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INTRODUCTION

"La facon dont 1l'eau tombe importe plus que la quantité qui
tombeti,

Cette affirmation schématique prend toute sa valeur lorsgue lion
s¥intéresse aux pays soumis au régime tropical, régime comportant deux
saisons nettement différenciées : la saison séche et la saison des pluies,

Lorsqu'a ce premier facteur défavorable vient sPajouter un
substratum qui laisse peu d¥espoir & liexistence de nappes souterraines
importantes pouvant stocker pendant la saison des pluies une part des
précipitations et la mettre ainsi & l¥abri de 1%évaporation, on aboutit &
une pénurie d'eau extrfmement grave.

C?est le cas de la République Voltaique qui doit faire face
4 ce probléme sur la majeure partie d'un territoire recevant, en année
moyenne, pratiquement autant dfeau que la FRANCE, Toujours en année
moyenne, il pleut méme plus sur la capitale voltaique que sur PARIS :
867 mm contre 602 mm,

Le problame de lYeau se pose tout particuliérement pour OUAGADOUGOU
qui, promue au rang de capitale de 1%Etat en 1952, avait alors 28 000
habitants et en compte & 1l%heure actuelle 80 000, Du fait de cette arrivée
massive des voltaiques dans leur capitale, la conscmmation en eau s¥accroft
trés rapidement dtannée en année et le systéme dfalimentation, basé depuils
1949 sur trois retenues successives établies sur un petit cours dfeau 2 |
écoulement temporaire, devient insuffisant. k);LWWEN*L

On note, en effet, que,de 1956 & 1960 inclus,le volume pompé
annuel est en progression géométrique de raison 1,26 par an. Lfinégalité
mensuelle de la consommation est & peu prés constante, le volume pompé en
Maji est pratiguement le double de celui dfAotit,

Cet accroissement des besoins en eau nécessitait donc la recherche
de nouvelles ressources,



La solution hydrogéologique du probléme,déja rejetée en 1949
quand il s'était agi de faire un premier choix du mode ‘id'alimentation
industrielle” en eau de la ville, ne peut &tre retenue. S'il est wvrai que
de nombreux puits existent en liaison avec la mappe d’arénes granitiques,
les débits enregistrés sont trés faibles, Ils varient selon les puits de
10 w3/ jour & 50 m3/jour j ces faibles débits s?expliquent par le fait que
le granite sous=jacent a une granulométrie trés fine, ce qui influence la
perméabilité des arénes,

Quelques mesures piézométriques ont, d%autre part, montré que
17alimentation de la nappe par infiltration & partir des retemues, si elle
existait, était trés faible,

DVautre part, ces puits sont peu profonds, ce qui nécessite une
protection efficace de la nappe du point de vue bactériologique.

Difficulté de protection et, surtout, insuffisance des débits
expliquent que c'est du c8té des eaux superficielles que 1l'on se soit
tourné, seule possibilité pour obtenir les 5 000 m/jour nécessaires,

La mise en valeur de nouvelles ressources, cfest-i=dire dans le cas présent
la création de nouvelles retenues ou la surélévation de digues déji exise~
tantes, nécessitait la connaissance de trois caractéristiques essentielles
qui sont :

- Le volume des apports dans la retenue en année moyenne

- Le volume des_apports dans la retenue en amnée décennale séche

- la crue décennale,

En 1961, le Ministre des Travaux Publics, de la Construction,
de 1%Urbanisme et des Transports de HAUTE=VOLTA chargeait 1YORSTOM de la
réalisation de cette étude qui devait porter sur trois ans, de 1961 2
1963 inclus.

M, RODIER nous confiait en Aoftt 1963 le dépouillement et lVinter=—
prétation des années 1962 ot 1963,

L'exécution des mesures et des observations a été assurée par un
agent technique de 1'ORSTOM, M, HOOREIBECKE, sous la direction de l%ingénieur
basé & OUAGADOUGOU, M, J.C. KLEIN,



III

L%'étude porte sur 13 bassins couvrant un ensemble de 3 600 kn?,
Le plus petit, celui de BAZOULE, a une superficie de 10 ko ; le plus
grand, celui de ILOUMBILA, couvre 2 120 lm~,

Cet ensemble était équipé de la fagon suivante :

~ 16 pluviographes ORSTOM,
- 31 pluvianetres ORSTOM,
-~ 10 pluvicmétres météo,

= 10 limnigraphes.

Le nombre important de bassins, joint & la grande hétérogénéité
spatiale des averses, ainsi que les difficultés de circulation, nfont pas
permis de procéder 4 un nombre suffisant de jaugeages de hautes egux pour
chaque déversoir, Il a fallu recourir le plus souvent &4 des formules
dhydraulique plus ou moins bien adaptées i des déversoirs qui ne sont
généralement pas de forme classique, ainsi que nous avons pu le constater
sur place.

Lorsque nous avons entrepris notre étude, un premier rapport
relatif & la campagne 1961 existait. Du fait de retard dans la livraison
des appareils, 1'hivernage 1961 ne camporte que deux mois camplets
d7observations : Aot et Septembre. Malgré cette lacune, lfannde 1961,
de par la répartition inhabituelle de ses précipitations avec un maximum en
Septembre, ceci grfice & deux averses successives les 2 et 11 Septembre,
devait nous apporter de précieux renseignements sur les débits de pointe
et les volumes dfapports de fréquence décennale humide de certains bassins,

L'existence de ce rapport nous a conduit i diviser notre thése en
deux grandes parties,

Dans une premiére partie, nous avons voulu présenter 17étude
campléte de l'hivernage 1962 et souligner ainsi le processus de recherche
adopté pour résoudre, a partir de lVexploitation de nos bassins versants,
nos problémes particuliers,



Iv

Cette premiére partie est donc divisée en cing chapitres :

- Etude des données géographiques, géologigques et pédologigues
relatives aux bassins étudiés et au cadre dans lequel ils se placent.

- Btude climatologigue camportant des généralités sur la climato-
logie de la HAUTE-VOLTA et une étude détaillée pour nos bassins., Une mention
particuliére est faite & 1%évaporation, paramétre trés important a connaitre
pour notre étude.

= Etude pluviométrique & 1l%échelle de la HAUTE=VOLTA et &
17échelle de nos bassins, Ce chapitre comporte 17étude statistique des
modules pluviométriques anmuels et des précipitations maximales ponctuelles
en 24 heures de diverses fréquences ; cette étude est basée sur les relevés
des deux stations de OUAGADOUGOU-Aérodrome et de OUAGADOUGOU-Ville, exploi=-
tées depuis une trentaine d’années.

- Iitude hydrologigue conduite bassin par bassin, présentant et
analysant les résultats obtenus au point de vue des apports dans les retenues
et les crues, permettant, & la lumiére des résultats de 1961, une premiére
estimation des crues médianes et décennales, la construction de 1lthydro-
gramme unitaire n'a pu &tre réalisée que pour certains bassins de dimensions
moyennes et possédant un réseau pluviométrique suffisamment dense., Pour
dfautres et, en particulier, pour le bassin de LOUMBILA couvrant 2 120 Il
et celui de OUAGADOUGOU I couvrant 285 km?, nous avons employé la méthode
de CLARK ou méthode de 1'hydrogramme instantané faisant intervenir l7effet
de stockage dans le réseau hydrographique du bassin,

Nous avons introduit, & la fin de cette premidre partie (au cha-
pitre V), un exposé succinct des principaux résultats de la campagne 1Q§3
et un tableau résumant les domnées hydropluviamétriques de la campagne
1963, pour ne pas surcharger inutilement cet ouvrage en reproduisant
in extenso notre rapport 1963,

Dans notre seconde partie, nous avons voulu présenter les conclu-
sions de ces trois années d'étude sur les bassins versants de la région
de OUAGADOUGOU,



Ces conclusions sont de trois ordres :

= Une étude comparée de la pluviométrie des trois campagnes,
nous permettant dfaborder les conclusions hydrologiques.

= TUne conclusion hydrologique pour chague bassin donnant les
trois caractéristiques principales recherchées.

= Une comparaison entre tous nos bassins auw point de vue de
ces caractéristiques et un essai de synthése faisant appel aux relations
entre certains paramétres physiques des bassins, tels que superficie et
densité de drainage,et des caractéristiques hydrologiques comme le débit
spécifique de pointe de la crue décennale et le coefficient d¥écoulement
moyen,

La recherche de telles relations nous a permis de déborder
quelque peu le cadre de nos bassins et de souligner 1%intérét des études
morphologiques, géologiques et pédologiques, associées de plus en plus
étroitement & 1%étude purement hydrologique.



PREMTERE PARTIE

ETUDE DETAILLEE de la CAMPAGNE 1962
et PRINCIPAUX RESULTATS de la CAMPAGNE 1963
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I
DONNEES GEOGRAPHIQUES



CHAPITRE I

DONNEES GEOGRAPHIQUES

1.1, - SITUATION et DESCRIPTION -

Les bassins versants de la région de OUAGADOUGOU étudiés par
1'ORSTOM stétendent sur environ 3600 lqn2, entre 11° 507 et 120 507 de
latitude Nord et 19 10T et 2° de longitude Ouest.

Ces bassins sont du Nord au Sud (graphique 1) :

1 - Le bassin versant de LUMBILA (dit du P K 20) - Superficie : 2120 kmz.

T1 comporte trois bassins secondaires :
- le bassin de DONSE - Superficie 175 km2
~ 1c bassin de PABRE - Superficie 210 km°
- le bassin de KAMBOENSE - Superficie 125 km?

2 = Le bassin versant de OUAGADOUGOU IIT - Superficie 350 km2.

Il comporte trois bassins secondaires :
- le bassin de OUAG.DOUGOU I - Superficie 285 km?

-~ le bassin de ZAGTOULI inclws dans le bassin de OUAGADOUGOU I
Superficie 11 km?

~ le bassin du MORQ NABA exploité par la Service de lVHydraulique
Superficie 18 km“ (graphique 1 bis).
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3 = Lc bassin versant de NABAGAIE - Superficie 470 km?

Il comporte un bassin secondaire :

~ le bassin de BOULBI - Superficie 125 km2

L4 —= Au Sud de ces trois bassins principaux, nous trouvons les deux petits
bassins versants de :

o
- GOGEN - Superficie 30 km"~
- et de SELOGEN ~ Superficie 75 km?

1.2 - RELIEF -

Les bassins versants de OUAGADOUGOU font partie d'une vaste
pénéplaine qui couvre tout le centre et le Nord de la République Voltalque
avec une variation d'altitude absolue qui avoisine 80 métres.

In ce qui concerne les bassins étudiés, 1ltaltitude varie appro-
ximativement entre 360 et 270 métres.

Ctest surtout dans le Sud que 1l'on remarque quelques changements
de pente. Dans le Nord-Est du bassin de LUMBILA, on peut noter la présence
de quelques buttes latéritiques qui rompent la monotonie du paysage ; ces
buttes ont un profil trapézoidal classique. Elles ne couvrent dfailleurs
qufunc faible superficie et ne sont guére représentatives de la morphologie
de la région.Chaque fois que les points cotés se sont avérés suffisamment

nombreux pour esquisser les courbes de niveaux, on a construit la courbe
hypsométrique du bassin.,

Pour les bassins de LUMBILA, OUAGADOUGOU IIIet NABAGALE, nous
ne disposionsque de la carte au 1/200 0002.

Pour le bassin du MORO NABA, 1'étude a été faite & partir dfune
esquisse topographique au 1/50 000& d'aprés photos aériennes.



Bassin de LUMBILA (Graphique 2) :

* Altitude en mdtres ° 350 ® 340 F 330 ' 320 ' 310° 300° 290° 280° 270

km? P 07 140 440 P 750 P 10807 1420° 1770° 2085°2100°
: Surface s : S e e e e s s s

4 P o0 g7t o21% 36° 500 65 g 98 100}

La moitié de la superficie du bassin a une altitude supérieure
a4 310 metres., La pente générale est douce et réguliére sur tout le bassin,

Bassin de OUAGADOUGOU IIT (Graphique 3) :

* Altitude en mdtres © 360 * 350 * 340 * 330 © 320 * 310 * 300 ° 290 @ 280

km? P 0% 27 % 617 102 7 1917 2207 235 7 254 ¢ 390°
. Surface :... PR _._ —— -‘,._./. _— _,_:,.,- - ... . ....-._, —— s ..- . —— -:, - ...._‘- v -.- - -.A
: LA L 0L Tl 17l 28 537 650 69 73 100

Plus de la moitié de la superficie du bassin (53 %) a une
altitude supérieure i 320 métres. On remarque, d'autre part, une rupture
de pente & 1l7altitude 320 metres, la pente devenant plus forte et s¥adou-
cissant vers 290 métres.

Bassin de NABAGALE (Graphique 4) :

‘ Altitude en mdtres © 350 © 340 ° 330 ¢ 320 ¢ 310 f 300 } 290 ¢ 280 P 270}

[P P RN -

m? P 0 9 f 617 182 282 f 325 % 385 ¢ 468 ° 474

Surface T T T T T T T T T e T e T T
% . 0., 2. 13, 37, 60, 66 78 97 100,




| Bassin de LUMBILA
Courbe hypsométrique et courbe des frequences altiméetriques
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Bassin de OUAGADOUGOU

Courbe hypsomeétrique et courbe des fréquences altimétriques
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Plus de la moitié de la superficie du bassin (60 %) a une alti-

tude supérieure & 310 métres. Existence dfune pente plus forte entre 310
et 290 metres.

Bassin du MORO NABA (Graphique 5) :

titude en métresf 320 f 315 f 310 f 305 f 300 f 295 E 290

cle® P30T 3,60 517 3,00 1,70 1,30 0,15

: Surface T e TS SIS ot e T TS T AT s s s s e .

P 16,7 36,97 65,5 % &,1° 91,8 98,8° 100

Plus de la moitié de la superficie du bassin (65,5 %) a une

altitude supérieurc a4 310 métres,

Nous avons rassemblé les caractéristiques de forme des diffé-

rents bassins étudié¢s dans le tableau ci-aprés, avec les notations suivan-

tes :

A
P

. . 2
superficie du bassin en km

périmétre en km mesuré au curvimétre sur la carte de OUAGADOUGOU au
1/200 000& et sur ltesquissc topographique au 1/50 0008 pour le
MORO NABA.

indice de compacité de GRAVELIUS : K, = 0,28 -<--

longueur du rectangle équivalent en km

pente moyenne en % (pente du rectangle équivalent)

- 1 <n [
indice de pente Ip = 2 Vs (a. = a._.)
v i i~1

VI i=1 :

(ai - aiul) : Variation dfaltitude entre deux courbes de niveaux

Bi : Surfacc de bassin comprisc entre ces deux courbes

Cet indice a été introduit par M. ROCHE pour tenir compte de la forme
de la courbe hypsométrique dans le calcul de la pente moyenne.
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Bassins ; Ag ; P ; Kb . , Ip
km km km %
" LUMBILA ‘2120 Y 188 ' 1,15 ' 57,8 ' 0,13 1 0,011
: DONSE . 175 . 50 . 1,03 : 12,6 : 0,35 1
* PABRE o210 Y 62 1,19 F 20,5 0,34
. KAMBOENSE . 125 : 43 i 1,07 : 13,5 : 0,25
* OUAGADOUGOU o350 Y omy fo1,06 7 18,9 0,42 0,061
. ZAGTOULT c11 : 13 : 1,090 : 3,9 : :
* MORO NABA o1t 160t 1,05 Y 5,4 1 0,62
: NABAGALE : 470 : 100 : 1,30 : 28,2 : 0,28 : 0,049
* BOULBI foaes 2 ' 1,05 Y 14,0 o021
: GOGEN © 30+ 22 1,12 i b,k : :
; SELCGEN S /A 1: : 1,23 ; 13,3 ; 0,37 ° :

La pente moyenne des différents bassins varie entre 0,13 % pour
le bassin de LUMBILA et 0,62 pour le bassin de MORO NABA. Les indices de
compacité varient entre 1,03 pour le bassin de DONSE et 1,30 pour le bassin
de NABAGALE.

[(o1g

Sur 11 bassins, 6 ont un K, inférieur & 1,1
1,2

1,2

[u1d

3 ont un K, inférieur

Qs

2 ont un K, supérieur

Les bassins versants de OUAGADOUGOU ont donc, dans lYensemble,
un bon indice de compacité et une pente faible.



1.3. ~ HYDROGRAPHIE -

Le relief, trés atténué, explique en grande partie que le
réseau hydrographique soit peu marqué. Les thalwegs,assez peu individua~
lisés,sont encombrés de végétation. Bien que le ruissellement superficiel
soit important du fait de la nature argileuse du sol, il résulte de la
nature du réseau hydrographique un assez mauvais drainage ; le début de la
salson des pluies correspond & la formation de nombreuses flaques et
mares qui, lorsque 1l'on sfavance dans la saison, finissent par se rejoin~-
dre . La 'mise en eau' de ce réseau joue un rdle important dans le régime
de 1%écoulement. Cependant on ne peut pas encore parler de dégradation
hydrographique telle qulelle apparaitra nettement plus au Nord.

Les bassins versants de OUAGADOUGOU font partie du bassin
versant de la VOLTA BLANCHE.

Le bassin de LUMBILA est drainé par le MASSILI et 1l'un de ses
tributaires, le KOULOHAKO; le MASSILI étant un affluent de rive droite de
la VOLTA BLANCHE.

Le bassin de OUAGADOUGOU III est drainé par un autre tributai-
re du MASSILT.

Le bassin de NABAGALE est drainé par le BOULBI et la BISEGA,
trbutaires du NARYARLE qui rejoint le MASSILI peu avant son confluent avec
la VOLTA BLANCHE.

1.4, - GEQLOGIE -

Pour la rédaction de cc sous-=chapitre, nous avons puisé de
nombreux renseignements dans l'ouvrage de M. Jean DUCELLIER ''Contribution
a4 1%étude des formations cristallines et métamorphiques du centre et du
Nord de la HAUTE-VOLTA", édité en 1963 par le B.R.G.M.

1.4.1 = Apercu géologique sur la HAUTE-VOLTA (Carte I) :

La HAUTE-VOLTA fait partie de la province birrimienne qui,
avec la province atlantique (GUINEE, SIERRA-LEONE, LIBERIA) et la province
nigérienne (DAHOMEY, TOGO, Sud-Est du GHANA), compose le bouclier africain.



On peut distinguer trois unités principales :
1 - Le socle, qui comporte

a) des granites syntectoniques de craton,

b) des roches métamorphiques birrimiennes ; migmatites stratcides,
roches vertes, schistes et quartzites,

2 = Des_terrains primaires et infracambriens venant en transgre331on sur

ce socle dans 1fOuest de la HAUTE-VOLTA. Ce sont des terrains gréseux
et schisto-gréseux non plissés,

3 - Le systéme nigérien qui vient en discordance sur lc socle cristallin
et métamorphique au Nord et au Nord-Ouest, systeme attribué par
M. DEFOSSEHZ (1958) & 1'Infracambrien,

En plus de ces unités principales, on trouve quelques affleure-
ments de Tarkwaien (Précambrien supérieur) surtout dans le Sud-Oucst.

Ce n'est qu'd la frontiére entre la HAUTE~VOLTA et la COTE
d'IVOIRE que l'on trouve trace de granites aptébirrimiens et de migmati-
tes antébirrimiennes (llassif de DABAKAILA).

De nombreuses intrusions & prédominance acide sont visibles sur
le terrain, les intrusions doléritiques dominent dans la partie Nord-Est
du pays.

1.4.2 - Histoire géologique :

Le socle archéen se fracturant, il y a formation de cratons
séparés par des fosses dans lesquelles se produit, au birrimien, le dépdt
de flysch., In m@me temps, on note des venues basiques (basaltes, andésites);
cfest & cette époque que commencent les premiers phénoménes de métamorphis-
me.

A la fin de la période birrimienne, se produisent des mouvements
tectoniques accompagnés de venues granitiques le long des lignes de fracture.
Ce granite donne,au contact des schistes, des migmatites et des granites
migmatitiques.

On assiste ensuite & la mise en place de granites ("jeunes
granites’) et de sydnites en massifs circonscrits.



Unc période de calme et d'érosion suit, puis de nouvelles verues
basiques (gabbros et dolérites) se produisent, du Tarkwafen au Poléozoique.
En méme temps,formation au Nord dtun nouveau géosynclinal qui se remplit &
1%époque infracambrienne (systéme nigérien).

A partir de ce moment, débuteune érosion intense. Dans le Nord-
Ouest, dépdt de sédiments continentaux, notamment les grés ordoviciens. La
latérite se forme & la fin du coenozoique.
1.4.3 = Tectonigue :

On distingue, en HAUTE VOLTA, trois tectoniques superposées :

- une tectonique antébirrimienne de direction NI = ESE,

une tectonique birrimienne de direction principale S =~ NE et de direction
secondaire N/ - SE.

une tectonique post-birrimienne qui ne se marque que par un faible pendage
vers le Nord des grés de bordure,

1.4.4 = Types de granites :

On distingue traditionnellement les granites baoulés des granites
Bondoukou,

1 = Granites baoulés :

Ils se présentent en grands massifs tel 1le Massif de OQUAGADOUGOU.
Ce sont des batholites intrusifs concordants (ROQUES 1942). Leur texture
est le plus souvent grenue ; on observe fréquerment une structure migmatiti-
que.
En 1961, M. ARNOUID divise les itbaoulés® en :
- granites de cratons

« granmites de géosynclinaux
2 = Granites Bondoukou :
Ils sc présentent en massifs circonscrits disposés en quatre

bandes orientées N - SE. La texture est généralement plagidiomorphique, la
structure nassive.
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1.4.5 ~ Géologic des bassins versants de OUAGADOUGOU (graphique 6) :

Toute la région étudiée repose sur un grand massif de granites
baoulés. Le socle affleure seul dans toute la région étudiée. IL est composé

de granites calco-alcalins & biotite, & texture grenue. Ils contiennent des
filons dtaplite et de pegmatite.

Trois bandes de migmatites intrabatholitiques & trame de gneiss
oeillé riche en biotite, orientée SW = NE (direction birrimienne) traversunt
les bassins situés au Sud de OUAGADOUGOU.

Toute la partie Nord du bassin de LUMBILA repose sur le granite
syntectonique a texture porphyroide : il ne différe du granite calco~alcalin

a4 biotite que par la présence de gros phénocristaux de microcline rose ou
blanc pouvant atteindre 10 cm,

Ce nfest qutentre BOUSSE et NYOU qufapparaft un affleurement de
roches métamorphiques birrimiennes, roches dforigine paramétamorphique ;

ce sont des schistes argileux, des schistes tufacés et des quartzophyllades
ferrugineuses.

La cuirasse latéritique ou plutdt les débris de cuirasse sont
surtout abondants dans le bassin de LUMBILA. Bien que l'on ne puisse pas

la dater sur place, on sfaccorde 3 lui donner un 8ge pliocéne par comparai-
son avec la latérite du CAP VERT.

Des mesures dfanomalies gravimétriques du socle ont été effectuées
en HAUTE~VOLTA par le Centre Géophysique de 170.R.S.T.0.M.

Malheurcusement, un seul itinéraire gravimétrique traverse la
région qui nous intéresse, il ne concerne que le bassin de OUAGADOUGOU III
et ne révéle rien de particulier quant & la structure profonde du socle.

Cette structurs géologique ne laisse aucun espoir de découverte

de nappe souterraine de grande importance., Seuls les matériaux de décompo=-
sition pourront constituer de maigres réserves.
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1.5 - PEDOLOGIE -

Nous ne possédons, pour le moment, qutune carte pédologique
de reconnaissance levée par P, JONGEN pour la SOGETHA, carte qui ne couvre
que le bassin de LUMBILA, Nous pouvons cependant considérer comme valables
dans leurs grandes lignes,pour tous les bassins versants de QUAGADOUGOU,
les observations suivantes faites sur le bassin de LUMBILA.

La plus grande partie de ces bassins, plus des 95 % de leur
surface, sont formés par des sols ferrugineux tropicaux.

1 = Sols ferrugineux tropicaux :
1.1. Les sols_ ferrugineux itropicaux lessivés :
On peut distinguer dans ce groupe trois familles :

a) Famille sur matériaux érodés : sols trés graveleux. Cette famille de sols
forme environ 50 % de la surface du bassin,

b) Famille sur matériaux dérivant de roches schisteuses birrimiennes ou de
roches cristallines post-birrimiennes : sols argilo=sableux.

c) Famille sur matériaux dérivant de roches cristallines post-birrimiennes.
1.2. Les sols ferrugineux tropicaux non lessivés ou peu lessivés :

Ces sols sont argilo=~sableux.

1.3. Les sols ferrugineux tropicaux lessivés 4 hydromorphie de profon-
deur :

Ce sont surtout des sols argilo-sableux, beiges.
2 = Les sols hydromorphes minéraux :

Sols & gley et pscudo-gley dfensemble. Sols argilo-limono-
sableux.

3 = Les sols minéraux bruts :

Sols minéraux bruts dférosion ou squelettiques.



- 12 -

Les débris de cuirasse sont surtout importants au Nord-fst
d'une ligne joignant LAY & TJ/EGEN.

Nous voyons donc que les sols argilo-sableux dominent dans toute
la région, sols imperméables, ce qui entrafnera un ruissellement sqpcrflclel
important et un ruissellement hxgpdqrmloue trés_ falble lais ce fort ruis-
sellement ne donnera pas lieu & des débits trés élevés dans les cours dfcau,
étant donné la faible pente générale et l'assez mauvais drainage qui en
résulte.

1.6-VEGETATION et CULTURES -~

Clest une végétation de type classique soudano-guindéen ; savane
arborée couvrant toute la zone étudidée avec un tapis graminéen comportant
d'innombrables touffcs d'Androgon sp.

Les Karités (Butyrospermu: Parkii) et les Nérés, arbres de 7
a 8 metres de haut, sont tres abondants, Mais il faut noter que cette zone
est surtout typique du baobab.

Dans le Nord du bassin de LUMBILA ou le climat est plus sec que
sur les autres bassins, apparaissent des épineux (Acacia seyal et Acacia
macrostachya). Les palmiers sont rares : dans le Nord se développent quel-
ques palmiers roniers. Dans la région de PABRE,présence de plantations de
teck.

La cuiﬁure dominante dans toute la région est celle du mil et
du sorgho, qui est traditionnelle chez les Mossis. Comme cultures secon=
daires on trouve,dans lfordre, le mais, lfarachide.

En amont des retenues (KAMBOENSE, NABAGALE, par exemple), des
bananeraies se sont développées ; enfin, la culture du riz est “Cuveijvxbnk
tentée dans les zones dfinondation,

Le développenent du tapis graminéen est extr@mement rapide, il
atteint 2 & 3 métres de haut & la fin de la saison des pluies et a une
importance non négligeable sur l'hydrologie des bassins en freinant le
ruissellement.



|
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CHAPITRE IT

DONNEES _CLIMATOLOGIQUES |

2.1 = CLIMATOLOGIE GENERALE -

La HAUTE=VOLTA se partage entre les climats soudano—-guinéen ot
soudano=-sahélien, la limite étant approximativement le 12¢ paralléle.

Dans les deux cas, deux salsons bilen tranchées existent : au
Sud du 12& paralléle, la saison séche a de 4 & 5 mois, au Nord, 6 mois.

2.1.1 - Hécanisme dc 1a répartition des saisons en HAUTE-VOLTA :

C'est la position du front intertropical qui est la clef des
saisons.

Le front intertropical ou F I T sépare l¥air équatorial maritime
improprement appelé "mousson®, originaire de l?anticyclone de Ste-HELENE,
de 1lfair tropical continental venant du Nord ou du Nord-Est du SAHARA, air
sec et chaud "1%harmattan®.

Ces deux masses dlair circulent conformément & la répartition
des centres de haute et de basse pression.

In hiver, l%harmattan souffle sur la HAUTE~VOLTA car lianti-
cyclone saharien est centré sur le 30&éme paralléle : cfest la saison séche.

En été, une dépression remplace lfanticyclone saharien et 1fair
équatorial maritime arrive sur la HAUTE-VOLTA, lfanticyclone de Ste-HELENE
étant remonté vers le Nord : clest la saison des pluies, la mousson jouant
le r8lec de masse froide par rapport & lSharmattan .
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Ainsi en 1962, le F I T atteint le 208 paralléle qui est sa posi-
tion la plus septentrionale, au mois dfAolt, ayant quitté le 5& paralléle
au mois de Janvier. Le front de mousson est situé au-deld du 12& paralléle
pendant les mois d¥Aollt et de Septembre.

Pour donner une idée g6nérale des variations de la tempdrature
et de la pluviométrie sur l7ensemble du pays, nous avons tracé sur un méme
graphique les courbes donnant la température moyenne annuellc et les préci-
pitations moyennes annuelles en fonction de la latitude. Les moyennes ont
¢té calculées sur 30 ans aux trois stations de GAOUA, OUAGADOUGOU=-Ville ct
DORT.

La température moyenne anmelle varie de 27,4° vers le 108
paralléle pour atteindre 28,2° sur le 14& paralléle. C7est unc variation
de température tres faible.

En 1962, la moyenne du mois le plus froid est de 22° en Janvier
4 DORI, et la moyennc du mois le plus chaud de 40,1° en Avril & OUAHIGOUY..

Les précipitations moyennes annuelles varient en sens inverse
de la température et passe de 1100 rm sur le 108 paralléle & 560 rm sur le
14& paralléle, soit une variation de prés de 50 &.

2.1.3 = Humidité relative et évaporation annuclles moyennes (graphique &)

En nous servant des mémes stations que précédemment, nous avons
tracé les courbes de variation de 1Thumidité relative annuelle moyenne et
de 1%évaporation annuelle moyenne en fonction de la latitude.

Lthumidité relative passe de 50 % sur le 14& paralléle & 58 & sur
le 108 paralléle.

Ltévaporation Piche variant en sens inverse passe de 9,3 mry/jour
sur le 14& paralléle & 5 mm/jour sur le 10e.
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Variations des températures mensuellcs (°C) relevées
sous abri aux trois stations de GAOCUA, OUAGADOUGOU-Ville et DORI

GAOUA : OUAGADOUGOU-Ville : DORI

Ty Tx+Tht Tn ¢ Tx Tx+ Tn:

s g ey
. Janvier .18 ;35,1 : 26,5 : 12,9 : 33,5 : 23,2 : 11,1 : 32,8 : 21,9 :
‘ Février f 21,3 137,00 29,1° 16,8 7 36,2 ° 26,5 % 15,3 P 35,7 ¢ 255°
. Mars . 24,4 : 38,7 : 31,5 : 20,8 : 38,9 : 29,8 : 18,6 : 39,0 : 28,8 :
Avril f 23,8 % 35,6° 29,7 25,07 38,4 ° 31,7 ° 24,6 ° 40,5 ° 32,5 °
: Vad . 22,6 : 33,6 ¢ 28,1 : 25,3 : 36,8 : 31,0 : 22,6 : 33,6 : 28,1 :
* Juin f 21,3 P 31,1 % 26,2 7 23,1° 33,4 ° 28,2° 250° 38,2 31,6°
. Juillet . 21,6 : 30,5 : 26,0 : 22,8 : 31,9 : 27,3 : 24,1 : 35,6 : 29,8 :
loft ‘20,8° 28,8° 24,8° 21,7° 30,0 25,8° 22,4° 31,9 ° 27,1°
: Septembre £ 20,8 ¢ 30,7 : 25,7 : 22,1 : 31,4 : 26,7 : 22,9 : 34,5 : 28,7 :
* Octobre Y 21,5 7 33,4 0 27,40 22,7 P 35,2 % 28,9 % 22,7° 38,4 ° 30,5°
: Novembre : 21,4 : 34,6 : 28,0 : 22,8 : 36,2 : 29,5 : 21,5 : 38,2 : 29,8 :
. Décenbre D 17,8 ] 34,60 26,2 716,17 33,71 24,9 [ 14,3 3h4,1 2,2 ]

Moyenne ‘21,3 ' 33,6 % 27,4 % 21,0 34,6 ° 27,8 ° 20,4 F 36,0 ° 28,2 °

T ¢ noyennc des minimums

T : noyemne des maxdimums

X ...+ moyenne mensueclle
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Variations de 1thunidité relative mensuelle aux trois
stations de GAOUA, OUAGADOUGOU=Aéro et DORI
en 1962

L GAOUA __:  OUAGADOUGOU=Aéro _: .. . _DORL__ __

Mois PMax, f Min. ¢ H C Max. ¢ Min.' H 0 Max.) Min, | 1
5 of . ¢ o

) o . 7 H 7. 5 .
e o 59 /0 /0 % ] 7o - jﬂ . % Y

32 -

. Janvier c 42 i 8 : 25 i 59 .9
28 C 67 5 P 36
: L
5

' Février s o100t 4, ¢ s2
; Mars ; 93 ; 12 ; 52 ; 61, 34, : 61 33
©oAvril 100 ° 8 ' 5, ' 98 S B : I L5
. Mai . 100 : 37 : 68 . 98 : 10 : B4 : 8 : 10 : I8
' Juin 100 40 o0 fog9g P36t o6y 100 fo1y oy
. Juillet £ 100 ¢ 46 i T3 : 98 : 42 1 TO i 98 : 22 : 60
fAofit 100 oyt o3 100 fosy e 99t 3Lt 66
. Septembre  : 100 : My : 72 i 98 : 4O : 69 : 96 : 29 : 62
' Octobre 100 25 o629 fois tos6 Y o988 P13 s
. Novembre £ 100 : 23 : 61 : 96 : 14 : 55 : 96 : 10 : 53
* Décenbre co7e o1z o456 i o8 36t o2 7 T 39

P B IS L BN

Moyenne 91 f 26 ' 58 Poss (P o20 o5z Yogy Y13 g (50)
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Variations de 1%évaporation mensuelle moyenne Piche
aux quatre stations de GAOUA, OUGADOUGOU-Aéro, OUAGADOUGOU=-Ville et DORI
en 1962

(mra/ jour)

GAOUA __ __:_ OUAGA=Aéro _: OUAGA-Ville : __  DORL __:

Mois B m E 0

Janvier 9,1 9,9 7,8 9,7
Féyrier : 9,8 11,7 ¢ 9,6 12,1,
Mars : 9,3 12,5 10,9 - 13,9
Avril : 59 9,8 8,7 13,5
Mal ; 3,3 , 6,9 : 6,3 : 12,1
Juin : 2,5 ° L,8 Lo ° 8,7
Juillet 2,3 3,7 3,0 6,5
Aofit : 1,5  ° 2,0 ° 1,7 3,1
Septembre ; 1,6 ; 2,5 ; 2,1 , 4,1
Octobre f 3,0 4,6 4,3

Novembre : 3,7 , 6,7 : 6,2 : 8,3
Décenmbre f 7,3 i 9,6 E 8,2 i 9,9

E f 1—!»,9 7)0 630 : 953
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2.2 =~ DONNEES CLIMATOLOGIOUES RELATIVES aux BASSINS VERSANTS de OUAGADOUGOU -

Données généralcs - Domnées 1962 :

La seule station permettant d?établir des moyemnnes sur une
longue période est OUAGADOUGOU, aussi les résultats obterus ne constitucnt-
ils qufune indication générale pour l'ensemble des bassins.

