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PREAINBULE

Ic Service de 1l'Hydraulique dec la République du
DAHOMEY a dcwmandé au Service hydrologique de 1'ORSTOM de -
Jui rencttrc un rapport analytique des obscrvations cffec-—
tuées sur les pctits bassins versants cxpérimcntaux de la
LHOTO et de la TERO.

Les études des bassins de la IHOTO, réalisées par
lec Scrvice hydrologique de 1'ORSTOIM, ont duré quatre ans, de
1956 & 1959; chaque campagne hydrologique fait 1l'objet dans
ce rapport d'un chapitre particulier; le dernicr chapitre,”
rclatif & 1959, rcprecnd bien cntendu les résultats des cam-
pagnes précédentes pour l'interprétation des crues obscrvécs.

Effcctuées par le personnel du Service de 1l!'Hydrau-
lique, lcs observations sur 1lc bassin de la TERO n'ont eu
lieu qu'en 1956 ¢t 1957, Nous avons fait 1l'interprétation -
dos documents qui nous ont €té rcmis sur ces deux caipagnes,
cn un scul chapitre.

Unc conclusion replacc ces dtudes dans leur contexte
géographique ct permet d'en apprécicr 1l'intérét et les possi-
bilités d'utilisation pratique.



lére PaRTIE

OBSERVATIONS EFFECTUEES SUR
LES BASSINS VERSsNTS DE LA IHOTO
(R..;uon de DnSSi=-ZQUME)

CHAPITRE T

L. LHOTO est un affluent de 1'AGBADO, princi-
pal affluent du ZOU. Le régime de ces rividres est du
type tropical de transition, variante dahoméenne. La
saison des pluies est trés longue et pour la LHOTO,
uont la latitude est assez faible, le régime est trés
voisin du régime équatorial de transition : il y a
trés souvent un ralentissement des pluies au milieu
de 1'été. Duns ce régime, les précipitations sont peu
abondantes et trés dispersées ; les débits de la pé-
riode de hautes eaux sont relativement faibles, L'étia-
ge est trés sévére et trés long. Le: premidres pluies
de 1l'hivernage ne produisent aucun écoulement. En fait,
les variations de débits sont assez différentes du
régime tropical de transition et se rapprochent plutét
du régime tropicul pur, mais le régime de la IHOTO
différe par la présence de crues isolées sur une pé-
riode plus longue et celle de petites pointes de débit
gui ne sont pas exclues en Mars ou Avril. Il en différe

galement par une plus forte irrégularité interannuelle.

La station principale de notre bassin, située
& quelgues kilométres de la localité de DaSSa-ZOUME,
a les coordonnées géographiques suivantes :

- Latitude o o0 0000 70 48' N

- L.ngitllde 8 s 086 20 10' E

D2 0000600030000 0000000000000 00000060000600006000000060000-0 5>
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La superficie du bassin, mesurée sur la carte
au 1/50.000° du Service Géographique de 1'A.0.F., est
de 45 km2 3 la station principale et; respectivement,
de 7,4 km? (SOUSSOU) et 5,1 km? (OLODJO) aux deux sta-
tions secondaires (voir carte n° 1).

Le coefficient de forme est le suivant :

Kf = 0,28-E— = 1,13
VA

La distance de la source principale (0LODJO)
& la station est de 11,7 km ; la pente moyenne sur ce
parcours est de 2,2% ; de la source & la route la pente
est de T,4%.

La SOUSSQU, de sa source au confluent de
1'OL?DJO, a une pente moyenne de 2% (voir profil en
long).

L'hypsométrie du bassin se répartit comme
suit :

altitude comprise entre 138 et 160 m ..c.e. 35,5
" m " 160 et 200 M evee.. 33,3
" " " 200 et 300 M seeoe. 26,5 %
" " " 300 et 400M euvo.. 4,3
" " " 400 et 465 N seccee 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 DaASSA-ZOUME ou l'on ren-
contre les différents faciés suivants (d'aprés M. R.
POUGNET, Ingénieur Géologue I.G.M.) :

- Facids porphyroide & biotite et & deux micas (c'est
le facigs le plus fréguent)

- Granite & biotite et muscovite

- Granite migmatitique

Les deux principaux affluents de 1la LHOTO
ont leur source dans. ce massif (long de 10 km et d'une
largeur moyenne de 2 km); leur cours supérieur dévale
de ces monts dans des thalwegs encombrés d'éboulis et
dont les pentes dépassent parfois 15 % (OLODJO) 3 il
chemine ensuite entre ces monts dans les colluvions
sableuses, ¢épaisses par endroits de plusieurs métres.
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Le réseau hydrographique en provenance des
monts est assez net et bordé d'une légére galerie fo-
restiére (OLODJO et SQUSSOU) ; le lit de ces 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 souterrain
argileuse (et peut-&tre par endroits rocheuse) qui ”
borde 1l'ouest du massif et forme, & notre avis, 1le
réservoir des eaux emmagasinées & 1l'amont dans les
éboulis, arénes granitiques et colluvions sableuses,

Au nord et & l'ouest, le réseau hydrographi-
que est constitué de larges et molles dépressions ; ce
n'est que plus au sud, aprés avoir regu 1'OLODJO d'abord,
et la SOUSSOU ensuite, que le profil en travers de la
LHOTO devient bien marqué, trapézoidal en général,
mais avec un 1lit trés encombré par la végétation, ou
le socle apperaft par endroits.

LES SOLS DU BASSIN DE La LHOTO - Rapport pédologique

de M. LiMOUROUX, pédologue de 1'ORSTOM -

Nous passons d'une végétation forestidre au-~
tour du massif (foré&t classée de DaSSa-ZOUME nord) &
une savane arborée souvent trés dégradée dans le reste
du bassin, Si la zone forestiére est relativement pro-
tégée depuis son classement, il n'en est pas de méme
de la savane arborée qui bréle tous les ans et est
soumise & un défrichement intense. Parmi les Andropo-
gonées nous retrouvons les arbres habituels des savanes
du Moyen-TOGO DsHOMEY : Parkia, Vitex, Isoberlinia,
Cochlospermum etc...

L'assolement triennal pratiqué dans cette
région est & base de plantes vivritres :

Igname - Mais
Mais - Arachide
Mil - Tabac (peu de manioc)

I1 est & noter que le coton a tendance 3
disparaitre dans le centre DAHOMEY au profit des cultu-
res de tabac, pratiquées icl sur une trés petite
échelle,
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Les sols épuisés, abandonnés & la jachére,
sent couverts d'Iperata et soumis aux feux annuels.
Les jachdres non protégées ne redonnent pas au sol sa
fertilité initiale méme apreés 10 et 15 ans, et nous
allons dans cette région de DaSSA-ZOUME, comme autour
de tous les Centres urbains, vers une dégradation in-
quiétante des sols. Il est vrai que nous sommes 13 &
un croisement de routes important et que ces montagnes
ont été le refuge des cultivateurs & 1'époque des
guerres esclavagistes.

LES SOLS DU BASSIN DE LA LHOTO

Nous distinguons généisiquement des sols peu
évolués, les sols squelettiques de montagnes et les

alluvions sableuses qui sont & leurs pieds.

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

1l -~ Le Massif granitigue et ses colluvions

Dans cette zone rocheuse ou nous avons tan-
t6t des roches, tantdt des failles ol 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 trés épaisses., Ainsi en A sur une pente de 4
4 5% et sous une savane & Combretum, Terminalia,
Ximenia etc... nous avons de 0 & 80 cm un sable tres
pur, sane couche superficielle humifére, du fait d'une
érosion de nappe importante.

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

Ces sables ont une trés grande perméabilité
et doivent permettre & 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 ferrdlitiques & concrétions
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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 & priori nous paraissent trés perméables
et excessivement pauvres.,

SOLS SUR COLLUVIONS (Bordure des alluvions)

(En % de terre fine séchée 3 1l'air)

D Y Py p——
==t e~ e e e R e ot e

Echantillons : Lo 21 ¢ Lo 22 : Lo 23 : Lo 131: Lo 132: Lo 133
Profondeur ° 30-40 ° 60-80 (150-160° 0-15 ! 30-50 $100-110
Terre fine % ; 95,5 ;100 | 98 [ 8 . 98 . 75,5
Humidité ¢ '@ 0,26° : P 1,22° T6,02° 8,2
Argile % . 5 . . 19,5 . 35,257 40
Limon % . 7 . . . 2,75, 4,5 ; 1,75
Sable fin % & 81,75° : el F 33 7,5
Sable gros : 5,25, . : 26,5 ¢ 20,75, 26
C % . . . . 0,435, .
N % . . . . 0,039; .
C/N . . . . 11,2 :
Aﬁrégats % : . . ST . 55 . 54
p . 5,5 . 5,6 s 993 5,1 0 5,4
P 05 Total %. . . . 0,215, 0,215. 0,215
WP 05 : S ;
Bases . . . . : .
echangeables ! . . : : :

med % : : : ; ;
Ca : 0,72: 5,10: 13,49: 3 :
Mg s 0,20: 2,20: 3,80: : 3
K H 0,043 0,15" 0917: H H
Ny s 0,10 0,11: 0,34: g :
Somme : 1,06: 7,56: 17,80: g :

i e e it ot ot T T - . o o T s e e gt = T A S i R e ke e . e e T e i T = S — i A o — — e o e (o, s o
Pt e e G et e g ) e e T e
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2 - Les sols & concrétions sur cuirasse

Le nord et 1l'ouest du bassin sont bordés par
un plateau semi-circulaire dont les pentes souvent for-
tes vers le centre du bassin, laissent apparaltre des
blocs de cuirasse aux ruptures de pente.

A 1l'est, prés de la voie ferrée, nous retrou-
vons ce type de sols, n'intéressant le bassin que sur
une faible bande.

Sur ce plateau les savanes arbustives que nous
commengons & bien connaftre nous situent & peu prés 1la
fertilité des sols.

Sur le haut du plateau nous retrouvons de pe-
tites foréts séches d'Isoberlinia doka, sur un sol rou-
geftre, avec cuirasse plus ou moins démantelée. Ces sols
que nous voyons un peu partout dans le Moyen-TOGO
DAHOMEY et dans les mémes conditions climatiques et to-
pographiques, ont été relativement épargnés par 1'éro-
sion qui pénéplanise le socle cristallin. Ce sont de
trés bons sols de culture comme tous ces sols faible-—
ment ferrallitiques, mais les cultures abusives les trans-
forment, en une dizaine d'années, en sols lessivés, eon-
crétionnés, & cuirasse proche de la surface. Ainsi en
bordure du pluviométre 3, nous avons prélevé le profil
Lo 50 dans un champ de culture en voie de dégradation.
Mémes cultures de mil, de mais rouillé, d'arachides
détruites par la rosette sur un sol trés peu humifére :

0 -15cm Horizon beige clair, sableux un peu
limoneux. Quelques concrétions.

15 - 120 em Horizon brun rouge de concrétions (90%)
les racines pénétrent jusqu'a 50 cm

En Lo 90 sous une savane & Butyrospermum parkii,
Bauhinia thoningii, Entada sp. Hymenocardia acida
ete ...

de 0 4 25 cm Horizon brun foncé, faiblement grumeleux,
sableux, peu humifére

25 & 70 em  Horizon ocre rouillé, polyédrique, argi-
leux & concrétions ferrugineuses

70 & 80 cm Les concrétions sont trés abondantes et
nous trouvons la cuirasse 3 80 cm
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Sur les pentes, la végétation claire 3
Hyméuocardia, Entada, Cochlospermum etc... marque nette-
ment la dégradation du sol. Au pluviométre 10 la cui-
rasse apparalt entre 20 et 30 cm sur une pente de 3 &

4 %, au pluviometre 5 nous la trouvons a 50 cm.

Les sols & concrétions sont trés lessivés en
surface, sur le plateau les colloides s'accumulent en
profondeur et contribuent & former les concrétions et
certaines cuirasses. Sur les pentes ils sont lessivés
latéralement et sont emportés par les eaux ou forment
un horizon de concrétions dans les sols alluviaux
(Lo 40, Lo 11). Cette texture sablo-gravillonnaire
donne & ces sols une grande perméabilité et une assez
faible capacité de rétention pour 1l'eau.

SOLS A CONCRETIONS SUR CUIRASSES
(en % de terre fine séchée & 1l'air)

¢ Echantillons : Lo 51 : Lo 52 ¢ Lo 91 : Lo 92 :
* Profondeur | 0-15 ! 40-60 ! 0-15 } 30-60 °
* Terre fine % . 95 . 30 0 96,7 . 19,5
! Humidité % ¢ 0,44 ° 5,060 1,56 ° 9,22°
. Argile % . 5,75 & 32,75, 9,75 . 45,5 |
* Limon % * 7425 ¢ 8,25; 8 . 95 ,
! Sable fin % . 71,25 : 30,5 ! 65 . 19,9 .
. Sable gros % . 13,75 | 23,5 ; 12,5 [ 15,6 |
P 0% 0,62 ] . 0,715; :
. N % . 0,05 ¢ . 0,061 .
. C . 12,4 . 11,8 .
. Agrégats % . 18,5 | 48,5 . 28,5 48 .
. DH . 643 . 5,7 . 5,6 . 5,7 .
i P,0gtotal % : 0,000  0,15¢ 0,190! 0,14
: N/Py05 : 2 : 302 :
f Bases f : : i f
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3 - Les sols alluviaux du centre du bassin

I1 est difficile dans ce type de sols de
savoir quelle est la part de 1l'alluvionnement et
quelle est celle du colluvionnement, mais 1l'ensemble
présente une certaine unité et des caractéres communs.,

En Lo 1 sur une pente de 30% environ et sous
une végétation dégradée de savane, nous avons de O 3
12 em un horizon gris clair, faiblement strueturé,
peu humifére, sableux, avec quelques gravillons fer-
rugineux.

12 - 65 cm Horizon brun beige & taches ferrugi-
neuses ocre rouille, sableux un peu
limoneux, mais trés lessivé

65 - 90 cm Horizon de concrétions tendant au

culrassement
90 - 145 em Horizon d'argile bleue & trainées
ferrugineuses oere rouille, compact
145 - 180 em Horizon ocre rouille d'une roche mere

altérée & nombreux quartz

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

Sur 30 centimétres sol trés sableux, puis
brusquement un horizon gris olive apperait & structure
cubique, imperméable en profondeur.,

Sols lessivés en surface, peu organiques
(0,040 % d'azote), trés faible structure (16 & 30%
d'agrégats). Le pH un peu acide en surface, entre
5,5 et 6, descend &4 5 et 5,3 en profondeur.

Dans une étude détaillée, il conviendrait
peut-&tre de traiter & part les sols des berges, mais
nous ne rentrerons pas ici dans ces détails.
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SOLS SUR ALLUVIONS

(En % de terre

T P g

: Echantillons: Lo 1l: Lo 12: ko 14:
.Profondeur  0-15 ;35-55 ;100-120;
“Terre fine % , 76 . 97 . 96 .
Humidité # ; 0,64. 1,4 . 8,98,
cArgile % . 8,5 ¢ 11 47,25;
,Limon % . 445 . 10,25, 16,5 |
-Sable fin % 76,25 56,75, 18,75;
-Sable gros % . 10,5 ; 20 .9 .
:C % : 0,8 ¢ 0,123 s
:N % : 0,045: : :
sC/N : 17,8 : :
sAgrégats % : 32,2 : 26,5 : :
spH : 5,6 ¢ 5 :
:P,0g total % : 0,075: 0,065: :
/P05 L
:Bases : 3 : 3
:” gchangeables: : 3 :
: meq % 3 : $ :
:Ca : 2,5 ¢+ 1,21: 10,59:
:Mg ¢ 0,6 : 0,70: 6,5 :
:K ¢ 0,04: 0,04: 0,19
:Na ¢ 0,07: 0,09: 0,51:
sSomme s 3,21s 2,043 17,79:

Perméabilité des sols

séchée & l'air)

Lo 41: Lo 42: Lo 31: Lo 32: Lo 33

0-15 ;70-90 . 0-15 :20-30 :.80-100
o6 184 1100 91 4,5
0,86} 2,44] : ;

5,5 1 12,5 | : :

9,75 18" ! ; :
72,25, 47,5 ., . .
11,25 18,75: . .

0,42: 0,09: H s
0,042 g : :

10 : : $ :
16,5 : 31,55: H H

5,7 ¢ 543 ¢ 6,1 3 3 642
0,075: 0,150 3 :

2,35: 3,07 ¢ 3,14 : 1,71 ¢ 10,13

0,30: 0,60 : 1,80 ¢ 1,10 : 7,30

0,08: 0,06 : 0,08 : 0,04 : 0,28

0,09: 0,14 : 0,10 : 0,12 : 0,89

2,82: 3,87 ¢+ 5,12 : 2,97 : 18,60
du bassin

Considérons
sols du_bassin : elle
3 551072 m/s (sauf en

"mentent cette perméab
vers 80 centimétres o
4 176 m/s. Les sols
extrémement perméable

maintenant la perméabilité des
est trés forte en surface de 1
Lo 133 ol les concrétions aug-
ilité) mais diminue brusquement
U les valeurs de K atteignent 2
sableux colluvionnaires sont

s et absorbent lteau trés rapi-

dement, il en est de méme des sols & concrétions sur
cuirasse. Les alluvions sablo-argileuses seraient

08 00 Ce 00 03 60 60 O6 09 06 O

00 06 ©9 €0 e SO ge 06 9 0O 60 09 OO ee O
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plus imperméables, surtout en profondeur, mais leur
surface sableuse et un peu humifére absorbe l'eau trés
rapidement ; si nous considérons une perméabilité
telle que K = 2,10"2 m/s, elle représente en 10 minu-
tes 1l'infiltration d'une lame d'eau de 12 mm dont 30
& 40% et souvent plus seront retenus par le sol, le
reste s'écoulera lentement dans les horizons inférleurs.
Ce calcul n'a absolument rien de rigoureux, mais il
permet de comprendre que des petites pluies et méme
des orages courts n'arrivent pas & 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 1l'eau mesurée
dans les marigots provient cssentiellement du ruissel-
lement & l'ouest du bassin et du drainage des sols dans
la partie est montagneuse.

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

Dans 1la région montugneuse, les massifs
granlthues forment un immense impluvium dont les
eaux pénétrent 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 entaillant la montagne.
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PERMEABILITE

scoefficient de perméabilité

:Echan~ :Profondeur:Capacité :Perméabilité; Méthode utilisée :
stillons: :de réten-: K = m/sec % :
: : stion % saprés 6 H 2 :
Lo 11 0 O0- 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 diamétre environ :
° Lo 14 100 - 120 : 69 °1,6 10-6 est fermé 3 sa partie infé-:
Lo 21 ; 30 - 40 : 21 Ny 10-5:rieure par un fin grillage
* Lo 22 : 60 - 80 @ 47 k25 10-5:sur lequel est mise une cou-,
°* Lo 23 150 - 160 : 59 23— 10-6:che de sable grossier, 300 ;
Lo 31 : 0 - 15 :© 37,5 °1,5 10-5°gr de la terre étudiéde sont:
* Lo 33 ! 80 - 100 : 63 °3,05 10-6°'mis au-dessus du sable ; & |
° Lo 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 8L : 50 - 70 ° *0,99 10-5°terre une lame d'eau dont |
Lo 91 ' 0 - 15 : 38,6 °1,7 10-5"1la hauteur L égale celle de:
* Lo 101f 30 - 50 : 44,6 (4,7 10-5°1a terre H :
; Lo 111050 - 70 . 44,2 ;0,98 10-2. Selon la loi de Darcyrs
; Lo 121: 50 - 70 3 37,5 ;3132 10-5¢ 1 ous avons Q=KHS ou Q est
Lo 131 0 - 15 @ 30 5,5 10-5°¢ yons L=Are ou ke :
$ s : 1S :le débit calculé,S la sec- :
, Lo 132, 30 - 30, 12 10-5 %ion du cylindre et X le = :
° Lo 133:100 - 110 @ 52 1,18  10-5°% 4 X

H sque nous cherchons.

R o S R T o S T S L I N T N S N S S o N S e e e s e e = e —
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Nous avons vu plus haut que le régime est du

type tropical de transition, variante dahoméenne carac-
[ 4 . ’ ’
térisée généralement par

la saison séche de Novembre & Mars

la grunde saison des pluies d'avril au 15 Juillet

la petite saison séche du 15 Juillet & fin Aoft
(trés peu murquée d'une facon générale)

la petite saison des pluies de Septembre & fin
Octobre.

1°) Précipitations :

Nous donnons ci-dessous les hauteurs des préci-

pitations mensuelles & DaSSa-ZOUME et & SaVALOU (moyen-
nes mensuelles calculées depuis la mise en service des
pluviométres) ainsi que les précipitations mensuelles

& DaSSA, SAVaLOU et sur notre bassin en 1956 :

¢DASSA-ZOUME : Di&sSSa-ZOUME : SAVALOU : SAVALOU:  B.V.

Juin
Juil.

¢ aolt

Sept.
Oct.
Nov.
Déc.

¢ moyenne

: 14 ans
; 9,7
: 27,0
64,8
118,3
154,9
147,3

. 135,7
: 83,5
' 175,1
:  152,1
* 30,0
: 12,5

eo

1956

:Potaux ¢

:moyenne

%0 00 00 €0 00 00 00 ©0O0 0O OO ©0 60 ®0 #0 06 0O

1956

[
O

~—\N
(o)}

®® 00 06 e
+

oo oo

© oo oo €0 00 Oe O® @O

(o)
(o0
(@]

®0 00 es e 00 ®8 06 00 00 00 o6 o
'_.l
N
O
(]

—~
O
Q
e
~

L I N N L L L L N N S S S S S o S S S e oo o s ===

(+) Moyepne des pluviométres du bussin versant.

et

Decembre un seul pluviométre en service.

En Novembre
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Les précipitations durant 1'annde 1956 accu-
sent un déficit de 100 & 200 mm par rupport & la mo-
yenne, avec une trés mauvaise répartition.

20) Vents :

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

3°) Températures :

Les moyennes journaliéres des températures
- » . ’ Y (]
m%nlmales et maximules mesurces a la station sont don-
nees dans lc tableau ci-dessous :

=
O
\n
(o)

;200 87200 51200 11210 27210 1:21° 2i190 2F

: Maxima 3oo 9 :280 73 29° 62 31° 23 3<° 1 33° 4s 33° 3s

Les moyennes journaliéres des températures
relevées sous abri 3 la station sont les suivantes

I S S o L N L L S S o N S S S oS o S S S S S o oS oo ===

}—l
\O
\n
O\
ey
o
e
:3
L.
o
.—l
}—l
b=
(o]
ol
d'
UJ
(0]
o]
ct
O
Q
t
=
o
<
]
(O
Q
=
O
<

7h..23° 43 1220 21210 81220 61229 4.230 1:210 2:220 4
11h.} : : 260 61280 1%29¢ 8280 ‘(ogo

15h.:290 11270 3:280 $309 1310 3:33° 41329 6:300
19h.:270 4%270 27270 7i270 31270 2%270 5i260 37270
22h.: : : 2230 9:230 9:249 8:220 5:230

o D v

6o 0o ¢0 0o 0o Oo

e e e e St — St s D e A A e B o M S o e T e e o T i e o et i S e e Y e e T e A S T e e T
P et et i i et B R i e e e e 1
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4°) Humidité :

Le tableau ci-aprés donne l'humidité relative
mesurée 3 MOUMOUDJI (station principale)

: 1956 :duin: Jull.,Aout Sept.,Oct.,Nov.°Déc.:Moy. %
‘37h.§90'91592 95 19794 96} 94 !
¢ 11h, : H : 78 : 73 3 66 : 64 + T0
® 15n. P 59 70 ¥ 66 } 62 60 ° : :

S N L T N N N N L I N L L S L S R S S o S o S o S S S s e o s s mee =

50) Evaporatiod :

Tableau comparatif des hauteurs d'eau évapo-
rées au bac Colorado enterré (1 x 1 m) et & 1'évaporo-
métre Piche, & MOUMOUDJI en 1956 :

: Bac Colorado : Evapor. Piche :Rapport
: Mois R e E LTt R e L et :Colorado:
: : Hmm :mm/j : Hmm mm/j : Piche

: Juin * 92,4 4,2 45,7 2,1 © 2 :
: Juillet : 119,1 3,8 @ 71,2 2,3 :+ 1,65
P aoflt f113,7 P 3,7 P 79,6 P 2,6 P 1,42 °
: Septembre: 114,9 : 3,8 : 66,4 s 2,2 : 1,73 3
 Octobre * 135,8 * 4,5 * 69,9 ¢ 2,3 * 1,95 °
: Novembre : 147,7 : 5,1 : 85,1 : 2,9 s 1,76
§ Décembre : 132,7 % 4,3 ¢ 91,3 : 2,9 § 1,48 §
iTotal moy.: 856,3 @ 4,2 509,2 } 2,5 . 1,7 i

= T e e e e e e e e e e e s e ]

Ceci correspond & une évaporation annuelle de
1.600 & 1.700 mm.
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D) EQUIPEMENT DU BaSSIN -

Le bassin était équipé du matériel suivant

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

- 20 pluv1ometres Association (les premleres averses
ont été observées avec 9 pluv1ometres, ensuite
avec 12, 17 et enfin avec 20 4 la fin de la
Campagne).

La station météorologique comportait :
- 1 abri météo comprenant :

1 évaporométre Piche

1 thermométre sec

" humide

" 3 minima

" & maxima

" enregistreur (T.P.)
1 hygrémétre enregistreur (T.P.)

HHRP

1 bac Colorado enterré, de 1 m sur 1 m.

Ld station de jaugeages principale, equlpee
d'une passerelle en rails et tubes Mills, avait été
installde prés du villuge de MOUMOUDJI, 2 faible dis-
tance de la station météorologique.

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

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

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

A
L'orgunisation étuit la suivante :

M. JaARRE, Hydrologue de 1'ORSTOM, et M.
PETEL, Hydrologue du Service des Travaux Publlcs,
etalent chargés des études et se sont relayés sur le
b3331n chacun utilisant le véhicule de son service ;
la presence ininterrompue d'un européen a été assurée
du ler Avril au 31 Octobre,
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Un dessinateur africain avait été recruté 2a
COTONOU et affecté au bassin versant ol, en plus des
travaux de bureau, il était chargé du limnigraphe et
de la station météo ; il a également été formé & tou-
tes les mesures (jaugeages, infiltration, etc...) et il
sera parfaitement apte lors de la campagne prochaine
& remplacer l'hydrologue dans les cas d'urgence.

Trois Jjeunes africains, recrutés sur place,
avaient chacun la charge d'un pluviographe et d'un
certain nombre de pluviométres ; doté chacun d'une
bicyclette ils effectuaient la tournée des pluviomé-
tres aprés chaque averse, ainsi que le changement des
diagrummes des pluviographes chuque matin ; ils avaient
la charge d'une échelle et s'y rendaient au début de
chaque averse.

Tous les pluviometres ou pluviographes étaient

pratiguement accessibles en bicyclette, soit que des
pistes existuaient déja, soit qu'elles uient ét¢ ouver-
tes par nous ; des sentiers ont été débroussés ou

créés pour permettre une circulation aisée dans la mon-
tagne ol un bon nombre de pluviometres avait été pia-
cé.

Le campement était installé au village de
MOUMOUDJI, & 3 km de DaSSA-ZOUME ; il avait été rendu
accessible en voiture par la construction d'une piste
de 800 m & partir de la route de SAVALOU ; de ce vil-
lage une autre piste carrossable, construite par nous,
germettait d'atteindre la station principale située
700 m.

Les deux stations secondaires étaient si-
tuées sur la route DaSSa - SaVE,

Le logement du personnel (Européen et Afri-
cain) et du matériel était assuré par la location de
cases indigdnes qui ont été remises en étut et uména-
gées sommuirement ; quelques dépendances en matériaux
locaux ont été construites.
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Aucune averse n'a donné lieu & ruissellement

Un faible écoulement hypodermique a été me-~

suré le 12 Octobre & la station principale.

—Débit ITl'd-Ximum. ® e 0000800008 40 1/83
~ Volume total écoulé ..... 4.700 m° (du 12/10 & 22 h
T au 16/10 & 8 h).

Cet écoulement a été localisé & 1'ouest du
bassin, c'est-a-dire que ce débit provenait uniquement
du plateau, sans aucun apport des affluents "montagneux".

A notre avis, cet écoulement correspond & la
restitution d'une partie des eaux infiltrées au cours
des averses n°® 13 du ler Octobre (H moy. 36 mm) et n°
14 du 4 Octobre (H moy. 61 mm) qui avaient saturé les
couches superficielles du sol et avaient presque réuni
les conditions indispensables & un ruissellement sur
sctte partie du bassin ; malheureusement, 1l'averse
suivante (averse n° 15 du 11 Octobre : H moy., 15 mm,

I max. 120 mm/h pendunt 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 maximules de la cupacité
d'infiltration montrent 1'hétérogénéité des sols &
1'intérieur d'un méme type, mais il y a lieu de noter
que, pour chague type de sol, les essais ont été ef-
fectués en divers points du bassin, ce gui tend 3

augmenter la dispersion des répultats :

: H Minimums : Maximums ¢
* Alluvions 160 1 80' (+)F 530 P 170'(+)°¢
¢ Sols & conecrétions ¢ 50 : 35! ¢ 600 : 75! :
¢  sur cuirasse : S : S e
 Colluvions ‘110 ¢ 140! P460 ¢ 650 G
¢ Arénes et collu- s 260 :entre 100: : H
¢« vions sableuses : : et 160" H g

e e A i A et o T e S B et et e e v TS o e T e e o e e T S T s St s et T T o o e S T — — —
R N S N S N S S S L S L N o S S S S S o o S S e s e s ===

(+) Valeur moyenne sur la durée de 1l'essai.
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Bien qu'il ne faille pas accorder & ces chif-
fres une valeur absolue, ils montrent combien sont sé-
véres les conditions & réunir pour provoquer un écoule-
ment :

~ grosses averses a forte intensité
- ou pluies moyennes se succedant & une cadence ne per-
mettant pas le ressuyage.

Ces faits peuvent s'expliquer facilement par
les trois causes suivantes :

a) perméabilité du terrain,

b) végétation beaucoup plus dense que ne laisserait
supposar une pluviométrie de 1.100 mm

¢c) averses espacdées dans le temps et réparties sur
une période de 6 mois.

Ces trois conditions ne correspondent pas
uniquement 3 l'année 1956 ; elles sont permanentes., En
purticulier, la densité de végétation correspondrait
presque & des précipitations annuelles de 1.400 et
1.500 mm. La répartition des pluies dans le climat da-
homéen est trés favorable & la végétation. Par ces deux
premiéres conditions, le bassin de la LHOTO se rappro-
che de celui de la N'GOLA en OUBANGUI ol, comme sur la
LHOTO, des averses bien réparties de 125 mm/h pendant
1/4 d'heure ne donnent pas lieu & ruissellement ; mais,
de plus, sur la LHOTO, les averses sont trop espacées
pour donner lieu & saturation, contrairement 2 la
N'GOLs ol la saison des pluies est un peu plus courte
et ou il tombe 1.700 mm/an.

A premiere vue, les crues seraient peu dange-
reuses ; cependant si, pour une année particulieére,
les pluies d'aolt et Septembre sont bien groupées, le
terrain sera saturé et on trouvera des débits spéeifi-
ques de crues modérés (peut-&tre 200 & 300 1/s x km?),
En valeur absolue, ces crues seront absolument sans
aucune mesure avec les crues moyennes annuclles ; on
s'explique ainsi la trés graunde irrégulerité des crues
de cette partie du DnHOMEY ; 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 fagon générale, le régime pluviomé-
trique a provoqué une hydraulicité fortement défioi-
taire et beaucoup d'autre cours d'eau, d'une superfi-
cie égale ou méme supérieure, n'ont enregistré aucun
ruissellement. La végétation, cependant, ne semble pas
avoir beaucoup souffert de ce déficit.

