

23·9 29 25 19 21,5 70' 1~~_ 60 258.000 22.760 88 11 2 1 4S 17 h1S 6 h30 13 Mal.SuL Train.m
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On trouve d'ailleurs, pour cette crue nO 17 des tetlps de
réponse et de r.lontée valant 2 h 10 et 2 h ~, c' est-à-dire
inférieurs de moitié a~~ temps no~~lement observés. On ne
rencontre une telle disp~rité ~ue d~ns la crue nO 12 où
biZF:.rrer.lent la crue présente 2 pointes netterilent sêparées,
sans que la forme de la préci)itc.tion )1.1isse ~tre mise en
cause. Néanmoins, le naxir.1ur,l de l'averse a;r.::;.nt, dans ce cas,
intéreccé l'~val du b~ssin, on peut su~poser que les 2 flots
de crue en ~rovenance des alluvions et du vlat0~u se sont
trouvés sép~rés dens le teups , plus ~ue de coutume.

Dens la m2.jorité des cas, les temps car~ctéristiques
du bassin sont homoGènes (consulter le t..:.blcau nO 3). Les
teflps de réponse v~rient entre 5 h t et 8 h ; les temps de
LlOntée sont un l'leU plus courts, all.;.~nt de ~ h à 1 h 15. Si
l'on se souvient des vc:.leurs moyennes corresponll2.ntac obtenues
sur la SOÜ~SOU, et ~ui sont inférieures de moitié pOUl~ des
terrains aussi perméables et un bassin plus dlloncé, on en
déduira l'influence not2.blc de le:. lJente (0,5 ~ sur la LHOTO
contre 2 %sur la SOUSSOU), ~ui semble ici j}resCluc seule
en cause ];lour justifier cet écart.

Les suppositions émises, au début de ce paragraphe,
CIuant à l'influence des sols sur l' Ïlilport.:.>nce du volume
ruisselG, se vérifient a l'ex~men ùes coefficients de ruis
sellement K % observés.r _

Les v~leurs oscillent entre 2 et 15 %, bien supé
rieures à celles de la SOUSSOU ; 8 sont supérieures à 5 ~,
et parr'li elles 3 dél)2.SSént 10 %_ Il ne serolble pas y avoir
d'accroisseL1ent du IL %, iJ.vec J.c 2è:r.lC partie de l'hiverna.ge
mais ce coefficient tfépcnd étroitement de l'état de satura
tion préc.lù.ble et de la :&.)osition du centre de 18. ]lu.ie.

Alors que l'averse nO 10 (H moy = 25,1 Llm) tombe
sur l'Est du bassin, et :ccncontre des terrains ressuyés,
la crue resultante 2.tteint seulement 3,6 % de Kr ; J.e lende
main, l'averse lJ., ~ussi mal centré~ sur le Noru du bassin
et d' iml?ort;:,nce comparable (H moy = 22, 7) ruiDSClla:i.~'.. à. 6 %
e;r~oc Ù l=. s::tur~·.tion du terr~,in. L' .:.:.verse nO 12 qui suit,
favorisée à la fois ?ar lÇ';. sùturation du sol et son centra
ge sur le Sud du basain, perr:lettra~ malgré sa fa.ible hauteur
moyenne (lJ,3 Ii1Ill), à le crue résult.:.nte d'atteindre J.4, 7 %de
Kr' c'est-à-dire la ~luc forte v~leur de l'année.
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Les deUJ~ autres coefficients de ruisselleuent
dépassant 10 %sont ceux des crues nO 8 (sol s~turé) et
nO 17 (très grosse pluie).

Nous ~vons rencontré, cortùne pour la SOUSSOU, les
m~mes difficultés de :1éterrllination de 1.::. pluie utile. Les
coefficients d~ ruissellement corr~spondants K-u oscillent
entre 2 et 20 %. Quant ~ux capacités d'absor~tion, on les
trouve C~.'ou~écs entre 10 et 30 mm/h, sa.uf l)Olll" les crues
n 0 12 et 17 où de fortes intensités de pluie élevent par
voie de consé~uence les capacités d'~~sorption à 49 et 56
mm/h.
Clloix cl' un hydrogr2'.mme t;ype.

Et,-',nt donné la lenteur des ~eI11ps de montée, les
averses l')euvent toutes ~tre considérées CO>lDle unit2.ires.
NoUS n'écarterons donc ~ue les cruea trop faibles (no 2-14
15) et la nO 12 dont les 2 poin"tiGs ne sont .:IdS sép2.rables.
Les vollliiles de ruissellement des 8 crues rescapées, sont
rEmenés à 10.000 m3. Les débits calcu1ls à des inst..:.nts
choisis J!è,r r2.p:i?ort a.u mê..:~imuIil sont compar2.bles t S2.u:f pour
la période de lllontée al. 1;;., disparité reste gr2,nde. On trouve
ra dë"ns le -~~,-bleau nO IV la liste de tous ces hydrogre.mmes,
et le diagr..;~n.l":le moyen proposé Clui s'accorde avec la lilajorité
d'entre eux. En fsit, deUA crues (17 et 20) présentent un
cz.ra.ctère plus accentué:.:.u m.omen:t de la pointe dont les
valeurs (0,65 et 0,60 mJ/s) excédent de 25 à ~5 ~ celle du
di~.grafilïlle moyen (0, tr8 ~/s). ces deux crues résultent de
préci:pitë~tions centrées sur l'amont du bassin, et dont les
intensités furent élevées ; on peut expliquer ces gros
dôbits maxilila lXJ.r l' .:;ccroissement de véloci te des eo.'IE
venz.nt du plateau, dont le flot de crue al"live à. roHM-mIr·:
en m~me telil:?s que celui dG l' av,:,l du basain. Nous :?ensons
que, pour la détcrminBtion des crues exceptiOllne11es, le
diagr~l~le de la crue nO 17 doit ~tre pris en considération
de préférence au di~gra~uùe moyen.

li ~ INTERPnET~~TION des CRUES OB3::RVEES sur 12. LHOTO à

HOUHOUDJI -

L'hétérogénéité du bassin de l~ LHOTO a été sug
gérée au début de ce chc:::"ütre et mise en llu'1ière :..~ar les
analJses des crues de la SOUSSOU ct de la LHOTO amont à
BOHti- 130H:: 1.
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TABLEAU N° 4

r

HYDROGRAtIUE de RUISSELLE: :BNT de la LHOTO à B01t'l-:OOI-:œ~ VR = lO.OOO m3~ ~_~~~_~~ __~__~ ~__~_Il ,_~~ _

=========~===================================================================~======================.

Date
• '. • '. '. '. . '. Q ljax '. ' ': '. '. : '.• • • • • • •• •• •
': N° crue': - 5 h ': - 3 h ': - 2 h ': - 1 h': - 30 l,: ru /s .: + 30' ': + 1 h:; + 2 h:: + 3 h': + 5 h ':---------.:------.,---.:------:-----':----...-'1-----·,----- r.....--..---·:----#: -----+---.:--------':

•
'"

· '.· .
: Diê!.c;rc'.nune':
1 Moyen ':

.:---..---:------.: ..-----:---.......-.:-------:----.,------.:---...:-_.:--:-----':

o•

'0·

'.•
'.·'.•'.•

'.·
'.·

·•

'.•'.•'.•'.•
••

'.·
'.·
'.•

O,il ':

0,14

0,07

0,13

0,07

0,l7

0,10

0,12

0,12

'.·

••
0,22 :

'.•
0,19:

••

'.•
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L'eXé1[,len des hydrogrammes des 34 crues observées
est édifiant à cc sujet : pointes de crues Iilultiples,
alluros disparates des courbes de montée et de tarissement.
Grâce aux 2 séries cl' <J.nc:.l;)rse effectuées sur les bassins in
termédi~ires, on ?Gut Gss~ycr de rùconstituer l'histoire de
che,Cl.ue crue à MOUHOUDJI.

Tout J'abord, le t~bleau T 5 nous fournit les
volunes j,,'uisselés à HODJI ct BOID1-BOHl-I, lour sO.'Jlue et la.
compara..mn avec le volw:le obtenu à l:'IOUNOUDJI, cele pour les
9 crues observées ~ux 3 st~tions. Le~ 2 b~ssins intermédiaires
précités couvrent 12 + 7,4 = 19,4 km soit 43 %de la super
ficie totale dr2.inéc pal' la LHOTO à HOilllOUDJI. On conste.te
immédiatement que le total des volumes apPol'tôs pe,r ces 2
b~ssins est inférieur de be~ucoup à ce pourcentage, sa va.leur
oscille entre 14 et 32 ~.

Nous mettons à part la crUG nO 31, où, un axe
déficit3.ire en pluviométrie, allant du' S,"l au 1'Œ, intéressait
tout le bassin résiduaire de la LHOTO ; SOUS SOU et Haute
LHOTO, favorisées par la p~:écipit,.tion, ont iot,w.'ni 51 % du
volWlle ruisselé à l'-IOUl:OUDJI.

Ces quelques chiffres se juctifient si l'on
considère Clue lé'. b.;"'..ssc vc:~lléù de l' OLONO et 1<.:. LHOTO en
aVç~l de BOEM-BOBE dr..'.inent 6osontiellelilent des ~,lluvions,

tcrrc-,ins i)lus propices au ruisscllGlTK:nt que les grGnits et
le pL,teau latéri-i;içue.

En second lieu, le;.... présoncc à I:iOUfIOUDJI de plusieurs
pointes de crue, ~près chaque averse, nous incite à en
rechercher les origines, en étudi.:.Lnt les dél,,:,is de parcours
des ondes de crue en provenance de la SOUSSOU ct de l~ LHOTO
amont. Cet examen va de pair dvec celui des te~lps de
réponse (l8.g) à. l'lOm.i:OUDJI qui se trouvent inscrits avec les
2.utres valeurs ccl.r2,ctél'istiques sur 10 tableau nO 6. On a
tenu, sur cc tc,blcE,U, d2.ns la colo.nne "lag", à f~üre appara!trc
chaque pointe de crue évidente, en calculant le tomps de
ré~onse lui corres~ond~nt. Rem~~quons que l'ét~blissemcnt
du hyétogr~~ne moyen n'e pas été f~cilG ; nous disposions
à cet effet de 3 pluviogré.phes, dont les enrCé;;istrcments se
corrosj)ondcnt en cénéro.l, C2.r los pluies sont ,:;,ssez régu
lières en intensité; r.lais IL difficulté s'accroissait avec
J.e choix de la. f::'C'.c-i;ion de pluie utile, ccr ce:;....t2.ines faibles
intensités n'ét~icnt c~uses do ruissellement que sur une
partie du bassin.



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

========================~=============================================

T~.h.NSMISSION de l' OIIDE de CRUE sur le BASSIN de la LHOTO

VR en m3

,
=============~=====================================================~==~

': ': 0: '. '. o. o~ :o'l.-':-::ORT 'f• • •
':Date ':N° crue':VR " :ooHN- o:VR de ,." . Tot.:..,l ". VR à. o. TIl sor::: JOU + B.:s:a .......... • •

BOEN SOUSSOU: o:MOUHOUDJI':
• .. ft'. '. '. ". VR EOU.:O"û.DJI o.• • • • •

-: -----~.: ------ :.-----------':-----...--.: -----~.:---------'2------------------.:'. .. o. '. '. '. '. '.• • • • • • • •'. 17';"6': 7 '. 25.345 • 600 .. 25.945': 02.120 o• 32 '.• • • • • •'. '. '. '. '1 '. '. '.• • • · • • •
': 18-6,: 8 '. 28.690 '. 36.200 '. 64.890-: 295.700 '. 22 '.• • • • •-. .. -. '. '. o. -. -:• • • • • • •'. 6':"7': 10 '. 10.730 '. 4.290 '. 15.020°: 53.360 '. 20 '.• • • • • •'. '. ". '. '. '. -. '.• • • • • • • •'. 7:'·-7': 11. '. 16.500 '. 1.390 '. 17.890': 98.150 '. ~8 '.• • • • • •'. '. '. '. .. '. '. '.• • • • • • • •
': 9';"7': 12 -. 23.500 ': 2.940 '. 26.440-: 142.300 '. 1.8 '.• • • •'. -. '. o. '. '. -. -.• • • • • • • •.. 13-7': 14 '. 9.220 -. 2 ..680 '. 11.900-: 82.800 '. U '.• • • • • •'. - '. '. · '. '. -. '.• • • • • • • •'. 4':"8': J.7 '. 87.400 -. 29.350 ':1l6.750': 420.000 -. 2.0 '.• • • • •'. -. '. -: '. '. '. '.• • • • • • •'. 23-9': 29 '. 19.445 '. 21.3/.. 0 '. 40.785': 211.J.00 -. 1.9 -.• • • • • •'. -. '. -. '. '. '. (1) '.• • • • • • • •'. 4':"10': 31 '. 31,890 '. 9.360 '. 41.250': 81.200 '. 5~ '.• • • • • •'. '. o. o. '. '. -. -.• • • • • • • •'. • • · • • • ".• • • • • • • •,.

(1) OLODJO '.• •.. c.1éficité.üre '.• •'. '.• •
• •• •
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Etant donné la lenteur de réaction ~ux pluies de la LHOTO,
l'incertitude sur le centre de la précipitation était
négligeable en face du tGIilPS de parcours; les inconvéniEmts
sont, au contraire plus grsves, lorsqu'il s'agit d'estimer
les coefficients de ruissellement par rapport à l~ pluie
utile.

Revenons à nos temps de réponse, pour const~ter

qu'ils peuvent se classer en 4 groupes correspondant chacun
é. une forme d'averse et un type de crue de discrinilmtion
relativement ~isée.

a) 4 valeurs seulelùcnt 2.11ant de 30' à l h 3/4 oorres
pondent EllL"'C crues de Nc::.i et Juin pour lesquelles les
·~err2..ins alluvionnaires du lJourtour inunédiat de HOUNOUDJI
ruissellent avant le reste du bê1ssin. Cette succession de
pointes de crue corrûspondant à cha~uc ty-~e de sol ou à
chaque affluent ost surtout nette en début de saison des
pluies où l'écouleillcnt est encore réduit; prenant de
l'ampleur ~vcc le temps par suite de la saturation des sols
et freinés ~r la végétation croissante, les divers écoule
ments s' harmonisent entre eux ::.)our former en génér2:.1 une
pointe unique, plus ou moins déformée à la montée ou à J..a
décrue.

b) onze valeurs s'échelonnent de 2 h 20 à 4 h ~, et
correspondent aux pointes de crue du bassin av~l' de la
LHOT~ de l'OLODJO intérieur, c'est-à-dire des tcrrwins
~lluvionnaires, princip21enent, 2:.uxquelles s'associe la
1ère pointe de crue sur les cO:Lluvions de la basse SOUSSOU.
Lorsqu6 les régions situées au Sud et au centre du bassin'
reçoivGnt le r:!axiElum de lJrécipitation, nous observons les
très fortes crues; nO 8 - 12 - 16 - 17 - 25.

En génér~l, les crosses et violentes ~vorses
intéressant tout le bassin créent un ruissellement r2:.pide
qui arrive à 1'10UHOUDJI ap:;'''ès 4 h (, t 4 h ~.

c) la plus grdndc p~rtic des temps do-réponse oDsel~és
(23 valeurs) se groupe entre 5 h ett 7 h i, 2.VOC 6 h comme
valoUl" médiane ct l~ plus fréquente. Cette pointu de crue,
à MOUMOUDJI, viont en gén3rcl en 2èmc position après celle
du,typo B ; los onux rcsponsdblos proviennent de l~ SOUSSOU
(tomps de ré~onse de 3 h + tomps de pc::rcours d'environ
2 h à 3 h entre HODJI et HOUMOUDJI), de l 'OLODJO mOjrol'l et
du plateau IGtériti~ue drainé pur la basse LHOTO.



-: --------_.: ---': - _.. - ---_.:-----~---------_.:------------:------_.:

1 ==========~====~=====================================:===~=========.
'1 .. .. .. • .. .. ..• • • · • • •
.: liais ':Kr ~':O à 5 ~ ':5 à ~o ~ .: ~O à 15 7b .: ~5 à 20 rl .:+ de 20 d. .•

/0 70J •

-: --------_.: ----......----_.:---------':----------- :-~ - .. -':---"'---':.. 0 .. '0 0 ·0 '0 '0• 0 • • • 0 0 0'. :t-1ai' .. .. 2 '0 0 .. .. ·0• 0 0 0 0 • • •'. Juin • '0 3 .. 2 '0 l ·0 ~ .. '0• · 0 0 0 0 • •'. Juillet 0 .0 2 '0 2 0 l 0 1 .0 '.• · 0 0 0 • 0 •'. Aoftt .. .0 .. 3 l '0 1 '0 '0• 0 • 0 0 0 0'. Septembre': .0 2 '0 2 ·0 l "0 4 .. l ..• 0 0 0 0 0 •-. Octobre .. '0 '0 2 '0 2 0 '0 '0• 0 • 0 0 • 0 0
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Le tabloe.u ci-dessous réc2.:Ji tule 1='<::.::.... [,1Ois 168
coefficientr; dc:: ruissellement Kr % suiv,-~nt leur ordre de
grc--.ndeur :

Si des aversos sont spécialenent centrées sur
l'Est du bc.ssin (massifs granitiques dr2.inés )a.r SOUSSOU
et OLODJO), cette 20' ~ointe de crue peut ~tre }ré)ondérante
sur celle de t;n)O B : cas des crues nO 27 bis ct 29.

- 30 -

Suiv~nt l~ ~osition du centre do l'~vorse et son
L~l!ortê:;.nce,l'un de oos typos de pointe de crue sere:. prédomi
nant, les 2,~tros, fOl"'l:,lOnt 2.1ors des pointes sép.:.rées très
nettes en debut d'hivorn~ge ou s'estompent de plus on plus
3près Aoftt jus~u'à ne }lus ~tre quo doz confle~illnts de ~'onde
de crue :.œinci::12.1o ou <le 12. courbe de t':"l.risscï,~Gnt. En gcnéra.l
plus l~ }luie eat vio18nt2, plus l~ iorr,ill de l~ crue se
régulc.rise •

Les valeLœs obtenues sont évide~~ent t~ès v~riables

on les trouve.vntrc 2 h et 8 h apparüntées GU tj~C de ~ointe

de crue correspolld.:..,nt 7 et légèrement inf'éric ure s , en général,
~u temps de réponse corr~spond~nt.

d) on trouve enfin des :'Jointes de crue arl"iv:.nt a.vec
8 à 12 h de rct~rd 8~" la ~luie (14 valeurs); elles sont
dues esscnticüler,lCnt È1 la LHOTO 8.[.lont (6 à 7 h de -tcnlps de
réponse + 3-à ? h do temps Ge p2.rcours entre ::SüHM-rom1 et
MO~fOUDJI). Cette pointe de crue t~rdivo ~ou~~tro lB plus
élevée si l'a.verse n'~ ruisselé que sur le Nord èu bassin:
crues nO 23 bis - 24 - 3?

Quoi cp,' il en soit, ces diverses :.;Jointes de crue se
chevauchent de trop~s pour çue l'on puisse c~le1ùer d'au
tres temps de montée que celui de 12, 1ère pointe ou de la
11ointE: princi:;J2..1e, si le:, l!lontéc n'est pao troJ.) déformée.

====================================================================
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Le ruissellement, (~' i1ilpo:;.~tance faible en clé but
d' hivernage, prend de =-, .:1.tI()le ur en SeptGmbre. Les v.:.~leurs

du tablGau ci-dessus sont su?éricures Èl celles de BOIi-I-.:BOI::lI
du fait dG l' ~eerOi3SC[.wnt des terr.?ins alluvioIl.i.1.~.ires. La
vc~leur lil8.A:imlim (K = 23,7 %) est ~ue à l' 2.verSG nO ~5 parce
qu'elle 2. trouvé ïo tel"rc.in s ...:.turé, et nIE. interGssé c:ue l'a
Vè..l du b...ssin, l)2,rticuliè:r'(;~:cnt pro:'1iee ,,~u ruissellement,
1.: h.:~utGur :-.l:Jycnne de 1,,:. :;.")luie rcs-i;~~nt l,lOdGste : 13,2 nnn.

On rem~.:I_'c.:.ue d'.:dlleurs (~.ue L. h':'.uteur c~ü :;.J1uie n'est
lJ.:.s le ic::;.ctcur :J~L'lci::..).;...,l du ruissellemont, Ii12.is ClU'Glle
cède le ;>..':.s dev..::..nt l' ét:,t initi.::,l du ter::"din ot le.. position
du centre de l' ë.Vl.;:i....se. Les 7 crU0S à K su~éricurs à J.5 %
corres',mndent il. deo '::.ver~.:lGS trouve,nt UR sol t:cèc s2.turé (no
(no 12:23 bis-27bis) et intérü::Js<:':.nt ,,~us.::i des ZOllGS ,:"ptcs à
ruisseler (no 8-24-29).

La. lecture: t:u tablee.u nO 6 ~')ermet de r,lulti~)lier ces
exeèù::..J1o S d J. 1 in:Î:'ini. On a bsc;rvcri.-'.. c: ue l(:~ c,-~:)~~cites d';j, bsorJ.1
tian sont ~eu é18véos, ~~rce çuc 188 lonGues )luics ruissel
lent souven-i; ';'.v~c de fé~ibles intensités, qc Clui c1;"';mlf' le,
valeur moyenne de l'intenoité utile. La G6rie ~es 34 valem"'s
s'épar~ill~ 0ntre 5 ct 60 DIDI/h.

Choix d' un hydro{'.;r'::~::ll~le';"tyPe •

Pqur les j)cintes princij}.:.les dl;) ch0c"~uC crue, nous
2.vons évù.lue le dé bit l7~LXir.lur:l COl"ro s:)ondè-nt i:.l un volume de
ruissellei::wnt ri:"'.r,lené à 100.000 m3. Cela permet de vérifier,
CG qui l)OuV...üt sc de-viner sc,ns trolJ de ual, (".ue les débits
dG pointe ril2.xim2., )Ol:t:i." le s ortlD's à pointe s nl1ml-~iJ?le s sont
inférieures ~ ce~~ des crues à pointe unique. Autrement dit,
los crues les plus d~r-~creuses ne ~euvent provenir ~ue d'une
forte avcrsc dont 1;::. 1"G1J<~rtition est telle 0 ue le ruissollo-
lilent soit ~'~ 110intü uniç:.uc. -

l'fous avons r2,ssemblé, G.ê'.ns le tc..blcau 7, les crues
à jointe wli~uc résult~nt d'une ~verse unitaire (vu la
longueur du t0filpS de l:lontée 9 nous n' 2.vons éliL:liné que la
crue nO 24, co~~e non unitaire). Le nombre de ces crues est
réduit à 5 ; n::>us lour en ['.vons .::.d.joint 6 autres dont le
dé"_,it li12~Xir.lUJ.-n. üt.:1it ~.:::l8CZ fort, fIlé:'.is (lui subissaient des
défornations soit à 12. montée soit à :1..., décrue, àe telle
sorte c.:.ue oe débit sc trouve ini'crieur de 20 à 30 %à celui
des 5 ~rincip~les crues w'litwires.
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TABLEAU D"OBSERVATIONS ET CARACTËRISTIQUES CRUES T6S2 DES -J<: .f:~s"Am~
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PoUl~ ces 6 crues (nO 4-8-10-14-25 et 28) en remar
quera la bonne hOï.logénéité des déoits obtaaus 1 h avant le ma
ximm,l, yC>lU' ce i".laXiiilUf,l et dur~.nt toute la. décrue.