2.2.1 - Répartition des saisons :

Sur ces bassins régne le climat soudanien comportant :

- une saison séche allant dfOctobre & Avril

= une saison humide gllant de Mai & Septembre, cfest l'hivernage, avec
un maximum de précipitations en Aolt.

Nous avons tracé la courbe ombrothermique (GAUSSEN) (graphi-
que 9) de QUAGADOUGOU, en portant en ordonnées, dfune part, les précipi-
tations moyennes mensuelles et, dfautre part, en abscisses, avcc une
échelle double, les températures moyennes mensuelles, En appliquant lag défi-
nition du mois sec de GAUSSEN (mois dont la hauteur de précipitation
moyenne est inférieure ou égale & sa température moyenne multipliée par
deux), nous voyons que la saison séche correspond effectivement & 7 mois,
de méme le itracé du climogramme de OUAGADOUGOU (graphique 10) montrs bien
la répartition en mois arides et mois tropicaux.

2.2.2 - Températures (graphique 11) :

Température annuelle moyenne & QUAGADOUGOU : 27,80°

La courbe des températures moyennes mensuelles présente deux
maximums et deux minimums,

. . . . N . o)
Un premier maximum en fin de saison séche, en Avril (32,8")
et un second maximum en début de saison séche, en Octobre (29,30).

Un minimum au milieu de la saison des pluies en AoQt (26,30)
et un second minimunm en Janvier (24,8°).

Les écarts diurnes de température sont minimaux en Aofit (90)
et maximaux de Décembre i Février (18° - 199),
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Les températures nocturnes (Tp) minimales en Janvier (15,8°) pas-
sent par un premicer maxirmum en Mars (27,3°) puis décroissent pendant la saison
des pluies jusqufd un minimum secondaire en Aolit (22°), Elles remontent

cnsuite légérement jusqufen Octobre (23°),

et passent de 3Lb>on Janvier & 400 ‘en Avril pendarntc la saison seche. Flles
déeroissent ensuitc jusquTau minimum dfaodt (30,70) remontant ensuite jusqufa
un second maxirum cn Novembre,début de la saison séche (36,8°).

Pour 1962 (graphique 12)

Hois le plus chaud : Avril 31,5°

Mois le plus froid : Aot 22, 5

Feart, diurne maximl moyen :  19° en Janvier
licart diurne minimal moyen :  9° en Aofit

2.2.3 - Humidité relative (graphique 13)

Lthumidité relative & OUAGADOUGOU passe par un naximum en Aolv
(75 %) et décroit jusqufd un ninimum de 25 § en Février pendant la saison
séche.

Lihunidité relative maximale moyenne et 1l'humidité relative
minimale moyenne varient en sens inverse de la température et dans le méme
sens que la pluviométrie.

Lthuridité relative maximale _Joyenne préscente un minimum en
rcvrler (52 p) puils crott trés rapldemenu et reste comprisc entre 98 ¢ ct
100 % du mois d¥ivril au mois de Novembre

LYhuNLdlu rq;at;ve minimale mgz;pnqzegale & 5 4 de Janvier &

Mars descend A 4 S en Avril puis crott Jusuna 57 5 en Aofit sans présenter
un paller cormiec 1'humidité relative maximale moycnne.

En 1962 (graphique 14)

loxchmm @ 77 5 en Aol

indmm  : 26,5 4 en Février

Un graphique de synthése (graphique 15) montre les variations

de 1lthumidité relative, de la température ot des précipitations moyennes
mensuelles a QUAGADOUGOU.
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2.2.} - Pressions et vents en 1962 :

A OUAGADOUGOU=féro, la pression moyenne mensuclle rapportéc
au niveau de la mer préscnte deux maximums et deux minimums (graphique 1)

Maximum en Janvier : 1011,5 mb.
Minipum en Avril — : 1007,3 mb.
Maxirmn en Juillet : 1011,6 mb.

Minimun en Novembre: 1008,8 mb.

Le diagrarme de fréquence des directions des vents a
OUAGADOUGOU=A¢ro montre une prédominance des vents de secteur S-UJ sur les
vents de secteur N=-E (graphique 17).

Dfautrec part, le diagrarme de fréquence des directions dcs
vents selon la saison (graphique 18) montre bien le phénoménc de bascule
entre le saison séche ¢t 1l'hivernage. Le vent de S=i/ ou mousson est prépon-
dérant en saison des plules, lc vent du N=E ou harmattan , en saison séche.
Ceci serait encore plus net si on prenait en considération exactement les
périodes dthivernage ou de saison séche, éliminant les périodes de transi--
tion.

. Direction S A 1) (SNC 1O R S BN 1 S M\
. Saison des
. pluies

. Saison séche . 8,2 . 11,5 . 11,4 |
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Directions des vents & OUAGADOUGOU-A¢ro
en 1962
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2.2.5 = Evaporation :

Nous avons présenté plus haut les données de 1l7évaporométre
Piche, mals pour 1l'estimation de 1l%évaporation & la surface d'un réservoir,
il vaut mieux se fier aux données des bacs évaporatoires.

2.2.5.1 - Equipement (graphique 19) :

Cing bacs d¥évaporation ont été installés sur les bassins ver-
sants de OUAGADOUGOU,

Ces bacs sont des ‘iColorado, type ORSTOM® de 1 m2 de surface
sur 60 cm de profondeur.
Bassin du PK 20 :

-~ 1 bac enterré installé le 2/11/1961 & la cote H =3,10 m, au voisinage
de la retenue : bac n® 1,

-~ 1 bac flottant installé le 9/11/1961 sur la reterue du PK 20 : bac
n® 2,

Bassin de OUAGADOUGOU T :

-~ 1 bac enterré installé au mois de Novembre 1961 dans la zone indus-
trielle de OUAGADOUGOU, & 2,7 km du déversoir, & la cote H =2,96 m:
bac n® 3.

Ce bac,trop abrité mais facile & observer, permettait un contrdle
qualitatif des variations des autres bacs. Il ne doit pas &tre consi-
déré comme représentatif dfun mnicroclimat sec.

- 1 bac flottant installé le 21/11/1961 sur la retenue de OUAGADOUGOU I:
bac n° 4.

Bassin de BOULBT :

-~ 1 bac flottant installé le 16 Novembre 1961 sur la retenuc de BOULBI.

Ce bac prenant l'eau, il a été enterré au bord de la retenue le
27/8/1962 & la cote H =2,60 m: bac n® 5.
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2.2.5.2 = Précision des mesures :

Le fonctionnement des bacs d?évaporation n'a pas été trés
satisfaisant surtout en ce qui concerne les bacs flottants, insuffisammenc
protégés des vagues. Un bon nombre de valeurs ont été déduites par homogé-
néisation avec un poste voisin.

o <
Dans le cas du bac n 4, on ne possede pas de valeurs pour la
ériode allan e Mai & Septembre 2 es coups de vents violents aya
p de allant de Ma Septembre 1962, d ps d t lents ayant
fortement agité la surface de la retenue faussant ainsi les mesures.

De méme, les valeurs notées & BOULBI semblent sujettes a caution,
le bac n° 5 ayant été déplacé en Aolit 1962,

2.2.5.3 = Variations anmielles de 1'Cvaporation moyenne mensuclle :
On posséde 19 mois de relevés, de Novembre 1961 & Mai 1963. On
trouvera ci-aprés le tableau des valeurs de l%évaporation moyenne mensuelle
en rm/j pour cette plriode.

On constate que les valeurs moyennes du tableau sont assez voisi=
nes pour un méme mois. Le bac enterré du PK 20 au voisinage immédiat de la
retenue et sous le vent de celle=ci en saison séche, donne des résultats
assez volsins de ceux du bac flottant, ce qui est normal (graphique 20).

Novembre 1962, beaucoup plus pluvieux et moins ensoleillé que
Novembre 1961, a donné lieu & une évaporation trés inféricure.

Dans l'ensemble, on peut dégager de ces données dfobservation
un ordre de grandeur valable des évaporations mensuelles (moyennes inter-
annuelles).

On remarque deux maximums et deux minimums,

Le premier maximum correspond aux mois de Mars et d¥Avril pour
lc PK 20 ¢t pour le bassin de OUAGADOUGOU I, aux mois de Mars, Avril et
Mai. Le second se produit en Décembre.

Le premier minimum correspond aux mols dfAoflit - Septembre,
paroxysme de la saison des pluies ; le second se produit en Janvier (ra-
fraichissement hivernal).

Ces variations de l7évaporation moyenne mensuelle suivent celles
de la température moyerne mensuelle,



EVAPORATION MOYENNE MENSUZELLE en mm/jour

(Novembre 1961 & Mai 1963)

o :_ 1961 i962 : 1963

N 2
. de . N D > J F M A M J J T A S O!N D J F > M A N

9,6 8,3 > 8,1°

N
. .o

1 (8,3).8,2 [(T,1)] 9,4, 9,41 9,41 7,91(6,2)] 5,2](3,7); 3,8 [ 5,90 6,5 7,7, 6,7, 7,2
2 (8,3).7,7 [(7,1)] 9,1; 9,1 8,67 7,5. 6,5 . 5,31(3,7)] 4,0 5,97 6,7 7,8, 7,0. 7,30 9,50 8,5 8,1
3 :8,1.7,8° 8485 9,3 9,10 81 6,4 49 3,7 3,8 53 6,3 7,00 6,8 7,47 9,687 7,7
Looi(8,2)[7,8 (7,7 8,8 9,21(8,9) ] D f D 5,50 6,31 7,67 6,37 6,97 9,01(8,4)(8,0)’

5 (8,3)'8,7 7 8,9 '10,3°11,1°10,5° 9,8° 8,2 } 5,2°(3,8)° 4,8 7 6,17 6,4° 7,6 6,7° 8,1° 10,5'11,1 ¢ 9,5}

( ) valeur plus ou moins reconstituée.
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Les valeurs moyennes et extr®mes pour 1962 sont les suivantes,
en mm/jour .

i 2 3 s

© Moyenne P69 67 67 o
¢ Maxdimum s 94 ¢ 9,1 ¢ 9,3 : 11,1
, Minimm S G G 3Tl (3,8) ]

o P
Bac n~ 4 : relevés incomplets.

Les évaporations mensuelles en mm/j (moyennes interannuellcs) sont
rassenblées dans le tableau suivant :

1 :7,2:8,3: 9,5: 8,8: 8,0: 6,5 : 5,2 : 3,7 :3,8:59: 6,5: 8,0 :
2 17,00 8,20 9,30 8,5 7,8 65152137 405596578
3 :7,5:8,0: 9,5: 8,9: 7,9: 6,5 ¢+ 4,9 : 3,7 :3,8:5,3:6,5:7,5:
Lo i7,00 8,00 9,11 8,6 8,0 ) f f F5,5 6,5 7,
5 i 7,8:9,2:10,8: 10,8: 9,7: 8,2 : 5,2 : 3,8 : 4,8 : 6,1 : 6,5 : 7,6 :

N° 2 et L : bacs flottants.

Il ressort de ce tableau que les différences entre les résultats
des bacs 1, 2, 3 et 4 ne sont pas significatives. Les bacs 1 et 3 ne sont
pas & proprement parler en microclimat sec. Le bac 1 est sous le vent de
la reterme du PK 20 pendant toute la période ou souffle ltharmattan ., le
bac 3 est trop abrité. Le bon accord entre les bacs 2 et 4 donne une certaine
sllreté aux résultats.



Le seul bac dont le microclimat se rapproche du microclimat
sec est celui de BOULBI situé au Nord-Est de la retenue et, effectivement,
il domne des valeurs nettement plus élevées pendant toute la saison séche.

2.2.5.4 = Evaporation annuelle :

On peut déduire,des résultats du tableau précédent, une premiere
estimation de 1l'évaporation annuelle. Pour le bac n® 4, les calculs ont
été effectués en comparant les 8 relevés communs aux bacs 3 et L,et en
calculant le déficit moyen du bac 4 par rapport au bac 3.

On aboutit aux résultats suivants :

Bac A S - T S S AR
. vaporation anmelle . 2LLE : 2LL5 i 2LLE i 24,00 : 2737
. o . . : ) ;

On en dédult que l¥évaporation sur bac flottant ou en micro-
climat humide est de 2400 mm. La valeur différente trouvée pour BOULBI ne
correspond pas & des conditions climatiques différentes, mais & une implan-
tation différente du bac (microclimat presque sec), on prendra donc la méme
valeur que pour les autres réservoirs,

En prenant 0,90 comme coefficient de passage de 1l'évaporation
des bacs & 1%*évaporation d*une surface dfeau infinie, on obtient 2200 mm
pour les réservoirs de la région.

I est trés difficile de tirer des conclusions précises de la
comparaison de ces données avec celles résultant de la baisse des plans
d¥eau dans les réservoirs ; en effet, les éclusées, les infiltrations pro-
venant des zones proches de la retenue, compliquent sensiblement les phéno-
menes responsables de cette variation de niveau. Un exenen dfensemble de ces
données tendrait & indiquer que les chiffres ci=dessus constituent plutdt
une limite supérieure.
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CHAPITRE ITI

PLUVIOMETRIE

3.1 - PLUVICMETRIE en ANNER MOYENMNE -

Le tracé des isohyétes interannuelles montre que la pluviomé-
trie décroit réguliérement du Sud=-Sud=Cuest au Nord=-Nord-Est sur le terri-—
toire de la HAUTE-VOLTA, passant de plus de 1200 mm au Sud-Sud-Quest de
BANFORA & moins de 500 mm au Nord de DORI. Ces isohyétes présentent une
1égere concavité vers le Nord, concavité staccroissant lorsque 1lton descend
vers le Sud.

Lfaltitude n'a pratiquement aucune influence sur la répartition
des pluies annuelles, la variation trop faible est masquée par 1lVeffet de
latitude qui joue le role essentiel.

3.1.1 - Hodules pluviométriques anmuels aux stations de référence,
calculés pour diverses fréquences :

Pour avoir une idée de la répartition statistique des hauteurs
pluviométriques annuelles dans la région étudiée, nous avons classé par
ordre décroissant les hauteurs pluviométriques annuelles relevées aux
quatre stations :

OUAGADOUGOU=Ville : 38 anndes (graphique 21)
KOUDOUGOU : 38 années
YAKO : 20 années
KAYA : 38 années
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Nous obtenons, pour les paramétres statistiques de la distribution
des modules, les valeurs suivantes :

Moyenne Variance Ecart-type
OUAGADOUGOU-Ville 869 15 592 - 124,9
KOUDOUGQU .~ 883 234617 153,7
YAKO 807 16 470 128,3
KAYA 697 19 186 138,5

Chaque courbe de fréquence a été ajustée a une loi gaussique
donnant les hauteurs pluviométriques pour les différentes fréquences au
dépassement et au non dépassement (années séches et années humides).

Probabilité (1) :_1 fois en 5 ans:1 fois en 10 ans :1 fois en 20 ans:

: H : S5 _: H S__ H = S

‘ OUAGADOUGOU-Ville * 975 * 760 ° 1028 ° 705 ° 1066 ° 670

: KOUDOUGOU . 1008 + 750 : 1076 : 68, : 1130 : 624
' YAKO o912 foq00 P 9u6 i 6k P11 016 600
. KAYA . 812 : 58 : 87 : 520 : 925 : 470 :

(1) H : année humide = S : année séche

3.1.2 = Modules pluviométriques annuels des bassins versants de OQUAGADOUGOU :

Les bassins versants de OUAGADOUGOU auront une pluviométrie
intermédiaire entre celles de YAKO et de KOUDOUGOU, En considérant, d‘autre
part, les isohyetes interannuelles, on a pu estimer les pluviamétries
moyennes annuelles pour les différents bassins, ainsi que les pluvicmétries
annuelles de fréquence plus faible.

4
On a estimé & .. 175 mm 1'écart des pluviométries humide et séche
de fréquence décennale par rapport & 1l'année moyenne.

Nous prendronsg comme écart des pluviométries humide et séche
de probabilité une fois en 20 ans, par rapport 4 l'année moyenne, = 220 mm,



Le tableau ci-dessous donne les résultats obtenus sur les prin.-
cipaux bassins :

:P =1 fois en 10 : P = 1 fois en 20

Bassin fAnnée normale
: . _..ans e —— e anS .
J R SO AU : SR AU S A : SR A S
. LUMBILA , 825 . 1000 : 650 : 1045 : 605
‘ OUAGADOUGOU IIT 850 f1025 675 1070 630
: NABAGALE : 875 : 1050 : 700 : 1095 : 655
‘ SELOGEN-GOGEN 900 1075 Y mes i 1120 680

3.1.3 = Variations du module pluviométrique annuel & OUAGADOUGOU-Ville :

Nous avons calculé, pour la station de OUAGADOUGOU-Ville, la
moyenne mobile centrée de onze années consécutives (graphique 23). Nous
obtenons 24 valeurs :

Maxdimum : 910 mm en 1937

Minimum : 807 rm en 1948

L%écart est relatvivement peu important. Les valeurs les plus
faibles correspondent & la période dfannées séches rencontrées en régions

soudanienne et guinéenne entre 1940 et 1950 (Fait souligné pour NYGAOUNDERE
au CAMEROUN - Rapport sur le bassin expérimental de BOUNDJOUK).

3.2 = REPARTITION des PRECIPITATIONS MENSURLLES -

Notre étude se limite & la station de OUAGADOUGOU-Ville qui
seule a été observée pendant un nombre dfannées suffisant.

Nous rappelons tout dfabord certains résultats présentés dans
le rapport 1961 portant sur les trois stations de OUAGADOUGOU-Ville, KAYA,
KOUDCUGOU.
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frinirums observés €n mi

Stations

M g P gt ats o ow Gt

: KOUDOUGOU :
" OUAGADOUGOU-Ville ' O °
: KAYA

O

* KOUDOUGOU 19t L3 5,6
: OUAGADOUGOU=Ville : 5 : 25 :
 KAYA o7t 520 s

31:63 :111: 47 : 0 : O : O
g 47112 T3yt srio o0 oo
0: 31: 88 9: 38:0 : 0 : O

Maxdmmns observés €n mm

... Beart=type

Hols  oUAGADOUGOUS  KAYA

* KOUDOUGOU * OUAGADOUGOU'

_ . Coefficient de variation
KAYA © KOUDOUGOU'

: Mai : 58 2 36
© Juin ; 39 43
. Juilleb : 51 55,
" Aot f 71 91
: Septembre : 54 : 52

13 i 0,69
50 10,33
61 : 0,27
g2 1 0,21
69 i 0,35 : 0,42

0,72
0, I,
0,34

0,70
0, 44
0,33
0,31
0,40

Nous avons tracé un graphique des valeurs maximales, moyernnes

médianes et minimales des préc
Ville (graphique 24).

ipitations moyennes mensuelles & OUAGADOUGOU-
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: De méme, nous avons tracé le diagramme des quantiles expérimen-
taux des distributions des pluies mensuelles a OUAGADOUGOU-Ville. Le tableau
suivant domne, pour chaque mois, la hauteur pluviométrique qui a 10, 25,
50, 75 ou 90 chances sur cent d'8tre atteinte ou dépassée.On notera les
valeurs médianes (fréquence 50 %).

;\\:7\\\ Mois Pt oyt oa Gt w gty tatg ooyt
, 10 T8 : 22: 28:122 . 172 : 270 1 370 : 208 : 76+ 4
25 f 10F 207 102 F 148t 202 Y310 7 202 P44
50 o+ : 15: 68: 110 : 184 : 250 : 140 : 30 :
75 .. . hio30] 8816k 2107 957 8

90 : : : . 8 60: 130 : 192 : 6l

3.3 = PLUVIOMEIRIE 1962 -

Lfobservation des isohy&tes 1962 sur le territoire voltaique
fait apparaftre un creux pluviométrique dans la région de BOBO-DIOULASSO
et un autre creux dans la région de KAYA qui se répercute sur la partie
Nord du bassin de LUMBILA.

Une zone fortement excédentaire cst centrée sur lec bassin de
NABAGALE et de OUAGADOUGOU III. lMalgré ces accidents, les isohyétes ont une
disposition d7ensemble se rapprochant de la normale (graphiques 25 et 26).

3.3.1 = Modules pluviométriques 1962 pour les différents bassins :

A partir des valeurs relevées aux différents postes pluviomé-
triques, on a pu estimer les modules pluviométriques moyens pour les bassins

sulvants :
LUMBILA : 800 mm
DONSE : 875 im
KOMBOENSE : 900 mm
OUAGADOUGOU I : 850 mm
OUAGADOUGOU IIT : 950 rm
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BOULBI : 1050 mm
NABAGALE : 1070 rm
GOGEN : 900 rmi
SELOGEN : 90C mm
PABRE : 750 rm
MORO NABA : 1080 mm

Par rapport & la moyenne, nous notons :

Un déficit de 25 mm pour le bassin de LUMBILA, soit 3 4.

- Un excédent de 100 mm pour le bassin de OUAGADOUGOU III, soit 8,5 &
Un excédent de 195 mm pour le bassin de NABAGALE, soit 22 %.

Un excédent de 50 mm pour le bassin de GOGEN, soit 5,5 %.

Une pluviométrie égale & la moyenne pour le bassin de SELOGEN,

La pluviométrie est donc en nette augmentation sur tous les
bassins, sauf sur celuil de LUMBILA, ce qul correspond & la situation de la
zone excédentaire qui apparaft sur la carte des isoyh&tes en 1962,

La pluviométrie du bassin de NABAGALE est, pour 1962, une plu=-
viométrie intermédiaire entre les fréquences décennale et 1 fois en 20
ans.

Par rapport & 1961, tous les bassins sont bénéficiaires :

LUMBILA : + 30 mn
OUAGADOUGOU III - 140
NABAGALE : + 250 mm
SELOGEN : - 120 mm

3.3.2 = Répartition mensuelle des précipitations en 1962 :

En 1962, les fréquences au dépassement déterminées & partir des
relevés mensuels & OUAGADOUGOU=Ville portant sur 38 années, sont les sui=-
vantes pour les mois de 1%hivernage.
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Mai E Juin f Juillet E Aot fSeptembre f Octobre

38,8% : 3,29 : 48,49 : 9,65 : 294 : 35,5

On note,pour les différents mois,les écarts suivants en &
de la valeur médiane telle qufelle a été donnée dans un tableau précédent :

Mois © Avril ' Mai f Juin Juillet’ Aofit f Sept. f Octobre f

: Déficit: 2,7

. Fxclderts 34,4 ¢ 90,0 : 0,16 : 48,0 : 37,3 : 37,5

I1 ressort de ces tableaux que tous les mois sont excédentaires:
Juin et Aofit trés largement, puis dans llordre : Septembre, Octobre, Mai ;
Juiliet étant pratiquement normal, ce qui tend & réduire sur le ruisselle-
ment 1%influence du fort excédent 4% pofit.

Par rapport & 1961, les écarts notés sont, en mm :
3 J

liois iAvril * Mai ' Juin f Juil,® pofit ° Sept. Oct.i Nov.' Déc.

: Déficit: : : : : : 38,0 :

. Ixcédert: 10,8 : 73,3 : 45,3 : 0,9 : 177,8: 41,1 17,7
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Tous ces résultats qui montrent un fort excédent de la pluvio-
métrie mensuelle en 1962, par rapport A& la moyenne et & 1961, sont conden-
sés dans le graphique des précipitations mensuelles & OUAGADOUGOU=-Ville

(graphique 24).

Les relevés pluviométriques & tous les appareils figurent en
annexe dans deux tableaux, 1'un donnant les pluviométries mensuelles,
liautre les pluviométries journaliéres, par mois et par bassin.

Ces relevés nous ont permis de tracer les isohyetes pour les
mois de Juin, Juillet, Aolit et Septembre, et dlestimer ainsi les pluvio-
métries moyennes mensuelles des principaux bassins (graphiques 27 A 30),
en mm.

B‘\\T\\\\\giii\\\\\: Juin * Juillet ° Aot  ° Septembre
asSsln H . H . .

;

LUMBILA . 137 : 114 29, 182
OUAGADOUGOU III 157 : 152 ° 355 181,
NAHAGALE: . 159 143+ 360 18
SELOGEN ; 148 i 146 ; 334 ; 164,

3.3.3 = Nombre de jours de pluie :

Pour lfannée 1962, on observera en moyenne sur les bassins
versants de OUAGADOUGOU 61 jours de pluie.

Résultat conforme & la normale qui est de 60 jours de pluie par
an.

3.3.4 = Fortes averses en 1962 :

Rappelons que,pour les bassins versants de OUAGADOUGOU, on a
retemi les données approximatives sulvantves :

- précipitation journaliere de fréquence annuelle : 62,5 mm
-~ precipitation journaliére de fréquence décennale : 112,5 rm
- précipitation journalidére de fréquence cinquantenaire 155 mn
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On a enregistré, en 1962, trois averses ayant donné lieu & des
précipitations maximales atteignant ou dépassant 100 m :

Averse du 25-26 Juillet (graphique 31)

Dorsale pluviométrique orientée SSE~NN, centrée sur OUAGADOUGOU
et sur ABIENGA. L¥intensité diminue rapidement sur les flancs.

Hauteur maximale atteinte 100,5 rm & 'ABTENG., pluie de proba-
bilité estimée : 1 fois en 8 ans.

Durée moyenne de la pluie : 3 h.20.

La hauteur moyenne maximgle atteinte est de 75 mm pour le bassin
de GOGEN : période de retour de lfordre de 4 ans,

Ie bassin de NABAGALE est & peine intéressé par cette forte
averse, les autres, pratiquement pas.

Averse du 13 Aot (graphique 32) :

Dorsale pluviométrique centrée sur NABAGALE décroissant lente--
nent vers le Nord et vers le Sud.

Hauteur maximale atteinte : 112 mm & NABAGALE, hauteur de fré-
quence décennale.

Durée moyenne de la pluie : 4 heures.

La hauteur moyenne de précipitation sur le bassin de NABAGALRT
est de 60 mm, ce qui est fort, sans plus. Les bassins de OUAGADOUGOU ct de
ZAGTOULTI sont assez favorisés sans que les hauteurs moyennes atteignent des
valeurs trés fortes.

La hauteur moyenne maximale atteinte est de 72,5 mm sur le
bassin du MORO NABA.

Averse du 31 Aolt au ler Septeubre (graphique 33)

Dorsale centrée sur les bassins de SELOGEN-GOGEN,décroit lente—
ment vers le Nord.

Hauteur maximale atteinte : 124 mm 34 KOMBISSIRI, pluie dipassant
la pluie de fréquence décennale,
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Durée moyenne de la pluie : 4 heures, avec une interruption
entre 20 h.00 eb O h.00 sur le bassin de OUAGADOUGOU IIT.

Ia hauteur moyenne maximale atteinte est de 95 mm sur le bassin
de SELOGEN et doit avoir une période de retour de 1lfordre de 10 ans. Sur le
bassin de GOGEN, la moyenne est de 90 mm,

3.4 - LTUDE des INTENSITES :

Nous avons pu, grfce aux courbes intensités=durées figurant
dans le rapport de M. Y BRUNMET-MORET ‘Les averses exceptionnelles en HAUTE-
VOLTA", calculer les intensités correspondant & diverses durées et cela
pour un certain nombre de fréquence.

Pour le calcul, nous admettrons un module pluviométrique anruel
noyen de 850 mm pour l'ensemble de nos bassins et pour les précipitations
exceptionnelles en 2J heures les valeurs suivantes :

: Probabilité : Anmielle’ 1 f?lS : 1 foisen : 1 foisen : 1 fois en:
: : : en 2 ans : 5 ans : 10 ans : 20 ans
P en mm : 625 75,0 93,7 : 112,5 : 128,7

Ces valeurs ont été déterminées i partir de la précipitation
exceptionnelle de fréquence anmuelle et du module pluviométrique anmel
moycn, grace & des courbes donnant le rapport des hauteurs journaliéres de
diverses probabilités & la hauteur de probabilité annuelle en fonction de la
pluviométrie moyenne anmelle.

Ces valeurs nous permettent, en nous reportant aux couches cor-
respondantes pour les diverses probabilités, de trouver les intensités en
10 minutes, 30 mimutes, 1 heure, 2 heures, 3 heures, 5 heures, 10 heures et
2, heures.
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Les intensités en mm/h sont consignées dans le tableau suivant :

o e e e e e — —
Bt = = e

) ée : fan e b : : : : :
Probablll 0en 30mn P 1h f2n P30 fsn fioniun

f Annuelle E lOA E 60 E 41 E 2h 3 16 . 12 6 h i 2,1
. 1foisen2ans: 115 : 65 : A6 : 26 : 17 : b : Tk i 3,5
: 1 fois en 5 ansf 130 f 77 E 55 3 33 3 2 E 16 i 9,0 3 Ly 5
. 1 fois en WDans: 139 ; 85 : 59 : 39 : 27 ; 18 : 954 : 4y 7
© 1 fois en20ans’ 150 © 90 P 65 T 43 T 31 1 20 ‘12 ! 57

!
!.
|

~

Pour l'averse du 31 Aot enregistrée & NAMSSIGL (bassin versant
de SELOGEN), nous avons tracé la courbe intensité-durée (graphique 34).
Cette averse a une intensité en 2 heures égale & 1ltintensité anmnuelle.
Ltaverse du 2 Septembre 1961 enregistrée a ZEKOUNGA avait une intensité en
10 minutes de probabilité 1 fois en 5 ans.

CONCLUSIONS GENERALES sur la PLUVIOMETRIE de 1962 -

La pluviométrie anmielle est ncttement excédentaire par rapport
a4 la moyenne et par rapport & lfannée 1961,

Mais cet excédent correspond i un grand nombre d'averses de
moyenne intensité et surtout & des hauteurs de précipitations élevées en
lial et Juin, époque ol elles ont peu de chance de produire de fortes crues.

Trois averses ont donné, en divers points de la région, des
hauteurs ponctuelles dtassez faible fréquence, mais le tracé des isohyétes
est tel que seuls les bassins de GOGEN et de SELOGEN ont présenté des hau-
teurs moyennes intéressantes. De fagon générale, il n'y a pas eu un ensemble
tel que cclui des deux averses du 2 et du 11 Septembre 1961.
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CHAPITRE IV

LTUDE HYDROLOGIQUE

Cette étude a été faite bassin par bassin pour nous permettre
de prendre en considération le plus grand nombre possible de crues et de
dégager, pour chaque bassin, les principales caractéristiques hydrologiques.

Dans les cas ol nous disposions d'un nombre suffisant dfenre-
gistrements de crues et ol le nombre de postes pluviométriques permettait
une bonne estimation de la pluie moyenne, nous avons tenté dfétablir des
corrélations entre la pluie moyenne, le coefficient de ruissellement et
1tindice d?hunidité. Nous avons ensuite cherché & dtablir un hydrogramme
type pour ltestimation de la crue décennale.

Les caracterlsthues des crues de chaque bassin sont rassem-
blées dans des tableaux & quinze colonnes avec les notations suivantes :

1 - NMuméro de 1ltaverse et de la crue

2 = Date

3 - Précipitation maximale ponctuelle Py en mm.
4 - Précipitation moyenne P en mm

5 = Coefficient de I‘édUtffDiO;1 K= -;)‘M en %

6 - Volume ruisselé VR en m
7 = Lame d'eau ruisselée HR en mm

8 ~ Coefficient de ruissellement Kp en %
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9

Indice d'humidité I, = 32 31:.1,.
i
10 -~ Temps de montée de la crue 1ty en heures

11 - Temps de réponse de la crue tp en heures
12
13

14 - Débit maximal rapporté & une lame dfeau ruisselée de 1 mm (valeur en
principe constante pour les crues unitaires dfun méme bassin QM/HR

Temps de base ou durée totale de ruissellement Tp en jours

Débit maximal de la crue Qq en m3/s

N

15 = Débit spécifique de pointe g en l/s.km?.

On a établi par ailleurs, pour chaque bassin, la courbe des
débits journaliers entrant dans la retenue,ct calculé pour 1962 les apports
déversés et le volume total des apports naturels,
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BASSIN VERSANT du MORO NABA

(S = 18 k)

4.1.1, Etalomnage du déversoir :

Aucun changement par rapport & la courbe tracée pour 1961,
cette station pouvant &tre considérée comme correctement étalonnée,

4.1.2. Débits journaliers -~ Débits moyens mensuels :

A 1'aide de la courbe d%étalonnage, nous avons calculé les
débits journaliers entrant dans la reterue.

