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l N T R 0 DUC T ION

nLa façon dont 1 y eau tombe importe plus que la quantité qui
tombeiî •

Cette affirmation schématique prend toute sa valeur lorsque Pon
s'intéresse aux pays somnis au régime tropical, régime comportant deux
saisons nettement différenciées : la saison sèche et la saison des pluies.

Lorsqu'à ce premier facteur défavorable vient sYajouter un
substratum qui laisse peu dl' espoir à, 1 \' existenee de nappes souterraines
importantes pouvant stocker pendant la saison des pluies une part des
précipitations et la mettre ainsi à lYabri de ll'évaporation, on aboutit à
une pénurie dYeau extr&nement grave.

CVest le cas de la République Voltaïque qui doit faire face
à ce problème sur la majeure partie dYun territoire recevant, en année
moyenne, pratiquement autant d'eau que la FRANCE. Toujours en année
moyenne, il pleut même plus sur la capitale voltaïque que sur PMtIS :
867 Iron contre 602 mm.

Le problème de l'eau se pose tout particulièrement pour OUAGADOUGOU
qui, promue au rang de capitale de ll'Etat en 1952, avait alors 28 000
habitants et en compte à lYheure actuelle 80 000. Du fait de cette arrivée
massive des voltaïques dans leur capitale, la consonnnation en eau s'laccroit
très rapidement dYannée en année et le système dYalimentation, basé depuis
1949 sur trois retenues successives établies sur un petit cours dl'eau à (; ',/.
écoulement temporaire, devient insuffisant. ~~~

On note, en effet, que, de 1956 à 1960 inclus, le volume )!ompé
annuel est en progression géométrique de raison 1,26 par an. L'inégalité
mensuelle de la consommation est à peu près constante, le volume pompé en
Hai est pratiquement le double de celui dYAoüt.

Cet accroissement des besoins en eau nécessitait donc la recherche
de nouvelles ressources.
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La solution hydrogéologique du problème, déjà rejetée en 1949
quand il sVétait agi de faire un premier choix du mode lid'/aHmentation
industrielle" en eau de la ville, ne peut être retenue. S'il est vrai que
de nombreux puits existent en liaison avec la ~ppe dVarènes granitiques,
les débits enregistrés sont très faibles. Ils varient selon les puits de
10 m3/ jour à 50 m3/ jour j ces faibles débits sVexpliquent par le fait que
le granite sous-jacent a une granulométrie très fine, ce qui influence la
perméabilité des arènes.

Quelques mesures piézométriques ont, dVautre part, montré que
IValimentation de la nappe par infiltration à partir des retenues, si elle
existait, était très 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,surtou~insuffisancedes débits
expliquent que c'/est du côté des eaux superficielles que IVon se soit
tourné, seule possibilité pour obtenir les 5 000 m3/jour nécessaires.
La mise en valeur de nouvelles ressources, cVest~à~dire dans le cas présent
la création de nouvelles retenues ou la surélévation de digues déjà exis­
tantes, nécessj~ait la connaissance de trois caractéristiques esserrtielles
qui sont

- La <ll:ue dé~ennale.

En 1961, le Y~nistre des Travaux Publics, de la Construction,
de PUrbanisme et des Transports de HAUTE-VOLTA chargeait l'ORSTOH de la
réalisation de cette étude qui devait porter sur trois ans, de 1961 à
1963 inclus.

M. RODIER nous confiait en Aoo.t 1963 le dépouillement et l'inter­
prétation des années 1962 et 1963.

L'exécution des mesures et des observations a été assurée par un
agent technique de l'ORSTOll, H. HOORELBECKE, sous la direction de l VingGnieur
basé à OUAGAOOUGOU, M. J.C• IŒ..EIN.
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III

Lvétude porte sur 13 bassins couvrant un ensemble de 3 600 Iffi12•
Le plus petit, celui de BAZOULE, a une s~erficie de 10 IŒf ; le plus
grand, celui de LOŒ1BlLA, couvre 2 120 lœr-.

Cet ensemble était équipé de la façon suivante

~ 16 pluviographes

- 31 pluvicmètres

- 10 pluviomètres météo,

10 limnigraphes.

Le nombre important de bassins, joint à la grande hétérogénéité
spatiale des averses, ainsi que les difficultés de circulation, nVont pas
permis de procéder à un nombre suffisant de jaugeages de hautes eaux pour
chaque déversoir. il a fallu recourir le plus souvent il des formules
d1hydraulique plus ou moins bien adaptées à 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 à la campagne 1961 existait. Du fait de retard dans la livraison
des appareils, 11hivernage 1961 ne comporte que deux mois complets
d 1observations : Aoüt et Septembre. Malgré cette lacune, IVannée 1961,
de par la répartition inhabituelle de ses précipitations a.vec un maximum en
Septembre, ceci grâce à deux averses successives les 2 et 11 Septembre,
devait nous apporter de précieux renseignements sur les débits de pointe
et les volumes d 1apports de fréquence décennale humide de certains bassins.