Evideiillilent,c'est la courbe de l"ilOl'r'Gée qui se trouve
la plus L.:odifiée celon la l'Josition Je l'averse e-t l'origine de
la pointe de crue principala considérée. Les m~mes re~rques
2euvent €tre f~ites devant les diagra~llles des crues nO 12-16
17-26 et 33 ••OUS ne )ouvons pas, devant l'hétéroGénéité du
IllB.téri.:,u o:>i3el~é, l)rOl)oser de dii3..cratnrlle t;J'"l)e ; on retiendra.
cepend..1nt r.;.ue le débit de pointe flloyen l·Ü~,l1.Sible est de
4,8 m3/s. Selùe le. crue nO 33 s'éc':~:i.~te de cette v'::'.leur puisqu'
elle J?.;.~éselltc l'hydrog:..'.:>rlli,:e le ::ùusnigu : Q max = 5,5 m.3/s.
Il faut rcconn2.~tre que les conditions de ~réci~itatic>ns ont.
été exce~tioIll~el1ement favorables : plus de 80 mm à MO~IOUDJI
contre 10 à 20 mm sur le hldut b..:,ssin, a.VCl~se en 2 fractions, la
lare ay~t stœtout intéressé le Nord du bassin dont le ruis
sellement é:'. dd arriver à MOUMOUDJI en Ll€iIle temps que celui
issu de la 2e fr~ction, 3 heures après et provenant, lui, de
l'aval.

RaJ?:..)orté à une lamG cl' ea.u ru.isselée de 1 cm, ce
débit ùe :.}ointe moyen de 4,8 m3/s devient égal à 480 l/s •.lan2.
Il est alors intéressant de le comparer a~~ valeurs corréspon
dantes obtenues St'!.::.' la SOUSSOU : 1200 l/s.1aD2 et 650 l/s,.1an2
pour la LIIOTO à J30HM-IDI-1M. Oe qui doit nous amener tout riatu
:L"'ellei',lelrt à rechercher l' Llport.J.nce à cœcune de ces stations
de 12. crue e::ce:.,tionnelle, disons de fré(;.uence décennale.

l - ESTIE.:..TIOlT deo CRUES JJECE1'TNJ..LES
1

En ~~cmier lieu, nous devons rechercher l~ ~luie

de 24 heures QO fréquence décel~ale. Le service Météorologique
de l'l~rique Ocoiùentale a effectué une ~n..:~lyse semblable sur
la périodë 1920-1949, ct .J0Ul' les st,-·.·~ion:J observées depuis
plus de 25 c,ns. Les 2 stations las moins éloignées du b.i:1.ssin
de laIDTHO son"'c JJ30HCY et ZliGHi.J'TADO, dont le régime pluviomé
trique es'~ CO:-,l)2:.rable. En ABONCY, la ha.u·Gour de 100 mm en 24
heures est dè~assée l_fqi~ tous les 5 ans J 1 fois tous les
1.5 2:.ns seuJ.ct"llent à ZAG!'LiN.J..oo, nais nous .Jell:ilons.sue~cet:lie
fréC!uenco .... tro»-f~bJ,t), OC.r olle oat ]JrLCr1(.;I,,f••-O Llo celle
dû toue leo c.utroc pootoo du DAHOlîEY. On. pl..ut c.daot1ire que:
1.::-. pluiû dt: fruquence d':où~1.e eat cup~riûuro à lOO mm~

Ncus ~vons essayé de ~îéciser ce point en recher
chant les prêci:it~tions jotu'nalières su~érietU'es à 60 mm, du
rant 12. ]ério<lo 1953-1957 pour 7 st..tions du centre du DAHOMEY
et de l"'égi;.-le ::'11uvioné"'c:..~ic:.ue CO~ll)arable à. celui Clui règne sur
le bassin de la LHOTO.
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VERSANT DE LA LHOTO
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La pluie de fréquence décennale peut €tre ~rise
égale à 136 mm, valeur intel'''médiaire entre les 3e et 4e ra~
du classemen"f. .

n s'a.git de DASSA-ZOm·1E, ABOlmy, BANTE , IŒTOU,
S~V~LOU, S~~VE et Z~GRjJ~ü)O. Nous dis~osons ainsi de 35
stations années. Le classement des averses par ordre
décroisaant est le suivant :

Pour la LHOTO ,'. l'mUNOUDJI, dont le bassin de
45 km2 est déjà grand, compte tenu des grosses ~verses
observées en 1957, on :;;>eut admettre un c.bêl.t-èe.,len-jj de 75 %
sur la pluie ponctuelle de 130 mm, ce qui conduit à envi
sager une pluie moyenne de 100 mm. Un coefficient de ruis
sellement Kr égdl à 30 %est plausible i si l'on envisage
une lJluie u1iile de 80 W:l (20 % de perte) avec un.. K de
35 %, on ar~ive à un volume ruisselé équivalent deru
1.200.000 m3. Le débit de pointe moyen adm.is pOLU:' un
V =100.000 m3 est de 4,8 m3/s, le débit de crue décennal
sera de 4,8 x 1.200.000 = 57,5 m3/s. E~tenant compte de

100.000
l'écoulement de base, on )eut ?rendre ~me v~leur de 60 m3/s
soit 1330 l/s.km2.

6 1.09,6 mm
7 102,3 
8 99,1
9 98,5

10 96,9

Sur le bassin c;.....t,lOnt de 18. LHOTO, la dislJersion
sera moindre ; estimée à 80 %l'e.battement conduit à une
pluie moyenne de 105 Ii1I'1l. Le coefficient de ruissellement
retenu est de 20 % (25 % par rapport à la pluie utile, qui
vaudrait ici 85 mm), et donne un volm~ ruis3elé de
250.000 m3. Le diaGra~~e de la crue n° 17 considéré comme
le plus dc..ngereux, prêsentc::.i t un débit de pointe de
0,65 m3/s pour 10.000 m3 de ruisselle~~nt. Le débit de
crue décenndle sera de : 0,65 x 250.000 =16 m3/s

10.000
co~te tenu du débit de base, ~ adQettra 18 m3/s,

soit 1500 1~.km2

La m~me analyse pour le petit bassin de la SOUSSOU,
conduit à 1.Ule lJluie moyenne de llO rmn. (85 ~ d'abattement)
qui ruisseller~ à 15 ~ : le vol~~e ruisselé égale 125.000 m3.

11157'9 IDIll2 138,2 -
3 138 -
4 127 -
5 123 -

•••••••••••••••••••••••
•••••••••••••••••••••••••••••••



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
\~

- 35 -

En prene,nt une valeur moyenne relativement aux
J diagrammes forts observés sur ce bassin, à savoir 1,2 m3/s
pour 10 000 m3 de ruissellement, on arrive à un d~bit de
crue décennale de l'ordre de 1,2 x 125 000 = 15 mJ/s.

10 000

Avec yn m3/s de débit de2base, on obtient les
valeurs de 16 mJ/s ct 2 150 l./s.~ •

Ces valeurs de crue décennale, ainsi mises en
évidence, appellent ~uclquGS restrictions. On doit se souvenir
qUG la recherche des conditions limites de l'écoulement
entreprise au début de cette étude, nous avait conduit à
dire qu'aucune averse ne peut engendrer d'ècoulement si elle
n'a pas été précéd~ durant les 2 mois antérieurs à son
apparition, par un toté~l dû précipitation d'au moins 200 mm.
D6,ns le cas présent, il faut admetüre que l'apparition d'une
crue maximurl1, telle que nous venons de la calculer, ne pout
sc faire que sous 2 conditions 1

a) qu'il y ait une averse de fréquence décennale.

b) que cette averse puisse ruisseler, c'est-à-dire
remplisse les conQitions limites de l'écoulement rappelées
ci-doosus. Autrement dit, les années déficit~'~ires, comm.e
1956, où jamais"le tot~.l de )j,:écil)itations tombées en 2 mois
n'excède 200 mm, une averse décennale ne ruisselle pas et
il n'y aura pas de crue "décennale". Il va sans dire que
cette condition restrictive à l'apparition d'une telle crue
résultant d'une Bverse décennale, nous oblige à considérer
la crue que nous venons de calculer comme étant d'une fré
quence inférieure à 1/10.

On pourr~it peut-~tre chercher à estimer la valeur
réelle de cette fréquence en analysant la corrélation des
2 phénomènes : abondance pluviométrique et averse décennale, ~
mais cela nous entrntnerait trop loin, sans ~tre sar d'atte~
dre un résultat bien précis, étant donné la complexité du
problème. Nous ferons donc, pour ce promier stade de nos
études,conme si les crues calculées étaient décennales.

J - Le TARISSE[œNT

Deux lectures quotidiennes d'échelle ont été ef
fectuées sur la LHOTO et la SOUSSOU, jusqu'à l'arr€t de l'é
coulement apparent. Alors que cet a~t survient le
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12 n."cembre à. :t-lOUMOUDJI, et 3 jours plus tard à la
station de lu. SOUSSOU, début Novembre. Cl.: très rapide
tarissement du massif granitique, qui constitue cependant
le réservoir d'eau le plus important, confirme l'existence
d'un seuil argileux ou rocheux au débouché de la vallée
de lu SOUSSOU, comme nous l'~~vions suggéré préalablement
pour expliquer certaines anomalies de l'écoulement.

Le tarissement de lu LHOTO, considéré comme une
exponentielle décroissante, est représenté sur le graphique
n· 8. Il est perturbé dans la dernière décade de NiJvembre,
par 3 pluies qui regonflent l'écoulement. L_ période du
5 au 20 Nûvembre est suffisante pour montrer l·exa~titude
de cette assimilation mathématique. (Q = Q e - ~ ) ; le
coefficient ~ cdlculé sur cette quinzdine~vaut 0,28.
L'étude des courtes périodes de tarissement, entre chaque
crue, durant l'hivernage, nous avait conduit à un coeffi
cient moyen du même ordre de grandeur.

C(~ td.rissement peut sembler rapide, il n'en four
nit pas moins un volume d'écoulement non négligeable en No
vembre et Décembre, comme on le·verra au paragraphe suivant.
Ce volume aurait cert~inement doublé si le seuil n'existait
pas à l'issu des vallées granitiques, car pratiquement
seuls les sols latéritiques et alluvionnaires (soit 28 km2
sur 45) alimentent lu LHOTO à la décrue. Pour la LHOTO à
BOBM-EOEM, durant l'hivernage, on trouve un coefficient
d'environ 0,07 ; c'est-à-dire que le tarissement serait
plus lent ~u'à MOUMOUDJI. Cela peut s'expliquer en suppo
sant qu'entre BOHM-BOHM et MOUMOUDJI, les eaux en provenance
du plateau ne servent, après le 12 Décembre, qu'à compenser
l'évaporation dans les ulluvions du lit, et n'atteignent
pas Id station aval (réchelle de BOHM-BOHM n'a pas été lue
en Novembre).

K -··BILAN HYDROLOGIQUE -

Les tabledux nO 8 et 9 récapitulent ces bilans
effectués pour les 3 bassins, et Id période M3i-Octobre
1957. Leur lecture appele quelques remarques:

1) - mis à part les mois de J~nvier à Avril dont l'apport
pluviométrique sst inférieur à l'évapotranspiration
des bassins, le mois de !'Idi, très pluvieux, sert
surtout 8 reconstituer les réserves en eau du sol.
L'écoulement y est insignifiant : l à 3 %.
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2) - les coefficients r.lensuels croissent régulièrement
jusqu'en Octobre, o~ ils atteignent leurs v~leurs

m.a.xima : 36 à 41 %. .

L'a.nnée rlloyenne (environ 1020 à 1050 IIUTl) ne doit
pas engendrer d'écoulement importii.nt, certainement moins de
5 %. Une année très humide, bénéficiant en outre d r une crue
excebtionnello, ce qui ne fut pas le cas'de 1957, pourrait"
::?€'~ d~nne.r l.ieu à un. noe.f'ficient d r é couJ.ement snnnel,
de 20 à 25 jJ1 ce qui serait 'lm ma.x.imUIll.

On n'attachera qU'lUle faible impoTtance à ces coeffi
cients mensuels, p~r suite de l'existence d'un débit de
be.se continu en hiverl'k~Ge. Si l'on se re}?orte aux
dates àe t~risse~cnt, qui ont lieu géné~alement 30 à
40 jours aIJrès les dernières crues 1 on lJeut considérer
Clue le télllps de p~;.rcours des eaux infiltrées jusqu'à
l',:xutoire est du Ll~me ordre de grandeur; et c....u'ainsi
l'écoulement souterrain d'un. mois corres::ond grossiè
re~ent aux ap)orts ~luviomêt~i~ucs infiltrés le mois
precédent. .

5) -

contrairement à ce que l'on observe pour le ruisselle
ment (fav~risé sur les sols ~lluvionnaircs de la basse
LHOTO) les écoulc;-lents sont plus abondants SUX' la
SOUSSOU et le. LHOTO amont C' u' cl rrOUNOUDJI. Cela tient à
l'importQnce des a~~orts souterrains. Mais si celà se
conçoit bien pour la SOUSSOU~ il est cependant curieux
de noter que la LtIOTO à BOHM-BŒffi1 a des coefficients
d'écoulements lésè~eI;œnt supérieurs à ce~~ de la
SOUSSOU 1 alors ~ue DCS aDPorts souterrains devraient
~tre proportionnellement moindres. .

pour l'année entière, on arrive à un coeffi~ient d'é
coulement de 16,1 % l)Our la LHOTO à HOill1üUDJI, et
1030 mm de déficit d'écoulement. En 1956, avec une
pluviométrie Ciloye~e de 900 l1U1l, inférie ure à ce déficit,
on n'G.vait observé ~;.ucun écoulement (en fait 4.500 m3
vers le 15 Octobre).

. Il sem.ble biel1. Ciue toutès les années sèches, de
nluviométrie inférieure à 1000 mm,ne doivent pas donner lieu
à écoulement 1 dans lé'. t,lesurc où cet-::;e sécheresse se retrouve
sur le 21an de la ré)~~tition des pluies dans le temps
(moins de 220 mm en 2 mois 1 cf paragrd~he 0).

4) -

3) -

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••a
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BILiŒS HYDROLOGIQUES 1957

TABLE......U N° 8

lü~SSIN de la SOUSSOU 7,4 krn2

(1) Estimé d'après DASSA-ZOUME pour Janvier - Avril

'. '. '. '. '. '. '. '.• • · · • • • •'. Mai '. 223,0 '. 2.675.000 '. 55.3.00 '. 46 '. 218;4 .. 2 '.• • · • • , • • •'. Juin '. 177,,0 .. 2.122.000 '. /r68.000 '. 39,0 -. 1.38;0 '. 22 '.• • • • • • • ~

'. Juillet '. 119 '. 1.428.000 '. 370.600 '. 30;9 '. 88,1 '. 26 '.• • • · · • • •
1 Aoft-'c -. 172 '. 2.062.000 '. 743.600 '. 62'0 -. llO' '. 36' '.• • • • , • • •'. Septembre '. 193 '. 2.317.000 '. 893.000 '. 74,5 '. ll8;5 '. 38,5 '.• • • • • • • •'. Octobre '. 126 '. 1.512.000 '. 621.900 '. 52 '. 74;,0 ': 41 '.• • · · · • •'. Nov. Déc. '. (57) '. 68/r .000 '. (200.000) '. 17 ': ( trO"O)': (29) '.• • • • · •
': .: -------_.: ----------_.: ----------- : -------': - ...----': -------':-. .. '. '. '. '. '. '.• • · • · • • •'. Hai ~ Déc. '.a ': '. '. '. '. '.• • • · • • •'. 1957 ,. 1.067 ':12.800.000 ':3.352.400 '. 280,0 '. 787 '. 26,2 '.• • • • • ·'. .: --~-----': ------_.._-': --------_.:------': ---..._--': ---~-_.:•
':Total 1957 '. 1.220(1'-14.650.000 ':3.352.400 '. 280 '. 9trO '. 22,8 '.• • • • •
: • • • · , • • •• • • • ~.....----- • • •

-. '. '. '. '. '. '. '.· • • • · • • •'. Nai '. 239,0 '. 1.770.000 '. 54.960 '. 7.4 •• 231,6 '. 3;1 '.• • • • • • • •'. Juin '. 173,5 '. 1.284.000 '. 284.530 '. 38,5 '. 135 ': 22,1 ':• • • • • •-. Juillet '. 155 '. 1.1.48.000 '. 317.030 '. 42;8 '. 112;2 '. 27,6 .:• • · · • • •'. Aoftt '. 150 '. 1.110.000 '. 349.110 '. 'r 7;'2 '. l02;8 '. 31,5 '.• • • • · • • •-. Se l)tenlbre '. 209 '. 1.5/r7.000 '. 614.690 '. 83;1 '. 125;9 '. 39,7 '.• • • • • • • •'. Octobre '. 101 '. 747.000 '. 173.180 '. 23,4 ': 77,6 '. 23,2 '.• • • • • • •'. Nov. Déc. '. (57) '. 422.000 '. #=0 • ,. 51 '. '.• · • • • • • •'. -: -------_.: -----------': ----------_.: -------': -------_.: -----_.:•'. Mai Déc. '. '. '. '. '. '. '.• • • • • • • •'. 1957 ':1084,5 '. 8.028.000 ':1~93 .500 '. 242 ,4 '. 842,1 '. 22,3 '.• • · • • •-. .: -------': ------~---_.:----------_.:-----_....: _-.....~-_.:- ----_.:·'. '. (1):: '. '. '. .. '.• • • • • • •'. Année 1957 ':1220 9.050.000 ':~93 .500 '. 2/r2 '. 978 '. 19,8 '.• • · • • •
• • · • • • • •• • • · • • • •

'. t. '. '. .... t. t.• • • • ••••
': Période: H mm ': VIi m3 ': Ve m3 ': L. mm ':D.E. mm': Ke fa ':': ': ': ~ 4: .. .: .: ': ~--':

'1 ': ': ': ': ': ': ':
': Période ': H mm ': Vii m3 ': Ve m3 ': LE lTl11l ,tD.E. mm': KG %':': -----------_.: ----_.......:.._.........._-_...__.:~-----_ ..---+------_.:------_.: ...----_.:

. =================================~=================================='

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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••••

'. ·0• •
857,.0-: :LB,8 ':

••... "•••·•

· '. ..'.• • ••
.: /r7.4/r5.000': 8.923.300 -: ::198,0 ':

••

.:-------_.:---------...-': -----------':------_.:------_.:-----':

(1) Ohi1fres estimés d' 8.près L:. pluviométrie El. DASSL.':'ZOUlIE
pour Janvier à Avril.

Tot2-1 .:
lIai - Déc .': 1.055

·•

R;,SSIN de la LI-lOTO é. NOUHOUDJI 1,.5 Km2

TABLE,hU N° 9

1 =====================~==============================================.

': --------': ------------': --------_.-.:-~---_.: -: .~.:

.: (1) ': (1) -: ': ': ': .:
': Année 1957 ': 1.228 ': 55.260.000-: 8.923.300 ': 198,9 ': 1.030,0': 16,1 ':

'.•
'.•
'1

'.•
'.•

'. .... '. ".... '.• • • • ••••
':' Période ': H mm ': VH en m3 -~ V m3 ': lie II1Iil ':D.E .. mm:: Ka %-:1: __- ': ': ': ~ ': ': ': .:

': ': .: .s ': 1: . ': ':
': Nai -: 236 -: 10 .620 .000-: 138.200: 3;1 ': 232; 9': 1,3-:
': Juin ': 169 ': 7.600.000-: l.03/r.200 ': 22;6 ': lIr6;4-: 13;6' ':
-: Juillet ': 1/r2 : G.330 .. 000-: l.07/r .800 -: 23,9 ': 118;1': 16,.8 -:
': Ao~t ': 149': 6.700.000-: 1.515.400 ': 33,7 ': 115;3': 22;6::
': Septembre ': 187 ': 8.410.000': 3.044.700 ': 67,7 -: ll9,3': 36,2 ':
': Octobre .: 115 ': 5.170~OOO': 1.169.000 ': 26 ': 89 -: 22,6 ':
': Nov. Déc.': 57 -: 2~565~000': 947.000 ': (21) -: (36) ':(37) .:

••••••••••••••••••••••••••••••••••
1·•••••••••••••••••••
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CHAPITRE III

- C~œAGNE 1958 -

L'abondante mdsse de documents fournis p3r
les observations de 1957 et les résultats qui en dé
coulent nous ont incité à dpporter quelques modifica
tions au plan d'équipement des b~ssins versants.

1°) H,{àrométrie

L- station de l'OLODJO, qui fait double em
ploi avec celle de la SOUSSOU, a été convertie en sim
ple échelle à maximums. Les observations sur la SOUSSOU,
cours d'eau cardctéristique du massif granitique, ont
bien entendu, continué en 1958.

L: ~ ~;-~é:l.tion de BOHM-BOHM sur la LHOTO ,->lont,
représentative du plateau latéritique a, elle aussi,
été muée en échelle à m~ximums ; son éloignement du
campement de 1'10IDlOUDJI r:~ndai t précaire l'observation
complète des crUes et les jaugeages de très hautes
eaux.

Elle a été remplacée par une nouvelle sta
tion implWltée sur Id. KOLOHANDJE. Cf; c~urs d'eau est
un affluent de rive droite de la LHOTO dëns laquelle
il se jette environ 700 f;,~ tres aval de MOUMOUDJI ,
pratiquement à la traversée de la route de SAVALOU.
Lé. station de mesures a été pl.::l.cée environ 500 mètres
amont du confluent; elle se compose d'un limnigraphe
OTT ct d'une échelle limnimétrique de contrôle de 2
mètres. A cct endroit, le bassin drain~ par la KOLO
}ffiNDJE est de 13 ~m2 lIa LHOTO à BOHM-BOHM draindit
12 km.2 ); il est de forme allongée : 6 .kTi environ sur
2 Ù 2 km,5 de largeur maximale.
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L~ C:):U'S d'eau suit l'axe du bassin, sen
siblement nord-ouest - sud-est. Il coule dans une
vallée évasée occupée par des alluvions sablo-a~~ileu~;
le reste du bassin, c'est-à-dire environ 50 ~ 6~ est
recouvert de sols à concrétions sur cuirasses. Leo
terrains sont les m~mes que ceux du bassin de la
LHOTO.

Le~~ caractéristiques de sols et de végéta
tion sont les m~mes sur les bassins de la KOLOMA~rnJE
~t de la LHOTO ..j::,.~t. Le bassin de la KOLOMANDJE ...
des pentes légèrement plus fdibles et un coefficient
de forme moins bon, ce qui peut réduire quelque peu
son aptitude au ruissellement.