I1 est certain que beaucoup d'averses nous
ont passé "par-dessus la téte" ou se sont déversdées A
l'est et au nord-est de la barridére rocheuse ; doit-on
conclure que cette barriére, 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. M&me si cette influence orographique semble
marquer certaines averses, il serait aventureux de
generaliser 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 pzrties :

- plateaux & concrétions sur cuirasse
~ massif granitique

la seconde étant, contrairement aux apparences, encore
plus perméable que la premiére. Au cours de la campagne
1957, nous séparerons ces deux types de bassin en crggnt
une station secondaire supplémentaire sur 1l'affluent
drainant le plateau & concrétion latéritique.

Enfin, la trés grande perméabilité du terrain
laisse & penser que les reéserves souterraines sont
considérables dans le massif granitique et au voisinage;
d'ailleurs, le grand nombre d'arbres exigeants en eau
tels que Elacis, fromagers et méme cocotiers, poussant
dans le bassin, donnent des indices intéressants 3 ce
sujet § il y aurait le plus grund intérét a ce que
1'hydrogéologue soit mis fréquemment au courant des
études concernant ce bassin.



CHAPITRE IT

- CAMPAGNE 1957 =

A) GENERALITES =~

On se reportera utilement au rapport préliminaire
de la campagne 1956 pour la description compleéte du bassin
de la IHOTO : situation, superficie, hypsométrie, hydro=-
graphie, pédologie, climatologie etc...

Nous rappellerons ici les caractéres essentiels
de ce bassin.

La LHOTO, sous-affluent du Z0U, coule dans une
région soumise & un régime que l'on peut rattacher au ré-
gime équatorial de transition : une longue saison des
pluies d'Avril & Octobre, présentant 2 maxima : Mai et
Septembre, et une période intermédiaire (Juillet-Aofit) qui
peut &tre presque séche, certaines années (en 1956, par
exemple, il n'est tombé que 35 mm durant ces 2 mois).

Ce climat humide et pluvieux, 8 & 9 mois par an,
favorise la croissance de la végétation, lagquelle présente
des caractéres que l'on trouvec normalement sous l'isohyéte
annuelle 1,500 mm, et non sous 1.100 mm (moyenne & DASSA-
ZOUME) ; des plantes exigeantes comme le palmier & huile,
le fromager et m&me le cocotier vivent a ltaise dans les
vallées du massif granitique.

La constitution du sol et du sous-sol influe
considérablement sur la formation du ruissellement.
Monsieur LAMOUROUX avaitdécrit en 1956, les principaux
types de sols



- 8 1'Est, un massif granitique décomposé en boules, avee
arénes et colluvions sur le piedmont (35 % de la superficie
du bagssin), dans lequel la majeure partie des pluies
stinfiltrent sans ruisseler pour constituer un réservoir
d'eau important.

- un plateau latéritique 3 concrétions (au Nord et & 1'Ouest)
avec cuirasse en profondeur est relativement pernéable et
ne ruisselle que lorsqu'il est gorgé d'eau (40 %).

-~ des alluvions sablo-argileussoccupent les thalwegs et
ruissellent plus facilement (25 %).

Comme il n'y a eu en 1956 aucun ruissellenent par
suite d'un déficit pluviométrique marqué, il a été décidé
dt'étudier, durant la seconde campagne, chaque zone en
particulier pour mettre en évidence leurs capacités récipro-
gues d'absorption.

En plus de la station principale de MOUMOUDJI,

deux stations secondaires placées sur des affluents (SOUSSOU

et OLODJO) & la sortie de massif granitique ont pernis
d!'étudier le ruissellenent : nouszexaminerons plus spécia-
lement la SOUSSOU & MODJI (7,4 km<).

Pour estimer la capacité de ruissellement du
plateau latéritique, une nouvelle station a été placée sur
la LHOTO.en amont du confluent de 1'0LODJO, & BOHM -~BOHI
(12,5 kmg) $ nous y analyserons aussi les crues observées,

EQUIPEMENT du BASSIN -

Le réseau d'observations pluviométriques était
particuliérenent bien pourvu :

~ 3 pluviographes & augets basculeurs : A au centre du bassin
de la LHOTO amont, B et C respectivement sur les bassins
de 1'OLODJO et de la SOUSSOU,

- 21 pluviomeétres cssociation, réguliérement répartis,
complétaient cette insitellation, qui permettajt we excel-
lente couverture du bassin de la LHOTO (45 xm®), puisqu'elle
correspondait & un apporeil pour 1,5 km<,

La station météorologique, installée & MOUHOUDJI
depuis 1956, fonctionnait toujours en 1957, et comprenait
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tous les apparecils nécessaires a la détermination des fac-—
teurs conditionnels de l'évaporation (thermomdtres, évapo-
romé¢tres, psychromdtre, anémométre, bac Colorado).

Lz station de jaugeages principale sur la LHOTO
4 MOUMOUDJI comprenaitsg

1 limnigraphe OTT type XV
1 échelle linnimétrique

1l passerelle en tubes

1l abri pour le lecteur

Au droit de BOHM-BOHM, le 1it de la LHOTO est
assez peu marqué, et divague «u nilieu des herbes ; 1l'hy-
drologue a procédé 4 son aménagenent pour pouvoir y effec-
tuer des Jjaugecges corrects, en construisant une section en
magonnerie de 3 métres de large, prolongée sur les rives par
une digue de »rotection. Il n'y avait cu'une échelle limnimé-
trique. '

Le station de MODJI sur la SOUSSOU a nécessité un
aménagement semblable ; elle €tait en outre dotée d'un limni-
graphe OTT type X, d'un abri pour lecieur et d'une passerelle
en tube pour les mesures.

Il y avait de méme une section en macgonneric et
une »passererle sur 1'0LODJO.

_ Enfin une station préexistante a 1l'étude du bassin,
située en aval de MOUMOUDJI, sur la LHOWO, a été conservée 3
les hauteurs d'eau étaient lues sur une echelle, et les jou-
geages effectués en pirogues.

) En 1957, les observations pluviométrigues et hydro~
métriques ont été effectuées du ler Mei & fin Octobre, sans
interruption.

C - 1a PLUVIOMETRIE de 1957 et les CONDITIONS LIMITES

d 'ECOULEMENT -

En 1956, il était tombé 1000 mm de pluie & DASSA -
ZOWME, et il n'y avait pas eu de ruissellement sur le bassin
de la LHOTO. Per contre, en 1957, la hauteur totale des



précipitations s'élevait, toujours & DASSi-ZOUME, & 1327 mm
et on observait 34 crues sur la LHOTO & MOUIIOUDJI.

Cet écart important, puisqu'il est supérieur & 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 corme le DAHOMEY,
ou la saison des pluies s'étale en longueur sans gpporter un
total annuel importzant, l'abondance de la végétation et la
perméabilité de certains sols font que le déficit d'écoulement
annuel est notable ¢t quasi équivalent a la pluviométrie. Il
suffit d'une année sdéche (1956) pour que le déficit d'écou-
lement ne soit pas comblé ; un léger excédent de quelques
100 mm, par rapport 2 la moyenne interannuelle, et on observeam
(1957) de nombrecuses crucs. ' '

v Sur les 16 anndes de relevés pluvioméiriques &
DASS:L-ZOUME (1942 -~ 1957) 1l'annde 1957 avec 1327 mm vient
en 4&me rang (fréquence d'apperition 0,25, soit 1 éventuaslité
sur 4 ans) alors que 1956 n'arrive qu'en 11 &me posgition avec
ses 1000 mm ; la valeur moyenne admise pour ces 16 années,
est de 1115 mm. I1 ect vraisemblable gue, pour la plupart des
années déficitaires, les précipitations ne peuvent pzs combler
le déficit d'écoulement, aussi correspondeni-elles a des
années sans écoulement.,

Celd n'est peut-€tre pas aussi simple, car il est
certain que la répartition de la pluie, auwurs de 1l'année,
intervient, en pecrmettant ou non aux sols d'atteindre leur
capacité de rétention.

Si de petites crues isolées ne sont pas impossibles
pendant les 4 premiers mois et les deux derniers de l'année,
on pecut cependant admettre que la quasi-totclité de 1'écou-
lement est le fait des pluies de Mai & Octobre inclus, les-—
quelles apportent en moyenne 75 % du total annuecl,.

La comparaison, établie sur le tablcau I, des hau-
teurs d'eau mensuelles recucillies, en 1956 et 1957, &
DASSA-ZOUME et sur le bassin de la LHOTO (hautcurs moyennes)
est trés suggestive. On mmarquera que la période Mai-Octobre
n'a fourni que 67 % cn 1956 du total annuel & DASSA-~-ZOUME
contre 84 % en 1957. Cec qui est particuliérenent significatif,
et s'observe bien sur les moyennes du bassin, c'est la varia-
tion d'une année & l'autrce des pluics de Juillet et Aofit., En
1956, le front intertropical (F.,I.T.) est monté cn zone tropi-
cale vers des latitudes élevées, ce qui a favorisé 1!'établis—
sement de ls petite saison séche typicue du régime équatorial
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sur la région (35 mm en 2 mois) par contre cette petite

saison n'apparailt nour cinsi dire pas en 1957, si cc n'est par
une légérc diminution des houtéurs mensucllces, nais on at-
teint malgré tout 290 mm pour Juillet ct Aolt. Oette conti-
auité de la pluviométric durant ces 2 mois cst particulisre-
ment favoroble au meinticn de la tencur en cau des sols au
voisinage de la ccneité de wctention, aticinte ct méme dépas-
sée lors de la 1ldre »artic de lthivernage (Mai-Juin) ; ce qui
permet aux pluics de Scptembre €t d'Octobre d'dtre Hlus
aisénent causc de ruissgellements notables.

On a obscrvé cn cffet, 14 crues cn Septcmbre ct
Octobre 1957, allOWOUDII contre 9 cn Mai et Juin.

En résumé, jusqu'ici, nous avons constaté guc la
possibilité d'écoulcricat, sur le bassin dc¢ la LHOTO, depen—
dait

1) d'une abondance pluviométrique annucllc égalc ou supéricu-
g -
re a la hautcur moycnne,

2) d'une pluvioméiric soutcnue cn Juillct ¢t AoQt.

A ces conditions généralcs d'apparition de 1'écou-~
lement, nous voudrions ajouter des conditions narticulidres
& chaque averse, clest-a~dire rechercher si, en fonection de
1'intervalle de temps la séparont dlune pluie antéricure
(intervalle qui rcpréscnte bicn la plus ou noins grande
sécheresse du sol), il y a une hauteur de précipitation
limite, au dessous dc lagquclle ne sc produit jamais d'écoule-
mente Sur tous lce bassins versants, situés dans des régions
tropicalcs, que nous avons étudiés, cette précipitation limite
est nctte et se place cntre 2 ¢t 10 mm, en général, suivant
la perméabilité des sols ct, pour des intcrvalles de temps
& la pluie précédentc inféricurs a 5 jours.

Le graphiquc I présentc cette recherche pour les

averses de 1956 ; meis, comme il n'y a jamais eu d'écoulement,
nous ne pouvons donncer gu'une valeur inférieure de la
précipitation linite, & savoir s

15 mm 1 hcure aprés une pluie

30 mm 3 - -
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40 mmn 24 heures aprés une pluie

50 mm 48 - - - -

60 mm 3 Jjours - - -

Cetiec écipitation linite semblc €énorme, et peu
vraiscmblable Tn effct, si nous ooursu;vons l‘@nclyse avec’
les pluies de 19 T, nous constatons qu'il y a une précipita-

tlon limitc bicn nOuuC et pcu élevée oulucu'elle correspond
3 4 mm de hautzur d'ezu, a»nres 4 jours cu iloins sans pluie
(graphique 2). Meis il y a 6 cos aberrants constitués par

6 averses import.ntes tombécs avant la plule du 21 Mai qui
a déclenché la ldére cruc de l'année, pour lescuclles la pré-
cipitation liaite, commc cn 1956, semble 8ire excessive.

On peut donner unc explicoation & ces anomelies

apparentes, cn remercuant que le bessin de la LHOTO présente
2 particularités

— se¢s sols sont trés verméablces,

- les ardnes et colluvions granitiques constituent un réser-
voir d'accumulation d'eau d'infiltration cconsidérable
(le plateau lotéritique et les alluvions ont une capacité
d'ennagasinenent noindre, mois réelle).

Tant qu'un certain seuil d'emmagosinement dans ces
terrains permeéables n'est pas franchi, la notion de préci-
pitation llmltc ntest pas Vﬂlable. Quelle cue soit la hau-
teur d'une pricipitation, il ne s'ensuivra pos d'écoulement.
T1 ecst vraisenblable que ce secuil doit utro du méme ordre
de grandeur que la capacité normale de rétvcention du sol,

I1 ne pcut €tre atteint ocue si unc certaine quanti-
te d'cau est tomep, depuis le aebut de l'hivcrnage, sur le
bassin. On rejoint ici une notion évoqudéc au début de ce
paragruvhc a4 savoir que les conditions linites dec 1l'écoule-
ment deppndanu de l'abondance pluviométriquc.

Nous avons rccherché s'il n'existeit pas pour une
> 0 . L la) ]
averse donnec uvne limite d!'écoulcement cn fouction dc la
houtecur d'eau noyenne tomhée sur lc bassin durant la
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décade précédentc. Les averses, suivies ou non d'écoulement,
ne sc séparcnt pos distinctcment sur le granhique, ce qui
prouvc que 10 jours cst unc période insuffisante pour
caractériser l'accunulation dans les tcrreins perméables.
En portant cn ordonnée la hautcur d'cau tombée pendant le
mois précédant chague averse ct en abscissce lcs hautcurs de
chaque averse (graphique III), nous arrivons a tracer une
limite convenable, cn dessous de laquelle ne se produit
aucun écoulcment généralisé sur l'enscemblce du boosin. On
trouve cependant,cn dessous de la courbe, cuclgues petites
crucs provenant uniqucement de l'aval du bassin 3 ¢t au dessus,
cncorec 6 ou 7 pluies dc¢ 1956.

Cettc courbc = unc asymptotc verticole pour -
X = 4 mm, cc gul cst naturel puisqu'il n'y = Jameis d'écoule~
‘ment pour une pluie infériecurec & cetie valecur (graphique II)w
Elle s'infléchit cnsuite, ct passe par lcs valeurs suivantess

une pluiec de 10 rm ruisscllc s'il cst tombé au moins 150 mm
lc mois nreécedent.

une pluie de 20 mm ruissclle s'il est tombé au moins 100 mm
lec mois nrécédent.

une pluic de 40 mm ruisscllc s'i® cst tombé au moins 60 mm
lc mois précédent.

Au dela dc ecs 3 jalons, il semble ¢ue la courbe
reste horizontuale ;3 sutrcrnent dit, quelle cuc soit la
hautcur d'unc aversc supéricurc & 40 mm, cllec ne scra suivie
d'écoulcment gue s'il cst tombé plus de 60 rur le¢ mois précé—
dent.

Nous avons feit la méme analysc c¢n considérant
la hautcur durant les 2 mois précédents (gronhicue IV), ot
nous obtcnons cettec fois unc séparation bien nctic cnire des
averses sans €coulenent ¢t cclles acyont cingendré des crues.

Nous rctrouvons l'usymptote pour 4 mm, mais la
courbe s'infléchit rapidement powr rejoindre unc horizontale
égalc & 220 mm cnviron, vour les averses supéricurcs & 20 mm.
Ces conditions sont plus sévéres que celles exitraites du )
graphique n°® III, pour 1les fortcs averscs. En cifct, le
total de pluies du mois précédent corrcspondant & l'hori-
zontale devrait &trc moitié de 220 mm § on remargucTa que
cele aurait été possible s'il n'y aveit paes cu la crue no 22
qui nous a oblizé a desccndre la courbe jusqu'd 60 mm de-
pluic antérieure.
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L'influence de la nluviométrie de Juillet-Aofit
sur les possivpilités d'ucoulenbnt en Septembre-~Octobre, se
justifie donc par l'anclyse tirée du gravhique n® IV § on
peut comprendre alors vourcuoi lo forte pluie du 4 Octobre
1956 (H moy = 61,1 mm) n' avait pu ruisseler, le mois d'Aofit
ayant ¢été trés deflclt_lre.

En conclu31on, nous dirons que 1'écoulement dans
le bassin de la LHOTO n'cst possible, v« la suite d'une averse
donnée, que si :

1°) Cette averse, si elle excéde 20 mm, a été précédée durant
2 mois »ar au moins 200 mm de )rec131tbtlons.

20) Pour 10 mm de houteur d'eau, la pluvionétrie antécédente
doit étre de 250 mm.

Enfln, il n'y a jomais d'écoulement pour une averse
inférieure & 4 nn.

Cette anclyse étont particulierement longue, nous
ne l'avons pas refcite nour les bussins secondaires de la
LHOTO anmont, et de la S0USS0U. Il est vraisemblable gue nous
aurions trouve des copdltlons du méme ordre de zrandeurs
peut-8tre un pcu »lus sévéres pour la SOUSSOU.

Nous avons, cependant, €tabli le grophicue donnant
la précipitation limite sur le bassin de 10 SOUSSOU, en
fonction de 1l'intervalle ovec la pluie antérieure, pour
1957 seulenent. Ce graphique 1 bis analogue au ﬁrgohlque I
pour MOUIMOUDJI donne évidemment une limite plus c¢levée que
pour ce bassin ¢

5 mm pour 12 heures
7mm - 24 =
10 mm - 48 =
15mm ~ 5 jours (environ)

On s'explicue oaque cette limite crolt avec 1e temps,
les sols sableux sc rcusayant trés v1te, et 1l'anpoirt néces-
saire au renouvellement de la capacité de retenulon augmen-
tant avec la durée de le sécheresse., Il cst en outre évident
que la »résence d'une Forét classée, conposée dlessences
grosses consommetrices d'eau, est un facteur supplénentaire
d'accroissement de l'evono-~transoiration sur ce bassin.
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Pour la LHOTO amont, il semble que la courbe
limite d'écoulement se pnlace entre celles de la SOUSSOU et
de IIOWMOUDJI, mais sans croitre praticuement avec le temps
(moxinun environ 8 mm).

LS AVIRSES OBSLLVELS -~

Une éventualité sur 4 ans, telle est la fréquence
d'anperition cue 1l'on asccorde aux 1327 mm tombés en 1957 &
DASGL-ZOUITE . La »luviométrie moycnne sur le bassin de la
LHOTO, connue avee précision pour la neriode Mai-Octobre, a
été estimée & 1220 mm pour l'ensemble de l'année, ce qui
écuivaut & 92 ¢ d'abettenent (voir tzblecu n° 1). On remai—
quera que pour la période d'observotions de Mai & Octobre,
la hauteur moyecnne regue cct de 998 i, contre 1150 nm au
pluviomtire n° 5 (point le plus arrosé du bassin), soit
un abattencntv - de 87 %,

En 1956, on s'était inguiété de voir la majeure
pertic des pluics tomber sur les iiiites Nord-Est du bassing
et plus particuliérenent suvr les hauts-~bassins de 1'0LODJO
et de la SOUSSQOU, c'est-a~dire avant la créte secondaire qui
sépare ces hauts bassins du reste du bossin de la LHOTO, ¢t
comiie si cette créte scrveit d'écran cux orages en prove=-
nance du MOrd-Est. On aurzit pu croindre cgue le bassin de la
LHOTO se trouve dans des conditions moyennes de pluviométrie
déficitaires, par rapport cu reste de la région. I1 n'en est
heurcusement rien, comme 1l': falt remxrcuer de sulte, dens
son rapnort dtaetivité de Mai 1957, P. J/RRE, hydrologue
responscble des études sur’lo LHOTO. En 1957, toutes les
averses sont venues du Sud-Ouest, sous Ll'influence du régine
de mousson, le front intertropiccl - comne nous l'ovons déja
souligné au noragrophe précédent - est monté suffisamment
hout pour repousser protiguement toubzs les tornades de

N~-E, qui avaient seules régne en 1956,

Le tracé des isohydtes nour 1o période Moi-Octobre
est trés suzgestif & cet égnrd. Les nucges empruntant les
vellées oxdes NE-OW, TiMAMA, SOUSSOU et OLODJO ont apportd
des pluvionétries excédentaires d 1o moenne 3 DASSA-ZOUL
(1112mm), cu pluviogrophe C (1104 mm), aux pluvioméires
9 (1048 mm) et 16 (1078 mm).

Les houteurs ont ét¢ qguelsue neu nérligées, et
les heauts bassins de 1o S0USSOU et de 1!'OLODJO regoivent des
pluies déficiteires : de 800 & 900 mm (P n° 17-18 et 21).
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Le r8le de l'oricntation du rclief du bassin par
rzooort aux vents chargés d'hunidité ncut se résumer corme
suit

1) guand la aousson aticint la région, clle apportc dcs
pluies & bonduntes, princinclcrment dans le S.W et dans les
vallees c'est-a-dire sur les verrains les plus pronices
au rulsscllement.

2) un régime de tornadcs soulos, correspondant & unc faibdle
pluviométric chnuelle, n'atteint que les hauts bassins
granltloups les moins favorables cu ruissellenent, et
eainsi s'accentue 1l'écart cntrc lcs ennées séches ¢t
pluvicuses, quant a 1l'imortonce du ruisscllement.

Le tablcau n° 1 bis vécapitule toutes les precipi-
ations obscrvecs sur le bascin de le LHOTO, de llai a
Oc sobre, aux 24 pluviometrcs. I1 ¥y 2n eut 91 qui intércs-
exent tout ou nartic du bossine. Leur importonce est misc
cn ev1dencb, d.ns le tcblecu ci-dessous, ou sont clcssées les
pluies observées ~u pluviogrcphe 4, o~gsez ocontrol.

Mois -tTotal des:0/10410/203:20/30130/40340/50:50/70170,/80+

¢ pluies ¢ rm ¢ mm ¢ M s MM s MM : mm ¢ mm 3

Maod : 13 6 + 6 1 = . : 1 4
Juin + 13 0+ T + 1 % + 01 o+ 1 s s 3
Juillet < 17 14 < 2 < 1 1 - 3 » . 4
Aot : 13 19 1 1 - 1 2 4 s 1
Soptcmbre; 15 élO ; 1 ; 2 ; 2 ; ; ; é
Octobre + 12 +8 =+ 1 + 1 + 2 = . . .
Tobe, : 83 454 +12 : T o+ T + 1 -+ i 2
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Sur ce lot bien fourni cn faibles et moycnnes pré-
cipitations, 34 averses ont donné lieu & un écoulencnt a
MOMIOUDJI. Deux d'entre cllcs sont importantcs, scns &tre
cxccotionnellcs,

L'aversen® 1, du 21 Mai, atteint 110 mm,5 zu
neximum, pour une hautcur moycnne de 85,3 mm (abottencnt
de T7 %5. Cette aversc, tombce cn début d'hivernge, est
encore une tornade § sa répertition cst irvegulierce ; les
hyétogra.nes carcgistrés aux différents nluviomdires sont
pou compoiebles. Elle & duré caviron 6 heures, avce 2 ou 3
séries de fortes intensités (plus de 40 mm/h ;3 120 mm/h au
moxinum) odendont des périodes de 20 & 40 minutes. Elle a
surtout servi a comblcr le déficit en cou des sols du
bassin ¢t amorcer 1'icoulciient, Un mois plus terd, clle
aurait donné unc trés forte crue, peui-~ftre sunérieure a
toutes nos obscrvavions.

L'averse n° 17, du 4 Aollt, cause de 1z 3lus forte
crue, a Ifcurni 52,3 mm de¢ hautcur moyenne, pour un maximnum
ponctuel de 80,4 mm (66 ¢ d'ahatieucnt). La précipitation
n'a duréc qu'unc heurc cnviron, avec de Fortcs intensités
presque continuclles (70 & 100 mm/h pend-nt 30 & 45 nimrtes).

On remerquere l'importance de l'abattement pour
ces 2 pluics ; importonce quc l'on retrouve pour les autres
précipitetions, et qui scmble due a la fois a la superficie
¢t au relief periturbatecur (créte sccondeire deja citée).

Les CRULS OBSERVEES -

De Mai & Octobre, 1lo LHOTO a eu 34 crues a
MOUMOUDJII. Certaines d'cnirc elles ont ¢té suffisaiment
inportanites nour pernetire « lthydrologuc de réaliscr un
étalonnagce correct de la suation ; c¢ trevail ¢tait facilité
por le lenteur de l'écoulemcnt, qui rendait possible l'exécu—
tion de jaugeages compicts. Au totel 45 mesurcs ont 2vé
¢ficctuées, cntre Om,15 et 2m,60, clesi-a-dire du litre
& 10,5 m3/s., Los résultots sont bien groupés, la courbe
d'étalonnage est pricise tout zu moins pour les noyonnes ecuUXe
En effet, Dbien gue le¢ 1it reposc sur 1lc gronit, lecs alluvions
sont susceptibles d'€évre remenides aprés de violentes crues,
cormic cela s'cst produit le 4 Aofllt, anres le crue maximun
(3 my10 & 1'échcllc)., Les débits d'étiage mesurés postérieu-
renent ont &té systénctiguement plus forts, mais le grand
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nombre dc points permet de traccr, sans crrcur grossidre, unc
couirbc moycnnc (Grcphlouc V). I1 ¥ a détordcment sur lcs rives
au-dcld de 2m30 a 1l'échclle ;3 3 jaugtages fournissent le

début de la nﬁrtlo haute, pTus rcide, do 1z courbc d'étalon~-

noge, cc qui o focilité l'extrupolgt1on jusqu'a 3 m,10.

Aux principales averscs mentionnécs ou paragraphc
precédent, ne correspondent pes toujours lcs plus fortes
crucs, 1rétat du sol ct lo position du ccntre de lo gluie
joucnt un v8lc »répondéront quant & l'importance du ruissel-
lcment.

L'overse n® 1 du 21 Mai (H moy = 85,3 mm) n's
donné cu'unc cruc tres Zxible ; €tant la 1&re de l':naee,
clle & surtout contribué¢ a fronchir 1o scuil de s..turation
des sols du bascin.

L'cverse n® 22 (H = 44,3 mn) zy=nt cu 2 pointcs
génerées ne cdonne gu'unc cruc modusitc,

Lo cruc la plug importonte
de 1'aversc n® 17 du 4 Aoflit (H noy
fourni un débit de nointe cstinme &

, ¢t dc beaucoup, résulte
= 52,3 mm) ; cllc =
22 3/S, goit ’90 1/50

Le crue du 10 Juin (aversc n° §, H moy = 37,5 mm)
vient ¢n 2¢ position, avee gsculement 11 m3/% COmIC déblt de

pointe, mais clle o été défeovorisé por lo mauveisc rénarti-
tion dc¢ la »Hluice.

On trouve cnsuive la cruc n® 24 du 13 Septcmbre
( H moy = 36,2 mm) avec unc nHointe de 9,7 m3/s, et cclle
du 15 Octobre (n° 33, H moy = 28,1 mm) avec 9,2 m3/s.

Toutes ces crucs sont parfaitcment comnucs, gréce
cux enrcgistrements réalisés nor lc linnigrophce OTT,.

Il ¢n cst de méme pour lez crucz de la SOUSSOU
a MODJI, qui sont au nombrg dc 26 ; certaeinces aversces dont
1 houteur dlcou étoit trop feible sur lc wmassii grgnitiquo
n'ont ruissclé quc sur T'Oueut au bg ssin. Lcs conditions
dc jaugcages étaicnt ici noins bonncs qu'a MOUMOUDII. La
scetion de mesurcs avait afl &tre implontéc A w;oa*-lte de
1~ route COTONOU - SAVE, nar suitc de 1'amplcur decs Jdébor-
derents amont ct cval § ollc cveit ét6 rCCu1fleC par un
ouviage cn magonncric, dont le rodicr a ¢té affouillds pr o
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violente crue du 18 Juin. On n'a donc tenu comptc nour tracer
1a courbe d'étalonnage, cuc des jaugcages cffcctiués le

13 Juin ¢t postéricurcmcnt 3 il ¥ en a 16 gui s'échclonncent
ée 0,01 mm & 0 my74 (Q = 3,5 m°/s). Un romous, dfl viaisem~
blablciicnt au pessage sous lo route, rcnd difficilc les
mesures Cc houtes coux, cc qui cntrafne des crrcurs apprécia-
blcs, aussi la courbec d'étclonncge (Graphique VI) n'est—elle
pas tres précisc, bicn ~uce l'extrapolation nc poric que sur
20 cm (cote maximum : O m,93).

L'aversc n® § du 18 Juin ccntrée sur le bessin de
1o SOUSSOU (H moy = 70,3 mm) ¢ donné unc fortc cruc @
5,1 m3/s dc débit dc pointc, soit 785 1/s.km2.
Lo cruc n° 17, contr:ircment & MOUMOUDJI, ne viont
au'en cccond rong, avee wne pointe de 2,2 m /s (aversc dc
50,6 mm) .

On trouvcra cnsuive les crucs n° 27 bis du
18 Scptembre (H moy = 31,3 mm) ct 29 du 23 Scptumbre
(H moy,= 32,8 mm) gvcec resnectivenent des pointes de
1,75 m3 /s b 1,1 m”/s.

Corvic sur le bassin wrinecincl, l'aversc du 21 Madi -
n'a pu donner cu'un ¢coulcmcnt trés fuiblc. D'autres overscs,
ticn quec supéricurcs & 30 mm cn moycnne {n® 10 -~ 22 -~ 24),
ont »réscnité des pointes d'intensités tron cspacécs Dour
conncr licu & une cruc uwnicuc ct imporwinte, lec teuus do
réoonse du bossin étant asscz court.

Il n'a ¢té obscrvé cuc 12 cruvs & BOHi~ZCHi
le hout bassin de la LHOTO, Neuf jougcoges ont $té

fcetuds c¢n dessous de 0 my70 (Q = 1,06 m3/s). Il a fcllu
xtrepolar 1a courbe d'étalonnege (Grohicue VII) jusou!
1 m,33 (cote maxime 1957) cc qui vteit cisdé sréce o 1o
ioctification du-nirofil cn vovers ¢t 1o constiucvicn d'une
scetion d¢ jaugcage on nagonncric limitdc por dcs Cigucs.
Les débits de pointe des »Hrincipelecs ciucs oscillent cntre
1 ct 2 m3/s. Scule 1l'cverse n® 17 du 4 Aofit (H moy = 66 mm),
centrée sur lc llord du bassing o cn%cndré e Lorts crue
dont le débit moximum cst de 6,3 m2/s soid 525 1/3.1m2.

S
c
C

H Yo

rl

1

La différcnce de perméabilite CRLTU
sols, ¢t la suncrficic déja motable (45 ke S5
MOWIIOUDII jJjustificent porticllicmont 1o conwlexzité des crucs
de la LHOTO qui, comme nous lc verrons pilus loin, “ucscn-—
tent opregcuc toujours “lugicurs sointes ot des forncs O 'hye
drogrommes disparates.
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Noug ecstimons plus judicicux d'ét udler d'abord lcs
crucs de la SQUSSOQU, puis dec la LHOTO a BOHM--BOIE ¢gui nous
rGPSulgneronu sur 10 rulssellcmont cn terrains nranlthucs
¢t sur le »latceu lotériticuc. L'analysc des crucs de la
LHOTO, combinaison dc ccs ruisscllements perticls, scra
cntrenrisc c¢n dernicr.

P ~ Ic BASSIN dc la SQUSSOU & FMODJL -

La SOUSSOU, afflucnt de rive gouche de la LHOTO,
drainec €s cnulellcnunt unc région granitiquc de T,4 km2
composée por ¢

60 % Ge massifs granitiqucs propreicnt dits ¢ ébou- -
lis rochcux, sols scucletiicues dens les inters-—
ticese.

Eas
o
A

de colluvions gronitigues seblcuses et trés psr-
neables sur le vicdmont, ¢t dont la proportion
d'élencents fins s'ceerolt; au fur ¢t 2 ndsure
cuce ia wente dininuce et que 1l'cau stavancc dans
& vellée, juscu'a constitucr dcs sols hydro-
morihes cul s'appuicnt sur un fond argilcux.
Cclui-ci conutitue vraiscmblablcecnent lec masgue
derrierc lecucl s accunulcnt lcs caux &'infil-
tr.tion gui sourdent per déverscient dour
foruer l'écoulcncnt de basc de la SOUSSOU,
(commec dc 1fOLODJO).