L1existence de ce rapport nous a conduit à diviser notre thèse en
deux grandes parties.

Dans une première partie, nous avons voulu présenter 11 étude
complète de IVhivernage 1962 et souligner ainsi le processus de recherche
adopté pour résoudre, à partir de liexploitation de nos bassins versants,
nos problèmes particuliers.
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Cette première partie est donc divisée en cinq chapitres :

- Etude des donn~s géographiques. géologiques et~édologio~~

relatives aux bassins étudiés et au cadre dans lequel ils se placent.

~ ~tude _climatologiQtl.~ comportant des généralités sur la climato­
logie de la HAU~VOLTA et une étude détaillée pour nos bassins. Une mention
particulière est faite à l~évaporation, paramètre très important à connaître
pour notre étude.

- ;Etude pluviométrique à liéchelle de la HAUTE-VOLTA et à
liéchelle de nos bassins. Ce chapitre comporte l'étude statistique des
modules pluviométriques annuels et des précipitations maximales ponctuelles
en 24 heures de diverses fréquences j cette étude est basée sur les relevés
des deux stations de OUAGAOOUGOU~Aérodrome et de OUAGAOOUGOU~Ville, exploi­
tées depuis une trentaine d'années.

~ Etude hydrolo&i~ conduite bassin par bassin, présentant et
analysant les résultats obtenus au point de vue des apports dans les retenues
et les crues, permettan~ à la lumière des résultats de 1961, une première
estimation des crues médianes et décennales. La construction de l~hydro~

gramme unitaire n'a pu être réalisée que pour certains bassins de dj~ensions

moyennes et possédant un réseau pluviométrique suffisamment dense. Pour
d yautres et, en particulier, pour le bassin de LOUMBlLA couvrant 2 120 lan2
et celui de OUAGAOOUGOU l couvrant 285 :Km2, nous avons employé la méthode
de CLARK ou méthode de Phydrogranune instantané faisant intervenir l'I effet
de stockage dans le réseau hydrographique du bassin.

Nous avons introdui'l? à la fin de cette première ..l2.arti~l~~_cha,:

&tre "If), un €XEosé succinct des Erincipaux résultats de la c~~gn.e l.J..:?..:t
et un tableau résumant les données 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.
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yes ~onclusions :::;ont _de trois ordres .:

~ Une étude com12~e de .la pluvianétrie des ~~..P.?-..R.~,
nous pe~ettant d'aborder les conclusions hydrologiques.

- Une conclusion ~ydrologique pour chaque bassin donnant les
trois caractéristiques principales recherchées.

- !J'ne cOI!lEaraison .~ntre to~ nos bassins au point de vue de
ces caractéristiques et un essai de synthèse faisant appel aux relations
entre certains paramètres 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 reletions nous a permis de déborder
quelque peu le cadre de nos bassins et de souligner l'intérêt des études
morphologiques, géologiques et pédologiques,associées de plus en plus
étroitement à IVétude purement hydrologique.
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PREMIERE PARTIE

ETUDE DEI'AJL}.EE de la CANPAGNE 1962

et PRINCIPAUX RESULTATS de la CAMPAGNE ,1961
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22120 kr.l •

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

CHAPITRE l

Il comporte trois bassins secondaires

- le bassin de DONSE Superficie 175 km
2

- le bassin de PABRE Superficie 210 km2

- le bassin de KAMBOENSE Superficie 125 km
2

Il comporte trois bassins secondaires :

- le bassin de OUi\.G:.DOUGOU l - Superficie 285 km
2

- le bassin de ZAGTOULI incltE dans le bassin de OUAGADOUGOU l
Superficie 11 km2

- le bassin du MOR2 NABA exploité par la Service de IfBydraulique
Superficie 18 km: (graphique 1 bis).

Les bassins versants de la région de OUAGADOUGOU étudiés par
190RSTOM sfétendent sur environ 3600 km2, entre 110 50f et 120 50 f de
latitude Nord et 10 lOf et 20 de longitude Ouest.
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Gr _1 bis

Eche"e : 1/50.000~'!·

(D~après photos aériennes)

DATE:

Versant du MORO NABABa ssin
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4 - Au Sud de ces trois bassins principaux, nous trouvons les deux petits
bassins versants de

Pour les bassins de LUMBILA, OUAGADOUGOU Illet NABAGALE, nous
ne dispod.ons que de la carte au 1/200 OOOè.

')

Superficie 30 km'-

Superficie 75 km
2

- GOGEN

et de SELOOEN

Il comporte un bassin secondaire :

- le bassin de BOULBI - Superficie 125 km
2

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

Pour le bassin du MORO NABA., l'étude a été faite à partir diune
esquisse topographique au 1/50 OOOè d'après photos aériennes.

C'est surtout dans le Sud que l'on remarque quelques changements
de pente. Dans le Nord-Est du bassin de LmmlLA, on peut noter la présence
de quelques buttes latéritiques qui rODpvnt la monotonie du paysage ; ces
buttes ont un profil trapézoïdal classique. Elles ne couvrent d'ailleurs
qu'une faible superficie et ne sont guère 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.