2 0 ) PllAvioI,létrie

Les observations continues ont duré du 1er
M~i au 1er Octobre, comme les dnnées précédentes.
La répartition des pluviomètres a été un peu modifiée
pour tenir compte des nouveaux objectifs de la campa
gne sur le bassin de la LHOTO, il y avait :

- deux pluviographes seulement, le N° l au centre du
bassin amont de BOHM-BOFfr1 et le N° II au centre
du bassin de la SOUSSOU

- 21 pluviomètres occupant l~ plupart les mêmes empla
oements qu'en 1957.

Sur le bassin de la KOLOMU~NDJE, l'hydrologue a ins
tallé un pluviographe NO IV dans le centre sud, dès
le 6 Mai. Un second pluviogrdphe, N° III, placé à
LYAOUA à l'extr~me nord du bassin et 3 pluviomètres
complètèrent l'installation courant Juillet.
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B.l - Pluviométries mensuelles et annuelle

La répartition mensuelle de la pluviométrie
en 1958 est donnée par le tableau nO l pour la station
de DASSA-ZO~ffi, d'une part, pour les moyennes pondérées
sur les b~ssins de lù LHOTO et de la KOLOMANDJE, d'au
tre part.

Il n'est tombé ~ue 762 mm à DASSA-ZO~Œ en
1958 ; une telle sècheresse laisse supposer qu'aucun
écoulement n'a pu se produire à MOlfr10UDJI. C'est ef
fectivement ce que les hydrologues ont constaté durant
leur campagne.

Tout d'abord, l'année 1958 à DASSA-ZOUME est
l'une des plus sèches observées depuis 1942 ; elle
arrive en 16ème r&ng sur 17. Seule l'année 1948 avait
reçu une pluviométrie inférieure, ~gale à 671 mm. La
sècheresse de 1958 est donc plus accusée que celle de
1956 (1001 mm), année qui vient quand m~me en llème
position sur 17. L'analyse statistique des totaux plu
viométriques annuels relevés à D~SSA-ZOUME ne dispose
que de trop peu de mat8riaux avec 17 ans, pour donner
des conclusions précises. L'irrégularité interannuelle
importante semble de règle dans le DAHOMEY ; en pre
mière estimation, on peut concevoir que l'année 1958
est de fréquence décennale au plus, et certainement
plus rare encore.

Le schéma de répartition mensuelle des pluies
est le même qu'en 1956 ; mais la sévérité de la petite
sdison sèche est plus forte : pas de précipitations en
Juillet, 45 mm en Aoat. Ce qui met à priori les pluies
de Septembre et Octobre dans de très mauvaises condi
tions pour ruisseler.

Sur le bassin de la LHOTO, le total recueilli
de Mai à Octobre atteint 454 :t,dT! contre 544 mm à DASSA
ZOUME, soitun coc,fficiont de PL:,SG:.~go do 83%. Il est
donc vraisembluble, en admettt-mt un pourccntngG du m~me

ordre pour les autres mois, d'envisager que le total
annuel des précipitations n'a pdS excédé 650 à 680 Hlm
sur le bassin de la LHOTO.
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L~ bassin de la KOLOMbNDJE, plus petit,
bénéficie d'un coefficient de passage meilleur pour
la période M: .~-Octobre : 895& correspondant à485 mm.
Le total annuel doit ~tre voisin de 700 pua.

L_;. lecture des hauteurs moyennes mensuelles
sur le bassin de lù LHOTO l;,":~isse présager qu'aucune
averse n'a pu bénéficier d'un terrain suffisamment
saturé pour ruisseler. Nous avons montré dans le rap
port sur la campagne 1957 (paragraphe C "La pluviomé
trie de 1957 et les conditions limites d'écoulement")
qu'une averse ne pouvait donner lieu à écoulement que
si le total des précipitations tombées au cours des
2 mois précédents dépassait 220 mm. Nous avons ex~iné
toutes les E1.verses observées en 1958, par rapport au
total pluviométrique des deux mois antérieurs. Deux
d'entre elles 9 seulement t ont dépassé 200 r'JIlI de pluies
antérieures, et utteint 215 rm :

- la première de 2 IIll,! n'aurait pas pu ruisseler
car la lirnite inférieure est de 4 mm, m~me si
le sol est bien saturé

la seconde avec 12 mm aurait pu ruisseler si les
pluies antérieures avaient dépassé 240 mm.

Auoun écoulement n'a été observé sur le
bassin de la KOLO~~NDJE. Il est vraisemblable que les
conditions limites y sont compdrables à celles du
bassin de la LHOTO.

B.2.- Les averses observées

P~ndant les 6 mois d'observations, on a
enregistré 42 et 38 averses ayant respectivement cou
vert tout ou partie des bassins de la LHOTO et de la
KOLOMANDJE.

Pour étudier leur import~ce9 nous allons
prendre le pluviomètre nO l plE1.cé à MOŒMOuDJI. Voici
la répartition en fréquences des pluies observées :
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====~=========================================================

Mois : OàlOmm: 10-2Dmm: 20-3Dmm: 30-40mm:40-5Omm:50-6amm:Total:
:---------:------:-------:-------:-------:-------:-------:-----:
:Mai 8 l l l Il:

~ Juin 5 + : : 9 :
: Juillet 0

:Aoat 4 l l 6·: Septembre : 5 l l l 8
: 0e t 0 bre : 4 : l 3 8
• 0 0 • 0 0 0 • 0
• • 0 0 0 Cl 0 ••

:Total Mai:-26---:---7---:---4---:---1---:---J---:---i---:-42--:
: Oct 0 bre : : : : : : : :

==============================================================

On constatera que si le pourcentage des pluies
inférieures à 10 mm est élevé (plus de 60%), il Y a ce
pendant un certain nombre d'averses notables qui, si
elles avaient rencontré un sol suffisamment saturé, au
raient donné des crues assez abondantes.

Les deux plus fortes précipitations observées
sont tombées, l'une le 31 Mdi, l'autre le 15 Aodt,
succèdant toutes deux à des totaux de pluies inférieurs
à 100 mm pour les deux mois antérieurs.

- le 31 !'bi, la hauteur maximale fat de 57,5
rr~ à MO~10UDJI et subit 67% de réduction pour donner
38,5 mIl! de pluie moyenne. Il s'agit d' une tornade sur
venant brutalement avec violence : 30 l,linutes à 90 IP.lIl/h
et 60 r:ù;,/h .....ux deux enregistreurs ; une traine de 45 à
90 ;~inutes fait sui te à cette rafale.

- le 15 Août 1958 (voir le graphique joint)
la précipitation est centrée sur le haut bassin de la
LHOTO : 52,5 n~ au pluviographe nO 1.

Lo coefficient de réduction est normal : 84%
(p = 44,1 mm). M._is cette dpparen'be homogénéité dans
les hauteurs relevées ne se retrouve pas dans la ré
partition dans le temps, il s'agit d'une tornade arri
vant par l'est vers 16 h 50' et n'atteignant la limite
ouest du bassin qu'à 18 h ; la pluie dure jusqu'à
19 h 30' à l'est et 21 h 45' à l'ouest. Les pointes
d'intensité sont nombreuses et ne se retrouvent pas
aux divers pluviographes.
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LF 110int essentiel ainsi dégagé est qu'à une
irrégularité notable de la pluviométrie en correspond
une beaucoup plus gr~de de l'écoulement sur ces sols
du centre du D~HO~ŒY.

Il est inutile de s'étendre plus longuement
sur 1958. Année d'une remarquable sècheresse, elle
permet de confirmer les hypothèses émises en 1957 ~ur

les conditions limites d'é~~ulement telles qu'elles
ressortaient de l'analyse des &ampagnes 1956 et 1957.

mm de pluie à DhSSA-ZOUME env. 0% d'écoulement

mm" "" 16% "

""""mm

1.000
1.327

762

1956
1957
1958
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REPARTITION MENSUELLE DE LA PLUVIOMETRIE EN 1958

(en millimètres)

(1) Moyenne estimée à partir de quelques pluviomètres
seulement.

·: J ~J1V. 5
•
:FJvr. 0
• : 18:M;:~rs . .· . .
: Avril 162
° (1) : (1)°M . 130 123 150 Il 8: t..eol. .
: Juin 89 82 69 (1) 9 6
·: Juil. 0 0 0 0 0·:Août 45 69 71 6 6
· 106 8:Sept. 170 119 9·:Oct. 110 74 76 8 9·:NCJv. 33·D' 0: .. : \"i •

=~===========================================================

tTotal :-----:----------:----------:----------:--------------:
: . .
Mal- 544 454 485 42 38 :

: Octobre: °
• 0· .
:AIInée :
: 1958 : 762

: M i :DÂSSA:Moy.s/B.V.:Moy.~/B.V.:Nombre de jours de ~:
: 0 s :ZOillŒ: LHOTO :KOLOMABJJJE:s/la LHOTO:s/la KOL :

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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CHAPITRE IV
--_._--

CAEPAGNE 1959

A.t - NOYENS IIIS en OEUVRE

Comme il n'y a eu aucune crue en 1958, le disposi
tif d'observations installé cette année-là a été maintenu
en 1959.

Au point de vue hydrométrique, les stations princi
pales restent celles de la LHCTO à HOUIlOUDJI (45 km2) et de
la KOLOU.A...1iffiJE (13 km2 ). Au point de vue pluviométrique,
quelques'modifications de détails ont été apportées au plan
de 1958 :

4 pluviographes se répartissent comme suit ; A sur la
Haute-LHOTO, C sur la SOUSSOU, B à HOUIIOUDJI et D sur la
KOLQl.iMIDJE.

- 20 pluviomètres dont les emplacements correspondent géné
ralement à ceux de 1958, quelques nUBéros d'ordres étant
différents.

Comne les années précédentes, les observations
continues ont duré 6 mois, de fIai à Octobre.

A.2 - EVAPORATION

En dehors du Chapitre l sur la cru~pagne 1956, dans
lequel nous avions indiqué les valeurs observées de Juin à
Décembre sur bac Colorado enterré à I:;:om~OUDJI, il n'a pas
été fait e~lusion aux nesures d'évaporation sur eau libre.

Ces ~esures ont été poursuivies en 1957, 1958 et
1959 selon les disponibilités en persom1el. L'ense~ble est
cohérent et la précision des relevés excellente. Nous
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donnons ci-dessous les valeurs moyennes m.ensuelles de l'éva-
poration sur bac Colorado, en milliT.ù.ètres par jour, pour
toute la période étudiée.

~ '- -L.. --..... -L.. L-- ---'-- L.. --Jo- L..

:.Année': J '. F - '. N '. A '. rel '. J '.. J '. A- ': B - ': O~': ~ No; ': 'n- 1:· · · · · · ·• '. " '. '. ':-_.:---':--.-':--.-':--.-':--.-':--,-':---:--':· · · ·· '. ,.
~ .. ,. .. '. '. '. '. ,. ,. le· 1956 . · · · · · 4,2 · 3 8' 3,7,: 3 8' 4,5,: 5,1,: 4 ,.'. '. '. '. " '. '. , " l' " , '.· · · · · · · . . · - · - ·.. 1951': 4,8' '. 6,1 '. 6,1 '. 5 r 2 '. 5 'i 1 '. 3,7 '. '3.,1 ': 2,8': 3,2': 3, $': 4,1': '3 J 6':• · · · · · ·'. '. '. '. '. '. " '. '. " . " , '. '. "· 1958; 3,9 · 6,0 · 7,6 · 5,7 · 41'9 · 31'9 4 8' 4,,3,: 3, ?-.: 4,2~ · ·.. .. ,. '. .. ,. .. , ,. le le· · · · · · · · · · ·'. 1959-: '. '. '. 5~4 '. 4,6 '. 3,6': 3 t; ,. 3 'Z,. 4,2': " ..· · · · · · ~. . , ,..,. · ·.. '. '. '. '. .. '. '. '. " " " .. le· · ·--'- · , · · · · . . · · ·--- --- --,- --- ---- ---- -- - -----• .. '. '. '. '. '. '. '. '. '. " .. '.

;11oy. · 4,4 · 6,3 · 7,2
,
5~4 · 5" 1 · 4,1 · 3,8; '3,,6; 3,4; 4,1 · 4,,6; '3,9;· · · ·• · · ·

Les valeurs mensuelles de l'évaporation suivent
celles de la tempcrature et de l'hygrométrie. Elles passent
par un maximun de saison sèche qui se situe en Nars, moif, où~

l'évaporation peut atteindre 8 mm certaines journées, en res
tant toujours supérieure à 6 mm, les jours sans pluie.
L'évaporation diminue graduellement jusqu'à son illiniBUID d'Aoüt
de l'ordre de 3 mm. Suivant les caractéristiques pluvioilé
triques de l'année, ce ninimum sera très prononcé (2,8 Bm en
1957) ou sera à peine narqué corulle en 1958. On observe un
r.:r"':~:'_;"",,:,"J. secondaire en Novembre, l'évaporation en Déce]j1bre
étant inférieure à celle du premier trimestre : ceci résulte
de l'influence des vents du Nord-Est qui soufflent quelques
jours par an, au cours de cette saison sèche. Seule l'alnlée
1957 a été observée complètement. L'évaporation totale est
de l'ordre de 1590 mm ; il s' agi'~ d lune année très pluvieuse
au cours de laquelle l'évaporation a été faible.

On re~arque en effet que la secheresse de 1958 a été
de pair avec uno forte évaporat~on : 1475 ~m durant les 10
premiers mois. En eatinant l'évaporation ès I~oveDbre et
Décembre comparable à celle de 1956, autre année peu arrosées
on arrive à un total a~'.:.Tu,Gl de ~ 750 EIDl pour 19580

L'implantation du ~Gc Coloredo à proxiIDité du lIt
de la LHOTO, dans une zone peu ombragée, sous climat équa
torial de transition, nous i~cite à ad~ettre que les relevés
effectués donnent sensiblement, sans correction, l'évaporation
sur une grande nappe d'eau libree
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BeLES OBSERVATIONS PLUVIO~illTRIQUES

B.1 ~ L'année 1959 et les conditions d'écoulement

On trouvera sur le tableau n01 rassemblées touteS
les données relatives à la pluvionétrie de l'année à DASSA
ZODœœ et sur les deux bassins versants de la IJIOTO et de la
KOLONAUDJE.

1100 mm

250 mm

la pluviométrie moyenne P =

- l'écart-type =

L'échantillon de 18 valeurs est un peu faible, et
il est difficile de voir si l'ajustement effectué est corr~ct.

Quoiqu'il en soit, c'est un moyen si2ple d'évaluer les fré
quences à attribuer à certaines roll1ées. Avec l'écart-type
de 250 mm, on trouve des pluviométries décennales sèche et
humide valant respectivement 780 et 1420 mm.

Si l'on reprend l'analyse statistique des pluvio
métries annuelles à la station de DASSA-ZOm·ill, pour la période
1942-1959, soit sur 1B ans, on constate que l'ajustement par
une-loi de GAUSS caractérise le phénomène par ces deux varia
bles :

Le total des précipitations recueillies à DASSA
ZOrr~Œ atteint 1157 mm, chiffre légèrenent supérieur à la
moyenne. vIais, contrairement aux trois a~nées précédentes,
la station a été défavorisée vis-à-vis du bassin de la RIOTa
lequel reçoit davantage d'eau. On a en effet relevé 940 mm
sur ce dernier (et 928 mm. sur celui de la KOLOfUiliDJE) entre
le 1er Y~i et le 31 Octobre, contre 850 mm à DASSA-ZO~ill. Le
total pluviométrique annuel atteint 1200 mm sur'le'bassin de
la LHOTO, ce qui est très proche de celui de 1957 : 1228 mm.
Il n'a par contre été observé que 22 crues contre 34 en 1957.
Nous en verrons les raisons plus loin.

On peut admettre que l'évaporntion moyenne dans la
région de DASSA-ZOm~œ 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.

•
••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••..
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Tableau n G1

REPARTITION NENSUELLE de la PLUVIOIvillTRIE en 1959

'=======~===========~===
...

'. ':pASS~-ZOUME': Hauteur moyenne en mm ':Nombre de jours de pluie~· Mois· en mm · LHOTO · KOLOllAIIDJE: LHOTO KOLOJI:J2TDJE:· · ·1 , , f

.. " '. .. '. ,
" te

,;Janv. · 71 · (60) · (60) · · ·'. '. '. '. " '.· · · · · · •
':Fév. '. 43 '. (35) '. (35) '. ,. ,.· · · • · ·.. ':

,.
(1 f: .. ... ..

,:i'iars 60 · 65 65 (1 ) · · ·.. '. '. '. "· · · · · · ·':Avril '. 114 '. 95 (1 ) ': 95 (1 ) '. '. ..· · · · ·'. '. '. 162 '. '. '. ...
~r.la:i · 146 · · 106 · 10 · 9 ·'. '. '. '. '. ..· · · · ·':Juin '. 7"3 '. 129 '. 11f '. 10 .. 10 '.· · · · · ·" " '. '. '. '. '.,:Juillet,: 161 · 151 · 215 · 15 · 16 ·'. '. .. '. f.· · · · · · ·':AolÎt '. 99 '. 136 '. 1'07 1. e 1. B f.· · · · ·'. .. '. '. '. 1. f.

;Sept. · 252 · 186 · 204 · 11 · 1f •'. '. '. '. '. t.· · · · · •
,:Oct. '. 113 '. 176 '. 185 '. 11. " 11 '.· · · · · •'. .. '. ( 1 ):: (1 ) '. '. t.

·Nov · 19 · 5 5 · · •'. . '. '. '. .. ,.· · · · · ·':Déc. '. 0 '. 0 '. Ô '. '. ,.· · · · · ·· · · · · · ·,. ,. ,. · ,. ,. 1"- --.. lla.t - '. '. '. .. '. t•· · · · · · ·.. Oct. '. 850 '. 940 '. 928 '. 65 '. 65 '.· · · · · · ·'. '. '. '. '. '. ...· · · · -. · ·.. TotaI '. '. '. '. '. ..· · · · · · •'. 1959 '. 1157 '. 1200 '. 1188 '. .. le· · · · · · ·· · •· · ·==================~

(1 ) l'Ioyenncs estim.ées d'a')rès les relevés du pluviomètre,j;

nO 1 à NOUllOUDJI, le seul observé ces 3 mois-là.

Les chiffres entre ( ) sont estimés d'après DASSA-ZOm.m.
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Nous avons réuni dans le tableau ci-dessous les
4 am~ées d'observations avec leur rang dans la série des
18 valeurs et la fréquence au dépassement attribuée dans
l'hypothèse de l'ajustement.

=======~================~================~=================I
-:·Année '. Pluviométrie '. Rang '. FréquGnca III• · • ·
~:----': - ... .._-------':---------':-----:-------':
'. '. .. '. '"· 1956 · 1001 · 12ème · 0,66 • n'. '. '. '. '.· · · · •.. 1951 '. 1321 '. 4 '. 0,18 10· • · · ·'. le '. J. '.· 1958 · 763 · 11 • 0,912 ·.. .. '. .. '.· · · · ·'. 1959 '. 1157 '. 8 '. 0,40 '.· · · · •
• · · ·• • · •
===========================================================

Nous vérifions ainsi CG que nous avions dit dans
les chapitres précédents, à savoir que la pluviométrie de
1957 était de fréquence quinquennale humide, et celle da
1958 de fréquenco décennale sècho.

Quant aux affilées 1956 et 1959, leurs pluvionétrios
s'éloignent peu de celle de l'année Doyenne et, si l'une est~

déficitaire et l'autre excédentaire, leur éventualité d'ap,a
rition est voisine de 1 année sur 3.

En 1959, la répartition uensuelle a présenté los
particularités suivantes :

précipitations excédentaires en Janvier et Février

- déficit accusé en Juin et en Octobre

abondance relative d'Août et Soptenbre, la petite saison
sèche étant à peine· marquée.

00 schéma entraîne deux conclusions qU~1t aux pos
sibilités do ruissellement

faiblesse do la première saison des pluies

abondance de la douxiène saison.

Pratique::ùcnt , on a en off et observé la promère
crue en fin Juillet seulement, le lit de la LHOTO étrolt
resté à sec tout le prouier sOIillstre. Il est certain que
l'exceptionnelle sécheresse do 1958 a dû abaisser notable
Bent le niveau des r~sorves, que los précipitations du
promier semestre 1959 ont tout juste ,U coüpenser.
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Si l'on entre dans le détail des conditions de
ruissellement propres à chaque averse, on retrouve pratique
nent les résultats mis on lQ~ière en 1957 ct confirmés en
1958. Une averse ne peut ruisseler sur le bassin de la LHOTO
que si le total des précipitations des deux nois précédents
excède un certain seuil. Pout-être, par suite de la sécheresse
de 1958, ce seuil' est légèrenent plus êlové en 1959 qu'en
1957. Il est de :

~ 200 mm pour toute averse quelle que soit Sd h~uteur

~ 230 mm pour une averse de 20 mm (220 mm cn 1957)

- 260 ~~ (contre 250 mm en 1957) pour une averse de 10 mm

On conviondra que cet écart ost pou inportant, conpte
tenu do la lourdour du procédé qui consiste à additiomler
toutes les averSGS sru~s tenir co~ptG ni do lour importance, ni
de leur répartition dans l'espace.

Cotte condition li3ite du ruissellement n'ost pas
un cas particulier pour la LHOTO seule, car nous l'avons véri
fié pour 10 bassin de la KOLO~UU~DJE. La jlcrtaposition sur un
même graphique des averses de 1958 et 1959 sur ce bassin,
(leur hauteur on abscisses et le total des précipitations des
deux mois précèdents en ordonnées) fait appara1tre une courbe
limite d'allure comparable à celle du bassin de la LHOTO. En
voici les résultats chiffrés :

- jamais d'écoulenent pour une averse inférieure à 4 mm

- nécessité de 300 mm de pluies antérieures pour que ruisselle
une averse de 10 mm,

la lil1itC s'abaisse à 240 mm pour une averse de 20 Dm,

pour dos averses supérieures à 40 mm,nous n'avons pas d'élé
ments, :LJ.ais il semble. bien que la limite reste supérieure
à 200 run.

Dans l'onsewble, ces conditions sont légèrement
plus sévères que cellos do la LHOTO.
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l'1ois : 0-10:-J1Tl: 10-2 Û1"".rî : 20-30l~lr'1:30-40:lf~: 40-50rrIITl: 50-60mn::Total:

o·

··

o··•
Il

9
10
16

8
1

1

1

1

Si l'on veut bien se rappeler les résultats
de l'année 1957, on constatera que pendant la même pé
riode M~i-Octobre

Pendant la période de 1'1è..i à Ootobre qui a
pratiquement reçu la tot~lité des précipitations de
l'année, on a relevé 65 c.•verses ayant intéressé tout
ou partie des bassins de la LHOTO c':-, de la KOLOMANDJE.