_ La SOUSSQU coul¢ du Nprd au Sud su fond d'un
thelweg étreit serré cntre 2 CrCupb d'¢boulis granitiqucs
dont l'unc c¢st la limitce oricentelc du bessin de la LHOTO,
¢t l'autre séparc lo SOUSSOU dec 1'0L0ODJO. Lc 1it du nurlwot
est zlors Jcntu (10 % pendont le ler kilométre) bicn marqué,
¢t bordé &'unc leger; c.lorlc forcstierc. Lo Veguugtlon
~rbustive est cn cifet abondentc sur 1o meesif granitigue
ou la forét cn voic d¢ reconstitution cst closséc.

La SOUSSOU évite un asutye messif, situ¢ au Sud,
cens 1'axe de son 1it con incurvent scn cours pour coulcer
vers 1'Oucst 3 la station de nesurcs cst instolléc au dreit
de la route de SAVE, 5500 kn aprés le source ; la pente
noyennc du lit cst de 2 %e.
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Interprétation des crucs obscrvecs

Lc bessin verscnt o une fornc allongée, ce guil
nuit & 1l'homogéncéité dcs crues, d'outant plus cue la partie
oamont c¢st compos® unicucment d'éboulis grenitiques et que
lcs colluviohs sont mnassés dans la nertic aval.

Ccs colluvions dc l'eval, un ecu srgilcuses sont
certcinenient les sols cul ruissclicent lc wicux ct le »lus
vite du bagsin. I1 cot cn eifet diffiecile d'esviner 1'in-
port.nece du ruisseilenent dans lcs zoncs d'¢boulis ou
1l'ccu de pluie circule cntrce lcs bloces, cn s'infiltrant

nlus ou moins dans ltarénc. Le préscnce d'unc végétation

densc ne ioit cu'cecroftre lc freinage des coux d'écoulcment,

Gette hiétérogéndité dc structurc du bassin réogit
sur la formotion des crucs, dont les hyirogroivics sont
difficilenent connarables § ils »rescintont cn général
2 pointcs dc crucs nlus ou moing bicn difi¢rcncides. Los
terreins do 1o portic bosse voisine dc la stevion ruisscl-
lent esscz ropidement aorés une »nluic ¢t donient une
oreniérc pointe dc eruey si l'aversce n'intéreose que ltaval
du basein, ou sc trouve ccntPée decsus, cetic preniére pointe
restere unigque ou sera suivie deux heurcs apres cnviron par
un welicr gonflont lc tarisscnent 3 pour la plupert des
cutres poeiltions de lteversc, lo 2c¢ pointec Ge cruc cst
bcoucoun Hlneg imoxrivante.

La conjugzison dc¢ ces 2 flots dc ciruc conduit a
des hylrogrormes tirés disscmblables ; si le ruisscllement
immediat de 1'aval cst bicn du ruisscllcucnt supcerficiel,

lc ©lot de cruc cn “rovenanc: 4o L'cront doitv contenir unc
fortce proportion dc ruisscllenwnt hyoodernigue car dans

les 2boulis groniticucs, cctte forme de ruisscllenent semble
la plus plausible ; nous ncnsons afmc gue le ruisscllcment
hypodcrmnique constituc la majcure pertic du volume ruissclé ;
il est guasi-imposeible de le sézarcr du ruisscllcuent su-
meriiciel, cc cuiy d'cilleurs, dans 1le cag de cc tyne de

bussin nl'aurcit pas dc gignification. Nous nous gonmes
conteniés de fairc ohparaitre sur chogue hydrogromic la
courbc limite de 1l'ucoulcient dc basc, afin d'extreire le
voluiae totcl du ruinscllicient (suncrficiel e% hypodernicue).

Sur lecs 26 crucs obscrvees & !NODJI, il n'y ecn a
gudrc gue 10 dont lc volumec de ruisscllenent soit noteble,
1cs 16 cutres no préscatent gu'un légcer goaflencnt de
1'ceoulcnent de bose, avee des aéhits atteignent 200 ¢t
300 1/8 su neximum 3 il faut pourtant bicn adiuettre gu'il
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stegit de ruissellcment puisque les temps caractiéristicucs
dc ces crues sont du néme ordrc dc vrundeur quc ceux des
crucs importantes. On consultera avee »rofit lc tablcau
n° 2 gui récanitule les donnces caractéristiques dc ces
26 avirscs.

En efiet, leos tups dc rC)onsb (lag) ces crucs
sont asscz bicn groupés autour d'une nédianc égele a
2 h 3/Z s lecs voleurs cextrénes sont 1h3/4 et 4h 3 Ze

En général ccs temps de réponsc correshondent aux
2nes poinves de erue, lcs »Hlus I ortcs, qui arrivent plus
ou moins vitc suivent le position du centre cCe l'averse sur
le bassin, ¢t 1l'étet de scturctisn prealoble du terrain.,

Hors séric, on trouve deux valcurs de 20' et 40!
qui corrcshondent aux crucs n° 27 ¢t 14 résuitant d'aversecs
ntcyant intéressé cuc l'aval du bassin, ¢t cdone »mour les-
guclles scule s'ecst nroduite le 1dm pointc dc crue.

Les bmeS de nontée sont du néme ordrc de grandeur
que les temns de réjonsc, ct corrcospondent cussi a la 3ointe
de crue princive lo. Les 28 valcurs oscillent cntre 1 h et
4 h 3/4, ovec 2 h % com:ic voleur médicnc. La difficulté
d'a ))ﬂEClbf le u>“u~ cxact du ruisscllement cxplique
1'é%aleaent plus grand de cette séric de tu’)s. On trouve
ici aussi, 3 faibles volecurs corrcespondant ows crucs
14 (,5'), 27 (40!) ct 15 (45')y pour lcs ménes roisons cue
ci-dcssus. Bicn que le bassin versant soit petit, ces tenpds
ne sont nos cxcessifs, ct il faut supdoscr que la Borte
pente du terrcin contrecarre l'oction retardatrice de 1o
végétation ¢t des dboulis greaniticucs.

Comme on deveit s y attendre, qpres la rccherche
des conditions linites de 1l'¢coulcucnt, ¢ficetude dans un
peragr.yhe urdcédeant, lc ruisscllcucnt, bien cu'il se
produise souvent ct our de Fzibles uvcrsos quznd lcs
terrains sont bican saturds,ect trés faible ct conduit a des
volumes ct & dcs cocificicnts dc ruisselloncnt dérisoires.

Onz¢ crucs, nermi les slus ;ulDlOS, ont un coef-
ficient dc ruisscllcucht 1nfbr1cur & 2 4. Pour les crucs
plus fortes, qul corresmhondent & wn rulssellement
généralisé sur lc bassin, lcs COC'LlCantS s'cchclonnent
entre 2 ¢t 8 %. Ie lecture du toblecu suivant feit app%raitrc
un accroisscment dcs cocelficients Kr lors dc la 2c¢ partie de

-

l'hivcinage, par ro2ort a ccur des crucs de Moi et Juin.
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» SOUSSOU A MODJI_1857. (7,4 Km" )
[ en mm :
I 1 (Date |V [Hmax H min|H moy Hui |Tu |Imax[VH m? | VR m?| KrZ|Krug [Q max Lag| Rise [Tr [CA | I | Observations
gl o mm. [ | _Imys [T ) Immh|
F’ 21-5| 1 |104 |80 (90,7 _ | _ .| 45 | 740.000 309 | 0,04] - [0,145| - [1" 50] - . o
I N|5-6| s | 38]| 24 [273[2508]25"| 61 750] 0,4 0,4 (0,145 3P [3" 62 )
! 17-6] 7 | 32| s |22,3]|16,6] 25| 90 000 _ 600| 04]05|0,1a5/2"302025| | 43 _
m 19.6| 8 | 88| 16 | 70,3 | 60 | 40°| 115 36200(_7 | 8,1] 5,08 2""_1912_!'4.;,,__ _83 o
P ml[6-7[10 | 65 12| 47,5 | 44| 42| 150 _4290] 12 | 1,3] 0,54 [2"as[2P30 56
mll72-2]11 | 28| 12| 168 | 9,4] 63°| 1 . 1390 1,1| 2 | 0,23]aMs|2"4s 9
Ollo-21 2] 27| 3] 11 [105]15°] 75| e1.500] 2940] 3,6{38] 032 2:45 eh 47
o|[n-2/13] 11| 4| 86| 22| 10°| 53 s70] 09 )11 | 020[2"s|1P10 4
mlol[18-2[1a | 32| o [ 184 [174]22"| 80| 136.000] 2680] 2 [21 | 035 40'|*%rs 46 -
¥|m|[19-7] 15| 30[ 8 | 195| 68 7°| 77| 144.000 408|0,3 | 08 o.szrz"m’ 45° 58
Y|g||-0]6f 35|12 [ 23 [19,2] 31°| 66| 203000 2380| 1,2] 17 | 0,20 hgs|1h30 37
y || [4-8] 17 | 58 ] 37 | sS06|44,4] 40°| 70| 374.000( 29.350| 78| 89| 222| 3P |3hs 61
=12||25-8] 21| 28 [ 6 | 19,3 36| 266.00q 1450 | 05 0,21 _ |(3h) —
2| |7-9]22 [ 60 |27 | si6f24 |26 607 382.000 970 05| 0.26]/3h Jahss 55
t1QIL . 1,2| 26" 27 3.339}}4 4 | o42f2hss| 3h 25
oo, [[10-9fest] 24 | 5 [v22]55 f24°] 261 90400] 1.0407) 1,1 | 2,5/ 034 |3ha5lahss 13
3 m| 139124 | 40 |22 352 k105 ] 22°|120Y 5, cenn 500 0.6]| 0.18 [(3M]1M1s 29
s (7.4)[2"30[ 7 : 9.030 | ™ |(16,5) 0.66[ 3" |sh4s 25 ]
<|Q||1s-9|25]28 [ 4 [19,1 [18,4]28°]120 (141,500 11.700 | 8,3] 8.6/ 1,082 45|2h 45 36
Sloll1z-el27]15s [ 1 [ 8 | 56]10°] 46 s9.200] 2280/ 38/ 57| 04| 20°| 40° 32
& 0,53 [3h1o[sh 30|
mlfs-9lazvig 41 | 1 [ 31,3 ]|208(135°| 22 |231500] 17.730 |77 115 |1,75 | 3* 2h 20 8 _
<|[{9-9]/28 |15 | 3 | 6,6 4 | 40'] 6 | 48800| 1.860 [38 | 63 |0,60lihas|2h 7 _
- ol [23-9] 29 | 43 | 18 | 32,8 |21,8]145°| 75 [242.500 | 21.340 [s,8 [13,2] 1, 243" 30[3F 30 8 a
~g§ 4-10/ 31 |41 |10 | 342] _ | _ | o [253.000] s9.360 | 37| _ 03.479 3:30 hsh -
miS|[15-10 3362 | 9 | 24.8] 205/ 21° | 62 |183.500| 7420 | 4 | 498 |* LT L 55
2|8 248 X hanton
. ﬂ
P
™
. U Averse oplerieare < 10mm
5 g Averse anferrevre oo 10 & 20 »m
b Averse aq{e}{bu(e > LG mm
> I Plore prelimirnorre
(@




~ 18 =

; ; , R . :
8 Périodes ‘3 s s s
< t 0aldelazg ¢+ 2a85% 2 5810%-
+ Mai s 1 1 : M 3
+ Juin 2 2 ‘2 - ‘s — ‘s 1 ‘s
'+ Juillet 3 2 ‘e 2 s 2 ] - H
¢ Aofit 2 1 8 1 ‘8 - 2 1 -
s  Septembre - 3 2 8 3 s 3 ‘S
‘¢ Qctobre H - s - 3 2 ki - 8

et e e T g ) S et P et e d e g

Il faut admettre cue l'action de 1z végétation ne
croft pas en f£in dfhivernage, les conditions clinctiques
favorables aux plantes leur nermetient en effet de végéter
nornalement toute 1l'année sans subir le flétrissement de
saison séche comme cela se »roduit quelgues centaines de
kiloundtres au Nord, en zone sahélienne. Les pré01)1mgtlons,
supérieures a la moyenne en Aoft et Septembre ont facilité
l'ap)rov1s1onnement en e;u des sols perméables et ncintenu
ceux-ci dans un é¢tzt proche de la sgturatlon, ce cul a
favorisé le ruissellement.

La plus faible crue resulte de la plus foite pluie s
l'averse n® 1 du 21 Mail (H moy = 90,7 mm) a surtout rermis
dtatteindre 1z capacité de rétentlon des sols, et ce n'est
gu'une infime partie qui a ruisseléd : 300 m3 ZKT = 0,04 %),

La plus forte crue (5,1 m3/s) survenue le 19 Juin
a fourni 1l'un des rulusel¢emcnts les plus élevés ¢ T % ;
elle résulte d'unc grosse plule (E moy = 70,3 mm) centrée sur
le Sud du bassin, blen zroupée dans le temps, avec de trés
fortes intensités s 32 ninutes a 115 mm/h, ce qui mprésente
une violence excentlonnpllb et expligue gqu'une crue de Juin
ait donné un tel cob¢1101ent de rulssellenent Les 4 autres
valeurs de K., % supérieures & 7 % n'apparaissent cue pour des
crues d'Aofit et Septembre,
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L'overse n® 17 (4 Aofit) trouve un sol osses bien
saturd, et couvre le bLoosin d'une wmaniére honogeéne
(H moy = 50,6 tm) et avec une certi.ine violence (30 mm &
70 mn/h) . I¢ cruc n® 17 o un K, ¢gal & 7,8 %.

L' .verse n® 22, bien que centrile sur le Sud du
hrssin, ¢t fournissant e houteur moyenne voisine
(51,6 mmj n's donnd gu'une foible erue (K, = 1,1 %) parce
cutelle s'eot produl fe 1lc 7 Seprtenbre upres uae gcrlouc de
10 jours cong pluie, et 13 jours epres le dernier ruissel~
lewment.

L'l de saturation »rialalle du sol joue un
grend réle, comme on lc voit 3 c'eot d'cilleurs, vour
ovoir trouve des conditions fivordhles de seturation, gue
leg overscy. n° 25 ¢% 27 bis, Tien gque d'importonce ioyenne
ont »eciiils o leurs c e ”'atw01nure deg K ae 8 J et T,7 R

Le coefiicient de ruissellcment le Dlus Slevd
8,8 ¢) eat celui de lo cruc n® 29, due & une pluie de
2,3 mm survenatt£in Septenbre cur un terrcin bicn s> turd,
t qui oorés une courte Dointe a 75 mn/h durerc. plus de
4 heures, tombont cn »luie finc. Clest l'un des exewvle
et i1 y ¢n a d'cutren, deg nossibilitis de ru1~~clch,nt
des troines de Sluie (a intensité de 1l'ordre de 5 rm/h)
tonb-nt aprés une nCriode Hlus intense, donc uur un sol
ruisselont dcga. On ovoit Gdja renurqu», en d'autres
rcgions, cue des sols sableux lorsqu'ils sont bien imbidbés
et qu' ils viemncnt d'€tre teosis noer une pluie intense, ruis-
»cllent cisément, d'oautont »lug s'ils sont en pente, comme
clest le cos pour leg terivoins du Lessin de la SO0USS0U.

Nous ne nous {tendrons mog ousci longtumps sur
les coefficicnts de ruicocllenent K Dar rapohort a la
Dluie utile. En effet, 1o déternination de cotte dernidre

st pos ~isde 3 osi l'on seut focilenent enlever 4 mm en
d¢hut d'averse nour ienir comptc de 1z précipitaﬁion limite,
on ne dispose pog de repercs suffisants nour savoir a
cuclle intensitd orr6ier cctue pluie utile. On o vu, en
efiet, que les foilles intensitds pouvaient causer du
ruisscllencnt § nols il cut iixpossible de leur atiribuer
slrement le jonflenent 4'une conrbe dc tarisscient guond
on conncit 1le dioOulitu dce Tormes deg hJurorrumnes 3 ce
gonflenent neut trés bicn rrovenir cussi de 1l'asont du
bogsing et lo différenciction des 2 origines n'est pos
nogsible.
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Por voie de conséquence les capaciiés d'absorption
sont mel dofinies et oscillent entre cuelgues millimdétres ct
85 mm/h suivent 17imporitonzs cue 1l'on & donné aux foibles
intensités dons la pluie utile. Evidenment cux pluies fines
(no 11, 24 bis, 27 bis, 28 ot 31) correspondent des cepecitis
infévieurcs & 10 mm/h. Lo valcur la »lus élevie (83 mm/h)
s'aoplique & la cruc n® 8 dont nous cvons noté lz violence
de Llcaversce.

‘Ohoix &'un hydrogromme tyne

C'est unce oncr.tion hasordeuse de vouloir, pour
. . ’ Iy - . 3
cc tassin hitéroséne, conporer Ges hydrogromies disparctes
et Tonoscy unc Tforne noyennc reprosentutive des crues.

Sur le lot dc 26 crucc, une fois ¢limindg les
ruisscllenentstrop foibles au nombre de scize et ceux cul
résultent de nluics tron hitéroséncs ou non unitzires, il
ne nous reste gudre que O crues ; cncore avVons-nous conscr-—
vi vour 1o coafornitc de leur hydrogrcrme, 1lcs crucs n° 27 bis
¢t 31 dont l'averse unitaire o cortoinement cxelddé la
moitid du tenps de monice moyen (2 h 5).

On o ramenc ces hydrogsroixies o un volume de
ruisscllernent ¢gol & 10.000 m3 ¢t czlculé les valcurs des
Aéhits a des interviolles de temps donndg, dc part ct
d'cutre du neximuwa, sans cller trop loin pour ne »pas tomber
soit sur laz dfcrue de lo lere ointe, soit sur le gonflement
du torisscuent de lo 2&me Dointe de cruc, selon 1o forme de
1thydro-r.mie ovservé., Ces § dicgrommes se répa.tissent en
2 groupcs distincts

1) 5 crucs survenucs dans le 2¢ partie de 1'hivernage,
correspondent & des aversces de répartition homogéne sur
lc bossin, clest-"=dire dont lo nointe de cruc pHrincipole
cst 1. scconde. lMis 3 nort le torisseacnt de la crue
22 B, l'enscnble est heurcuscrcnt honogeéne, comme le
mpntre lc toblecu ci-dessoug, OE les dAdéhits sont en
P /s pour un voluric de 10,000 nm°.



T+ 2 N> ¢ 2z otz x4 1
‘¢ Date < crue ¢~ 1 he—= 30'e—~ 15': Q max 2+ 15'e¢+ 30':+ 1 hie+ 2 hre
3 ‘s -3 8 ——g- 8 —— - ' s s
s 4-8 t 17 0,24 t 0,501 0,661 0,89 1 0,691 0,63: ,41~§ 0,307
3 7-9 1 22 B 0,30 : O, ﬂs-: 0,547 0,66 <+ 0,63: 0,62% O, 60 0,51z
s ’ e s ] IO '3 '3 8 ‘s
4 15=9 = 25 30,40 2 O 59' 0 60: 0,65 < 0,643 0,582 O 43: 0] 34-
T T 3 . H] ] L : L |
s 18=9 ¢ 27 Dbis:0,25 : O 56 0,693 0,73 = 0,69 0,581 0, 42 0, 29.
+ 4<10 1 31 40,38 £ 0,50 0,631 0,69 4+ 0,67+ 0,64+ 0,561 0,411
‘e ‘s 3 g m————tt '3 —— -3 1—-—--*—---—:
8 H . 8 : 8 H : '3 H £ I |
sHydrogramme~type:0,31 ¢ 0,53¢ 0,62% 0,72 < 0,66 0,61t 0,493 0,37
: : 3 : : : $ H s : -8
L hydrogranme—tyne proposé, qu1 est la moyennc des

5 crucs, peut €tre considdérdé comme reprcsentatlf du bassin

dans les conditions ¢énoncées ci-dessug,

2) lorsque les averscs sont n2l centrées sur le bassin, que
leur centre sé place a ltaval, ¢t ,que le gradicnt de
variation des houteurs d'ecou tombée est important, on
obscrve des crues plus violentss, puisqulclles 1ntcrcssent
principalement les colluvions de la vallde plus propices
au ruissellement. Voici les hydrogrommes des 3 crues
r¢hondant & cc schéma

4+ Date ¢ crue = 1 hi= 30!':— 15': Q max 2+ 15%':+ 30':+ 1 h:+ 2 hs
N S S
2 19=6 = 8 0,12 0 39 0,78+ 1,32 ¢ 1,18: O 99 0 77 0,42

8 i 3 ] ] ‘ 3 3 2
3 6f7 8 10 0,65 o, 81 0] 95- 1,03 ¢ 0 98 0] 86 0 67. 0] 30.
t 15-10 + 33 ¢ 0,1 % 0,31. 0,97. 1,13 : 0, 99 0 69 0,56 (o 58)
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La disparité est plus grande surtout pour la
montée, ce qui est normal. Nous ne proposerons pas de moyenne,
mais nous signalerons que le diagramme le »lus dangereux
est celui de la crue n°® 8 due & 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 maxinum observée,
et dont la pluie utile (60 mm) représente 85 %, ce qui est
un pourcentage élevé. Cette précinitetion nlest pas d'une
hauteur & fréquence trés rare (environ une znnée sur trois)
mais 1l'intensité observée, 115 mm/h pendant 32 minutes, est
certeinement un fait beaucoup moins fréquent, responsable
pour une bonne part, de l'importunce de lao crue.

Le BASSIN de 1z LHOTO ANONT & BOHM~-BOHM -

La LHOTO prend naissance au bord du n»lotesu a
concrétions sur cuirasse latériticue ; ce n'est d'ailleurs
qufune lerge dépression sans relief notable, encombrée de
végétation ;3 le 1it de la LHOTO ne prendra son profil
définitif, trapézofdal, que plus aval aprés avoir regu les
affluents du massif granitique, OLODJO et SOUSSOU. A EOHM-
BOHM ou une station de mesures a été installée en 1957, la
ILHOTO draine un bassin de 12 km? constitué awx?2/3 par le
plateau latéritique ; les alluvions sablo-argilecuses des
vallées occupent le reste de la superficie, et se situent
au cenire et au Sud du bessin, a proximité de 1l'exutoire, les
sols sur cuirasse formant le pourtour du bassin. Sur une
longueur de 3,500 km depuis sa naissance, la LHOTO a une
pente moyenne de 0,55 %, bien inférieure & celle des
affluents du massif granitique.

Le platcau latériticue lui-méme o une pente
notable d'environ 2 & 3 %, suffisante pour permettre le
ruissellement superficiel ; les sols & concrétions qui le
recouvrent sont trés perméables, et ne ruisselleront gque
s'ils sont assez saturés. Mais leur capacité de rétention
est plus feible que celle des colluvions granitiques, et
leur épaisseur réduite autour de 30 & 50 cm j au-dessous,
on trouve la cuirasse, sur laguelle les ecaux infiltrées
coulent pour sourdre plus aval soit cn bordure du plateau
quand la cuirasse zffleure, soit au contact des alluvions. Il
¥ a certainement 14 des possibilités de ruisscllement
hypcdermique non négligeables.



Quant aux alluvions, elles dolvent étre imbibées en
surface pour ruisseler, nais ce phénomeéne se produit rapide-
ment cor leur perméabilité est réduite, du fait de l'accrois-
sement du taux dlargile evec la profondeur.

Interprét..tion des crues observées

Oomme le laisse présager l'examen des caractéres
typiques du bassin, les crues seront cert.inement moins
violentes et »lus lcnies gue sur les terrains gronitiques,
mois une fois le sol soturé, les volumes ruisselés pourront
8tre notzbles. Les alluvions son® & 1o Tois plus propicesau
ruisscllement, et »lus droches de BOHN~BOHII gque le plateau
lotéritique, aussi n'est-il pas étonnznt de voir des mouton~-
nenments se produire dans la courbe de montée des hydrogrammes
de crue, Le ruissellement sur les alluvions arrive avec plus
ou moins d'avance sur cclui provenant du plateau latéritique,
suivant la position de l'uverse et sa violence.

I1 n'y = eu cue douze crues observées durant la
campagne 1957, mais l'zbsence de limnigrophe o fait manguer
un certain nombre de petites crues & l'observateur qui venait
de MOWUMOUDJI.

On notera cue la grosse pluie du 21 Mci, qui a
déclenché 1l'scoulement sur la SQUSSOU et & MOWMIOUDJI, bien
qu'atteignant 80 mm cn moyenne sur le bassin de la LHOTO amonmt,
n'y a pas engendré de crue. I1 a fallu attendre 5 jours plus
tard pour que l'averse n° 2 goit suivie d'un léger écoulement
(270 1/s). A 1'exception des crues n° 10, 14 et 15, trds
faibles, toutes les zauires crues observées ont une allure
voisine, avec un d ébit de pointe sc situant entre 1 et 1,5 ﬂ»éf

La plus foric crue observée (n° 17) dépesse de
beaucoup ces chiffres, puisqu'clle atteint 6,3 m3/s zu maximum.
Lt'averse responsable (H moy = 66 mm), bien que ccnirde sur le =
Nord du bassin, et rencontrent un sol dont 1'état de saturation
n's rien d'exceptionnel,est cependant tres violente (1'inten—~
s8ité est restée mpéricure & 80 mm/h pendant 40 mn) ce qui
explique qu'elle ait donné nzaissence & une telle crue. On
constatera aussi que le débit de pointe élevé obitenu est (U
& une exactve conjonction des flots de crue de la zone allu—~
vionnaire ¢t du plateau, conjonction fovorisée, peut-€tre,
par le fait que la pluie était plus violente sur le plateau
d'ou une vélocité accrue des eaux ruisselant de cctte partie
du bassine
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LA LHOTO AMONT A BOHM-BOHM 1957 (12km* =
0 m)
e mm VH s 3 . . . .
Hmax HminHmoy | Tu [ Hu | Imax m* VR m*| KrZ(KruZ|Qmax | Lag | Rise [Tr [CA [I [ Observations
_ mm ' | | mYs {____| _|mmh|
2 |31 | 8 [177 |50 [13,3]| 20 |212.500| 4,095 |19 [2,6 [0,27 |6"30 4,h_10, 16_| Mex,Sud |
7 |38 |12 | 225 33°[18,3| 55 |270.000| 25.345 | 9,4 |11,5 |1,45 |5h25[ah10 29 Max.Sud
8 |36/ 6 | 20 | 30°[15 | 42 | 240.000| 28.690 [12 [15,9]1,48 | 6" |shis 25 Max. Sud
10 | 43| 11 | 25,1| 25°[21,5]| 120 | 301.000{10.730 | 3,6 | 4,2] 0,61 |7has|s hso 49 Max. Est
Iml [ 7-7] 11 | 31 | 12 | 22,7] 80’[15,6] 20 | 272.000] 16.500 | 6,1 8,8] 1 shilzhss 11 Max . Nord _
rlls-7] 12|38 [ 3 [ 133]| 40|10 | 20 | 159.500 | 23.500 [ 14,7] 19,5218} /6|1 16" 12 Max.sud _ 2 pointes
Olhs-7[1a |22 | 6 | 15,6] 267 12 | 39| 187.500] 9.220 | 49] 64| 0.55| an| 71 26
o|(4-8)17 | 81 | 41 | 66,1| 1h |63 8| 96| 794.000 87.400 | 11 | 11,4] 6,33 [2M10[2h 30 56 Maox. Nord
rlol|24-8] 20] 41 | 20 | 32,1{1h5’|21,2] 33 | 385.500] 19.445 [ 5,1 ]| 7.6] 1,51|7h15[3h15 18 Max. Nard
¥|m||23-9] 29| 25 | 19 | 21,5] 70" | 16,9 60 | 258.000] 22.760 | 88 |11.2 | 145 |7M15]6 P30 13 Max.Sud _ Traine
Y| fet0]31 f32] 9 | 27,8 (48°)(21,6] 32| 33a.000] 31.890 [ 95 [12,3] 163] — | 6" 24 Max. Nord
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On trouve d'ailleurs, pour cette crue n® 17 des tenps de
réponse et de moniée valant 2 h 10 et 2 h &, c'esi-a~dire
inféricurs de moitié aux temps normelement observés. On ne
rencontre une telle disparité que dans la crue n® 12 ou
bizarrement la crue présente 2 pointes nettement separdes,
sans que la forme de la précipitation nuisse €tre mise en
cause . Néammoins, le maxinum de l'averse ajyunt, dans ce cas,
intéressé 1l'aval du bessin, on peut supposer cue les 2 flots
de crue en nrovenance des alluvions et du platcaun se sont
trouvés séporés dans le tenwns , plus cue de coutume.,

Dons la majorité des cas, les temps carcctéristiques
du bassin sont homogénes (consulter le toblcau n® 3). Les
tenps de réponse varient entre 5 h 4 et 8 h ; les temps de
nontée sont un peu plus courts, allant de 4 h 2 Th 15. Si
l'on se souvienti des valeurs noyennes correspondcihiteg obtenueg
sur la SOUSSOU, et qui sont infériecures de moitié pour des
terrains aussi perméables et un bassin plus 2llonzé, on en
déduira 1l'influence notable de lc. pente (0,5 % sur la LHOTO
contre 2 % sur la SOUSSOU), qui semble ici presque seule
en cause »our Jjustifier cet ecart.

) Les suppositions émises, au début de ce paragraphe,
cuant & 1'influence des sols sur 1l'inportince du volume
ruisselé, se vérificnt & l'exomen des cocfficients de ruis-
sellenent K, % obscrvés,

Les veleurs oscillent entre 2 et 15 %4, bien supé-
rieures 3 celles de la SOUSSOU ; 8 sont supérieures a 5 %,
et parmi elles 3 dénassent 10 %. I1 ne semble pas y avoir
d'accroissenent du %y avec lc 2&rnc partie de 1l'hivernage
mais ce coefficient dépend étroitement de 1'état de satura-
tion preczlable et de la position du centre de la »luie.

Alors que l'averse n° 10 (H moy = 25,1 rm) tombe
sur 1'Est du bassin, et wvcncontre des terrains ressuyés,
la crue resultante atteint seulenent 3,6 4 de K, ; le lende-~
main, l'averse 11, aussi nal centrée, sur le Norf du bassin
et d'importznce comparable (H moy = 22,7) ruisscllore & 6 %
grfoc & 1o scturction du terrcin. L'cverse n® 12 gqui suit,
favorisée a la fois par le saturation du sol et son centra-
ge sur le Sud du bassin, permettra, malgre sa faible hauteur
moyenne (13,3 mm), & la crue résultcnte d'atteindre 14,7 &% de

K.y c'est-a-dire le plus forte valeur de 1'année.
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) Les deux autres coefiicients de ruisselleuent
dépassant 10 % sont ceux des crues n° 8 (sol saturd) et
n® 17 (trés grosse »luie).

Nous covons rencontré, comie pour la SOUSSOU, les
mémes difficultés de éternination de lo pluie utile. ILes
coefficients de ruissellement correspondants K? oscillent
entre 2 et 20 %. Quant aux capacités d'absorpt Bn, on les
trouve groupées entre 10 et 30 mm/h, sauf pour les crues
n ° 12 et 17 ol de fortes iniensités de pluie élevent par
vo}i de conséquence les capacités d'cusorption a 49 et 56
mm/h.

Choix Jd'un hydrograzmme type.