Ces débits sont rassemblés dans le tableau suivant :

Jours : Mai Juln : Juillet: Aot : Sept. : Octobre :
1 0 0 0,35 . 1,73 . 6,81 0
2 0 0 0,15 © 0,36 1 1,13 0
3 0 0 0,07 @ 3,37 . 1,68 0
4 0 0 0,05 @ 0,11 *° 3,52 0,18
5 0 0,25 0,02 0,06 ° 0,65 0,28
6 0 0 0,02 ¢ 0,05 0,22 0
7 0 0 . 0,03 . 0,03 : 0,23
8 0 0 0,03 0,23 ° 0,19
9 0 0 . 0,2 0,33 . 0,19

10 0 0 0,02 0,03 ° 0,16
11 0 0 0,02 0,20 0,26
12 0 0 0,02 0,13 0,24
13 0 3,80 1,64 4,95 0,11
14 0 0,10 0,09 0,29 ° 0,07
15 0 0,07 0,02 0,21 @ 0,06
16 0 0, 04 0,02 0,06 ° 0,02
17 0 0,01 0,02 0,28 1,37
18 0 0 C 0 0,43
19 0 0,16 0 0,11 0,28
20 0 0,15 0 1,02 0,05
21 0 2,78 . 0 0,37 0,49
22 0 0,99 . 0,08 0,13 0,12
23 0,23 0 ° 0,01 0,07 0,02
24 0 0 0 2,60 )

25 0 0 0 0,76 0,43
26 0 0 6,48 5,20 0, O4
27 0 0 0,27 2,70 0

28 0 0 0,06 0,48 0
29 0 0,63 0,26 0,47 0
30 1,15 0,07 0,04 0,38 0 0
31 0, 04 0,06 0,82 0
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Ces débits journaliers nous donnent les débits moyens mensuels

cxprinds en 3/s 4 1a premidre Jigne du tablocu ciwdessous, le duuxidne

llgne de ce tebleau dennont los volwmos iuuusls ontront dans 1o Pobonto s

1 e - W SR Ao

>

i /s : 0.0h: 0,30: 0,31 : 0,88 : 0,62z : 0,01 :

Volume en 10° 13 ; 107 177 ‘o830 2357 : 607 12

Nous avons retenu pour notre étude 14 averses dont les hauteurs
moyernes varient de 72,5 mm & 11,4 mn.

Nous donnons, pour chaque averse et pour la crue correspon=
dante, une description succincte, avec les abréviations suiventes :

- Intensité moyenne maximale en mm/h : I
- Pluie maximale ponctuelle en mm : Py

Pluie moyenne en mm

Temps de montée de la crue en heures

Débit de pointe en m3/s



13 Juin - Averse n° 1 :

Homogéne — Durée de la pluie utile 30 minutes
Py = 56,0mm P = 49,7 m I =128 m/h
Qur 22,0 m?/s t,, = 2 heures

i
i

26 Juin ~ Averse n° 2 :

Homogeéne - Durée de la pluie utile 25 minutes
PM = 52,0mm P = 41,4 mm Im = 122 mm/h
Q = 19,0 m?/s tm = 2 heures

29 Juin - Averse n° 3 :

Trés homogene = Durée de la pluie utile 30 minutes

Py = 33,3mm P =28,0m Im = 63 mn/h

QM = 1,9 m?/s tm = ) heures

13 Juillet = Averse n° k :

Homogéne = Durée de la pluie utile 35 minutes

Py = 4,5m P=360m I = 75m/h

Gy = 57 m3/s tm = 5 heures

26 Juillet = Averse n° 5 :
Peu homogéne = Fréguence : 1 fois en 5 ans = Durée de la
pluie utile 85 minutes,

Py = 97,3mm P =654 m L, = 5 m/h
Qy 22,2 m3/s t = 3 heures

'
l

]

ler Aot - Averse n° 6 :

Trop hétérogéne - Durée de la pluie utile 120 minutes
PM = 30,0mm P = 12,1 m

Crue incompléte : le débit de pointe est inférieur a 6,2 m?/s.



13 Aottt = Averse n° 7 :

Trés homogéne - Fréquence : 1 fois en 3
pluie utile 50 minutes.

P, =80,0m P =%2,5m I =
u 3 ’ m
Qy = 21,2 /s t =

20 Aot - Averse 310. 8:

ans -~ Durée de la

90 mm/h

L, heures

Homogéne = Durée de la pluie utile 40 minutes

PM=35,5mm P = 25,8 mm Im=

- n o3/ —
Oy = 2,2m/s t, =

Trés homogene - Durée de la pluie utile
PM=48,0m13n P = /2,6 m I =
Q,= 6,6m’/s t

M

I

26 Aolt - Averse n° 10 :

108 mm/h

6 heures

100 minutes
27 m/h
3 h.30

Homogéne =~ Durée de la pluie utile 50 minutes

PM=61,5mm P = 50,5 mm I, =
QM———ZA,B n13/s t =

m

Maxdmum annuel par suite des conditions

31 _Aofit - Averse n° 11 :

91 mm/h
2 h.30

de saturation (graph.35).

Trés homogéne — Averse double ~ Durée de la pluie utile 50 mn,

PM=43,OmI§1 P = 40,4 mm Im=
QM = 17,3 m” /s tm =

95 mm/h

6 heures
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ler Septembre - Averse n’ 12 :

Trés homogeéne.

PM = 11,5 mm P=11,4 mm t_ = 4 heures
QM = 2,5 m3/s

k Septembre - Averse n_ 13 :
Hétérogéne - Averse double. Durée de la pluie utile 35 minutes
Py = 44,0 mm P = 24,2 mm I, = 120 mm/h
Q= 8,0m/s t = 6 heures

17 Septembre - Averse n° 1h :
Hetérogéne ~ Durde de la pluie utile A5 minutes :
Py = 91,9 mm P = 48,6 rm I, = 63 mm/h
Q= 7,3 m3/s t_ = 5 heures

m

On peut considérer ces averses comme unitaires, les averses

n° 5 et n® 9 étant & la limite. Elles présentent pratiquement toutes une
bonne homogénéité,

h.1l.4 - Caractéristiques des crues :

Le tableau ci-aprés donne les caractéristiques des crues étu—
dides en 1962 et en 1961,

A partir des données de ce tableau, nous avons fait une étude
du coefficient de ruissellement, puis nous avons cherché un hydrogramme-
type de ruissellement pour lfestimation de la crue décennale.



Ceractérisiiques des crues
BASSIN VERSANT du MORO=-NABA

(s = 18 kn?)

O ~qow W]

. 13/6
. 21/6
: 29/6
P 13/7
©26/7
- 1/8
. 13/8
: 20/8
‘24/8
. 26/8
. 31/8
1/9
L 4/9
. 17/9

1961 ¢

‘ 30/8
. 2/9

Date

; 27/6

* 56,0°
; 52,0,
: 33,3:
P, 5
© 97,3
. 30,0;
: 80,0;
: 35,5:
: 18,0
. 61,5,
. 43,0,
M 11,5:
© bk, 0
: 81,9

P

M ; P ; K ; Vo, ° H, " K C I, t D0t

R : R:"R ¢« H : moo: P
0,89° 289,0°
0,79. 216,0,
0,84 47,3:
05763 99,3f 5,5:
0,67 407,0: X
0, 40; :
0,90:
0,72:
0,89
0,82
0,94
0,99°
0,55,
0,59,

19,7
b1,k
28, 0:
36,0:
65,4°
12,1]
72,5:
25,8:
42,6
50, 5,
409A:
11,4°
24, 2"
48,6,

9,00 2

. 22,20 2
. 13,6: 4
8,8: 5

P 16,0° 3
. 34s2;
: 26,9:
P 34,1
;28,3
. 49,6,
23,8, . 50,6
hy1' 35,9° 77,5
. ; 51,5;
. 16,1.

NN

1/2¢

437,0;

82,5:
208,8*
648, 0,
429,6,
Thy 4
230, 4
183,1,

1/2§

DWW oN R

1/2]

w1 On &= ON = B ON B~

v 0N W I~

10,2,
-~ 130 : =~ : 70
- 30 ' = 70
- 85 = 400

13 : 4
13 554 6 L 5 1/h;
26 2hyh b 1/L b

3,9:
©3,9
22,2

: : :Q :
: T : (%I: tax/

HR ;
1 ¢ 22,0

L1 11,0
: 1172
I W V2%

NN

1/2¢

=N N

1,9:
P
112 22,2°
P 21,2]

2,21
P 6,6
. 26,0,
. 17,3:
2,5

N

[ 112 8,0
: 112 7,3,
: 2 i h,5: 1,15: 250 :
2 ' 4,0 1,0°
2

0,87:
0,48:
0,57
0,72
0,72:
0,61°
0,62°
0,71,

1,37
1,60,
0,73:
1,03:
0,98

S

1220 °

1060 |
105 ;
316 :

1240

1235 |

122

366
1440 .
961 .
138 °
hhd
405

220 °

12,0 0,54 670

-G -
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4.1.5 = Bbude du coefficient de ruissellement:

La recherche de la précipitation limite dfécoulement a été faite
par la méthode habituelle.

On pointe en ordonnée la hauteur de précipitation et en abscisse
1%éocart de temps entre 1lfaverse étudiée et la précipitation la plus proche
(supérieure pour notre étude & 10 mm) = (Graphique 36).

En tragant une courbe séparant les averses ayant produit un
ruissellcment de celles qui n'ont rien donné, nous obtenons 9 mm comme
valeur limite de précipitation, aprés 2 jours sans pluie, ce qui classe
ce bassin nettement parmi les bassins & sol imperméable, '

Si nous tragons les courbes pluie moyenne - hauteur ruisselle,
nous vérifions que cette précipitation limite varie en fonction de 1l%état

11 mm au mois dfAolt et au début Septembre.

En effet, le ruissellement dépend principalement de deux varia-—
bles :
- la hauteur de lfaverse qui le produit,
~ 1%état dThumidité du sol.

Cet état dihumidité peut 8tre caractérisé de diverses fagons.
Pour notre étude, nous avons calculé un indice d'humidité Iy & partir de la
formile Iy = = Pl

ti

avec P; = précipitation antérieure & 1lfaverse étudiée

ty = écart en jours entre les deux averses

Nous nfavons teru compte que des précipitations tombant dans
les 35 jours précédont ltaverse étudiée, les variations étant minimes
au~-deld,
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La recherche du coefficient de corrélation entre Iy et Kp nous
donne r = 0,7h4. Avec 12 degrés de liberté, la probabilité au dépassement
est inférieure & 0,01, le test est donc significatif.

Les deux droites de régression ont pour équations :

IH = 0,63 Kp + 6,1

Ky = 0,85 Iy + 2,0

L¥étude des coefficients de ruissellement montre donc une relation
entre K., IH et P. En portant en abscisse la pluie moyenne et en ordonnée
le coefgicient de ruissellement et en notant & c6té de chaque point la
valeur de I,, correspondante, on peut tracer des courbes déterminant,pour un
indice dthumidité donné,le coefficient de ruissellement en fonection de la
pluviométrie moyenne (graphique 37).

On remarque que les plus forits coefficients de ruissellement
correspondent tous & des crues d'AoQt ou de début Septembre & forte valeur
de IH. La crue du 17 Septembre,correspondant & un indice de saturation for-
tement diminué, se place avec lcs crues du début de la saison des pluies.

4.1.6 ~ Recherche d*un hydrogramme-type :

En considérant les valeurs Qyu/Hp, nous voyons qufelles se grou~
pent en deux familles.

Au début de la saison des pluies, Qu/Hp est supérieur & 1 sauf
pour la crue no 3,

Au mois d¥Aofit et de Septembre, QM/HR est inférieur & 1, variant
de 0,50 & 0, 80.

De méme, au début de la saison des pluies le temps de montée est
plus court (2 h) qu'd la fin de la saison ol il est de lfordre de 5 & 6 h.
Il semble que l'on puisse imputer cette variation de temps de montéc et
1lfaplatissement des hydrogrammes au développement de la végétation qui freine
le ruissellement, surtout silbn remarque que deux des crues de la premiérc
série sont particuliérement précoces.

Nous sormes donc amené & construire deux hydrogrammes-~type :
1 - Début de la saison des pluies
2 «~ Aofit-Septembre.



P

Bassin Versant du MORO NABA

s
COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT EN FONCTION DE LA PLUIE MOYENNE POUR DIVERSES VALEURS DE |H :ﬁhluis,‘[/,‘[é)
} . +12 Ne de la crue
(7)  Valeur Iy
=~
RS
>80 %
] - . — 1H:50
3 10 (5)
: +
al IH: 44
_ :6(.)_ -+ 11(51)
a IH:30
% | 40
A IH:20
7(27)
+17(24)
120_
| P moy en mm
0 | -
0 80

LE 49




- L8 -

Pour le calcul de ces hydrogrammes, nous avons introduit deux
crues observées en 1961 : crue du 27 Juin et crue du 11 Septembre , Ies
valeurs caractéristiques de ces hydrogrammes sont rassemblées dans le
tableau ci-aprés. On note une variation importante du débit de pointe entre
les deux hydrograrmes. Ils sont calculés pour une hauteur excédentaire de
10 mm (graphique 38).

1. 12,0 /s
2, 17,0 m3/s

Pour lthydrogramme n° <, on prendra pour le maximum 7,0 m3/s
au licu de 6,4 m3/s, moyenne des maximums, en tenant compte du fait que, dans
une méme famille de crues; celles qui correspondent & de fortes averses pré-
sentent toujours un pourcentage de pointe plus élevé que les autres. Cfest

le cas des deux fortes cruesdus 26 Aofit 1962 et 17 Septembre 1962, ceci
joue dans le sens de la sécurité.

4.1.7 ~ Estimation des crues médianes ct décennales
Crue médiane :

7 averses sur 14 ayant un coefficient de réduction supéricur ou
égal & 80 %, nous prendrons K = 85 9.

Soit pour une pluie de fréquence anmuelle :
62,5 x 0,85 = 53 mm

Averse survenant en début de saison des pluies :

On peut admettre IH == 20. D'aprés nos courbes, cela correspond a
KR = 30 %.

Ce qui nous donne un volume ruisselé :

Vp = 53x 18 x 10° x 0,30 = 286 200

~ 286 200
@ = 12 X 385000

G, = 19,0 /s
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S uﬁbate t- 6 - 5 - 4 3 - 2= 1 O :1 2 : 3 : 4 : 5 : 6 7 : 8 9 : 10 : 15 : 20 5 30 :

: 13/6 L. L o 01, 6 8, o 14,3 11,3: 7 4 2 4 1 8: 1 4 1,1:0,86:0, 62 .0, 490 37 0, 0610
" 21/6 .01 o l0,7i4,1715,9111,777,813,4.2,3]1,571,0.0,83;0,58]0,50: 0,410,080
, 27/6/61 , , :0 ;1,8 ;2 0:8,7:10, 1: 6 9 5,0 3,2:2,3:1,3: 1,_ 0, 92 0, 69 0, 64 0, 46 0, 09 0
F13/7 P : 10,1410, 53, 0:10,3! 7,815,613, 9 2,9 2,3 ‘2, o 1,60:1,2 ‘o, 90 0,7210,25:0,07"
: 26/7 Co: i 0 a1, 7 7,o 9,8 9,1 :6,2: 14,3: 3, 0: 12,2 21, 6 1,2 o 9o 0, 7o 0, 44 0, 13 0, 04§

: E§;§°gramm§ §o 20,3821,3:6,1:12,0 9,3: 6 4 3, 4 2 4 1 7 1 3 1, O8 o, 79 0, 64 0, 48 0, 12 0, 02 0

: 2L/8 L i0 007:0,5 i1,4:3,6: 5,61 5,2:4,7:4,2:3,6:2,9:2,4:2,o 21,8 11,6 11,4 10,78:0,38:0,13:0

‘26/8 o fo ‘0,5 '3,1°5,9° 7,2° 5,9°4,8'3,4°2,4'2,0°1,9°1,8 ‘1,7 1,6 ‘1,0 10,5670,25.0, 11°0,06°

. 31/8 © 0 :0,12:0,200,4 :2,8:6,0: 6,9: 6,4:5,2:4,1:3,0:2,2:1,7:1,5 11,3 :1,1 :0,98:0,37:0,24:0, 16:0, 02:
2 T L9 P 010,9312,113,3 1,3%5,10 5,70 4,574,313,572,812,371,9°1,5 11,2 11,0 '0,9270,390,1870,06'0
: 1 17/9 . :0,10:1,2:2,5 14,0:5,9: 7,0: 6,0:4,7:3,3:2,5:1,9:1,5:1,2 :0,98:0,78:0,68:0,39:0,19:0

f Hydrograxm

iy 0 :0,07:Q46:1,1 :3,3:5,9: 7,0t 6,1:4,9:3,6:2,6:2,0:1,7:1,5 11,3 11,1 :0,88:0,44:0,22:0,09: 0, 02

N 1 Temps de montée 4 heures Temps de base 25 heures QM = 12,0 m?/s

P 2 Tenps de montée 6 heures Temps de base 36 heures QM = 17,0 m3/s

3

Hauteur excédentaire : 10 rm, soit un volume ruisselé de 180 000 m”.

...6‘!7-.
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Averse survenant en Aofit-Septembre :

On peut admettre IH = 35, ce qui conduit & un coefficient de
ruissellement égal & 50 %.

V, = 53 x 18 x 10° x 0,50 = 477 000 i

L 477,000

Qy = 7,0
i = T 180 000

Q = 18,5 /s

Crue décennale :
On peut garder K = 85 &
Soit, pour llaverse de fréquence décennale :
112,5 x 0,85 = 95,5 mm.

Cette averse n'est pas unitaire, mais nous la considércrons corme
telle, ce qui joue dans le sens de la sécurité,

Début de la saison des pluies :

I, = 25

Kp =35 %

Vp = 95,5 x 18 x 10° x 0,35 = 601 650 m>
601 650

0 = 12 oUL 650

3 = 1250 % 1457500

G = 40,0 m3/s
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Averse survenant en Aofit-Septembre :

On a adopté K, = 60 %

V, = 95,5 % 18 x 10° x 0,60 = 1 031 400 m
o 1031 400

B = 70 X 455600

Qy = 39,9 m/s

On retlendra, ‘pour la crue décennale, 4O mg/s ( > 200 l/s.kmg).
Il faut remarquer que l'état de saturation pour les crues

observées en 1962 est exceptionnel et conduit & des coefficients de ruissel=~

lement trés élevés. Rappelons, en effet, que la pluviométrie enregistrdée

4 OUAGADOUGOU est en augmentation de 70,5 % en Juin et de 44,6 & en Aot

par rapport & la normale, c'est pourquoi les valeurs des crues médianes

trouvées paraissent faibles, mais notons qufelles sont plus fortes que les

valeurs maximales observées en 1961 et 1962,

Dlautre part, il ne semble pas y avoir de fortes différences
entre les crues se produisant en fin et en début de saison des pluies, en
ce qui concerne QM.

4.1.8 = Bilan de surface =

L'écoulement permanent ne s?établit qu'd partir de la fin de
Juillet et dure jusqufau 26 Septembre (graphique 38).

Rappelons que les débits moyens mensuels entrant dans 1a reterue
sont, de Mai & Octobre :

Mai  ° Juin ©  Juillet ® Aot © Septembre °  Octobre

0,04 : 0,30 : 0,31 : 0,88 0,62 - 0,01




Module 0,18 /s

Lame d7eau équivalente Hj : 315,5 mn
Déficit d'écoulement D, =P - Hy

De = 1 080 - 315,5

D, = 765 mm, ce qui est normal.

Ce qui donne un coefficient d¥écoulement, en 1962 de 29 %,
chiffre élevé, mais il est certainement nettement super1eur 4 la moyenmne
interannuelle

Le tableau suivant donne les apports déversés par mois et le
total des apports naturels. Les apports naturels correspondent aux apports
déversés augmentés du volume stocké par la retenue considérée comme vide
& la fin de la saison séche.

Mois . SRR S S 5 0 } Volumetotal
. Apports obsgrves 107 : 777+ 830 : 2 357:1 607: 27 : 5 705
en 1 : : : : : : :
f Apport naturels i f f f 3 f f s
en 103 m3 H . H . H . H 5 7’«3

Pour ltannée 1961 nous pouvons estimer le module & 0,038 3/s.
Soit une lame d¥eau écoulée Hg = 68 mm. Apports naturels : 1 200 000 m3.

Le déficit d'écoulement D, = P = H, = 800 - 68

Dg = 732 mm.

Le coefficient d'écoulement est de 8,5 &.

L¥augmentation des apporus naturels en 1962 suit 1l'augmentation
de la pluviométrie qui est supérieure de 280 mm & celle de 1961.

3 La valeur moyenne brube du module calculée sur 2 ans est de
0,1 m /s.
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BASSIN VERSANT de ZAGTOULI

(s =11 kmz)

4.2.1 = Btalonnage du déversoir

Un jaugeage effectué le 11 Septembre 1963 & la cote h = 0,97 m
Q = 0,40 m3/s n*apporte pratiquement rien de nouveau & la connaissance de
la courbe de tarage et l¥on doit se contenter de la courbe de 1961, tracée
a partir de la formule

Q=uV2 g {55 p/2 ¢ 32 v5/% - 28 (n - o,25)5/2:f

h=H-- 0,935
4.2.2 = Débits journaliers = Débits moyens mensuels

A partir des hydrogrammes, nous avons calculé les débits jour-
naliers entrant dans la retenue de ZAGTOULI.

Ces débits sont rassemblés dans le tableau ci-dessous :

‘Jours’ g Y A Y s ' 0 lJours’ ¢ A s 0
! 3,657 0,017 16 o o 10
. 0,01 ;7 0,11 7 0,01 7 17 0 7 2,42

3 0,02 ° 2,68 : 0,02 ' 18 o - 0,13

4 0,29 . 1,24 O 719 0,06 ° 0 :

5 0,36 ; 0,05 7 0 20 1,94 0

6 0 0 0 21 o 0

7 0,04 : O 0o 22 0 0

8 0,02 7 © 0 23 0,05 0

9 0,01 : 0,06 0 24 0,63 1 0

10 o 0 0 25 0 0

11 0 0 0 26 0 L4 0 0

12 0 0 0,95 © 27 0 0,46 ° ©

13 0,92 ° O 0o 28 0 0,04 ©

14 0 0 0 29 0 0 "0

15 0 0 0,05 © 30 0 0 0

" 31 0 0,17 °
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Ces débits journaliers nous ont permis de calculer les débits
moyens mensuels que nous avons exprimés en m3/s et en voluues mon-
suels entrant dans la retenue.

J A S 0
m’ /s : . 0,20 ., 0,3k ., 0,01 .
Volume en 103 m3 : L02 : 880 : 27

4.2.3 = Description des averses et des crues

Le limnigraphe de ZAGTOULI ayant été endommagé au début de la
saison des pluies, les enregistrements ne débutent que le 27 Juilleb. Parmi
les averses, certaines ont été observées aux postes voisins car le pluvio-—
graphe de ZAGTOULI a fait défaut dans la derniére partie du mois d'Aofit.

Ce bassin ne comporte qufun pluviographe, aussi avons-nous pris

conme Soefflclenz d¢ péduction K = 85 % en nous basant sur la superficie
(11 km*) et sur les coefficients d’abattement du MORO NABA.

13 Mol - Averse n° 1 :

Pluie de mousson étalée sur 6 heures présentant deux maxirwums.
Intensité maximale : 60 mm/h. Durée de la pluie utile:60 mimutes.

Py = 67,5 m P = 57,3 m

t_ =2 h.30 O = = 6,2 w/s



20 Aolt - Averse n° 2 :

Tornade - Intensité maximale 180 mm/h. Durée de la pluie utile
15 minutes.

Py = 35,0mm P = 29,7 mm
t_ = 4 h.30 Q= 99 /s

m

Il

2l folt = Averse n° 3 :

Enregistrée aux pluviographes de MORO NABA. Pluie de mousson
sfétalant sur 6 heures.

Py = 30,0m P = 25,5 mm
Crues 4 deux pointes :
= - 3
tml L h,00 QMl— 2,5m"/s
t = 7 h.00 Q= 1,8 /s

26 Aot - Averse n° L :
Enregistrée & ZEKOUNGA. Tornade, durée de la pluie utile 40 nimutes.
P, = 40,0 mn P = 34,0m

M
t = 6 h.00 = 6 w/s

m QM

ler Septembre - Averse n° 5 : (Graphique 39)

Averse fractionnée en trois partiessftétalant du 31 Aot & 18 h
au ler Septembre & 1 heure, La premiére partie (7,5 mm) correspond & une
pluie d'imbibition. Seules, les deux autres ondées ont donné lieu & ruissel-
lement.

Durée de la pluie utile 45 minutes. Intensité maximale : 132 mm/h.

|

PM - 43;5 T P = 36:5 mm

i
I

2 8 h.00 Qp = 12,2 m3/s
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ﬂ 9 Bassin Versant de ZAGTOULI Gr. 39
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<
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180 _ 2
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7,51 /
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| [ T ]
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31-8-62 J _ 7-9-62
D
2,5
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02272453_1}2;4}57'321021734'21 w12 s
—af— 7-9-7962 S 2-52-792 '
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3 Septembre - Averse n’ 6 :
Pas dfenregistrement.
Py = 29,0mm P =26,0mm

t
m

I
I

5 h.00 11,7 w/s

Qg
L Septembre - Averse 1’ 7 :
Enregistrée & BAZOULE et ZEKOUNGA. Elle présente deux parties

séparées par un intervalle de 2 heures. Int:asité maximale 84 mm/h. Durée
de la pluie uiile 35 minutes.

Py = 1,5 mm P = 12,3 mm
t = 61.00 Q = 3,6m/s

La crue présente une petite pointe secondaire correspondant & la
premiére averse,

) . .

Les averses n 5, 6 et 7 se succédant dans un intervalle de
L jours, bénéficient de conditions de saturation trés fortes et les crues
auront des coefficients de ruissellement atteignant 79 %.

17 Septembre - Averse n° 8 : (Graphique 40)

Elle s'étale sur 5 heures. Intensité maximale 44 mm/h. Durée de
la pluie utile 50 minutes.

PM = 39,0 mm P = 33,0mm
t = 3h30 Qp = T.8m/s
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L.2.h4 = Caractéristiques des crues :

Les caractéristiques des crues étudiées sont rassemblées dans le
tableau ci-aprés.

Nous avons fait, & partir des données de ce tableau, une étude
du ruissellement et recherché un hydrogramme-type pour le bassin versant
de ZAGTOULI. Mais étant donné l'imprécision de la courbe de tarage et le
faible équipement pluviométrique, les données du tableau ne doivent &tre
considérées que comme des ordres de grandeur.

4.2.5 = Etude du ruissellement :

Nous avons estimé la précipitation limite d7écoulement en portant
en ordonnées la hauteur ruisselée Hp en fonction de la précipitation moyenne.
Nous avons ajusté une droite & partir des points obtenus, ce qui nous donne
une précipitation limite de 8 & 9 mm pour Hpr = O, ce qui correspond sensi=
blement & un intervalle sans pluie de 2 jours.

Etant donné le faible nombre de crues observées, nous nfavons pas
tracé le réseau de courbes donnant le coefficient de ruissellement en fonc-
vion de la pluie moyenne pour un Iy donné. Cependant, on peut affirmer;en
se basant sur la valeur de la précipitation limite et les quelques points
observés,que la réaction du bassin est trés comparable & celle du MORC NABA.
Il ruisselle peut-&tre méme plus facilement encore. Nous nous contenterons
d'une estimation du coefficient de ruissellement en remarquant qu?il croit
trés rapidement en fonction de la pluie moyenne et de Iy et qu'il atteint
un maximum (80 ) quand Iy atteint 40 - 50, 1'influence de la pluie moyenne
étant alors assez faible.

4.2.6 = Recherche d'un hydrogramme=type :

Malgré le faible nombre de crues importantes, nous avons tenté
de définir un hydrogramme-type.

Malheureusement, ces crues ont des temps de montée variant entre
8 h et 4 h.30. La crue n® 5,provoquée par une averse double avec un arrét
de 4 heures, ne doit pas 8tre prisec en compte, non plus que lfaverse n° 7
présentant deux parties séparées par un intervalle de 2 heures. Cependant,
la forte crue n® 5 nous montre que le temps de réponse pour la 3éme pointe
du hyétogramme responsable du maximum est de 5 h, ce qui conduit pour cette
trois%éme pointe & un temps de montée de 4 heures, normal pour un bassin de
11 km=<.



BASSIN VERSANT de ZAGTOULI (S = 11 km2)

Caractéristiques des crues

w fhy fox P Tpot Hpikpoily o by
72,00 6,5° 11,4° 12,4 2 h.
151,0: 13,7: 46,2:

5k, 7, 5,0] 19,5,
158,47 1h,41 42,5°
315,0: 28,7 78,0:
226,8; 20,6, 79,0,
100,8: 9,8t 79,0:
215,9, 19,6, 59,0,

. 57,3,
: 29,7
i 25,5,
;34,0
P 36,5
. 26,0,
P12,3:
. 39,0, 33,1,

0,85
0,85:

0,85 21,9¢ {4 h.

:)7 h.
32 ' 6 nh.
10,0t (8 h.
16,0, 5 h.
50,0: 6 h.
18,0, 4 h.

0,85
0,85
0,85,
0,85°
0,85,

: 0,85: 330 : 30 : 4O : 20,5:

30° 2 h.30°

18,6: 4 h.30: 4 h.00:

00: (4, h. OO
00: (10 h.00):

00} (6 h.00)
00F (5 .00}
o
00: (6 h.00)
30; 4 h.00]

Ho

1
1
1
1
1

2 h.00: 2 h.00: 1,5: 23

Pl QMR o

6,2° 0,99° 564 °
9,9: 0,72: 900 :
2,5, 0,50, 228 |
0,41 546 °
0,43 1110 :
0,57, 1065 |
0,37+ 327 :
0,40, 710

6,0
: 12,2:
S 11,7
, 3,6;

7,8,

. 0,77: 2100

(1) Calculé en prenarnt Py x 0,85

"'8g"
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Le tableau suivant donne les débits de ruissellement & diffé-
rents intervalles pour les crues nf 4 et no® 8.

Hauteur excédentaire 10 mm, soit un volume ruisselé de
110 000 .

en heure

. 26/8

17/9

: zmdronram~

me=type

: 0 1 4 2 4 2,8: 3 5 4,0 4,1 3,8t 2,8: 1 7 1,2 o 80 0, 70 0, 60 0 07 0

‘0 132529393,8 31 6 2116 085055030005 0

: 0 :0,7:1,8:2,0:3,0:3,4:4,0:3,8: 2,9: 2,1: 1,6:1,2 :0,77:0,57:0,18:0,02 O

. Intervalle - 6= 5 = = 3=2,=1,0.1.2 .3 .4 .5 .6 .7 j 10 12] 15}

Nous prendrons comme hydrogramme=type un hydrogramme présen=
tant un temps de montée de 4 heures, un temps de base de 14 heures avec
un Q = 4,0 m3/s (Graphique 41) .

Mais 1%exemple de la crue nO 5 tend & :Lnd:Lquer que ,pour les
fortes crues, le Q serait plutdt de l?ordre de 5,8 m3/s.

4.2.7 - Estimation des crues médianes et décennales :

Grue médiane :

Nous prendrons comme coefficient de réduction X = 90 % ce qui,
pour une averse de fréquence médiane donne :

62,5 x 0,9 = 56 mm
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!
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[
R
~
4
2
0
ORSTOM [ac Joat: _ Joesswe: . |VOL 61 153




En estimant le coefficient de ruissellement 4 50 %, on obtient :

V, = 56x 11 x 10° x 0,5 = 308 000 m’
- 308 000
G = WOXT15600

Qp = 11,2 m3 /s
On retiendra, pour la crue médiane : 11 /s (q= 1000 1/ ..S.-}qn.z.) .

Crue décemnale :

Nous conservons K = 90 ‘/é, ce qui pour une averse décennalc
nous donne : 112,5x 0,9 = 101,2 mm,

In estimant Kp & 60 &, le volume ruisselé scra égal &

v, = 101,2 x 11 x 10° x 0,6 = 667 920 1>
667 920
- 0 x 28/ 7<Y
“ b0 x 110 000
G = 2h2

4.2.8 - Bilan de surface :

Ltécoulement n'est pas permanent entre les crues. Il y a 29 jours
d?écoulement durant la période allant dfAolit & mi=Octobre.

Les débits moyens mensuels calculés a partir des limnigrammes

oL

sonse

Aot : 0,20 /s Septembre : 0,34 m’/s  Octobre_: 0,01 mB./.S.
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EQQElQJ_;,ﬁQLQéﬁjq%AQ (calculé & partir de trois mois de
relevés)

Lame d'ecau équivalente : 129 mm.

La pluviométrie moyenne estimée est de 900 mm, dfol un déficit
d*écoulement Dy = P «~ He égal & 771 mm.

Coefficient d'écoulement : 14

ksa,

Le tableau suivant donne les apports déversés mensuels ct le
total des apporis naturels dans la retemue de ZAGTOULI, considérée comme
vide 4 la fin de la saison séche.

Mois ¢ Aol Septembre Octobre : Volume total
* Apports déversés ° : : :
en 100 w? e : 881 ; 27,0 1310

Apports naturels : : :
" en 103 n3 : ' X : 1374

4-J%a§

En 1961, le limnigraphe nfa pu &tre installé que le 9 Sepiembre.
Nous ne pouvons donc pas établir de bilan pour cette année.