B.2 - Le~ averses observées

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

L'~xamen de ces averses ,au pluviographe B de
MO~10UDJI permet d'en conna!tre l'importdnce ; on en
trouvera ci-dessous la liste classée par tranches de
pluies de 10 l'1;''1.

a) le nembre de jours dt pluie, 65, est nettement
inférieur à celui de 1957, ~gal à 83

b) les précipitdtions supérieures à 10 mm sont plus
nombreuses en 1959, par contre : 34 contre 29.

Au total, les possibilités de ruissellement
sont donc comparables. Quant aux très fortes précipita
tions, elles n'atteignent pas celle de M~i 1957 dont
la hduteur maximale ponctuelle fut de 110 WM. Par con
tre, les deux plus fortes averses de 1959 sent supé
rieures à celle du 4-8-57 qui venait en 2éme rang en
1957 ; il s'agit des pluies du 31 A~tlt et du 16 Sep
tembre.

· .
:M~i . 4 2 2·: Juin 5 3 2
: Juillet 10 2 2 1·:Aotlt 5 1 1

:Septembre: 4 5 1· .
:Octobre 3 5 2 1 Il :
:Total Mai:------·-------:-------:-------:-------:-------:-----:
: Octobre: 31 : 18 : 8 : 3 : 4 : l : 65 :
'" 0 0 •
O. • 0

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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- l'averse nO 2 du 31 Aoat a une hauteur ma
ximale de 87,6 r~ au pluviomètre nO 18, ~itué sur le
bassin de l' OLODJO (N.E.) ct admet un coefficient de
réduction K = 60%, la majeure partie du bassin n'ayant
pas reçu plus de 40 l':.m. L. rh~teur moyenne vaut 52,9 mm.
Tombée après une période sans pluie de 20 à 30 jours
(fin Juillet-20 Aoat) , cette dverse n'a pas entr&1né
de crue importante.

- l'averse du 26 Septembre présente une im
portance comparable. Centrée sur le milieu du bassin de
la KOLO}~NDJE et l'est de celui de la LHOTO, elle at
teint 86,5 mm à lu limite de ces bassins (pluviomètre
nO 5). Le coefficient de réduetion est très faible
K = 52% pour la LHOTO, tout le nord du bassin n'ayant
pas reçu plus de 20 mm. La plui~ moyenne est de 45,5 mm.
Il s'agit en fait de 3 averses successives dont la
1ère fournit 90% du total tombé environ. Cette pre
mière averse a duré 45 minutes sur tout le bassin
ccuvert en m~me temys ; les intensités enregistrées
v.~t de 45 à 60 mmfh pour les zones peu arrosées à
100 et 150 mm/h au pluviographe D, pldcé près de l'épi
centre de la précipitation. Sur le bussin de la KOLO
MANDJE, la pJllie est ~lus homogène, avec un coefficient
de réduction de 77% (P = 67 mm en moyenne). Les crues
résultantes comptent parmi les plus remarquables des
deux cours d'eau.

Il nous faut encore signaler une averse moins
importante certes, mais qui aYdnt bénéficié de bonnes
conditions de saturu.tion d'une pdrt, et de répC'..rtitians
dans le temps et l'espdce favorables, a entrafué de
fortes crues. Il s'agit de l'dverse du 9 Octobre, cen
trée sur l'aval du bassin de la LHOTO, (PM = 53,8 mm
au pluviogrdpheC). L'homogénéité est bonne et le
coefficient de réduction élevé atteint 70% pour la
LHOTO et 82% po~'la KOLOMANDJE ; les pluies moyennes
sont respectivement de 37,8 et 42 mm.

La précipitation a été très courte et très
intense ; elle a duré de 30 à 45 minutes avec des in
tensités de 40 à 60 mmjh atteignant plus de 100 mmjh
(150 mmJh au plus) à tous les enregistreurs pendant
5 à 10 minutes.

Aucune de ces précipitations n'est excep
tionnelle. Celles dont les hauteurs maximales ont
atteint 85 mm peuvent être censidérées comme étant de
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fréquence légèrement inférieure à la fréquence annuelle,
celle-ci s'appliquant à une précipitation de 70 ~ 75
mm envir~n. M~is nous sommes très en dessous de l'averse
décennale telle qu'on l'a définie en 1957 et dont le
maximum serait de 130 wn envir0n.

Bien que l'étalonnage de la station de MOU
MOUDJI ait été réalisé correctement en 1957 par de
nrm~reux jaugeages, nous avons tenu à contr81er cette
courbe de tarage en 1959. En effet, on avait remarqué
en 1957 ~ue le fond du lit composé d'alluvions sableu
ses püuvait ~tre fortement remanié à la suite de crues
importantes.

D,uze jaugeages de contr81e ~nt été effectués
en 1959, entre am, 20 et 2~11, 73. Lcl. coté maximale attein
te était de 2 m,78 et l'éc)ulement cesse entre 0,07 Et
o m,lO. Toute la gamme des hauteurs d'eau est ainsi
explerée. On constate que les résultats obtenus sont
supérieurs à ceux de 1957, sauf pour les très basses
eaux.

Nous avons été amenés, par souci de précision,
à retracer une nouvelle courbe de tarage pour 1959 ~ui :

- coïncide avec celle de 1957 en dessous de OM,45
- lui est supérieure au-delà ; le décalage passe par

un maximum de 29% pour 1,00 m à l'échelle et redes
cend rapidement à 15% pour l m,50 et 9% pour 2 m,
valeur à laquelle il se maintient pour des cotes
supérieures.

L~s 65 averses dbservées entre M~i et Octe
bre, et dont il est fait état au paragraphe précédent,
ont entratné 22 crues. L'importance de celles-ci tient
à la fois à la hauteur de l'averse causale et surtout
aux sonditions de saturation qu'elles ont rencontrées.
Ainsi la plus forte ~rue de 1959, celle du 9 Octobre,
n'est pas due à une averse extraordinaire (PM = 53,8 mm
p = 37.8 mm) ; mais celle-ci survient après les abon
dantes pluies de Septembre et tombe avec violence sur
l'aval du bassin où les terrains sont les meins per-
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On trouve encore 6 crues en 1959 dont les dé
bits maximaux dépassent 4,5 m3/s, soit 100 1/s.km2 •

débit m~ximal s'élève à 14 m3/s, soit 310
qui place cette crue juste après celle du
= 22 m3/s), en seconde position quant à son

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
Ct

••••••••••••

méables. L~

1/s.lan2 ce
4/8/57 ~QM
importance.

Vient ensuite la crue du 26/9/59 due à la
plus forte précipitation de l'année et dont le débit
de pointe atteint Il,4 m3/s ; elle arrive en 3ème po
sition sur les deux années d'écoulement juste avant l~
crue de Il m3/s du 18/6/57.

Dans l'ensemble, il y a eu moins de crues
qu'en 1957 : 22 contre 34. On peut trouver trois rai-
sons à ce décalage: .,

- d'abord, les jours·d~···1iuie·ont été moins nombreux
en 1959 : 65 contr~ 83

- ensuite, le total des précipitations recueillies
en Mai et Juin 1959 atteint 162 et 129 mm contre
respectivement 236 et 169 mm en 1957. Il en ré
sulte un écùrt de plus de 100 mm pour cette pé
riode du début de l'hivernage, dont le rele es
sentiel est de rétablir les réserves en eau des
sols

- enfin, et' ce qui agit dans le m~me sens que le
Jéficit relatif des pluies de Mai et Juin 1959,
l'année 1958 ayant été beaucoup plus sèche que
1956, les réserves souterraines du bassin de
vaient être nettement plus basses au début de
1959 qu'en 1957.

Tout cela permet d'expliquer que la 1ère
crue de 1957 est survenue le 22 Hai, après une pluie
moyenne de 85 mm, alors qu'en 1959 nous avons da at
tendre le 29 Juillet pour voir l'écoulement apparattre
à MOIDmUDJI. Entre ces deux dates, en 1959, il Y avait
déjà eu 15 crues; et si l'on compare uniquement les
périodes postérieures au 29 Juillet, on relève 19
crues en 1957 et 22 en 1959, ce qui est plus normal.
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Fin Juillet, le 28, une forte averse de 35 à
40 mm a achevé de combler le déficit de s~turation des
sols du bassin et une faible averse de 15 à 20 mm sur
venant le lendemain a engendré le 1er écoulement de
1959. Il s'agit bien entendu d'une crue très faible
(~ = 0,27 m3/s).

P~r suite de l'dbsence de pluies du 1er au
20 Aodt, l'écoulement s'est tari le Il Aodt pour ne
réapparattre que le 24 ; il s'est ensuite maintenu jus
qu'en Novembre. La 1ère crue de cette 2ème période est
survenue le 31 Aoat (3M = 2 y 83 m3/s) après une pluie
de 53 mm (87,6 mm de hduteur maximale ponctuelle).
Entre le 24 et le 31, l'écoulement provenait uniquement
des réserves souterraines réalimentées depuis le 20
par 4 pluies successives.

La sècheresse d~1958 et l'état des réserves
souterraines très déficitaire en 1959 pur rapport à
1957 justifient l'absence de crues sur la SOUSSOU. On
y a seulement observé quelques écoulements intermit
tents, limités à de courtes périodes durant lesquelles
la nappe devait être assez haute pour franchir le
seuil souterrain qui la retient (voir campagne 1957).

Sur la KOLOMANDJE, on observait des crues
pour lu 1ère fois, en 1959. L'étalonnage de la sta
tion de contrale a pu être mené à bien grâce à 8 me
sures bien réparties entre Om,35 et lm,32. La cote
maximale atteinte fut de lm,60. Il n'y n donc eu

'11.,..... ' Lmc très lé2èr'e Gxtr .pol· tion sur 25 Cl"'! à offec
'tue:r pour 1(;3 h>utos C.'èlX, 02 rlui n':-~. pc>s pr~scnté de
dit'ficu,l1:i.~s. L~'.. C Qurbc do t .....,.r:~.ge sGmblc.: ~SSGZ précise.
L' -::ooulcment CC8S~G en.tre OIJ.,26 ct Ornt-32.

C'est la forte averse du 26/9 qui a donné
lieu q la principale crue observée ; le débit est monté
à 5,2 m3/s au maximum, ce qui fait 400 1/s.km2 • La
2ème crue est évidemment due à l'averse du 9 Octobre;
le débit maximal de 4,9 m3/s est très voisin du pré
cédent.



o

1,510,5o

4

COURBE DE TARAGE 1959

LA KOLOMANDJf

o

3

1

2

/0
/

/'
0,0 Hauteur en m

0-r-------u.",,-=---.-----------.----------r----

Jl
"U.9 ELECTRICITÉ DE FRANCE _SERVICE DES ETUDES D'OUTRE-MER

- é\.rL - - L3.aa - t::E~D~~~...;;.=-.:-;-::-::~:.::.:.:.::~~....:..:..::..:::.;;...::....::=.:::.:..:..:.:~~
: lE: DES: VISA: TUBE N~: AC

•••••••••••••••••••••••••••••
••••••
i

••••••••••••••••
••



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

- 12

Comme sur le bassin de la LHOTO, il a été
observé 22 crues entre Mai et Octobre sur Id KOLOMANDJE.
En dehors des deux fortes crues ci-dessus, on a obser
vé 4 crues dont le débit de pointe excèdait 2 m3/s,
c'est-à-dire 150 1/~.km2.

l - Valeurs caractéristiques

Nous allons suivre le même plan que dans le
chapitre sur la campa~ne 1957, mais sans entrer dans
les détails de la genese des crues et de la forme des
hydrogrammes.

, . . . . -' ~

Ces problemes,. cOIllplexespour la LHOTO, ont
été pru.tiquement tiréf? 'au clair en 1957 et se trouvent
confirmés par les obsérvations de 1959. Rappelons-en
les principales conclusions. Les diverses parties du
bassin, selon leur perméabilité, leur pente et leur
éloignement, donnent des ruissellements qui arrivent
à MOUMOUDJI ~vec des temps de réponse différents ;
l'hydrogramme de lu LHOTO est constitué par ces ruis
sellements presque complètement séparés en début d'hi
vernage et pour de faibles averses, mais qui tendent à
se confondre en une crue unique plus ou moins homogène
quand l'importance de l'averse croit e~ que les sols
sont bien suturés.

On cl retrouvé en 1959 les divers types de
crue mis en évidence en 1957 et qui se différencient
par leurs temps de réponse. Nous n'avons pas entrepris
l'analyse systématique des 22 crues observées ; nous
en avons prélevé une dizaine pdrmi les plus importantes
et les plus typiques. On consultera à cet effet le
tableau nO 2 qui rassemble les valeurs caractéristiques
de ces crues.

On y trouvera :

- les hauteurs maximales P et moyennes P des
dverses, ainsi que les ~oefficients de réduc
tion K permettant de passer des premières aux
secondes
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- la durée tu et la hauteur Pu de la pluie utile

- le volume Vr et les coefficients de ruisselle-
ment Kr et ~u par rapport aux pluies moyennes
P et utile Pu

- le débit maximdl de crue QM et les temps de
réponse t p et de montée t m

- l'état de saturation de bassin est représenté
par Q le débit initial de bdse avant chaque
crue,Oet t l'intervalle de temps à la pluie

, 'd t aprece en e.

Les principales crues analysées au tableau
nO 2 ont des temps de réponse variant de 4h.30' à 8h.
Elles se classent aisément en deux groupes identiques
aux types de crue B et C de 1957 :

- le 1er rassemble les crues dont l'averse causale
était centrée sur l'aval du bassin. Les temps de
réponse valent de 4h.30 à 5h.

- le 2ème est constitué par les crues résultant
d'averses centrées sur le nord du bassin et qui
répondent entre 5h 1/2 et 8h au plus.

Les averses centrées sur l'aval du bassin,
où se trouvent les sols les moins perméables, donnent
lieu aux plus fortes crues, tant en ce qui concerne le
débit maximal que le coefficient de ruissellement.
C'est le cas des deux principales crues, celles des
26/9 et 9/10.

Les temps de montée calculés pour la pointe
de crue principale, cowae les temps de réponse, sont
du m~me ordre de grandeur que ces derniers ; ils sont
souvent plus courts de 30 minutes à l heure, le bassin
versant étant en général assez long à réagir aux pré
cipitations dont les fractions les plus intenses sont
déjà tombées quand les premières eaux de ruissellement
arrivent à MOUMOUDJI.
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Tableau N° 2

CARACTERISTIQUES DES CRUES DE LA LHOTO
A MOUMOUDJI EN 1959 A = 45 lan

2

-:-=-=-=-:-=-=-=-=-

==================~=================================================================~==

:Date : ta : PM :K%: P Pu
:Jour: mm: : mm: mm

o t·v · K oK • Q • Q' . t . t .. u 0 r ·,r· ru· 0 0 • p 0 m·
:min. :103m3 : 90 : % :m37s :m3 s : heures:

Observ.J.tioLs :
··-----:----:----:--:----:------:----:-----:----:----:-----:-----:----:--:---------------:

:

··
··

··

··

··

··

··

··

·o'.·

o 0• 7.1. 0

: 4:

4,7: 5,9:0,030: 2,83:15/,r:l0:Doub13 averse
o 0 0 0 0 0

8,6~11,7~0,235~ 5,7 5~~4!~Homogène

~11,1~14,2~(1,7)~ 5,5 7! ~6!~M,,~x. lford

~11,5~16,1~O,44Q~ 4,85~(7!)~7 ~Hétér)gène

~15 ~'0,620~ 8,46~ ~4~ dO
o 0 0 • 0 .0

:22,4:22,9:0,176:14",04: 4! :4t:Max. I.val
o • 0 0 0 ••

35 72,8: 8,2:10,8:0,150: 2,76: 7! :7 :Max. Hord
• 0 0 • • ••

12 : 89 ~15 ~16,5~0,550~ 3,85~ 5~~5~Homogène

75 :120

60 :124
o

o

60 :114
o

14

:70:37,8: 37
00.

:61:53,8: 43
o 0 0

:52:45,5: 43,9 50 :198
o •

:48:27 :(19,3):(65):140
• 0 • • •

:74:24,4: :165
•• 0 •

:62:31,2: 22,7
000

·:47··:87
o

:88
o
o

:23-10: 1 :24,5:54:13,2: 11,9
• • • • 0 •

:11-10: 1 :21 :76:16
o • 0 o.

:22-10: 3 :31 :64:19,8: 15
o. •••

:31-8·
6-9

6-9

7-9 1

:26-9 4··:29-9 '2

3-10: 1
o

======================================================================================= ~

1I
~l jour après une pluie inférieure à 10 mm La colonne "observatinns" 1 i

ta " " " Il entre 10 et 20 mm indique la position du. centra
" " Il " supérieure à 10 mm de l'averse sur le bassin.
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2 - Les coefficients de ruissellement

Sur les Il crues figurant au tableau nO 2,
nous avons cdlculé :

Le plus faible coefficient K est celui de
la crue du 31 Aodt, pratiquement la pr~mière de la
2ème saison des pluies; aussi n'y cl t-il rien d'ex
traordindire à ce qu'une averse importante (p = 53,8 mm)
ne donne que 4,7% de Kr' le débit initial de base
n'étant que de 30 l/s.

Comme on l'avait rem~rqué en 1957, les coef
ficients de ruissellement varient avec la hauteur de
précipitations, mais d8pendent surtout de l'état de
saturatioll. des sols du bassin. Il n' y ~ pas de corré
latien très nette entre ces coefficients et le'débit
initial Qo' m~me si l'on ne prend en considération que
les averses homogènes et les crues unitaires. Nous
avons vu que la nappe du bassin était importante, aus
si les variations du débit de base ne peuvent-elles
pas reflèter fidèlement et surtout rapidement les va
riations de l'état de saturation des terr~ins. Si l'on
examine maintenant les relations possibles entre les
coefficients ~ et l'écart de temps t à la pluie pré
cédente, elles apparaissent mieux ; m~is l'importance
de l'averse ctntérieure joue un raIe, de sorte que la
corrélation pourrait ~tre assez bonne si l'on faisait
intervenir un indice de sclturdtion calculé d'après la
hauteur de cette averse et l'écart t ..• Malheureusement,
il est difficile de savoir de combie~ il faut remonter
dans le temps pour prendre toutes les averses dont la
chute influe sur l'état de saturation préalable à la
crue étudiée : la 1ère averse antérieure suffit-elle
ou faut-il remonter à 2 mois comme le laisseraient
entendre les résultats de l'étude pluviométrique?
L'essai d'ajustement tenté pour ces deux cas extr~mes

et pour un cas intermédiaire (période de 8 jours avant
la crue) n'est pas satisfaisant. Les coefficients de
ruissellement ~ varient bien dans le même sens que
l'état de satur~tion des sols, la hauteur de précipi-

"
"
"

Kt- inférieur à 5%
compris entre 5 et 10%

" "10 et 20%

supérieur à. 20%."
"
"

l coefficient

3
6

l
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tation intervendnt peu, mais on ne ~eut pus établir
de relation précise. Il en est de meme d'ailleurs si
l'on prend les coefficients Kru par rapport à la pluie
utile.

Nous nous contenterons d'esquisser l'allure
générale des vari~tions du coèfficient de ruissellement
Kr·

a) Si une précipit~tion, quelle que soit son importance,
tombe en début d'hivernage ou après la petite
saison sèche d'dodt sur un sol qui n'a pas reçu
de pluies depuis plusieurs jours et si le débit
de base Q est f~ible (entre 0 et 150 l/s) , le
coeffi.ieRt de ruissellement se situeront entre
2 et 10%

b) Sur un sol cara.térisépar :

200 lis tè.~ Qo <.. 500 lis

l j < ta <.. 5 j

la majeure partie des précipitations d'importance
moyenne (de 10 à 30 mm environ) donnera des coef
ficients de ruissellement compris entre 10 et
20%

c) Seules les précipitations moyennes dépassant 30 mm,
avec des conditions de saturation analogues au b)
jonnent des Kr supérieurs à 20%

d) Si une averse rencontre d'excellentes conditions
de saturation, c'est-à-dire:

ta < l jour
qo > 1.000 lis

aussi faible soit-elle (5 à 10 lil...! par exemple) elle
donnera lieu à une crue dont le K sera double de
celui qu' elle aurait atteint si l~ saturation
n'avait été que moyenne.

e) Pour des m~mes conditions de sQturution préalables
et des hauteurs d'eau voisines, les coefficients
de ruissellement des crues varient suivant la
perméabilité des sols atteints par le centre de
l'averse : fort pour dES pluies tombant sur l'aval
du bassin, ils diminueront si l'est ou le nord
sont plus directement intéressés.



p =
ta =
Qo =
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En 1957, aucune averse supérieure à 30 mm de
hauteur moyenne n'avait rencontré d'excellentes condi
tions de saturation, dussi les K- sont-ils restés infé
rieurs à 20% pour toutes les cru~s résultantes.

Le plus élevé des c08fficicnts ..obser.yés Kr' = 23/110
était da. à une très petite averse centrée sur" l'aval
du bassin :

13,2 mm
l j

1.500 lis

En 1954, lu crue du 9 Octobre résultait d'une
averse centrée aussi sur l'uval; les conditions de sa
turation étaient loin d'@tre aussi bonnes:

-ta = 5 j

Qo = 175 lis

mais la hauteur d'eau atteigni:l.Î t 37,8 mm (p = 54 mm)
aussi le coefficient de ruissellement s'éle~a-t-il à
22,4%.

Une forte averse dépassant 60 mm et tombant
sur un sol assez bien saturé devrait donner une crue
suffisamment forte pour que le ~ soit de l'ordre de
30%.

3 - L'hydrogramme-type

Nous avons déterminé en 1957 les diagrammes
de ruissellement pour un certain nombre de crues dues
à des averses suffisamment fortes et homogènes pour que
le ruissellement généralisé sur tout le bassin donne
un hydrogramme homogène à pointe unique à MOUMOUDJI.
Ramenés à un volume ruisselé de 100.000 m3, ces dia
grammes se classaient en 2 groupes :

- l'un dont les débits ma~imaux de l'ordre de 3,7 m3/s
l~ dépassaient pas 4 mj/s dus à des crues un peu
faibIcs ou défor;:'lées à la montée par une pointe
de crue secondaire encore visible

- l'autre dont les débits maximaux dépassaient 4,2 m3/s
dus aux plus fortes crues.
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Ce 2ème groupe est le seul intéressant pour
représenter valablement l'allure d'une forte crue uni
tuire sur le bassin de la LHOTO.

Nous avons trouvé en 1959 quatre crues dont
les caractères sont compartibles ; elles sont toutes
unitaires c'est-à-dire que l'averse utile dont elles
résultent n'a pas duré plus de 2 heures, temps qui
équivdut à moins de la moitié des temps de montée de
fortes crues (4 h 1/2 à 5 h).

Nous donnons dans le tJbleau nO 3 les dia
grammes de ruissellement de ces crues ~ui englogent la
fraction hypodermique non négligeable mais difficile
ment séparable du ruissellement superficiel. Pour ces
9 crues, les débits sont mentionnés en m3/s à diverses
heures de part et\d'autre du mE.ximum 9 le volume ruisse
lé ayant été au préalable ramené à 100.000 m3 •

L'homogonéité des résultats est assez bonne
pour un bassin aussi hétérogène que celui de la LHOTO.
Nous avons pris les valeurs médiane des différents
débits horaires pour constituer l'hydrogramme-type.