Etont donné la lenteur des temps de montée, les
averses peuvent toutes €tre considérées coime unitaires.
Nous n'écarterons donc cue les crues trop faibles (n° 2-14-
15) et la n°® 12 dont les 2 pointes ne sont Hus séparables.
Les volumes de ruigsellement des 8 crues rescapées, sont
ranenés a 10,000 m3. Les débits calculds 3 des inst.nts
choisis par rapport au meximum sont comparables, sauf pour
la période de montéeadr ls disparité reste grande. On trouve-
ro dons le tobleau n® IV la liste de tous ces hydrogremmes,
et le disgr.iue moyen proposé qui s'accorde avec la najorité
d'entre eux. En fzit, deux crues (17 et 20) présentent wn
caractére plus accentué_ ou moment de la pointe dont les
valeurs (0,65 et 0,60 /bg excédent de 25 & 35 % celle du
diagramne moyen (0,48 m?/s). ces deux crues résultent de
précipitations centrées sur l'amont du bassin, et dont les
intensités furent élevées ; on peut expliguer ces gros
debits maxima »Dor l'accroissement de vélocite des eaumx
venant du plateau, dont le flot de crue ariive & BOHM~IZOIH:
en méme temps que celui de l'av:l du bassin. Nous Hensons
que, pour la détermination des crues exceptionnelles, le
diagramme de la crue n® 17 doit €+tre pris en consideration
de préférence au dizgraime hoyen.

INTERPRET..TION des CRUES OBSIRVEES sur la LHOTQ &

MOUIOUDJI -

L'hétérogénéité du bassin de le LHOTO a é%é sug-
gérée au début de ce chonitre et mise en lwnidre sar les
anal¥ses des crues de la S0USSOU et de la LHOTO amont a
BOHi~ BOH.[.



TABLEAU N° 4

HYDROGRANIE de RUISSELLE TNT de la LHOTO & BOHM-BOIN VR = 10.000 m3

progad o o f o g o} oo e f e e e S

:Date -:N°cruezz-Bh':—3h.-:—2h.':-1h":‘—30"€m‘a:;:’+30'.::+1h2:+2h;~:+3h-:+5h'-:
H . - ‘e ‘e . g - - -3 H 4 3 H
P 17-6 é 7 E S 1 0,07 ; 0,13 ; 0,421 0,45 ; 0,48 ; 0,47 £ 0,43 + 0,36 1 0,271 0,14
P 186 + 8 ﬁ 0,13 i 0,26 E 0,36 E 0,37; 0,38 + 0,40 E 0,39 ; 0,33 + 0,26 3 0,19: 0,07 +
s 6T 10 0,04 z 0,21 0,22 0,32; 0,36 + 0,43 0,41 0,34 ¢ 0,28 ¢ 0,22: 0,13 +
’ =1 1 11 1 0,04 0,12 ¢+ 0,33 0,43'; 0,45 0,46 Oy44 1t 0,36 0,284 0,241 0,07
i 4-8 17 ﬁ; - -.E - : 0,09 0,28‘; 0,34 :E 0,65 0,59 0,49 1 0,36 ¢ 0,281 0,17
3 24-8 20 - 0,03 : 0,05 0,401; 0,54 0,60 0,59 0,56 : 0,44 1 0,34:: 0,10
2 239 3 29 3 0,023 0,09 % 0,24 % 0,341 0,39 3 0,44 1 0?43545 0,43 + 0,35 0,32:: 0,12
: 410 31 0,02 0,15 z 0,25 0,36& 0,40 0,41 10,403 0,3&5 0,33 0,26-.; 0,12 +
oD:chrcmme : ;
; Moyen 3 (0,03)~: (0,13)-: (0,22): 0,36: 0,41 0,48 0,46 3 0,43 ; 0,33 0,26: 0,11
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L'exauen decs hydrogrammes des 34 crucs obscrvées
est édifiant a cc sujet : pointes de crues nuliiples,
sllurcs disparates des courbcs de montée et de tarissenment.
Grice sux 2 séries dlanclyse cffectuées sur les bassins in-
termédiaires, on »cut essiyer de reconstituer lthistoire de
chague crue a MOUIMOUDJI.

Tout d'abord, le tableau T 5 nous fournit les
voluies iuisselés & MODJI ¢t BOHM-BOHM, lcur somume et la
comparz¥on avec le volume obtenu & MOUMOUDJI, cele pour les
9 crues observécs -ux 3 stations, Le§ 2 bessins intermédiaires
précités couvrent 12 + 7,4 = 19,4 km“ scit 43 % de la super-
ficie totale drainéc par la LHOTO & MOUNOUDJI. On constate
imnédiatement que le total des volumes apportés par ces 2
bassins est infériecur de beaucoup a ce pourcentiage, sa valeur
oscille cntre 14 et 32 %.

Nous mettons & part la crus n° 31, ol, un axe
déficitaire en pluvioméirie, allent du SW au NE, intéressait
tout le bassin résiduaire de la IHOTO 3 SOUSSQCU et Haute-
LHOTO, favorisées par la précipit.tion, ont fourni 51 % du
volune ruigseclé 3 MOWIOUDJII.

Ces quelques chiffrcs se justifient si l'on
considdre que le hasse velldée de 1'0LODJO et la ITHOTO en
aval de BOHM-BOHII dicinent esscaticllcement des zlluvions,
terrains plus propices au ruissellement que les grenits et
le pl.oteau latériticue.

En second lieu, le préscnce a HOUWIOUDJI de plusieurs
pointes de cruc, aprds chague averse, nous incitc 2 en
rechercher les origines, en étudiant les délcis de parcours
des ondes de crue e¢n provenance de la SOUSSQU et de lz LHOTO
amont. Cet examen va de pair avec celui des temps de
réponse (lag) & IIOULIOUDJI qui se trouvent inscrits avec les
cutres valeurs caractéristiques sur le tableau n® 6. On a
tenu, sur ce teblecu, dens la colonne "lag", & fzirc apparaftre
chaque pointe de crue évidente, en calculant lc tcmps de
révonse lui correspondcont. Remarquons que l'établissement
du hyétogreamne moyen n's pas été facile 3 nous disposions
a cet cfict de 3 pluviographes, dont les cnregistrements se
correcspondent cn genéral, car lcs pluies sont sssez rézu-
liéres e¢n intcnsité ; mais le difficulté staccroissait avee
le choix de la froction de pluic utile, ccr cextaines faibles
intensités n'étcicnt czuses de¢ ruissellcment que sur une
partie du bassin.



oo il
N i
W M I
1] +l ~ |
e () f) 1}
e o N i
1 o o @ Il
© o TR I N O @ © © o H T
2 8 s ¥ 88133 3 3R 1
2 i :
< TS I i
—~t { I
o1 90 00 Fo 00 90 20 08 o to S0 20 S6 0¥ 20 20 20 93 20 00 09 o0 00 e 1]
0] * ﬁw_ I
o i (@] (@] o (@] o o o (@) o 1}
{ m _Q o Vv 0 O (@] o (@] o )]
= I t~ m A m © O ~4 « 1]
- - O . ] ) [ . . [ . . il
(7] m N NN M O o o O n ~t 1]
N m O OV IN OV & O N w0 i
m | @) N — <+ « it
( ] s 1
— _ O. J. 4. ... w. w. W. w. 1. O. W. w. WI w. 1. ... w. w. W. W. w. W. w. (1) =
O nn O O O O O O unn O I}
— — <+ O QA AN < O WY n 1}
{ 3 o O © <¥ [0) W w B = S oV [0] il
3 T P S TS SV u © o A i h
(ap) o] Il
0 H | 3] a v H A o ._H_ <+ =r of i
2 90 o 95 20 00 90 4 2o e oo 04 20 se e 0 20 00 00 20 00 o0 e 04 we by o} ]
m | ..,U 1 [0 it
£3 g 1 Ao O O © 0 © © O o O QA Il
O O | /2] (@] (@] N O < NN <+ O =3 G-t I
| e% LV 0 AN MM YU M M mMm (o] il
o | el e . Py [ 9 . [y . L] ]
LS ] W i () O <+ A a4 N O H O il
i 175) M ISV oV 0]
23] 1 m — 1]
m | oo e oo 00 g0 00 00 ¢ e 90 oo 00 00 S0 00 S0 00 o0 S0 00 90 S 8o oo i ]
& | ~ ]
> " i
— ] % 1 n O O O O O O v O il
[Tgl i s |} <3 o MmO (@] N (@] < (@) n
0] I M VU M~ N NN N < \
] o] | =4 . ° . . . ° Y 'Y ™~ |
= A T = N O O v m o -~ o o
o W ” 3 m (qV] N — — (aV] w — "M
<q .mu._ “ Wm 1]
M = .l‘ W. W. L 1] w. w. w. 4. WO O. J. W. W. w. O. 4.. W. W. 4. :.. w. W. 4. (1)
il !
5 8 1o
& & I 8 | =~ o o o ~. o A
w i S 433 /78 !
&4 il = il
— 4.. w. “. ... w. Q. W. W‘ u. '.. W. W. l.. w. a. n.. w. W. W. “. N. aO. W. L 1] —”
} ] Vs 0t~ &~ &~ b~ .0 O |
] o 1 _rm | R S N A | .n..u_ il
N R t~ ¢ OV I~ O M < m -1 "
~ m - 3 o <> "“
G0 00 00 90 00 00 90 GO 00 TO ¢u 05 GO PP 00 00 90 00 0O S0 00 G0 90 oa 00 S0 SO 00

............................

OO0 00000000 OVO OGP0 OE 9P 0 IO0GCGCOLOER2OR 0OV OES VOO OCOOEOBVNODIOSGONONES®SDSONOONC



-~ 29 -

Etant donné la lcntcur dc réection zux pluies dc la ILHOTO,
l'incertitude sur le ccniorc de la précipitation était
négligeable c¢n face du tenps de parcours; les inconvénients
sont, au contraire plus grocves, lorsqu'il stagit d'estimer
lcs coefficicnts de ruisscllcecment par rapport = lea pluie
utilec.,

Revenons 2 nos tcmps de réponse, pour consicter
gu'ils peuvent sc¢ classer cn 4 groupes correspondant chacun
a une forme d'averse ¢t un typc dec crue de discrinination
rclzativement aisde.

a) 4 valeurs sculciment zllant de 30' & 1 h 3/4 corrcs-
pondent sux crucs de Mzl ¢t Juin pour lesquelles les
verrains alluvionnaires du pourtour immédiat de MOUMOUDJIT
ruissellent avant le rcstc du bassin. Cctte succession de
pointes de crue correspondant & chaquc type de sol ou a
chaque affluent cst surtout nettc e¢n début de saison des
pluics ou l'écouleiicnt cst encorc réduit ; prenant de
1'ampleur avee le temps par suite de la saturation des sols
et freinés mr la végétation croissante, lecs divers dcoule-
ments s'harmonisent entrc cux »Dour former en général une
pointe unique, plus ou moins déforméc 2 la montée ou & la
decruc.

b) onze valeurs s'échclonnent de 2 h 20 &4 4 h &, et
correspondent aux pointes dec cruc du bossin avael de la
LHOTQ, dc 1'OLODJO inféricur, c'cst-d~dirc des tcrrains
2lluvionnaires, principalcnent, auxquclles s'associc la
lére pointe de cruc sur lcs colluvions de la basse SOUSSOU.
Lorsque lcs régions situécs au Sud et au centre du bassin
regoivent le maxinum de précipitation, nous observons les
tres fortecs crues j n°® 8 - 12 - 16 - 17 - 25,

En génércl, les grosscs ¢t violentes sverses
intércssant tout le bassin créent un ruissellement ropide
qul arrivc & MOUMOUDJI aprés 4 h ¢t 4 h %

e¢) la plus grandc partie des tcmps de réponsc obvscrvés
(23 valcurs) se groupc entrc 5 h e¢ 7 h 4, avce 6 h comme
valcur médiane ¢t la plus fréquentc. Cettc pointe de crue,
& MOUMOUDJI, vicnt cn générzcl cn 2&me position aprés cclle
du. tync B ;3 les coux rcsponscebles provicnncent de la SOUSSOU
(tcmps dc réponsc de 3 h + temps de percours d'environ
2ha 3 hentre MODJI ct MOUMOUDJI), dec 1'OLODJO moycn et
du plateau lotéritique drainé par la basse LHOTO.
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Si des averses sont spécialement centiées sur
1'BEst du bossin (maszifs granitigues drzinés »nar SOUSSOU
et OLODJO), cetic 2¢ pointe de crue peut &tre prépondérante
sur cellc dc tyoe B ¢ cag des crues n® 27 bis ct 29.

d) on trouve cnfin des pointes de crue arrivont avec
8 & 12 h de retard sur la )luie (14 valeurs) ; elles sont
dues esscntiellenent & la LHOTO amont (6 & 7 n de-tenps de
réponse + 3 & 4 h de tenps dc porcours entre BOHM-®0HM et
MOUMOUDJI). Gette pointe de ecrue tardive ncut~Etre la plus
élevée si 1l'averse n'a ruisselé gue sur le Nord cu bessin @
crues n® 23 bis - 24 -~ 34.

Suivant la position du centre de l'averse ct son
iuportance,i'un de ces types dc pointe de crue scro prédomi-
nant, les autres, foiucnt clors des pointes sépcrécs tres
ncttes en début d'hivernocge ou s'estompent de plus en plus
aprés Aoflt juscu'd ne pius &tre que des gonflenents de 1l'onde
de crue _rincinzlc ou de la courbe dc¢ tarisscaent. En genéral
Plus la pluie eat violentc, »lus la forme de la crue se
régularise.

Quoi gutil en soit, ces diverses pointes de crue se
chevauchent de trop meés pour gue l'on puisse calculer d'au-
tres tenps de montéc que celui de la leéere pointe ou de la
pointe princinale, si la montée n'est pas trop déformée.,

Les valeurs obtecnues sont évidemment vres variables
on les trouve cntre 2 h et 8 h apparcntées au type de nointe
de crue correspondint, ct légdrement inféricurcs, en général,
au temnps de réponse correspondent.

Le tablcau ci-dessous récapitule paxr riois les
cocfricients de ruisscllcment Kf % suivent leur ordre de
grandeur

S el S o it i e A G e et T e o ot Sl e T s A ot T et S S D e B e e P et (it A (U e e T St s St S e P S s S e e S
e e T T e e e et~ —y — 32—

Mois 4K, #:0 & 5% 352 10% ¢ 10 & 15 % : 15 3 20 % <+ de 20
Mai e 2 : : 1 :
Juin e 8 3 2 2 H 1 H 1 e H
Juillet '8 2 2 2 H 1 : 1 s ‘8
Aollt : 3 - 2 3 s 1 8 1 s g
Septembre-s 3 2 '3 2 2 1 3 4 '3 1 £
Octobre H - 3 2 s 2 : - ‘s - 2
Totel ¢ + 9 & 11 1 6 4 7 s 01
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Le ruissellement, G'importence faible cn début
d'hivernage, »prend dc 1'JMﬂ10ur en Sepﬁ smbre o Les veleurs
du tableau ci-decssus sont supéricures a celles dc BORM-ZBCIIL
du fait de 1l'&ccroigsciient des ter"alns elluvionnzires. La
veleur maximum (K 23,7 %) est due & l'averse n® 25 parce
gu'elle 2 trouve {c tO“‘“ln saturé, et n'e interessé cue l'a~
vel du bessin, particulierc.ent propice wu u¢sscllenent
1e houteur moycnne de la »luie restant wodcste s 13,2 mm.

On ren;xcuo d'cilleurs cue 1o haouteur ¢ pluie ntest
no.s le factcur 1n01>w1 du ruissellcment, mais gu! Llle
cdde le pus dovint 1'&tot initial du tcr*uln ¢t e position
du centre de l'aversc. Les 7 crues & gupéricurs a 15 %
corresypondent a des overses trouvont uﬁ aoT tréo sature (n°
(ne 12-23 bis-27bis) ct intércusant ussi des zoncs aptes a
ruisseler (n°® 8-24-29),

La lceture Qu tablecu n® 6 »nermet de nultiplier ces
exeinles & L'infini. On obscrvers que les capucités d'ubsorp-
tion sont Deu élevécs, nirce que lés longues luies ruissel-
lent souvent .vee de Laibles 1ntcn81t°s, ce qui dinirue la
valeur noycnne dc l'lntcnultu utilc. Lea gséric ces 34 valewrs

s'éparpille entre 5 ct 60 rm/h.

Choix d'un hydrogrciuic~type.

Pour 1lcs pointes principcles de chacue crue, nous
avons évalué le deblt me.xinunm co"reswondhnu a un volume de
ruissellciient roamené & 100,000 m3. Cela permct de vérlfler,
ce gui pouvwit se deviner sans trop de nmal, cuc les débits
de pointe nexima, »our les erucs & pointes mmiulples sont
inférieures & ceux des crucs & pointe unigue. Autrement dit,
les crues lcs plus aunucruuses ne »euvent provenir cue d'une
forte aversc dont la repartition est telle cuc lc ruissclle-
ment soit o pointc unicuc.

Nous avons rassemblé, dans le tablcau 7, les crues
a pointe unigue résultont dtune cverse unitaire (vu la
longueur du temps de montée, nous n'avons élininé que la
crue n° 24, commc non unitairc). Le nombre de ces crucs est
réduit a 5 ; nous lcur en avons ,a301nt 6 autres cdont le
dé"it mexinum était soscz fort, mais qui subissaicnt des
défornations soit 2 1M nontéec soit a 1. decrue, do telle
sorte cue ce débit sc trouve inféricur de 20 & 30 % a cclui
des 5 Or1n01pwles crues unitcirese.
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Pour ces 6 crues (n® 4-8-10-14-25 et 28) en remar-
quera la bonne houogeneite des debits obteaus 1 h avant le ma-
ximun, our ce naxliunm et duront toute la décrue,

Evidemment, c'est la courbe de nontée qui se trouve
la plus 10difiée selon la position de l'averse et l'origine de
la pointe de crue principale considérée, Les m€mes remarques
neuvent &tre I ites davant les dicz gramnnes des crues n° 12-16-

7-26 et 33. Ebus ne jpouvons pas, devant l'hetérobenélue du
natéricu observe, orovoser de diegramnme tyne ;3 on retiendra
ce endent cue le aébit de 3ointeﬂaoyen vlgu31ule est de

m3/s. Scule 1o crue n° 33 s'écorte de cette valeur puisgu!
elle piésente l'hydrogwomie le Dlus algu 3 Q max = 5,5 n3/s.
T1 feut rcconnettre que les conditions de 3reciuitatlons ont.
été excentionnellement favorables : plus de 80 mm & MOUMOUDJI
contre 10 & 20 mm sur lc he.ut bossin, averse en 2 fractions, la
lcre ayant suxrtout 1nte~essé le Nord du bassin dont le ruis-
secllement o dfl arriver a MOUMOUDJI en u€iie temps que celui
issu de l@ 2e frection, 3 heures apreés et provenant, lui, de
ltoval, .

Rapnorté a une lame d'eau ruissclée de 1 cm, ce
débit Ge Dointe noyen de 4,8 m3/s devient égal & 480 l/é okm2,
Il est alors intéressant de le comparer aux valeurs corréspon=-
dantes obtenues sur la SOUSSOU : 1200 1/s.km2 et 650 1/s.km2
pour la LHOTO & BOEM-BOEM, Ce qui doit nous amener tout natu-
rellenent & rechercher 1'importance & chacune de ces stations
de lc crue excetionnelle, disons de frecuence décennale.

I - ESTIIL.TION des CRUES DECENNLLES -~

En premier liew, nous devons rechercher la pluie
de 24 heures dc fréquence décennale. Lc service Méteorologlque
de 1l'Africue Ocecidentale a effectué unc cnolyse semblable sur
la nériode 1920-1949, ct pour les stotions observées depuis
plus de 25 aons. Ies 2 stations les moins eloibnées du bassin
de 1laIOTHO sont ABOMEY et ZAGNANADO, dont le régime »pluviomé-—
trigue est compargble. En ABOMEY, la hautcur de 100 mm en 24
heures est dcnassée 1 fois tous les 5 ans § 1 fois tous les
15 ans sculenhent & ZAGNANLDO, wals nous sengons gue,cetd
fréquence est trop folble, clr elle cot ricuPo & oe
do touc les cutres poctes du DAHONEY. Om pout ¢ dauttre guc

1~ pluic de fréquence diocnnole ect csupiricure & 100 mm.

Nu cwons essayé de ;“e01sef ce voint en rechere
chant les preéci-itetions Journalleres supéricures & 60 mm, du-
rant lo )e;loue 1953-1957 pour 7 Suwulons du centre du DAHOMEI
et de régine oHluvionétricue couparable a celui gui régne sur
le bassin de la LHOTO,.
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" Il s'agit de DASSA-ZOUME, ABOMEY, BANTE, IETOU,
SiVALOU, S.VE et Z.@LiNADO. Nous disposons ainsi de 35
stations années. Le classemnent des averses par ordre
décroissant est le suivant :

1) 157,9 mm 6) 109,6 mn
2) 138,2 =~ 7) 102,3 -~
3) 138 - 8) 99,1 -
41 127 - 9] 98,5 -~
5) 123 - 10) 96,9 -

- La pluie de fréguence décennsle peut &ire prise
égale & 130 mm, valeur intermediaire entre les3le et 4e rangs
du classement, : '

Pour la LHOTO .. MOUMOUDJI, dont le bassin de
45 km2 est déja grand, comple tenu des grosses averses
observées en 1957, on peut adnettre un abatieuent de 75 %
sur la pluie ponctuelle de 130 mm, ce qui conduit a envi-
gager une »luie moyenne de 100 mm. Un coefficient de ruis-
sellement K égal & 30 % est plausible 3 si l'on envisage
une pluie utile de 80 mm (20 % de pertes avec un. K de
35 %, on arvive a un volume ruisselé équivalent deT™
1.200.000 m3. Le débit de pointe moyen adnmis pour un
Y. = 100.000 n3 est de 4,8 m3/s, le débit de crue décennal
sbra de 4,8 x 1,200,000 = 57,5 m3/s. En. tenant compte de

100.000

1'écoulenent de base, on peut prendre une valeur de GO m}(s
soit 1330 1/s.km2,

Sur le bassin cmont de la ILHOTO, la dispersion
gsera moindre ; estimde & 80 % l'abattement conduit 2 une
pluie moyenne de 105 rm. Le coefficient de ruissellement
retenu est de 20 %4 (25 % par rapport & la pluie utile, gqui
vaudrait ici 85 mm), et Conne un volume ruisselé de
250.000 m3. Le diagramae de la crue n® 17 considéré comme
le plus dungereux, préseniacit un débit de pointe de
0,65 m3/s pour 10.000 m3 de ruissellenent. Le débii de
crue décennzle sera de 3 0,65 x 250.000 = 16 m3/s

10.000 5
Compte tenu du débit de base, on adnetira 18 ml/s
soit 1500 1/s.km2 ' !

La méme analyse pour le petit bassin de la SOUSSOU,
conduit a une »luie moyenne de 110 mm (85 % d'abatiemnent)
cui ruissellers a 15 % : le volume ruisselé égale 125.000 m3.
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En prcnant une valcur moyenne rclativement aux

3 diagrammes forts observés sur ce bassin, & savoir 1,2 m3/s

pour 10 000 m3 de ruisscllement, on arrive 3 un débit de
crue déccnnale de l'ordre de 1,2 x 125 000 = 15 m3/s,

10 000

Avec 'y m3/s de débit de,base, on obtient les
valcurs de 16 mo/s ct 2 150 1/s.kam.

Ces valcurs de crue décennzle, ainsi mises en
évidence, appcllcent quelgues restrictions. On doit se souvenir
que la rechcerche des conditions limites de 1'écoulement
entrcprise au début de cette étude, nous avaii conduit a
dire gu'aucune avcrse ne peut engendrer dtecoulement si elle
n'a pas €té précédd, durant les 2 mois antéricurs a son
apparition, par un total de précipitation d'au moins 200 mm.
Dens lc cas dréscnt, il faut admettwre gue l'apparition d'une
crue maxinum,tclle que nous venons de la calculer, ne pcut
sc faire que sous 2 conditions 3

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

b) que cette averse puisse ruisseler, ctest-a-dire
remplisse les conditions limites de l'écoulcment rappelées
ci-dessus. Autrcment dit, les années déficitoires, comme
1956, ou jamais 'lc total de piécipitations tombécs en 2 mois
n'excéde 200 mm, unc averse décennale nc ruisselle pas et
il n'y aura pas dc crue "décennale". Il va gans dire que
cette condition restrictive & l'apparition d'unec telle crue
résuldant d'une averse décennale, nous oblige & considérer
la crue gue nous venons de calculer comme étant d'une fré-
quencc inféricure & 1/10.

On pourrcit peut-&tre chercher & cestimer la valeur
réelle de cette fréquence en analysant la corrélation des
2 phénomdnes : abondance pluvioméirique ct averse décennale, =
mais ccla nous entrafnerait trop loin, sans €tre sfir d'attein~
dre un résultat bien précis, étant donné la complexité du
probldme., Nous ferons donc, pour ce prcmier stade de nos
études, comme si les crues calculées étaient décennales,

J - Le TARISSEIENT -~

Deux lectures quotidiennes d'échelle ont été ef-
fectuées sur la LHOTO et la SOUSSOU, jusqu'a l'arrft de 1'é-
coulement apparent. Alors que cet a t survient le
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12 D’/cembre & MOUMOUDJI, et 3 jours plus tard & la

station de 1l SOUSSOU, début Novembre. C: trés rapide
tarissement du massif granitique, qui constitue cependant
le réservoir d'eau le plus importunt, confirme 1l'existence
d'un seuil argileux ou rocheux au débouché de la vallée

de lu SOUSSOU, comme nous 1l'xzvions suggéré préalablement
pour expliquer certaines anomalies de 1l'écoulement.

Le tarissement de lu LHOTO, considéré comme une
exponentielle décroissante, est représenté sur le graphique
n® 8, Il est perturbé dans la dernidre décade de Nouvembre,
par 3 pluies qui regonflent 1'écoulement. L.. période du
5 au 20 Nuvembre est suffisante pour montrer l‘exa%titude
de cette assimilation mathdmatique. (Q = Q. e ~ %%7*) ; le
coefficient ¢ calculé sur cette quinzainelvaut 0,28.
L'étude des courtes périodes de tarissement, entre chaque
crue, durant l'hivernage, nous avait conduit & un coeffi-
cient moyen du méme ordre de grandeur.

Ce¢ tarissement 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 certainement doublé si le seuil n'existait
pas & 1l'issu des vallées granitiques, car pratiquement 2
seuls les sols latéritiques et alluvionnaires (soit 28 km
sur 45) alimentent la ILHOTO & la décrue. Pour la LHOTO &
BOHM-BOHM, durant 1l'hivernage, on trouve un coefficient
d'environ 0,07 3 c'est-a-dire que le tarissement serait
plus lent qgu'a MOUMOUDJI. Cela peut s'expliquer en suppo-
sant qu'entre BOHM-BOHM et MOUMOUDJI, les eaux en provenance
du plateau ne servent, aprés le 12 Décembre, qu'd compenser
1'évaporation dans les alluvions du 1lit, et n'atteignent
pas la station aval (1¥chelle de BOHM-BOHM n'a pas ¢té lue
en Novembre).

K ---BILAN HYDROLOGIQUE -

Les tableaux n° 8 et 9 récapitulent ces bilans
effectués pour les 3 bassins, et la période Mai-Octobre
1957. Leur lecture appele quelques remarques :

1) - mis & part les mois de Janvier & Avril dont 1l'apport
pluviométrique c¢st inférieur & 1'évapotranspiration
des bassins, le mois de Mai, trés pluvieux, sert.
surtout & reconstituer les réserves en eau du sol.
L'écoulement y est insignifiant ¢ 1 & 3 %.
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2) - les coefficients nensuels croissent régulierement
Jusqu'en Octobre, ou ils atieignent leurs valeurs
maxima : 36 & 41 %. ‘

3) = On n'attachera gqu'une faible importance & ces coeffi-
cients mensuels, par suite de l'existence d'un débit de
bose continu en hivernsze. Si 1l'on se reporte aux
dates de turissement, cui ont lieu généralement 30 &
40 jours aprés les dernidres crues, on peut considérer
gue le témps de parcours des eaux infilirées jusqu'a
l'exutoire est du ufme ordre de grandeur ; et cu'ainsi
1liécoulement souterrain d'un mois corres;ond grossid-
renent aux aprorits vluviometiicgues infiltrés le mois
précédent, '

4) -~ contrairement & ce cue 1l'on observe pour le ruisselle-
nent (favorisé sur les sols alluvionnaires de la basse
LHOTO) les écoulcnents sont plus abondants sur la
SOUSSOU et le LHOTO amont cu'a MOUMOUDJII. Cela tient a
1l'importance des annorts souterrains. Mais si cela se
congoit bien pour la SOUSSOU, il est cependant curieux
de noter que la LHOTO & BOHM—BCHIT a des coefficients
d'écoulements légdrenent supérieurs & ceux de la
SOUBE0U, alors cue scs apports souterrains devraient
étre proportionnellement moindres. :

5) = nour l'annde entidre, on arrive & un coefficient d'é-
coulement de 16,1 % »our la LHOTO & MOUMOUDJI, et
1030 mm de déficit d'écoulement. En 1956, avec une
pluviométrie noyenne de 900 mm, inférieure a ce déficit,
on ntavait observe aucun écoulement (en fait 4.500 m3
vers le 15 Octobre).

~ I1 semble bien que toutes les anndes séches, de
pluviométrie inférieure & 1000 mmyne doivent pas donner lieuw
& écoulenent, dans la mesure ol cettie sécheresse se retrouve
sur le nlan de la réjpertition des pluies dans le temps
(moins de 220 mm en 2 mois, ¢f paragradhe C).

L'année noyenne (environ 1020 & 1050 mm) ne doit
pas engendrer dtécoulement important, certainement moins de
5 %« Une année trés humide, bénéficiant en outre d'une crue
exceDhtionnelle, ce qui ne fut pas le cas‘'de 1957, pourrait-
Deut-8tre donner lisu & up ocoefficient dtécoulement znmuel,
de 20 a 25 ;5 ce qui serait um maximum.
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BILANS HYDROLOGIQUES 1957
BLSSIN de la SOUSSOU 7,4 km2
" : s . s s :
+ Période ¢+ Hmm < VH m3 TV m3 ¢+ LE mm -:‘D.E. mms K, %
‘e —-—2 ot e § e e e ——1 ——— —_——0 o ——
t Mai : 239,0 ¢ 1.770.000 ¢ 54.960 < Ty4 4 231,6 ¢ 3,1
'+ Juin s 173,5 ¢ 14284.000 ¢ 284.530 ¢ 38,5 ¢ 135 ¢ 22,1
¢ Juillet ¢ 155 ¢ 1.748.000 ¢ 317.030 = 42,8 ¢ 112,2 ¢ 27,6
t AoQt 4 150 ¢ 1.110.000 ¢ 349,110 ¢ 47,2 < 102,8 1 31,5
¢ Septembre ¢ 209 t 1.547.,000 ¢ 614.690 ¢ 8341 3 125,9 ¢ 39,7
¢ Octobre ¢ 101 ¢ T4T7.000 ¢ 173.180 ¢ 23,4 3 77,6 ¢ 23,2
t Nov. Déc. : (57) ¢  422.000 = 0 R T ¥ A
+ Mai Déc. < 1 1 : N
+ 1957 11084,5 - 8.028.000 1793 500 2 242,4 2 842,1 3 22,3
+ Année 1957 11220 (1) 9.050.000 11793.500 ¢ 2,2 - 978 4 19,8
BASSIN de 1= LHOTO 3 BOHM~BOEM 12 km2
Periode Hmm - VH m3 . Ve m3 ;Lg mm :.D.E, mm: Ke %
+ Mal 1 223,0 1 2.675.000 3 55.300 t 4,6  218;4 1 2
+ Juin : 177,0 ¢ 2.122.000 < 468.000 + 39,0 ¢ 138,0 ¢ 22
¢ Juillet ¢ 119 ¢ 1.428.000 ¢+ 370.600 - 30,9 ¢ 88,1 : 26
+ Aol% ¢ 172 5 2.062.000 ¢ 7T743.600 - 62,0 ¢ 110" ¢ 36
¢ Septembre ¢ 193 ¢ 2,317.000 : 893.000 - T4,5 ¢+ 118,5 1z 38,5
4 Octobre '+ 126 ¢+ 1,512.000 ¢ 621,900 ¢ 52 s T4,0 ¢ 41
¢ Nov. Déc. t (57) = 684.000 1 (2oo.ooo) t 17 3( 40,0):(29)
it H ‘o ——————— H ‘s .=
¢ Mai & Déc. 1 1 + .
1957 + 1,067 212.800.000 3.352.400 : 280,0 = 787 1 26,2
+Totzl 1957 + 1. 220(1}14 650.000 .3 352.400 ¢ 280 1 940 3 22,8
: : H H H

D o ey i — et D e g Y e s S e T . P e . g T . S S A S G Y G T S — . — o ——— ——— — — Y " U — g—

e L e e —

(1) Estimé d'aprés DASSA-ZOUME pour Janvier - Avril
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L'abondante masse de documents fournis par
les observations de 1057 et les résultats qui en dé-
coulent nous ont incité & upporter quelques modifica-
tions au plan d'équipement des bassins versants.