BASSIN VERSANT de OUAGADOUGOU I

(s = 285 km2)

4.3.1 - Etalonnage du déversoir

Huit jaugeages ont été effectués de 1961 3 1963 (graphique 42)

H 0 : : H Q :
i (cm) (3/s) e : (cm) (mg/s) :
1 218,5 1,1 : 5 235,5 : 11
2 1 223,5 : 2,9 6 258 ©36
3 :  229,5 6,0 7 246 . 25,3
Lot o231 ; 7,2 8 246,5 1 20,7

. . . o
Les vitesses mesurées lors du jaugeage n 7 semblent un peu trop
fortes,

On conservera la courbe tracée pour le rapport 1961 et la formule

0=m V2g (60 n2/? + 16,8 n7/?)

h

it

H=-2,125 0,31< m < 0,33

4.3.2 = Débits journaliers - Débits moyens mensuels

Les débits journaliers entrant dans la retemnue, calculés &
partir des limnigrammes,sont rassemblés dans le tableau ci-apres.
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o
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J A R s 0
3 . 0,26 . 021 : 62 . 3,7 . 05
Volumes en 10° m3 : 671 : 562 . 16 606 9 771 1 339

4.3.3 = Description des averses eb des crues :

Notre étude porte sur neuf couples averse=crue; deux averses
dépassent la hauteur ponctuelle de fréquence médiane.

. (o]
A3 Juin - Averse n 1 :
Averse présentant deux pointes avec une intensité moyenne

maximale de 47 mm/h, La durée de la pluie utile est de 55 minutes. Averse
homogéne.

PM= 57,7 mm P = 42,7 m

La crue est double.

t =6 h.00 Q= 6hm/s

26 Juillet - Averse n° 2 :

Aversc assez homogéne dfintensité maximale moyenne 44,5 mm/h.
Durée de la pluie utile 30 minutes, mais il est trés probable que la partie
aval du bassin, la retenue en particulier, ait été soumise & 1'influence de
1la tornade de OUAGADOUGOU trés forte, ce qui fausse complétement 1%hydro-
gramue .

J
1

N

O
O
5
av]
|

15,6 mm
tm = L h.00 ' Qp = 13,3 m3/s
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ler hoftt = Averse n° 3 :

Averse hétérogene d'intensité maximale moyenne 41 mm/h. Durée
de la pluie utile 15 minutes.

Pu = 15,5m P=7,1mn

tm = 3 heures Qu= 11,5 m3/s

2-3 Nofth = Averse n° 4

Averse homogéne présentant deux pointes avec une intensité
maximale moyenne de 105 mm/h. Durée de la pluie utile 25 minutes.

La crue résultante est double.

Py = 43,5 m P

t = 6h.30 Qy

m

31,3 mm

9,2 m?/s

il

13 foflt = Averse n° 5 :
Cette averse trés homogéne sfétale sur 8 heures. LPintensité
maximale moyenne est de 59 mm/h et se produit 4 h.30 aprés le début de la
pluie, I1 y a donc saturation de terrain en cours d¥averse ev la partie la
plus importante de celle=ci tombe sur un terrain gorgé deau, ce qui expli-
que le coefficient de ruissellemeni exceptionnel de 55 % (graphique 43),

Py = 67,5 tm P = 57,2mm
& = 8h.00 0 = 96 ey

26 pofit - Averse n° 6 :

Averse homogéne dfintensité maximale moyenne 102 rm/h. La durée
de la pluie utile est de 45 minutes & l%unique pluviographe observé.

P, = 58,0mm P = 46,2 mm

M

i
i

5 8 h. 30 Q 22,3 /s

I M
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31 foft - ler Septembre - Averse n° 7 :

Averse peu homogéne. Cette averse fractionnée en trois parties
s*étale sur 7 heures. Li'intensité maximale moycnne est de 53 mm/h, La durée
de la pluic utile est de 75 minutes.

Py = 61,5m P = 38,9mr§1
b= 25 heures QM = 22,0m" /s

o
4 Septembre - Averse n’ 8 :
Averse homogéne, double avec un intervalle de 2 heures. Lfinten-
sité maximale moyenne est de 59 mm/h. La durée de la pluic utile est de
30 minutes.

P, = 27,5 mm P = 19,7 m

= 12 heures Qy 19,4 m3/s

m
19 Septembre = Averse n° 9 :

Averse homogéne s?étalant sur 7 heures, mais présentant un paxi-
mun au début de la pluie avec une intensité maximale moyenne de 24 mm/h.
Durée de la pluie utile 65 mimutes.

PII = 39,0 mm P = 27,1 mm

5
Il

8,6 mg/s

Il
]

19 heures QM

Toutcs ces averses ont des durées de pluie utile qui peuvent
8tre considérées comme unitaires sauf pour ltaverse n° 5.

Mais la superficie du bassin versant atteignant 285 km2, la
répartition spatiale de l'averse, en particulier la position de 1l%épicentre,
a une grande influence sur la forme de lYhydrogramme, ce qui explique les
temps de montée allant de 4 & 25 heures.
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4.3.3 = Caractéristiques des crues :
Le tableau oi-gprés rassemble les caractéristiques des crues
observées en 1962,

4.3.4 - Lbtude de ruissellement :

La recherche de la précipitation limite dfécoulement a été
faite de deux fagons. DYune part, en tragant une courbe donnant les hiubeurs
ruisselées cen fonction des hauteurs de précipitation moyenne, et, dvautre
part, cen pointant sur un graphique les averses qul ont donné lieu & un
ruissellcment et celles qui n¥ont rien donné en fonction de la hauteur
moyenne de lvaverse étudiée et de la somme des précipitations antérieures
(graphique 44).

Par la premiére méthode, on obtient une précipitation limitec
pour Hy = 0 , de 1l'ordre de 6 & 10 mm correspondant sensiblement & un inter-—
valle de 2 jours sans pluie.

Par la seconde méthode, on voit que cette précipitation limite
d7écoulemert de 6 mm & 10 mm ne donnera un ruissellement que s¥il est déji
tombé, en moyenne, sur le bassin 350 mm ;la précipitation limite passe
a environ 12 mm pour une hauteur de précipitation antérieure égale & 100 mm,
ce qul montre que l¥ensemble du bassin est nettement plus perméable que
ceux du MORO=-NABA et de ZAGTOULIL,

Liexamen du tableau met en évidence des coefficients de ruissel-
lement généralement compris entre 20 et 35 ¢ pour de fortes averses avec
d¥assez bonnes conditions de saturation.

Liaverse n° 5, malgré des conditions de saturation générale
médiocre a une forme de hyétogramme exceptionnellement favorable et le
coefficient de ruissellement obtenu, 55 %, est tout & fail exceptionnel.

Il ne serait pas raisonnable de prendre un coefficient de cet ordre pour
1taverse décennale, Ltaverse n® 10, au contraire, a un hyétogramme particu-
liérement dc¢favorable avec une interruption de quelques heures en plein aprés-

midi, ce qul explique un coefficient de ruissellement anormalement faible ;
20 %.
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Caractéristiques descrues
BASSIN VERSANT de OUAGADOUGOU I
(s = 285 kmz)

1 13/6 : 57,7; 42,7; 0,74; 381,0: 1,36; 3,2; 6,02 6 ; 51/2 ;B:Mé 6,u; Ly 7 ; 22,&2
20 26/7 P 20,0° 15,6° 0,78° 361,8° 1,27° 8,1° 11,7° 4 3 ‘3 °13,3°10,0 ' 46 P RpP, °
3 1/8 i 15,5: 7,1: 0,45: 172,8: 0,6 : 8,5: 15,8: 3 ; :3 :11,5:19,1 : 40 : R.P.
Lt 23/8 P 43,50 31,37 0,71 293,01 1,028 3,3: 14,1f§ /23 19,2 9,07 32 f ¢
1%25 5 13/8 67,5% 57,2§ o,8n%9018 531,6 ss,og 16,9'3 : A %o 3,%%337 p.U.
: . 6. 26/8 . 58,0, 46,2, 0,79.1962 [ 6,9 ; 14,9; 30,0 8 1/2 | :33222,3] 3,20, 78 . p.U
7 : 31/8 = 1/9: 61,5: 38,9: 0,63:2311 : 8,1 : 20,8: 51,6:25 : 1 14 :22,0: 2,70: 77 : C.
81 L4/9 f 27,50 19,70 0,71°1980 ¢ 6,9 P 35,0° 64,5712 ) ‘L f19,4° 2,80° 68
9 : 17/9 : 39,0t 27,1: 0,69:1162 : 4,05: 15,2: 20,7:19 118 4 : 8,6: 2,10t 30 : C.
10 :  2/9  :145,5:100 : 0,69:5700 :20 i 20 : 24 : b,  :12 1112 : 5,2 :370 : C.
117 11/9 ;8,50 75 [ 0,9175300 (18,5 D25 P27 13 ‘12 fh a0 4,3 280

W

R.P. : Ruissellement partiel C : Crue complexe P.U : Pratiquement unitaire
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4.3.5 = Recherche d'un hydrogramme-type :

Nous avons vu que les temps de montée des crues étaient fort
variables et 1l ne nous est pas possible de déterminer correctement la
position du point dfimpact de la pluie sur un bassin de 285 km? avec quatre
postes pluviométriques. En outre, la méthode de l'hydrogramme unitaire nfest
rigoureusement valable que lorsque lfaverse est uniforme et ne s¥applique
pas au cas dfun bassin possédant un coefficient de stockage important avec
un réseau hydrographique comportant de nombreuses plaines d?inondation.

Nous avons donc cherché une méthode qui relierait d'une maniére
logique la forme de l¥hydrogramme & la forme du bassin versant,

La méthode de CLARKE répond & cet impératif en reéndant possible
la construction d'un hydrogramme possédant un temps de base quelconque &
partir de lfenregistrement de quelques crues caractéristiques du bassin,
sans rien connaitre de la distribution de ltaverse produisant la crue étu-
diée, excepté ltheure de la fin de ltaverse.

4.3.5.1 = Fondements de la méthode de CLARKE :

Cette méthode sfattache en premier lieu & définir le temps de
cheminement d¥une impulsion rectangulaire provenant de la partie la plus
¢loignée du bassin, sans tenir compte de lfeffet de stockage.

Ce temps de cheminement est égal au temps qui sépare lfinstant
de la fin de l7averse qui produit la crue de l7instant ol apparait sur
1thydrogramme un point dfinflexion que nous considérerons comme marquant
llarrivée & la station de 1l¥impulsion rectangulaire provenant du point le
plus éloigné du bassin. Il s'agit 14 dfune simple hypothése de travail que
seuls justifient les résultats obtenus lors de la recomposition dfun hydro-~
gramme 3 partir d'un hyétogramme. On supposera en outre, comme hypothese
simplificatrice, que Ce temps est proportionnel 3 la distance le long du
cours dfeau & partir de la station ; il est alors possible de tracer sur une
carte du bassin des courbes isochrones d?écoulement.

la surface comprise entre deux de ces courbes, multipliée par
la hauteur de pluie nette tombant sur cette surface, donne la fraction du
débit & laquelle on attribuera un temps dfacheminement égal & la moyenne
des temps d'isochronisme des deux courbes délimitant cette surface.
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De ce falt _une courbe surface«temps avec un temps de base
tané du bassin qui ne tlendralt Ppas compue déliféfféJ.dé’étockage"iidfddﬁA"'

soullgner que ce sont 14 des temps fictifs non observables et introduits
comme moyens intermédiaires de calcul.

Le point d¥inflexion limitant la concentration fictive du
ruissellement ne peut 8tre déterminé qulapproximativement, cette approxi-
mavion étant généralement suffisante dans la pratique.

Le débit qui correspond & la partie de la courbe de décrue
située a la droite du point d'inflexion provient de lfeffet de stockage
dans le réseau augmenté du ruissellement hypodermique et du débit de base.
En second lieu, on introduit 1lfeffet de stockage dans le réseau, qui pro-
duit une modulation de l%impulsion rectangulaire initiale. Cet effet est
appliqué & chacune des fractions d~ débits correspondant aux différentes
surfaces délimitées par les lignes isochrones, ce qui permet finalement
dfaboutir & un hydrogramme instantané du bassin considéré, hydrogramme qui,
cette folis, tient compte du stockage.

Pour un point quelconque de l'hydrogramme, & partir du moment
ol lfapport dfeau de ruissellement dans le réseau hydrographique a cessé,
clest-a~dire pour tout point situé & la droite du point d¥inflexion, on
peut écrire S la quantité dfeau stockée dans le bassin :

£ =-0m

dt
S en.m3 Q en ms/s

Dans le cas ol l%on peut appliquer la théorie de l'hydrogramme
unitaire, on a approximativement S = KQ, donc dS = K d Q.

Si 1%on remplace dS par K d Q dans 1%équation (1), on obtient

KdQ_
¥ @
dfol K = &:Q
g

Si dQ/dt est exprimé en m /s par heure, K sera donné en heures
et sera positif quand d@/dt est négatif.
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d1m~n31onnel exprlme en heures correspondanv, aux 51gpes pres au rapport
du débit au point dylnflex1on de Ithydrograime enregistré a la pente a ce
mérie point.

Pour déterminer K, il faut analyser plusieurs hydrograrmes et
faire la moyenne des valeurs obtenues,

4.3.5.2 = Construction de 1'hydrogramme instantané :

La construction de notre hydrogramme est basée sur la méthode
dite de MUSKINGUM décrite par MAC CARTHY.

Durant un intervalle de temps T, le bilan dans un bief considéré
peut stécrire, dvaprés MAC CARTHY :

0y =Cy I, + 0 I, +Cy Q (équation de base)

Q désigne les débits a la sortie du bief,

%

Ql débit au début de ltintervalle de temps, débit conmu

débit & la fin de ltintervalles de temps, débit cherché

I, et I, sont les apports dans le biefs, connus au début et & la
fin de 1'intervalle de temps T,que l'on se donne égal & 1 heure par
exerple.

Cys Cq et C, sont des constantes qui, d'aprés MAC CARTHY, peu-
vent 8tre calculées pour un effet dc stockage donné par les équations sui=-
vantes :

CO == Cl ._.O ,5.,.T._-4
K-+ 0,5T
02 - K=0,57T
0,5T

I, et I sont les ordonnées de la courbe surface-temps multipliées par la
piule nette, et si cette derniére est présentée sous la forme dfune courbe
en paliers, on a I1 =L, et 1%équation de base s?écrit :

' T

Q2=I-‘-4.-._‘ -+ Q

~ 0,51
0,5 T 0,5 T

K
1X

=



Il faut donc,pour construire 1l'hydrogramme instantané du bassin

1 - Déterminer TR qul est le temps en heuresséparant la fin de la pluic du
point ‘d¥inflexion.

D

estimé par - /¢ G Pris au point d¥inflexion de la courbe de récession.
- gggqtyuqu”lglgygﬁp surface-temps et pour cela diviser le cours pr1nc1~
pal en 1B parties égales et porter le long de chaque tributaire cu’ant

- Déterminer K, gport entre volume de stockage et débit correspondant,

W

T
de fois qufil est possible la longueur de base ainsi trouvée.

On joint ensuite les points obtenus par des courbes isochroncs,
puis par planimétrage on détermine la surface comprise entre deux courbes.
On peut ensuite tracer la courbe surface-temps.

4 = Calculer Co = C1 et Cr en fonction de K et T

5 = On dresse ensuite un tableau comportant six colonnes

1 - Heure

2 = Surface planlmeuree ctest llordonnée de la courbe surface-
temps en km?

- Surface en ki multipliée par C1

Produit du résultat de la 5éme colonne par Cp pour ltintervalle

de temps précédent.

-~ Sorme des colonnes 3 et 4,

= Produit de la colonne 5 par le débit spécifique en m /s COrres-
pondant & une pluie excédentaire de x mm en T heurs sur 1 km? .
Les chiffres de la colonne 6 sont les ordonnées de lYhydrogramme
instantané.

o\ W
i

Remarque : Pour obtenir les résultats de la colonne 4, il faut prendre le

résultat inscrit dans la colonne 5 pour la 2&me heure par exen-
ple le rultiplier par C2 et l'inscrire dans la colonne /4 mais
a la 3éme heure,

Nous pouvons maintenant, & partir de cet hydrogramme instan-—
tané, construire un hydrogramme correspondant & un intervalle de temps T
quelconque, clest-d-~dire & une pluie de durée T quelconque, par exemple
4 heures., Il suffit pour cela de diviser lthydrograrmic instantané en pé-
riode de 4 heurcs etde prendre 1lVordonnée moyenne de chaque période que
lfon affecte a l'lnstant torminant chaque période de 4 heures. Nous obtenons
ainsi les ordonnées de notre hydrogrgmie & la 4&, 88, 12& eitc.. heure.
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BASSIN VERSANT de OUAGADOUGOU I

Iirogremme instentond caleuldd nor Il o
de CLARKD

1 : 2 : 3 : kL : 5 : 6
Houre ° S km® ©(2) x 0,134°(5) x 0,866° (3) + (4) :(5) x33,278f
: : : °, 120 X020,

0 o) 0 0 0
3,2 i 0,428 : 0 . 0,428 : 0,11
12,8 1,715 ' 0,370 ' 2,085 ‘ 0,58
24,0 : 3,216 : 1,805 : 5,021 : 1,40
28,8 ; 3,859 L, 348 i 8,207 | 2,30
30,4 4,073 : 7,107 : 11,180 : 3,10
33,6 1 4,502 Y 9,681 14,183 1 3,94
1,8 + 6,003 : 12,282 : 18,285 : 5,10
W,8 1 6,003 ! 15,834 | 21,837 | 6,10
36,8 : 4,931 : 18,910 : 23,841 : 6,62
28,8 ' 3,859 ' 20,646 ° 24,505 6,81

: : : e
2,15
0,90
0,38
0,15
0,06
0,02

N~ O W RO

w W N R R
N O &~ O & O
L]

J

<

&




-7 -

4.3.5.3 - Application au bassin versant de QUAGADOUGOU I :

A partir de quatre crues caractéristiques, nous obicnons les
valeurs de C et de K sulvantes :

Crue ; Tb ; Kh
2/9/1961 : 12 : 6,1,
11/9/1961 : 9 : 8
13/8/1962 9 6,2
26/8/1962 9 9
; Moyenne ; 10 ; 7

Les valeurs de Co = C1 et de Cp sont les suivantes :

Co=2C1= 7%5“ = 0,134
C =M =9.2..66
2 55 1,000 (vérification)

Le tableau ci-aprés montre un exemple de calcul, en prenant comme
pluie excédentaire 1 mm/h soit 1 mm/h.km? = 0,278 m3/s.

T1 faut remarquer qu'au-deld de la 10& heure, on obtient les
resuluaus inscrits dans la colonne 6 en multipliant chaque valeur inscrite
4 la ligne précédente par 0,866 si on veut avoir lordonnée de ltheure sui-
vante ou par (0,866)° si lfon veul par exemple avoir l%ordonnée de 1¥hydro-
gramme six heures plus tard.

A partir des résultats obtenus, nous avons construit 1'hydrogram-
me instantané du bassin versant de OUAGADOUGOUI(graphique 45).
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A titre de vérification, nous avons recalculé
pointe des crues dq_2 ot du 11 Septembre 1961,

s débits de

la crue du 2 était une crue complexe produite par une averse
de 3 hecures, suivie 5 heures plus tard d'une nouvelle pluie de 7 heures.
Les hydrogrammes résultant de ces averses ont eue composéces et nous don-
nent un débit maximal de 116 m3/s contre 112 m3/s, soit un écart de 3,6 %
en plus sur la crue réellemeny observee.

Pour la crue du 11 Septembre consécutive & une averse de
5 heures, on obtient un temps de montée de 13 heures equlvalent au temps
de montée réel et unqM de 100 n3/s contre 80 m3/s, soit un écart de
2C "% en plus,

T semble donc que cette méthode puisse conduire a des résultats
valables et nous l'avons appliquéed l¥estimation des crues médianes et
décennales.,

4.3.6 = Estimation des crues médianes et décennales

Sur 11 crues observées en 1961 et 1962, six ont un coefficient
de réduction 4gal ou supérieur & 70 % ; en conséquence, nous prendrons
commic base K = 70 4.

Crue médiane :

En prenant 62,5 mm corme valeur de pluie ponctuelle médiane,
nous obitenons 62,5 x O 7O = 43,7 mm comme pluie moyenne.

En estimant Iy & 40,on peut choisir Kp = 20 $. Lfaverse n’ 5
correspond & une forme de hyétogramme exceptionnellement favorable.

Si nous prenons le cas d'une pluie de mousson étalée sur 6 heu-
res et sl nous appllquons la méthode de CLARKE,on constate que le débit de
pointe relatif & une pluie excédentaire de 1 mm par km? et par heure est de

5,8 m3/s.
Soit
QM = 43,7 x0,0x 5,8

G = 50,7 /s g = 180 1/s.kn”

On retiendra pour la crue médiane 51 m /s (g = 180 1/s. kn ).
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Crue décemnale :

Nous conscrverons le coefficient de réduction K = 70 %, ce
qui nous donne une pluie moyenne P = 112,5 x 0,70 = 78,5 mmn.

Le coefficient de ruissellement sera pris égal & 30 %, corres-

pondant peut-8tre & une valeur de Iy de lfordre de 50, ce qui est probable=-
men, pessimiste.

Q; = 78,5% 0,3 x 5,8

4

136 /s q = 480 1/s.km”

La crue du 2 Septembre 1961 avait donné pour une pluie moyenne
de 100 mm, donc plus que décennale, un maximum Qf de 112 m3/s, mais il ne
faut pas oublier que les conditions de saturation étaient déficitaires
Ty = 24.

4.3.7 - Bilan de surface :

L'écoulement permanent s%établit & partir du 13 Aolt et se
poursuit Jusqufd la fin Octobre.

Les débits moyens mensuels entrant dans la reteme et calcu-
1és & partir des hydrogrammes sont, pour les mois de Juin & Octobre :

Mois  ° g Y g P a Y s P o0

Débit en mo/s : 0,26 : 0,21 : 6,2 : 3,7 : 0,5

Le module est donc de 0,91 m>/s pour 1962.

Hauteur de la lame dfeau équivalente Hy = 101

.
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Le déficit d'écoulement Dy = P = Hg, sera donc, en prenant
comne pluviométrie moyenne 850 mm :

D, = 749 mm

e
Le coefficient d'écoulement est de 11,9 7.
Le tableau suivant donne les apports déversés par mois et le

total des apports naturels égal au volume des apports déversés augmentés
du volumec de la retemue & sa cote de déversement.

Hois Tt gt a s 0} yolume total
: Apports dfversés : 674 : 562 . 16 606: 9 771 . 1339 : 28 952
: 103 w3 : : : : : :

.
P

. . . .

. L D L A i Ml Lt B s A e i R A e o—— i ———— - -
.

.

: Apng;smgaturels ; ; ; ; ; f 29 697

Rappelons qufen 1961 on avait obtenu les résultats suivants :
Module :_ 0,53 m/s =~ Apports naturels : 16 965.10° mw
Lame dfeau équivalente : He = 60 mm.

Déficit dfécoulement _: Dy =P - H,
De_= 755 mm

Coefficient d¥écouwlement : 7,4 %

3 Ia valeur moyenne brute du podule caleulée sur deux années est de
0,72 w/s.
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(5 = 350 k")

En 1962, on a surélevé les digues de OUAGADOUGOU ITI et de
QUAGADOUGOU III.

Ia cote de déversement de OUAGADOUGOU II est maintenant de 2,63 m
(comptéepar rapport & 1%échelle de OUAGADOUGOU IIT).

La nouvelle cote de déversement de OUAGADOUGOU IIT est de 3,065 n
(ancienne cote 2,26).

On a tracé la courbe de remplissage de la retenue OUAGADOUGOU IT
4+ ITT valable & partir de la cote 2,63 m (soit 282,7 nivellement général)
(graphique 46).

b4okh.1 - Etalomnage du déversoir de OUAGADOUGOU IIT -
Deux jaugeages effectués en 1962 dans des conditions assez
défavorables (jaugeages en créte du déversoir) donnent les résultats sui-

vants :

3,165 Q 6,7 m?/s
3,3025 Q = 26,3 m?/s

11/8/1962 H
13/8/1962 H

]
I

En ltabsence de jaugeages supplémentaires, nous sormes obligés
d'adopter une formulc qui, en tenant compte de la régularité et du type
du déversoir, conduise & une précision accepiable,

Q= mx 4,43 x 1% }\_3/2
k=H~3,065mn
lmO = 108 u

2

La courbe dfétalonnage a été tracée i partir de cette formule
et des deux jaugeages (graphique 47).
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44,2 = Btude des crues :

La reconstitution des crues naturelles de QUAGADOUGOU IIT étant
pratiquement impossible vu la multiplicité des phénoménes entrant en jeu,
nous nous contenterons,pour cette station,de calculcr les apports déversés,
apports directement récupérables.

Lfétude des crues observées en 1962 3 OUAGADOUGOU III ne nous
donne guére de résultats intéressants. En effet, le plus fort débit observé
en 1962 est de 31,9 m3/s le 26 AoQit, entre 60 mé/s le 2 Septembre 1961 et
50 m°/s le 11 Septembre de la méme année.

4.4.3 ~ Bilan de surface :

Le volume total déversé en 1962 est de 27 540 000 métres cubes
se répartissant sur 3 mois, comme le montre le tableau suivant.

Le déversement stétablit le 4 Aot et se poursuit sans interrup-
tion jusqufau 16 Octobre.

Mois i A f S i 0 3Volume total f
: Apports déversés . 11 124 14 523 : 1892 : 27 539
: en 103 m3 : : : :

Ce volume déversé correspond 4 une lame dfeau He = 79 mm.

Le rapport de cette lame dleau déversée & la hautcur pluviomé=-
trique moyenne sur le bassin de OUAGADOUGOU IIT est :

= 8,3 %

"U!.’I‘.
®

Ce rapport était de 4,9 % en 1961 avec un volume total observé de
14 000 000 de m3.

Cette variation de prés de 50 % des débits déversés pour une
augmentation de la pluviométrie moyenne égale & 140 mm s'explique par la
répartition temporelle des pluies, en 1962, plus favorable qufen 1961,




Alors qufen 1961 17état de saturation était assez faible, nous
obtenons en 1962 de fortes valecurs grice & l'excédent du mois dfAoQt,dont
la pluviométrie atteint presque la fréquence décennale,suivi par un mois de
Septembre excédentaire.

En année décennale séche, on peut conserver la valeur du
rapport de 1961 : 2 millions de w3 . En année décennale humide, 1l'exemple
de ltannée 1962 montre que lfon peut porter le volume déversé a
15 = 20 millions de m3.

Pour les déversements en année moyenne, il est délicat de pré-
senter une estimation,

Le tableau ci-dessous reprend les valeurs observées depuis 1956 :

: Volume s Pluviomstrie (m)
: Année déversé : "OUAGADOUGOU ¢ OUAGADOUGOU :
: : m3 : Ville : Léro :
¢ 1956 i 11700 000 11 : 921, :
P 1957 3450000 99k : 951 :
1958 : 2 550 000 n67 763
fo1959 8 900 000 991 : 87k X
: 1960  : (12 875 000)  : 803 : 867 :
: 1961 14 000 000 : 702 ; 796 :
. 1962 i 27 539 000 1112 : 1 168 :

Ltirrégularité interanmuelle élevée ne facilite pas 1ltesti-
mation., Notons que lfannée 1961,avec ses précipitations trés groupées,donne
certainement lieu & un volume excédentaire malgré un total pluviométrique
légérement déficitaire, Il semble que la valeur médiane serait de lfordre de
10 millions de m3. Par prudence, nous conseillons de tabler sur 8 millions
de_ @? . La grande dispersion des valeurs obterues ne permet pas en effet
de se baser de fagon certaine sur une médiane calculée i partir de 7 années
seulement,

) En année décennale séche, on peut conserver la valeur du
repport 1961 : 2 millions de ol

En année décennale humide, lfexemple de l'année 1962 montre
que 1fon peut porter le volume déversé & 15 = 20 millions de m3.
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BASSIN VERSANT de LOUMBILA (PK 20)

(s =2 120 k)

4.5.1 ~ Etalonnage du déversoir (Graphique 48) :

La courbe d?étalonnage du déversoir de LOUMBILA a été extrapolée
graphiquement & partir de huit jaugeages, dont la liste est donnée ci=dessous :

H H em : Q m?/s : H cm : Q m3/s

. 2075 ; 0,157 . 220 : 8,0

f 210 ‘0,895 1 230,5 Co19,35
: 215,5 : 3,97 : 232,5 : 23,7 :
. 219,5 . 6,55 . 65,5 ; 79,0 ;

I1 est pratiquement impossible d'effectuer des jaugeages & partir
de la chaussée déversante au-dessus de la cote 270,0 cm., La vitesse du
courant devient trop forte au~dessus de cette cote.

4.,5.2 = Débits journaliers - Débits moyens mensuels :

Les débits journaliers calculés 34 partir des limnigraphes sont
rassemblés dans le tableau cis~contre (en m3/s).

Les débits moyens mensuels exprimés en m3/s ainsi que les apports
mensuels dans la retenue, calculés & partir des débits journaliers, se
trouvent dans le tableau suivant :

m/s 1,3 Y 0,3 ¢ 5,2

Volume en 10° m® 3369 ' 803 13 927 25 920 } 1 392
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4.5.3 ~ Description des averses et des crues :

Notre étude pour lfannée 1962 porte sur 7 couples averse-crue,
Pour chaque averse, nous avons tracé les isohyétes en nous appuvant sur
les 23 postes pluviométriques du bassin.

I n'est pas possible de fournir, pour ce bassin, une valeur
repere quantitative de 17état dThumidité du sol avant chaque averse, cette
valeur variant fortement dfune partie du bassin & lfautre et la notion
d¥état moyen dfhumidité du sol,pour un bassin de plus de 2 000 km2 de
superficie, ne nous apporterait rien de valable. Aussi nous sommes-nous
contentés dvindiquer,pour chaque averse,une valeur qualitative de 1%état
d'humidité du sol en étudiant particuliérement la région sur laquelle
1taverse est centrée.

13 Juin - Averse n° 1

Centrée sur 17Est et le Sud-Est du bassin, clest-d-dire sur les
régions voisines de l'exutoire, cettc averse décroit en intensité vers le
Nord du bassin qui ne ruisselle pas.

Py = 72,0 mm P = 30,0 mm

Humidité du sol faible, la premiére pluie importante remontant
4 8 jours.

La crue présente deux pointes, la premiére correspondant a la
pluie tombant sur la reterue.
3

tm = 15 heures Qm = 22,5 m”/s

Elle est répartie sur lfensemble du bassin, avec une dorsale
pluviométrique sur le bassin de DONSE et la reterue du PK 20. Tlle présente
en outre un épicentre secondaire dans le Nord-Est du bassin et un creux
pluviométirique couvrant le centre :

Py = 70,0 m P = 41,0m

Le bassin de DONSE bénéficie de bonnes conditions @fhumidité
Iy = 33,7, alors que le reste du bassin n'a pas subi dfaverses notables
depuis 5 jours.
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La crue enregistrée au PK 20 le 13 AoQt correspond en fait a
une partie seulement de cette averse, celle qul est tombée sur la reterue
et sur les bassins de DONSE, PABRE et KAMBOENSE : cVest ce qui explique le
temps de montée de 4 heures 1/2 sans aucun rapport avec l'éicndue de
ltaverse et la surface du bassin.

Le flot en provenance des parties plus éloignées du bassin se
compose avec celul résultant de 1faverse du 14 Aoflt et domne la crue du
14 au 15 AoQt.

La crue n° 2 correspond donc & une faible partie du bassin ce
qui explique un coefficient de ruissellement et un temps de montée anorma-
lement faibles, Le débit de pointe atteint est Qy = 31,0 m3/s.

14 Aolt - Averse n_ 3

Liaverse est centrée sur le Nord-Ouest du bassin (partie la
plus éloignée de lTexutoire) avec un maxirmm secondaire sur la région de
la retenue.

Py = 350mm P = 12,5 m

Cettc averse dVassez faible hauteur rencontre dfexcellentes condi-—~

tions de saturation. La crue consécutive & cette averse sc¢ superpose a la
partie de la crue du 13 Aot provenant de la moitié Nord du bassin; on
obtient donc un temps de montée supérieur a celui qui correspondrait & une
averse simple répartie sur tout le bassin.

tm = 37 hcures Qq = 10,8 mj/s

La crue est complexe, présentant deux pointes dont la premiere
correspond certainement & lVaverse du 13 Aofit.

26 hofit = Averse n° 4

La pluie est assez bien répartie sur le bassin avec un épicentre
4 la limite des bassins de KAMBOENSE et de OUAGADOUGOU I. Les régions
situées au centre et au Nord sont peu arrosées, la bordure Nord ainsi que
la région de llexutoire bénéficie d'une pluviométrie moyennc de 30 mm.

PM = 43,0 mm P = 28,0mm
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Les conditdons de saturation sont bonnes; sauf pour le centre
ol la pluie du 24 AoQt a été faible. Ctest donc surtout la moitié Sud du
bassin qui ruisselle, ce qui explique le temps de montée :

tm = 23 heures QM = 19,2 m?/s

ler Septembre - Averse n° 5

Elle est centrée sur la région de KAMBOENSE et de ltexutoire du
bassin de LUMBILA, diminuant en intensité vers le Nord-Ouest.

Py = 51,0m P = 250m

Les conditions de saturation sont bonnes pour lfensemble du bassin

aprés les averses des 30-29-28 et 26 AoQt. Tout le bassin ruisselle :

t_ = 139 heures = 24,6 mj/s

™m QM

On observe a l¥exutoire une série de quatre crues superposées :
crue du 30 AoQit, crues des 1, 3 et L4 Septembre.

3 Septembre ~ Averse r° 6

Pluie faible sur l7ensemble du bassin avec un épicentre sur le
Nord du bassin de DONSE et un sur KAMBOENSE.