Pour le débit maxima1 9 on arriverait à 4,7
m3/s ~ mdis la présence de trois valeurs supérieures
à 5 m~/s et qui sont dues à de fortes ~rues :

nO 17 QM obs.ervé de 22 m3/s

nO 33 "" 9 ,2 m3/ s
26/9 " Il 11,4 m3/s

sans que celles-ci aient bénéficié de conditions de
saturation très bonnes, nous incite à prendre un
chiffre plus élevé pour ce débit de pointe. Cette
mesure de sécurité nous conduit à adopter 5 m3/s, 2
soit 110 1/s.km2 pour V = 100.000 m3 et 500 l/S.}E ,
si l'on envisage une lafue d'eau ruisselée de 10 mm.
Nous utiliserons ce résultat pour le calcul des crues
de fréquences rares.
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Ttibleau N° 3

========================================================================

HYDROGRi~S DE RUISSELLEMENT
A MOUMOUDJI

-=-=-=-=-=-=-
(Débits en m3/s pour

========================================================================

·•• •• 6-9-56:·
:26-9-56:· .
:3-l0-56:· .· .
:9-l0-56: . O,l : l,6 . 2,8 3,7: 4,5 . 4,2 3,5 l,4 0,8 O,l:
._------=._-_....:.._--_.:...._----=.~---...;..--_--::...._-_....:.._--_.:...._-_....:._---...;..---_:...._-_.

:hydrogrâmme-: :: type . : 0,7 2,4 3,8 5,0 4,2 3,l l,6 l,O: 0,2 :
• 0

:-------:----:-----:-----:-----:-----:-----:---~-:-----:-----:-----g-----:

9-7-56:·
l-8-56 :·

: 4-8-56:·
:l6-9-56:· .· .
:l5-lO-56:· .

: Date :N°de:_ 4h
œla crue: crue :

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
••••••••••••
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Comme sur la LHOTO, on a observé 22 crues sur
la KOLO~~DJE en 1959 dont la plus grosse partie pro
vendit des mêmes ùverses. Il y a cependant quelques
cas particuliers, celui de la 1ère crue, entre autres.

Le début de l'écoulement a été observé le
14 Juillet, soit avec 15 joUrs~ d'avunce sur la LHOTO.
Ce jour-là, une très forte précipitation a intéressé
l'aval du bassin de la KOLOMbPDJE (PM = 56 mm) et as
suré aux sols alluvionnaires de ce secteur une satura
tion suffisante pour que l'e~u s'écoule quelques heures, .
apres.

Il ne s'est agi que d' un .écoulement insigni
fiant, le débit n'ayant ûtteint que'75 l/s au maximum.

Le 28 Juillet, la très forte dverse qui ache
vait de saturer le bassin de la.LHOTO, déclenchait une
crue sur la KOLŒYiliDJE dont le débit maximal s'élevait
à 1,3 m3/s ; cette crue e~ ln pr?c~dente ont,cu des
coefficients de ruissellement très faibles, inf-érieurs
à 5%. L'hydrogramme de ces deux crues, à la station,
présentait plusieurs pointes bien séparées, suivant
un phénomène comparable à celui observé sur la LHOTO.

Parmi les 20 autres crues observées, il n'y
en a que 6 dont l'ampleur est suffisante et dont les
débits maximaux ont dépassé l m3/s. Le plateau latéri
tique ruisselle moins facilemen-t; que les sols alluvion
naires et demande de fortes pluies (supérieures à 30 mm,
ou survenant sur un sol bien saturé) pour engendrer
des crues d'une certaine lllportance. Notre analyse en
1959 portera sur ces 6 crues ; ce lot est un peu faible,
mais pour l'interprétdtion on se rappellera que l'ana
logie avec la station de BOID1-BOP.H permet l'utilisation
conjointe des résultats.

l - Valeurs caractéristiq~e~

Elles sont russemblées dans le tableau nO 4,
sous une présentation identique à celle du tableau nO
2 de ld LHOTO. On constate que les hydrogrummes de crue
de ld KOLO}~NDJE, co~~e ceux de la LHOTO, sont bosse
lés et laissent appaI'dître 2 ou 3 pointes distinctes
dont la différence du temps de réponse est à chercher
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Tableau N° 4

CARACTERISTIQUES DES CRUES DE LA KOLOMbNDJE
EN 1959

-=-=-=-=-=-=-=-=-
A = 13 lan2

=====================================================~============================

:Date : ta : PM : K%: P : Pu : tu: Vr : K~
: :Jour: mm: : mm : mm :min.:103m3: ~
:-----:----:----:---:-----:-----:----:------:-----:------:-----:-----:------:------:

:4h ..!.
: 2

.•··

24,6 :0,300: 2,82:6h 55':7h
• 0 0 •

..

66 5: 16, ..

106,6~19,5~ 19,7 ~O,200~ 4,9 ~4h 3/4~5h

30,2~ 15,4~ 15,4~0,860~ 2,83~4h 3/4~4h 3/4~
o •. 0 0 0

47 18,4; 20 ;0,550; 2,28;5h ;5h

38

17

: 25

··

··

20

63 45

20 8: 20, .·

· .
63; 15,1; 15

· .
86; 19,7; 18

·63: 20

·82: 42·

·77: 67·
52~ 32

o
o

·· 87

·• 61

32

51

24

23

9

3

9-10: b.
9-10: ;.

==================================================================================

1

T journée après pluie supérieure à 20 mm2' une

ta 9 jours " " " comprise entre 10 et 20 ml,.
1'\)
-"

1 jour " " " inférieure à 10 mm
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là aussi dans les variations du temps de parcours,
de la perméabilité des divers types de sols et dans
l'allongement du bassin.

Ces temps de réponse sont en général de l'or
dre de 4 à 5 heures pour les fortes averses centrées
au milieu du bassin ; on les observe pour les crues
du 26/9 et des 9 et 11 Octobre. La 2ème crue du 9 Oc
tobre, due à une pluie qui ~'a pratiquement intéressé
que le milieu du bassin, arrive avec un retard de
4 h 40', ce qui justifie bien l'hypothèse émise.

. Les régions proches de l'exutoire répondent
en l ou 2 heures ; quant à l'extr~mité amont du bassin,
ses eaux ae ruissellement mettent 7 h environ pour ar
river à la station. C'est le temps de réponse observé
le 29/9, la crue résultant d'une averse centrée sur
LYAOUA.

On pourrait s'étonner d'observer des temps
de réponse du même ordre de grandeur que sur le bassin
de la LHOTO, pourtant près de 4 fois plus vaste. L'al
longement excessif du bassin de la KOLOr~NDJE peut ex
pliquer cette analogie : le parcours maximal y est de
12 km environ, les 3/4 du bassin de la LHOTO sont
à une distr"nce inféric;urG de . 11OUMOUDJI. En second
lieu, les pentes sont plus modestes sur le bassin de
la KOL01'1hNDJE.

On retrouve là encore des temps de montée
comparables aux temps de réponse, avec une tendance à
les dépasser de 15 à 20 minutes.

2 - Les coefficients de ruissellement

Les 6 crues retenues pour l'analyse ont des
coefficients de ruissellement Kr veisins ; ils varient
entre :
- 13% pour la plus forte crue du 26/9, parce que le

sel était ~ssez mal saturé

Qo = 0,011 m3/s
ta = 9 jours

- 23,5% pour ld petite crue du 3/10, l'averse de 20 mm
arrive un jour après la pluie précédente et
Qo = 450 lis.
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Ici aussi les conditions de saturation sont
primordiales pour caractériser l'importance du ruis
sellement. aucune étude de corrélation n'a pu ~tre
tentée avec 6 observations seulement. En première ap
proximation, ces coefficients sont du même ordre de
grandeur que ceux de la LHOTO, avec peut-être une lé
gère tendance à les dépasser pour des conditions de
saturation et des averses comparables.

Ceci peut para1tre un peu curieux, d'autant
plus que les coefficients de ruissellement observés sur
la LHOTO à BOHM-BOHM en 1951 sont moitié moindres que
ceux de la KOLOMANDJE. On ne.peut trouver d'explication
à ce phénomène qu'en supposant l'aire d'extension des
alluvion.s sablo-argileuses sur le bassin de la KOLO
MbNDJE plus grande qu'on le croyait en 1958.

Elle était estimée entre 40 et 50% de la
surface totale ; il est possible en outre que les sols
tant alluviaux que ferrallitiques soient plus argileux
que sur la Haute-LHOTO. L'étude pédologique de ce
bassin n'aYdnt pas été faite, nous restons dans le
domaine des hypothèses.

3 - L'hydrogramme-type

Sur les 6 crues étudiées, il faut éliminer:
- celle du 29/9 dont la pluie a duré trop longtemps
- celle du 11/10 dont la précipitation était un peu

faible pour donner une crue assez forte.

Parmi les 4 crues restantes, malgré l'hété
rogénéité de forme des hydrogrammes, on arrive à trou
ver des débits maximaux semblables pour un volume de
ruissellement unité: environ 4 mJ/s pour 100.000 m3.
La 2ème o~ue du 9/10 donne, elle, 6 m3/s ; cet excès
est da au fait que l'averse n'a intéressé qu'une par
tie du bassin, la crue résultante n'est donc pas typi
que de l'ensemble du bassin.

Nous donnons ci-après, pour les 3 crues res
tantes, les débits de ruissellement (y compris l'écou
lement hypodermique qui n'a pas été séparé) à divers
moments,de part et d'autre du maximum, pour un volume
de ruissellement ramené à 100.000 m3.
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:Date de:-4h :-3h:-2h:-lh:-!h: QM :+!h:+lh:+2h:+3h:+6h:+9h :
·la crue· • • . • . 3/s· . . . . .. .o •• 0 0 0 Dm a • 0 0 0 0 0

:-------:----:---:---:---:---:----:---:---:---:---:---:----:
27/9 :0 5 :1 8:2 8:3 6:4 2:4 3 :4 2:3 7:2 9:2 4:0 8:0 2 :. ., .,.,.,.,., ",.,.,.,.,., .

. 3/10 ;0,02;1,7;3,3;3,7;3,9;4,1 ;4,0;3,5;2,7;2,3;1,0;0,03;

9/10 :1,0 :3,5:3,6:3,9:4 :4,1 :3,7:3,2:2,8:2,1:0,5: - •
••• 0 • 0 0 0 •• 0 0 •

==========================================================

La courbe de montée de la crue du 9/10 est
beaucoup plus raide que les 2 autres. On ne peut, dans
ces conditions, et avec si peu d'éléments, tenter
l'établissement d'un hydrogramme-type. On retiendra
cependant une valeur de 412 m3Cs pour le débit maxima.l ;
ce qui correspond à 420 l_s.km pour une lame d'eau
ruisselée de 10 mm. .

Ce chiffre est inférieur à celui de la LHOTO
(500 Ils .km2 ). On se rap.p~llera qu'en 1957 pv~ la
LHOTO :"' BOm1-B0ID1, on aval.t retenu 650 I/s.km • L'al
longement excessif du bassin de la KOLOMA~DJE et ses
pentes assez faibles expliquent la modération de son
débit maximal de crue unitaire, alors même que le
coefficient de ruissellement y est en général double
de celui de BOHM-BOffi1.
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F) ESTllkTION DES CRUES AlTNUELLES ET DECENN.hLES ---------------------------------------------

Nous garderons la valeur de 130 mm, retenue
en 1957, comme hauteur de précipitation ponctuelle de
fréquence décennale. La série de 35 stations-années,
obtonue à .p~rtir des relevés de 1953-57 à 7
stations du Centre du DAHOllliY, qui avait servi à cal
culer cette précipita.tion décennale, nous fournit
celle de fréquence annuelle : 75 mm environ.

Nous rappellerons encore la restriction qui
s'appliquE?:aux crues annuelles et décennales que nous
allons ca+culer : la précipitation de fréquence donnée
doit, pour engendrer une crue, rencontrer des condi
tions d'écoulement favorables. Selon ces conditions,
une averse de fréquence donnée peut, soit ne pas en
gendrer de crue si le tot~l des précipitations de 2
mois est inférieur à la limite établie, soit donner
une faible crue si elle est l'une des premières à ruis
seler de l'année (Q nul ou inférieur à 100 lis),
soit enfin être sui~ie d'une crue notable si les ter
rains sont correctement saturés. Il est certain que ces
3 solutions possibles ont des fréquences d'apparition
différentes de celle de la pluie ; leur détermination
est presque impossible. Comme la 3ème solution, celle
de la forte crue, est la seule qui nous intéresse vrai
ment, nous conviendrons que cette solution donne la
crue de même fréquence que l'averse étudiée. Nous n'ou
blierons pas qu'il s'agit d'une simplification et que
la fréquence de cette crue est plus f~ible,

pUisqu'égale au produit des fréquences de la pluie et
d'apparition deR conditions de saturation favorables.

'Pour la crue décennale sur la LHOTO à MOU
MOUDJI, il n'y cl. Pè:l.S de modifications è apporter au
résultat de 1957, à savoir:

60 m3js ou 1.330 1/s.km2

La méthode de calcul varie un peu, en ce sens
que le débit maximal de l'hydrogramme type passe de
4,8 à 5 m3/s ; mais nous avons pensé plus raisonnable
de considérer l'averse décennale comme trop longue pour
être unitaire; on estime qu'elle est formée de deux
averses unitaires décalées de 2 heures dont la composi
tion des hydrogrammes (K = 20 et 40%) donne une crue
de 60 m3/s au maximum. r
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Pour la crue décennale, on a procédé comme

Nous avons essayé de déterminer les crues de
la KOLOMANDJE.

On considère la pluie formée de 2 averses
unitaires de 55 mm chacune, auxquelles on applique des
coefficients de ruissellement de 20 et 40%. Au total,
cela fait Kr = 30% et Vr = 429.000 m3 •

La composition des deux hydrogrammes unitai
res conduit à un débit maximal de 17 m3/s , auquel on
ajoute 2 m3/s de débit de base.

110 mm=P85 %=K130 mm avec=

suit :

Pour l'averse annuelle, on a retenu un coef
ficient de réduction K = 60%. Les 5 averses ponctuelles
ayant dépassé 75 mm ont des K compris entre 34 et 65%,
dont la moyenne n'est que de 55% ; l'hypothèse de 60%
est donc correcte pour une averse centrée sur le bassin.
Il faut, rn~tre les conditions initiales d'écoulement,
que les terrains soient bien saturés, c'est-à-dire que
les conditions Q > 200 l/s et t <:' 5 jours soient
remplies ; dans °ce cas '. le coefficient de ruissellement
Kr est de l'ordre de 2CYf~.

On a :
-3 6 ~P = 75 xO,60= 45 mm et Vr = 45.10 x45.10 xO,20= 364.000 rrr'

L'averse Rupposée unitaire donne un hydrogram
me de ruissellement qui, avec l'écoulement de base,
présente un débit maximal de 20 m3/s •

On retrouve un débit légèrement inférieur à
celui de la plus forte crue o~servée (no 17 en 1957)
qui avait atteint 22 m3/s p0ur une averse de 80 mm.

Le débit spécifique de cette crue annuelle
est donc de l'ordre de 400 à 450 1/s.km2 •

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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La crue décennale est donc estimée à 19 m3/s,
soit 1.450 à 1.500 1/s.km2 •

Pour l'averse annuelle, m~me processus :

- PM = 75 mm avec K = 80 % d'où P = 60 mm
- Averse unitaire avec ~ = 20% d'où Vr = 156.000 m3

Le débit maximal de la crue annuelle, en ad
mettant l m3/s d'app 02ts souter~ains, s'élève à 7,5 m3/s,
soit 550 à 600 I/s.km •

La p~us forte crue observée, pour une pluie
de PM = 87 mmqùi n'avait pas trouvé un sol bien sa
turé (Q = Il lis et t = 9 jours) n'atteignait que
5,17 m3Ys, car il n'y avait eu que 13% de ruisse~lement.

Bien qu'aucun élément nouveau n'ait été appor
té par la campagne 1959 au sujet des crues de la SOUS SOU
et de la LHOTO amont à BOHM-BOHM, nous avons calculé
les débits maximaux pour les crues annuelles sur ces
2 cours d'eau, à l'aide des observations de 1957.

Pour la SOUSSOU, on a suivi le plan :

- PM = 75 mm avec K = 80% d'où P = 60 mm
Averse unitaire à ~ = 10% d'où Vr = 44.500 m3

- La crue annuelle avec 600 à 700 lis d'apports sou
terrains, atteint 6 m3/s soit 800 1/s.km2 •

Pour la LHOTO à BOHM-BOHM, les conditions
d'averse restent les m~mes ; on prend un coefficient
de ruissellement plus élevé, égal à 13~. Le volume
ruisselé vaut 93.500 m3 et le débit maximal de crue
annuelle atteint 6,5 m3/s, soit 550 1/~.km2 environ.

La crue nO 17 du 4/8/57 est t~ut à fait com
par~ble à cette estimation: QM = 6,3 m /s après une
plu~e de PM = 81 mm.

Rappelons que les crues décennales calculées
pour ces deux cours d'eau admettent les maximums sui
vants :

ou 2.150 1/s.km2 sur la SOUSSOU
ou 1.500 1/s.km2 sur la LHOTO amont.
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L'écoulement de la LHOTO en 1959 a duré un
peu plus de 3 mois, du 29 Juillet au 6 Novembre ; pen
dant cette période s'est produit un arrêt du 14 jours
du Il au 25 Août. Nous sommes loin de 1957, année où
la LHOTO avait coulé du 21 Mai au 12 Décembre, sans
interruption.

Il est intéressant d'examiner les deux cour
bes de tarissement de la LHOTO, en Août et Novembre
1959, l'arrêt de l'écoulement étant survenu très rapi
dement. En admettant le principe de la décroissance
exponentielle des débi~s, . on av.ai~ montré en 1957 gue
pour la LHOTO, elle su~v~~t la lo~ Q = Q e - 0,25 t.
Or, si l'on applique la même relation duOtarissement
d'Octobre 1959 à partir du 2), date de la dernière
pluie (et crue~, on trouve que l'écoulement aurait dû
cesser entre le 16 et le 20 Nnvembre. Le tarissement a
été beaucoup plus rapide puisqu'il n'y avait plus d'eau
le 6 Novembre. Le tarissement d'août fût aussi rapide
et ces deux phases admettent un coefficient 0< compris
entre 0,45 et 0,50, c'est-à-dire beaucoup plus fort
que celui de 1957, égal à 0,28.

Il faut voir là, à notre avis, l'effet désas
treux de l'année 1958 sur les réserves du bassin qui,
du fait de la conformation un peu pdrticulière de leur
g1te, peuvent obéir à des lois de vidange assez dif
férentes d'une année sur l'autre.

Le bilan d'écoulement tel qu'il figure au
tableau nO , appelle les commentaires suivants :

a) on retrouve pour les mois de la 2ème saison des
pluies, des coefficients d'écoulement K de 25 à
30%, comme en 1957, e

b) la lame d'edu écoulée est inférieure de moitié à
celle de 1957 : 101 mm contre 198 mm. Ceci résulte
de l'extrême sècheresse de 1958 qui avait forte
ment abaissé le niveau des réserves en eau du sous
sol ; en conséquence, la totdlité des pluies. du
1er semestre a été, soit oonsommée par les végétaux,
soit utilisée pour la reconstitution de ces réser
ves,
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---------- --------- ------------- --------- --------- ----------o 0 0 0 0 •
• 0 • • 0 •

: Janvier

··:Avril

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
".,
••••.-
••ca
••\ '•



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••

~ 30 -

c) avec une pluviométrie moyenne de l'année légèrement
inférieure à celle de 1957 : 1.200 mm contre 1.228
mm, on obtient un coefficient d'écoulement nette
ment plus faible : 8,4 % contre 16,1%.

Mises à part les années 1956 (900 F~ de pluie)
et 1958 (680 mm environ) au cours desquelles la LHOTO
n'a pas coulé, et qui constituent donc des limites
inférieures de Id correspondan0e pluie-écoulement,
on ne dispose que des résultats de 1957 et 1959 pour
estimer ce'ttecorresponddllce. Le matériau est insuffi
sant. Il est cependant intéressant de rem~rquer qu'en
admettant le principe de la relation linéaire entre
pluie et lame d'eau écoulée, 'on trouve que la pluvio
métrie limite pour uvoir de l'écoulement sur la LHOTO
est comprise entre 950 et 1.000 mm. Il n'y a pas lieu
d'attacher d'importance à ces chiffres, sinon qu'ils
sont assez bien concordants ~vec les observations de
1956.

Sur la KOLO}~NDJE, bassin secondaire,
l'écoulement n'a pas été suivi entre les crues avec
~utant de précision que sur lu LHOTO ; on a pu cepen
dant estimer raisonnablement le volume écoulé, pendant
la période allant du 14 Juillet ~u 31 Octobre, à
2.050.000 m3 environ. La date exacte du tarissement
n'est pas bien connue, mais l'erreur sur le volume est
négligeable. Le coefficient d'écoulement annuel
(p =1.188 mu) vaut 13,3 1~. Il est nettement plus abon
dant que sur la LHOTO, et l'écart est comparable à
celui qui avait été observé entre les stations de
B0ffi'1-BOH1'1 et MOUMOUDJI en 1957 r et celo. pour les mGI,leS
rc.isons inhérentes à 10. composltion des sols D
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2ème PARTIE

CHAPITRE V

26
V32 = 1,29

PK = 0,28 - = 0,28
\IS

OBSERVATIONS EFFECTUEES
SUR LE BaSSIN DE LA TERO

(Rbgion de DJOUGOU)

L'ensemble du relief de la région de DJOUGOU
est caractérisé par une série de buttes tabulaires,
vestiges d'une vaste cuirasse latéritique. Sur le pour
tour du bassin, nous retrouvons ces cuirasses témoins,
plus ou moins démantelées, à SOUBROUKOU-PbSSAR, à
NEUBRANDE, à FOUNGA, à NEUMBAKOUBRA, etc... Gr~ce à
la végétdtion de savane boisée qui les recouvre par
tiellement et grâce à leurs nombreuses fissures et
aux sols souvent profonds sur lesquelles elles repo
sent, ces zones de cuirasses fossiles mettent en ré
serve l'eau de pluie qui sera lentement restituée à
la rivière.

La TERO, affluent de l'OUEME, coupe la route
de SAVALOU à 3 km du centre de DJOUGOU. A cet endroit,
la rivière a un bassin versant de 32 km2 environ, qui
présente grossièrement la forme d'un rectangle de 10 km
de l~ngueur sur 3 km de largeur, s'étendant d'est en
ouest.

Il est compris entre les parallèles 9°39' et
9°42' de latitude nord, et entre les méridiens 1°34'
et 1°40' de longitude est.