1°) Hydrométrie

L. station de 1'0OLODJO, qui fait double em-
ploi avec celle de la SOUSSOU, a été convertie en sim-

ple échelle & maximums. Les observations sur la SQUSSOU,

cours d'eau caractcrlsthue du massif granitique, ont
bien entendu, continué en 1958,

L. ¢tation de BOHM=-BOHM sur la LHOTO ...ont,
representatlve du plateau latéritique a, elle aussi
été muée en échelle 3 maximums ; son éloignement du
cumpement de MOUMOUDJI rondait précaire 1'observation
compléte des crues et les Jjaugeages de trés hautes
eaux.

Elle a été remplucée par une nouvelle sta-
tion implantée sur la KOLOMaANDJE. Ce¢ cours d'eau est
un affluent de rive droite de la LHOTO duns laquelle
il se jette env1ron 700 @il tres aval de MOUMOUDJI,
pratigquement & la traversde de la route de SAVALOU.
L:. station de mesures a ¢été placée environ 500 métres
amont du confluent ; elle se compose d'un limnigraphe
OTT ct d'une échelle limnimétrique de contr8le de 2
métres. A cet endroit, le bassin drainé par la KOLO-
MANDJE est de 13 km2 (la LHOTO & BOHM-BOHM drainait
12 km2); il est de forme allongée : 6 k= environ sur
2 4 2 km,5 de largeur maximale,
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Le cours d'eau sult 1'axe du bassin, sen-
siblement nord-ouest - sud-est. Il coule dans une
vallée évasée occupée par des alluvions sablo-argileux;
le reste du bassin, c'est-a-dire environ 50 ¥ 60% est
recouvert de sols & concrétions sur cuirasses. lLes
terrains sont les mémes que ceux du bassin de la
ILHOTO.

Les caractéristiques de sols et de végéta~
tion sont les m&mes sur les bassins de la KOLOMANDJE
¢t de la LHOTO .r.out. Le bassin de la KOLOMANDJE .
des pentes légérement plus fuibles et un coefficient
de forme moins bon, ce qui peut réduire quelque peu
son aptitude au ruissellement.

20) Pluviondtrie

Les observations continues ont duré du ler
Mai au ler Octobre, comme les années precédentes.
La répartition des pluviométres 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° 1 au centre du
bassin amont de BOHM-BOHM et le N° II au centre
du bassin de la SOUSSOU

- 21 pluviométres occupant la plupart lecs mémes empla-
cements qu'en 1957.

Sur le bassin de la KOLOMANDJE, 1'hydrologue a ins-
tallé un pluviographe N° IV dans le centre sud, dés
le 6 Mai. Un second pluviographe, N° III, placé &
LYAOUA 3 1'extr&me nord du bassin et 3 pluviométres
complétérent 1'installation courant Juillet.



Bassins Versants de la LHOTO et de la KOLOMANDJE (DAHOMEY)
CAMPAGNES 1958 et 1959 — :

Bassin (L) 45 km?, (K) 13 km?
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B.1 -~ Pluviométries mensuelles et annuelle

La répartition mensuelle de la pluviométrie
en 1958 est donnée par le tableau n°® 1 pour la station
de DASSA-ZOUME, d'une part, pour les moyennes pondérées
sur les bassins de la IHOTO et de la KOLOMANDJE, d'au-
tre part.

I1 n'est tombé que 762 mm & DASSA-ZOUME en
1958 ; une telle sé&cheresse laisse supposer qu'aucun
écoulement n'a pu se produire i MOUMOUDJI. C'est ef-
fectivement ce que les hydrologues ont constaté durant
leur campagne.

Tout d'abord, 1l'année 1958 & DASSA-ZOUME est
1l'une des plus stches observées depuis 1942 3 elle
arrive en l6&me rang sur 17. Seule l'année 1948 avait
recu une pluviométrie inférieure, cgale & 671 mm. La
stcheresse de 1958 est donc plus accusée que celle de
1956 (1001 mm), année qui vient quand méme en 1lléme
position sur 17. L'analyse statistique des totaux plu-
viométriques annuels relevés & DaSSA-ZOUME ne dispose
que de trop peu de matériaux avec 17 ans, pour donner
des conclusions précises. L'irrégularité interannuelle
importante semble de régle dans le DAHOMEY ; en pre-
miere estimation, on peut concevoir que 1l'année 1958
est de fréquence décennale au plus, et certainement
plus rare encore.

Le schéma de répartition mensuelle des pluies
est le m&me qu'en 1956 ; mais la sévérité de la petite
saison s&che est plus forte : pas de précipitations en
Juillet, 45 mm en aoQt. Ce qui met & priori les pluies
de Septembre et Octobre dans de trés mauvaises condi-
tions pour ruisseler.

Sur le bassin de la LHOTO, le total recueilli
de Mai 3 Octobre atteint 454 im contre 544 mm 3 DaSSA-
ZOUME, soitun coufficicnt de possage de 83%. Il est
donc vraisemblable, en admettant un pourccntage du méme
ordre pour les autres mois, d'envisager que le total
annuel des précipitations n'a pas excédé 650 & 680 um
sur le bassin de la LHOTO.
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Lz bassin de la KOLOMaNDJE, plus petit,
bénéficie d'un coefficient de passage meilleur pour
la période M ..-Octobre : 89% correspondant 4485 mm.
Le total annuel doit &tre voisin de 700 mm,

L. lecture des hauteurs moyennes mensuelles
sur le bass1n de la LHOTO l.isse présager qu'aucune
averse n'a pu bénéficier d'un terrain suffisamment
saturé pour ruisseler. Nous mvons montré dans le rap-
port sur la campagne 1957 (paragraphe C "La pluviomé-
trie de 1957 et les conditions 1imites d'écoulement")
qu une averse ne pouvalt donner lieu & écoulement que
sl le total des pre01p1tat10ns tombées au cours des
2 mois précédents dépassait 220 mm. Nous avons examiné
toutes les averses observées en 1958, par rapport au
total pluviométrique des deux mois anterleurs. Deux
d'entre elles, seulement, ont dépassé 200 rum de pluies
antérieures, et atteint 215 rm :

- la premiére de 2 mu n'aurait pas pu ruisseler
car la 1limite inférieure est de 4 mm, méme si
le sol est bien saturé

- la seconde avec 12 mm aurait pu ruisseler si les
0] ’ L) -
pluies antérieures avaient dépassé 240 mm.

Aucun écoulement n'a €té observé sur le
bassin de la KOLOMsNDJE. Il est vraisemblable que les
conditions limites y sont comperables & celles du
bassin de la LHOTO.

B.2.- Les averses observées

Pendant les 6 mois d'observations, on a
enregistré 42 et 38 averses ayant respectivement cou-
vert tout ou partie des buassins de la LHOTO et de 1la
KOLOMANDJE.

Pour étudier leur 1mportunce, nous allons
prendre le pluv1ometre n°® 1 placé & MOUMOUDJI. Voici
la répartition en fréquences des pluies observées :
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On constatera que si le pourcentage des pluies
inférieures & 10 mm est élevé (plus de 60%), il y a ce-
pendant un certain nombre d'averses notables gui, si
elles avaient rencontré un sol suffisamment saturé, au-
raient donné des crues assez abondantes.

Les deux plus fortes précipitations observées
sont tombées, 1l'une le 31 Mai, l'autre le 15 Aoft,
succédant toutes deux 5 des totaux de pluies inférieurs

by

& 100 mm pour les deux mois antérieurs.

- le 31 Mai, la hauteur maximale fit de 57,5
mm & MOUMOUDJI et subit 67% de réduction pour donner
38,5 mm de pluie moyenne. Il s'agit d'une tornade sur-
venant brutalement avec violence : 30 minutes & 90 mu/h
et 60 ruu/h ~ux deux enregistreurs ; une traine de 45 &
90 ..inutes fait suite & cette rafale.

- le 15 aoQt 1958 (voir le graphique joint)
la précipitation est centrée sur le haut bassin de la
LHOTO ¢ 52,5 mm au pluviographe n° 1.

Lo coefficient de réduction est normal : 84%
(P = 44,1 mm). M.is cette apparente homogénéité dans
les hauteurs relevées ne se retrouve pas dans la ré-
partition dans le temps, ik s'agit d'une tornade arri-
vant par l'est vers 16 h 50' et n'atteignant la limite
ouest du bassin qu'a 18 h ;3 la pluie dure jusqu'a
19 h 30' & 1'est et 21 h 45' & 1'ouest. Les pointes
d'intensité sont nombreuses et ne se retrouvent pas
aux divers pluviographes.
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I1 est inutile de s'étendre plus longuement
sur 1958. Année d'une remarquable sécheresse, elle
permet de confirmer les hypothdses émises en 1957 sur
les conditions limites d'éeoulement telles qu'elles
ressortaient de l'analyse des eampagnes 1956 et 1957,

Lc point essentiel ainsi dégagé est qu'ad une
irrédgularité notable de la pluviométrie en correspond
une beaucoup plus graunde de 1l'écoulement sur ces sols
du centre du DAHOMEY.

1956 1,000 mm de pluie & DaSSa-ZOUME env., 0% d'écoulement

1957 1.327 mm " " " 16% "
1958 762 mm " " "% "



T:bleau n® 1

REPARTITION MENSUELLE DE La PLUVIOMETRIE EN 1958

(en millimé&tres)
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® Mois :DiaSSA:Moy.s/B.V.:Moy.=/B.V.:Nombre de jours de pluie
s 1918 7OUME: THOTO :KOLOMANDJE:E7T§“Iﬁ6T6§§7TEffﬁiﬁmﬁmEE.

‘Janv, P 5 ¢ : : ;

;Févr. : 0 : : . ;

Mirs ! 18} : : :

:Avpil : 162 : : : :

iMei 130 0 123 (1)) 150 (1) P 11 8
sJuin : 89 : 82 : 69 (1) : 9 6
fJuil. ¢ o} 0 : 0 : 0 : 0
shoflt : 45 : 69 i Tl : 6 6
*Sept. P 170 ' 106 P o119 ; 8 : 9
s0ct. : 110 : 74 : 76 : 8 9
Nov. § 33 ] ; ;

:Div. t O : : :

‘potal T S A — S
Mai- 2 544 T 454 T 485 42 : 38
* Octolre? ; : ;

1556 : 762 } ; : ;

(1) Moyenne estimdée & partir de quelques pluviométres
seulement.
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CHAPITRE IV

CAIPAGNE 1959

A.1 - IMOYENS IIS en OEUVRE

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

Au point de vue hydrométrique, les stations princi-
pales restent celles de la IHCTO & IOUIIOUDJI (45 km?2) et de
la KOLOMANDJE (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 & IIOUIIOUDJI et D sur la
KOLOIIANDJE,

~ 20 pluviomdtres dont les emplacements correspondent géné-
ralenent & ceux de 1958, quelques nunéros d'ordres étant
différents.

Comne les anndes précédentes, les observations
continues ont duré 6 mois, de llai & Octobre.

A.2 - EVAPORATION

En dehors du Chapitre I sur la campagne 1956, dans
lequel nous avions indiqué les valeurs observées de Juin &
Décembre sur bac Colorado enterré & lIOUNOUDJI, il n'a pas
été fait allusion aux mesures d4'évaporation sur eau libre.

Ces mesures ont été poursuivies en 1957, 1958 et
1959 selon les disponibilités en persomnel. L'ensemble est
cohérent et la précision des relevés excellente. Nous



donnons ci-dessous les valeurs moyennes mensuelles de 1'éva~
poration sur bac Colorado, en millimeétres par Jjour, pour
toute la période étudide.

L L heem y) y . —d. ya

« P e M o A ¢+ M 4 J 2 I A 849 0% "H'e "Don

tAmmées J ?

F 1956 : : : : 4,2 % 3,87 3,70 3,87 4,57 5,17 4,37
3 1957 4,8 ¢ 6,7 = 6,7 : 5,2 = 5, = 3,7 = 3,12 2,61 3,22 3,52 4,1 3,6
119587 3,9 16,017,671 5,77 4,973,907 4,87 4,353,204 I
< 1959+ . B : 2 5,4 v 4,6 ¢ 3,61 3,51 3,%1 4,24 “ t
Moy. T 4,4 16,5 . T,2 . 5,4 5,1 . 4,1 . 3,8. 5,6, 3,4, 4,1, 4,6, 3,9,

Les valeurs mensuelles de 1l'évaporation suivent
celles de la tempcrature et de l'hygrométrie. Elles passent
par un maximum de saison s®che qui se situe en liars, mois ou~
1'évaporation peut atteindre 8 mm certaines journées, en . res-
tant toujours supérieure & 6 mm, les Jours sans pluie,
L'évaporation diminue graduellement jusqu'ad son ninimum d'Aolt
de 1l'ordre de 3 mm. Suivant les caractéristiques pluvioné-
trigues de l'annde, ce minimum sera trés prononcé (2,8 rm en
1957) ou sera & peine narqué corme en 1958. On observe un
rrirvm secondaire en Novembre, 1'évaporation en Décembre
étant inférieure & celle du premier trimestre : ceci résulte
de 1l'influence des vents du Nord-Est qui soufflent quelques
jours par an, au cours de cette saison séche. Seule 1l'année
1957 a été observée compleétement. L'évaporation totale esi
de 1'ordrc de 1590 mm ; il s'agit d'une année trds pluvieuse
au cours de laquelle 1l'évaporation a été faible.

On remarque en effet que 1la sécheresse de 1958 a été
de pair avec une forte évaporztion : 1475 mm durant les 10
premiers mois. IEn ectimant 1l'évaporation dc KNovenbre et
Décembre comparable & celle de 1956, autre année peu arrosée,
on arrive & un total ammuel de 1750 mm pour 1958.

L'inplantaticn du boc Colorsdo & proximité du 1it
de la LHOTO, dans unc zone peu ombragée, sous climat équa-
torial de transition, nous incite & aduettre que les relevés
effectués donnent sensiblement, sans correction, 1'évaporation
sur une grande nappe d'eau libre,



On peut admettre que 1l'évaporation moyenne dans la
région de DASSA-ZOUWME est d'environ 1650 mm. Pour des anndes
trds séches ou trés humides - de fréquence décennale par
exemple - on pourra admettre des valeurs de 1550 et 1750 mm,

B.LES OBSZIRVATIONS PLUVIOnuTRIQUES

B.1. L'annde 1959 et les conditions d'découlement

On trouvera sur le tableau n°! rassemblées toutes
les donndées relatives & la pluviométrie de 1l'année & DASSA-~
ZOUME et sur les deux bassins versants de la LHOTO et de 1la
KOLOMANNDJE.

Le total des précipitations recueillies & DASSA~
ZOUME atteint 1157 mm, chiffre légdrement supérieur & la
moyenne. lais, contrairement aux trois anndes précédentes,
la station a été défavorisée vis-a-vis du bassin de la IIIOTO
lequel recoit davantage d'eau. On a2 en effet relevé 940 mm
sur ce dernier (et 928 mm sur celui de la KOLOMANDJE) entre
le fer Mai et le 31 Octobre, contre 850 mm & DASSA-ZOUME. Le
total pluviométrique annuel atteint 1200 mm sur-le' bassin de
la ILHOTO, ce qui est trés proche de celui de 1957 : 1228 mm,
I1 n'a par contre été observé que 22 crues contre 34 en 1957.
Nous en verrons les raisons plus loin.

Si 1'on reprend l'analyse statistique des pluvio-
métries annuelles & la station de DASSA-ZOULE, pour la periode
1942-1959, soit sur 18 ans, on constate que l'ajustement par

une -loi de GAUSS caractérise le phénomeéne par ces deux varia—
bles :

— la pluviométrie moyenne P = 1100 mm
— 1'écart-type = 250 m

L'échantillon de 18 valeurs est un peu faible, et
il est difficile de voir si 1l'ajustement effectué est corract.
Quoiqu'il en soit, c'est un moyen simple d'évaluer les fré-
quences & attribuer & certaines anndes. Avec 1l'écart—-type
de 250 mm, on trouve des pluviométries décennales séche et
humide valant respectivement 780 et 1420 mm.
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Tableau n°i

REPARTITION MENSUELLE de la PLUVIOMETRIE en 1959

* Mois <DASSA-ZOUME:_Hauteur moyenne en mm “Nombre de jours dqx?uzgg
: : enmm : LHOTO : KOLOLAUDJE: LHOTO _ : KOLONA'DJEj
anv. P o7 1 (s0) I (60) ] : :
“Fév. . 43 5 (35) = (35) s ° “
‘ars 60 : 55 (1)° 65 (1) E E E
sAvril o+ 114« 95 (1): 95 (1) = : "
Mai - 146 ¢ 162 ' 106 : 10 ¢ g °
iJuin TS+ 129 % {11 . 1o = 10 4
fruillet’ 167 ¢ 151 ¢ 215 : 15 F 16
<ot = 99 ¢ 136 {07 . g = 8 4
isept. I 252 1 186 P 204 : 1M 11
s0ct. + 113 + 176 % 185 T T TR
‘Nov. ° 19 5 (1)} 5 (1)} : :
iDéc. % o o s 0 " . "
: : : : p p
T Mai -~ 2 T 1 : 4
t Oct. = 850 H 940 © 928 . 65 “ 65 4
: Total = . S " . .
24959 + 1157 1 1200 : 1188 . " 5

(1) loyennes estimdes d'aprés les relevés

n® { & MOUlIOUDJI, lc seul observé ces 3 mois-la.

Les chiffres entre (

du pluviomdtre

) sont estimés d'apres DASSA-ZOULME.



Nous avons réuni dans le tableau ci-dessous les
4 années d'observations avec leur rang dans la série des
18 valeurs et la fréquence au dépassement attribude dans
1'hypothése de l'ajustement.

]

v Année 7 Pluviométrie = Rang +  Fréquence .
P1956 1001 : 12%ne E 0,66 ~—
T 1957 ¢ 1327 “ 4 5 0,18 “
:1958 763 : 17 : 0,912 :
2 1959 1157 z 8 ' 0,40° .

.o os
LE I X

Nous vérifions ainsi ce que nous avions dit dans
les chapitres précédents, & savoir que la pluviométrie de
1957 était de fréguence quinquennalc humide, et celle de
1958 dc fréguence ddccnnale si&che.

Quant aux années 1956 ct 1959, lcurs pluvionméirics
s'éloignent pou dec celle de 1l'année moyenne ct, si 1l'unc est”
déficitaire ct 1l'autre excédentairc, leur éventualité d'apna—
rition c¢st voisinec de 1 année sur 3.

In 1959, la répartition wmensuelle a préscnté les
particularités suivantcs :

— précipitations cxcédentaires cn Janvier et Février
— déficit accusé cn Juin et en Octobre
— abondance rclative d'Aolt ¢t Scptembre, la pctite saison

séche étant & pecine marquéc.

€c schéma cntraine dcux conclusions quant aux pos—
sibilités dc ruisscllcment :

— faiblessc de la premisre saison des pluies
- abondancc de la dcuxidme saison.

Pratiquemcnt, on a cn efict obscrvé la premierec
crue en fin Juillet seulcment, le 1it dc la LHOTO étant
resté & sce tout lc premier scemestre. Il est certain que
1'exceptionnelle séchercsse de 1958 a dd abaisser notable—
nent le niveau des réscrves, quc les précipitations du
premier scmestre 1959 ont tout juste nu coupenser.



Si 1'on entre dans lc détail des conditions de
ruisscllement propres & chaquc averse, on retrouve pratique-—
nent les résultats mis on lumidre cen 1957 ct confirmés en
1958. Unc averse nc peut ruisscler sur le hassin de la ILHOTO
quc si le total des précipitations des deux nois précédents
excéde un certain scuil. Pcut-&tre, par suitc dec la séchercsse
de 1958, cc scuil' est légdrement nlus ¢levé en 1959 qu'en
1957. Il est dc :

- 200 mm pour toute averse quelle que soit sa houteur
— 230 mm pour unc averse de 20 mm (220 mm cn 1957)
—~ 260 m. (contre 250 mm en 1957) pour unc aversce de 10 mm

On convicndra quc cet écart cst pecu important, conpte
tenu de la lourdeur du procédé qui consiste & additiommer
toutes lcs averscs sans tonir compte ni de lour importance, ni
de lecur répartition dans l'cspace.

Cette condition linite du ruissecllenent n'est pas
un cas particulier pour la LHOTO seulc, car nous l'avons véri-
fié pour 1lc bassin de la KOLOMAI'DJE., La juxtaposition sur un
méme graphique des averses de 1958 ¢t 1959 sur cc bassin,
(leur heutcur en abscisses ct le total dcs précipitations des
deux mois préccdents en ordonndes) fait apparaftrc une courbe
limite d'allure comparable & celle du bassin de la LHOTO., En
voici lecs résultats chiffrds :

~ Jamais d'écoulericnt pour une averse infériecurc 2 4 mm

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

— la linitc s'abaissc & 240 mm pour unc averse dec 20 mm,

— pour dcs averses supéricurcs & 40 mm,nous n'avons pas 4'élé-
ments, mais il semble bicn que la limite rcste supérieure

Dans 1l'cnsenble, ces conditions sont légdrement
plus sévéres quc celles de la IHOTO.



B.2 - Lee averses observées

Pendant la période de Me.i & Ootobre qui a
pratiguement regu la totulité des précipitations de
l'année, on a relevé 65 .verses ayant intéressé tout
ou partie des bassins de la IHOTO % de la KOLOMANDJE.

L'e¢xamen de ces averses 'au pluviographe B dc
MOUMOUDJI permet d'en connaftre 1'importence ; on en
trouvera ci-dessous la liste classée par tranches de
pluies de 10 mn. ’

ey e pe—
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H Mois :0-10-m:10=20ri1:20=30mr1330-40:1340=-50rm:50=60mrsTotal:
Mud A AL R B o1 g
sJuin : 5 3 : 2 S H : ¢ 10
*quillet ® 10 ¢ 2 ¥ o ¥ 1 ¢} 1 ¢ f16
sAoflt : 5 1 s : 1 : 1 s s 8
‘Septembre’! 4 ¢ 5 O} o1 S A b R
:Octobre 3 5 : 2 : : 1 H s 11 ¢
T ey Ha e S S R

Si 1'on veut bien se rappeler les résultats
de 1l'année 1957, on constatera que pendant la méme pé-
riode Mni-Oetobre

a) le nembre de jours de pluie, 65, est nettement
inférieur & celui de 1957, <gal a 83

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

Au total, les possibilités de ruissellement
sont donc comparables. Quant aux trés fortes précipita-
tions, elles n'atteignent pas celle de Mui 1957 dont
la hauteur maximale ponctuelle fut de 110 mum. Par con-
tre, les deux plus fortes averses de 1959 sent supé-
rieures & celle du 4-8=57 qui venait en 2éme rang en
1957 ; 11 s'agit des pluies du 31 Acflt et du 16 Sep-
tembre.



- 1taverse n°® 2 du 31 Aoft a une hauteur ma-
ximale de 87,6 rma au pluviométre n® 18, =itué sur 1le
bassin de 1'0LODJO (N.E.) ¢t admet un coefficient de
réduction K = 60%, la majeure partie du bassin n'ayant
pas regu plus de 40 mm. L. h~uteur moyenne vaut 52,9 mm.
Tombée aprés une période sans pluie de 20 & 30 jours
(fin Juillet-20 aofit), cette averse n'a pas entrainé
de crue importante.

~ 1'averse du 26 Septembre présente une im-
portance comparable. Centrée sur le milieu du bassin de
la KOLOMaNDJE et 1l'est de celuil de la LHOTO, elle at-
teint 86,5 mm & la limite de ces bassins (pluviom&tre
n® 5). Le coefficient de réduetion est trés faible
K = 52% pour la LHOTO, tout le nord du bassin n'ayant
pas regu plus de 20 mm. La pluie moyenne est de 45,5 mm.
IJ1 s'agit en fait de 3 averses successives dont la
lére fournit 90% du total tombé environ. Cette pre-
miére averse a duré 45 minutes sur tout le bassin
ccuvert en méme temps 3 les intensités enregistrées
vent de 45 & 60 mm/h pour les zones peu arrosées 3§

100 et 150 mm/h au pluviographe D, placé prés de 1'épi-
centre de la précipitation. Sur le bussin de la KOLO-
MANDJE, la pluie est plus homogéne, avec un coefficient
de réduction de 77% (P = 67 mm en moyenne). Les crues
résultantes comptent parmi les plus remarquables des
deux cours 4'eau,

I1 nous faut encore signaler une averse moins
importante certes, mais qui ayant bénéficié de bonnes
conditions de saturation d'une part, et de répartitions
dans le temps et 1l'espace favorables, a entrafné de
fortes crues., Il s'agit de l'averse du 9 Octobre, cen-
trée sur 1'aval du bassin de la LHOTO, (PM = 53,8 mm
au pluviographe C). L'homogénéité est bonne et le
coefficient de réduction élevé atteint 70% pour la
LHOTO et 82% pour la KOLOMANDJE ; les pluies moyznnes
sont respectivement de 37,8 et 42 mm.

La précipitation a été trés courte et trés
intense ; elle a duré de 30 & 45 minutes avec des in-
tensités de 40 & 60 mm/h atteignant plus de 100 mm/h
(150 mm/n au plus) & tous les enregistreurs pendant
5 & 10 minutes.

sucune de ces précipitations n'est excep-
tionnelle. Celles dont les hauteurs maximales ont
atteint 85 mm peuvent &tre censidérées comme étant de
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c)

fréquence légérement inférieure & la fréquence annuelle,
celle-ci s'appliquant & une précipitation de 70 * 75

mm environ. Muls nous sommes trés en dessous de l'averse
décennale telle qu'on 1l'a définie en 1957 et dont 1le
maximum serait de 130 mm envirern,

LES CRUES OBSERVEES =

Bien que 1l'étalonnage de la station de MOU=-
MOUDJI ait été réalisé correctement en 1957 par de
nemdreux jaugeages, nous avons tenu 3 contr8ler cette
courbe de tarage en 1959. En effet, on avait remarqué
en 1957 que le fond du 1lit composé d'alluvions sableu-
ses pouvait &tre fortement remanié & la suite de crues
importantes. :

Druze jaugeuges de contrfle ont été effectués
en 1959, entre Om,20 et 2ii;,73. La cote muximale attein-
te était de 2 m,78 et 1'écrulement cesse entre 0,07 et
0 m,10. Toute la gumme des hauteurs d'eau est ainsi
explerée. On constate que les résultats obtenus sont
supérieurs A& ceux de 1957, sauf pour les trés basses
eaux.,

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

— coincide avec celle de 1957 en dessous de 0m,45

- lui est supérieure au-deld ; le décalage passe par
un maximum de 29% pour 1,00 m & 1t'échelle et redes-
cend rapidement & 15% pour 1 m,50 et 9% pour 2 m,
valeur & laquelle il se maintient pour des cotes
supérieures.

Los 65 averses observées entre Mui et Octe-
bre, et dont il est fait état au paragraphe précédent,
ont entrafné 22 crues. L'importance de celles-ci tient
& la fois & la hauteur de l'averse causale et surtout
aux eonditions de saturation qu'elles ont rencontrées.
Ainsi la plus forte crue de 1959, celle du 9 Octobre,
n'est pas due & une averse extraordinaire (PM = 53,8 mm
P =37,8 mm ) : mais celle-ci survient aprés les abon-
dantes pluies de Scptembre et tombe avec violence sur
l'aval du bassin ou les terrains sont les meins per-
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méables. Le débit maximal s'éléve & 14 m3/é, soit 310
1/s.km¢, ce qui place cette crue juste aprés celle du
4/8/57 zQM = 22 m3/s), en seconde position quant & son
importance.

Vient ensuite la crue du 26/9/59 due & la
plus forte précipitation de 1l'année et dont le débit
de pointe atteint 11,4 m3/s ; elle arrive en 3¥me po-
sition sur les deux annédes d'écoulement juste avant la
crue de 11 m3/s du 18/6/57.

On trouve encore 6 crues en 1959 dont les dé-
bits maximaux dépassent 4,5 m3/s, soit 100 1/s.km2.

Dans l'ensemble, 11l y a eu moins de crues
qu'en 1957 : 22 contre 34. On pzut trouver trois rai-
sons a ce décalage :

- d'abord, les jours'aeﬁﬁiuie‘bnt été moins nombreux
en 1959 : 65 contre 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 écurt de plus de 100 mm pour cette pé-
riode du début de l'hivernage, dont le rble es-
sentiel est de rétablir les réserves en eau des
sols

- enfin, et ce qui agit dans le méme sens que le
Jdéficit relatif des pluies de Mai et Juin 1959,
1'année 1958 ayant ét¢é beaucoup plus séche que
1956, les réserves souterraines du bassin de-
vaient &tre nettement plus basses au début de
1959 qu'en 1957.

Tout cela permet d'expliquer gue la lére
crue de 1957 est survenue le 22 Mai, apres une pluie
moyenne de 85 mm, alors qu'en 1959 nous avons 4dfi at-
tendre le 29 Juillet pour voir 1l'écoulement apparaftre
& MOUMOUDJI. Entre ces deux dates, en 1959, il y avait
déjd eu 15 crues ; et si l'on compare uniquement les
périodes postérieures au 29 Juillet, on reldve 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 &
40 mm a achevé de combler le déficit de suaturation des
sols du bassin et une faible averse de 15 & 20 mm sur-
venant le lendemain a engendré le ler écoulement de
1959. Il s'agit bien entendu d'une crue tres faible

(Qy = 0,27 m3/s).

Pur suite de l'absence de pluies du ler au
20 aofit, 1l'écoulement s'est tari le 11 Aofit pour ne
réapparaftre que le 24 ; il s'est ensuite maintenu jus-
qu'en Novembre. La lére crue de cette 2&me période est
survenue le 31 holt (QM = 2,83 m3/s) aprds une pluie
de 53 mm (87,6 mm de huuteur maximale ponctuelle).
Entre le 24 et le 31, 1'écoulement provenait uniquement
des réserves souterraines réalimentées depuis le 20
par 4 pluies successives.

La s&cheresse de 1958 et 1'état des réserves
souterraines trés déficitaire en 1959 pur rapport &
1957 justifient 1l'absence de crues sur la SOUSSOU., On
¥y a seulement observé quelques écoulements intermit-
tents, 1limités & de courtes périodes durant lesquelles
la nappe devait &tre assez haute pour franchir le
seuil souterrain qui la retient (voir cempagne 1957).

Sur la KOLOMsNDJE, on observait des crues
pour la lére fois, en 1959. L'étalonnage de la sta-
tion de contrfle a pu &tre mené & bien grfce & 8 me-
sures bien réparties entre Om,35 et 1m,32. La cote
maximale atteinte fut de Im,60. Il n'y o donc eu
qutune trés 1légtre cxtr pol-vion sur 25 cm a4 cffec—-
tucr pour lcs h-utes cr-ux, cc qul n'n prs présentéd de
difficultés, Lo courbc de trnroge scmbl: nescz précisc,
L'lcoulcment cosse cntre Om,26 ot Om,32.

C'est la forte averse du 26/9 qui a donné
lieu 3 la principale crue observée ; le débit est monté
& 5,2 m3/s au maximum, ce qui fait 400 1/s.km2. Ia
2&me crue est évidemment due & 1l'averse du 9 Octobre;
12 débit maximal de 4,9 m3/s est trés voisin du pré-
cédent.
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Comme sur le bassin de la LHOTO, il a été
observé 22 crues entre Mai et Octobre sur la KOLOMiNDJE,
En dehors des deux fortes crues ci-dessus, on a_obser-
vé 4 crues dont le débit de pointe excdédait 2 m3/s,
c'est-d-dire 150 1/c.km2,

INTERPRETATION DES CRUES DE LA LHOTO A MOUMOUDJI -

1l - Valeurs caractéristiques

Nous allons suivre le méme plan que dans 1le
chapitre sur la campagne 1957, mais sans entrer dans
les détails de la genese des crues et de la forme des
hydrogrammes.