Py = 26,9 mm P = 14,0 m

Les conditions de saturation sont assez bonnes aprés l7averse du
ler Septembre, mais la hauteur de précipitations est trop faible par endroits,
seule une partie du bassin ruisselle.

t, = 16 heures Qy = 31,0 m3/s

A cette cruc se superpose celle du 4 Septembre, correspondant a
une averse de pluie moyenne faible, mais qui bénéficie de bonnes conditions
dfhumidité du sol. Cette crue du 4 atteint un Qy de 34,0 m3/s ct son coeffi-
cient de ruissellement est de 37,5 % avec un temps de base de 15 heures car
le ruissellement est partiel. Malheureusement, la séparation de ces deux
crues est assez délicate vu les temps de montée du bassin et il est probable
que la crue du 4 Septembre cst, comme la crue n® 3, une crue complexe qui
résulte des averses du 3 et du 4 Septembre. Si 1l'on groupe ces deux crues.
en admettant qutelles proviennent dfune méme averse avec un certain temps
d%arrét de la pluie,on obtient un coefficient de ruissellement de 17 %.



20 = 21 Scptembre =~ Averse _n_o_ 1

Averse centrée sur la moitié Est du bassin avec un épicentre
sur le Nord du bassin de DONSE.

La partie du bassin située & 1'Cuest dfune ligne KAMBOENSE =
TWEGEN ne ruisselle pratiquement pas, or, cfest la zone la mieux drainée.

Py = 42,0m P =22,5m

Les conditions de szturation sont mauvaises sauf pour le bassin
de DONSE oli il y a eu deux pluies conséquentes 2 jours auparavant. Il en
résulte un ruissellement partiel avec :

t = 11 heures Q = 87 m3/s

Nous rappelons les caractéristiques des deux averses et crues
enregistrées et étudiées en 1961,

2 Septembre - Averse n° 8.

Averse centrée sur la partie Sud-Ouest du bassin et décroissant
vers le Nord avec une pluviométrie moyenne de 60 mm sur le bassin de DONSE.

P, = 128,0mm P = 750m

Les conditions de saturation du sol sont mauvaises mais lfaverse
étant double, la seconde partie rencontre de meilleures conditions de
ruissellement que la premiére :

b= 36 heures Qg = 200,0 m?/s

11 Septembre = Aversc nOJQ

Ltaverse est centrée sur la partie Sud=Est du bassin, la pluie
étant nulle sur la partie lNord :

PM = 104,5 mn P = 55m
Cette averse simple rencontre des conditions de saturation peu
favorables car la seule averse conséquente remonte & 8 jours. Mais il faut
noter que lfaverse est cenbtrée sur les parties du bassin proches de lfexu~-
toire, ce qui explique, d'une part, le temps de montée de 17 heures, ce



qui est faible et, dlautre part, le fort coefficient de ruissellement

(Kgp = 32 %). 5i le maximum avait été centré sur le Nord du bassin, il est
hautement probable que le volume arrivant a llexutoire eut été plus faible
et le KR abaissé dtautant,

tm = 17 heures QM = 125 m3/s

4.5.4 = Caractéristiques des crues :

Le tableau ci-aprés rassemble les caractéristiques des crues
observées en 1962 et 1961,

De llexamen de ce tableau, nous pouvons tirer les conclusions
suivantes en nous appuyant sur les 4 crues qui correspondent & des averses
couvrant tout le bassin, cfest-a-dire les crues n0 3, 4, 5 et 8.

Les temps de montée de ces crues varient entre 39 et 23 heures.

Le temps de montée de 23 heuves de la crue n° 4 correspond & un faible
ruissellement de la partic Nord du bassin,

Le temps de montée de 39 heures de la crue n° 5 correspond & un
ruissellement de tout le bassin et sans doute & des averses multiples, de
mne que le t, = 36 heures de la crue du 2 Septembre 1961,

Les coefficients de ruissellement de_ggg‘crues varient entre
6,5 f;et‘32 % Te coefficient de ruissellement de 6,5 o, qui ‘correspond
pourtant a dc bonnes conditions de saturation s’expllque par le faible

ruissellement de la partie Nord du bassin.

. y (o] . .
Le coefficient de 32 ¢ de la crue n 8 est certainement supé-
rieur & la normale et correspond bien plus & la répartition spatiale de la
pluie,centrée pres de llexutoire,qufaux conditions de saturation peu favo-
rablcs.

Le rappo rt _Qu/HR de ces L crues varie de 7,7 pgq;jgajyggigfgg
a4 11,2 pour la crue n° 5.

Nous pouvons donc estimer que la crue provoguée par une averse

simple couvrant tout le ba831n_presentera1t un temps ¢ do mon ee de lVOrdre

temps de base serait compris Le.retrﬂ 8 et 10 jours.



CARACTERISTIOUES des CRUES

Bassin Versant de LUMBILA (PK 20) S = 2120 mnz

©Fopate P wiop tox P TRifr PAp th i i Gy gg/ fq
1 :13/6 : 72,0: 30,0: 0,42: 1152: 0,5 : 1,7: 15 : . . 22,5: 45,0: 10,6 : FP
2 *13/8 ' 70,0° 41,0° 0,58° 1476° 0,7 P 1,7 LR P 5y20 31,00 44,17 14,6 1 RP
3 i 14/8 : 35,0: 12,5: 0,35: 2998: 1,4 : 11,2: 37 + . 812: 10,8: 7,7: 5,1 : pU
L ‘P 26/8  43,0° 28,0° 0,65° 3798 1,8 > 6,5° 23 ‘21 ‘71/2 19,2° 10,6° 9,1 ' RP
5. : : : :
6
7

1962 1/9 i 51,0: 25,0t 0,49: 4572: 2,2 : 8,8: 39 : 37 : 8 : 24,6: 11,2: 11,6 : pU

D 3/9 126,97 14,07 0,527 33840 1,6 1 11,47 16 1 9 T8 31,00 19,4 14,60 ¢
:20=21/9 : 42,0: 22,5: 0,54: 1116: 0,5 : 2,2: 11 : 5 : 5¥2 8,7: 17,0: 4,1 : RP

2/9  :128,0: 75,0: 0,59:4L00M:18,9 : 25,2: 36 : 36 :10 :200,0: 10,6: 95,0 : pU

1961 . . . . . . . . . . . . . .
' 9 . 11/9 (104,57 55,0; 0,5237 20.17,7 | 32,0 17 [ 14 711 7125,0, 7,17 59,0 ; FP

RP : Ruissellemen® partiel C : Crue compléte pU:pratiquement unitaire
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4.5.5 = Btude du coefficient de ruissellement

Liétude de la précipitation limite d'écoulement sur un bassin
de 2 000 kn® est dérmée d'intérét, une précipitation moyenne treés faible
pouvant donner lieu & un ruissellement s¥il existe des précipitations ponc-~
tuelles dimportantces prés de l¥exutoire,

Etant donné le faible nombre de crues dont nous possédons les
données, et 1l'hétérogénéité des pluies, nous ne chercherons pas & étakblir
de relations entre Kp, P et 1lthumidité du sol. Nous nous bornerons,pour
notre estimation des crues médiecnes ct décennales, & prendre un coefficient
de ruissellement en accord avec ceux observés pendant 2 ans, compte teru
du fait que pendant cette période, de fortes crues ont pu &tre observées,

k.5.6 - Construction d'un hydrograme-type

La méthode de 1lthydrogramme unitaire n¥étant raisonnablerent
plus applicable & un bassin dfune telle superficie et possédant dfautre
part un fort coefficient de stockage, nous avons appliqué la méthode de

CLARKE déja décrite & propos du bassin versant de OUAGADOUGOU I.

En tenant compte de 5 averses et des crues qufelles ont provo-
quées, on obtlent :

Tg = 38 heures (temps séparant la fin de l'averse du point dfinflexdion)

K _=_23 heures (rapport entre volume de stockage et débit correspondant)

A partir de la valeur de K et en prenant T = 1 heure, nous avons
calculé les constantes Gy = Cq et Cp.

7
CO:Cl:”K:g’,yf = 6o
K=0,57 _ -
. = E=051 - (933
2 K+rostT 7

1,000 (vérification)

Nous construizons notre hydrogramme instantané pour une pluie
excédentaire de 1 mm en 1 heure sur 1 km2, soit Q = 0,278 m°/s (graphique /9).
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Les valeurs obterues sont rassemblées dans le tableau de la
page sulvante. A titre de vérification, nous avons calculé les débits de
pointe de 4 crues observées en 1961 et 1962,

R QM réel : g celculé Teart
Date m3/s . QB/mB/s : %
2/9/1961 , 200, 0 : 226 : + 13
11/9/1961 : 125,0 : (212) : + 69
26/8/1962 : 19,1 : 18,9 : -~ 1
20-21/9/1962 : 8,7 : 8,4 : - 2,9

Lierreur importante sur le débit maximal de la crue du
11/9/1961 tient au fait que cette crue correspond & une averse trés hété-
rogéne, la partie Nord du bassin nfayant pas été touchée par llaverse,

4.5.7 - Estimation des crues médianes et déccnmales

Nous nous servirons,pour notre estimation des crues médianes
et décennales, de 1lthydrogramme instantané construit par la méthode de
CLARKT.

Le débit de pointe correspondant & une pluie de mousson stéta-
lant sur 6 heures et couvrant tout le bassin est Qy = 12,0 m3/s pour
HR = 1 mm. Le tomps de montée dfune telle crue serait de 34 heures, son
temps de base de 8 jours.

Pour ltestimation de la crue médiane, il nous faut tenir comptec
de la superficie du bassin, Fn effet, la simplification habituelle qui
consiste & considérer la crue médiane comme résultant dfune averse de méme
fréguence nfest plus valable, car tous les ans on peut avoir, en un point
quelconque du bassin, une précipitation ponctuelle de fréquence quincucn-—
nale ou décernale.

I1 nous paralt donc préférable de prendre corme précipitaticn
ponctuelle pour l7estimation de la crue médiane non pas 62,5 m mais
80,0 mm (valeur adoptée pour BOULSA, bassin de 1 000 km? situé sur 17isohyé-
te interanmelle 800 comme le PK 20).
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Hydrograxme :Lnsuantane (methode de CLARKE)

1 2 : 3 : l+ : 5 : 6
' Heure ° s (2) x 0, 0142 (5) x 0, 958 3w (5) x/o,278.
: : 2

0 0 f 0 f 0 0 0

1 3,2 . 0,134 7 O . 0,134 0,037

2 12,8 - 0,537 . o,128 I 0,665 0,18

3 17,6 . 0,739 . 0,637 . 1,376 0,38

4 27,2 D1, 0 1,318 1 2,460 0,68

5 36,8 T 1,545 1 2,356 1 3,901 1,08

6 48,0 . 2,016 T 3,737 . 5,753 1,59

7 48,0 ©2,016  C 5,511 T 7,527 2,09

8 56,0 ©2,352 7 7,210 9,562 2,65

9 62,4 2,620 T 9,160 ° 11,780 | 3,27

10 67,2 ©o2,82 1 11,285 14,107 3,92
11 72,0 T 3,024 13,514 0 16,538 4,59
z 80,0 o 3,360 15,843 1 19,203 5,33
13 67,2 ©o2,822 ' 18,396 ' 21,218 5,89
Ly o 9h,h L 3,964 20,326 24,290 . 6,75
15 ' 88,0 T3,696 1 23,269 ¢ 26,965 ' 7,49
16 73,6 © 3,091 25,832 28,923 8,04
17 86,4 o 3,628 0 27,708 ° 31,336 8,71
18 . 83,2 . 3,494 ;. 30,019 . 33,513 | 9,31
19 . 80,0 . 3,360 7 32,105 | 35,465 ] 9,85
20 . 72,0 o 3,04 7 33,975 . 36,999 . 10,3
21T 73,6 . 3,091 | 35,445 0 38,536 | 10,7
22 1 64,0 o 2,688 36,917 . 39,605 ! 11,0
23 T 9,k L 3,96h T 37,941 7 41,905 ) 11,6
2L, T 96,0 D 4,032 1 40,144 T L4176 12,2
25 1 36,8 T 1,545 7 42,320 0 43,865 © 12,2
26 86,4 T 3,628 v 42,22 45,650 12,7
27 60,8 1 2,553 43,732 . 46,285 12,8
28 ° 40,0 ‘1,680 T 44,341 0 46,021 12,8
29 T 57,6 D2,419 7 44,088 0 46,507 12,9
30 . 352 S L4718 T b4,553 1 46,031 T 12,8
317 56,0 7 2,352 7 44,097 46,449 T 12,9
32 . 52,8 LR,217 L Ah,W98 T 46,715 T 13,0
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Hydrogramme instantané (méthode de CLARKE)
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En adoptant un coefficient de réduction de 0,5, nous obtenons
une pluie moyenne P = 80 x 0,5 = 40 mm,

Nous estimons 4 20 i le coefficient de ruissellement & prendre
en considération pour la crue médiane se produisant dans dfassez bonnes
conditions de saturation du sol,

Hp = 40 x 0,2 = 8 mm

Q¢ = 12,0 x 8

G = 96 m3/s

g b e

Nous retiendrons pour la crue médiane 100 /s (q ?i!ﬂl!J@iJﬁiil;

Cette valeur peut sembler forte mais vu 1l'imprécision de liesti-
mation dfune crue annuelle sur un bassin de 2 000 km?, il nous parait raison—
nable de la retenir comme une premiére approximation,

Crue décennale :

Le coefficient de réduction sera pris égal 4 0,6, il en résulte
une pluie moyenne :

P=112,5x0,6 = 67,5 mm

En prenant par mesure de sécurité Kg = 35 %, nous obtenons une
hauteur ruisselée :

Hp = 67,5 x 0,35 = 23,5 mm
Qu = 12,0 x 23,5
Q, = 282 m3/s

Nous retiendrons pour la crue décennale 280 m3/s g = 130 1/s.km<,

L4.5.8 = Bilan de surface :

Les débits moyens mensuels en m3/s,arrivant dans la retenue du
mois de Juin au mois d’Octobre, sont les suivants :

10,0
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Ils nous permettent de calculer le module pour 1962,

Module : 1,5 m/s

Hauteur de la lame d'eau équivalente He = 22,4 mm

Déficit d'écoulement De = P = He

De = 800 - 22,4

Dg = 777 om

Le coefficient d’écoulement est de 2,8 %,

Le tableau suivant donne les apports déversés par mois et lec

total des apports naturels et des apports déversés :

s

Mois

J 3 J 3 A f s f 0 '+ Volume

v fee oo
.

; APporls JEVersés . 43 ;803 : 13 927 : 25 920 : 1392 : 42 085
; APPOrts yaturels | 3369 : 803 : 13 927 : 25 920 1 1392 : A7 535

s total

Rappelons qu'en 1961 nous avions obtenu les résultats suivants :

Pluviométrie moyenne : 770 mm

Module : 3,2 m3/s - Apports naturels : 101 322 OOQJii

Hauteur de la lame dfeau équivalente : He = 47,6 mm

Déficit dvécoulement De = 722 mm,
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Coefficient d'écoulement 6,1 %

La valeur moyenne brute du module calculés sur deux ans est

2,24 m3/s.

Il apparait donc que malgré une pluvionétrie légérement supé-
rieure en 1962 par rapport & lfannée 1961 (30 mm), le volume des apports
naturels de 1961 est supérieur au double de ceux de l7année 1962.(la plu-
viométrie de 1'année 1962 est inférieurede 25 mm & la pluviométrie en année
normale).

Ltexcédent de 1961 correspond aux deux trés fortes crues des
2 et 11 Septembre,qui se produisent en fin de saison des pluies et dans un
intervalle dg temps relativement court,représentent & elles seules
77 500 103 m3. On vérifie que, pour ce régime et particuliérement sur de
grands bassins, une méme hauteur de précipitation annuelle peut conduire
a4 des volumes annuels trés différents. Il importe surtout de voir de trés
pres le volume de chaque forte averse élémentaire et les conditions de sa=
turation pour estimer lc volume anruel,
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BASSIN VERSANT de DONSE

a4 m m mm m e W e s e a.m mem

( 5= 175 kmR)

4.6.1 - Btalonnage du déversoir

lucun jaugeage nfayant pu 8tre fait depuis la rédaction du
premier rapporti, nous conscrverons la courbe dfétalonnage figurant dons le
rapport 1961, courbe établie & partir de trois jaugeages de basses eaux et
de la formule suivante :

3/ 2
Q = m x V2¢ (200 h”"~ + 59 x h5/ )
h = H - 5,18
n coupris entre 0,308 ¢t 0,328

4.6.2 = Débits journaliers - Débits moyens mensuels

Les débits journaliers entrant dans la reterme de DONSE ont été
calculés a partir des limnigrarmes., Ces débits sont rassemblés dans le
tableau ci-apres

Ces débits journaliers permettent de calculer les débits moyens
mensuels en m3/s , ainsi que les voluws cniranc dans la retemie dosg 1ois
de Juin a Octobvre.

J J A0S 0

n13/s : 0,15 ¢ 0,28 ¢ 1,82 : 1,34, : 0,01:
Volumes en ’ : : : f "
103 m3 : 389 ¢ 750 i L 875 : 3 473: 27
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Débits moyens journaliers & DONSE

(w’/s)

Jours J dJd A S 0
1 0 1,26 2,46 0,14
2 0 1,38 7,30 0,12
3 0 1,92 3,60 0,09
4 0 1,07 1,30 0,07
5 0 0,15 1,10 0
6 0 0,11 1,45
7 0 0,07 2,70
8 0 0,23 5,10
9 0 0,08 1,37

10 0 0,15 0,38
11 0,06 1,14 0,21
12 0 0 7,10 0,27
13 0 0,14 11,7u 0,25
14 0,19 0,20 4,30 0,05
15 0,06 0,40 0, 46 0,05
16 0 0 0,31 0,04
17 0 0 0,52 1,97
18 0 0,21 0,97 1,60
19 0,06 0 2,45 1,16
20 0 0 1,70 0, 56
21 0,57 0 0,90 [ 1,30
22 3,10 0 0,47 © 3,90
23 0,67 0 0, 30 1,20
2L 0,03 0 1,27 0, 47
25 0 0 2,82 0,21
26 0 5,10 7,00 0,19
27 0 0,77 0,90 0,53
28 0 0,37 1,38 0,40
29 0 0,42 1,92 0,17
30 0 0,23 1,88 0,11
31 0,91 0,63
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L.6.3 = Description des averses et des crues

Notrc étude porte sur 8 couplcs averse-crue pour lfannée 1962,
une aversc dépassant la précipitation ponctuelle de fréquence médiane.

21 Juin = Averse no 1

Nous ne possédons pas llenregistrement de cette averse aux pluvio-
graphes. Les relevés des postes pluviométriques nous montrent cependant
que lfaverse est bien répartie sur l'ensemble du bassin et qufil a plu
sur la reterue.

PM = 33,5mm P = 30,0mm

La crue dont le début est mal enregistré présente les carac-
téristiques suivantes, deux pointes : '

1ére pointe : t, = 6 h,30 Q= 5,9 m3/s

2eéme pointe : se produisant 7 heures aprés la premierc avec :
Q= 5,0 o /s

Le temps de montée total de la crue est de 13 h.30,

25226 Juillet - Averse ni 2
Lfaverse est homogéne, Durée de la pluie utile : 25 minutes.

PM = 37,5 m P=31,0m Im = 114 mm/h
L¥épicentre de 1lTaverse est centré sur YAOGEN et sur DONSE.

La crue résultante présente deux pointes. Le temps de montée de la premiére

pointe est imprécis car lc limnigraphe sfest bloqué au début de la crue.

Une seconde pointe se produit 6 heures aprés.

La premiérc pointe avec : QM = 8,5 m3/s
12,0 m3/s

euxiéne inte avec : Al
La deuxiéme pointe ave
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. )
A3 ot - Averse n 3

Nous ne possédons que le hyétogramme enregistré a YAOGEN,
Liaverse était centrée sur YAOGEN et diminuailt en intensité vers le Nord
du bassin qui ne ruisselle pas. Durée de la pluie utile : 35 minutes.

PM = 66,0 rm P = 44,0rmm

La crue présente deux pointes

1&re pointe :

- - 3
t. = 2h.30 Qp = 10,7 /s
2&me pointe :

= 9 h.30 Q= 14,8 /s

I

(maxirum annuel correspondant & la plus forte précipitation ponctuelle
de 1l%année).

24 Aofit - Averse n°

Averse peu homogéne, forte sur YAOGEN et le Nord du bassin
avec un creux pluviométrique sur le centre. On note tout d¥abord une forte
précipitation pendant prés dfune heure, un arrét de 2 heures, puis reprisc
de la pluie. La durée de la pluie utile est de 70 minutes.

PM = 47,8 mm P = 29,5mm In = 47,5 ma/h

La crue débute par une montéc rapide, puis lc débit reste sen-—
siblement constant c¢b augmente & nouveau pour atiteindre :

]

Qy 3,0 m?/s

L

[
n

21 heures
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25-26 Mofit - Averse n° 5

Le fonctionnement des pluviographes a été défectueux. La pluie
moyenne est faible mais l7averse est bien répartie et bénéficie de bonnes
conditions dthumidité du sol. Le maximum est centré sur la reterue méme :

I

PM 35,3 ™m P = 12,5m

L
(%]
m

12 heures QM = 9,5 m3/S
28 Aofit ~ Averse n° 6

Le fonctionnement des pluviographes reste défectueux, mais la
crue correspond a un ruissellement partiel :

Py = 10,0m P

7,3 mm

I

= 9 heures QM 2,2 m3/s

Tl
29 fofit - Averse n° 7

Averse trés homogénescentrée tout dfabord sur YAOGEN ct se
déplagant ensuite vers le Nord. Elle présente trois parties : la premiere
partie ne ruisselle pas, la seconde fait démarrer la crue et la troisiéme
partie donne la part la plus irportante du ruilsscllecnoont,

Durée de la pluie utile : 50 minutes.
Py = 22,0m P = 20,0m I = 42mm/h
t = 16 heures Q = 31 m3/s

7 Septembre - Averse n’

8

Nous ne possédons que le hyétogramme de YAOGEN. Il est probable
que la pluie a débuté dans le Nord du bassin.

Durée de la pluie utile & YAOGEN : 35 minutes

Py = 255m P = 16,0 m

t = 14 heures Q= 7,0 m3/s
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Noue rappelons les caractéristiques des crues et averses de

1961,

2 Septembre = Averse 98“9

Plusieurs averses inégalement réparties sur le bassin et
échelonnées de 8 heures & 23 heures donnent une crue complexe :

Py = 73,5m P = 60,0mm
lére pointe : 3

t, = 17 heures Q = 16,5 m’/s
2eme pointe : 3

t = 28 heures Oy = 16,3 m’ /s

11 Septembre = Averse 1°. 10
La pluic débute sur le centre et le Nord du bassin

PM = 104,5 mm P = 75,0m

Ia crue est double
lére pointe : oz _ 3
t. = 6 heures Gy = 65 m” /s

2&éme pointe :

13 heures QM = 175 m?/s

I

.
[¥]
a1}

Cette crue a bédnéficié dfexcellentes conditions dfhumidisé du
sol,

4.6.4 ~ Caractéristiques des crues

Les caractéristiques des crues étudiées en 1961 et 1962 sont
rassemblées dans le tableau ci-aprés :



BASSIN VERSANT de DONSE (S =_ 175 ki)

Caractéristiques de crues

: : P : ¢ Vs Hy o : : 6 st T Q.o : :
i : Date : M : P : X : R : R : KR : IH : = : P : b : QM :QM/HR +Fax

SEETA B T R

. 25-26/7 137,5:31,0,0,82] 4867 2,8 9,0] 8,8, 12127 10 2  '12,0] 4,3 (69
13/8 70,0:40,0:0,57:1278 & 7,3:18,3:33,7: 9 12 (5):3  :14,8: 2,0 :85
24/8 [47,8029,5.0,62] 234 | 1,3] 4,3119,6] 21 . 16 12 1/27 3,0] 2,3 17

2

3

L" . -

5 : 25-26/8 :35,3:12,5:0,35: 774 + 4,L4:35,5:60,0: 12 12 1/2: 9,5: 2,3 ;5A
g . .

7

8

1P 22/6 '33,5730,070,90° 265 ° 1,5° 5,0°11,8' O¥2:

1962
28/8 ‘10,07 7,350,730 90 ! 0,5! 7,033,809 I P2 l22" 11 12,5

29/8 :22,0:20,0:0,90: 297 : 1,7: 8,5:21,7: 16 : 19 .2 1/2: 3,1: 1,8 :18

7/9 125,5:16,000,62] 711 | 4,0125,4° 31,70 U P (M3 17,00 1,7 0

—_— e - et o e ot Ml o e Al ok e A A trn i m m 4 e e & R 8RR ke o s - A i X A A—— s Aes

e 9 : 2/9 :73,5:60,0:0,82:2100 :12,0:20,0:21,7: %g . 24 :3  :16,5: :95
9 l . . e e mm b e . ¢ ermem it amm o 6 : - . . .

.10 : 11/9 100, 5:75,0: 0,721 5800 :33,0: 44,0:60,8: 3 9 i3 i75,01 2,27 :430

= 0T =



(Remarque: 1faverse n° 9 étant complexe, nous ne pouvons pas dégager un
rapport Qu/Hp valable ).

Lfexamen de ce tableau permet de dégager les observations
suivantes

Le coefficient de ruissellement est généralement assez faible.
Sur 10 crues, 5 ont un Kp < 10 %
L ont un KR 2z 20 %
la unKR>/+O%

Ltinfluence de l?indice d'humidité est forte corme le montrent
les cas des averses 5 et 8. Pour une valeur de H supérieure & 30, le coef=-
ficient de ruissellement est assez fort, On vérifie les excellentes condi-
tions qui ont précédé ltaverse 10.

Ce bassin apparait donc plus perméable que ceux précéderment

Studiés.

Le temps de montéc de la crue unitaire peut 8tre estimé &
12 heures en considérant les crues no 1, 2, 5 et 10, 1a partle de 1a crue
o L. qui corregpond a4 la seconde fractlon de lfaverse,a un temps de montée
de 13 heures et peut &ire considérée corme unitaire.

Le temps de montée total (21 h) de la crue n’ L, correspond a
une averse 6talée sur 6 heurcs avec un arrgét de 2 heures. De mme, la crue
n® 7 (tp = 16 heures) correspond & une averse fractionnde.

La crue n° 9 (um = 28 h) correspondrait & des averses sporadiques
sTétalant sur 15 heures.

Les temps de montée de 9 heures des crues 3 et 6 correspondent
4 un ruissellement partiel.

Le rapport Qu/H varie assez fortement, il est faible pour les
faibles averses telles que §?averse n°® 6, trés fort pour les averses n° 1
et 2 pour lesquelles, malheureusement, les enregistrements pluviographiques
et limnigraphiques sont insuffisants pour une bomne interprétation. Heu=-
reusement, les fortes crues 3, 5 et 6 présentent des valeurs assez homo-
génes voisines de 2.
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En considérant les crues n 5 et 10 et la crue n” 4 (pour la
partie de la crue correspondant & la seconde fraction de lfaverse), nous
pouvons donc estimer & 2,3 le rapport Qu/Hp & prendre en considération
pour liestimation des crues medianes et décennales,

A partir des données de ce tableau, nous avons fait une étude
du coefficient de ruissellement et une estimation des crues médianes et
décennales.

4.6.5 = Btude du coefficient de ruissellement

Liétude de la précipitation limite d¥écoulement montre que
la précipitation nécessaire pour qufun ruissellement se produise aprés 2
jours sans pluie est de 11 mm environ (graphique 50).

Pour permettre dfestimer le coefficient de ruissellement cor-—
respondant & une pluie moyenne donnée, nous avons recherché graphiquement
une corrélation entre KR et P.

Pour resserrer les points du nuage autour de la courbe de ré-
gression tracée, nous avons employé la méthode des résidus en corrigeant
la corrélation KR = P par 1l'indice dfhumidité Iy, pour tenir compte de
1fhumidité du sol au moment de lfaverse,

Cette méthode nous permet de resserrer notablement nos points
et dfobtenir une courbe donnant Kp en fonction de P pour Iy = 30 (gra-
phiques 51 et 51 bis).

Nous avons ensuite tracé les courbes donnant Ky en fonction de
P pour dfautres valeurs de 1l'indice dfhumidité (graphique 52).

Il est évident qufétant donné le faible nombre de points que
nous possédons pour tracer ces courbes, celles—cl ne peuvent donner qufune
indication sur les rapports existant entre K , P et IH.

Il faut cependant noter que la courbe Iy = 60, s'appuyant sur
deux points correspondant & deux années différentes, nous donne une assez
bonne estimation de la limite supérieure du coefficient de ruissellement
pour lfestimation de la crue décennalec. Un indice de 60 est en effet plus
favorable au ruissellement que ne le sont les conditions moyennes.
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Nous ne proposerons pas, pour ce_bassin, dthydrograrme-type.
En effet, vu la superficie du bassin (175 km?), 1'hétérogénéité de la
pluie est importante et la forme de l¥hydrograrme varie selon la position
du point d'impact de ltaverse.

Nous pouvons cependant dégager des crues observées en 1961 et
en 1962 une bonne indication du pourcentage de pointe.

3/Hy, = 2,3 pour llestimation des crues médianes et décemnales,
sans construire g*hydrogramme—type, la méthode de lThydrogramme unitaire
nfétant valable que pour des bassins de superficie plus modeste.
h.6.7 ~ Estimation des crues médianes et décennales
Crue médian. :

Nous pouvons estimer le coefficient de réduction 3 75 ¢ en
considérant que,sur 11 averses,) avaient une valeur de K inférieurc & 7C %

et 4 une valeur de K supérieure & 80 %.

Nous obtenons donec, comme précipitation moyenne correspondans
a4 la pluie ponctuelle de fréquence médiane :

62,5 x 0,75 = 47,0 m
En adoptant Iy = 25, nous trouvons Kp = 22 Z.

La hauteur ruisseclée sera :

Hy = 47,0 % 0,22

Hp = 10,6 rm
Soit un :

QM = 9,6x 2,3

Q. = 24 n3/s

M i

Nous retiendrons, pour la crue médiane, 25 r13/s (g =145 -,l/.s_;qu).-
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Crue décennale :

Nous prendrons le m&me coefficient de réduction que pour
1%averse médiane : K= 75 & , soit une pluie moyenne :

112,5 x 0,75 = 84,3 m
Par mesure de précaution, nous prendrons Iy = 40.

Pour une pluie moyenne de 84 mm, la valeur de }%- correspondante
est de 38 %.

La hauteur ruisselée est de 84,3 x 0,38 = 32,0 mn, soit un

G
Q= 75 w/s

il

32,0 x 2,3

Cette valeur semble correcte ; en effet, le 11 Septembre 1961
une pluie ponctuelle de 104,5 mm (probabilité 1 fois en 8 ans) avec
Iy = 60 domnait un Qy de 75 m3/s.

Nous retiendrons pour la crue décennale : Zﬁumf /s (qa.= 430 ‘11;8,3.@?.).

4.6.8 = Bilan de surface

Les débits moyens mensuels que nous rappelons ci-dessous, nous
permettent dvestimer le module du bassin de DONSE.

J g3 P oA s o

e e o RS B AR e o mak e e AR % A m m o L mw . e e

Débits en /s ‘0,15 ° o0,28° 1,82 ° 1,34 ° 0,01 °




Module : 0,30 m’/s pour. 1962.
Lame d?eau correspondante : Ho = 54 m
Déficit dvécoulement : De = P = Hg

o 4 ————— i =

D, = 790 - 54

e

Do = 736 mm

Le coefficient d%écoulement, pour 1962 est de 6,8 4.

Le tableau suivant donne les apports déversés mensuels et le
total dees apports déversés ot des apports naturcls pour 1962,

g g P a it s o ¢ volume total

: Apports déversés : 0 : 230 : 4875 3&73; 27 8 605
en 103 nm3 : : : : : :

; Apports naturels ; : : : : :
en 107 m : : : : : : 10 405

En 1961, on avait noté les valeurs suivantes :

Module : 0,52 mj/s ~ Apports naturels : 16 280 000 n

Lame dfeau correspordante : 93 mm

Déficit d7écoulement : De = 770 = 93
PR 7 D, = 677 mm
Coefficient d'écoulement : 12 7 °

La voleur Loyenac brube du nodule calculie sur deux annces esi
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Molgré une trés légére augmentation de la pluvioméirie (20 mm)
de 1'année 1962 par rapport & celle de 1fannée 1961, le coefficient d?écou=
lement de 1961 est pratiquement égal au double de celui de 1l'année 1962,

La forte valeur du coefficient d¥écoulement de lfannée 1961
correspond aux volumes apportés par les 2 crues du 2 et du 11 Septembre.

I1 faut noter que la pluviométrie observéc en 1961 et 1962 sur
le bassin versant dc DONSE est inférieure 4 la valeur normale.
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BASSIN VERSANT de KAMBOENSE

(5= 125 km?)

4.7.1 - Etalonnage du déversoir

La courbe dfétalonnage stappuie sur deux jaugeages de basses

caux.
H = 182,5 cn Q = 0,32 m?/s
H = 189,0 cn Q = 1,55 ms/s

Une formule théorique d¥écoulement a été appliquée au déver-
soir, mais celui-ci ayant un profil en long trés irrégulier (déversoir
non bétonné), la précision de la courbe tracéc est certainement médiocre

(graphique 53).
4.7.2 ~ Débits_journmaliers - Débits moyens mensuels

Malgré 1l'imprécision de la courbe d'étalonnage, nous avons
calculé i partir des limnigrarmes les débits journaliers entrant dans la
retenue. Nous ntavons malheureusement pu utiliser que les limnigrarmes
des mois d'AoQt et de Septembre, les enregistrements antérieurs étant per-

turbés par des ldchers de vannes et sont,de ce fait,imutilisables .
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Nous donnons dans le tableau suivant les débits moyens mensuels
pour les mois d?AoQt et de Septembre, ainsi que les volumes entrant dans
la rctenue pendant ces deux mois.