En ce qui concerne les bassins étudiés, l'altitude varie appro­
ximativement entre 360 et 270 mètres.

1. 2 - RE.L.J!':F:
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Plus de la moitié de la superficie du bassin (53 %) a une
altitude super~eure à 320 mètres. On remarque, dVautre part, une rupture
de pente à Paltitude 320 mètres, la pente devenant plus forte et sVadou­
cissant vers 290 mètres.

~a~s..i_~ _d.~ .N},B~GA~_(Graphique 4)

La moitié de la superficie du bassin a une altitude supérieure
à 310 mètres. La pente générale est douce et régulière sur tout le bassin.

: Altitude en mètres
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Surface

indice de pente

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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S pente moyenne en %(pente du rectangle équivalent)

L longueur du rectangle équivalent en km

Plus de la moitié de la superficie du bassin (65,5 %) a une
altitude supérieure à 310 mètres.

Plus de la moitié de la superficie du bassin (60 %) a une alti·~

tude supérieure à 310 mètres. Existence dfune pente plus forte entre 310
et 290 mètres.

Nous avons rassemblé les caractéristiques de forme des diffé­
rents bassins étudiés dans le tableau ci-après, avec les notations suivan­
tes

A superficie du bassin en krù
2

P périmètre en km mesuré au curvimètre sur la carte de OUAGADOUGOU au
1/200 OOOè et sur l'esquisse topographique au 1/50 OOOè pour le
HORO NABA.

: Altitude en mètres: 320
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::. =~:=:::====::.::- :=...-==:-:

A P K
C

L S ~Bassins
km2 km km 01

Iv
.... __ •• _ • ~ ~_._ ...... •••_ • ~ • A ___ ... .. ....... ......... .....- .... . .~- ...- ". - -- .... .. _.... .. ~- .. -, - - ....... - - . ................ - .' ... ~ .....

LUMBILA 2120 188 1,15 57,8 0,13 0,011

DONSE 175 50 1,03 12,6 0,35

PABRE 210 62 1,19 20,5 0,34

KAMBOENSE 125 43 1, CJ( 13,5 0,25

OUAGADOUGOU 350 74 1,06 18,9 0,42 0,061

ZAGTOULI 11 13 1,09 3,9

HORO NABA 18 16 1,05 5,4 0,62

NABAGALE 470 100 1,30 28,2 0,28 0,049

BOULBI 125 42 1,05 14,0 0,21

GOOEN 30 22 1,12 6,4

SELCGEN 74 38 1,23 13,3 0,37
=-~~:'---

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

Sur 11 bassins, 6 ont un Kc inférieur à 1,1

3 ont un F"c inf8rieur à 1,2

2 ont un Kc supérieur à 1,2

Les bassins versants de OUAGADOUGOU ont donc, dans l yensemble,
un bon indice de compacité et une pente faible.
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Le relief, très atténué, explique en grande partie que le
réseau hydrographique soit peu marqué. Les thahregs,assez peu individua­
lisés,sont encombrés de végétation. Bien que le ruissellem3nt superficiel
soit in~ortant du fait de la nature argileuse du sol, il résulte de la
nature du réseau hydrographique un assez mauvais drainage ; le début de la
saison des pluies correspond à la formation de nombreuses flaques et
mares qui, lorsque l'on s l'avance dans la saison, finissent par se rejoin­
dre . La limise en eauH de ce réseau joue un rôle important dans le régime
de l'écoulement. Cependant on ne peut pas encore parler de dégradation
hydrographique telle qu'elle apparaîtra nettement plus au Nord.

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

Le bassin de LUNBlLA est drainé par le NASSILI et l'un de ses
tributaires, le KOULOHAKO; le HASSILI étant un uffluent de rive droite de
la VOLTA BLANCHE.

Le bassin de OUAGADOUGOU III est drainé par un autre tributai­
re du 1vlASSILI.

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

Pour la rédaction de ce sous-chapitre, nous avons puisé de
nombreux renseignements dans 11' ouvrage de N. Jean DUCELLIER IlContribution
à l'étude des formations cristallines et métamorphiques du centre et du
Nord de la HAUTE-VOLTAil, édité en 1963 par le B.R.G.H.

1. 4.1 - .A'p"~_r~u.. .sé.o}_0.Ki_qu..e~_s_u.:r:_.lii__I-!A~1ZQ~~1\ (Carte I) :

La HAUTE-VOLTA fait partie de la province birrimienne qui,
avec la province atlantique (GUnmB, SmRRA~LEONE, LIBERIA) et la province
nigérienne (DAHOMEY, TOGO, Sud-Est du GHANA), compose le bouclier africain.
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1
1 On peut distinguer trois unités principales

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

Ce n'est qu'à la frontière entre la HAUTE-VOLTA et la COYB
d'IVOIRE que l'on trouve trac~ de granites nntébirrimiens et de migm3.ti­
tes antébirrimiennes (Hassif de DABAKALA).