Ces problémes, complexes pour la LHOTO, ont
été prutiquement tirés au clair en 1957 et se trouvent
confirmés par les observations 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
4 MOUMOUDJI avec des temps de réponse différents ;
1'hydrogramme de lu LHOTO est constitué par ces ruis-
sellements presque complétement séparés en début d'hi-
vernage et pour de faibles averses, mais qui tendent 3
se confondre en une crue unique plus ou moins homogéne
quand 1l'importuance de l'averse croit et que les sols
sont bien saturés,

On a retrouvé en 1959 les divers types de
crue mis en évidence en 1957 et qui se différencient
par leurs tcmps de réponse. Nous n'avons pas entrepris
1'analyse systématique des 22 crues observées ; nous
en avons prélevé une dizaine parmi les plus importantes
et les plus typiques. On consultera & cet effet le
tableau n® 2 qui rassemble les valeurs caractéristiques
de ces crues,

On y trouvera

- les hauteurs maximales P,, et moyennes P des
averses, ainsi que les %oefficients de réduc-
tion K permettant de passer des premiéres aux
secondes
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la durée t,; et la hauteur Pu de la pluie utile

le volume Vr et les coefficients de ruisselle-
ment Kf et Kfu par rapport aux pluies moyennes

P et utile Pu

le débit maximal de crue Q, et les temps de
réponse t_ et de montée t

D m
-~ 1'état de saturation de bassin est représenté
par Q_ le débit initial de base avant chaque
crue, et t_ l'intervalle de temps & la pluie
précédente’

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

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

- le 2&me 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,
ol 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, comme les temps de réponse, sont
du méme ordre de grandeur gue ces derniers : ils sont
souvent plus courts de 30 minutes &4 1 heure, le bassin
versunt étant en général assez long & réagir aux pré-
cipitations dont les fractions les plus intenses sont
dé ja tombées quand les premiéres eaux de ruissellement
arrivent & MOUMOUDJI.



Tableau NO° 2

CARACTERISTIQUES DES CRUES DE IA LHOTO
A MOUMOUDJI EN 1959 A =45 Im
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:Date JE%I. m :K% I:Em Iﬁ},’i mf}i §¥63m3. c]/fr K%u ml%)?s ;mg)gs lr:;epur:etsm Observations
31-8 [ 2 i88 i6153,8; 43 60 (114 : 4,7} 5,9:0,030} 2,83}15/(;10:Doubl: averse |
P6-9 13 iso le2!31,2f 22,7 ! 75 '120 ! 8,6111,7!0,235% 5,7 ¢ 53/4§4%§Homogéne
f6-9 '3 28 7220 15,7 f150 f100 (11,1'14,2%(1,7)F 5,5 | 73 6% Mex. Word
P79 2T 47 i3817,8% 15,3 60 l124 (15,5018 (1,48 P 7,451 8 imai ao ;
i26-9 14 87 I52i45,5] 43,9 50 198  9,7!10 [0,11211,45] 5 5 iMax. lentre-Est]
f29-9 17 lse i48i27 I(19,3)i(65):140 $11,516,110,440° 4,85 (73)}7 ‘Hétérgine
f3-108 1 i33 imaioaal - - lies 15 (- lo,620] 8,46 - UM ao
P 9-100 5 lss 170037,8] 37 D40 206 l22,4722,9%0,176714,04° 43 [43Mex. wal
i11-10f 1 f21 7616 I 14 ! 28 1104 [14,4116,4%0,740] 4,88° 434343 ao
:22-107 3 31 l64i19,8! 15 35} 72,8} 8,2210,820,1502 2,76, 7% .7 Max. Ilord :
:23-10; T (24,5;54.13,2] 11,9 } 12 } 89 (15 }16,5:0,550} 3,85} 53 !53/Homogne -
1 jour aprés une pluie inférieure & 10 mm La colonne "observations" Tl

T " n n entre 10 et 20 mm indique la position du centre
a T " " n n Supérieu.re 3 10 mm de l'averse sur le bassin,
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2 - Les coefficients de ruissellement

Sur les 11 crues figurant au tableau n® 2,
nous avons calculé

1 coefficient K, inférieur & 5%

3 " " compris entre 5 et 10%
6 n " " " 10 et 2 O%
1 n "  supérieur d& 20%.

Le plus faible coefficient K, est celui de
la crue du 31 sofit, pratiquement la prémidre de la
2éme saison des pluies ; ausseli n'y a t-il rien d'ex-
traordinaire & ce qu'une averse importante (P = 53,8 mm)
ne donne que 4,7% de K., le débit initial de base
n'étant que de 30 1/s.

Comme on l'avait remarqué en 1957, les coef-
ficients de ruissellement varient avec la hauteur de
précipitations, mais dépendent surtout de 1l'état de
saturatiom des sols du bassin. Il n'y « pas de corré-
latien trés nette entre ces coefficients et le‘débit
initial Q_, méme si 1'on ne prend en considération que
les avers@s homogtnes 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 refléter fidélement et surtout rapidement les va-
riations de 1'état de saturation des terrains. Si 1l'on
examine maintenant les relations possibles entre les
coefficients K, et 1'écart de temps t. & la pluie pré-
cédente, elles apparaissent mieux ; m8is 1'importance
de l'averse antérieure joue un r8le, de sorte que la
corrélation pourrait &tre assez bonne si l'on faisait
intervenir un indice de saturation calculé d'aprés la
hauteur de cette averse et 1l'écart t_ . Malheureusement,
il est difficile de savoir de combief il faut remonter
dans le temps pour prendre toutes les averses dont la
chute influe sur 1'état de saturation préalable 3 la
crue étudiée : la lére averse antérieure suffit-elle
ou faut-il remonter & 2 mois comme le laisseraient
entendre les résultats de 1'étude pluviométrique ?
L'essai d'ajustement tenté pour ces deux cas extrémes
et pour un cas intermédiaire (période de 8 jours avant
la crue) n'est pas satisfaisant. Les coefficients de
ruissellement Ki varient bien dans le méme sens que
1'état de saturation des sols, la hauteur de précipi-
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tation intervenant peu, mais on ne geut pas établir
de relation précise. Il en est de méme d'ailleurs si
1l'on prend les coefficients Kfu par rapport & la pluie
utile.

Nous nous contenterons d'esquisser l'allure
générale des variations du coéfficient de ruissellement

Kf.

a) 8i une précipitation, quelle que soit son importance,
tombe en début d'hivernage ou aprés la petite
saison séche d'aofit sur un sol qui n'a pas regu
de pluies depuis plusieurs jours et si le débit
de base Q_ est faible (entre 0 et 150 1/s), le
coeffieielt de ruissellement se situeront entre
2 et 10%

b) Sur un sol caraotérisé-far :
200 1/s < Q, < 500 1/s
1 < 3, <53
la majeure partie des précipitations d'importance
moyenne (de 10 & 30 mm environ) donnera des coef-

fi;ients de ruissellement compris entre 10 =t
20%

¢) Scules les précipitations moyennes dépassant 30 mm,
avec des conditions de saturation analogues au b)
Jonnent des K, supérieurs & 20%

d) 8i une averse rencontre d'excellentes conditions
de saturation, c'est-a-dire :

T, < 1 jour

, > 1.000 1/s

aussi faible soit-elle (5 & 10 wi par exemple) elle
donnera lieu & une crue dont le K sera double de
celui qu'elle wurait atteint si 1% ssturation
n'avait été que moyenne.

e) Pour des mémes conditions de suturation 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'auverse : fort pour des pluies tombant sur l'aval
du bassin, ils diminueront si l'est ou le nord
sont plus directement intéressés.
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En 1957, aucune averse supérieure 3 30 mm de
hauteur moyenne n'avait rencontré d'excellentes condi-
tions de saturation, «ussi les Kg sont-ils restés infé-
rieurs 3 20% pour toutes les crues résultantes.

Le plus élevédes cozfficiocnts .observés Ky = 23,7%

était d@ & une trés petite averse centrée sur l'aval
du bassin :

P = 13,2 mm
t, = 1
QO = 1.500 l/s

En 1954, lu crue du 9 Octobre résultait d'une
averse centrée aussi sur l'aval ; les conditions de sa-
turation étaient loin d'é&tre aussi bonnes 3

%y = 5 J
Q, = 175 1/s
mais la hauteur d'eau atteigneit 37,8 mm (P, = 54 mm)

auss; le coefficient de ruissellement s'élevVa-t-il 3
22,4 C o

Une forte averse dépassant 60 mm et tombant
sur un sol assez bien saturé devrait donner une crue
suffisamment forte pour que 1le Ki 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
& des averses suffisamment fortes et homogénes pour que
le ruissellement généralisé sur tout le bassin donne
un hydrogramme homogéne & pointe unique & _MOUMOUDJI.
Ramenés grun volume ruisselé de 100.000 m3, ces dia-
grammes se classaient en 2 groupes :

- 1l'un dont les débits maximaux de 1l'ordre de 3,7 m3/é
ne dépassaient pas 4 m°/s dus & des crues un peu
faibles ou déformnées 4 la montée par une pointe
de crue seconduaire encore visible

- 1'autre dont les débits maximaux dépassaient 4,2 m3/é
dus aux plus fortes crues.
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Ce 2&me groupe est le seul intéressant pour
représenter valablement 1l'allure d'une forte crue uni-
tuire sur le bassin de la LHOTO.

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

Nous donnons dans le tableau n° 3 les dia-
grammes de ruissellement de ces crues gui englogent la
fraction hypodermique non négligeuble muis difficile-
ment séparable du ruissellement superficiel. Pour ces
9 crues, les débits sont mentionnés en m3/s & diverses
heures de part et.d'autre du maximum, le volume ruisse-
14 ayant été au préalable rumené & 100,000 m3.

L'homogonéité des résultats est assez bonne
pour un bassin aussi hétérogéne que celui de la IHOTO.
Nous avons pris les valeurs médiane des différents
débits horaires pour constituer 1'hydrogramme-type.

3 Pour le débit maximal, on arriverait & 4,7
m°/s ; mais la présence de trois valeurs supérieures
4 5 m3/s et qui sont dues & de fortes ecrues :

n° 17 Qy observé de 22 m3/%
no 33 " 1 9,2 m3/s
26/9 " " 11,4 m3/s

sans que celles-ci aient bénéficié de conditions de
saturation trés bonnes, nous incite & prendre un
chiffre plus 4levé pour ce débit de pointe. Cette
mesure de sécurité nous conduit & adopter 5 m3/s, 5
soit 110 1/s.km? pour V., = 100.000 m3 et 500 1/s.km”,
si 1'on envisage une lafe d'eau ruisselée de 10 mm.
Nous utiliserons ce résultat pour le calcul des crues
de fréquences rares.
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Tableau N° 3

HYDROGRAMMES DE RUISSELLEMENT
A MOUMOUDJI

(Débits en m>/s pour V_ = 100,000 m3)

T M e I e o e T T v s e ST T ST e s o T T S T i T TER e s S et T e e e S T o e v At S e e e S S e P S S — o — T v T o — T - o o
e = e e e e R s M e . o i e e D e e e e e e e e e = e L L R I S S S S R L T S e I S oo s S s s m s =

: Dave :N°de: ',y i q3p i op i ap ! M 'y 1n ‘4 2k P4 4h ‘4 6k P4 10R

L e el e T X T Ty QUSSP SR USRIy Uy [ DUy (N

9-7-56; 12 f0,8%3 4 4,5 13,9 52,7 11,511,1% 004 ]

P 1-8-56} 16 ° P 0,1 01,1 73,27 4,2713,7 2,9 1,78 1,3% 0,7}

P 4-8-56] 17 ! P02 1 fi18is5,1i4,203 P2,2%01,47%05"

:16-9-56° 26 ! P 0,70 2,233,7 4,634,238 3,4 1,9%1,1%0,2°¢

:15-10-56¢ 33 ! P0,170,6:4 1553749 :3,4 1,6 1 %o,
X : g ; : ; . : ;

; 0,5 ;2,1 ;3,6 432:3,735%25%!1,0!0,
T26-9-561 10,5 1,7 ;3,1 :4,5:5,3:4,3:27% 1,308} -
:3-10_56: § 0,8 : 2,4 ; 353 i 3,9 § 4,4 § 3,8 : 2,9 i 1,4 § 0,6 : _
$9-10-56 0,1 71,6 ;2,8 3,7; 4,5:4,273,5:1,4%0,8°}0,1
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Comme sur la LHOTO, on a observé 22 crues sur
la KOLOMANDJE en 1959 dont la plus grosse partie pro-
venait des mémes uverses. Il y a cependant quelques
cas particuliers, celui de la lére crue, entre autres.

Le début de 1l'écoulement a €té observé le
14 Juillet, soit avec 15 jours' d'avance sur la LHOTO.
Ce jour-la, une trés forte précipitation a intéressé
1'aval du bassin de la KOLOMAFDJE (Py = 56 mm) et as-
suré aux sols alluvionnaires de ce setcteur une satura-
tiop suffisante pour gue l'eau s'écoule quelgues heures
apres.

I1 né s'est agi qﬁe,d'un écoulement insigni-
fiant, le débit n'ayant atteint que' 75 1/s au maximum.

Le 28 Juillet, la treés forte averse qui ache-
vait de saturer le bassin de la LHOTO, déclenchait une
crue sur la KOLOMANDJE dont le débit maximal s'élevait
3 1,3 m3/s ; cette crue et la précddente ont,cu des
coefficients de ruissellement trés faibles, inférieurs
&4 5%. L'hydrogramme de ces deux crues, & la station,
présentait plusieurs pointes bien séparées, suivant
un phénoméne comparable 3 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 1 m3/s. Le plateau latéri-
tigue ruisselle moins facilement que les sols alluvion-
naires et demande de fortes pluies (supérieures & 30 mm,
ou survenant sur un sol bien saturé) pour engendrer
des crues d'une certaine importance. Notre analyse en
1959 portera sur ces 6 crues ; ce lot est un peu faible,
mais pour l'interprétation on se rappellera que 1'ana-
logie avec la station de BOHM-BOHM permet l'utilisation
conjointe des résultats.

1 - Valeurs caractéristiques

Elles sont russemblées dans le tableau n° 4,
sous une présentation identique & celle du tableau n®
2 de la IHOTO. On constate que les hydrogrummes de crue
de la KOLOMANDJE, comme ceux de la LHOTO, sont bosse-
1és et laissent apparaltre 2 ou 3 pointes distinctes
dont la différence du temps de réponse est & chercher



Tableau N° 4

CARACTERISTIQUES DES CRUES DE La KOLOMaNDJE
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journée aprés une pluie supérieure & 20 mm

ta 9 jours " " " comprise entre 10 et 20 m.

1 Jjour " " " inférieure & 10 mm
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13 aussi dans les variations du temps de parcours,
de la perméabilité des divers types de sols et dans
1'allongement du bassin,

Ces temps de réponse sont en général de 1l'or-
dre de 4 & 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 2&me crue du 9 Oc-
tobre, due & une pluie qui n'a pratiquement intéressé
que le milieu du bassin, arrive avec un retard de
4 h 40', ce qui justifie bien 1l'hypothése émise.

. Les régions proches de l'exutoire répondent
en 1 ou 2 heures ; quant 3 l'extrémité amont du bassin,
ses eaux de ruissellement mettent 7 h environ pour ar-
river & la station. C'est le temps de réponse observé
le 29/9, la crue résultant d'une averse centrée sur
LY#OUA.

On pourrait s'étonner d'observer des temps
de réponse du m&me ordre de grandeur que sur le bassin
de la LHOTO, pourtant prés de 4 fois plus vaste. L'al-
longement excessif du bassin de la KOLOMaNDJE peut ex-~
pliquer cette analogie : le parcours maximal y est de
12 km environ, les 3/4 du bassin de la LHOTO sont
& une distnnce inféricure de . 110UMOUDJI. En second
lieu, les pentes sont plus modestes sur le bassin de
la KOLOMsNDJE.,

On retrouve 1l& encore des temps de montée
comparables aux temps de réponse, avec une tendance &
les dépasser de 15 & 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 assez mal saturé :
Q, = 0,011 m3/s
ta = 9 jours
- 23,5% pour la petite crue du 3/10, 1l'averse de 20 mm
arrive un jour apreés la pluie précédente et
Q, = 450 1l/s.
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Ici aussi les conditions de saturation sont
primordiales pour caractériser 1'importance du ruis-
sellement. aucune étude de corrélation n'a pu Btre
tentée avec 6 observations seulement. En premiére ap-
proximation, ces coefficients sont du méme ordre de
grandeur que ceux de la LHOTO, avec peut-&tre une 14-
gére tendance & les dépasser pour des conditions de
saturation et des averses comparables.

Ceci peut paraftre un peu curieux, d'autant
plus gque les coefficients de ruissellement observés sur
la IHOTO & BOHM-BOHM en 1957 sont moitié moindres que
ceux de la KOLOMANDJE. On ne peut trouver d'explication
&4 ce phénoméne gqu'en supposant 1l'aire d'extension des
alluvions sablo-argileuses sur le bassin de la KOLO-
MuNDJE plus grande qu'on le croyait en 1958,

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

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 1'hété-
rogénéité de forme des hydrogrammes, on arrive & trou-
ver des débits maximaux semblables pour un volume de
ruissellement unité : environ 4 m3/s gour 100.000 m3.
La 2&me orue du 9/10 donne, elle, 6 m3/s ; cet excés
est df au fait que l'averse n'a intéressé qu'une par-
tie du bassin, la crue résultante n'est done pas typi-
que de l'ensemble du bassin.

Nous donnons ci-aprés, pour les 3 crues res-—
tantes, les débits de ruissellement (y compris 1'écou-
lement hypodermique qui n'a pas é€té séparé? a4 divers
moments,de purt et d'autre du maximum, pour un volume
de ruissellement ramené & 100.000 m3,
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‘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
1'établissenient d'un hydrogramme-type. On retiendra
cependant une valeur de 4,2 m3/s pour le débit maximal
ce qui correspond & 420 1/s.km< pour une lame d'eau
ruisselée de 10 mm. '

Ce chiffre est inférieur & celui de la LHOTO
(500 1/s.km2). On se rappellera qu'en 1957 pour la
LHOTO » BOHM=-BOHM, on avait retenu 650 1/s.km*. L'al-
longement excessif du bassin de la KOLOMANDJE et ses
prentes assez faibles expliquent la modération de son
débit maximal de crue unitaire, alors méme que 1le
coefficient de ruissellement y est en général double
de celui de BOHM-BOHM.
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Nous garderons la valeur de 130 mm, retenue
en 1957, comme hauteur de précipitation ponctuelle de
fréquence décennale. la série de 35 stations-années,
obtenue a .portir des relevés de 1953-57 & 7
stations du Centre du DAHOMEY, qui avait servi a cal-
culer cette précipitation 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 cale¢uler : la précipitation de frégquence 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 total des précipitations de 2
mois est inférieur & lu limite établie, soit donner
une faible crue si elle est l'une des premiéres & ruis-
seler de 1l'année (Q_ nul ou inférieur & 100 1/s),
soit enfin &tre 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 3éme solution, celle
de la forte crue, est la seule qui nous intéresse vrai-
ment, nous conviendrons que cette solution donne la
crue de méme frégquence 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 faible,
puisqu'égale au produit des fréquences de la pluie et
d'upparition des conditions de saturation favorables.

"Pour la crue décennale sur la IHOTO & MOU-
MQOUDJI, il n'y 4 pas de modificatiens & apporter au
résultat de 1957, & savoir :

60 m3/s ou 1.330 1/'s.km2

La méthode de calcul varie un peu, en ce sens
que le débit maximal de 1'hydrogramme type passe de
4,8 4 5 m3/s ; mais nous avons pensé plus raisonnable
de considérer 1l'averse décennale comme trop longue pour
&tre 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. T
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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% ; 1l'hypothése de 60%
est donc correcte pour une averse centrée sur le bassin.
I1 faut, Ooutre les conditions initiales d'écoulement,
que les terrains soient bien saturés, c'est-a-dire que
les conditions Q. > 200 1/s et t, < 5 jours soient
remplies ; dans Cce cas, le coefPicient de ruissellement
Kr est de l'ordre de 20%.

On a :

P = 75 x0,60= 45 mm et V_ = 45.1073x45.10°

x0,20= 364.000 m

L'averse supposée 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 légérement inférieur 3
celui de la plus forte_crue odservée (n° 17 en 1957)
qui avait atteint 22 m3/s pcur une averse de 80 mm.

Le débit spécifique de cette grue annuelle
est donc de 1l'ordre de 400 & 450 1/s.km2.

Nous avons essayé de déterminer les crues de
la KOLOMaNDJE,

Pour la crue décennale, on a procédé comme
suit :

Py = 130 mm avee K = 85 %, P = 110 mm

On considére 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 K, = 30% et V, = 429.000 m3,

La composition des deux hydrogrammes unitai-
res conduit & un débit maximal de 17 m3/é, auguel on
ajoute 2 m3/s de débit de base.
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La crue décenna%e est donc estimée 3 19 m3£s,
soit 1.450 & 1.500 1/s.km<,

Pour l'averse annuelle, méme processus

- Py = 75mm avec K = 80 % d'ou P = 60 mm

- Averse unitaire avec K, = 20% d'ou V., = 156.000 m
Le débit maximal de la crue annuelle, en ad-

mettant 1 m3/s d'apports souterrains, s'éldve & 7,5 m3£s
S0it 550 & 600 1/ kme. ' '

La plus forte crue observée, pour une pluie
de Py = 87 mm qui n'avait pas trouvé un sol bien sa-
turé’*(Q. =11 1/s et t = 9 jours) n'atteignait que
5,17 m378, car 11 n'y avait eu que 13% de ruissellement.

Bien qu'aucun élément nouveau n'ait été appor-
té par la campagne 1959 au sujet des crues de la SOUSSOU
et de la LHOTO amont & BOHM-BOHM, nous avons calculé
les débits maximaux pour les crues annuelles sur ces
2 cours d'eau, &4 l'aide des observations de 1957.

Pour la SOUSSOU, on a suivi le plan

-Py = 75mm avec K = 80% d'¢u P = 60 mm
- Averse unitaire 3 K& = 10% d'ou Vr = 44.500 m3

- La crue annuelle avec 600 & 700 1/s d'apgorts sou-
terrains, atteint 6 m3/s soit 800 1/s.kme.

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

Ia crue n° 17 du 4/8/57 est tgut 4 fait com-
purable & cette estimation : Qy = 6,3 m /s aprés une
pluie de Py = 81 mm.

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

16 m3/s ou 2.150 1/s.km® sur la SOUSSOU
18 m3/é ou 1.500 1/'s.km2 sur la LHOTO amont.
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L'écoulement de la IHOTO en 1959 a duré un
peu plus de 3 mois, du 29 Juillet au 6 Novembre ; pen-—
dant cette période s'est produit un arrét du 14 jours
du 11 au 25 Aofit. Nous sommes loin de 1957, ennée ol
la LHOTO avait coulé du 21 Mai au 12 Décembre, sans
interruption.

Il est intéressant d'exuminer les deux cour-
bes de tarissement de la LHOTO, en Aolt et Novembre
1959, 1l'arrét-de 1'écoulement €tant survenu trés rapi-
dement. En admettant le principe de la décroissance
exponentielle des débits, on avait montré en 1957 %ue
pour la LHOTO, elle suivdit la loi Q = Q
Or, si 1'on applique la méme relation auotarlssement
d'Octobre 1959, & partir du 23, date de la derniére
pluie (et cruej on trouve que 1l'écoulement aurait 4t
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'aolit £t aussi rapide
et ces deux phases admettent un coefficient oK compris
entre 0,45 et 0,50, c'est-a-dire beaucoup plus fort
que celui de 1957, égal & 0,28.

I1 faut voir 13, & notre avis, l'effet désas-
treux de 1l'année 1958 sur les réserves du bassin qui,
du fait de la conformatlon un peu particuliére de leur
gite, peuvent obelr & des lois de vidange assez dif-
férentes d'une année sur 1l'autre,

Le bilan d'écoulement tel qu'il figure au
tableau n° 5 appelle les commentaires suivants :

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

b) la lame d'eau écoulée est inférieure de moitié &
celle de 1957 : 101 mm contre 198 mm. Ceci résulte
de 1l'extréme sdcheresse de 1958 qui avait forte-
ment abaissé le niveau des réserves en eau du sous-—
sol ; en conséquence, la totalité des pluies. du
ler semestre a été, soit consommée par les végétaux,
soit utilisée pour la reconstitution de ces rgser—
ves,
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Tableau N° 5

BILAN D'ECOULEMENT DE La LHOTO a MOUMOUDJI
EN 1959

_— e e e T e - (A - 45 km2)
3 Périodes : i;m _______ 5;——$3 _______ i;_—éi__——5;_—55————§;——;___5
: Janvier (60) nul nulle nul :
:Février (35) : " . " . ; " :
:Mars . (65) s n ;o s (65) n :
sAvril s (95) " s om : (95) " :
:M-1 ;162 s " s om s 162 "
: Juin s 129 " s om s 129 "

:Juillet : 151 ¢  18.250 : 0,4 : 150,6 : 0,3
:AoQt : 136 :  97.550 : 2,2 : 133,8 : 1,6
:Septembre : 186 : 2.150.150 : 47,9 : 138,1 : 25,7

:Octobre : 176 : 2.262.250 : 50,5 : 125,5 : 28,6

:Novembre : 5 : 2,250 : ~ O : ~ 5 : A0

:Décembre - 0 0 : 0 : o : 0 :

;Juillet— ¢ . :____________—; _________ e . o

:Novembre : 024 ; 4.530.450 ., 101 . 293 . 15,7

‘année 1959 (1200)  4.530.450 101 1099 8,4 !

=====================================T'{‘===========================
\J!
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¢) avec une pluviométrie moyenne de l'année légirement
inférieure & 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 & part les annédes 1956 (900 mm de pluie)
et 1958 (680 mm environ) au cours desquelles la LHOTO
n'a pas coulé, et qui constituent donc des limites
inférieures de la correspondance pluie-écoulement,
on ne dispose que des résultats de 1957 et 1959 pour
estimer éette correspondance. Le matériau est insuffi-
sant. Il est cependant intéressant de remarquer qu'en
admettant le principe de la relation linéaire entre
pluie et lame d'eau écoulée, on trouve que la pluvio-
métrie limite pour avoir de 1l'écoulement sur la LHOTO
est comprise entre 950 et 1.000 mm. Il n'y a pas lieu
d'attacher d'importance & ces chiffres, sinon qu'ils
song assez bien concordants avec les observations de
1956.

Sur la KOLOMANDJE, bassin secondaire,
1'écoulement n'a pas été suivi entre les crues avec
autant de précision que sur la LHOTO ; on a pu cepen-
dant estimer raisonnablement le volume écoulé, pendant
la période allant du 14 Juillet au 31 Octobre, g
2.050,000 m3 environ. La datc exacte du tarissement
n'est pas bien connue, mais l'erreur sur le volume est
négligeable. Le coefficient d'écoulement annuel
(P =1,188 m) vaut 13;3 %, Il est nettement plus abon-
dant que sur la LHOTO, et 1l'écart est comparable &
celui qui avait été observé entre les stations de
BOHM~BOHI! et MOUMOUDJI en 1957, et cela pour les mimes
roisons inhérentes a la composition cdes sols.
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2&me PARTIE

OBSERVATIONS EFFECTUEES
SUR LE BaSSIN DE L& TERO
(Région de DJOUGOU)

CHAPITRE V
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La TERO, affluent de 1'OUEME, coupe la route
de SAVALOU & 3 km du centre de DJOUGOU. A cet endroit,
la rividre a un bassin versant de 32 km? environ, qui
présente grossitrement la forme d'un rectangle de 10 km
de lengueur sur 3 km de largeur, s'étendant d'est en
ouest.

I1 est compris entre les paralléles 99°39' et
9042' de latitude nord, et entre les méridiens 1°34!
et 1°40' de longitude est.

Son coefficient de Gravelius est

P 26
K =0,28 — = 0,28 — = 1,29
N ’ V32 ’

I'ensemble du relief de la région de DJOUGOU
est caractérise par une serie de buttes tabulaires,
vestiges d'une vaste cuirasse latéritique. Sur le pour-
tour du bassin, nous retrouvons ces cuirasses témoins,
plus ou moins démantelées, & SOUBROUKOU-PsSSAR, &
NEUBRANDE, & FOUNGA,& NEUMBAKOUBRA, etc... Grice 3
la végétation de savane boisée qui les recouvre par-
tiellement et gréce & leurs nombreuses fissures et
aux sols souvent profonds sur lesguelles elles repo-
sent, ces zones de cuirasses fossiles mettent en ré-
serve l'eau de pluie qui sera lentement restituée &
la riviére.
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L'hypsométrie est assez mal définie par la
carte au 1720%.5000 qui ne fait pas apparaitre le chan-
gement de pente de la retombée du plateau latéritique.

Le point culminant dw’ bassin atteint 1'altitude de
496 m, le point de base : 416 m.

La longueur du cours de la TERO entre la
source et la station de jaugeage est d'environ 12 km
et la dénivellation d'une soixuantaine de métres. La
pente moyenne de la riviere est donc de l'ordre de 5 m
par km. Dans la partie basse du bassin, la pente, plus
fdlble, n'dttelnt que 3 m par km.

: Le résedu hydrographlque est particulidrement
rdmlfle dans le haut bassin. Des gque 1l'on descend esn-
dessous de la cote 440, le réseau devient moins dense
et les affluents plus importants.

La végétation forestiére (savane boisde dense
& Karité) qui Jadis couvrait une grande partie du cercle
de DJOUGOU, est réduite ici & des flots entourant des
villages gitués sur les plateaux cuirassés autour du
bassin versunt. C'est essentiellement une zone de cul-
ture ol les maigres Jacheres, de 3 4 5 ans au maximum,
sont surtout formées de graminées & base d'andropogo-
nées avec de ci de 134 quelques repousses de Daniellisa
Oliveri, Gardenia, Cochlospermum etc...

La culture en buttes est pratiquée pendant
2 & 4 ans 3 le sol est laissé quelques années en repos
et les cultures recommencent jusqu'a 1'épuisement.

Ce systéme de buttes et la pratique du bil-
lonnage parallele & la pente sont d'autant plus dégra-
dants que les pentes du bassin sont relativement
fortes (2 & 6% en moyenne).

Le substratum géologique est gneissique pré-
cambrien & muscovite ou a biotite et muscovite. Les
gneiss du socle sont 1mpe1meables et, en outre, le
plus souvent séparés de la cuirausse laterlthue par
une couche argileuse de décomposition également imper-
méable.

Les sols ont €té étudiés par M. LaMOUROUX dont
on trouvera ci-aprés le rapport pédologique.
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‘ Tous les sols que nous avons observés sur

ce bassin versant sont caractérisés, d'une part, par
les accumulations d'hydroxydes, d'autre part, par une
pente assez forte accentuant les mouvements des solu-

tions du sol et les phénoménes d'érosion.

La rapide reconnaissance que nous avons faite
de ces sols ne nous permet pas. d'établir une cartogra-
phie précise : les taches de sol rouge, par exemple,
sont simplement indiquées et non délimitées nettement.

Comme nous l'avons déja dit plus haut, il
existe tout autour du bassin une série de buttes dont
1'altitude varie de 440 -uetres en aval jusqu'd 500 me-
tres en téte 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'ezu 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'alumine, Cette eau ou ces solutions sont
lentement restituées aux marigots par lessjivage oblique
& 1'intérieur des horizons du sol. M.is d&s que l'aci-
dité diminue, qu'il y a une diminution de la pente ou
un blocage des mouvements latéraux par la nappe d'un
thalweg, nous observons des dép8ts souvent considéra-
bles d'hydroxydes de fer et d'alumine. Nous obtenons
ainsil en bas de pente des cuirasses dites "de nappe"
plus ou moins durcies, des accumulations sur les fai-
bles pentes mémes, durcissant dés que l'horizon meuble
supérieur est érodé.