Il y a eu des apports dans la retermue dans les mois précédents,
mais ils sont certainement faibles.

; o s
P /s P0,66 T 0,50 ¢
. Volume en 103 o © 1767 1296

4.7.3 = Description des averses et des crues

Nous avons retenu, pour notre étude, cing couples averse-cruc
enregistrés en 1962,

Précisons qufétant donné la faible intensité des postes pluvio-
métriques sur le bassin méme, nous nous sormes surtout appuyés sur les donndes
des postes périphériques afin de tracer au mieux les isohyétes des averses
étudiées, Cela nous conduit éviderment & des imprécisions sur la répartition
spatiale de l¥averse, sur la valeur de lo précipitation maximale ponctuelle;
ces imprécisions ont une notable influence sur la valcur de la pluie moyen-—
ne et du coefficient de¢ ruissellement.

o
8 folt - Averse n_ 1
Cette averse couvre tout le bassin avec un naximun sur lfaval

Py = 43,5mm P = 31,0 m

Ltétat de saturation du sol est déficitaire.

La crue est simple :

- — 3
t = 3 heures G = 92 m /s
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13 Aot = Averse n° 2

Cette averse, qui a couvert l7ensemble des bassins versant
étudiés, présente sur le bassin de KAMBOENSE un maximum de précipita-
tions sur l'aval et diminue en intensité vers 17Quest.

Py = 61,5 m P = 51,0m

I1 y a eu deux jours auparavant une averse assez forte sur le
bassin, lcs conditions de saturation sont donc meilleures que pour la crue
précédente.

La crue est simple :

t = 3 h.30 Q= 1,51/

clest le maximum pour 1ltannée 1962.

20 Aot = Averse n° 3

La répartition spatiale de cette averse est trés imprécise.
I1 cst probable, étant donné le temps de montée global de la crue (9 h.30),
que cette averse ait présenté un épicentre sur la partie amont du bassin,

PM = 32,0 mm P = 22,0mm

Les conditions de saturation sont 4 peu prés équivalentes a
celles du 13 Aoflt.

La crue présente deux pointes, la premiére a un temps dec montée

de 6 h,30 et un Qq de 4,4 wm3/s; la seconde pointe se produit 3 heures aprds
1la premiére avec un Qy égal au premier :

Qr = 4b m /s
3 Scptopbre = Averse n° L
Ltaverse n'intéresse qu'une faible partie du bassin, Surtout
la partie aval et trés peu llextrémité Sud-Ouest, un creux pluviométrique

couvrant tout le reste du bassin.

PM = 27,0 m P = 10mm
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Les conditions de saturation, plus favorables que celles des
averses précédentes,sont bonnes.,

La crue est simple :
tm = 3 h.30 Qp = 47 /s

17 Septembre ~ Averse n° 5

La pluie centrée sur ltaval du bassin décrolt rapidement vers
1tamont,

PM = 35,5m P = 10,0 mm

L¥état de saturation du sol est déficitaire.
La crue est simple :

tm = 3 heures Qy = 5,2 m?/s

Nous rappelons les caractéristiques des deux averses et crues
enregistrées et étudides en 1961.

2 Septembre = Averse n° 6

Cette averse présentait deux maximums, l%un centré sur
ZEKOUNGA et lfautre sur YAKTENGA. Le bassin versant de KAMBOENSE ,compris
entre ces deux postes,a regu une pluie moyenne estimée & 105,0 mm, averse
de hauteur au moins décennale.

La crue qui en est résultée était simple.

tm = 2}, heures QM = 133 m?/s

Les conditions de saturation étaient légérement inférieures
a4 la moyenne.

11 ~ Septembre = Averse n° 7

Ltaverse couvrait tout le bassin avec un épicentre sur
KAMBOENSE. Ia pluie moyenne estimée & 85,0 mm a donné lieu & une crue
double.
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Pour la premiére pointe :
tm = 11 heures QM = 18 mj/s
Pour 1la seconde pointe
tm = 28 heures QM = 2} m?/s

On peut noter qufaucune de ces averses nfa bénéficié de trés
bonnes conditions de saturation et qufen fait, seules les averses n° 3, 6
et 7 correspondent & un ruissellement de tout le bassin.

L.7.4 = Caractéristiques des crues

Le tableau suivant rassemble les caractéristiques des crues
étudiées en 1961 et 1962,

Il faut tout d¥abord noter la grande variation des temps de
montée, variation qui entraine évidemment celle des rapports I/HR ce
rapport étant dfautant plus grand que le temps de montée est plus court.

Alors qufen 1962, les temps de montée sont pratiquement tous
de lfordre de 3 heures, ce qui semble faible pour un bassin de 125 km2, ils
atteignaient et dépassaient méme 20 heures pour les 2 fortes averses de

1961,

Mais on notera qufen 1962, seule lfaverse n° 3 a donné lieu
4 ruissellement sur tout le bassin. Les deux fortes crues de 1961 ont éga=-
lement donné lieu & ruissellement sur tout le bassin; de plus, lfaverse n°
a duré 12 heures ; la crue n° 7 est double. Le temps de montée pour une
fortc averse dlassez courte durée,ruisselant sur tout le bassin, doit &tre
de 1l'ordre de 8 & 12 heures.

les coefficients de ruissellement présentent des valeurs assez
nodérées, Les 2 chiffres présentés pour 1961 sont relatifs & des crues trés
fortes, mais elles ont rencontré des conditions de saturation médiocres;
on peut donc concevoir, pour les trés fortes averses, des coefficients plus
élevés.



BASSIN VERSANT de KAMBOENSE (S = 125 km2)

Caractéristiques des crues en 1961-1962

1962

N

L S I e O R S

o

Date

8/8
13/8
20/8

3/9
17/9

1961

2/9
11/9

Py

13, 5:
61,0°
32,0:
27,0:
35,5:

P ‘K

31,0: 0,71 :

51,0° 0,83

22,0: 0,69 :
10,0! 0,37
10,0: 0,28 :

147,6
. 327,6
217,8 :
140,4
14,0

g

: 112,5: 105,0: 0,93
' 100,0° 85,0° 0,85

:2300
"2450

19,5} 23,0 5

HR f KR f b

1,2 : 3,8:31/
2,6 1 51°%2
1,7 : 7,9 :
1,1 > 11,0 °
1,1 : 11,0 : 3

. 18,4 : 17,5 24

:11

+ t

P

6 1/2 °
9 1/2
3 1/2

. 15
S 25

2
x
. 3
‘2

2

: 3
j 3

%

“

9,2

D14, 5!
Lyl
by

1/2: 5,2

3 e

: 73,5
“116,0°
: 35)0:
. 3T,
: 41,6:

7,7
5,6
2,6
by 3
Ly7

. 33,0
© 24,0

1,8 :265,0;
1,23°190,0°

- ST1T =



Crué décennale Qp = L5 mg/s q = 360 l/s.km2
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4.7.5 - Etude du coefficient de ruissellement

Etant donné 1%imprécision de la courbe de tarage, jointe au
caractére incomplet de nos données sur les précipitations, il nous parait
raisonnable de ne pas tenter l%estimation de la précipitation limite de
ruissellement, non plus que de rechercher une relation entre la pluie
moyenne, le coefficient de ruissellement et 1%état de saturation du sol.

Nous pouvons toutefois remarquer que les coefficients de ruise
sellement croissent réguliérement du mois dfAofit au mois de Sepvembre.
Répétons dfautre part que les coefficients de ruissellement, du fait du
faible développement du réseau hydrographique, sont parmi les plus faibles
observés sur les bassins étudiés et semblent surtout liés & l%homogénéité
et & la durée des averses. Ils sont trés voisins de ceux trouvés sur la
LUMBILA, ce qui est normal.

4.7.6 - Estimation des crues médianeset décennales

Pour toutes les saisons déjad citées, nous ne pouvons donner
1thydrogramme~type de ce bassin et nous devons nous contenter dtune estimaw=
tion prudente des débits de pointe des crues médianes et décennales.

En nous appuyant sur les deux fortes crues de 1961, dont celle
du 2 Septembre (précipitation maximale ponctuelle égale & la précipitation
de fréquence décennale) et sur l7averse n® 2 observée en 1962, nous indique=-
rons les valeurs suivantes :

Crue médiane Qq = 20 m3/s q = 160 l/s.km2

Ces crues correspondent & des averses homogenes et suffisamment
longuespour que la "mise en eau" du réseau hydrographique puisse se faire.

4.7.7 - Bilan de surface

A partir des débits moyens mensuels que nous rappelons ci-dessous,
nous avons fait le bilan de surface du bassin versant de KAMBOENSE; ce
bilan est évidemment faussé car il ne comporte que les apports des mois
dfAoit & Octobre.



Débits moyens mensuels en o /s

Aofit : 0,66

Septembre _ :
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9,50

Pour tenir compte des apports des mois de Juin et de Juillet
et par proportionnalité avec LUMBILA, nous majorerons nos résultats bruts

de 6 <.

Module : jb;g{;QBuﬁ (calculé sur les apports naturels, clest-a-

dire apports observés plus volume de la retemue & sa cote de déversement).

Hauteur de la lame dfeau équivalente : He = 31,8 mm.

Déficit dfécoulement :

D, = P - H,
De = 900 ~ 31,8

5]

Coefficient d?écoulement : 3,5 7

Le tableau suivant donne les apports déversés en Aolt et Sep-
tembre, ainsi que le total des apports naturels majorés de 6 % et des

apports déversés.

f Apports déversés

en 103 m3 ; 17%¢C ; 1 300;

: Apports naturels

en 103 m3

Volume total

3 070

3 922




2
0,14 m”/s,
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En 1961, on avait obtenu les valeurs suivantes :

Hauteur de la lame d'eau équivalente : Hy ¢ 41l mm

Déficit d'écoulement, :

De = 1780 -« 41

o 7 10m

Coefficient d'écoulement : 5,3 %

La valeur poyennc brute du nodule calculée sur doux ans est
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BASSIN VERSANT de BOULBI

(58 = 125 km?)

4.8.1 - Etalonnage du déversoir

Le déversoir de BOULBI a un profil triangulaire bien défini, on
peut donc luil appliquer avec une bonne précision la formule :

O=m VZg . Ln3? L=5m
Q= 106. h 3/2 avec m = 0,48
T h=H-1,23n

C'ost & partir de cette formule qufont été calculés les débits
Journaliers.

4.8.2 = Débits journaliers - Débits moyens mensuels

Les apports dans la retenuc ne sont enregistré® qufa partir du
début Aofit. Avant cette date, étant donné la grande profondeur de la retenue,
la cote du plan dfeau était trop basse pour atteindre la base du limnigraphe.
Nous ne donnerons donc, dans le tableau suivant que les débits jJournaliers(m3s)
pour les mois d¥Aolt et de Septembre. Ces apports ne sont d¥ailleurs que
des indications sans valeur précise. En effet, les fréquents lichers de
vanne perturbent notablement les lectures.
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Ces débits journaliers nous permettent de calculer les débits
moyens mensuels en m3/s, ainsi que les volumes mensuels entrant dans la
retenue,

A : S
/s 1,9 1,6
Volume en 103 m3 | an L 073 E 4 300

4.8.3 = Description des averses et des crues

Corme pour le bassin de KANBOENSE, la faible densité du réseau
pluviométrique couvrant le bassin nc nous permet pas de déterminer avec
une précision suffisante la hauteur de pluie moyenne correspondant & une
averse donnée, Les valeurs que nous indiquons sont donc des estimations

plus ou moins bonnes,ce qui entrafnera évidemment des imprécisions sur le
coeff1c1ent de ruissellement et,dtautre part,ltimpossibilité de nous livrer
d un calcul du coefficient d'humidité Iy, non plus que de la précipitation
lindite d¥écoulement.
16_solt, = Averse n° 1

L¥épicentre de 1l'averse est centré sur la retemue, l'intensité
dimimiant vers lVamont du bassin.

Cette averse. enregistrée & GONSE et & WABTENGA,est une averse
simple de durée unitaire :

Py = 390 m P = 21,2mm

La crue présente deux pointes, la premiére correspondant &
1faction de la pluie tombant directement sur la retenue

3
tm = 8 heures Q = 25,0 /s

L¥état de saturation est bon aprés la forte pluie du 13 Aoflt.
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20 Aot - Averse n’ 2

Lfépicentre de 1l'averse est centré sur la reterue, 1ltamont du
bassin correspond & un creux pluviométrique.

Py = 594 m P = 34,4 mn

La crue est double.

8,5 m?/s

tm = 13 heures QM

Il n?y a pas eu de pluie importante depuis l'averse n° 1.
24 Aot - Averse n” 3

Li¥intensité de lfaverse diminue du Nord-Est au Sud=Ouest du

bassin.
Py = 30,0m P = 24,6mm
La crue est double.
t = 8 heures Qy = 10,2 m3/s
Ltat de saturation du sol assez bon aprés les pluies des 20 et
21 Aofit,

26=27 hofit, = Averse n° 4

Centrée sur l'aval du bassin, cette averse décroit en intensité
vers l'amont.

Py = 64,0m P = 44,0mm
La crue est double.
tm = 8 heures Qy = 26,0 m?/s

Ies conditions de saturation sont bonnes. Cette averse a domnné
lieu au maximm annuel (graphique 54).
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7 Septembre - Averse n° 5

Ltaverse centrée sur la retenue diminue en intensité vers
1%amont du bassin,

PM = 35,2 mm P = 15,0 mm

La crue présente une nontée rapide suivie d'un palier et
dfune seconde pointe de crue.

t, = 17 heures Qp = 20,2 m3/s

Il a plu la veille, les conditions de saturation sont bonnes.
J

Nous rappelons les caractéristiques des crues étudiées en

1961 :
30 hott_= Averse n° 6
Averse hétérogéne, sa valeur moyenne est mal connue,

Py = 56,0m P = (50,0 rm)

Ia cruc est simple

P ' - 3
t, = 8 heures Q = 25,0 m”/s

Il a plu la veille mais assez falbleuent.

2 Septembre - Averse*nq 7

La pluie est hétérogéne, 1lfaverse multiple.

Py = (84,0 mm) P = (70,0 mm)
La crue présente une montée rapide due aux précipitations
tombées sur la retenue, puls une montée plus lente suivie d'une pointe ce
crue trés importante,
3

+ = =
b 15 heures QP 110 m /s
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11 Septembre = Averse n 8

Cette averse,centrée sur la partie Nord-Est du bassin.,décroit
en intensité vers 1'Cuest.

Pyy = 99,0 m P = 30,0 mn
Ia crue est simple.
t = 5 heures Q = m3/s

Les vannes de fond avaient été ouvertes probablement dés le
début de la crue.

4.8.4 = Caractéristiques des crues

Le tableau ci-aprés rassemble les caractéristiques des crues
observées en 1961 et en 1962,

Nous pouvons tirer de ce tableau les conclusions suivantes.

En nous basant sur les crues n° 1, 3 et 6, nous pouvons estimer
& 8 heures le temps de montée de la crue unltalreAgpur le bassin de BOULBL.
Ie temps de réponse ne varie pas_ etﬁpeut 8tre pris égal & 7 heures. Te temps

de base est de l'ordre de 3 jours.

Ies coefficients de ruissellement, bien que nfatteignant pas
les valeurs observées sur les bassins de OUAGADOUGOU I, du MORO NABA et de
ZAGTOULL, sont assez élevés. Rappelons que ces coeff1c1ents sont peu précis
pour les raisons que nous avons exposées plus haut.

Le rapport QM/HR varie notablement, passant de 1,85 pour la crue
° 2 & (6,2) pour la crue n® 8, Cette dernlere valeur est sujette & caution,
le volume ruisselé calculé étant trop faible si les vannes de fond ont *ien
été ouvertes des le début de la crue.

les valeurs de 3,5 et 3,9 notées pour les crues n° 1 et 7 somt
certainement trop fortes et correspondent au cas dune crue se produisant
alors que le niveau d'eau dans la retenue n'a pas atteint la cote de déver-
sement, l%amortissement de la pointe de crue est donc plus faible que dans
le cas ol la crue se produit lorsque la retenue est pleine. Dfautre part,
il se peut que les vannes de fond ne solent ouvertes que lorsque des crues
se produisent, la retenue étant pleine, ce qui a pour effet de laminer les
pointes de crues et dfabaisser le rapport Qy/Hp.



BASSIN VERSANT de BOULBI

Caractéristiques des crues en 1961 et 1962

: . : P : : : v : H : K :t ot : T :
NO: Daue:M:P:K:R:R:R:m:p:b QMQM/H :q

1 16/8 (39,00 21,27 0,55 9000 7,2% 34,00 8171/2i31/2% 2500 3,5 ¢ 200
: .2 20/8 i 59,4 : 3h,h4 : 0,58 : 581: 4,6 : 13,5: 13 :10 3 : 8,5: 1,85 : 68 :
f1962 7 3 ' 24/8 (30,0 7 23,6 ° 0,80 ° 612° 4,9 ° 20,8 87 2 1/2] 10,27 2,08 &’
: ;L4 o+ 26w27/8 : 60,0 : 44,0 : 0,73 : 140h: 11,2 : 25,4 8 :5  ih i 26,00 2,3 : 208 :
5

7/9 53507150 0,45 1 95k 7,67 30,6] 17 | o Te0,20 2,7 o162 ]

. . . . . . . . . .
— - e e W e s M e e i S T e e A et i o T D B B e Al Tl R e S Bt T A P e e A

o

30/8  ° 56,0 (50 o) (0,89)] 10007 8,0 S (16,0f 85 1 - 1250 3,1 1 200
2/9 :(84,0) (70, o) (o, 83) 35oo 28,0 : (40) : 15 :5 :3 :110,0: 3,9 : 880 :
11/9 1 99,0 ' 90,0 } 0,91 (1600J(13,0)¢ (14,5} 5 (5) i =  80,0° (6,25) 1 64O’

: ; ; i , €D R , O € I ;

q

f 1961

@

(1) Valeur sans signification, affectée par les lichures de vannes.

- 92T =
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Il nous semble donc vraisemblable d'admettire,pour l'estimation
des crues de fréquence supérieurc & la fréquence décennale, QM/HR = 3,0.

4.8.5 - Btude du coefficient de ruissellement

Lfexamen des coefficients de ruissellement des 8 crues étudiées
nous donne quelques indications sur les valeurs i prendre en considération
pour notre calcul de crues.,

Le coefficient de 40 % trouvé en 1961 est certainement surestimé,
il est en effet fort probable que le maximum ponctuel a di &tre plus impor-
tant que cclui qui a été indiqué et de fréquence pratiquement, décennale.
Il en est de méme pour la pluie moyenne.

Le coefficient de ruissellement d¥une crue,survenant dans de
bonnes conditions de saturation (crues no 1 et 5), doit &tre de l'ordre dec
30 & ; en cas de saturation déficitaire, 15 % semble &tre la valeur de KR
a retenir,

La connaissance imprécise que nous avons des averses, de leur
répartition et de leur valeur moyenne, jointe & la superficie du bassin,
nous permet simplement dfestimer les principales caractéristiques de la
crue unitaire.

btemps de montée _ _: 8 heures

temps de base .. 1 ___ 3 jours

temps de réponse  : 7 heures

rapport, QM/HR . ... : 3,0 (pour des averses de fré-

quence supérieure a la
fréquence décennale)

Remarquons que l¥influence de la pluie tombant directement sur
la reteme se marque trés souvent par la présence dfune premiére pointe de
crue tres aigu®, suivie d'une seconde pointe qui correspond au ruissellement
venant de l¥amont du bassin,
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4.8.7 - Estimation des crues médianes et décennales

Crue médiane :

En adoptant un coefficient de réduction de 0,75, nous obtenons
une pluie moyenne

P = 62,5 x 0,75 = 47,0 mm

Nous €sbtimons & 25 % le coefficient de ruissellement & prendre
cn considération.

Ia hauteur ruisselée scra :

Hp = 47,0 x 0,25
HR = 11,7 mm
QM = 11,7 x 3,0
Qy = 35 /s

Nous retiendrons, pour la crue médiane, 35 m?/s (g = 280 l/s.kmg).
Crue décennale :

Le coefficient de réduction étant pris égal & 0,80, la pluie
moyenne sera :

P = 112,56 x 0,80 = 90 mm

En estimant & 40 % le coefficient de ruissellement, la hauteur
ruisselée HR est de 36 mm.

Si nous nous basons sur les crues du 16 AoQt 1962 et du 2 Sep-
tembre 1961, il nous semble préférable dfadopter pour le rapport QM/HR une
valeur supérieure & celle que nous avons employée pour la crue médiane ;
nous prendrons :
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G = 36 = 3,7
QM = 133 m3/s

Nous retiendrons pour la crue décennale : 135 .ni/_S.

Q=1100 1/s.Ja® .

Ces chiffres correspondent & des conditions de ruissellement
un peu plus sévéres que le bassin du MORO NABA.

4.8.8 - Bilan de surface

Nous rappelons ci-dessous les débits moyens mensuels entrant
dans la retemue en AoQt et Septembre :

ot 1,9 zﬂ.j /s Septembre  : 1,6 m/s

Nous calculerons le module & partir des apports naturels, cfest-~
a-=dire en ajoutant aux apports enregistrés en Aot et Septembre le volume
de la retenue & sa cote de déversement. Ce volume de 2 350.103 > réparti
sur les mois de Mai, Juin et Juillet, correspond & un débit moyen de
0,30 m3/s. On en déduit les caractéristiques sulvantes pour 1l'écoulement
anmel en 1962

Module : _0,32 I“13/5

Hauteur de la lame d'eau équivalente He = 81 rm.

Déficit d'écoulement D, = P = H, = 1050 - 81

D, = 969 rm

Coefficient d*écoulement : 7,7 %.



Le tableau ci-dessous donne les débits déversés durant les
mois dVAolit et de Septembre, ainsi que le total des apports naturels et
des apports déversés,

J :  d : A S ¢ Volume total
: Appgfiogegrses : 0 : 0 : 3364: 4 300: 7 66l
f Apports naturels : : . .
en 103 m3 : X : ; : 10 014

En 1961, on avait obtenu les valeurs suivantes :
Module : 0,22 /s - __ Apports maturels : 6 950.10° i
Lame dfeau équivalente : He = 55 mm.
Deficit d'écoulement _: De = 830 - 55

De = 775 m
Coefficient d'écoulement : 6,6 %

Ces valeurs, tant pour 1961 que pour 1962, sont certainement
sous=estimées du fait dcs lAchures de vannes.

La valeuy moyenne brute du module calculée sur 2 ans est de

0,27 m’/s.
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(5= 470 ki)

4.9.1 = Ebtalonnage du déversoir

Nous avons construit la courbe dfétalonnage du déversoir dec
NABAGALE & partir de 3 jaugeages de basses eaux et d'une formule d'écoulement

(graphique 55)

Jaugeages Henm Qﬁﬁ
7/9/1963 426,5 0,45
9/9/1963 428,25 0,75
15/8/1962 436,7 10,3
Formrule :

= Y 2g —lh ho4 ke -1;L,A_- v° Vh
Q g i \/_ (tg Ocl g 062 ) F
Q = A x hi3 (186,582 + 32 /%)
hcm = Hcm - 26,0

La valeur du coefficient & varie en fonction de h

E on 5 10 20 30 40

M 0,325 0,33 0,335 0,34 0,34
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Nous avons calculé les débits moyens mensuels correspondant &
ces débits journaliers et nous les avons exprimés en m3/s dans le tableau
suivant qul comporte,en outre;les volumes mensuels entrant dans la retenue
des mois de Juin & Octobre;

J P gt oAt s o
: /s : 0,1k : 0,28 : 9,7 : 7,7 : 0,8
| Volume en 10° m® . 363 . 750 .25 142.19 958 2 12 .

4.9.3 = Description des averses et _des grues

Nous avons tracé pour chaque averse étudiée le réseau des
isohyétes; cependant,vu la grandeur des mailles du réseau pluviométrique,
la pluie moyenne est mal déterminée. D'autre part, le pluviographe de GONSE
ayant eu de nombreuses pannes, il ne peut pratiquement pas nous fournir
de renseignenents.

Ceci limite notre étude.

Nous avons irtroduit,dans le rapport 1962, les crues observies
en 1961, qui nfavaient pu &tre étudides, la station n'étant pas encore
étalonnée.

13 Juin - Averse n° 1

Llaverse est centréec sur OUAGADOUGOU, elle couvre tout le bassin
de NABAGALE et décroit en intensité vers le Sud.

Py = (49,2 mm) P = (39,0 mm)

La crue présente deux pointes.

La premiére pointec a un temps de montée de 2 heures et un débit
maximal de 7,3 m3/s et correspond & la partie de lfaverse tombant sur la
reterme et sur la région proche de lfexutoire ; la seconde pointe de cruec
se produit 10 heures aprés la premiére, elle atteint 2,1 m3/s,

t, = 12 heures Q= 7,3 ms/s
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22 Juin -~ Averse n’ 2

. la

L'averse couvre tout le bassin et semble trés homogéne

majeure partie du bassin correspond & une dorsale pluviométrique.

Py = (35,0 mm) P = (32,0 m)

La crue ne présente qu'une seule pointe, suivie d'une décrue
rapide, Puis le débit dimimue beaucoup plus lentement avec lfarrivée du
ruissellement de la partie amont du bassin,

t_ = 2 heures Q = 7,3 mj/s

m
25-26 Juillet - Averse n° 3

Cette averse centrée sur WABTENGA et OUAGADOUGOU,dimirme trés
rapidement vers 1lfOuest.

Py = (89,0 mm) P = (26,0 mm)

Enregistrée & GONSE, lfaverse est simple et dure 2 h.30.

La crue présente une premiére pointe possédant les caractéris-—
tiques suivantes :

tm = |/, heures Q = 15,5 m3/s

Une seconde pointe beaucoup plus faible se produit 14 heures
aprés la premiére. Pour la crue dans son ensemble, on trouve donc :
3

tm. = 18 heures QM = 15,5m /s

13 Aot - Averse n° 4

Centrée sur la reterue, cette averse décroit en intensité vers
1%Ouest. La hauteur de la pluie relevée & NABAGALE est de fréquence décen~
nale, mais elle est trés hétérogéne et rencontre des conditions de satura-
tion médiocres.

Py = (112,0 rm) P = (57,0 m)
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La crue présente deux pointes :
lére pointe tm = J, heures Qp = 52,8 mj/s
2&me pointe : tn = 2 heures QM = 32,0 m3/s

Cette seconde pointe se produit 5 heures aprés la premiére et
est suivie d'une décrue rapide puis dfun palier.

Pour la crue globale, on prendra :

tm = G heures QM = 52,8 m?/s

Cette crue marque le maxdimum atteint en 1962, maxirum corrcs-
pordant au noyau intense centré sur la retenue,

2l Aot - Averse n° 5

Cette averse est centrée sur les parties Nord et Sud du bassin,
le centre correspond & un creux pluviométrique.

Py = (30,0 m) P = (23,6 m)

La crue présente deux pointes séparées par un petit palier.

t = 12 heures Q= 13,8 m?/s

25 Aofit = Averse n 6

Centrée sur NABAGALE, cette averse décroit rapidement en inten-
sité sur le reste du bassin. La pluie moyenne est faible, mais 1'état de
saturation du sol est bon apres la pluie de la veille.

Py = (22,5 m) P = (15,0 m)

La crue est certainement influencée par la crue du 24,

t = 14 heures Qy = 23 ms/s

m
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26-27 ofit = Averse n° 7

Cette averse comporte une dorsale pluviométrique qui prend en
écharpe du Nord au Sud le centre du bassin.

Py = (60,0 rm) P = (35,0 mm)

La crue présente une premiére montée qui correspond a la pluie
tombant sur la retenue, puis un palier qui précéde une seconde pointc de
crue.

tm = 1) heures QM = 32,0 mg/s

Ies conditions de saturation sont bonnes,

4 Septembre - Averse n?‘g_

Lfaverse est centrée sur 1ltOuest du bassin et décroit trés
rapidement en intensité vers 1fEst ol elle est pratiquement mulle

Py = (16,0 mm) P = (16,0 m)

Cette faible averse survient dans de trés bonnes conditions de
saturation, d%oli un débit maximal non négligeable,

tm = 12 heures QM = 22,2 ms/s

2 Septembre 1961 = Averse n° 9

Ltaverse décroit d'Ouest en Est; dfautre part,les relevés de
pluviométre dc BOASA sont certainement sous-estimés,

Py = (84,0 mm) P = (75,0 mn)
La crue qui résulte d'une pluie moyenne estimée & 75,0 mm,
pluie moyenne de fréquence décennale, présente les caractéristiques sui-
vantes :
t, = 12 h.30 Q= 108 mg/s (graphique 56)
Les conditions de saturation étaient un peu plus défavorables
que les conditions moyennes.
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11 Septembre 1961 =~ Averse n° 10

Ll'averse est centrée sur BOULBI et décroit vers le Sud-Es%t du
bassin,

Py = (99,0 m) P = (75,0 rm)

la crue est simple.

tm = 12 heures QM = 58 mj/s

PR

Les conditions de saturation sont assez comparables & cellas
du 2 Septembre, la forme du hyétogramme est moins favorable & un fort
ruissellement.

h.9.h=Caractéristiques_des crues

Le tableau ci-aprés rassemble les caractéristiques des crues de
1961 et de 1962.

Le coefficient de réduction K = ~§— nfest donné quta titre
d¥indication, M

L'examen de ce tableau nous permet de faire les remarques sui-
vantes :

le temps de montée varie fortement selon la saison et selon
la position de 1l%épicentre de l'averse produisant la crue.

Au début de la saison des pluies, seules les parties les plus
proches du réseau hydrographique sont drainées correctement ; le bassin de
NABAGALE ne possédant pas un réseau hydrographique trés important, voit de
ce fait de nombreuses parties de sa surface condamnées & une sorte dfen-
doréisme saisonnier.

Il faut attendre la mi~AoQt pour que la mise en eau du bassin
se fasse et que,d'autre partle déverssment de BOULBI cormence. Jusqu'ad cette
époque, nous nfavons en fait que des ruissellements partiels. Dfol des
valeurs exagérées de QM/HR et des valeurs trop faibles de tm au début de la
saison des pluies.



BASSIN VERSANT de NABAGALE (S = 470 k'),

Caractéristiques des crues 1961-1962

N P : 4 ¢ Vo ¢ Hp: K, : T : . : T : PR : :
Date : M : P : K : R : R : R . 0 Py b : %n : QM/HR : %max .

7,3 : 16,8 : 15,5 :

7,3 1 14,0 1 15,5 °

;15,5 + 26,2 : 33,0 :
‘52,8° 6,7 ‘112,0°

1/2 : 13,8 : 5,1 : 29,4 :
D 23,00 49D 49,0 ]

: 32,0 ¢ 4,4 : 68,0 :

D 22,20 4,67 41,3 ]

%

13/6 . 19,0: 39,0: 0,80: 205 : O,44: 1,1 : 2

22/6 " 35,0° 32,0° 0,910 244 0,527 1,6 2

267 : 89,0t 26,0: 0,29: 278 : 0,59: 2,3 : 4.18

13/8 ‘112,07 57,00 0,51° 3513 | 7,45313,1 ° 4.9

24/8  : 30,0: 23,6t 0,79: 918 : 1,95: 8,3 :12 : 11
* 25/8 f22,5% 15,0° 0,67° 1846 © 3,9 26,0 ‘14 ;
;26~27/8 : 60,02 35,02 O,58; 2772 : 5,9 ;17,0 ;14 . 8
CL/9 f16,0° 16,0° 1,00° 1774 © 3,78'23,6 ‘12 :

F1962 ¢

O ~3I O = WD R
W W W DD W w v D

; 1961 ; 9 ; 2/9 ; BA,O; 75,02 0,89; 6666 ;14,2 ;18,7 ;12 1/2 ; ; 3 ;108,0 ; 6,9 ;230,0 ;
P10 11/9 199,00 75,00 0,57 320 (92012202 1 13 58,00 6411270

- LT -
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La crue n” 4 a df ruisselé sur lensemble du bassin, mais
1%averse trop hétérogéne était centrée sur lfaval, dfol un temps de montée
trop court.

En considérant les crues de fin de saison des pluies et plus
particuliérement les crues 5 & 10, nous pouvons estimer & 12 heures le
temps de montée d'une crue umvtaire pour le bassin de NABAGALE.

Les coefficients de ruissellement trés faibles que 1l%on note en
début de saison des pluies (crucs 1 & 3) correspondent, dTune part, & un
mauvais drainage du falt des conditions de saturation déficitaires et,
dfautre part, au fait que la retenue de BOULBI ne déverse pas ; il faut donc
déja retirer 125 kr? de la superficie du bassin de NABAGALE, ce qui aug-
nente  notablement les coefficients de ruissellement réel correspondant
a ces 3 crues. Mais mémes dans les cas ol tout le bassin ruisselle, ou tout
au moins la plus grande partie du bassin, les coefficients de ruissellement
restent faibles et sont de l'ordre de 25 % pour de bonnes conditions de
saturation, valeur semblable & celle trouvée pour BOULBI, KAMBOENSE et
SELOGEN.

Le rapport QM/HR, pour des crues qui correspondent & un ruis-
sellement global, varie peu, passant de 4,4 & 6,9. La valeur du rapport
QI/HR 3 prendre en considération pour les fortes crues est de 1fordre de
7,0. En effet, les trois plus fortes crues enregistrées sur deux années
consécutives, dont une devait &tre de fréquence décennale, présentent des
rapports Qu/HR variant entre 6,4 et 6,9.

4.9.5 - Btude du coefficient de ruissellement

Il ne peut 8tre question de procéder & la recherche de la
précipitation limite d'écoulement, non plus que de chercher une relation
entre coefficient de ruissellement, pluie moyenne et indice dthumidité.