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

migmatites stratcides,

1 - ~ ~.?_c.~e., qui comporte

a) des granites syntectoniques de cr~ton,

b) des roches métamorphiques birrimiennes
roches vertes, schistes et quartzites.

3 - ~e_._s'y_s_tè.nl;e. J9:..&~r.i_~~ qui vient en discordance sur le socle cristallin
et métamorphique au Nord et au Nord-Olest , système attribué par
r-L DEFOSSEZ (1958) à l'Infracambrien.

2 - Qe.s__t_~r_r_a:.~Ils_.'p~i_r_e_s._e.~ __~l}i~:;:;:lc_~b.:r:ie~~ venant én transgression sur
ce socle dans l'Ouest de la HAUTE-VOLTA. Ce sont des terrains gréseux
et sChisto-gréseux non plissés.

Le socle archéen se fracturant, il y a formation de crutons
séparés par des fosses dans lesquelles se produit, au birrimien, le dép6t
de flysch. En même temps, on note des venues basiques (basaltes, andésites);
cYest à cette époque que cormnencent les premiers phénomènes de métamorphis­
me.

1

1
1

1

1
1

1

1
1

1

1
1
1

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 à la mise en place de granites (lljeunes
granitesn) et de syénites en massifs circonscrits.

1
1
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Une période de caIrae et d'érosion suit, puis de nouvelles verrues
basiques (gabbros et dolérites) se produisent, du Tarkwaïen au Poléozoïque.
En même temps,formation au Nord d'un nouveau géosynclinal qui se remplit à
l'époque infrac~tlbrienne (système nigérien).

Il partir de ce moment, débute une érosion intense. Dans le Nord­
Ouest, dépôt de sédiments continentaux, notamment les grès ordoviciens. La
latérite se fonne à la fin du coenozo1que.

On distingue, en HAUTE VOLTA, trois tectoniques superposées

- une tectonique antébirr:Unienne de direction ',JNlT - ESE,

une tectonique birr:Unienne de direction principale S'T - ~m et de direction
secondaire NF - SE.

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

On distingue traditionnellement les granites baoulés des gran:_tes
Bondoukou.

Ils se présentent en grands massifs tel le }~ssif de OUAGADOUGOU.
Ce sont des batholites intrusifs concordants (ROQUES 1942). Leur texture
est le plus souvent grenue ; on observe fréquemment une structure wi@natiti­
que.

En 1961, H. ARNOULD divise les \1baoulés l1 en

- granites de cratons

- granites de géosynclinaux

2 - Granites Bondoukou :

Ils sc présentent en Lmssifs circonscrits disposés en quatre
bandes orientéeG N:' - SE. La texture est généralement plagidiomorphique, la
structure rmssive.
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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 à biotite, à texture grenue. Ils contiennent des
filons d'aplite et de pegmatite.

Trois bandes de migmatites intrabatholitiques à trame de gneiss
oeüla riche en biotite, orientée SH - NE (direction birrimienne) travers,mt
les bassins situés au Sud de OUAGADOUGOU.

Toute la partie Nord du bassin de LUh13II/~ repose sur le granite
syntectonique à texture porphyroïde : il ne diffère du granite calco-alcalin
à biotite que par la présence de gros phénocristaux de microcline rose ou
blanc pouvant atteindre 10 cm.

Ce n'est qu f entre BOUSSE et NYOU qu' appara1t un affleurement de
roches métamorphiques birrimiennes, roches d'origine paramétamorphi.que ;
ce sont des schistes argileux, des schistes tufacés et des quartzophyllades
ferrugineuses.

La cuirasse latéritique ou plutôt les débris de cuirasse sont
surtout abondants dans le bassin de LUMBILA. Bien que l'on ne puisse pas
la dater sur place, on sVaccorde à lui donner un âge pliocène par comparai­
son avec la latérite du CAP VERT.

Des mesures dVanomalies gravimétriques du socle ont été effectuées
en HAUTE-VOLTA par le Centre Géophysique de PO.R.S. T.O.M.

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

Cette ntructur0 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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Nous ne possédons, pour le moment, qu fune carte pédologique
de reconnaissance levée par P. JONGEN pour la SOGETHA, carte qui ne couvre
que le bassin de Lill,rnILA. Nous pouvons cependant considérer comme valables
dans leurs grandes lignes, pour tous les bassins versants de OUAGADOUGOU,
les observations suivantes faites sur le bassin de L~ffiILA.

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

1 ~S.o.J.~s .f.eTr:u:&t..n.e~.t~r.oEi_c.a.u:?S :

1. 1. :L..e.s. _s.o..1.s_ .f_~r.:r:u_&Î;n.e:ll?Ç _t!.op"Î;c.él:~ }.e.s.s_i.v.é.s.