Son coefficient de Gravelius est

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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L'h~psométrie est assez mal définie par la
carte au 1/20 .0000 qui ne fait pas appara1tre le chan
gement de pente de la. retombée du plateau latéritique.
Le point culminant du' bdssin atteint l'altitude de
496 m, le point de base : 416 m.

La longueur du cours de la TERD entre la
source et la station de jaugedge est d'environ 12 km
et la dénivellation d'une soixantaine de mètres. La
pente moyenne de la rivière. est donc de l'ordre de 5 m
par km. Dans Id partie basse du bassin, la pente, plus
f"üble, n'.~tt~.int que 3 m par km.

..... i~:: ;r'éseau :hydrogrd.ph1Que est particulièrement
ramifié dûns le haut bassin. Dès que l'on descend an
dessous de la cote 440, le réseau devient moins dense
et les affluents plus importants.

La végétation forestière (savane boisée dense
\ à Kdrité) qui jadis couvrdit une grande partie du cercle
\ de DJDUGOU, est réduite ici à des tlots entourant des

villages situés sur les plateaux cuirassés autour du
bassin vers~mt. C'est essentiellement une zone de cul
ture où les maigres jachères r de 3 à 5 ans au maximum,
sont surtout formées de gram1nées à base' d'andropogo
nées avec de ci de là quelques repousses de Daniellia
Oliveri, Gardenia, Cochlospermum etc •••

La culture en buttes est pratiquée pendant
2 à 4 ans ; le sol est laissé quelques années en repos
et les cultures recormnenaent jusqu'à l'épuisement.

Ce s~stème de buttes et la pratique du bil
lonnage parclllele à la pente sont d'autant plus dégra
dants que les pentes du bassin sont relativement
fortes (2 à 6% en moyenne).

Le substrdtum ~éologique est gneissique pré
cambrien à muscovite ou a biotite et muscovite. Les
gneiss du socle sont impermé~bles et, en outre, le
plus souvent séparés de la cuirclsse latéritique par
une couche argileuse de décomposition également imper
méable.

Les sols ont été étudiés par M. LAMOUROUX dont
on trouvera ci-après le rapport pédologique.
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Tous les sols que nous avons observés sur
de bassin versant sont caractérisés, d'une part, par
les accumulations d'hydrqxydes, d'autre part, par une
Een~e assez forte accentuant les mouvements des solu
tions du sol et les phénomènes d'érosion.

La rapide reconna.issunc~ que nous a.vons faite
de ces sols ne nous permet pas. d'établir' une cartogra
phie précise: les taches de sol ~ouge, par exemple,
sont simplement indiquées et non délimitées nettement.

Comme nous l'avons déjà dit plus haut, il
existe tout autour du bassin une série de buttes dont
l' altitude varie de 440 ',:<ètres en aval jusqu'à 500 mè
tres en tête du marigot Tero. Formées de blocs de cui
rasse démantelée en voie de disparition, ces buttes
sont en général occupées par des villages et consti
tuent de petits réservoirs d'e~u comme nous l'avons
indiqué plus haut.

L'eau qui s'infiltre entre les blocs de cui
russe met en solution une grande quantité d'hydroxydes
de fer et d'dlumine. Cette eau ou ces solutions sont
lentement restitu~es aux marigots par lessjvage oblique
à l'intérieur des horizons du sol. M~is dès que l'aci
dité diminue, qu'il y a une diminution de la pente ou
un blocage des mouvements latéraux par Id nappe d'un
thalweg, nous observons des dép$ts souvent considéra
bles d'hydroxydes de fer et d'alumine. Nous obtenons
ainsi en bas de pente des cuirasses dites "de nappe"
plus ou moins durcies, des accumulations sur les fai
bles pentes mêmes, durcissant dès que l'horizon meuble
supérieur est érodé.

C~~s phénomènes sont très nets sur les pentes
et en bas des pentes du bassin, le long de la route
DJOUGOU-SAVALOU, sur la pente située sous le Village
de NEUBRnNDE, etc •••

Ces formations sont incontestablement nuisi
bles à la culture, mais comme l'a constaté l'hydrologue
elles ne constituent p~s forcément un obstacle à l'écou
lement et même à'l'infiltration de l'edu. C"pendéillt,
nous pensons que sur de telles formations l'eau a ten
dance à s'écouler plus qu'à s'infiltrer.
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Les sols rouges (Ferrallitiques)(l)

Nous n'avons reconnu ce type de sol qu'en qua
tre points bien distincts, cependant une prospection
plus détaillée nous permettrait peut-@tre d1en trouver
en d'autres endroits et de les délimiter précisément.

Ces formations ressemblent exactement aux
Terres de Barre du Sud-TOGO-DAHOMEY, avec la diff~rence

que les Terres de Burre ont été~ ,trcmsportées par les
eaux puis déposées, alors que ce"s .formations n'ont été
que faiblement remaniées.

Génétiquerflent, deux phénomènes semblent avoir
conditionné leur formation: d'une part, une roche-mère
tendre, peut~~tre amphibolitique ou schisteuse, corres
pondant sans doute aux intrusions amphiboliques dans
les gneiss que signale P. AIChRD sur sa feuille de
NATTITINGOU. d'autre port, un enrichissement important
en hydroxydes à partir des cuirasses démantelées pla
cées au-dessus. Ce n'est là qu'une hypothèse que nous
chercherons à vérifier ultérieurement, de toute façon
ces sols présentent un très gros intér~t surtout agro
nomigue.

Nous dvons analysé deux séries d'échantillons
de Neumbakouka et de Founga qui confirment la ressem
blance avec les Terres de Barre :

sols argilo-sableux, profonds, très bonne structure,
bonne perméabilité, pH assez bas du fuit d'un lessi
vage intense en éléments minér&ux et organiques dans
les horizons supérieurs.

Les teneurs en azote et carbone montrent que
ces sols, probablement très recherchés par les culti
vateurs, sont soumis à une culture intense faisant peu
de pldce à la jachère.

Sur le plan ugronomique, il conviendrait
d'envisager leur ré9énération comme pour les Terres
de Barre, en considerant que .e type de sol représente
des surfaces assez importantes dans le nord Dahomey.

(1) G. AUBERT a reconnu ce type de sol aux environs de
DJOUGOU et l'u classé parmi les sols faiblement
ferrû.llitiques.
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Les sols hydronorph0s de thnlwags

Les 801s s~bl~ux à concr8tions (Sols ferrugineux
tropicaux).

La plus grande partie des sols du bassin
versant sont des sols sableux très concretionnés, ex
tr~mement sensibles à l'érosion'dès que la pente dé
passe 2 et 3%.

et de ses petits affluents
transportés ou roulés par
amont (Tero B), p~us fins

Le long de la TERO
se sont déposés des éléments
les eaux, assez ~ossiers en
en aval (Tero IV).

Malgré les concrétions et leur faible produc
tivité, ces sols continuent à ~tre cultivés pendant 2
ou 3 ans avec des périodes de repos insuffisantes, si
bien qU'ils atteignent un degré d'épuisement souvent
tr~s elevé.

Bien que constituant des sols suffisamment
riches, ils sont rarement mis en cultures du fait qu'ils
sont continuellement gorgés d'eau.

Il est certain que longtemps après les pluies
il doit rester dans ces sols une quantité d'eàu impor
tante et c'est souvent dans ces bas-fonds asséchés que
sont creusés des trous pendünt la saison sèche pour y
récupérer quelques litres d'eau.

De par leur bonne perméabilité et leur pro
fondeur, ces sols retiennent une assez grande quantité
d'eau, laquelle n'est restituée que tr~s lentement
(40 à 60% d'éléments fins).

Ces sols sont en général tr~s lessivés
(Tero XVI et XV~), mais il y ti lieu d'établir une
échelle de fert~lité fonction le plus souvent de la
pente, conditionnant elle-m~me les phénom~nes d'érosion.

La présence de la roche-m~re à faible profon
deur et le faible pouvoir de rétention de ces sables à
concrétions, ne devraient pas permettre à ce type de
sol de constituer de grosses réserves d'eau après les
pluies. Cependant, des failles ou des poches dans la
roche peuvent constituer des accumulations d'eau sou
vent importantes.

~

~'.••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••..
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En conclusion de cette reconnaissance rapide
des sols du bassin versant de la TERO, nous pouvons
retenir certaines idées essentielles :

- sur le plon agronomique :

- Phénomènes d'érosion en nappe et lessivage des sols
importants

- Degré d'épuisement très poussé
- Supériorité très nette des sols rouges, sablo-ar-

gileux profonds.

Nous noterons, outre les mesures anti-éro
sives ou de régénérEJ.tion souvent préconisées dans de
tels CdS, qu'il serait du plus haut intérêt d'établir
sur ce bassin un ou plusieurs casiers de mesure de
l'érosion. En effet, les résultats obtenus seraient
extrapolables et nous permettraient d'évaluer l'in
tensi té de l'érosion et d' 'orienter les mesures à
prendre dans l'ensemble du nord TOGO-DAHOMEY.

- sur le pl~n hYdrOlOgi~, nous avouons qu'il nous
est difficile de tirer es notions précises des quel
ques données précédentes. D~ns une note antérieure (1),
nous avions considéré ces questions de perméabilité,
d'évapotranspiration et de bilan de l'eau, nous n'y
reviendrons pas ici. Nous rem&rquerons simplement que
dans l'ensemble les sols du bassin de la TERO sont
perméables, mais que seuls les sols rouges et les sols
hydromorphes de thalwegs sont susceptibles de consti
tuer des zones où l'eau de pluie s'accumule un certain
temps pour être restituée par Id suite.

J

Il est certain qu'une prospection des sols
plus détaillée pourrait être envisagée surtout si le

. projet d'établissement de casiers pour les mesures
d'érosion était retenu.

(1) Etude du bassin versant de la LHOTO (Dahomey)
LhM01ffiOUX - Septembre 1956
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FIC H E D' A N A L Y 3 ~ S

• . .
% ··3ch'3.ntillons . Profondeur •Argile+Limon Perméabilité Porosité •

cm lb ·K, = rn/sec. ··
Tero II 30-55 22,5 1,9 • 10-5 29,5 ·10-5 ·Tero IV 40-80 42,5 l,51. 37,3 •

10-5 ·Tero V 40-80 40 5,05. 34,2·· 10-5Tero VII2 40-70 56,25 3,53. 28· ·· ·
'rero YI 40-60 42,5 1,04. 10-5 31'

Tero B2 50-90 12,5 · 2,85. 10-5 . 17,6· •

10-5 •Tero X V -1-0-50 20 1,83. 28,5 ·2

Tero °2 50-90 33,75 1,8 • 10-5 27,5· ·• ·
Tero A 100 55 · 9 • 10-6 37,2 •• •

·•
P.s. - Pour !3.voir la perméabilité en mm/h, multiplier les

valeurs en m/sec par 36.105
•

'. 1
\1,-' .. ~. . 'e' -

'. i:l ,ô
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Le bassin versant de l~ TERO est soumis à
un climat sahélo-soudanien caractérisé par des chutes
de pluies tissez abondantes (1.350 mm), tombant essen
tiellement d 'livril à Octobre. La saison sèche 9 longue
de 5 à 6 mois, est marquée par un vent sec, l'harmattan,
souffl~t environ 2 mois par an. Les valeurs câractéris
tiques du climat sont fournies par la station climato
logique de DJOUGOU et la station provisoire installée
à FOUNGA sur le bassin.

1) Températures

Les températures m~yennes, maximales et
minimales (Tx et Tn) varient peu d'un mois à l'autre.
La température moyenne de l'année, établie de Juin
1957 à Juin 1958 est de 26°2. La température moyenne
mensuelle s'ub~isse dès le début de la saison des
pluies (24 0 au minimum en Juillet-Aoat environ) et
s'élève à la saison sèche, pour atteindre son maximum
aux mois de ~1ars et .hvril (28 à 29° environ).

Le maximum moyen mensuel dépasse 35 0 (Fé
vrier-ni.l.rs), puis décro1t régUlièrement jusqu'au mois
d'Aoat où il est jnférieur à 29°.

Le minimum moyen mensuel cro1t rapidement
de sa valeur la plus basse (15 à 18° au mois de Février)
à Sd valeur la plus élevée (22 à 23° au mois de Mai),
puis décro1t lentement et régUlièrement durant la sai
son des pluies et les premiers mois de la saison sèche.

. L'écart (Tx-Tn) passe par un maximum en
"Février-t~ars (16 à 20°) et diminue très sensiblement
pendémt Id saison des pluies pour atteindre 8° en
Juillet-Aoat.

2) Humidité

L'humidité moyenne présente de grandes varia
tions tout dU long de l'année. Elle dépasse 80% pendant
la sùison des pluies, puis décro1t fortement du mois
de Novembre jusqu'au mois de Février où on ne l'a es
timée qu'à 44% en 1958 à FOUNGA (351~ à DJOUGOU era 1957).De
Décembre à Février l'harmattan souffle et provoque cet
abaissement du degré.hygrométrique en dessous de 50%.
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3) Evaporation

Les mesures d'évd~oration faites à la station
de FOUNGA sur bac Colorado (0,92 x 0,92 m) ont montré
qu'il s'est évaporé de Juin 1957 à Juin 1958 une lame
d'eau de 1.884 mm dont 13% concernent le seul mois de
l'fars et 56% les 5 mois de Janvier à Mai.

Le tabledu suivant .donne ces résultats pour
., toute lQ durée des observations.

Evaporation en millimètres par jour

=====================================================
:Année: J : F : M : A : M : J : J : A : S : 0 : N : TI :
:-----:---:---:---:---:---:---:---g---:---:---:---:---:
• 1957: . . : :3,6:4,3:3,1:2,7:3,0:4,1:4,8:5,2:
• 0.00000.0 Cl. 00

: 1958:6,2:7,6:7,9:7,0:6,7:4,5:4,4: ..
=====================================================

On consta:ter-dld. vari<..l.tion de la moyenne jour
nalièr.e qui descend en-dessous de 3 mm en AoÜt pour
remonter jusqu'à plus de 7 mm en Février, Mars et Avril.

On peut admettre que le coeffieient de passage
du bac à la grande retenue est d'environ 90~ ; ee qui
donne 1.700 mm d'évaporation annuelle moyenne dans la
région de DJOUGOU sur une nappe d'eau d'une certdine
étendue. Les vdriations interannuelles peuvent présen
ter une ampleur de l'ordre de + 10% pour les fréquences
décennales, de port et d'autre-de cette moyenne.

4) Pluviométrie

Nous disposons avec DJOUGOU d'une longue sé
rie d'observations continues, sur 36 ans de 1922 à
1957. Les 36 valeurs de pluviométrie annuelle ont été
classées et l' esscü d'ajustement 8 une loi de Gauss
de la série obtenue a été sdtisfais~t. On peut donc
cur~ctériser lu pluviométrie annuelle à DJOUGOU par
deux varia~les :



Durunt la période de 36 ans observée, les
valeurs extr@mes sont de :

Le coefficient de variation 1rvaut 0,192.
Comme il se doit, en régime tropical de transitWn œioméen,
l'irrégularité interannuelle est assez forte; on
peut Id représenter &ussi par le rapport des pluviomé
tries de fréquences décennales sèche et humide :

La majeure pdrtie des précipitations (70%)
tombe entre Mui et Octobre, les trois mois de Juillet,
Aodt et Septembre fournissant à eux seuls la moitié
du total ~nnuel. Nous donnons ci- après la réparti
tion mensuelle des précipitations moyennes sur la pé
riode observée, ainsi ~ue le nombre moyen de jours de
pluie (97 jours par an) :

1.703 mm
1.031 mm

- Il -

10367 mm
263 mm

sèche

1931
1950.

1.158 mm est nettement
le 29ème rang de la
éventualité sur 5

""
rapport K3 = 1,65

sa moyenne interannuelle P =
son écart-type rs- =

"
pluviométrie de fréquence décennale humide

2.035 mm en
964 mm en

L'année 1956 avec P =
déficitaire, puisqu'elle occupe
série. On peut lui affecter une
(~réquence quinquennale sèche).

L'année 1957, par contre, présente un notable
excédent sur la moyenne ; avec 1.804 mm, elle arrive
au 3ème ré~g et il est concevable de lui attribuer unè
~réquence inférieure à celle de l'année décennale
humide (p = 1.703 mm) ; selon l'~justement de Gauss,
elle ser~it égale à 0,05, soit à l éventualité tous
les 20 ans.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
•••••••••••
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============================================================

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

- 12 -

2:

·4'··.....

168,1 mm le 17-8-194i
167 " " 15-9-1931
135,3 ft " 7-8-1949
132,5 " " 7-9-1949
128 6 " " 22-9--1949,
119 " " 12-9-1931

40: 88:133:161:232:271:286:134: 16:
00 •• 4' 00 ••

4: 5: 12: 12: 13: 17: 20: 10: 2 :

Nous ne possèdons pas la série complète des
précipitations journd.lières à DJOUGOU, qui seule aurait
permis de fixer les valeurs des pluies de fréquences
annuelle et décennale, oprès analyse statistique. Nous
ne disposons que de quelques averses, parmi les plus
fortes, dont voici la liste non exhaustive

Les observations effectuées sur le bassin de
la TERO donnent des résult~ts assez concordants ûvec
ceux'de la station de DJOUGOU. On le constate à la lec
ture du tableau nO l qUi donne les pluviométries men
suelles, en 1956 et 1957, à DJOUGOU et les moyennes
sur le bassin de la TERO.

En 1957, la répartition des pluies est compa
rable à celle de l'année moyenne, les mois d'Avril et
de S~ptembre ayant été particulièrement arrosés.

En 1956, les cinq premiers mois ont été
peu arrosés, et bien que Juin nit dépassé la moyenne,
la sècheresse reldtive d'boat accentue encore le défi
cit pluviométrique, de telle sorte qu'aucune période
n'a pu bénéficier de conditions de saturation favora
bles à de forts ruissellements.

============================================================

··
··
:Pluie en mm 3. 7· .
:Nbre de jours 0 0

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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Tableau n01

IillPARTITION IL!:NSUELLE des prŒCIPITATIONS

(en :"J.illiaètros)

, -- -.. ':_DJOUGOU 1956 '. Bassin TImO '. DJOUGOU 1957 '. .Bnssin TERO_ ':• - -t-'lois · · ·· · · 1956 · · 1957 ·,. ,. ,. ,. .. l'

'. '. '. '. '. '.·Janvier· 0 · · 0 · •
t. '. '. '. ... '.· · · · · •
,:Févrior': 43 '. '. 0 '. '.· · · ·'. '. '. '. 62 '. '0

~]:::lars · 43 · · · •'. '. '. " '.· · · · · ·':Avril '. 44 '. '. 175 " '.· · · · ·'. '. '. '. 161
'0 '0

·Nai · 72 · 59 · · ·'. . '. '. '. '. '.• · · · · ·,:Juin '. 2f2 '. 235 '. 20'} '. 169 '.· · · · ·'. '. '. '. '. ie

,:Juilloi; 274 · 202 · 269 · 242 ·'. '. '. ie· · · · ·'::A.oût .. 162 .. f5d '. 296 '. 24S '.· · · · ·" '. '. 293 '. '. '.·SeDt. · 269 · · 381 · ~93, ·'. - '. '. '. '. '.· · · · · ·':OctobrG': 36 '. 57 '. 169 '. 112 ..· · · ·'. '. '. '. le '.
;Novemb.~ '3 · · 12 · ·,. .. '. '.· · · · · ·':DécGmb. ':. 0 '. '. 16 '. '.· · · ..
'. '. '. ,. '. '.· · · · • ·'. ----- ... ;;'. " '.·Total · · · · ·'. '. '. .. '. '.
·Nai-Oct· · • · ·'. '. '. '. '. ie· 1956 · 1025 · 996 · · ·'. '. '. '. '0 ie

~Juin · · · ·'. '. '. 1318 '. ll-64 '.
,:Oct. 57,: · · · ·,. '. " ie· · · ·.. .. '. '. '. ie· Tota1 · · · · ·'. '. 1158 '. (11 00) '. 1804 '. (1600) '.
:annuGl · · · · ·· · · ·· · · · •

Le~ valeurs annuelles pour 10 bassin do la TERO sont
estimécs d'après les relevés de DJOUGOU pour les rlois sans
observe.tions.
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Ces deux stations ont des régimes pluviomé
triques voisins :

Les averses maximales des deux dernières an
nées ont atteint 103 mm le 7-9-1957 et 81,5 mm le
20-6-1956.

Pour conna1tre, avec une bonne précision,
les hauteurs de précipitations annuelle et décennale
à DJOUGOU, nous avons procédé par analogie avec la
station de FERKESSEDOUGOU (C8te d'Ivoire) pour laquelle
l'étude statistique des pluies journalières a été ef
fectuée.

DJOUGOU

1922-1957

1.367 mm

263

FERKESSEDOUGOU

1927-1958

1.337 mm

252

M,yenne 15

Ecart-type 0-

Période observée

A latitudes comparables (g e35 et 9(42 Ncrd)
les deux stations ayant en outre une répartition men
suelle des pluies du m~me type, on peut admettre que
les précipitations journalières y suivent une m~me loi
de répartition. Nous adopterons pour DJOUGOU, les va
leurs calculées pour FERKESSEDOUGOU, à savoir:

130 mm pour l'averse décennale
75 mm Il "annuelle.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••



••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••..
•

- 15 -

l - Equipement météorologique

L'équipement était des ·plus restreints en
1956. Il comprenait:

- l pluviomètre totdlisateur à balance (Fluviographe)
à Barei

- l pluviomètre à So.paga
- l pluviomètre à Founga

En 1957 on a installé

- l pluviographe à l'~val du bassin
- 6 pluviomètres répartis sur le bassin
- l station météorologique complète à Founga, dont

les observations commencées en Mai 1957 se sont
poursuivies jusqu'en Juillet 1958.

2 - Equipement hydrométrigue

En 1956, l'échelle limnimétrique a été ins
tallée à 10 m en amont du pont de la route de SAVaLOU
où sont effectués les jaugeages. Les crues ont été en
registrées à l'aide d'un lirnnigraphe "RICHARD" placé
au droit de la section de jaugeages, sur une colonne
de buses de 0,60 m de diamètre.

En 1957, deux autres échelles limnimétriques
furent installées :

- l'une à P~SSAR, où le bassin versant a une superficie
de 24 km

- l'autre à FOUNGA, 'où le bassin versant a une super
ficie de 12 krn2

toutes les deux sur le cours amont de la TERO. Ces
échelles étaient destinées à l'étude ~e la genèse et
de la propagation des crues sur un cours d'eau où
elles sont d'allure assez hétérogène.