La connaissance imprécise que nous avons des averses et aussi la superficie
du bassin nous l'interdisent.

4.9.6 = Recherche d'un hydrograrme~type

La meilleure fagon dfarriver & cet hydrogramme-type serait sans
mul doute d'employer la méthode de CLARKE tout comme dans le cas des
bassins de OUAGADOUGOU Ietde LUMBILA ; mais cette méthode exige la connais-
sance de l'heure de cessation de la pluie responsable dfune crue.
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La méthode de 1lThydrogramme unitaire ne devrait, en toute
rigueur, pas &tre appliquée & ce bassin vu sa superficie. Aussi, étant donné
les formes variablesde nos hydrograrmmes de crues qui peuvent présenter une
ou plusieurs pointes selon la répartition de ltaverse dans le temps et
dans l'espace, nous nous bornerons & donner ci-dessous les estimations des
principales caractéristiques dfune crue unitaire correspondant & unc forte
averse ruisselant sur la totalité du bassin, type de crue qui, pour un
bassin dtune telle étendue, nfest pas treés fréquent mais qui est le seul
qul se préte aux calculs de reconstitution.

temps de montée _ : _ 12 heures
temps de base __  : _ .3 jours
rapport QM/Hp . __ i . 70O

4.9.7 = Estimation des crues médiang et décenmales
Crue médiane :

Corme nous l'avons déjid fait remarquer pour le bassin de
LUMBILA, la crue médiane d'un bassin de cette superficie ntest pas forcément
déclenchée par une aversc présentant une hauteur maximale ponctuelle de
méne fréquence,

Tout corme pour le bassin de LUMBILA, nous considérerons que
80,0 rm est la valeur de la précipitation ponctuelle & prendre en considé-
ration pour notre estimation de crue médiane. Cette fagon de procéder ne
satisfait guére llesprit, mais cfest la plus pratique. Elle revient a
supposer que 1 année sur 2, en un point quelcongue situé pas trop loin du

centre du bassin, se produit une averse ponctuelle nettement supérieure,
3 la fréquence médiane avec unc valeur moyenne du coefficient de reduction
soit, ici, 0,70.

En adoptant un coefficient de réduction de 0,65, nous obtenons
une pluie moyenne :

P = 80,0 x 0,70 = 56mm

Nous estimons KR & 15 Z.

Hp = 56,0 x 0,15

HR = 8,4 mm
G = H x 7,0
{ = 58,8 m3/s
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Nous retlendrons pour la crue medlane 59 by /s (q 125 l/s.kmz).

Crue decennale :

Nous prendrons comme coefficient de réduction K = 0,75.

La pluie moyenne sera donc

P = 112,5 x 0,75 = 84,3 m

En estimant & 20 Z le coefficient de ruissellement corrqupndant

4 des conditions de saturation legerement supérieures a celles de lfaverse
9, on obtient :

H = 84,3 x 0,20

R
Bp = 16,8 mn
Gy = 16,8 = 7,0
Qg = 118 /s

Nous retiendrons pour la crue decennale J 120 m?/s (q 255lksh%§

4.9.8 - Bilan de surface

Nous rappellerons les débits moyens mensuels en m?/s des mois
de Juin & Octobre :

0,14 :+ 0,28 : 9,7 : 7,9 : 0,8




Ces débits nous permettent de calculer le module pour 1962.

On a ajouté au volume entré dans la reterue de Juin & Octobre le volume
de la retemme a sa cote A= déversement, en considérant la retenue
cormze vide au début de saiscn des plules.

Module : 1,59 m s

Hauteur de la lame d'eau équivalente Hy = 107 mm

Déficit dfécoulement De = P = He = 1070 - 107
De = 963 m

Coefficient dfécoulement : 10 %

Nous donnons dans le tableau ci-dessous les apporis mensuels
déversés, ainsi que le total des apports naturels et des apports déversés.

J : J A : S : 0 : Volume total :

: Apports déversés 24,0 50 f25 1353 19 95,03 2 140 L8 215

en 103 m3
Apports naturels : : : : : -
en 103 m : : : : : : 50 278

Nous avons établi le bilan de surface pour 1'année 1961.
Le limnigraphe nfavait pu &tre installé que le 31-7-1961.
Débits moyens mensuels en m/s

Aot : 0,69 . . ___Septembre _: 9,56

Apports déversés : 26 _6.2.7_-.19.3..1&3.

Module :_ 0,90 m/s . - _ Apports raturels : 28 610.10° m
(correspondant & la totalité des
apports anmels, Juin et Juillet

compris).
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Lame d7eau équivalente He = 61 mm
Déficit d'écoulement Dy = 820 - 61

b T Tm

Coefficient dfécoulement : 7,4 %

Rappelons qufen 1961 la pluv1ometr1e du bassin versant de
NABAGALE accusait un dcf;pgt de 6,3 5 par rapport & la normale, alors
qufen 1962 la pluv1ometr1e de ce bassin est en augmenvation de 22 % par
rapport & la normale.

La valeur moyenne brute du module calculée sur deux ans esi

de 1, /s
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BASSIN VERSANT de SELOG:N

i i o m AR e e Am a s

(5= 75 kn)

La courbe d'étalonnage sfappuie sur / jaugeages dont nous don=-
nons ci-dessous la liste :

Jougeages H cm Qr’/s
15/8/62 788,75 0,26
12/9/62 813,0 1,72
18/9/62 809, 5 1,32
25/9/62 799,5 0,625

On a adapté une formule d?écoulement & la courbe de tarage,
mais 1'étalonnage de ce déversoir reste peu précis.

4.10.2 - Débits journaliers - Débits moyens mensuels

A partir des limnigrammes, nous avons calculé les débits jour—
naliers entrant dans la reterue ; ces débits en m3/s sont rassemblés dans
le tableau suivant,
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Ces débits journaliers nous permettent de calculer les débits
moyens mensuels,que nous avons exprimés en m3/s dans le tableau ci=dessous.
On trouvera également dans ce tableau les volumes mensuels entrant dans la
retenue,

J : A : S : 0
/s Po,02 042 % 1,957 0,44
Volume en 10° m> : 53,5 : 1 125 : 5 054 : 1 178

4.10.3 - Description des averses et des crues
Nous avons étudié, pour 1famnée 1962, 1) couples averse=cruec.
2-3 Aottt - Averse n° 1

Répartic sur tout le bassin.ceite averse débute sur la partie
aval. Elle est fractionnée en trois parties donnant chacune une pointe
de crue.

Durée de la pluie utile : 30 minutes.
PM = 55,5 mm P = 47,0 mm
La crue présente trois pointes principales.

tm = 13 heures Q= 5,2 m-3/S

o
2l Aot = Averse n_ 2

Pas dYenregistrement apluviographes, Cette averse était cer=
tainement complexe ,vu 1'allure de la crue qui présente 3 pointes successives,
€Y  centrée sur lfaval du bassin.

PM = 35,7 mm P = 15,0 mm
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Ia crue a un temps de montée total.

t = 11 heures QG = 2,3 m3/s

26 pofit_=- Averse n’ 3

Lfaverse enregistrée & NAZOUMA s'étale sur 5 heures et diminue
en intensité vers lYamont du bassin.

PM = 32,0 mm P = 14,2 mm

la crue présente une montée rapide correspondant au maximum de
1taverse, centré sur lfaval, et une seconde petite pointe due & une recru-
descence de ltaverse,

t_ = }h.30 = 6 heures Q; = h0m/s

31 Aoty = Averse n° 4

Cette averse, bien répartie sur tout le bassin, s?étale sur
6 heurcs avec de multiples pointes. Durée de la pluie utile : 80 minutes.

Pyy = 104,6 mm P = 71,8mm

L¥épicentre se trouve sur 1lfaval du bassin, lVaverse dimimant
en intensité vers 1l70uest.

t_ = L houres Q = 32,3 m3/s

m

C'est la plus forte crue de l¥année, elle correspond & une
précipitation ponctuelle de fréquence pratiquement décenmale.

Les conditions de saturation sont simplement médiocres, la
crue doit 8&tre légérement inférieure & une crue décennale.

o
Sepuembre - Averse n 5

Cette averse, enregistrée & NAZOUMA, couvre tout le bassin
mais décroit en intensité vers ltamont. Elle est unitaire.

PM = 24,0 mm P = 15,7 um
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La crue correspondante est simple.

t = 6h.30 Q = kil /s

Averse faible mais bien répartie sur tout le bassin.

La crue est double,

t = 5 h.30 QG = 3,4 mo/s

m

7 Septembre = Averse n° 7

Enregistrée 4 NAZOUMA,cetie averse couvre le bassin et est de
durée unitaire.

Py = 19,5 mm P = 18,4, mm
tm = 9 heures Q = 5,8 m3/s
9. Septembre -~ Averse n’ 8
Averse trés homogeéne.
Py = 22,0mm P = 20,4 mn
La crue est simple,
tm = 11 heures QM = 4,9 m3/s

11 Septembre - Averse n° 9

Averse faible mais bien répartie sur tout le bassin et bénéfi-
ciant,comme les L4 averses précédentes,de bonnes conditions de saturation.

PM = 11,5 mm P = 10,4 mm

t’m

6 heures Q 2,A.m3/s



17 Septembre - Averse n° 10

Cette averse couvre tout le bassin et se dirige dYamont en
aval. Elle est surtout abondante sur 1l¥amont. Averse complexe; elle pré-
sente trois parties séparées par des intervalles de temps de l'ordre dfune
heure.

Py = 22,5mm P = 20,3 mm

Lfaverse est double.

t = 12 h.30 - 16 heures Q= 2,0 mw/s

20-21 Septembre = Averse n° 11

Cette averse diminue en intensité sur 1%aval du bassin. Durée
de la pluie utile : 15 mimutes ; donc lYaverse est unitaire,
Py = 2L, 5 mm P = 21,2 mm
La crue présente unc pointe ¢ui précéde une décrue rapide et
un palier de débit s'étalant sur 4 peu prés 18 heures.

tm = 6 heures Q = 5,9 mg/s

k Octobre = Averse n° 12
Cette averse,enregistrée & NAZOUMA,est répartie sur tout le
bassin et présente une durée unitaire.
Py = 28,5mm P = 18,6 m
La crue est double. Les 2 pointes sont séparées par un inter-
valle de temps de A4 heures et précédent un palier de débit qui dure & peu
preés 18 heures.

_ i 3
tm = 6 heures Q= 2,4, m”/s
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13 Octobre = Averse n’ 13
Cette averse décroit en intensité vers ltamont du bassin.

PM = 23,0 mm P = 15,0mm
La crue est simple et présente un palier de débit de ltordre de
21, heures.
tm =/, heures QM = 1,7 m3/s

Nous rappelleronsles caractéristiques des averses et des crues
étudiées en 1961,

2 Septembre = Averse n° 1

Cette averse était centrée sur lfamont du bassin et stétalait
sur 12 heures. On notait un arrét de 6 heures et une nouvelle averse de
L, heurcs.

Py = 65,0 mm P = 60,0mm

Ia crue résultante était double.

tm = [, = 6 heures Gy = 4,0 m3/s

11 Septembre = Averse n° 15

Bien répartie sur tout le bassin, cette averse peut &tre consi-
dérée comme unitaire.
PM = 59,0 mm P = 50,0 m
La erue était simple.

= — 3
t, = 5 heures Q= 7,0m’/s
h.10.4 = Caractéristiques des crues

Les caractéristiques des crues étudides en 1961 et en 1962 sont
rassemblées dans le tableau ci-aprés. Nous avons introduit dans ce tableau
une colonne supplémentaire qui comporte le débit de base Q, au début de

chaque crue,



BASSIN VERSANT de_ SELOGEN (S = 75 k)

Caractéristiques des crues 1961=-1962
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131 :
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0,12°11
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0,90:
0,40’
0, 40:

116 :

5 1/2:
.
11
6 .
12 1/2:

6
6

L

0,22: (4 1/2?(2)
6 .
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: 5,9 :
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0,96 °
2,1 :
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1,24 °
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1,23 '

30,6
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32,0 °
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Liexamen des données de ce tableau nous permet de tirer les
conclusions suivantes.

Les seules averses dont nous possédions les enregistrements et
cqul engendrent des crues pratiquement unitaires sont les averses no 5, 11
et 15. En nous basant sur le rapport Qu/HR,nous pouvons également considé
rer comme unitaire les crues 6, 9 et 13,

En considérant les temps de montée de ces crues, on peut fixer
& 6 heures le temps de montée de la crue unitaire, pour une aversec de
moyenne importance.

Les coefficients de ruissellement sont assez faibles, corme pour
la LUMBILA et KAMBCENSE,

Pour /4 crues Ky Z.10 %

Pour 8 crues 10 % < K, < 20 %

Pour 3 crues 20 % <{ Ky < 25 9

Ie plus fort coefficient de ruisscllement obtenu sur deux
années consécutives est de 25 % et correspond & de bonnes conditions de
saturation., Ce bassin apparalt donc comme parmi les plus perméables o
ceux que nous ayons étudiés. Cette grande perméabilité est d¥ailleurs sou-
lignée par lfexistence d'un débit de basc notable, que nous ferons inter-
venir dans notre étude du coefficient de ruissellement en tant que donnée
repére de 1l%état de saturation, tout cormme 1l'indice dfhumidité, Cependant,
la nature du réseau hydrographique et la latitude plus méridionale corres—
pondant & des précipitations annuelles plus abondantes, compensent en par=
tie cette forte perméabilité dfoll des coefficients de ruisscllement pas trop
faibles,

Lfexamen du rapport @ /HR des crues considérdées comme unitaires
montre qu'il varie peu, passant de 1,21 & 1,34. Mais nous devons remarquier
que presque toutes ces crues correspondent a des averses peu importantec,
seule lfaverse n® 14 atteignant 1lfaverse de fréquence médiane, Or,pour
1taverse n® 4 qui atteint presque la fréquence décennale, lc rarport QQ/HR
atteint 2,86. Cette crue présente, en outre, un temps de montée inféricur’
de 2 heures a celul de la crue unitaire; cette augmentation du rapnort
QM/Hp souligne le fait bien connu que pour des averses nettement plus forte
que %es averses courantes, on peut rencontrer des hydrogrammes unitaliies
beaucoup plus aigus.

6]
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4.10.5 = Etude du coefficient de ruisselloment

Nous pouvons estimer la précipitation limite de ruissellement
4 9 & 10 mm dans le cas ol la somme des précipitations des 30 jours précé-
dents atteint 300 rm (graphique 57).

La recherche de cette méme précipitation limite par la méthode
classique nous permet dfestimer & 10 - 11 mm lq;g_gcyg;tatlon nécessaire
pour que le ruissellement se}Erodulse apres 2 Jours Sans pluie (ggqgh 58).
Cette précipitation limite est sensiblement égale & celle trouvée pour le
bassin du FLAKOHO (C8te d'Ivoire), bassin dont le substratum est composé

de latérites perméables.

Cette perméabilité relative nous conduit & introduire, dans
1tétude des relations entre Kp, P et Iy, un nouveau facteur Q,, clest-a-
dire le débit de base au moment oli se produit la crue.

Nous avons recherché graphiquement une corrélation entre Kg et
P et nous avons fait une_E;emlere corre0ulon_pour tenir compte de l7indice
dthumidité Iy. Nous avons ensuite procédé a une seconde correctlonlgpur
tenir compte de Qo, seconde correction qui a “notablement resSerré nos points
(graphiques 59 & 61).

- 0
Remarquons que le débit de base de la crue n~ 14 est mal conmnu,

le début de cetite cruc ayant été reconstitué. La crue n® 13 correspond cer—

tainement & un ruissellement partiel et nfentre pas en ligne de compte.

4.10.6 - Recherche d'un hydrogramme-type

Nous ne pourrons valablement construire dthydrogramme—type du
bassin de SELOGEN qufaprés 1tétude des crues enregistrées en 1963, crues
ayant dépassé les cotes de 1961 et de 1962.

Nous pouvons cependant faire les remarques suivantes., Pour les
crues pas trop fortes (crue médiane), le temps de montée de la crue unitaire
peut 8tre pris égal 4 6 heures. Ie temps de base varie entre 3 et 4 jours.
En effet, les crues de fin de saison des pluies (crues n® 11, 12 et 13) ont
des temps de base de 4 jours c¢t préscnte toutes lus 3 un palier de débit
survenant aprés la pointe de crue et s?étalant sur 18 & 24 heures. Nous
pouvons, con31derer4gpe le rapport Qu/HR & prendre en considération pour la
crue médianc est de l'ordre de 1,2,
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Cependant, pour la crue décennale, ce rapport semble trop faible
si nous considérons la crue du 31 Aot 1962 qui atteint 32,3 n3/s et dont
le rapport Qu/HR était de 2,86. Cette crue posséde un temps de montée
(4 heures) inférieur & celui de la crue unitaire et, dfautre part, lfimpor-
tance de la pointe de crue tient aussi au fait que 1'épicentre de lvaverse
se trouvait sur la région aval du bassin,

Tl nous semble cependant plus raisonnable,en attendant les
résultats de 1%année 1963,de nous baser sur la crue observée le 31 Aolt
1962 pour notre estimation de crue décennale avec :

QM/HR = 2,5

4.10,7 = Lstimation des crues médianes et décennales
Crue médiane :

Ie bassin est suffisamment petit pour que nous basions nos cal=
culs sur llaverse de 24 heures, médiane,ponctuelle, soit 62,5 rm.

Sur 15 averses, 8 ont un coefficient de réduction supérieur 3
80 %, nous prendrons donc,pour notre calcul de la crue médiane,K = 0,80,
soit une pluie moyenne de 0,80 x 62,5 = 50,0 rm. En supposant IH{ = 20 et
o = 0,30 m3/s (les débits de base dec 1,0 m3/s observés en 1962 résultent
de la forte concentration dans le temps des averses de la lére quinzaine de
Septembre), et en reportant ces valeurs sur notre graphique de régression
Kp = P = Iy, nous obtenons un coefficient de ruissellement égal & 16 %,

Hy = 50,0 x 0,16
HR = 8m
Qp = Hpx 1,2

Q = 96 /s

Nous retiendrons pour la crue médiane 10 .@?Ls.‘ﬁq:_.ljj. /s kmz)

Crue décenmale :

U re ons un coefficie de réduction égal 3 .
Nous ndrons e nt d ducvion égal a 0,80

Ce qui nous donne : P = 112,5 x 0,80
P
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En ostimant Iy = 25 ot Qo = 0,30 /s, nous obtenons un coef-
ficient de ruisseilenent de ?,LL,.L., -
H,b = 90 x 0,24 = 21,6m
Hy = 21 ,6 m

Q, = 21,6 x 2,5 = 54n13/s
Q = 54 /s

Nous retﬁendrons » pour le moment, 54 m /s pour la crue décen:

nale (q - 700 T/s <), 7 T

4.10.8 = Bilan de surface

Nous rappelons ci-dessous les débits moyens mensuels cn nr /r
entrant dans la reternue de SELOGEN du mois de Juillet au mois d'Octobre,
Lfécoulement est permanent du 30 Juillet au 19 Octobre.

I O

0,02 : 0,42 : 1,95 :  O,4k

Le module calculé & partir de ces débits ressori pcur 1962 &
lodule _: 0,23 /s
Hauteur de la lame d7eau équivalente He =_97 mm

Déficit_dfécoulement Dg = P - He = 900 - 97

De = 803 mm

Coefficient dfécoulement : 10,8 %



0,16 w/s.
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le tableau ci=dessous donne les apports mensuels déversés ainsi
que le total des apports naturels et des apports déversés.

J ' A P s ' 0 ! Volume total

o — - - e s

: Apports déversés : 0 : 1125: 508, : 1178 7 357
:  en 103 w3 : : : : :
f Apports naturels f f f X f

en 103 m3 : X : : : 7 877

En 1961, on avait obtermu les résultats suivants :

Module _:_0,10m’/s _=__ Apports naturels : 3 050.10° m’
Lame d7eau équivalente He = 40 rm
Déficit dfécoulement  De = 780 - 40

De = 740 m

Coefficient d'écoulement : 5,1 5

La pluviométrie de 1962 correspond 3 la pluviométrie en année

normale pour le bassin de SELOGEN. Lfaugmentation des apports en 1962 est
due & une notable augmentation de la pluviométrie par rapport & celle de
1961 (120 mm) et & la bonne concentration des averses dans la 1lére quinzaine
de Septembre. Il semble que le volume annuel soit supérieur & celui dtune

année médiane.

La valeur moyenne brute du module calculée sur deux ans est
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CHAPITRE V

PRINCIPAUX RESULTATS de la CAMPAGNE 1963

5.1 = CLIMATOLOGIE -

Les températures moyennes mensuelles de l'année 1963 sont supé~
rieures & celles enregistrées en 1962 et sensiblement équivalentes aux
moyennes calculées sur 24 ans i QUAGADOUGOU-~Aérodrome.

L'humidité relative durant 1'hivernage 1963 est nettement infé-
rieure A celle de 1'hivernage 1962 et i la moyenne établie sur 19 ans,
ce qui est en rapport avec le caractére déficitaire des précipitations.

A OQUAGADOUGOU~Aérodrame, le diagramme de fréquence des directions
des vents montre une prédominance moins nette qu'en 1962 des vents de
secteur Sud~Ouest sur ceux de secteur Nord=Est, La fréquence des vents de
vitesse inférieure & 1 m/s passe de 7 % en 1962 4 11,8 % en 1963. Le diagram-
me de fréquence des directions des vents selon la saison montre qufen 1963
les vents dominants durant l'hivernage ont été du Sud et de 170uest, alors
quten 1962 ils étaient du Sud=Ouest, ceci est en rapport avec le caractére
déficitaire de 1l'hydraulicité.

Lfannée 1963 a une évaporation annuelle égale & celle de ltannée
moyenne mais 1%évaporation est plus importante pendant la saison des pluies
quelle ne devrait 1%&tre. Ce résultat est conforme aux observations déja
faites : températures plus fortes, humidité relative plus faible pendant
1%hivernage 1963 et surtout pluviométrie inférieure i la normale,

Nous retiendrons cependant, comme valeur de 1l¥évaporation dfun
bac en microelimat humide dans la région étudiée 2 LOO mm par an, valeur
précédemment calculée,
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5.2 = PLUVIOMETRIE -

En 1963, le coentre de la HAUTE=VOLTA a une pluviamétrie défici-
taire devenant trés inférieure & la normale sur les bassins de OUAGADOUGOU,
1'isohyete 800 descendant jusqufau bassin de SELOGEN.

Un creux pluviométrique trés important fait descendre jusqu'a
OUAGADOUGOU 1%isohyéte 600 qui suit en année normale le 1li&me paralléle.
La pluviométrie enregistrée 3 OUAGADOUGOU-Ville en 1963 est de 633 rm.
Elle est donc inférieure & celle de l'année séche de période de retour
20 ans que nous avions estimée i 670 mm au chapitre III. On peut dire que
la probabilité au non dépassement dfun tel module pluviamétrique annuel
est de lYordre de 1 fois en 28 ans.

Nous avons rassemblé dans un méme tableau les pluviométries

moyennes annuelles des différents bassins pour 1962 et 1963, ainsi que le

déficit en % :

*P, moy.:P, moy, :Déficit,:Iixcédent.:

: Bassin tonmm :enm :en% : end
: : 1963 : 1962 : :
! TOMBILA P00 'oBo0 Po12,5 K
: DONSE s 570 1 875 i 34,9 ,
* PABRE P B0 1,3 00 i
: KAMBOENSE  : 750 : 900 : 16,6 : :
" QUAGADOUGOU I P 680 ' 850 P 20,0 :
: OUAGADOUGOU TTI: 670 : 950 ; 29,5 ; s
* BOULBI P60 1050 o 36,0 ¢ :
: NABAGALE '; 660 : 1 070 '; 38,4 : ;
' GOGEN P800 ' 900 P 11,0 ¢ :
: SELOGEN : 906 : 900 : :0,7
P woro maBA P (600) P 1080 }o(44,5) :
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Tous les bassins sont déficitaires par rapport & 1962, sauf celui
de SELOGEN, les plus défavorisés étant ceux de NABAGALE, BOULBI, DONSE
et du MORO NABA,

Pour les mois de l'hivernage, on note les écarts suivants en
pour cent de la valeur médiane (hauteur de pluie qui a 50 chances sur 100
di&tre atteinte ou dépassée & OUAGADOUGOU=-Ville) @

: Mois : A ¢+ M ¢+ J : J ¢ A : S ¢ O
‘Déficit st os0f 22% 7t 36 :

*Excédent’ 68 ° 63

A part les mois d'Avril et d'Octobre qui sont trés excédentaires,
tous les autres mois sont déficitaires dans de trés larges proportions,
seul le mois dfAolt n¥est que faiblement déficitaire,

Les forts déficits de Mai, Juin et Juillet et surtout de Septembre,
expliquent la faible hydraulicité de 1fannde 1963,1es pluies d'Aolt presgue
normales tombent sur un sol & trés faible indice dhumidité. Cette situation
défavorable est aggravée par le fort déficit de Septembre dont les fortes
crues compensent parfois le déficit des mois antérieurs.

I1 faut noter que c’est & OQUAGADOUGOU méme que les pluies ont
¢té les plus fréquentes pour une hauteur annuelle beaucoup plus faible que
sur liensemble du hassin,

Par contre, le bassin de SELOGEN, qui présente du point de wvue
du module pluviamétrique un excédent de 6 mm sur la normale, n'a eu en
moyenne que 47 jours de pluie contre les 60 jours de 1'année normale.

Les fortes averses ont donec eu lieu sur les bassins du Sud et
plus précisément sur ceux de GOGEN et de SELOGEN,
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5.3 = ETUDE_HYDROLOGIOUE -

Nous avons rassemblé dans un tableau les résultats obtenus en
1963 en ce gui concerne le bilan de surface de chaque bassin, c'est=a~dire
la pluviométrie muoyenne annuelle sur le bassin P en mm, les apports
naturels Vy en 103 m3, le module en m3/s, la hauteur de la lame d*eau
correspondante He en mm, le déficit d'écoulement Dg = P = He en mm
et enfin le coefficient d*écoulement Ke en Z.

En ce qui concerne les crues, la campagne 1963 nous a conduit
4 majorer nos estimations des crues médianes et décennales pour le bassin
versant de SELOGEN, En effet, sur l%ensemble des crues de 1961 et de 1962,
une seule dépassait un débit de pointe de 10 m3/sjle 31 Aofit 1962 on enre-
gistrait un maximm de 32,3 m?/s pour une pluie moyenne de 71,8 mm, soit
presque la fréquence décennale, Or, en 1963, nous trouvons 7 crues qui
dépassent 10 m3/s dont 3 qui dépassent 30 mj/s.

Nous retiendrons donc pour SELOGEN les valeurs suivantes :

Crue médiane Oy = 32 m3/s q = 430 1/s Jm?

Crue décemnale QM = 87 m3/s _q =1 150 1/s ke,

: BAZOULE t 600 : 40 0,001: 4,0t 596 : 0,66t
- ZAGTOULI ;5707 1097 0,003] 9,9; 560 1 1,7 ]
:MORO NABA T 600 : 1 265: 0,039: 68,8: 531 : 11,3 :
* GOGEN ' 800 f3 700 0,11 123 P oepr iz
: SELOGEN . 906 :12 94k: 0,40 : 182 : 724 : 20  :
* KAMBOENSE *o750 F 0 681} 0,018 4,5° w5 to0,6F
- BOULBI : 670 : 8091: 0,25 : 65,0: 615 : 9,7 :
- DONSE P o570 P 1489 0,031 5,6° s64 % 1,0
: PABRE. . 740+ 1 542: 0,047: 7,1t 733 : 0,96

‘OUAGADOUGOU I ¢ 680 P 4 539% 0,12 13,8° 666 2,0
:OUAGADOUGOU III: 670 : 7 882: 0,25 : 22,5: 647 : 3,3 :
* NABAGALR P660 '10 1770 0,32 1 21,7 638 % 3,3

: LOUMBILA : 700 : 7 034: 0,22 ¢ 3,3: 697 : 0,4 ;




DEUXTEME PARTIE

CONCLUSIONS GENERALES sur les TROIS CAMPAGNES
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CHAPITRE I

ETUIE _COMPARATIVE
de la PLUVIOMETRIE des TROIS CAMPAGNES

Nous camparerons tout d¥abord les modules pluviométriques annuels,
puls les répartitions mensuelles et nous essaierons de dégager des conclu=
sions générales applicables aux volumes ruisselés,

1.1 - MODULE PLUVIOMETRIQUE ANNUEL -

Pour nos quatre principaux bassins, nous avons rassemblé dans le
tableau suivant les modules pluvimmétriques des trois anndes d'étude ainsi
que ceux de l%année moyenne (graphique 62).

+ LOUMBILA :00AGADOUGOU ITI :NABAGALE : SELOGEN -

;Année moyenne; 825 '; 850 ; 875 . 900 ;
f 1961 : 770 'f 810 f 800 780
. 1562 . 800 950 21070 . 900

1963 : 700 ¢ 670 P660  f 906 ¢

Lfannée 1961 est déficitaire pour tous les bassins, le plus
arrosé étant celui de OUAGADOUGOU IIT,

Lfannée 1962 est faiblement déficitaire pour LOUMBILA, fortement
excédentaire pour OUAGADOUGOU III, treés fortement excédentaire pour NABAGALL
et normale pour SELOGEN,

Ltannée 1963 est déficitaire pour tous les bassins, sauf pour
celui de SELOGEN, C'est elle qui présente la plus faible hauteur de préci-
pitation annuelle des trois campagnes.
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Les écarts & la normale en pour cent, pour les trois amndes,
sont rassemblés dans le tableau suivant :

Anndes : LOUMBILA ‘EOUAGADOUGOU III: NABAGALE SELOGEN
. ‘Exc,:Déf, Exc, :Déf, Exc, :Déf, 'Exc, :Déf,
1961 : : Q7; s 4,7 : : &6; ALBE
1962 1 (3,00 8,5 ° f22,00 P o fo
©1963 & :15,2: ;21,2 . 204,6: 0,7 :

Sur l'ensemble des trois campagnes, le bassin de LOUMBILA accuse
un déficit moyen de 8,3 .

Le bassin de OUAGADOUGOU III accuse un déficit de 6 ¥.

Le bassin de NABAGALE présente un déficit de 3,7 %, gelwi de
BIOGEN, un déficit de 4,2 De

Tous ces bassins sont donc déficitaires lorsque 1°'on considére
1'ensemble des trois anndes : seule l'année 1962 a permis de combler quelque
peu ce déficit pour les bassins de QUAGADOUGOU III et de NABAGALE, Mais
nfoublions pas que, grice aux fortes averses journaliéres de 1961, le ruis-
sellement pendant cette année a été largement excédentaire.

REPARTTITION MENSUELLE des PRECIPITATIONS =

Le graphique 63 montre les variations des pluvianétries moyennes
mensuelles pour les trois campagnes d'étude & QUAGADOUGOU=Ville.

Le fait important 3 noter est le trés net excédent du mois de
Septembre 1961 sur la moyenne, excédent d@ aux deux fortes averses du 2
et du 11.
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Nous avons tracé les m8mes courbes pour les quatre bassins prin-
cipaux (graphique 64); on peut en tirer les conclusions suivantes ;

Bassin versant de LOUMBIILA :

Les années 1961 et 1963 sont pratiquement identiques jusqufau
mois dfAoQt, Mais en 1963, Septembre est trés faible, alors que la pluvio-
métrie de Septembre 1961, supérieure & la normale et surtout concentrde
dans le temps, explique l%importance du volume écoulé,

Lfannde 1962 est excédentaire sur les deux autres années, sauf
pour Juin et Juillet ; la pluviamétrie est plus étalée sur les différents
mois qufen 1961,

Bassin versant de OUAGADOUGOU TIIT :

L7année 1961 est intermédiaire du point de vue pluviamétrique
entre 1962 et 1963, sauf pour le mois de Septembre qui est légérement
supérieur.

Ltannée 1962 est nettement supérieure aux deux autres, sauf pour
Septembre ; mais le mois dAoftt, trés excédentaire, explique le volume
écoulé plus important que pour 1961,

On doit sfattendre pour 1963 & un volume écoulé plus faible
qu'en 1962 et 1961,

Bassin versant de NABAGAIE :

L'année 1962 est excédentaire sur les deux autres années, sauf
pour Septembre équivalent & Septembre 1961 ; lvexcédent d'Aolt assure un
volume écoulé double de celui de 1961,

En 1963, année de faible pluviamétrie avec un mois d7Aoft légére—
ment supérieur & Aoft 1961, on devrait normalement observer un volume
écoulé plus faible que pour les autres années,
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Bassin versant de SELOGEN :

Les deux années 1962 et 1963 sont équivalentes a4 lfannée moyenne
au point de vue hauteur annuelle,

Au point de vue de la répartition mensuelle, l'année 1963 semble
étre plus favorable au ruissellement, le mois de Juillet est trés arrosé et
doitadnsi permettre une bomne saturation du sol avant le maximum pluviomé-
trique de 1'hivernage.

Nous devons donc nous attendre & des apports maturels plus impor-
tants en 1963 qu'en 1962 et 1961 pour ce bassin.

CONCIUSIONS GENERALES -

Lfannée 1963 est particulilrement défavorable au ruissellement,
non pas tant en raison du déficit de la hauteur totale de précipitation
qu’en raison de la répartition mensuelle défavorable de ces précipitations,
sauf pour les bassins de SELOGEN et de GOGEN.