On peut distinguer dans ce groupe trois familles

a) Famille sur matériaux érodés : sols très graveleux. Cette famille de sols
forrùe environ 50 ~~ de la surface du bassin.

b) Famille sur n~tériaux dérivant de roches schisteuses birrinLiennes ou de
roches cristallines post-birrliniennes : sols argilo-sableux.

c) Famille sur il1atériaux dérivant de roches cristallines post-birrinLiennes.

Ces sols sont argilo-sableux.

1. 3. :L..e.s..s.C?l.s..Ze.r_~E=h~e_U;?S .!'..r_opJ~c.a_U?C__l:.o_sJ'l.v:.é_s.. .à. J}~dX0ll!0XR h.i~_.si.e. .Er.oJ.~n.-:
deur :

Ce sont surtout des sols argilo-sableux, beiges.

Sols à gley et pseudo-gley dfensemble. Sols argilo-limono-
sableux.

Sols rilinéraux bruts dférosion ou squelettiques.



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

- 12 -

Les débris de cuirasse sont surtout importants au Nord-Est
d'une ligne joignant LAY à T,ŒGEN.

Nous voyons donc que les sols argilo-sableux do~nent dans toute
la reglon, sols llllperrnéables, ce qui entraînera :tJ..l'l~r:u..ii'_s..eJ):,(;JPl~n..t. _s~eJ::ri_cJ~.l.

1:!n.P5?.r.t.an.t . _e.t_2:l.n...r:u:.i.s.s.eJ:;J:._e!!~e!l! J1u.<?.<!.e.:r:r9:.~.E3_ !.r.è.s_.f.a.i_1?-.~e.. Hais ce fort ruis­
sellement ne donnera pas lieu à des débits très élevés dans les cours d?üau,
étant donné la faible pente générale et 11 as sez mauvais drainage qui en
résulte.

1. 6-VEGETATION et CULTURES -
,.--'* ~ ...., •••• ~ _ ............ --_........._--..-- .....

CVest une végétation de type classique soudano-guinéen ; savane
arborée couvrant toute la zone étudiée avec un tapis graminéen comportant
ctYinnombrables touffes d~Androgon sp.

Les Karités (ButyrosperrnUl.1 P;J.rkii) et les Nérés, arbres de 7
à 8 r,lètres de haut, sont très abondants. Hais il faut noter que cette zone
est surtout typique du baobab.

Dans le Nord du bassin de LUlIBILA où le climat est plus sec que
sur les autres bassins, apparaissent des épineux (Acacia seyal et Acacia
nacrostachya). Les palrJiers sont rares : dans le Nord se développent quel­
ques palmiers roniers. Dans la région de P~BRE,présence de plantations de
teck.

La culture donunante dans toute la reglon est celle du nul et
du sorgho, qui est traditionnelle chez les l!~ssis. Con~ne cultures secon­
daires on trouve, dans l?ordre, le n~îs, liarachide.

En amont des retenues (KtUŒOENSE, NABAGALE, par exemple).l ~ des
bananeraies se sont développées ; enfin, la culture du riz est actue.L.L;O;i~lunt.

tûntée dans les zones dYinondation.

Le développement du tapis graminéen est extr~mement rapide, il
atteint 2 à 3 mètres de haut à la fin de la saison des pluies et a une
importance non négligeable sur lYhydrologie des bassins en freinant 10
ruissellement.
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CHAPITRE II

La HAUTE-VOLTA se partage entre les climats souctano-guin6en et
soudano-sahélien, la limite étant approximativement le l.?è parallèle"

Dans les deux cas, de~~ saisons bien tranchées existent : au
Sud du 12è parallèle, la saison sèche a de 4 à 5 mois, au Nord, 6 nois.

CVest la position du front intertropical qui est la clef des
saisons.

Le front intertropical ou FIT sépare lVair équatorial maritime
inproprement appelé i1moussonî1, originaire de l? anticyclone de Ste-HELE~JE,

de Pair tropical continental venant du Nord ou du Nord-Est du SAHARA, air
sec et chaud npharmattanî1 •

Ces deux nasses dYair circulent conforrùément à la répartition
des centres de haute et de basse pression.

En hiver, lVharrJattan souffle sur la HAUTE-VOLTA car lYanti­
cyclone saharien est centré sur le 30ème parallèle : cVest la saison sèche.

En été, une dépression remplace l?anticyclone saharien et lYair
équatorial maritime arrive sur la HAU~VOLTA, lVanticyclone de Ste-HELENE
étant remonté vers le Nord: cYest la saison des pluies, la mousson jouant
le r~le de masse froide par rapport à l?harmattan .
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Ainsi en 1962, le FIT atteint le 20è parallèle qui est sa posi­
tion la plus septentrionale, au mois dYAoût, ayant quitté le 5è parallèle
au mois de Janvier. Le front de mousson est situé au-delà du 12è parallèle
pendant les mois dYAoût et de Septembre.