Ces phénoménes sont trés 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 NEUBRANDE, etc...

Ces formations sont incontestablement nuisi-
bles & la culture, mais comme 1l'a constaté 1l'hydrologue
elles ne constituent pus forcément un obstacle & 1'écou-
lement et méme & 1'infiltration de l'eau. C-pendant,
nous pensons que sur de telles formations l'eau a ten-
dance & s'écouler plus qu'ad s'infiltrer.
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)(1)

Les sols rouges (Ferrallitiques

Nous n'avons reconnu ce type de sol qu'en qua-
tre p01nts bien distinets, cependant une prospection
plus détaillée nous permettrait peut -8tre d'en trouver
en d'autres endroits et de les délimiter précisément.

Ces formations ressemblent exactement aux
Terres de Barre du Sud-TOGO-DaHOMEY, avec la différence
que les Terres de Barre ont été: transportées par les
eaux puis déposées, alors que ces formations n'ont été
que falblement remaniées.

Genethuement deux phénomenes semblent avoir
conditionné leur formatlon ¢ d'une part, une roche-mére
tendre, peut-&tre amphlbollthue ou schlsteuse, corres-
pondant sans doute aux intrusions amphiboliques dans
les gneiss que signale P. aICaARD sur sa feuille de
NaTTITINGOU. d'autre part, un enrichissement important
en hydroxydes & partlr des cuirasses démanteldes pla-
cées du—dessus, Ce n'est 13 qu'une hypothése que nous
chercherons & vérifier ultérieurement, de toute fagon
ces sols présentent un trds gros intérét surtout agro-

nomique.

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

sols argllo sableux, profonds, trés bonne structure,
bonne perméabilité, pH assez bas du fait d'un lessi-
vage intense en éléments minéraux et organiques dans
les horizons supérieurs.

Les teneurs en azote et carbone montrent que
ces sols, probablement trés recherchés par les culti-
vateurs, sont soumis & une culture intense faisant peu
de place a la Jjachere.

Sur 1le plan agronomlque, il conviendrait
d'envisager leur régénération comme pour les Terres
de Barre, en considérant que ee 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 1'a classé parmi les sols faiblement
ferrallitiques.,
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De par leur bonne perméabilité et leur pro-
fondeur, ces sols retiennent une assez grande quantité
d'eau, laquelle n'est restituée que trés lentement
(40 & 60% d'éléments fins).

Les sols sibleux 3 conerctions (Sols ferrugineux
tropicaux).

La plus grande partie des sols du bassin
versant sont des sols sableux trés concretionnés, ex-
trémement sensibles 3 1'érosion dés que la pente dé-
passe 2 et 3%.

Malgré les concrétions et leur faible produc-
tivité, ces sols continuent & &tre cultivés pendant 2
ou 3 ans avec des périodes de repos insuffisantes, si
bien qu'ils atteignent un degré d'épuisement souvent
trés élevé.

Ces sols sont en général trés lessivés
(Tero XVq et XV,), mais il y a lieu d'établir une
échelle de fertilité fonction le plus souvent de la
pente, conditionnant elle-méme les phénoménes d'érosion.

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

Les sols hydromorphes de thalwegs

Le long de la TERO et de ses petits affluents
se sont déposés des éléments transportés ou roulés par
les eaux, assez grossiers en amont (Tero B), phpus fins
en aval (Tero IV).

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

I1 est certain que longtemps aprés les pluies
il doit rester dans ces sols une quantité d'edu impor-
tante et c'est souvent dans ces bas-fonds asséchés que
sont creusés des trous pendant la saison séche pour y
récupérer quelques litres d'eau.



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

- sur le plan agronomigue

— Phénoménes d'érosion en nappe et lessivage des sols
importants

— Degré d'épuisement trés poussé

- Supériorité tris nette des sols rouges, sablo-ar-
gileux profonds.

Nous noterons, outre les mesures anti-éro-
sives ou de régenerﬁtlon souvant preconlsees dans de
tels cas, qu'il serait du plus haut intérét d'établir
sur ce bassin un ou plusieurs casiers de mesure

l'erosion. En effet, les résultats obtenus seraient

extrapolables et nous permettraient d'évaluer 1'in-

tensité de 1'érosion et d'orienter les mesures 3
prendre dans 1l'ensemble du nord TOGO-DsHOMEY.

- sur le pl.n hydrologique, nous avouons gu'il nous
est difficile de tirer des notions précises des quel-
ques données preCedentes. Dans une note antérieure (1),
nous avions considéré ces questions de permeablllté
d'evapotrdnsplratlon et de bilan de l'eau, nous n'y
reviendrons pas ici. Nous remarquerons 51mp1ement 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 ol l'eau de pluie s'accumule un certain
temps pour &tre restituée par la suite.

I1 est certain qu'une prospéction des sols
plus détaillée pourrait &tre env1sagée surtout si 1le

. projet d'établissement de casiers pour les mesures

d'érosion était retenu.

(1) Etude du bassin versant de la ILHOTO (Dahomey)
LaMOUROUX - Septembre 1956
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PICHE D' ANALYSES
(En % ou %° de terre s&chée & 1'air)

Echantillons fT. VII, fT. VIL, f T. By f . B, f T. XV, fT. szfT. c, fT. c,
Type de sol Terre rouge de : Jol hydromor-agléél de pente . 30l rouge de:

Neumbakouka. phe concrétions Founga
Profondeur : : : L : : :
en cm 0 - 15, 40-70 0-20 . 50-90 . 0-15 . 40-60 0-15 .50-90 |
Terre fine % . 100 . 100 97 . 92 . 68,5 .36 98 .100 .
Humidité % . 1,10 . 3,25 0,90 . 0,80 . 1 . 1 0,6 .2 .
Argile #. 7,5 . 47,25 . 8,75 . 8,75 . 10 13,75 5 28,75
Limon 4 6,25 9 L35 . 3,75 . 2,5 . 6,255 .5
sable fin % _ 74,25 32,5 71,75 ., 81,5 _ 75,5 . 59,5 . 80,25 -
sable gros # . 12,5 . 7,5 . 7,75 . 7,25 . 9,5 .18 . 9,75. -
c % 0,48 . 0,30 . 0,49 . 0,17 . 0,78 . 0,36. 0,33. 0,16
N % 0,034, 0,025 . 0,042. 0,017, 0,053 0,036 0,03l 0,031,
c/N 14,1 | 12 ‘11,7 0 10 | 14,8 .10 10,6 .52 |
pi 5,6 . 5,7 . 5,5 5,3 5,5 5,5 5,7.5,1
P,0 Total 0,260, 0,342 . 0,149 0,273; 0,291 0,39 0,273 0,500;

1\1/13205

1,3

2,8

1,8

1,15: :

bcoooooooooooooor"ogo"o_g9_0"0__09.0"03o_.o_.ogo"o"og.o._o.gq.oooooooooooo



FICHE D' ANWALYSZES

‘ichantillons ‘Profondeur :Argile+Limon.. Perméabilité ° Porosité %

:  cm : b : K =m/sec. :

_ Tero II 30-55 . 22,5 "1,9.100° 29,5
" Tero IV 40-80 42,5 1,51, 1070 | 37,3
" Tero V 40-80 40 5,05, 1072 | 34,2
. Tero VIL, 40-70 . 56,25 . 3,53.107° | 28
: Tero VI 40-60 42,5 : 1,04, 1077 31
: Tero B, 50-90 ;12,5 . 2,85, 1072 17,6
Prero XV, f 30-50 20 1,83, 1070 ¢ 28,5
. Tero 0, 50-90 33,75 . 1,8 , 1072 27,5
. Tero A . 100 55 : 9, 107 : 37,2

P.S. - Pour avoir la perméabilité en mm/h, multiplier les

[

valeurs en m/sec par 36.10° .

e

(1]



Le bassin versant de la TERO est soumis &
un climat sahélo-soudanien caractérisé par des chutes
de pluies aussez abondantes (1.350 mm), tombant essen-
tiellement d'savril & Octobre. La saison s&che, longue
de 5 & 6 mois, est marquée par un vent sec, l'harmattan,
soufflant environ 2 mois par an. Les valeurs caractéris-
tiques du climat sont fournies par la station climato-
logique de DJOUGOU et la station provisoire installée
& FOUNGA sur le bassin,

1) Températures

Les températures meyennes, maximales et
minimales (Tx et Tn) varient peu d'un mois & 1'autre.
La température moyenne de 1l'année, établie de Juin
1957 & Juin 1958 est de 26°2. La température moyenne
mensuelle stubuisse dés le début de la saison des
pluies (24° au minimum en Juillet-aoQt environ) et
s'éléve & la saison séche, pour atteindre son maximum
aux mois de Mars et avril (28 & 29° environ).

Le maximum moyen mensuel dépasse 35° (Fé-
vrier-lMars), puis décrolt régulidrement jusqu'au mois
d'aofit ol il est inférieur & 29°,

Le minimum moyen mensuel croft rapidement
de sa valeur la plus basse §15 4 18° au mois de Février)
& sa valeur la plus élevée (22 & 23° au mois de Mai),
puis décroft lentement et réguliérement durant la sai-
son des pluies et les premiers mois de la suison séche.,

L'écart (Tx-Tn) passe par un maximum en

‘Pévrier-Mars (16 & 20°) et diminue trés sensiblement

pendant la saison des pluies pour atteindre 8° en
Juillet-aolt.

2) Humidité

L'humidité moyenne présente de grandes varia-
tions tout au long de l'année. Elle dépasse 80% pendant
la saison des pluies, puis décroit fortement du mois
de Novembre jusqu'au mois de Février ol on ne 1l'a es-
timée qu'd 44% en 1958 & FOUNGA (35% & DJOUGOU em 1957).De
Décembre & Février l'harmattan souffle et provoque cet
abaissement du degré.hygrométrique en dessous de 50%.
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3) Evaporation

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

Le tableau suivant donne ces résultats pour

. toute la durée des observations.

Evaporation en millimétres par jour

L o S S I N S S S o S L S L S S N N o L L S o L S o S oSS S oSN ===

chnnée: J : P ¢+ M ¢ A :t M: J :+J s A 2SS :0: N:D:
fags7i PPt 13,614,313,112,713,0i4,114,8%5,2!
: 1958:6,2:7,6:7,9:7,0:6,7T:4,524,4: 3 3 : : :

On constaterala variution de la moyenne jJour-
naliére qui descend en-dessous de 3 mm en aolt pour
remonter jusqu'd plus de 7 mm en Février, Mars et Avril.

On peut admettre que le coeffieient de passage
du bac & la grande retenue est d'environ 90% ; es qui
donne 1.700 mm d'évaporation annuelle moyenne dans la
région de DJOUGOU sur une nappe d'eau d'une certaine
étendue. Les variations interannuelles peuvent présen-
ter une ampleur de 1l'ordre de + 10% pour les fréquences
décennales, de part 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 3
1957. Les 36 valeurs de pluviométrie annuelle ont été
classédes et l'essai d'ajustement & une loi de Gauss
de la série obtenue a été satisfaisant. On peut donec
curactériser lu pluviométrie annuelle & DJOUGOU par
deux variadles 3
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sa moyenne interannuelle P = 1,367 mm
son écart-type o = 263 mm

Le coefficient de vuriation £ vaut 0,192.
Comme il se doit, en régime tropical de
1'irrégularité interannuelle est assez forte ; on
peut la représenter aussi par le rapport des pluviomé-
tries de fréquences décennales séche et humide :

pluviométrie de fréquence décennale humide : 1,703 mm
" " " séche : 1.031 mm
rapport K3 = 1,65

Durant la période de 36 ans observée, les
valeurs extrémes sont de :

2.035 mm en 1931
964 mm en 1950.

Lt'année 1956 avec P = 1.158 mm est nettement
déficituire, puisqu'elle occupe le 29&me rang de la
série., On peut lui affecter une éventualité sur 5
(fréquence quinquennale sé&che).

L'année 1957, par contre, présente un notable
excédent sur la moyenne ; avec 1.804 mm, elle arrive
au 3&me rang et il est concevable de lui attribuer une
fréquence inférieure & celle de l'année décennale
humide (P = 1.703 mm) ; selon 1'ajustement de Gauss,

elle serait égale & 0,05, soit & 1 éventualité tous
les 20 ans.

La majeure partie des précipitations (70%)
tombe entre Mui et Octobre, les trois mois de Juillet,
Aofit et Septembre fournissunt & eux seuls la moitié
du total annuel. Nous donnons ci- aprés la réparti-
tion mensuelle des précipitations moyennes sur lu pé-
riode observée, ainsi que le nombre moyen de jours de
pluie (97 jours par an% :

transition dahoméen,

!
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- Les observations effectudes sur le bassin de
la TERO donnent des résultuts assez concordants avec
ceux de la station de DJOUGOU. On le constate & la lec-
ture du tableau n°® 1 qui donne les pluviométries men-
suelles, en 1956 et 1957, & DJOUGOU et les moyennes

sur le bassin de la TERO.

En 1956, les cing premiers mois ont été
peu arrosés, et bien que Juin ait dépassé la moyenne,
la sécheresse relutive d'aoflt accentue encore le défi-
cit pluviométrique, de telle sorte gu'aucune période
n'a pu bénéficier de conditions de saturation favora-
bles & de forts ruissellements.

En 1957, la répartition des pluies est compa-
rable & celle de 1'année moyenne, les mois d'avril et
de Scptembre ayant été particuliérement arrosés.

Nous ne posstédons pus lu série compléte des
précipitations journaliéres & DJOUGOU, qui seule aurait
permis de fixer les valeurs des pluies de frégquences
annuelle et décennale, aprés analyse statistique. Nous
ne disposons que de quelques averses, parmi les plus
fortes, dont voici la liste non exhaustive :

168,1 mm le 17-8-1941

167 " " 15-9-1931
135,3 " " 7-8-1949
132,5 " " 7-9-1949
128,6 " " 22-9-1949
119 " " 12-9-1931



b

REPARTITION [[ENSUELLE des PRECIPITATIONS

Tablcau n1

(en millindtres)

——t=—t-m

+ _DJOUGOU 1956

DJOUGCU 1957

‘Bassin TERO.4

; Mois e s test
:Janv1er 0 f f 0 E | f
“Févr10r° 43 ; ; 0 é é
hars 43 62 :
sAvril 4 44 . " 175 . .
"Mai - 72 : 59 : 164 : :
sJuin 1 212 " 235 . 203 = 169 .
fTuillet] 274 : 202 : 569 : 242 :
thotit 162 . 150 " 596 . 248 .
*Sept. 269 : 293  : 381 393
10ctobre: 36 : 57 " 169 4 112 "
*Novemb. : 3 : : 12 E ' E
;Decemb.;. 0 ; ; 76 " ;
‘Total : : : :
*Hai-Oct’ : : : :
; 1956 1025 . 996 . “ i “
%aggzgi E 1158 + (1100) = 1804 & (1600) ¢

obscrvations,

Les valcurs annuclles pour le bassin de la TERO sont
cstimées d'aprés les rclevés de DJOUGOU pour les mois sans
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Les averses maximales des deux derniéres an-
nées ont atteint 103 mm le 7-9-1957 et 81,5 mm le

Pour connalftre, avec une bonne précision,
les hauteurs de précipitations annuelle et décennale
& DJOUGOU, nous avons procédé par analogie avec la
station de FERKESSEDOUGOU (C8te d'Ivoire) pour laquelle
l'étuge statistique des pluies journaliéres a été ef-
fectuee.

Ces deux stations ont des régimes pluviomé-
triques voisins :

FERKESSEDOUGOU DJOUGOU
Période observée 1927-1958 1922-1957
Msyenne P 1,337 mm 1.367 mm
Ecart-type (v 252 263

A latitudes comparables (9°35 et 9¢42 Nard)
les deux stations ayant en outre une répartition men-
suelle des pluies du méme type, on peut admettre que
les précipitations journaligres y suivent une méme loi
de répartition. Nous adopterons pour DJOUGOU, les va-
leurs calculées pour FERKESSEDOUGOU, & savoir

130 mm pour l'averse décennale
75 mm " n annuelle.
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1 - Equipement météorologigue

L'équipement était des plus restreints en
1956. Il comprenait :

- 1 pluviométre totalisateur & balunce (Pluviographe)
&4 Barei

1 pluviométre & Sapaga

1 pluviomdtre & Founga

En 1957 on a installé :

1 pluviographe & 1'uval du bassin

6 pluviométres répartis sur le bassin

1 station météorologique compléte & Founga, dont
les observations commencées en Mai 1957 se sont
poursuivies jusqu'en Juillet 1958.

2 — Egquipement hydrométrigue

En 1956, 1l'échelle limmimétrique a été ins-
tallée & 10 m en amont du pont de la route de SaVaLOU
ou sont effectués les jaugeages. Les crues ont été en-
registrées & l'aide d'un limnigraphe "RICHARD" placé
au droit de la section de Jaugeages, sur une colonne
de buses de 0,60 m de diamétre.

En 1957, deux autres échelles limnimétriques
furent installées :

- 1'une & PéSSAR, ol 1le bassin versant a une superficie
de 24 km

- 1'autre & FOUNG4, ou le bassin versant a une super-
ficie de 12 xm?

toutes les deux sur le cours amont de la TERO. Ces
échelles étaient destinées & 1'étude de la genése et
de la propagation des crues sur un cours d'eau ol
elles sont d'allure assez hétérogéne.
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E) AVERSES OBSERVEES -

Les observations ont couvert en 1956 la pé-
riode allant de fin Juin Jjusqu'a fin Septembre, et en
1957 du mois de Mai & la fin d'Octobre.

Les €carts mensuels entre les hauteurs d'eau
recueillies aux divers pluviometres sont importants
et dans 1l'annde 1957 le centre du bassin a été 1é-
getrement plus arrosé que les régions amont et aval,
par exemple.

En général, les averses tombent suivant le
schéma ci-uprés : forte précipitation intense pendant
une demi-heure, suivie d'une traine assez importante
de 3 ou 4 heures.

Les intensités maximales ponctuelles rele-
vées sont les suivantes

o — = e S o e et S e e e e S i Tt T s T i S S e P T S ey T T e M = - i i e S e S e S e e o S o
N N N o o N L S L S L S S S L S N S S S S o S s S S S o o e o s S s =

: Date : mm/h : m?gﬁigs :
* 23 Mai 1957 X 204 : 3 :
: 19 Juillet 1957: 166 : 3 :
' 5 Juin n i 150 : ) :
: 4 Aofit "o 140 : 4 :
* 13 Juillet 1956° 132 : 5 :
: 7 Septemb.1957: 107 : 8 :

D S U R U
et bendd e et e e vt e e e i el i e el e e e e e e S el el e

L'allongement du bassin ne semble pas trés
défavorable & une bonne répartition des pluies dans
1l'espace et, parmi les pluies importuntes, on reldve
des coefficients de réduction K=FP/By qui dépassent
souvent 80% et mfme 86% pour l'averse du 21/6/56. Ce-
pendant, la répartition de la précipitation dans le
temps n'est pas toujours homogene et on peut observer
plusieurs heures de décalage entre les pointes d'une
averse relevées aux pluviographes amont et aval, Il
s'ensuit une grande hétérogénéité dans la forme des
hydrogrammes de crues,
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Les averses observées se rangent d'aprés

les hauteurs de précipitations moyennes sur le bassin,
dans le tableau suivant

1956

1957

Nbre é,

Juin a
Septembre

Mai

Juin
Juillet
Aot
Septembre
Octobre

averses =

:TotaI:O & ¢10 3:20 &4:30 &:40 3:50 2:60 a:70 a:80 a:
: +10mm :2Omm :30mm : 4 Omm : 50mm : 6 Omm 3 70.am : 8Omm : 90mm ¢
351223:1226:-5-3'2:1:1:-flf
10t 6f 1% 1} 1% foaio P b
¢ 15 : 9 : 3 ¢ 2 : e 1 2 : : g
P16 o7l o4 3 1o o
s 27 219 ¢« 4 ¢ 2 ¢ 2 : H e S H :
21 f13f 4% 1 f ool 28 1
e 13 : 7 : 5 ¢ 1 : : : S 2 : s
£ 102 =61 +21 +10 + 4 + 2+ 1+ O+ 2+ 13

En fait, ponctuellement on a relevé 5 averses

qui ont dépassé la précipitation de fréquence annuelle,
au cours des deux annees d'observations :

- 1l'averse n°® 1 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 trés bonne. Malheureuse-

ment on n'en connait pas la répartition dans le
temps par suite d'une carence du pluviographe. la
pluie a duré 5 h. 30'.

- 1'averse du 23/5/57 (n°l) n'atteint que 91,4 mm &

FOUNGA, elle supporte une forte réduction de part
et d'autre de son centre de FOUNGa : 59% pour ar-
river & seulement 53,6 mm de pluie moyenne.
L'averse a duré 4 heures ; mais la partie la
plus intense est survenue en rafale, sans pluie
préliminaire, apportant 60 mm en 30 minutes, avec
des pointes d'intensité dépassant 200 mm/h ; une
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traine de plusieurs heures (I <10 mm/h) a fourni
le complément de précipitation.

- le 5/7/57 (N° 23) on enregistre 120,4 mm au maximum ;
mais 11 s'agit de deux averses espacées de 3 3 4
heures dont les durées sont réciproquement de 3 et
5 heures. Ces deux averses sont d'importance compa-
ruble, sans intensités excessives (30 & 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 déparables 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 @ fourni environ 60 mm en 1 heure,
avec des pointes & plus de 100 mm/h. 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 1 & 2 heures ; elles avalent duré 7 et 3
heures, fournissant des hauteurs d'eau comparables.
La lére ¢tait centrée & 1tuval du bassin, la seconde
& l'amont, ce qui conduit & 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 rééuction. La partie intense de la
ldre averse, pendant 1/2 heure & 1 heure, avait
dépassé 70 et 100 mm/h pendunt plusieurs minutes.

Toutes ces averses, si 1l'on tient compte du
fit qu'elles sont tombées en moins de 24 heures, ont
dépassé la précipitation de fréquence annuelle Z75 mm) .
Aucune n'approche de la précipitation décennale (135 mm)
si ce n'est celle du 5/7/57 (N° 23), mais dont 1les
120 mm sont dis & la conjonction de deux averses. Pour
le r6le hydrologique de ces averses, il est bien évi-
dent que ‘deux précipitations engendrent une crue plus
faible que si le méme total d'eau était tombé en une
seule fois, les conditions de suturation initiales
étant identiques.



BASSIN VERSANT DE LA TERO
( DAHOMEY )

N/
I/ _
@&‘? @T

AR |
ﬁ
Py= 97,0,

P <= 78,9 m

ISOHYETES pour | averse n®24 du 7 Septembre 1957
PLUVIOGRAPHE A AUGETS BASCULEURS "B °

on mm /%

. 3

S
Sl e revle
)

Q
[}
]
]

40 _

27

L]

T T T v - ¥

i h st
20 22 24 '

% 78 P % & é

ELECTRICITE DE FRANCE _ SERVICE DES ETUDES D'OUTRE-MER
_D-AH_-S'SSJ__-- ED: . LE: Vo - ¢-Nemex DES:J-Pé’ac#&} VISA: TUBE N?: Ao



F) CRUES OBSLRVEES —

Leirégime de la TERO -se rangc dans la’ classe
"tropical dc transition & variante dahonéenne" : étiage trés
rigourcux, module spécifiqie faible et nériode dc hautes caux
asscz longuc. S “

L'écoulement a commencé lec 20 Juin en 1956, et un
mois plus t6t,le 24 Mai,en 1957. ILc débit moyen mensucl
croft rapldomcnt pour attplndre 1,77 m3/s cn Scptembre 1956
ct 2,62 m 3/s cn Septcmbre 1957. Lc tarisscnent sc prolonge
JuSqu'é la fin dc Déccmbre et 1'écoulcnent doit cesser dans
lc courant du mois dc Janvier.

L'étiage ©persiste  par conséquent, durant
cing mois, malgré la préscnce sur lc bassin de cuirasses
latéritiques qui, souvent, accumulcnt suffisamment d'cau
pendant 1l'hivernage pour fournir & la rividre un écoulement
pcraancnt.

Le 1it de 1la TERO & SOUBROUKOU (station principalc

= 32 km?) est asscz stable puisque la méme courbe da
tﬂrage établic cn basses caux cn 1956 restc valable en 1957.
Les jaugecages scimblent présenter unc précision suffisante;:
celui offcctué & 0,98 m en 1956 cst lc plus haut de cotie
année-l1a ; lo cote la plus élevée atteinte en 1957 fut de
2,40 m cnviron ; nous nc possedons pas lcs Jjaugeages ayant
sorvi au tarage, ct malgré quc lec débouché du pont n'ait
qu' 1,70 m dc hauteur, nous pcnsons quc 1l'étalonnage a pu
8tre mene a8 bicne La courbc résultantc a une allurc correctce.

A 1'échclle de PASSAR, 5 mesurecs d'étiage et unc
cin houtes ecaux & 2,46 m prés du maximum obscrvé, ont permis
lc tracé dc la courbc de tarage sans trop de difficulté,

A FOUNGA, il n'y a cu que 5 mcsurcs on dessous dc
0,55 m, la cotc maximalc en 1957 ayant été dc 1,14 m. Les
débits dc crue sont mal connus, nais, comc les rclevés de
cctte échelle préscntent de nombrocuscs lacunces, nous n'avons
pas cu becaucoup & l'utiliser lors dc¢ noirec interprétation.

Par suite du nauvais fonctionncment du limnigraphe-

en 1956, 6 crucs sculcment ont été cnrogistrées couplétement,
.cc sont d'aillcurs lcs plus importantes. Lec 7 Sogtembre,

le débit maximal atteint 4,3 m3/s soit 135 1/s.km? lors de
la plus forte crue dc l'année duc & unc pluic centrée sur
1'aval du bassin (Py = 65,3 mm) mais préscntant unc forte
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réduction : P = 25 mm cnviron. L'aversc du 21-6-1956 (n°1)
nqlcré sa hauteur ponctuclle elevée cst tonbée sur un sol
trop sec pour donner plus dec 2,5 m 3/s.

Zn 1957, lcs crues sont becucoup plus nombrcgfes
(27) ct pour un gr .nd nombre le m-xinum dépasse 4,3 n

Les trois fortes crucs obscrvées en Septecmbre 1957
ne préscntent entrc clles que peu de similitude en raison
dc 1'hétérogénéité dans lc temps et dans l'cspace des averses
qui les ont provoquées. Elles ont fourni les débits maximaux
suivants

e e st e e et ettt gee
T T T T T T - A TS T T =-=?‘:‘=‘?':w

P Date 4 PASSAR, (24 km2) : SOUBROUKOU (32 Im?);:
2 : Qm m’ /s s q 1/s.xm? 2 Qn mfys :q 1/é.km2—}
P 529-1957) 15,5 645 > 19,2 * 00 ¥
t T=9-19574 22 5 915 2T, 17 4 850 4
Per-9-57 ;{55 . 645 > {505 i 470 .}
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L'étalemcnt de l'onde de cruc cntrec PASSAR ot
SOUBROUKOU est peu scnsible, si l'on comparc les débits sné-
cifiquese.

Ces trois crues résultent, bien entendu, des *trois
fortes averses, de fréquence inféricure & la pluie annuelle,
analysées au paragraphe E.

Cclle du 7 Scptembre duc & unc aversc unique a donné
la plus foritc crue, les deux autres précipitations, on se
rappelle, sont dues & la succession dc deusx aversese

Quant & la forte aversc de Mai 1957, lcs conditions
de saturation defavorablcs ont réduit fortcment lc ruisselle—
ment : Q; = 3,4 nd/s.



- 2% ~

G) ATALYSE des CRUES de la TuRO & SOUBROUKOU —

1 - Allure des crues

Les crues observées &4 SOUBROUKOU se caractérisent
généralement par une double pointe. ILa preiriére, rapide
et parfois la plus haute, a lieu environ 2 h.30 aprés la
pluie : elle correspond au ruissellement sur la partie
aval du bassin due aux deux affluents de rive droite qui
descendent du plateau de SOUBROUKOU. ILa seconde pointe
est beaucoup plus molle et n'arrive & l'exutoire du bassin
que 12 ou 14 heures apres la pluie : c'est 1l'onde de crue
en provenance de l'amont du bassin. L'absence de crue
simple présentant un hydrogramme régulier est la consdgquence
de l'allongement excessif du bhassin.

L'installation d'échelles limnimétriques &
PASSAR et & FOUNGA, en 1957, a permis de suivre la proges-
sion des crues de l'amont vers l'aval du bassin. On obser—
ve effectivement qu'a FOUNGA (A = 12 km2) 1'hydrograrmrie ne
présente qu'une pointec lorsque l'averse est sirple. A
PASSAR, il arrive que l'onde de crue soit précédée d'une
pointe de ruissellement local, tandis qu'a SOUBROUKOU, 1le
fait est systématique.

La superficie de la partie aval du bassin qu'il
faudrait affecter au seul ruissellcmcnt local, pour dégager
de l'hydrogrammc l'onde de crue simple caraCuerlqthue du
bassin versant, est trés incertaine. C'cst pourquoi, nous
avons préféré conserver les hydrogrames originaux et cal-
culer de fagon plus globale les divers coefiicients.

En début de saison des pluies, lorsque la satu-
ration des sols est encorc faible, les deux pointes de
crues sont assez bien sdépardes.

Nous disposons de 5 -verscs unitaires treés bien
réparties sur le bassin,qui se sont produitcs dans le eou-
rant des mois de Juin et Juillet 1957 et qui ont donné
lieu & des crues de faible importance, mais dont on peut
dresser un diagrammc dc distribution type assez caracté-
ristique (les débits de rulss0110ment sont en m3/s pour
un volume de ruissellement ramené & 100 000 m3).
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Au fur ct & mesure que l'on avance dans la saison
des pluies, les sols cec saturent ¢t ruissellent davantage
notamment sur la partie aval du bassin et la pointe de crue
due au ruissellement local devient prépondérante devant
1l'onde dec crue du haut bassin. ILa cruc du 24-8-1957 en cst
un exenple.

Lorsquc 1'homogénéité dc la répartition de la pluic sur

le bassin n'est pas bien rcspectée, l'aversec étant ccpendant
courte et simultanée sur tout lc bassin, la position de
1'épicentre de 1l'averse a une influcnce capitale sur la for-
me de l'hydrogranue

a) Unc pluie centrée &4 1l'aval cntrafnc un temps de
montée court et l'onde de crue dc l'amont peut parfois passer
inapcergue sur la courbe de tarisscment de la cruc aval.

b) Inversement, unc pluic centrée cn amont entraine
un temps de montée 4 ou 5 fois plus long et le ruissellement
aval peut ne produire qu'un gonflement insignifiant de la
courbe de montée de la cruc principale.

c) Lorsque l'averse a été courtc ct hicn répartie sur
le bassin, mais qu'elle n'cst pas tombée partout simultané-
ment, la crue résultante peut 8trc soit courte et violente
si 1'averse a descendu lc bassin (c'est lc cas de la crue
du 23 Mai 1957), soit longuc et plus molle si l'averse l'a
monté.
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I1 apparait donc qu'on ne pcut considérer une averse -
unitaire commc telle que dans lec cas ol clle satisfait rigoureu~
senent aux conditions de duréec, d'homogénéité et de simultandédité.