Lfannée 1962 peut &tre considérée camme normale pour les bassins
de LOUMBILA et de SELOGEN, excédentaire et fortement excédentaire pour
OUAGADOUGOU III et NABAGALE,

Lfannée 1961 est celle qui se rapproche le plus de l%année
normale pour OUAGADOUGOU III et NABAGALE,

Année se rapprochant le plus de l'année normale au point de vue
module pluviamétrique anmuel pour les bassins de :

- LOUMBITA : 1962
= QUAGADOUGQU III : 1961
- NABAGALE : 1961
~ SELOGEN : 1962 et 1963,
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Pour LOUMBILA, 1lfannée 1961 est déficitaire mais la répartition
temporelle des pluies est telle que lfexcédent de Septembre joue le réle
le plus important et donne un volume écoulé que l'on peut considérer comme
résultant de l'année décennale humide,

Nous pouvons donc dire que la répartition mensuelle des pluies
au cours de 1*hivernage joue un réle aussi important que la hauteur annuelle
au point de vue du volume écoulé, ce r8le pouvant dans certains cas devenir
prépondérant.

Deux années de hauteurs annuelles sensiblement égales peuvent
donner, selon la répartition mensuelle des préeipitations, des volumes
écoulés totalement différents.
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CHAPITRE II

RESULTATS FINAUX de 1'ETUDE HYDROLOGIQUE

Le but principal de cettie étude est ll'estimation pour chaque
bassin des trois caractéristiques suivantes :

Apports naturels en année moyenne

Apports naturels en année décennale séche

Débit de pointe de la crue de fréquence décennale.

Nous présenterons ces résultats bassin par bassin pour tenir
campte de leurs particularités.

Dans un but de synthése pratique, nous avons introduit a la
fin de ce chapitre deux tableaux rassemblant les résultats principaux
obtenus aprés les trois campagnes dfétude et qui nous permettront une
étude camparée au chapitre III.
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BASSIN VERSANT de BAZQULE
(s = 10 km?)

Ce bassin, étudié dans notre rapport 1963, est le plus petit
de ceux exploités par 1'ORSTOM dans la région de OUAGADOUGOU. Il est
inclus dans le bassin de QUAGADOUGOU I.

Nous ne possédions que les lectures déchelle quotidiennes pour
1962 et 1963, ce qui, étant donné la faible superficie du bassin, ne peut
permettre la reconstitution des crues. Il est difficile de tirer des ren-
seignements précis des documents en notre possession.

Retenons que ce bassin ruisselle trés peu et que les apports
de 1963 peuvent &tre considérés comme ceux de l¥année décennale séche.

Le tableau suivant que nous présenterons pour la plupart de nos
bassins donne par année :

La pluviométrie moyenne sur le bassin P en mm

Le déficit D ou l'excédent pluviométrique E par rapport &
1l'annde moyenne en %.

Le total des apports naturels V en 10° m3

Le coefficient dfécoulement annuel KXe en b

: . : P T D : E v « Ks
cAmee L m) s () 2 (2) (B W) (D)

1962 % g0 ' 5,9 ° Fo3ke 42

oL 0T

1963} 600 f 31,2 °

A partir des données de ce tableau, nous pouvons retenir les
estimations suivantes :

Apports en année moyenne : 250 000 m>

Apnorts en annde décennale séche : 40 OQQJQ?.
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BASSIN VERSANT de ZAGTOULI
(S = 11 km?)

Nous ne possédions pour ce bassin que deux années dfétude,
encore l'année 1962 est~elle incompléte.

: , : P : D E o ¥ ; :
Ameée om0 (2) 1 (2) :(103 m3): (%) :

1962 ° 900 °* ‘6,0 f1374 1 14,0

1968 ;570 1 33,0 P19 LT ]

A partir des données de ce tableau, nous pouvons tirer les
conclusions suivantes en ce qui concerne les caractéristigques hydrologigues
essentielles pour notre étude.

Liannée 1962, avec sa pluviamétrie légérement excédentaire,
peut 8tre considérée comme légérement supérieure & la moyenne. On admettra
que les apports en année moyemne sont de 1 million de m.

L7année 1963, avec sa pluviométrie inférieure 3 celle de 1l7année
décennale séche, donne un volume dfapports qui peut 8&tre considéré comme
la limite inférieure de lYapport probable en année décennale seéche,

In conclusion, nous domnerons les chiffres suivants pour le
bassin versant de ZAGTOULI :

Apports en année moyenne : 1 000 000 m

Apports_en année décennale séche : 150 000 )

Crue décennale Q¢ = 25 m/s q =2 300 1/s.km?.
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BASSIN VERSANT du MORO NABA
(5 = 18 Im?)

Les crues observées en 1963 ne nous conduisent pas & modifier les
résultats obtenus en 1952 en ce qui concerne les hydrogrammes types et les
valeurs des crues médianes el décennales,

La plus_forte crue enregistrée en trois ans est de 26,0 m3/s,
soit 1 440 1/s.km“. Elle correspond & une précipitation moyenne de 50,5 mm,
son coefficient de ruissellement est de 71,2 ¢ pour un indice dthumidité
de 49,6, le volume ruisseld est de 648 103 m3.

.. ¢+ P : D : I : v,_ Ke ¢
mée s m) (D : (D 0B W) (D)
1961 ¢ goo ‘' 6,0 G © 1200 85
1962 ' 1080 ° fo2r,0 o5 723 29,0
1963 P (600) P (29,0) ° P11 265 ¢t (11,3)

Nous voyons que le coefficient d¥écoulement ne suit pas les
variations de la pluviométrie annuelle et que 1961 classée au 3éme rang
de par sa pluviamétrie, se trouve au 2éme rang si l%on considére les apports
naturels ; tout dépend des précipitations journaliéres,

Cependant, il régne une grande imprécision sur la pluviométrie
de 1963, aussi ne devons nous pas nous daser sur les apports dec cette
derniére année pour estimer ceux de l'année décennale séche,

Nous retiendrons les valeurs suivantes :

Apports en année moyenne : 1 500 000 m3

Apports en année décennale séche : 500 000 o

Crue décennale : O = L0 m3/s q = 2 200 1/s.km?,
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BASSIN VERSANT de SELOGEN
(S =175 xm?)

Ce bassin, le plus méridional de ceux que nous avions & étudier,
est aussi le nlus perméable,

C'est le seul a présenter un écoulement de base notable se pour—
suivant relativement longtemps aprés la fin de la saison des pluies,
Ainsi, en 1963, l¥écoulement se poursuit jusqu®a la fin Novembre.

Cette caractéristique est particuliérement intéressante et
explique les forts coefficients dfécoulement de 1962 et 1963,

L P.,__} D : & : Vv : Ke
fnnée (mm) =+ () ¢ () (1B m3): (%)

1961 ' 780 * 13,3 P 13,3 ' 3050 °

L St
1962 P 900 ' o ! o P 7877t 10,8 ‘°
1963 1 906 P07 T129m t o200

On note, pour des hauteurs pluviométriques égales & la moyenne,
un excédent de 5 000 103 m3 des apports naturels de 1963 sur ceux de 1962,

Cette différence est certainement due & la répartition des pluies,
totalement différente dans les deux cas :

- en 1962 : concentration des pluies en Aofit, mais les mois de Juin et de
Juillet sont déficitaires,

- en 1963 : on observe de fortes averses en Juin et Juillet, ce qui donne
une bonne humidification du sol avant un mois dfAofit légérement inférieur
4 celui de 1963,

Nous retiendrons les valeurs suivantes :

Apports en année moyenne : 5 000 000 e

Apports en année décemale siche : 1 000 000 m>

Crue décennale : Q4 = 87 m3/s q =1 160 1/s.km”.
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BASSIN VERSANT de KAMBOENSE
(S = 125 xm?)

Les trois années d'étude présentent les caractéristiques princi-
pales suivantes :

g
o
t=)

v Ke
(103 w3): (¥

B s m) 2 (8) ¢ ()

.
.
** g8 o9 e o

1961 1 780 1 5,5} 5175 0 5.3 |
1962 900 P1s,2 P39t 3,5
1963 ¢ 50 P91 F ©o6e1 0,6

. .

Nous remarquons une nouvelle fois la mauvaise corrélation entre
coefficient d¥écoulement et module pluviométrique annuel,

Les amnées 1961 et 1963 ont des modules pluviométriques sensible-
ment équivalents mais, alors que la répartition mensuelle de la pluviométrie
est identique pour les deux années jusqu'en Aofit, le mois de Septembre est
trés arrosé en 1961 et trés faible en 1963,

C’est 13 qu'il nous faut rechercher la raison de 1l¥énorme écart
entre les apports naturels des deux années,

C'est la concentration des fortes averses en Septembre qui, sur
un bassin avec un réseau hydrographique trés peu développé, permet la
formation de crues importantes, La répart tion spatiale joue elle aussi
un grand rd8le ; les deux fortes averses de 1961 étaient centrées sur
1faval du bassin.

Ainsi, en 1962, pour un module pluviométrique trés nettement
supérieur & celui de 1961, on observe un volume dfapport inférieur 2 celui
de 1961, les pluies étant surtout réparties sur AoQt, Scptembre étant
cependant supérieur & la moyenne, Juillet est nettement déficitaire,

Il semble donc qufil faille considérer lfannée 1961 came nette=
ment supérieure & Tiannée movenneggrﬁce 2 la repartltlon favorable des;plulcs.

Nous retiendrons les valeurs suivantes :

Apports en année moyenne : 3 000 000 m3

L Mttt

Apports en année décennale séche : 600 000 m3
Crue décennale (M = 45 /s q =360 1/§:595;
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BASSIN VERSANT de BOULBI
(5 = 125 xmR)

Ce bassin versant, équipé dtun déversoir de forme trés classique
(déversoir triangulaire} aurait pu nous permettre une étude trés précise
de 1%écoulement, Malheureusement, une camparaison entre les trois années
a relativement peu dfintérét, les fréquentes l8chures de vannes & BOULBI
faussant totalement les mesures.

Les valeurs obtenues en 1961 et 1962, amnées de forte pluviométrie,
sont certainement sous~estimées, ce qui explique que lfannée 1963, année
de trés faible pluviométrie (fréquence décennale séche), posséde un coeffi-
cient dfécoulement inférieur & ceux des deux années antérieures,

-
o oo les

8 091

Cdpmée ¢ P+ Do+ E o+ Vi Koo:
i Dom) (9 : (B) B w): ()
1961 L WO 5t P6950 1 6,6
192 1050 P 20,0 jloow P77 ]

ee oo leo

21963 670 ¢ 23,4

Quoi ¢1'il en soil, nous pouvons cependant remarquer que le
bassin de BOULBI qui a la méme superficie que celui de KAMBOENSE ruisselle
nettement mieux., Il faut voir 1la une influence du réseau hydrographique,
plus développé pour BOULBI que pour KAMBOENSE,

Nous retiendrons les valeurs suivantes :

Apports en année moyenne : 7 000 000513_

Apports en année décennale séche : 2 000 000 m

Crue décennale (L = 135 m3/s q = 1 100 1/s,km2.
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BASSIN VERSANT de DONSE
(S = 175 k)

Les valeurs caractéristiques des trois années sont rassemblées
dans le tableau suivant :

: . : P : D E - v : Ke :
cAmee L m) p (B () (B w3): (5)

1961 F g0 P 6,7 F ‘16280 ° 12,0
1962 90 P g2 10405 % 6,8

1963 570 ¢ 31,0 P 1489 1,0

Les trois années sont déficitaires si l'on considére les hauteuvs
pluviemétriques.

LYannde 1961 a bénéficié d'une excellente concentration dans le
temps des fortes averses, ce gui explique son coefficient d*écoulement
double de celui de 1962 malgré une pluviométrie légérement inférieure.
Notons aussi la position de ltaverse du 11 Septembre 1961 centrée sur la
partie aval du bassin, dfol un volume écoulé nettement supérieuwr & la
moyenne. Mais 1963 a eu un écoulement encore plus faible que ne le laissait
supposer le classement de la hauteur anmuelle,

Nous retiendrons les wvaleurs suivantes :

Apports en année moyenne : 10 000 000 m3

Apports en année décennale séche : 2 000 000 m

Crue décennale Qu = 75 m3/s g = 430 1/s.km,




(3i=65 w/s _g=7300 1/s kw2,
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BASSIN VERSANT de PABRE
(S = 210 k)

Ce bassin, étudié seulement dans notre rapport 1963, nfétait pas
équipé d'un limnigraphe.

Nous ne disposions donc que des relevés des cotes journaliéres
pour les années 1962 et 1963 et, de ce fait, aucune 4tude de crue na été
possible,

: . : P D ¢ K : v : Koo o
cAmee L my s () () :(1B m3): (D) :
1962 750t 9,1 12 39 ¢ g2
1963 ' o} 10,0 ¢ 1542t 0,96 ¢

Rappelons quen 1961 1vhydraulicité a certainement été trés
élevée, le barrage de PABRE ayant été emporté par une crue. Le tableau
précédent fait ressortir l'énorme différence entre les apports naturels
des deux années, alors que la différence de hauteur pluviométrique nfest
que de 10 mm,

Liannée 1963 présente, par rapport 3 1962, un déficit de 87 ¥
pour les apports naturels et de 1,3 ¢ pour la pluviamétrie.

Cette différence prcvient surtout de la répartition trés défavo-
rable des précipitations mensuelles et journaliéres.

En 1962, la pluviométrie est trés importante sur la retenue méme
(supérieure & 900 mm), alors quen 1963 ciest l'isohydte 700 qui passe
a4 PAERE,

Pour des hauteurs moyennes sensiblement jidentiques, la répartition
roatiale peut apporter de grandes différences dans les volumes écoulés,
ceci étant évidemment d¥autant plus important que le bassin est plus grand.

Nous retiendrons les wvaleurs suivantes :

Apports en année moyenne : 8 000 000 m

Apports en année décennale sdche : 2 000 000 m?

Crue décennale estimée par comparaison avec les autres bassins :

ol s e s
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BASSIN VERSANT de OUAGADOUGOU I
(5 = 285 km?)

Le tableau suivant donne les principales caractéristiques des
trois années d?étude :

’ . P ¢ D E : V'l . K
ke Dm) LoD i (D 6B ) (3

P 1961 g5 ¢ 1,8 ¢ F16967 1 T4 ]

- —— - —

o P o l29697% 11,9

Po1962 P 850

1963 ' égo * 20,0 4539 0 2,0

Nous constatons pour ces trois années un bon accord entre pluvio—
métrie et coefficient d¥écoulement,

Clest, en fait, 17année 1961 qui se rapproche le plus de l7année
moyenne du point de vue du module pluviométrique anmiel et surtout de la
distribution des précipitations entre les différents mois de l%année,

Liannée 1962, bien que sa hauteur pluviamétrique corresponde
exactement au module pluviométrique moyen, est par trop favorisée par un
mois d¥Aolt largement excédentaire suivant un mois de Juillet pratiquement
normal et un mois de Juin excédentaire lui aussi.

Nous retiendrons les valeurs suivantes :

Apports en année moyenne : 14 000 000 m3

Apports_en année décennale séche : 4 000 000 m

Crue décennale (= 140 md/s g = 490 1/s,}m2,
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BASSIN VERSANT de QUAGADOUGOU IIT
(S = 350 km?)

L¥étude des crues naturelles étant rendue trop complexe par la
multiplicité des facteurs entrant en jeu, nous nous sammes limités aux
volumes déversés et aux volumes dvapports naturels globaux.,

Le volume dfapport naturel global est égal & la same des volumes
déversés a OUAGADOUGOU ITT et des volumes utilisés pour le remplissage des
retenues de OUAGADOUGOU I, IT et III jusqu®au niveau du seuil de déversement,

Avant 1962, cette capacité était de 4 145 000 m3 dont 3 400 000 m3
pour OUAGADQUGOU II + IITI et 745 000 m3 pour GUAGADOUGOU I,

Aprés la surélévation des digues en 1962, la capacité des retenues
passe & 6 105 000 m3 dont 5 360 000 w3 pour OUAGADOUGOU II + IIT et
745 000 m? pour OUAGADOUGOU I,

Le tableau suivant donne les volumes déversés a OUAGADOUGOU III,
ainsi que les apports naturels globaux classés par ordre décroissant depuis

1956,

On a retranché des volumes annuels déversés avant 1962,
1 960 000 m3 qui correspondent au volume supplémentaire mis en réserve &
partir de 1962, ce, pour homogénéiser nos données.

Nous donnons également dans ce tableau, pour chaque année,un
indice pluviamétrique Ip obtemu & partir des deux postes de OUAGADOUGOU=
Aérodrome et de OUAGADOUGOU=Ville, Malheureusement, cet indice ne fournit
qufune indication sammaire et n'a qu'tun rapport assez Jointain avec la pluie
moyenne correspondante sur le bassin,

I y a une trés grande dispersion par rapport & la courbe de
régression entre pluviométrie moyenne et apports globaux,

I1 est & peu prés certain que, si nous pouvions rétablir les pluies
moyennes annuelles sur OUAGADOUGOU III depuis 1956 , notre corrélation serait
beaucoup plus acceptable, En effet, l'accord entre apports globaux et pluvio-
nétrie moyenne annuelle est assez bon pour 1961, 1962 et 1963, mais nous
aurions toujours des difficultés en raison de la répartition inégale des
précipitations mensuelles et méme journaliéres, Nous constatons cependant
quien 1957 Ki est certainement inférieur & 2,5 % ; il est probablement du
méme ordre en 1958. La valeur obtenue en 1963 nfest pas trés fréquente mais
elle nfest pas exceptionnelle, Il est prudent de considérer le volume de
1958 comme décennal sec,

I1 est également prudent de considérer le volume de 1956 comme
celui correspondant au volume dfapport en année moyenne.
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: : . ¢ Volume déversé : Volume naturel : Ip :P. moy.: Ke
;Rang  Année en : global enm3 : mm m : 3
1 19627 27539000 ¢ 33 64,000 11400 950 F 10,1 °
: 2 ;1961 : 12 040 000 : 18 145 000 : Th9: 810 : 6,4 :
3 P1960° 1091500 ‘' 17020000 ‘ @35 X :
: 4 : 1956 : 9 470000 : 15 845 000 : 1 013: : :
T5 119590 6940000 [ 13 O45 000 [ 932}
6 : 1963 : 1 777 000 7882 000 : 645: 670 : 3,3 :
D7 19571 1490000 P 7535000 0 972 ;
: 8 : 1958 : 590 000 6 695 000 : 765: : :

Volume naturel global :
Ia valeur maximale est de 33 644 000 m? pour P moy. = 950 mm.

Ia valeur minimale est de 6 695 000 w3 pour Ip = 765 mm.

Ia valeur médiane est de lvordre de 14 000 000 m3.

Nous retiendrons les valeurs suivantes :

- Volume en année moyenne : 16 000 000 m’

= Volume en année décennale séche : 6190 000 193.

Volume déversé :

Ce volume est donc directement récupérable pour lfalimentation
en eau de la ville,

La valeur maximale est de 27 539 000 m3.

La valeur minimale est de 6 000 000 m3.

La valeur médiane est de l¥ordre de 8 000 000 m3.

Nous retiendrons donc pour les volumes déversés les valeurs

suilvantes

- Volume déversé en amnée moyernne : 9 500 000 w

- Volume déversé en année décennale sdche Z< 600 000 1r13
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BASSIN VERSANT de NABAGAIE
(S = 470 )

Les caractéristiques principales des trois années dfétude sont
rassemblées dans le tableau ci=dessous :

: P P : D : E : v s Ke s
. Amee L am) i () () (8 mw3): (D) -

1961 820 6,3 P28610° 7,4
1962 1070 * 22,0 '50208°% 10,0
f1963 P 660 Po22,h fwo17 i 3,3 ¢

Nous notons pour ce bassin un bon accord entre les hauteurs plu-
viométriques annuelles et les apports naturels pour ces trois années,

Nous avons dlautre part la chance dfavoir, en trois années dfétude,
un échantillonnage trés précieux puisqu¥il comporte :

=~ le module pluviométrique annuel décennal sec,

= le module pluviométrique annuel décennal humide.

Ces valeurs nous permettent de donner avec une certaine sécurité
les caractéristiques suivantes :

Apports en année moyenne : 25 000 000 m’

Apports en amnée décermnale séche : 7 000 000 m

Apports en ammée décennale humide : 50 000 000 né_

Crue décennale O = 120 m3/s g = 255 1/s.km?,
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BASSIN VERSANT de LOUMBILA
(s =2 120 km?)

Comme pour le bassin de OUAGADOUGOU III, le Service de l7Hydrauli-
que de la HAUTE-~VOLTA a fait assurer depuis 1956 une lecture quotidienne
de la cote de la retenue de LOUMBILA, Comme les crues du MOSSILI s?étalent
sur plusieurs jours, il a été possible de les reconstituer. La précision
évidemment médioere sur les débits de pointe est assez bonne sur les
volumes écoulés,

En ce qui concerne la pluviométrie, les seuls postes existant
de fagon permanente entre 1956 et 1963 sont ceux de OUAGADOUGOU-Ville,
QUAGADOUGOU-Aérodrome, KAMBOENSE, PABRE, GUILONGOU. On a donc déterminé
un indice pluviométrique susceptible de caractériser la pluie moyenne P
sur le bassin pour le calcul des coefficients dfécoulement mensuels st
annuels,

Cet indice correspond & P =21; (KAMBOENSE + PABRE -+ 2 GUILONGOU).

Ecoulements :

Nous avons donc pu établir le tableau suivant qui donne, pour
chaque année, le volume des apports naturels dans la retenue et le
coefficient d¥écoulement correspondant.

P oAnnge G Apport naturel : Coefficient -
: : annuel en m3 :dfécoulement en % :
¢ 1956  : 24 000 000 : 1,2 :
* 1957 ¢ 10 000 000 : 0,6 :
£ 1958 : 67 500 000 : 3,9 ;
Y1959 ' 46 000 000 : 2,8 :
. 1960 i L6 000 000 : 2,2 :
1961 ' 100 000 000 : 6,2 ;

1962 : 47 500 000 : 2,8 :

1963 * 7 000 000 : 0, 4
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La comparaison entre apport naturel et pluviométrie est totalement
infructueuse, ce qui est dtailleurs absolument normal. En effet, comme nous
1’avons déja souligné 3 maintes reprises, le module pluviométrique anrnuel
n*entre pas seul en jeu en ce qui concerne l%apport naturel annuel,

Ia répartition temporelle des précipitations et aussi, dans
le cas du bassin versant de LOUMBILA, bassin relativement vaste, leur répar—
tition spatiale jointe & un module pluviométrique de fréquence décennale
séche peut conduire 3 un volume d'apport naturel de fréquence nettement
inférieure & la décennale.

Le méme raisonnement est valable pour les apports en année
décennale humide.

L'absence de données pluviométriques s'étendant sur une période
suf fisamment longue nous interdit toute tentative de corrélation hydroplu-
viométrique.

Nous devrons donc nous contentey pour nos estimations,des valeurs
du tableau précédent :

~ Valeur la plus faible : 7 000 000 m

- Valeur la plus forte : 100 000 000 md

- Moyenne : 28 500 000 m3

- Médiane estimée 3 : 46 000 000 m

Débits de pointe

La période 1956-=1963 permet dfobserver quelques crues importantes
qui sont cependant nettement inférieures aux deux crues de Septembre 1961,
soit :

QL =200 m3/s le 2 Septembre (Volume : 40 x 100 m3)

Q= 125 m3/s le 11 Septembre (Volume : 37,5 x 100 m3)

Une crue de 110 3 120 m3/s le 24, foftt 1958 (Volume #32 x 10° 13)
Une crue camposée de 50 & 55 m3/s le 22 fofit 1959 (Vihme #.40x10%3)

En conclusion, nous retiendrons les wvaleurs suivantes :

Apports en année moyenne 40 000 000 3 Ke = 1,7 #

Apports en ~nnde déconnzle sdche 7 000 000 13 Ke = 0,5 &
Appoarts en annde décennale humide 100 000 000 ) Ko = 4,7 &

e b e 4 s m e m—— a o b e = s = = s

Crue décennale O = 280,m21§4_41;3g§§L;/§33g§L




PRINCIPAUX RESULTATS des TROIS CAMPAGNES d'ETUDE

Bassin

: km? ;

;P61:

: Pep 1Keb2 :

:m : %

P63

;Ke63 H
: % .

: Crue médiane

Crue décennale

L

Kp :

Up

q

: : Kp : QM
4 wm3/s :1/s.km: %

i = q :
/s :1/s.Jae?:

* BAZOULE

: ZAGTOULT
*MORO NABA

: GOGEN

* SELOGEN

. KAMBOENSE

* BOULBI

: DONSE

* PABRE
 OUAGADOUGOU T

: NABAGALE
* LOUMBILA

10}
11:
18
30
75
125
125°
1751
210°
2851
* QUAGADOUGOU III® 350°
. 470
12 120

850 *
850 :
850
900
900 °
825 :
875 °

825

850

850 *
875 :
S ol

825

800 *

780
780

810
820

8,5

R
: 5,3 ¢
830 *
. 770
825 * :
. 835

6,6

:12,0

Tsh @
P 6,k
2 Tk
6,2 °

800° 4,2 °
900:14,0 :
*1080°29,0 °
: : . 800
900:10,8
; 750
1 050° 7,7 °
790: 6,8 :

900: 3,5

750° 8,2

850:11,9 :

950°10,1

:1 070:10,0 :
7787 2,8

600

570 +

600

906

670

570 :
foauo
680 :
F 670
660

‘700

0,6

D97
1,0 :

0,7
1,7 ¢
"11,3
:15,0
120,0 |

1,0 °

2,0
P33 °
3,3 :
L Ok |

50
:30-50;
. 20 :
20 °
: (15):
s
22

20 :

15 :
20 *

11

51

59 :
100 °

; 1 000 ;
19 °
14 :
32 °
20 ;
35 ¢
25

1 060

L65
430 °

160

280 °
145

180 :

125
L7

60
*35-60"
;35
26
: (20);
e
38 :

30

20 :
35§

-
.

25
40 °
50 :
87
L5
135
75
65
10 :

120 :
280 °

-
.

2 300
2 200 °
1650 :
1160 °
360 :
1100 °
130
300
490

255
130 °

- 08T =
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Apports en anndée moyerme, décennale séche et crue décermnale

: Pog Apports en : Apports en année: Crue décennele:

Bassin PR année moyenne : décemnale seéche : QU a :
: : : : :m3/s 11/s.ml e
 BAZOULE ‘10 250 000 : 40 000 : : j
. ZAGTOULT . 11: 1 000 000 , 150 000 : 25% 2300 :
"MORO NABA 180 1 500 000 : 500 000 o0t 2200
: GOGEN . 30: 2 500 000 : 500 000 : 50 : 1650 :
* SELOGEN 95t 5000 000 * 1 000 000 gyt 1160
. KAMBOENSE . 125: 3000000 : 600000 i 45 360 :
*BOULBI P125°0 7000 000 * 2 000 000 135 % 1100°
: DONSE . 175: 10 000 000 . 2 000 000 ©T5 s 130
*PABRE P 2100 8000 000 ' 2000 000 P65t 300 °F
:OUAGADOUGOU T : 265: 14 000 000 . 4 000 000 ¢ 10t 490
POUAGADOUGOU ITI®  350° 16 000 000 P 6 700 000 : : :
: NABAGAIE . 470: 25000 000 i 7000000 i 120% 255 :
, LOUMBILA P2 120: 40 000 000 : 7 000 000 280 : 130 !
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CHAPITRE IIT

ETUDE COMPARATIVE

I1 est indispensable aprés une telle étude conduite bassin par
bassin, de procéder & une comparaison des différents bassins entre eux et
dfaboutir ainsi & une syntheése.

Cette synthése permet de passer du cadre étroit des bassins
étudiés a l'ensemble de la région quils représentent de par leurs dlfferents
caractéres physiques : géologie, pédologie, morphologie, végétation,

Ce passage,ou mieux cette extension des données, doit se faire en
prenant un certain nambre de précautions,

Nous nous sommes principalement attaché 3 deux caractéristiques
hydrologiques de nos bassins :

1l = La crue décennale,

2 = Le coefficient d'écoulement anmel,

1 = La crue décennale :

Nous avons eu la chance de rencontrer de trés fortes averses au
cours de nos trois campagnes, de sorte que l'étude d¥ensemble conduit &
des résultats qui présentent une certaine sécurité., Les chiffres obtenus
sont en général assez faibles., Ces valeurs sont en rapport avec la faible
pente et le caractére un peu spécial du réseau hydrographique trés encombré
par la végétation et, en général, mal tracé.

Nous avons pu tracer une courbe du débit spécifique de crue
décennale (Q3) en fonction de la superficie. On a tenu campte pour ce tracé
des deux petits bassins de BOULSA situés 3 1%Est de OUAGADOUGOU (graphique 65)
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Certains points représentatifs tels ceux correspondant aux
bassins de SELOGEN, BOULBI, OUAGADOUGOU I et MORO NABA, sont situés au~dessus
de cette courbe moyenne, alors que dfautres,tels les points représentatifs
de KAMBOENSE, DONSE, ZAGTOULI,sont au-dessous. Ces écarts correspondent
certainement 3 des caractéristiques particuliéres des bassins qui entrainent
des réactions différentes devant un épisode pluvieux identique.

Une des caractéristiques physiques qui joue un réle prépondérant
dans cette région est la densité de drainage.

2 = Le coefficient d'écoulement :

On a étudié assez rapidement la corrélation entre le coefficient
d?écoulement calculé sur nos trois années dfétude et la densité de
drainage.

Cette densité est définie simplement par le rapport de la longueur
du réseau hydrographique en km, mesuré au curvimétre sur la carte au
1/200 000°, & la superficie du bassin considéré en km?, Il est bien
évident que la fagon dont on a levé la carte et dont on 1%a dessinée
influe sur cette densité de drainage par le biais du facteur longueur
mais,pour une région déterminée, on peut admettre que les valeurs observées
sont cohérentes et de ce fait peuvent étre comparées entre elles.

Nous constatons sur le graphique 66 qu'il y a une tendance trés
nette & lfaugmentation du coefficient dfécoulement avec la densité de
drainage, On devra donc,dans l'estimation des crues,tenir le plus grand
campte de ce caractére morphologique qui, toutes choses restant égales
par ailleurs, est un indice de crue plus forte.

Le coefficient dfécoulement passe de 16,2 % pour le MORO NABA
4 3,1 % pour LOUMBILA, La valeur obtenue sur deux ans & BAZOULE ne tient
pas campte de lfannée 1961 et le coefficient de 2,4 % est certainement
trop faible,

Notons que, toutes choses restant égales par ailleurs, le coeffi-
cient d*écoulement annuel varie en sens inverse de la superficie; ceci est
plus sensible encore en amnée séche un peu au Nord de la zone étudiée,
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Dans l'ensemble, ces coefficients sont faibles mis & part ceux
du MORO NABA (16,2 %) et de SELOGEN (11,9 %). Le bassin versant de
ZAGTQULI aurait certainement un coefficient dfécoulement moyen supérieur
34 10 ¥ si nous prenions en campte lfannée 1961 malheureusement manquante.

Ces fortes valeurs s’expliquent :

~ pour le MORO NABA et ZAGTOULI, par leur superficie réduite et leur forte
densité de drainage ;

= pour SELOGEN, par la nature du sol. La perméabilité plus forte de ce
bassin permet & 1l9vécoulement de se prolonger beaucoup plus tard que
partout ailleurs sous la forme d*un écoulement de base, notamment en 1963.

Etant donné la dégradation du réseau hydrographique et la forte
évaporation, le rendement de nos bassins,au point de vue des apports
naturels, est bien meilleur pour de petits bassins ou pour des bassins
ayant une perméabilité suffisante pour mettre 3 1vabri de l¥évaporation
une partie des précipitations,
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CONCLUSION

1y

1a confiance que l%on peut accorder i nos estimations de crue
décennale et dfapports naturels est évidemment fonction du plus ou moins
grand nombre dfannées d¥étude en notre possession : 1 an pour GOGEN,
8 ans pour LOUMBILA et OUAGADQUGOU III,

La grande irrégularité interannuelle des apports naturels
nécessiterait une étude hydropluviamétrique a ltéchelle de la précipitation
journaliére ou tout au moins décadaire. Cette étude s?est avérée impossible
faute de données pluviamétriques suffisantes pour la reconstitution des
débits sur une période suffisamment longue.

Néarmoins, nos trois années d%étude ayant camporté, pour la
plupart des bassins, une année trés pluvieuse (1962) et une année atteignant
pratiquement lfannée décennale séche (1963), nous pouvons avancer nos
valeurs avec une précision satisfaisante et les soumetire ainsi aux ingé-
nieurs intéressés,

Jusqu’d ce que l'on obtienne des résultats plus précis, la courbe
des variations du débit spécifique de la crue décennale, en fonction de la
superficie qui a été tracée, pourra étre utilisée pour cette région de la
République Voltaique en prenant bien soin de majorer dans d'assez fortes
proportions les chiffres obtenus, chaque fois que la pente deviendra rela-=
tivement forte, que la perméabilité diminuera ou que la densité de drainage
s'avérera plus forte qufen moyenne, ou de réduire bien entendu dans le cas
contraire,

Notre courbe montrant la corrélation entre la densité de drainaze
et le coefficient d¥écoulement moyen n*a dtautre ambition que de souligner,
s'il en était encore besoin, 1%intérét de ltassociation des études géamorpho-
logiques et hydrologiques.
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L7idéal pour lfhydrologue serait de disposer, avant toute étude
ou projet d?étude, dfune carte géologique, d'une carte géamorphologique et
d'une carte des sols.

Sans aller aussi loin, il apparaft que la mise sur pied d*indices
morphamétriques précis est hautement souhaitable, tant pour les hydrologues
que pour les géomorphologues et que, & cet égard, la synthése en ce moment
en cours dans le cadre de la section hydrologique de 1!'ORSTOM, synthése
portant sur les relations entre le ruissellement, la perméabilité des sols,
les facteurs géomorphiques, apportera & tous les spécialistes des réponses
quantitatives & certains de leurs problémes.
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