Pour donner une idée générale des variations de la temp<irature
et de la pluviométrie sur 11 ensemble du pays, nous avons tracé sur un même
graphique les courbes donnant la température moyenne annuelle et les préci­
pitations moyennes annuelles en fonction de la latitude. Les moyennes ont
été calculées sur 30 ans aux trois stations de GAOUA, OUAGADOUGOU-Ville et
DORI.

La température moyenne annuelle varie de 27,40 vers le 10è
parallèle pour atteindre 28,20 sur le 14è parallèle. CVest une variation
de to~~érature très faible.

En 1962, la moyenne du mois le plus froid est de 220 en Janvier
à DORI, et la moyenne du mois le plus chaud de 40,1° en Avril à OUI\.HIGOUYL

Les précipitations moyennes annuelles varient en sens inverse
de la ten~érature et passe de 1100 ~~ sur le 10è parallèle à 568 Lun sur le
14è parallèle, soit une variation de près de 50 %.

2. 1.3 - J:I~cl:i:."\Jj_._:r:eJ:.é3._tt_~e e_t .é_~Q.p"~_r_a..t:i9_~ ~î..~n..~e.J.;L.e.s_!~~oy"(3.~e1? .(graphique 8) :

En nous servant des mêmes stations que précédemrnent, nous avons
tracé les courbes de variation de lYhumidité relative annuelle moyenne et
de lYôvaporation annuelle moyenne en fonction de la latitude.

L?humidité relative passe de 50 %sur le 14è parallèle à 58 ~~ sur
le 10è parallèle.

LYévaporation Piche variant en sens inverse passe de 9,3 rn~jjour

sur le 14è parallèle à 5 mTnjjour sur le 10è.
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Variations des températures mensuelles rC) relevées

sous abri aux trois stations de GAOUA, OUAGADOUGOU-Ville et DORI

Noyenne

Aoll.t

}Iars

Avril

Juin

Novembre

Décembre

Juillet

Septembre

Octobre

Janvier

Février

· . . . . . . . .· . . . . . . . .-- _.--,--- ._-~---.'--- ~~...._--- .- _._ .. --.- ~. -- -----.- --.._-_.- _.._- _ ... _..... - _.---_._---.-....... _._._.- ...._...- .. _.- , . -~ _. -""-- ..-......... _.....' _...

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



• '''~ '~'''__ 4 ._.__•__ ... _ -"'"* ~ ..-. ._ __ ._. . ..-.._ ~ _.__.~ _ _. .~ ... _ .•_. _,__ ~ __ .~

~ 16 -

36

33
45
48

57
60
66

62

55

53

39

DORI

9

5

5

5
10

14
22

34

29

13

10

7

87 13: (50)

67
61

86

87
100

98

99
96

98
96

72

52

32
28

34

51

54
67

70
78

69

56

55
36

20

5

5

5

4
10

36
42

57
40

15
14

8

85

59

52
64

98
98

98
98

100

98

98

96

64

58

25

44

52

54
68

70
73
73
72
62

61

45

25

26

23
12

8

10

12

8

37
40

46

47
44

91

42

78

93
100

100

100

100

100

100

100

100

78

Hax. : Nin.: H : Max. : Nin.' H l'fax.: Min.: II
7b_.---:__~__ 2~..__· % __:__1~__:_ %__·_.lL-~ __~_lf ~ _:__Jb_~: l~_ .:

Moyenne

Variations de lfhur,udité relative mensuelle aux trois

stations de GAOUA, OUAGADOUGOU~Aéro et DORI

en 1962

Janvier

Février

Hois

Septenbre

Hars

Avril

Octobre

Nove41.bre

Décembre

Hai

Juin

Juillet

Août

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



- 17 -

Variations de l?évaporation mensuelle moyenne Piche

aux quatre stations de GAOUA, OUGADOUGOU~A8ro, OOAGADOUGOU~Villo et DORI

en 1962
(mD/jour)

Janvier 9,1 9,9 7,8 9,7
Février 9,8 11,7 9,6 12,4
Nars 9,3 12,5 10,9 13,9
Avril 5,9 9,8 8,7 13, .5
Hai 3,3 6,9 6,3 12,1
Juin 2,5 4,8 4,0 8,7
Juillet 2,3 3,7 3,0 6,5
Août 1,5 2,0 1,7 3,1
Septembre 1,6 2,5 2,1 4,1
Octobre 3,0 4,6 4,3
Novembre 3,7 6,7 6,2 8,3
DéceLlbre 7,3 9,6 8,2 9,9
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La seule station permettant d?établir des moyennes sur une
longue période est OUAGADOUGOU, aussi les résultats obtenus ne constituent­
ils qu?une indication générale pour l?ensemble des bassins.

2.2. 1 - ~ép_a~~?-~.i_o??_e_s_..s!1~_s.o_fl!3. :

Sur ces bassins règne le climat soudanien comportant

- une saison sèche allant d'Octobre à Avril

- une saison hurnide allant de ~~i à Septembre, c?est l'hivernage, avec
un maximum de précipitations en Aoüt.