====================================================

:----------------:----------------:------------------:
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•·
·•Durée

minutes
Intensité

mm/hDate
====================================================

·23 Uai 1957 2011 3 ·· · •· · ·· 19 Juillet 1957: 166 3 ·· •· •
5 Juin Il · 150 2 ·: :
4 Aodt Il 140 · 4 ·· ·· • ·13 Juillet 1956: 132 · 5 ··· ·7 Septemb.1957: 107 · 8 •· ·· · •• · ·

··

L'allongement du bassin ne semble pas très
défavorable à une bonne répartition des pluies dans
l'espace et, parmi les pluies importantes, on relève
des coefficients de réduction K=P~ qui dépassent
souvent 80% et mame 86% pour l'averse du 2116/56. Ce
pendant, lu répartition de la précipitation dans le
temps n'est pas toujours homogène et on peut observer
plusieurs heures de décalage entre les pointes d'une
averse relevées aux pluviographes amont et aval. Il
s'ensuit une gr~de hétérogénéité dans la forme des
hydrogrammes de crues.

Les intensités maximales ponctuelles rele
vées sont les suivantes :

Les observations ont couvert en 1956 la pé
riode allant de fin Juin jusqu'à fin Septembre, et en
1957 du mois de Mai à la fin d'Octobre.

Les écarts mensuels entre les hauteurs d'eau
recueillies aux divers pluviomètres sont importants
et dans l'année 1957 le centre du bassin a été lé
gèrement plus arrosé que les régions amont et aval,
par ex·emple.

En ~énéral, les averses tombent suivant le
schéma ci-èJ.pres : .. forte précipitation intense pendant
une demi-heure, suivie d'une traine assez importante
de 3 ou 4 heures.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••..
••••••••••••
al



===================================================================
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===================================================================

• · Juin à •• 1956: 51 23 12 6 5· ·2 l l l ··· Septembre:·· ·
·~i 10 6 l l l l ··•Juin 15 9 3 2 l

1957: Juillet 16 7 4 3 l l
Aodt 27 19 4 2 2
Septembre: ·21 13 4 l 2 l ··Octobre 13 7 5 l

· · :-----:----:----:----:----g----:----:----:----:----:• bre ·:N d'averses _. 102 = 61 + 21 + 10 + 4 + 2 + l + 0 + 2 + l •-. •
• •· •

:Total:O à :10 à:20 à:30 à:40 à:SO à:60 à:70 à:80 à:
: :lOmm:20mm:30mm:40mm:50mm:60mm:7~~:80mm:90mm:
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En fait, ponctuellement on a relevé 5 averses
qui ont dépassé la précipitation de fréquence annuelle,
au cours des deux années d'observations

- l'averse nO l du 21/6/56 est la plus forte avec.
111,3 mm de hauteur maximale, qui admet 88% de ré
duction pour donner 96,5 mm de moyenne. Son homo
généité dans l'espace est très bonne. Malheureuse
ment on n'en connait p~s la répartition dans le
temps par suite d'une carence du pluviographe. La
pluie a duré 5 h. 30'.

- l'averse du 23/5/57 (nol) n'atteint que 91,4 mm à
FOUNGA, elle supporte une forte réduction de part
et d'autre de son centre de FOUNGa : 59% pour ar
river à seulement 53,6 mm de pluie moyenne.

L'averse a duré 4 heures; mais la partie la
plus intense est survenue en rdfùle, Sdns pluie
préliminaire, upportant 60 mm en 30 minutes, avec
des pointes d'intensité dépassant 200 mm/h ; une

Les averses observées se rangent d'après
les hauteurs de précipitations moyennes sur le bassin,
dans le tableau suivant

Mois:Anné :
• e .· .

~

••••••••••••••••••••••••••••
~

•••••
~

•••
~

••
~

•••••••••••
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JSOHYE~ES pour l'averse n! 1 du 23 Mai 1957

PM .. 91,4 mm

P =53,6 /hm
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traine de plusieurs· heures (I < 10 mm/h) a fourni
le complément de pré~ipitation.

- le 5/7/57 (N° 23) on enregistre 120,4 mm au maximum
m~is il s'agit de deux averses espacées de 3 à 4
heures dont les durées sont réciproquement de 3 et
5 heures. Ces deux averses so~t d'importance compa
réJ.ble, sans intensités excessives (30 à 60 mm/h au
plus) ; le coefficient de réduction est de 61% pour
donner 74,2 mm de hauteur moyenne pour la somme des
deux averses non ëéparables dans les relevés.

- le 7/7/57 (N° 24), une série de courtes et intenses
rafales a précédé pendant 9 heures la précipitation
principale qui a cependant duré 3 heures. L_ partie
la plus intense a fourni environ 60 mm en l heure,
avec des pointes à plus de 100 mmjh. L'ensemble des
pluies admet 81% de réduction sur la pluie maximale
de 97 mm (p = 78,9 mm).

- enfin le 27/7/57 (N° 25) deux averses tombent sur le
bassin, séparées seulement cette fois par une accal
mie de l à 2 heures ; elles avaient duré 7 et 3
heures, fournissant des hauteurs d'eau comparables.
La 1ère était centrée à l'dval du bassin, la seconde
à l'amont, ce qui conduit à deux épicentres (103,1
et 100,7 mm) pour l'ensemble de la précipitation.

On arrive a 85,1 mm de pluie moyenne avec 84% de
coefficient de réèuction. La partie intense de la
1ère averse, pendant 1/2 heure à l heure, av~it
dépassé 70 et 100 mmjh pendant plusieurs minutes.

Toutes ces averses, si l'on tient compte du
~t qu'elles sont tomb8es en moins de 24 heures ont
dépassé la précipitation de fréquence annuelle ~75 mm).
Aucune n'approche de lu précipitation décennale (135 mm)
,si ce n'est celle du 5/7157 (N° 23), mais dont les
120 mm sont dds à la conjonction de deux averses. Pour
le r61e hydrologique de ces averses, il est bien évi
dent que 'deux précipitations engendrent une crue plus
faible que si le m~me total d'eau était tombé en une
seule fois, les conditions de suturation initiales
étant identiques.
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F) CRUES OBSBRVEES -

Le';régime de ln TERO' sc range dans la' classe
"tropical de transition à variante daho:oéenne Il : étiage très
rigouroux, module spécifiqûe faible etrpériode de hautes eaux
assez longue. ;

, ,L'écoulcœent n coomencé 10 20 Juin en 1956, et un
mois plus t6t ,le 21, nai, en 1957. Lo débit moyen mensuel
croît rapidement pour attoindre 1,77 m3/s en Septembre 1956
et 2,62 m3/s en Septembre 1957. Le t2risso~ent se prolonge
jusqu'à la fin de Décembre et l'écoulenent doit cesser dans
10 courant du ~ois de J~~vier.

L'étiage p~8ist8 par conséQuent, dur2nt
cinq mois, Malgré la présence sur le bassin de cuirasses
l~téritiquos qui, souvent, accumulent suffisamment d'eau
pendant l'hivornage pour fournir à la rivière un écoulement
pOI'!:lanent.

Le lit de la TERO à SOUBROUKOU (stF',tion princ ipnle
A = 32 km2) est assez stable puisque la môme courbe de ,
t~age établie en basses eaux en 1956 reste valable en 1957.
Los jaugeages se~blcnt présenter une précision suffisantej'
celui effectué à 0,98 m en 1956 est la plus haut de cette
année-là; lQ cote la plus élevée atteinte en 1957 ,rut de
2,40 m environ ; nous no possèdons PQS les jaugeages ayant
servi au tarage, et malgré que 10 débouché du pont n'ait
qu' 1,70 m de hauteur, nous pensons que l'étalomlagc a pu
être mené à bian. La courbe résultante a une allure correcte.

A l'échelle de PASSAR, 5 mesures d'étiage et lIDe'
en hQutes eaux à 2,46 m près du maximum observé, ont permis
le tre.cé de ln courba de tarage sans trop de difficulté.

A FOUNGA, il n'y a eu que 5 mesures on dessous de
0,55 m, la cote maximale en 1957 ayant été de 1,14 m. Les
débits de crue sont mal COlL.'1.US, ~,mis, cor.me les relevés de
cette échelle présontent de nombreuses lacunes, nous n'avons
pas eu beaucoup à l'utiliser lors de notre interprétation.

Par suite du mauvais fonctionnement du limnigraphùO
,en 1956, 6 crues seulement ont été enregistrées cOD.plètenent,
'CO sont d'ailleurs les plus importnntes. Le 7 Septembre,
'le débit maxima1 atteint 4,3 m3/s soit 135 1/s~km2 lors de
la plus forte crue de l'année due à une pluie centrée sur
l'aval du bassin (PM = 65,3 mm) mais présentant une forte
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L'étalement de l'onde de crue entre PASSAR ct
SOUBROUKOU est peu sensible, si l'on cOElpe:.re les débits 6!,é
cifiques.

Ces trois crues résultent, bien entondu, des trois
fortes averses, de fréquence inférieure à la pluie annuelle,
nn9~ysées au paragraphe E.

Collo du 7 Septonbre due à une averse unique a donné
la plus forte crue, les deux nutrcs pr~clpitat1ons, on se
rappelle, sont dues à la succession do detU~ averses.

1.
e..•..
•..•..
•

600

850

470
le
•
••

le
•

'0·
19,2
27,1"7
l' 5) 05

le·
•·
'.·

'.·'.·645
915
645•·

Je·
'.·'.·..·

15,5
22
f5,5

.... - 1_. __ 'C" _ _ _ _ _ 0:::; _ .... ~- _ .• _ _ _ _ _ _~

PASSAR, (24 km2);. SOUBROUlCOll .(32 km2);
~ Qm m3/s ;q-l/s~km2-;-~-'~3ï;- ;.-q-i7~~~2-;

•,.Date•JO

•,.

Quant à la ferte avorse do ~~ 1957, les condit1o~

de saturation'défavorables ont réduit fortemont le ruiesolle
ment : ~i = 3,4 m3/s.

réduction: P = 25 mm environ. L'averso du 21-6-1956 (no1)
Bnlgré sa hnutcul? ponctuelle élevée est tO~lbée sur un sol
trop sec pour donner plus de 2,5 m3/s.

En 1957, les crues sont b0 C'..ucoup plus nombrc~os

(27) et pour un gr ,nd nombre le m:-:ximUITl dép~sse 4,3 m /s •.

Los trois fortes crues obsel~ées en Septe~bre 1957
ne présentent entre elles que peu de similitude en raison
de l'hétérogénéité dans 10 temps et dnns l'espace des averses
qui les ont provoquées. Elles ont fourni los débits maximaux
suivants :

~ ~9-::-1957::· .
': 1-9-1957':
Je '.• 27-9-57 •

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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G) AHALYSE des CRUES de la TJ::;RO à SOUBROUKOU

1 - Allure des crues

Les crues observées à SOUBROUKOU se caractérisent
généralement par une double pOinte. La prej_lière, rapide
et parfois la plus haute, a lieu environ,2 h.30 après la
pluie : elle correspond au ruissellement sur la ~artie

ava1 du bassin due aux deux affluents de rive droite qui
descendent du plateau de SOUBROUKOU. L~ seconde pointe
est beaucoup plus molle et n'arrive' à l'exutoire du bassin
que 12 ou 14 heures après la pluie: c'est l'onde de crue
en provenance de l'mnont du bassin. L'absence de crue
simple présentant un hydrogracrme régulier est la conséquence
de l'allongement excessif du bassin.

L'installation d'échelles limniLlétriques à
PASSAR et à FOmqGA, en 1957, a permis de suivre la proges
sion des crues de P amont vors l'aval du bassin. On obser
ve effectivement qu'à FOUNGA (A = 12 km2) l'hyc1rogramne ne
présente qu'une pointe lorsque l'averse est sinple. A
PASSAR, il arrive que l'onde de crue soit précédée d'une
pointe de ruissellement local, tandis qu'à SOUBROUKOU, le
fait est systématique.

La superficie de la partie aval du bassin qu'il
faudrai t affecter au seul ruissellŒl~nt local, pour dégager
de l'hydrogramme l'onde de crue simple caractéristique du
bassin versant, est très incertaine. C'est pourquoi, nous
avons préféré conserver les hydragrmmles originaux et cal
culer de façon plus globale les divers coefficients.

En début de saison des pluies, lorsque la satu
ration des sols est encore faible, les deux pointes de
crues sont assez bien séparées.

Nous disposons de 5 'versos unitaires très bien
réparties sur le bassin,qui se sont produitos dans le cou
rant des mois de Juin et Juillet 1957 et qui ont donné
lieu à des crues de faible importance, mais dont on peut
dresser un diagramme de distribution type assez caracté
ristique (les débits de ruissellement sont en m3/s pour
un volume de ruissellement ramené à 100 000 ni3 ).
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Date 16h: 12h': 8 hO 4 :Hl: 0 4 h 8 h 12 h,:'. ' '. - - :: - '. of '. i- -. +· • · · ·'. '. '. '. .." ----: ~. .. ~· -. · .----.- .-------.---~--.'. .. '. '. '. " ': le ..· 17 Juin · 0,02 · 0,72 0,71 · 1 ,,33 · 2,23 · 1 )11 0,36 · 0,04 ·'. '. '. '. '. '. '. '. '. '.· · · · · • ~ · · ·'. 19 Juin '. °
.. 1 ,04 '.

1 ,° '. 1,35 '. 2,~4 '. 1 ,15 '. 0,33 '. 0,04 i.· · · · · • · · · ·.. -. '. '. '. • -.
1 ,20 '. '. 1.· 15 Juil. ,: 0,25 · 0,64 • 0,63 · 1 ,22 · 2) 1,1 · · 0,50 · 0,10 ·'. '. '. '. '. '. .. '. '.· · · · • · · · · ·.. 26 Juil.: 0,13 '. 0,94 '. 1 ,05 · f ,45 '. f,75 '. 1,09 '. 0,35 le 0,10 ..

• · · · · · · · ·'. '. '. · '. · '. '. 0,31
.. le

• 8 A01ît · 0 · 1,25 · b,81 · 1. ,16 · 2,22 · 1 ,24 · • 0 ·.. -. '. '. '. -. '. 1. ..· · · · · · · •'. '. '. '. . '. '. '. '. '.· .- . .---.-----.--.---.--- .-------. ' -.
-:Diagramme': '. '. '. '. -. '. '. ..

0,10 · 0,95 · 0,80 · 1 ,30 · 2,25 · 1 ,1 5 · 0,35 · 0,10 ·:moyen • · · · ·· · · · ·

Au fur ct à mesure que l'on avance dans la saison
des pluies, les sols co saturent et ruissellent davantage
notaIDQont sur la partie aval du bassin et la pointe de crue
duc au ruissellement local devient prépondérante devant
l'onde de crue du haut bassin. La crue du 24-8-1957 en est
un exeople.

Lorsque l'homogénéité de la répartition de la pluie sur
le bassin n'est pas bien respectée, l'avcrsG étrolt cependant
courte et simultanée sur tout le bassin, la position de
l'épicentre de l'avGrse a une influence capitale sur la for-
mc de l'hydrogr~ue : '

a) Une pluie centrée à l'aval entraîne un temps de
montée court et l'onde de crue de l'amont peut parfois passer
inaperçue sur la courbe de tarissement de la crue aval.

b) Inverse~ent, une pluie centrée en amont entraîne
un temps de montée 4 ou 5 fois plus long et le ruissellcIJ.ent
aval peut no produire qu'un gonflcQent insignifiant de la
courbe de ~ontée de la crue principale.

c) Lorsque l'averse a été courte ct hi011. répartie s'q,r
le bassin, mais qu'elle n'est pas tombée partout siwultané
ment, la crue résultante'peut êtro soit courte et violente
si l'averse a descendu 10 bassin (c'ost le cas de la crue
du 23 I1ai 1957)~ soit longue et plus molle si l'averse l'a
monté.
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Il apparait donc qu'on ne pout considérer une averse 
unitaire comme telle que danslc cas où elle satisfait rigoureu
sement aux conditions de durée, d'homogénéité et de simultanéité.

~ second lieu, il s'avère que l'averse unitaire ainsi
définie n'engendre pas la crue la plus dangereuse, mais qu'une
telle crue sc produit lorSQue l'averse met un certain temps
à descendre 10 bassin : le débit élevé de l'onde dG crue amont
vient alors s'ajouter au ruissellement local do la zono aval.
C'est cc que l'on observe pour la crue du 23 Nai 1957 et, de
façon plus cbmplexc, pour la crue du 7 Septembre 1957.

2 - Etude des plus fortes crues observées

Crue du 5 SeDtembre 1957 :

Deux averses se suivant à 6 heures d'intervalle ont
provoqué cette crue très importante, dont le temps de base
atteint d'ailleurs une trentaine d'heures. Le débit de pointe
(19,2 m3/s) doit son importance à la superposition au débit do
ruissellement provenant de la seconde averse sur la partie
basse du bassin, du débit de pointe de l'onde de crue de la
premièro averse, arrivant du haut bassin. L'abondance de la
précipitation (74,2 mm de moyenne) ct l'état de saturation
du sol (Qo =~925 m3/s et ta = 2 jours) sont tels quo le coeffi
cient de ruissellement atteint 26,1 %. Cependant, cette valeur
aurait peut-être été dépassée si l'averse avait été mieux
répartie dans le tenps.

- Crue du 7 Septembre 1957 :

L'a~erse du 7 Septembre, violente ct bien répartie
sur le bassin, est tombée sur un sol très saturé par la grossê
averse dG l'avant-veille (Qo = 2,5 m3/s). Une série do rafa
les intenses ct courtes ont provoqué, à partir de 20 heures,
le 6, aux deux stations amont, un gonflement de l'écoulement qui
n'est pas sensible à SOUBROUKOU. A partir de 24 heures, l'aval
ruisselle ct on observe la première pointe de l'hydrogramme
(23 m3/s). Los deux pointes suivantes sont ùues à la superpo
sition de l'onde de crue amont ct du ruissellement aval. Le
temps de base de la crue nc d8passe pas une vingtaine d'heures:
la crUe est donc rapide, brutale et dangereuse. C'est la crue
la plus importante de l'année 1957(27,17 m3/s) dont- le coef
ficient de ruissellement s'élève à 30,9 %. L'influence des
rafalés préliminaires étant incertaine, il est difficile de
oonclure à une averse et à une cruo unitaire. Nous opinerons
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cependant dans ce sens car le débit de pointe de ruissellement
pour un volumo Vrde 100 000 m3 est élevé: 3,1 m3/s.

Crue du 27 Sep+Oobre 1957 :

Ellc.est duc à une pluià très aQondante (85,1 ~),
bien répartie dans l'espace, nais de longue durée (11 heurês)
ct présentant deux pointes d'intensité à 10 heures d'inter
valle, séparées par une courte accalmie. La prcoière pointe
de l'hydrogramme provient du ruissellement local de la première
partie de l'averse sur l'aval du bassin. La seconde pOinte,
constituant la crue à proprement parl~,ost formée par la su
perposition eomplexe du ruissellement local correspondant à
la seconde partie de l'averse, aux deux ondes de crue amont
consécutives qu'ont créées chacune dès pointes de la pluie.
Cependant, lé faible état de saturation du sol (Qo = 0,85 m3/s
ct ta = 5 j) vient limiter le débit de pointe de la crue à
15 m3/s, ainsi que le coefficient do ruissellement qui n'at
teint que 16 ~.

on ~rouvora les valeurs caractéristiques de ces
t'rois crues dans le tableau n 0 2 ; nous les avons groupées avec
5 crues de 1956 et 4 des crues de 1957, parwi les plus impor
tantes, ou les plus significative~.. Ce tableau se présente
corJmo ceux du bassin do la, LHOTO. Les valeurs de la pluie
utile n'ont pas pu être esiiJ:lées, pour~1956, à cause de l' insuf
fisance de l'équipement pl~vionétri~uo. Il est fait état
des temps de réponse correspondant ,'aUx deux' pointes de crue
du bassin: 2 h à 5 h %po~r la partie aval, et 11 à 20 heures
pour la partie amont du baSsin. Cos tewps sont évidemment très
variablos du fait de l 'hétérog:snéité des ave,rses dans le temps
ct l'espace. ,

Les temps de m~ntée sont évide2Klent distribués en
deux grou,es corrospondant~à des durées voisines de celles
des temps de répon~e, ct ~, sont ,indiqués, sur le tableau. que
pour la pointe do crue pri~cipale (d'origineœlont en aval
suivant le cas)· #; ,-'

3 - Choix d'un hfdrogramme-typc

~ Nous avons vu, .au début de cc paragraph:e G, que'
les averses unitaires tom~,'nt, sur des sols peu saturés en .
début d 'hi~ernage donnaien,' des crues dont les déb;i;ts ,m~i
!I1aux de ru~ssellement, po ,,' un volUl'le de 100 000 m), et~ent

voisins do 2,25 m3/s. Cette valeur est loin d'être la plus
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VALEURS CARACTERISTIQUES des CRUES db la TEliO
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élevée p~ le lot de cruas observées. Il apparait" Qu'en
fin de saison des pluios,'sur sols saturés, le ruissellemont~

s'intensifie et que les plUs fortes crues sont dues à la con~

jonction des ondes amont et aval provenant de pointes d'aver
ses différentes.

Le calcul, pour toutes les crues du tableau n02, des
débits maximaux de ruissellement (rmlenés à Vr = 100 000m3 )
montre :

qu'en 1956, seule la crue du 28 Juillet fournit un débit
élevé de 3,2 m3/e i l'averse faible avait bénéficié d'une
pluie préliminaire suffisante pour saturer les sols
(ta = 1 j et Qo = 0,91 m3/s).

qu'en 1957, après avoir éliminé:

a) les crues des 19/7 et 21/7 parce qu'elles proviennent
d'averses n'ayant couvert que l'aval du bassin, la seconde
arrive aussi à 3,5 m3/s.

b) la crue du 24/8 trop molle, à 2 pointes séparées,

c) les crues des 5/9 et 27/9 dont les durées (3 h ct 3 h %)
de la pluie utile sont un peu longues ; leurs débits"
n'atteignent que 2,1 et 2,8 m3/s.

Il nous reste pratiquenent les crues du 23 f~i

et du 7 Septembre dues à l~ conjonction des deux ondes de crue
amont ct aval, et dont los averses sont unitaires. Leurs
débits sont de 2,9 ct 3,1 m3/s.

Ces deux crues et celle du 28-7-56 ne forment
qu'un lot insuffisant pour pOTIùcttre 10 choix d'un hydrogram
me-type; d'autant plus qUe les formes do leurs hydrogrammes
sont très dissemblablos étant donné leurs genèses cOPlplexes
et différentes. Nous ne pensons pas que la méthode des
hydrogrammes unitaires soit facilement applicable au bassin
de la TERO, pour les fortes crues; il nous faudrait un très
gros échantillon de valeurs pour on décider.

Nous nous contenterons de retenir "la valeur la
plus probable .du débit maximal de ruisselloment,-(pour Vr =
100 000 m3 ) d'une ~~rte crue : 3.2 m3/s soit~1001/s .km~
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4 - Ocpacité d'infiltration

b) le temps de base ou durée totale du ruissellement qui
reste ontre des linites moins éloignéeD : 20 ct 24 heures.