In second licu, il s'avdre quc l'aversc unitaire einsi
définie n'engendre pas la crue la plus dangereuse, nais qu'une .
telle crue sc produit lorscuc l'averse met un ccrtain temps
& descendre lc bassin : lc débit élcvé de l'onde dec crue amont
vient alors s'ajouter au ruissellement local de la zone aval.
C'cst cc que 1'on obscrve pour la crue du 23 liai 1957 et, de
fagon plus complexe, pour la crue du 7 Septcmbre 1957,

2 - Etude des plus fortcs crucs obscrvécs

~ Crue du 5 Scotembre 1957 :

Deux averses se suivant & 6 heurcs d'intervalle ont
provoqué cette cruc trés importantc, dont lec temps de base
atteint d'ailleurs une trentaine d'heures. Lc débit de pointe
(19,2 mJ/s) doit son importance & la superposition au débit de
ruissellcment provenant de la scconde averse sur la partie
basse du bassin, du débit de pointe de l'ondec dc crue de la
premidrc averse, arrivant du haut bassin., L'abondance de la
précipitation (74,2 mm de moycnne) ct 1!'état de saturation
du sol (Qo =1,925 ml/s et tg = 2 jours) sont tels que lc coeffi-
cient de ruissecllement atteint 26,1 %. Cependant, cettc valeur
aurait peut-&trec été dépasséc si l'averse avait €té micux
répartie dans lec tenps.

— Crue du 7 Scptembre 1957 :

- L'averse du 7 Scptombre, violente ct bien répartie
sur le bassin, est tombée sur un sol trés saturé par la grosse
averse de l'avant-veille (Qo = 2,5 m>/s). Unc série de rafa-
les intcenses ¢t courtes ont provoqué, & partir de 20 heures,
le 6, aux doux stations amont, un gonflement de 1'écoulecment qui
n'est pas scnsible & SOUBROUKOU. A partir de 24 hcures, l'aval
ruissellc et on obscrve la premigrc pointe de l'hydrogramme -
(23 m3/s)s ILcs decux pointes suivantes sont dues & la superpo-
sition dc l'ondec de crue amont et du ruissellcncent aval., ILe
temps de base dec la crue nc d<passc pas unc vingtaine d'hecures:
la cruc est donc rapide, brutale et dangercuse. C'est la crue
le plus importante de 1'annde 1957 (27,17 m3/s) dont le cocf-
ficicnt de ruissellement s'éléve & 30,9 %, L'influcnce des
rafales préliminaires étant incertaine, il est difficile de
gonclure & unc aversc et & une crue unitaire. Nous opincrons
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cepcendant dans ce sens car lc débit de/psinte de ruissellement
pour un volumec Vfde 100 000 m3 cst élevé : 3,1 m3/s.

~ Crue du 27 Septembre 1957 :

Ellc cst duc & une pluic trés abondante (85,1 mm),
bicn répartie dans 1l'cspace, nais dc longuc durée (11 hcures)
et présentant deux pointes d'intcnsité & 10 heures d'inter-
valle, séparées par unc courte accalmie., La prcmigre pointe
de l'hydrogramme provicent du ruissellemcnt local de la premidre
partic de 1'averse sur l'aval du bassin. La scconde pointe,
constituant la crue & proprement parler,cst formée par la su-
pcrrosition complexe du ruissellement local correspondant a
la scconde partic de l'averse, aux deux ondes dc crue amont
consécutives qu'ont créées chacunc deés pointes de la pluic.
Cependant, 1lc faible état dc saturation du sol (Q, = 0,85 m3/s
et tg =5 j) vicnt limiter lc débit de pointc de la crue &

15 m3/s, ainsi que le cocfficicnt de ruisscllement qui n'at-

teint que 16 %,

o On tfouvera les valcurs caractéristiques de ces
trois crues dans lc tablcau n°2 ; nous les avons groupées avec
5 crues de 1956 et 4 decs crucs de 1957, parai les plus impor-
tantes, ou les plus significatives. Cc tablcau sc présente
cormc ccux du bassin de 1la.ld0TO. Les valcurs de la pluie
utile n'ont pas pu étre espimées, pour-1956, & cause dc 1'insuf-
fisance dc 1'équipement pluvionétrique. Il cst fait état
dcs temps dc réponse corrcspondant aux deux pointes de crue
du bassin : 2 h & 5 h % pour la partic aval, et 11 & 20 hcures
pour la partiec amont du badsin. Ces tcups sont évidemment tréds
variables du fait de 1'hétfroginéité des averses dans le tcemps
ct 1l'cspacce. ?

: i 4
Les temps de mgntée sont éviderment distribués en
decux grouncs corrcspondant?é des durées voisines de celles
des temps dec réponsc, ¢t ng sont .indiqués, sur lc tableau, que
pour la pointc de cruc pr?gbipalc (d'origine anont cn aval
suivant lc cas) .« <

3 — Choix d'un’h%dfogr@mme—tvgg

h Nous avons vu, au début de cc paragraphc G, quec-
les agverscs unitaires tombgnt sur des sols pcu saturés on -
début d'hivernage donnaioﬁg des crucs dont les déb%ts maxi-
maux de ruissellemcnt, pouff un volume de 100 000 m?, étaient
voisins de 2,25 m3/s. Cectfc valcur cst loin d'étre la plus

g



VALEURS CARACTERISTIQUES des CRUES de la TERO Tableau n°2
A =32 km?

Sbato JWIBCEME t By ba FrikrtEmiged St ol B3 05 ovorvations
L e H e 2 T T B T w :
216 G 1 112 * 86 96 50 ~ 3 - :96. %3, 2% -0 % 2,35% -~ 18 8 : ZHonogéne :
<13=T 2 2 .50 . 78.38,9. . © 36,8, 3. .  +0,03. 0,56.5 1/2:19 1/2 19 1/2 «lax. amont N
6=7 /3% 32 T Tit22, 7‘ : 36 14,97 %0,25% 0,91F ‘5 1/2720 © %49 % “Honogdne :
287 T 1. 24 80.18,0, . .j 28,3, 4,7,  .0,91., 2,06, ! 1/2 5 1/2 15 .,  ,Pluie prélimin.,
. TG €1/3; 65 . 40 25 8 : : 50, 5 6 )11 '2 71. 4,332 < 219 - 17 “ Hliax. avedl :
'25-5’ v 2 ‘°91 4 59 53, 6 + 4 3/4 '11:0 T 6,4‘: 8,4‘:0,‘52': 3,47 — 14 1/2‘: 8 %50 +4Homogdne Y
19=7 15 68,9 61242 I35 1 o1 23 19,2711 (0,447 3,733 1/2] (11)%1 4 1/2331 [Max. avel :
22127 + B 125,51 56114, 3:14. 1 1 335, 6 7, 8 8,011,031 2,3 2 1/2% - 13 213 Aval seul .
ise8 3 135,51 67137 128,50 3/4 1131 11,1114,3]0,8 [ 3,982 1/21i4 T 2 1/2i33 ’Homogine ;
1529 1t B 11504t 6117T4,2:57 '3 1/2 620 26,1334 1,9 19,2 13 1/2:11 _ :1{ 1/2211 <Averse double -
a9 12391l e1l78,9354. (2 1/43780 23‘0,9245 125 221472 T - 15 1/6343. [Pluies prélimin]
127-9 : 5 103,1: 84185 71,933 1437 16,1:19 10,8515 é 1/2 14 17 +19,5:Averse double

1 jour aprés une pluie inférieure & 10 mm
" " " " comprise encre 10 et 20 heures

1
T » " " "  supérieure & 20 mm

-Gz ~
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élevée parmi le lot de crucs obscrvées. Il apparait qu'en
fin dc saison des pluics, sur sols saturés, lc ruisscllemont-
s'intcnsific ¢t que les plus fortes crucs sont ducs & la con=
jonction des ondes amont ¢t aval provenant dc pointes d'aver—
scs différentes.

Lc calcul, pour toutes les crues du tablecau n®2, des
débits maximaux de ruissecllement (ramends & Vo, = 100 000 m>? )
montre ¢

— qu'en 1956, seule la cruc du 28 Juillet fournit un débit
élevé de 3,2 m3/s ; 1l'averse faible avait bénéficié d'une
pluic préliminaire suffisantc pour saturer les sols
(ta =1 j et Qy = 0,91 m3/s).

— qu'en 1957, opres covoir éliminé s

a) lcs crucs des 19/7 et 21/7 parce qu'elles proviennent
d'averses n'ayant couvert que 1l'aval du bassin, la scconde
arrive aussi & 3,5 m3/s.

b) la crue du 24/8 trop molle, & 2 pointes sépardes,

¢) les crues des 5/9 ct 27/9 dont les durdes (3 h ct 3 h %)
de la pluie utile sont un peu longues ; leurs débits
n'atteignent que 2,7 et 2,8 md/s.

I1 nous reste nratiquement les crues du 23 HMai
et du 7 Scptcembre dues & la conjonction des dcux ondes de crue
amont et aval, ct dont lcs averses sont unitaires. Leurs

débits sont de 2,9 et 3,1 m3/s.

Ccs deux crues et cellc du 28-7-56 ne forment
gu'un lot insuffisant pour permetire lc choix d'un hydrogran—
me-type; dfautant plus que les formes de leurs hydrogramics
sont tres dissemblables étant donné leurs gendses complexes
et différcntes. 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 tres
gros échantillon de valcurs pour cn décider,

Nous nous contentcrons de retenir”la.valeur Ia
plus probable .du débit maximal de ruissellement (pour VE =

100 000 m3) d'une forte crue ¢ 3,2 md/s soit 100 3/s.km
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Pour préciser la forme de 1l'hydrogramme de forte
crue, on peut déterminer :

a) lc tcmps de montée correspondant & la cruc principale, c'cst-
3-dirc abstraction faite du petit gonflcment préliminaire
des ruisseaux de¢ la partic aval quand il a lieu ; sa valeur
est asscz variable cntre 4 h % et 8 h scnsiblement,

b) lc tcmps dec base ou durde totale du ruissellement qui
reste cntre des limitces moins dloignées : 20 et 24 hcures.

4 — Bgpacité d'infiltration

Des mesurcs d'infiltration ont été cffectudes a
1'aide d'infiltromdtre de 400 cm?2 runi d'unc pointe de mesure,
dans différcnics zones du bassin vcrsant cxpérimental de la
TERO. Les résultats de ces mcsurces sont groupés dans lc
tablecau suivant :

4 ‘ 1&re mesurec “ 2tme nbsure g
° tVitesse limi«Temps mis +<Vitcsse lini4Temps mis
3 ~ tte d'infil~ :pour atteintte d'infil- 4pour attein:
. Typos de sols +tration en +dre cette :tration em. .<dre cetie.:
2 s mm/h slimite cn mn: rnm/h slinitec enmn
“Sol hydromorphe H 90 B 5 H “ “
targile jaune 2 2 c “ .
. “ . ‘» ‘. i
-S01 & cuirassc . 120 . 50 . 75 N 20 o
4S50l argilcux & concrés " i ° “
“tions “ 110 “ 60 H 110 “ 40 2
‘o ‘0 ‘o ‘0 19 lo
+~Concrétions et laté- . . . .
fritc friable : : : 8o = 10 %
“Sol rouge ferralliti -3 “ “ 70 ] 20 “
Tque H . . ' “ 4
fBlocs latéritiques & f . - 210 o 10 .
.concrétions . . o . N
<Blocs latéritiques . . . o
.sans concrétions . 160 . ?0 . 170 N 15 .
<501 argilecux de pentet 180 H 200 “ “ ]
‘o ‘e ‘e ‘e T de /o
©Sol hydromorphe - 5 30 H 5 H 5 4
cargile noire H ' t K 'Q °
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Malgré la forte dismersion de rigueur dans ce genre
de mesures, on peut dire praticuement gue la capacité d'infil-
tration s'établit entre 120 et 180 mm/h pour les sols ferralli-
tiques, & concrétions ou sur cuirasse ; ces valeurs neuvent
descendre en-dessous de 100 ma/h peu de temps aprés une forte
averse (2&me mesure). Les sols hydrornorphes de thalwegs
n'admettent que 30 & 90 mm/h d'infiltration.

On rejoint ici les résultats des nesures de perméa-
bilité in vitro de LAILOUROUX qui s'échelonnaient entre 30 et
180.mu/h. Il s'agit 13 de valeurs classant le bassin de la
TERO parmi les terrains & perméabilité moyenne, relativement
inférieure & celle des sols de la ILHOTO, par exemple.

Ces valeurs de la capacité d'infiltration, ou de la
perméabilité, s'entendent pour des sols partiellement ou tota-
lement ressuyés. Pendant une précipitation, ces valeurs
s'abaissent notablement, corme on peut le constater en calcu-
lant les capacités apparentes noyennes d'absorntion, & partir
de la pluie utile. -

Pour les 7 crues de 1957, analysées au tableau h° 2,
on trouve des capacités Cgy comprises entre 11 et 50 m/hs

- 11, 13 et 19,5 ma/h pour les trois grosses pluies de Sep-
tembre,opres lesquelles les terrains étaient proches de la
saturation complete,

- 31 et 33 “o/h pour des aversee dec Juillet et Aolt, moins
abondante,

- 50 mm/h pour l'aversec de Ilai, toubée sur un terrain sec.
La valeur de 13 mn/h pour la crue du 21/7 fait

exception, nais il s'agit d'une pluiec n'syant inteéressé que
1t'aval du bassin. '

5 — Coefficient de ruissellement

Lz détermination de la hauteur de précipitation
li:zite, en dessous de laquelle ne se produit pds de ruissel-
lement est assez difficile. Il ne faut pas tenir compte des
pluies localisdes soit & l'amont, soit & 1l'aval du -bassin,
car la hauteur moyennc de telles précipitations, calculée sur
1l'ensemble du bassin e¢st sans signification. '
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Pour les averses généralisées, on obtient une
limite stable autour de 12 & 14 mm, sans variation décelable
avec 1l'écart de temps & la pluie prdécédente.

Au deld de cette limite, les pluies ruissellent,
mais 1l'importance du ruissellement est surtout conditionné
par 1'état de saturation des sols.

Le coefficient de ruissellenment croit d'une
fagon générale, nendant la saison des pluies. Z2n 1956, il
a gardé toute l'année une valeur faible car les nrécipita—
tions n'ont pas été. assez abondantes pour saturer suffisam=
nent les sols., L'averse la nlus impertante (96,5 mm le 21-6)
a malheureusement été la prenidre de la saison (Qy = nul)
et le sol n'a presque pas ruisselé (Ip = 3,2 %), Les averses
suivantes n'ont pas &té assez fortes pour faire dépasser au
K,. la valeur de 6 %.

En 1957, le Ky croit encore d'une fagon continue
tout au long de la saison pluvieuse et attecint son maxinum
(30 %) lors des violentes averses du 5 et du 7 Sentembre.
Ines deux conditions de saturation du sol et d'iaportance de
1'averse, sont, ici, particulidrenient satisfaisantes. Par-
contre, la violente averse (85 ma) du 27 Septembre, n'a pas
ruisselé en proportion de son importance (Ky = 16 %) car la
seconde moitié du mois de Septembre n'a pas &té trés nluvieuse
et la saturation du sol s'est trés sensiblenent abaissée
(Qo = 0,85 m3/s et t, = 5 jours).

D'une fagon générale, le coefiicient de ruisselle-
ment est faible et reste inférieur & 10 %, sauf lorsqu'en
fin de saison des pluies surviennent de grosses averses.

Il y a cependant un phénoméne analogue & celui
observé sur la LHOTO qui intervient, mais d'une neniére noins
évidente. L'influence du total des précipitations sur une
longue période est nette si 1l'on compare 1956, annde seche,
et 1957, annéec humide.¢

Ltaverse du 7 Septcmbre 1956 bénéficie de condi-
t%ons de saturastion cexcellentes : ty; = 8 hecures et Qo = 2,7
n”/s, mais son K. né vaut que 6,1 %. Cette valeur est dépassée
par celles de toutes les crues de 1957, provenant méne
d'averses plus faibles (cas du 21/7 ¢t du 24/8 partiellenment),
et rencontrant des sols moins saturés (Qo conpris entre 0,10
ct 1 m3/s et t. variant de 2 & 5 jours). Ces crues donnent
des X, de 8 & Y 9.



Les grosses averses (5 et 7/9/1957) tombant sur des
sols bien saturés (ta = 2 jours aprés unc forte pluie et
Qo voisin dc 2 m3/s) atteignent 26 et 31 % de ruissellement.,
Dans de teclles conditions, des valeurs de 40 % scmblent une
limite supéricure pour le cocfficicnt de ruisscllement Kp.

H~ ESTIHATIO dos_CRULS ATTUSLLE. ct D3 C”T Alu‘

Les hypothdses de calcul pour la crue anﬂuelle sont
les sulvantes -

Pp = 75 mm sublssant un coefficient de réduction K = 80 %

t, = 2 jours et Qp voisin dec 1 ml /s

cocfficicnt de ruisscllement Kp = 20 %
On aura, dans ces conditions :
=75 x 0,80 = 60 mm, averse considérée corme unitaire
= 60.1073 x 32.106 x 0,20 = 384 000 m’
2
QMI‘ =3,2x 73,84 = 12,3 n’/s

Avee un- deblt de base d*cnviron 2,2 m3/s, on arrive

4 14,5 m3/s soit 450 & 500 1/s.km2.

Cc résultat est comparable & celui de la crue du
27/9/1957, qui n'avait pas bénéficié d'unc saturation aussi
bonne, mais dont l'averse atteignait 103 mm.

Pour la cruc décennale,les hypoth&ses seront modi-
fides :

P = 130 mm avec un coefficient de réduction supéricur

4] =85%

Saturation cxcellente représentée par tqg = 2 et Qo voisin
de 2 m3/s.

Coefficient de ruisscllement K, 35 7

Le caloul dome : P =130 x 0,85 = 110 m
-vr = 0,110 x 32.10° x 0,35 =1.230,000 m>
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L'gverse n'est plus unitaire, on doit adncttre un
abaissoment sur le débit maximal de 1'hydrogramme—type d'envi-
ron 10 % ; ccla conduit &

Qe = 2,9 X 12,3 = 35,7 m7/s
Cc débit atteindra 39 m3/s ei on lui ajoute

3,3 m3/s dc débit de base. La garme des débits spéecifiques
peut 8tre prise entre 1100 et 1200 1/s.km?.

BILANS d'ZCOULEIENT

En 1956, 1'dcoulement a cormencé le 21 Juin ; au
31 Décembre, il n'y avait plus que 5 1/s de débit dec base ; on
peut augurcr du tarissement vers la nmi-Janvier,

En 1957, 1l'écoulcment débute un mois plus t6t
a4 causc des fortes pluies d'Avril et de liai ; les rclevés cn
notre nossession s'arrétmtau 20 Octobre. A cctte date, le
débit de base était de 1 m3/s contre 0,25 m3/s cn 1956. Nous
avons cstimé, dans ccs conditions, que 1'ecoule1ent de 1la
période dec tarissencnt avait été doublc dc celui de 1956. Cette
hypothésc est asscz pessimiste, car, aprés unc annde de forte~
pluviosité, il n'cst pas deralsonnable de supposer que 1'écou-
lecment sc meinticnne jusqu'd 1l'hivernage suivant, la capacité
de réscrve des sols du bassin étant assez bonne.

Le tableau n°® 3 récapitule les divers éléments
du bilan d'écoulement de-la TERO pour les deux années d'obscr—~
vations. Il ne faut pas attacher unc grossc importance aux
coefficients d'écoulement mensuels, qui sont gonflés par lecs
apports soutcrrains cn provcnance de la nappe aliuentée par
les pluies des mois précédents. Ce fait cst tres net en
Octobre. On pcut ccpendant considérer gue lecs valeurs trou-~
vées pour lcs autres mois d'hivernage sont assez rcprésenta-
tives 3

- 10 & 35 % pour Juin, Juillet et Aofit

- 40 & 55 % pour Scpteubre, le mois le plus abondant.

A 1'échelle annuclle, on ne trouve pas un tres
gros écart cntrec lcs 2 anndes :
- 26 % pour 1956, amnde de fréqucnce ruingquennale sdche

~ 32 % pour 1957, annee de fréquence sensiblcment duodéccnnale
hunide.
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T-ableau n® 3

BILANS 4'BCOULEIENT de la TZRO

(A = 32 ku?)

Année 1956

* Mois : Penm : Vg en m3:: Lem :Dem <Ko % <Débit 5,0
H : T : : “ —___smoyen m’/s:
iJanv.hvrili  (100) 4+ ml 1 mulle 1 (100) 1 — o+ - =
sMai H 59 = v v 3 59 1 - ‘s = c
«Juin 5 235 < 320 000+« 10 = 225 = 4 = 0,12 =
tJuillet 202 =% 190 0007 37 165 =« 18 =« 0,44 =
cAolt H 150 <1 680 000+ 55 = 91 = 35 1+ 0,63 =
tSeptenbre = 293 4 600 000: 144 = 149 =« 49 = 1,77 =
©Octobre = 57 1 090 000+ 34 23 = (60) <« 0,11 =4
«Novembre §4g + 163 5001 5 - = “ © 0,06 *«
©«Décembrc 4 0) < 94 000 3 0% = H - “ 0;04 4
'Janv. 1957+ (0) = (10 000: - £ - : - ‘s - ’:
hmi Oct. E 996  i8 880 000: - 278 : 718 1t 27,8 :
Anméo 1956+ (1100) 19 147 500: 286 . o141 26 . 0,28
Année 1957

' lois ¢ Poenm 3 Vg en mos o mn % Dg m 1 Kg % 2_Débit L
: : : : : 2 - moyen m/s;
iJanv.Aveils  (210) 1 - 1 + (210) =« s S s
«Mai + (146) 400 000: 12 2 (134) =« 8 + - 5
tJuin S 169 1 550 000: 48,5 + 120,5 = 29 - 0,60 =
cdJuillet H 242 12 220 000 69,5 171,5 = 29 0,8% =«
tAofit T 248 12 540 000: 79,5 : 168,5% 32 % 0,95 =«
tSeptembre ¢+ 393 . <6 780 000: 212 < 181" =« 54 '« 2,62 =
©Octobre = 112 12 350 000 73,5 38,5 + (66) <+ 0,88 =«
tNov.Déc. = T - S / 5 5 c
cJanv. 1958 (80) H (500 300% , (16) H (64) - “ B
tMai: Oct. % 1310 5840 0001 495 = 815 = 37,9 .
tAmade 1957: (1600) {16340 0000 (511)  (1089) 32 i 0,50 :

Les valeurs cntre parcnthises sont des

estinations
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Cet état de choses provient de la permdabilité des
horizons supcrficiels des sols du bassin et de la capacité
de rétention correcte des horigons »nrofonds.

ﬁv1denment 1'écart est plus inportant si l'on
envisage les volumes écoulés ou lcs lames d'eou : 286 mm
contre 511 nn.

Quant aux nodules spec1i10ues, ils varient de 8,8
1/s.km?2 en 1956 & 15,7 1/s.km2 en 1957,

Apres deux années sculement d'observations, il
est inutile de rechercher la moindre corrélation entre plules
et nodules., Iiais, étant donné que ces deux années sont 1l'une
déficitaire, l'autre excédentaire par rapport & la noycnne,
il n'est pas inconcevable de fixer les valeurs les plus pro-
bables de 1l'écoulement cn année novcune.

On admcttra :
— 380 i dc lame dleau écoulée

-~ 12 1/s.xm2 dc module.

J — MESURES dc DEBITS SOLIDES

Deux séries de prélévenents de natériaux en suspen-
sion dans lcs ecaux dec la TZRO ont été offectuées en 1957. Clest
évidcrment insuffisant pour centrenrendre une analyse coriplite
du trensport solide par cc cours d'eau, d'autant plus que nous
ne connaissons ni 1ls néthode de prélévcement employée par
l'opératcur, ni la scction mouillée du 1lit lors de cctte
opération. Aussi inconplite soit-clle, cctte étude nous
donnera cependant une idée de ces deébits solides et de
ltérosion des sols,.

Les dcux mesurcs ont été cffectuées, apres une crue,
pendant la période du tarissencnt de 1'écoulcment de base :

- 1la 1&re 1lc 2/8/57 pour H = 0,57 soit Q = 0,8 mo/e
~ la 2%me le 28/9/57 pour H = 1,02 soit Q = 2,5 mo /s

Lc tablcau n¢® 4 donnc les rédsultats de ces :mesurés
en situant 1l'emplaccment des préldvements (abscisse et pro-

fondeur) dans lc 1lit du cours d'eau et fournit le débit
solide cxtrait de chaque prélcvement.
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Tablecau n® 4

IESURES de DEBITS SOLIDES

(Concentration en grarmes/litres)

1) Le 2/8/57 Q = 0,8 m>/s

Distance & la rive T Profondcur’' en rm

: gauche en 21 0,10 : 0,20 : 0,30 0,45 .
0,50 R - - B N - A
1,50 T 1,12 = - ot 1,17 2,15 =
2,50 -2 S I SN -

2) Le 29/9/5T Q = 2,50 m°/s
Distance de la rive < . _Profondeur’ en mry ) s
gauche en n : 0,10: 0,50: 0,503 0,70: 0,90: 1,00;:
0,50 P28 1,080 - tqeet -0 o 0F
1,50 T 1,531 = 1,34 =t~ n 3,24
2,70 P3.40° - Cfqe2t - toett -0
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L~ lccture de ce tableau montre que lc débit trans—
porté en suspension ¢

- croft généralenent en s'éloignant de la surface de l'cau

— croit aussi cen s'éloignant des rives vers les zones &
vitesses plus élevées.

Seule, la verticale 2,70 m de la deuxiéne mesure
infirme ces remarques.

Comme ces prélévements sont assez bien repartls, nous
avons admis, compte tenu de 1'1nprec151on due & la méconnais-
sance de la section mouillée reelle, que la moyenne arithmé-
tique des concentrations trouvées pouvalt représenter correc-
tement la concentration moyenne dans la section.

On trouve 1,65 gr/1 pbur les doux séries dc iesurcs.

Norralcment 1lc débit cn suspension croft avec le débit
liquide.

Pour nous domncr une idée dc 1'érosion annuelle, nous
adnettrons quc 1,65 gr/l représente la concentration moycnne
quclque soit lc déblt 1l'erreur pcut atteindre 50 7 nous hne
cherchons qu'un ordrc de grandcur.

On calcule que lc poids total d'éléments transportés
en suspcnsion au cours d'une année attcint :

- 15.000 tonnes en 1956
- 27.000 " " {957

ce qui correspond au départ de 470 et 850 t/knf de natériaux
neubles. Unc tclle érosion est considérable ¢t doit conduire
rapidcment & 1'appauvrisscment complct de ces sols,

Lc bassin de la TERO rcpréscnte tr2s valableoment toutes
les zones latéritiques du Nord du DAHOIEY, ol la savanc boisée
naturcllc a praticucment disparue devant la misc en cultures
intensive, comme c'est 'lc cas prés des villes importantes
(ici, DJOUGOU). Ics procédds de culturcs par billonnages .
paralldles & la pente nc favoriscnt pas la conscrvation des
sols. Il y a certainercnt 1a un probleue important & résoudre

si 1'on veut maintenir fertiles ces régions.Mois- on ne doit
considérer ces résultats que comme des indices : le nombre
de sites d'observations et de points de mesure est tout a

fait insuffis~nt pour déterniner nutre chose qu'un vogue

ordre de grondeur.
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CONCLUSION

Les analyses d'averses et de crues obscrvées sur de
petits cours d'eau nous ont pernis de comprendre les phénoméncs
du ruissellcment et de 1l'écoulcment sur de faibles surfaces.

La notion la plus frappante, qui est anparue & la
suite des études de la ILHOTO, est ceclle du scuil de saturation
des terrains, en dessous duquel il n'y a pas de ruissclleuent.
Le phénomeéne doit ici sa netteté aux conditions particuliéres
du bassin :

— perméabilité exceptionneclle des sols
~ faible pluviosité répartic sur plus de 6 mois.

Dans tout le Sud du DAHOMEY, ou la pluviométrie
annuelle reste inféricurc & 1200 rmn ¢t présente une réparti-
tion riecnsuelle dc type équatorial, ce phénoméne de saturation
préalable des sols peut trés bien sc reucontircr dis que la
perméabilité de ccux-ci devicnt considdérable,

Au Nord de SAVE et SAVALOU, scnsiblcmont, les pluies
tombent en moins de 6 mois, selon lc schéma classique du régime
tropical. Lcur fréquence est plus élcvée et ces conditions”
de saturation sont, en général, rapidcment rcmplies pour des
terrains & pcrméabilités non cxceptionnclles.

Au. DAHOMEY, comac dans beaucoup d'autres régions
d'Afrique, lc facteur dc pernéabilité posséde une influcnce
prépondérantc sur lc ruissellement, puisqu'il commandc 2 la
fois la possibilité du dit ruisscllemecnt et -son inportance
(KI' et K )o

Ics sols dc la LHOTO et de la TERO (sols .sur n~rénes gra-
nitigquecs ¢t sols pr‘I‘“lll'th_uCS)QOﬂCmOJ-nS perménbles he smthe 2.
excmples de perméabilités, trés différents cntre cuxe OCes-
doux bassins sont tous deux placés dans lc contre du pays ol
afflcure le socle précambrien gncissique & intrusions grani-
tiques locales (DASSA-ZOUME, par cxemple). Ils ne peuvent
absolument pas prétcndre representer toutes les zones du
pays et notaomment les suiventes ¢
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- alluvions réccntes du Bas-DAHOLEY
— montagnes de 1'ATAKORA

- terrains crétacés de KANDI,

Si nous mettons & part les sols sur colluvions gra-
nitiques de 1'Est du bassin dc la LHOTO, les autrcs sols ont
unc origine scmblable & ceux de la TERO. Ccs sols ferralli-
tiques, & cuirassement plus ou moinsg important, pcuvent pré-
scnter des gammes de pcrméabilités asscz étenducs. Cecla
résulte de lcur mode d!'évolution et du lessivage plus ou moins
intense qui conditionnent lcur teneur cn argile. On peut donc
arriver & des résultats aussi différents quec ccux obscrvés sur
1a LHOTO et la TERO, ol les valeurs de la periiéabilité, mesu-
rées en leboratoire,sont dans lcs rapports de 1 & 5 et méme
de 1 2 10 suivant lcs horizons,

Quclque soit la couposition géologique du sous-sol,
1l'analyse pédologiquec est indispcnsable _pour apprécier réeclle—
nent la pcrméabilité des terrains et prévoir lcur corportement
au ruisscllement, :

Apres la pluvioméirie et la perméabilité intcrvien-

nent deux facteurs physiques, mieux connus cn général : la
pente et la végétation. Ils varient dans de grandes pronor-
tions, au DAHOITEY cntre les bassces terrcs du Sud ¢t lcs mon-
tagnes de NATITINGOU,d'unt part, ct des zones & culturcs~inten—
sives & forte densité dc pcunlcient aux savancs ct forfts
classées d'autre part. Ces deux factcurs physiques vicnnent
ralentir ou accélérer lc proccssus du ruissellcnent. ILeur
action sc traduit sur lcs tcmps de réponse ct de montéc des
hydrogrammes, sur le¢ débit maximal dc crue, sur la proportion
de ruisscllcment dans 1'écoulcment total.

Cecs quelques réflexiohs, c®sez .déoousues.

ont pour but esscenticl dc bicn montrer 1'cxtréme diversité
dans un pays comme lc DAHONEY des quatre factcurs' fondamncn—
taux du ruisscllcement sur dc petites supcrficies : pluviomé-
tric, pcrméabilité, pcnte ct végétation. Ellcs veulent, en
outre, nettre cn gardec l'utilisateur contre une generalisa-
tion hétive ¢t trop exten51ve des données rccucillies dans
ces études.



(000 000000000000 RL6CR000000000000000002000920°50000000

-3 -

Los caractéristiques hydrologiques des bassins de
la ILHOTO ¢t dc la TERO lcur sont propres. II n'est pas possi-
ble de les utiliser tels gucls sur d'autres bassins qui n'au-
raicnt pas lecs quatrc facteurs conditionnels conparables ct
unc supcrficic voisine. L'extéension des résultats & des bas—
sins présentant des différcnccs notables sur un ou plusicurs
factcurs avec les bassins étudiés nc pourrait conduire gii'a
des errcurs importantes. Dans cc cas, l'intervention des spé-
cialistes hydrologucs (et pédologues s'il y a licu) cst abso-
lunient indispensable. Eux seuls sont & méme de juger si cette
extension analogique cst réalisable ou si unc nouveclle étude
sur lc terrain s'avire néccssaire,