Nous avons tracé la courbe ombrotherrnique (GAUSSEN) (graphi­
que 9) de OUAGADOOOOU, en portant en ordonnées, d?une part, les préd~)i­

tations moyennes mensuelles et, d?autre part, en abscisscs, avcc LU'le

échelle double, les températures moyennes mensuelles. En appliquant la défi~

nition du mois sec de GAUSSEN (mois dont la hauteur de précipitation
moyenne est inférieure ou égale à sa température moyenne multipliée par
deuX), nous voyons que la saison sèche correspond effectivement à 7 mois,
de même le tracé du cl:imogramme de OUAGADOUGOU (graphique 10) mont:r3 b:"on
la répartition en mois arides et mois tropicaux.

2.2.2 - .'J;:eFIlP.é.ra.t.u.r.e.8. (graphique 11) :

Température annuelle moyenne à OUAGADOUGOU: 27,80
•

La courbe des températures moyennes mensuelles présente deux
max:iJn.ums et deux minimums.

Un premier maximurû en fin de saison sèche, en Avril (32,80
)

et un second nUDCLilurù en début de saison sèche, en Octobre (29,30 ).

Un minimum au milieu de la saison des pluies en l\.oû-t (26,30
)

et un second minimur.l en Janvier (24, go).

Les écarts diurnes de température sont minimaux on Août (9
0

)

et maximaux de ùécembre à Février (180 - 190 ).
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.Ips..t.e.r;'lp.é.:r:~t21}:.e_s_.~o..c_t_U;.:r:~e.s. (Tn ) min:i.malos en Janvier (15,8°) pas­
sent par un preLuer maximurn en }furs (27,3°) puis décroissent pendant la saison
des pluies jusqu'à un T1Unimum secondaire en Août (22°). Elles remontent
ensuite légèrement jusqu'en Octobre (230).

.L.es. t,eTJ.péra.tu.r.~s ..d.i.uF!!<3.s. (Tx ) suivent le même cycle de variation
et passent de 340 en Janvier à 400 en Avril pendant la saison sèche. Elles
décroissent ensuito jusqu'au minimurü d'Août (30,70) remontant ensuite jU:Jqu'à
un second maxiQunl en NoveDbre,début de la saison sèche (36,8°).

Pour 1962 (graphique 12)
.~& __ .~-_ ...

}IoJ.s..1e. pl;u.s..c)'1?U:d. _.:.•.A:'ZI1:~ )_1.,5.~

f'~ois le. p1:u:s. ,f.roAd. , .:.. J\.o:O:t ..22~,5.~

E.c.él:r:t. ,d.i .u.r l1;e. rna;x;i.11~;t.. ?o.ye.l1; .. :. . )Ct el'}; .J.a.nvi.er

~c.Û;.r:t..d.i:u:rne_)~n?:n~}-?oye.l1;.. _:... .9.°. _e.~ .Ap'û~

L'hunlidité relative à OUAGADOUGOU passe par un maximum en Août
(75 ;~) et décroît jusqu'à un Llinimurl1 do 25 7~ en Février pendant la saison
sèche.

L'humidité relative n~lule moyenne et l'humidité relative
minimale moyenne varient en sens inverse de la teElpérature et dans le Llême
sens que la pluviométrie.

.L.'hurU.di.t.é. .r.e}_a.~y:.e_ p~}.e.,?o'y'e.:t}I1~ présente un llUillmlUll en
Février (52 ;;) puis croît très rapidement ct reste comprise entre 98 ;; et
100 5~ du mois d' f~vril au mois de Novembre.

!::'.h.~;p-.cl)~t_~..r.e):.a_tJxe.. ~~l-G...E.o~r~n~..}.égale à 5 5; de Janvier à
N.ars, descend à 4 5; on Avril puis croît jusqu'à 57 5; en Août sans présenter
un palier COL~le l'humudité relative [~le moyenne.