Des mesures d'infiltration ont été effectuées à
l'aide d' infiltrOï":lètro de 400 cm2 DUni d'une pointe de mesure,
d&~s différentos zones du bassin versant oxpériaontal de la
TERO. Les résultats de ces nosures sont groupés dans le
tableau suivant :

"·

.. .. ..· · ·.. '. le· · ·'. '. le· · ·'. .. Jo· 75 • 20 ·
" '. Jo· · ·.. " '.· 110 · 40 ·'. '. '.· · ·'. '. 10· · ·'. 80 '. 10 '.· · ·,. 10 10· · ·'. le '.· 70 • 20 ·'. '. 10· · ·.. '. '.· · ·,. 210 10 10 fO· · ·.. '. '.· · •'. 170 .. 15 10· · ·'. '. ..· · ·.. "- ..· • ·
"

,. '.· ~ ·.. ',' .. 'f. '"· . ." .. '. ·,~:. ,

le "-':.1. '.· · ·· · •· • ·

-'-==============

2

20

5

50

60

200

': 1ère tlesure ': 2èmo nbsure
':Vit~sse linti...:..:Temps mis ':Vitesse lil'!1ioollTcmps mis
':te d' int'il- ':pour atteiMte d' infil- ':pour attem
':-tration en ':dre cette :tration en. _. ':dro cette _:
,: mm/h ,:limite on mp.: IJm/h .:linite e11mJ;l

-'-===:

Pour préciser la forme de l'hydrogra.IPJ~le de forte
crue, on peut déteTIuiner :

a) le temps de ~ontée correspondant à la cruo principale, c'est
à-dire abstraction faite du petit gonflc~ent préliillinairo
des ruisseaux de la partie aval quand il n lieu ; sa valeur
est assez variable entre 4 h %ct 8 h sensiblement.

Types de sols-
le

•

'. '. ..· · ·':Sol hydroLlorphe .. '.· go ·,:argile jaune .. '.· ·'. .. '..:Sol à cuirasse · 120 ·_4 '.· · ·,:Sol argileux à eoncré~ '.110 ·':tions '. '.· ·'. '. '.;Concrétions et laté- · ·'. '..:rite friable · ·'. ..· · ·':Sol rouge ferra.lliti~: "·':que '. '.· ·
" '. '.;Blocs latéritiques à · ·,. ,.
.: concrétions · ·

" '.;Blocs latéritiques · ·'. 160 ..
·sans concrétions · ·'. '. '.· · ·,:Sol argileux de. ponte': 180 ..·le '. "· • ·':Sol hydromorphe '. ..· 30 ·':argile noire '. '.· ·· · ·· · ·

'.·

..·'.·

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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lIaIgré la forte dispersion de rigueur dans ce genre
de mesures, on peut dire pratiquement Que la cap:lcité d'infil
tration s'établit entre 120 et 180 ~/h pour les sols ferralli
tiques, 2 concrétions ou sur cuirasse ; ces valeurs peuvent
descendre en-dessous de 100 miû/h peu de te~ps après une forte
averse (2ème mesure). Les sols hydroïlorphes de thalwegs
n'admettent que 30 à 90 3D/h d'inIiltration.

On rejoint ici les résultats des ~esures de perméa
bilité in vitro de LAl:OUROUX qui s'échelonnaient entre 30 et
180.IDIil/h. Il s'agit là de valeurs classant le bassin de la
TERO parmi les terrains à perméabilité doyerule, relative8ent
inférieure à celle des sols de la llIOTO, par exenple.

Ces valeurs ,de· la capacité d'infiltration, ou de la
perméabilité, s'entendent pour des sols partiellement ou tota
le:L:le:lt ressuyés. Penda.."1.t une précipitation, ces valeurs
s'abaissent notableQent, cor~~e on peut le constater en calcu
lant les capacités apparentes ~oyenrtes d'absorption, à partir
de la pluie utile.

Pour les 7 crues de 1957, analysées au tableau nO 2,
on trouve des c~pacités Cam comprises entre 11 et 50 mm/h:

11, 13 et 19,5 mm/h pour les trois grosses pluies de Sep
tembre,Qprès l€squelles les terrains étaient ?roches de la
saturation conplète,

31 et 33 ·:c/h pour des averseE de Juillet et Août, moins
abondante, .

50 mm/h pour l'averse de r:ai, tm:lbée sur un terrain sec.

La valeur de 13 wu/h pour la crue du 21/7 fait
exce~tion, Dais il s'agit d'une pluie n'ayant intéressé que
l'aval du bassin.

5 - Coefficient de ruisselJ.ement

La détermination de la hauteur de précipitation
li:.1ite, en dessous dG' laquelle ne se produit pàS de ruissel
lement est assez difficile. Il ne faut pas tenir co!U.pte des
pluies localisées soit à l'amont, soit à. l'avaldu.:bassin,
car la hauteur moyenne de telles précipitations, calCUlée sur
l'ensemble du bassin est sans signification. '
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Pour les averses généralisées, on obtient une
limite stw)le autour de 12 à 14 mm, sans variation décelable
avec l'écart de temps à la pluie prGcédente.

Au delà de cette liwite, les pluies ruissellent,
~ais l'importance du ruissellement est surtout conditionné
par l'état de saturation des sols.

Le coefficient de ruissellenent croît d'une
façon G6nérale, pendant la saison des pluies. En 1956, il
a gardé toute l'armée une valeur faible car las })récipita
tions n'ont pas éto:assez abondantes pour saturer suffisaIil~

nent les sols. Vav-erse lzt )lus impo::·t,ante (96,5 J.:lL1 le 21-6)
a nalheureusement été la pre~ière de lasniso~ (Qo = nul)
et le sol n'a presque pas ruisselé (I:r = 3, 2 ~6~. Les averses
suivantes n'ont pas été assez fortes pour faire dépasser au
~ la valeur de 6 %.

En 1957, le Kr croît encore d'une f8çon continue
tout au long de la saison pluvieuse et atteint son illaxi~um

(30 %) lors des violentes averses du 5 et du 7 Se)tenbre.
Lr.~s deux oonditions de saturation du sol et d' i'.1portance de
l'averse, sont, ici, particulièreIlent satisfaisantes. Par'
contre, la violente averse (85 ~1) du 27 Septe~bre, n'a pas
ruisselé en proportion de son inportance (Kr = 16 %) car la
seconde moitié du mois de Septembre n'a pas été très pluvieuse
et la satur8tion du sol s'est très sensiblGuent abaissée
(Qo = 0,85 m3/s et ta = 5 jours).

n'une, façon générale, le coefficient de ruisselle
ment est faible et reste inférieur à 10 %, sauf lorsqu'en
fin de saison des pluies surviennent de grosses averses.

Il Y a cependant un phénomène roîalogue à celui
observé sur la LHOTO qui intervient, mais d"une !:lanière moins
évidente. L'influence du total des précipitations sur une
longue période est nette si l'on COBpare 1956, année sèche,
et 1957, année hm~ide.:

L'averse, du 7 Septembre 1956 bénéficie do condi
tions de. saturation excellentes : ta = 8 l'lOures et Qo = 2,7
m'/s, malS son Kr ne vaut que 6,1 %.Cette valeur est dépassée
par celles de toutes les crues de 1957, provenant mê~e

d'averses plus faibles (cas du 21/7 ct du 24/8 partiellement)"
et rencontrant' dessol~ moins saturés (Qo cO:J.prîs ontre 0,10
et 1 m3/s et t~ variant do 2 à 5 jours). Ces crlles donnent
des ~ de 8 à 14 %.
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On aura, da~s ces conditions

Pour la crue déconnale,les hypothèses seront modi-

p = 130 x 0,85 = 110 mm

. Vr = 0,110 x 32,106 x 0,35 = 1.230.000 m3

Coefficient de ruissellement Kr = 35 %

Avec un-débit de base d~environ 2,2 m3/s, on arrive
à 14.5 m3/s ooit 450 à 500 I/s,km2 • .

Saturation excellente représentée par ta = 2 et Qo voisin
de 2 TIJ.3/s.

Ce résultat est comparable à celui do la crue du
27/9/1957, qui n'avait pas bénéficié d'une saturation aussi
bonne, mais dont l'averse atteignait 103 mm.

Le calcul donne

P = 75 x 01 80 = 60 mm, averse considérée COU~G unitaire

Vr = 60.10-3 x 32.106 x 0,20 = 384 000 m3

QMr - 3,2 x 3,84 = 12 p ) m3/s

Les grosses avorses (5 et 7/9/1957) tonbant sur des
sols bien saturés (ta = 2 jours après une forte pluie et
Qo voisin de 2 m3 /s) atteignent 26 et 31 %do ruisselleBent.
Dans de telles conditions, des valeurs de 40 %semblent une
liI:J.i·~c supérieure pour le coefficient de ruissellement Kr.

Les hypothèses de calcul pour la crue annuelle sont
le s . suivantes :

Pm = 130 mm avec un coefficient de réduction sup6rieur
K = 85 %

Pm = 75 mLl subissant un coefficient de réduction K = 80 %
ta = 2 jours et Qo voisin de 1 m3/s

coefficient de ruissellement Kr = 20 %

li -' E8'I'HIATImT deo CRUES Almu.2L1:E. c t D2C?~~·"J~L:2
---- -------.

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
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L'averse n'est plus unitaire, on doit adnettre un 
abaissement sur le débit I!laxirJ.a1 de l'hydrogramme-type d' envi
ron 10 %i cela conduit à

QMr = 2 t 9 x 12, '3 = 35,7 m' / s

Oe débit atteindra 39 m'Is si on lui ajoute
3,3 m'Is de débit de base. La ganmo des-débits spécifiques
peut être prise ontre 1100 et 1200 1/s.km2•

1) BILANS d' EOOULE1::ENT--------> ,

Erl1 956, l'écoulement a co::-..r1cncé le 21 Juin j au
31 Déce8bre, il n'y avait plus que 5 l/s de débit de base; on
peut augurer du tarissement vers la mi-Janvier.

En 1957, l'écoulement débute un mois plus t6t
à cause des fortes pluies d'Avril et de Lai ; los relevés en
notre possession s' arrétmtau 20 Octobre. A cette date, le ..
débit de base était de 1 m3/scontre 0,25 m3/s en 1956. Nous
avons estimé, dans ces conditions, que l'· écoulC::lent de la
période de tarissencnt avait été double de cel"li de 1956. Cette
hypothèse est assez pessimiste, car, après une année de forte
pluviosité, il n'est pas déraisoffiîable do supposer que l'écou
louent se :üaintionne jusqu'à l' hivcœnage suiVal1.t, la capacité
de réserve de8 sols du bassin étant assez bonne.

1e tableau nO 3 récapitule les divers éléments
du bilan d'écoulement de-la TERO pour les deux années d'obser
vations. Il ne faut pas attacher une grosse ioporta.l1ce aux
coefficients d'écoulement nensuels, qui sont gonflés par les
apports souterrains en provenarl co de la na::?pe aliuentée par
les pluies des mois précédents. 00 fait est très net en
Octobre. On peut cependant considérer que los valeurs trou
vées pour los autres mois d'hivernage sont assez représenta
tives :

- 10 à 35 %pour Juin, Juillet et Août

40 à 55 %pour Septcïtibrc, le lùois le plus abondant.

A l'échelle annuelle, on ne trouve pas tul très
gros écart entro les 2 années :

26 %pour 1956, annee de fréquence ,:uinquonnale sèche

32 %pour 1957 , année de fréquence sensiblollie:at· duodécor..nale
humide.
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Les valeurs entre parenthèses sont des esti~:lO.tions

"-

': P en mm ':. .,. ~.

Oct. ':

Nois

Année 1956

T.ableau nO '3

- 32 -

Année 1957

.. '. ,. • '. • t.· .---.-----.-----.------.
:A.œ1ée 1957: (1600) (16340 000) (511) (1089)

BILAJTS d'ECOULBI~NT de la T3RO

(A = 32 km2)

'. ': P en mm ': Veen m3': Le mm ': Do 1DIil ': Ko % .,:Débi t . ':
,;_1_10_i_s__,: ': ': ': ': ':moyen m3/s:

'.·

':-----':
':I::,n
':---- ': ---~----':--
:Année 1956: (1100) :9 147 500:

·l'

te '.· .
':Janv.Avril':
-:lIa:i ':
':Juin ':
-:Juillet ':
':Ao'\1t ':
':SepteLlbre ':
':Octobre ':
':NovGlnbrc ':
,:Déceobre ':
':Janv. 1957':

'.·

': ': ': t: ': ':_~--4---t:

.. '.· .
':Janv.Avril':
':Nai ':
':Juin ':
':Juillet ':
':A.o'\1t ':
':Septembre ':
':Octobre ':
':Nov.Déc. ':
':Janv. 1958':

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••-
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Cet état de choses provient de la pcr::léabilité des
horizons superficiels des sols du bassin et de la capacité
de rétention correcte des horizons ~rofonds.

2vide11uJlent, 11 écart est plus i~lportant· si l'on
envisage les volumes écoulés ou les lames d1eau : 286 mm
contre 511 nn.

Quant aux i:1odulos spécifiQ.ues, ils varient de 8,8
l/s.km2 en 1956 à 15~7 l/s.kn2 en 1957.

Après deux années seulement d'observations, il
est inutile de rechercher la moindre corrélation entre pluies
et nodules. l·lais, étant donné que ceEl doux années sont l'Une
déficitaire, l'autre excédentaire par r~pport à la uoyenne~

il n'est pas inconcevable de fixer les valeurs les plus pro
bables do l'écoulement on année Doyenne.

On admettra :

- 380 llij do l8.'-'le d'eau écoulée

12 1/s.km2 do module.

J - i:.'ŒSURES de DEBITS SOLIDES

Deux séries de prélèvo:~lOnts de ::latériaux en suspen
sion d~~s los caux do la T~RO ont été offectuées en 1957. C'est
évidcr~Jont insuÎfisant pour ontrc)rendro une ffilalyse conp13te
du trcnsport solide pur ce cours d'eau, d'autant plus que nous
no cO:i.1.11aissons ni ln uéthode de préièvonent employée par
l'opérateur, ni la section mouillée du lit lors de cotte
opération. Aussi incooplste soit-elle, cette étude nous
donnera cepend,~~nt une idée de ces dêbits solides et de
l'érosion des Dols.

Les dotL~ mesures 04t été effoctuéos, après une crue,
pcndant la période du tariSSCl':lOnt de l'écoulCl:lent de b2.se :

la 1ère 10 2/8/57 pour H = 0,57 soit Q = 0,8 m3/s

la 2ème le 28/9157 pour H = 1 r02 soit Q = 2,5 m3/s

.Lo tableau na 4 donne les résultats de ces :!lesurês
en situant 11cmplacoael'lt des prélèveElonts (abscisse ct pro
fondeur) dans le lit du cours d'cau ct fournit le débit
solide extrait do chaque prélè:vm;lo~ît.
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Tableau nO 4

I·ŒSURES de DEBITS SOLIDES

(Concontration en grœ:.1Wes/litres)

1) Le 2/8/57 Q = 0,8 m3/s

----,
'. Distance à la rive '. Profondeur'en I!lIil. '.· · , .
· gauche en :-:1 · 0,10 0,20 • 0,30 · 0,45 ·,. · ,. ,. ,.

%'. '. .. '. '. ..· 0,50 · 1 ,08 · 1 t 21 · 1,72 · ·'. '. '. '. '.· · · · ·'. 1 ,50 '. 1 , 12 '. '. 1 t 11 '. 2,15 '.· · · · ·.. '. '. '. '. '.· 2,50 · 2,41' · · 1 ,23 · 2,82 ·

2) Le 29/9/51 Q = 2,50 m3 /s

-,

'. Dis t&'1.C e de la rive '. , Profondeur'en IQI;l' '.· · ·· gauche en ID · 0,1.0,: O,:~O.: 0,50,: 0,70,: 0,90,: 1 ,00,:,· ·
"'.. '. '. '. '. ,. , '. le· 0,50 · 1 12· 1 08· · 1 t 26,: · ·'. '. f' '. " '. '. -=- '. ~ ..· · . · · ·'. 1 ,50 '. 1 ,53': . '. 1 ,34': '. '. 3~24':· · -:- .. . ·'. ... '. '. '. '. '. ..· 2,70 · 3,40: · 1 12· . ° 61 • ·· , : ' .·



liquide.
nori~'.ale:''1ent le débit en susponsion croît avec le débit

- croît généralenont en s'éloignant de la surfacc de l'cau

tonnes on 1956

Il " 1957

- 15.000

27.000

ce qui correspond au départ de 470 st 850 t/kJri2 do uatériaux
noubles. Uno tollo érosion est considérable et doit conduire
rapideEent à l'appauvrissement CQQplot de ces sols.

On calcule que le poids total d'élénonts transportés
en suspension au cours d'une année atteint:

Pour nous donnor une idée de l'érosion annuelle, nous
ad~8ttrons que 1 ,65 gril représente la concentration moyenne
quelque soit 10 débit, l'erreur pout atteindre 50 %, nous ne
cherchons qu'un ordre de grandeur.

L'-' lecture de co tableau montre que le débit trans
porté en suspension :

croît aussi en s'éloignant des rives vers les zones à
vitesses plus élevées.

Seule, la verticale 2,70 m de la dO~lXiè~c Desuro
infirme ces remarques.

On trouve 1,65 gril pour les doux séries de i.~esuros.

Comme ces prélèvements sont assez bien répartis, nous
avons admis, conlpte tenu de l'imprécision due à la méconnais
sance de la section mouillée réelle, que la moyenne arithmé
tique des concentrations trouvées pouvait représenter correc
tement la concentration moyenne dans la section.

Le bassin de l~ TERO représente tr3s valablenent toutes
les zones l2.tsri tiques du Nord du DAHOLEY, où la savane boisée
naturelle a pratic;,uenent disparue devant la r'lise en cultures
intensivo, conDe c' ost 'le cas près cles villes inporto.ntes
(ici, DJOUGOU). Les procédés'do cultures par billonnages
parallèles à la pentono favorisent pas la consorvation des
sols. Il y a certaincDcnt là un problème inportant à rGsoudre
si l'on veut maintenir fertiles ces rGgions.l1cison ne doit·
considérer ces résult~.ts que comme des indices : 'le· nombre
de sites d'observQtions et de points de mesure est tout à
fQit insuffis~nt pour déterninerQutre chose qu'un vGgue
ordre de gr~ndeur.

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••
---
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CONCLUSION

Les analyses d'averses et do crues observées sur de
petits cours d'eau nous ont pernis de conprendre les phénomènGs
du ruissellement et de l'écoulement sur de faibles surfaces.

La notion la plus frappante, qui ost a)]arue à la
suite des études de la LHOTO, est celle du seuil de saturation
des terrains, en dessous duquel il n'y a pas de ruisselle~ent.

Le phénoillène doit ici sa netteté aux conditions particulières
du bassin :

perméabilité exceptionnelle des sols

- faible pluviosité répartie sur plus de 6 mois.

Dans tout le Sud dtiDAHOI~Y, où la pluvi03étrie
annuelle reste inférieure à 12QO rnn ct présente une réparti
tion )~ensuelle de type équatorial, ce phéno~ène de saturation
préalable des sols pout très bien se rencontrer dss quo la
perméabilité de ceux-ci devient considérable.

Au Nord de SAVE et SAVALOU, sensiblement, los pluies
tombent on moins do 6 mois, scIon le schéma classique du régime
tropical. Leur fréquence est plus élevée et ces' conditions
de saturation sont, en général, rapidement remplies pour des
terrains à perméabilités non exceptionnelles.

Au DAHŒ\ŒY J COmillO dans beaucoup d'autres régions
d'Afrique, le facteur de perr,léabilité possède une influence
prépondérante sur le ruisselloment, puisqu'il comoande à la
fois la possibilité du dit ruissellement ct ~ ·son inportance
(Kr et Ke ).

Les sols de la LHOTO et de la TERO (sols sur ~rènes gra
nitiques ,_,t solE: fGrr,~llitiques) doncmoins permée,bies ne$Jf;q;e 2 '.
exemples de perméabilités, très différents entre eux. Cos'
deux bassins sont tous deu..:..cplacés dans 10 centre du pays 011
affleure le soclo précronbrien gneissiqùc à intrUsions grani
tiquos locales (DASSA-ZOUME, par exemple). Ils no peuvent
absoluBcnt pas prétendre représenter toutes les zones du
pays et notnmment les suivGntes :
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~ alluvions récentes du Bas-DAHOL:EY

montagnes de l'ATAKORA

terrains crétacés de KJU1DI.

Si nous mettons à part les sols sur colluvions gra
nitiques do l'Est du bassin de la UiOTO, les autres sols ont
une origine semblable à ceux de la TERO. Ces sols ferralli
tiques, à cuirasscmont plus ou moins' important, pcuven~ pré~
senter des gammes de perméabilités assez étendues. Cela
résulte de leur mode d~évolution ct du lessivage plus ou moins
intense qui conditiom~ent leur teneur en argile. On peut-donc
arriver à des résul~ats aussi différents quo cetcr observés sUr
la LHOTO et la TERO, où los valeurs de la per2éabilité: ~esu

rées en laboratoire,sont dans les rapports de 1 à 5 et même
de 1 à 10 suivant les horizons.

Quelque soit la cOdposition géologique du sous-sol,
l'analyse pédologiquc est indispensable pour apprécier réelle
IJent la pcrra.éabilité dos to:rrains et prévoir lour conportement
au ruissellement.

Après la ,luviométrie et la pOTIléabilité intervien~
nent de~ facteurs physiques, mieux connus en général : la

pente et la végétation. Ils varient dans de grandes propor~

tions, au D.AHOlIEY entre les basses terres du Sud et les mon
tagnes de NATITIHGOU,d'uno part, ot des zones à cultures'-inton
sives à forte densité dopouplonent aux savanes ct for6ts
classées d'autre part. Ces doux fnc-ceurs physiques viennont
ralentir ou accélérer le processus du ruisselleBent. Leur
action se traduit sur les tomps de réponse ct de montée des
hydrogrammes, sur le débit naxinal de crue, sur la proportion
de ruissellement dans l'écoulomont total.

Ces quolques réflexiohs,t .c.ssez .déoOUEjU~s. .
ont pour but essentiel de bien montrer l'cxtrème diversité
dans un pays COIDrle le DAH0tillY des qub..tfe facteurs' fonda:nen
taux du ruissellement 'sur de petites superficies : pluviomé
trie, perméabilité, pente et végétation. Ellos veulent, ert
outre, mettre en garde l'utilisateur contre une généralisa
tion hâtive ct trop extensive dos dOIDlées recueillies dans
ces études.



~
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Les caractéristiques hydrologiques des bassins de
la LHOTO et do la TERO leur sont propres. II n'est pas possi
ble de les utiliser tels quols sur d'autres bassins qui n'au
raient pas les quatre facteurs conditionnels conparables ct _
une superficie voisine. L'extension des résultats à des bas
sins présentant des différences notables sur un ou plusieurs
facteurs avec los bassins étudiés no pourrait conduire qU'à
des erreurs importantes. Dans cc cas, l'intervention des sp~

cialistes hydrologues (et pédologues s'il y a lieu) est- abso
lunent indispensable. Eux seuls sont à nêne de juger si cotte
extension analogique est réalisable ou si une nouvelle étude
sur le terrain s'avère nécessaire.