;E.l1; _1_~~2_. Cs..~aphique 14)

~~~U:L~ .•.. 77 .5; en A9_Û:~

lIinimur,l : ~6 5 5j en Février.......... __ .. ..' .

Un graphique de s~~hèse (graphique 15) montre les variations
de l'hunùdité relative, de la température ot des précipitations moyennes
mensuelles à OUAGADOUGOU.
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A OUAGADOUGOU-Aéro, la pression moyenne mensuelle rapportéo
au niveau de la mer prESsente deux mmdmums et deux minir,1UlHs (graphique 16);

1·In.:x:inun en Juillet : 1011 6 mb ...•••••..••••.••••• __ •.••.. :J•• _ ••

1
1

Le diagramrle de fréquence des directions des vents à
OUAGADOUGOU-Aéro montre une prédominance des vents de secteur S-:T sur les
vents de secteur N-E (graphique 17).

D'autre part, le diagramnle de fréquence des directions des
vents selon la saison (graphique 18) montre bien le phénonène de bascule
entre la saison sèche ct Phivernage. Le vent de S-~J ou mousson est prépon­
dérant en saison des pluies, le vent du N-E ou harri~ttan , en saison sèche.
Ceci serait encore plus net si on prenait en considération exactement les
périodes d'hivernage ou de saison sèche, élininant les p8riodes de transi­
tion.
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Directions des vents à OUAGADOUGOU-Aéro

en 1962
~~"»'·~'~"_""'4.

Fréquence
====~.:=~=====-=::

:
N

: NNE' ~Œ ENE' E ESE' SE
; SSE' S 'SST S11: -~fS~r:;: ~[ 'WiFT' NH' NIM'
:

, _ • ~ ... ___ ~_,.__.... d ... . - ~ .... ,
• ... _ .. ~., ___ ._._ ~ __ • __ .. _ ......~_ ~ _ # t .• _ .•_ • __ • . - ...... . . .. -.

Janvier 24 46 56 38 37 1 0 0 0 0 1 0 0 : 0 : 2 : 9
Février 16 36 50 20 45 4 1 1 6 4 0 0 1 : 0 :

7
: 6

: : :
Bars 28 33 29 19 46 3 0 5 7 3 3 4 8 :13 : 16 :14

llvril 3 15 13 8 16 8 0 3 19 :23 :17 ' 22 :~ : 13 : 13 7
Héli 1 2 0 0 0 0 0 3 38 : 56 : 58 :32 :38 : 12 4 1

Juin 1 1 1 1 6 3 2 15 38 :56 :49 :21 :29 :11 1 2

Juillet 1 1 4 1 5 0 2 6 34 :50 :64 :25 :41 : 3 4 1

Août 4 4 2 5 4 2 2 : 8 44 :32 :37 '20 :42 '12 5 0

Septembre 2 3 4 3 14 0 8 12 26 :22 :33 :28 :34 :10 2 5
Octobre 7 8 1 1 16 3 5 15 40 :34 :26 : 12 :~ :10 5 1

Novenbre 16 19 11 4 8 3 0 9 21 : 19 :20 :14 :30 8 : 17 :14

Décer,lbre 48 40 35 28 20 0 0 : 1 0 : 1 : 1 : 0 : 1 5 : 13 :.35: : : :

: Tot.al des :151 :.208 :206 :128 :217 : 27 : 20 : 78 :273 :300)09:178:308: 97:95 :95 :
: observatiaB: : : : : : : , , , , , . , . . .

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

: 5,6: 7,7: 7,6: 4,,7: 8,0: 1,0: 0,7: ,'?;9: 10,1:11,1:11,5: 6,6:11,4:3,6:3, 5:J.;5:

Total des observations pour les vitesses'~ 1 mis 2690
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Nous avons présenté plus haut les données do lVévaporomètre
Piche, mais pour lVestimation de lïévaporation à ln surface d'un réservoir,
il vaut mieux se fier aux données des bacs évaporatoires.

2.2.5.1 - ~~ip~~~n~ (graphique 19)

Cinq bacs d'évaporation ont été installés sur les bassins ver­
sants de OUAGADOUGOU.

Ces bacs sont des "Colorado, type ORSTOH'/ de 1 m2 de surface
sur 60 cm de profondeur.

Bassin du PK 20 :
&--.. •• ---- -~-- •._--- ... ---- ~.

1 bac enterré installé le 2/11/1961 à la cote H =3,10 TIl, au voisinage
de la retenuE" : bac nO 1.

- 1 bac flottant installé le 9/11/1961 sur la retenue du PK 20 : bac
nO 2.

Bassin de OUAGADOUGOU I

1 bac enterré installé au mois de Novembre 1961 dans la zone indus­
trielle de OUAGADOUGOU, à 2,7 km du déversoir, à la cote H =2,96 ID:

bac nO 3.

Ce bac,trop abrité mais facile à observe~permettait un contrôle
qualitatif des variations des autres bacs. Il ne doit pas être consi­
déré comme représentatif diun Dicroclimat sec.

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

Bassin de BOULBI

- 1 bac flottant installé le 16 Novembre 1961 sur ln retenue de BOL~3r.

Ce bac prenant l'eau, il a été enterré au bord de la retenue 10
27/8/1962 à la cote H =2,60 m: bac nO 5.
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Schémas d'implantation des bacs d'évaporation (d'après J.C KLEIN)
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Le fonctionnement des bacs d'évaporation nia pas été très
satisfaisant surtout en ce qui concerne les bacs flottants, insuffisanwent
protégés des vagues. Un bon nombre de valeurs ont été déduites par homogé­
néisation avec un poste voisin.

Dans le cas du bac nO 4, on ne possède pas de valeurs pour la
période allant de Hai à Septembre 1962, des coups de vents violents ayant
fortement agité la surface de la retenue faussant ainsi les mesures.

De même, les valeurs notées à BOULEI semblent sujettes à caution,
le bac nO 5 ayant été déplacé en Août 1962.

On possède 19 mois de relevés, de Novembre 1961 à ~mi 1963. On
trouvera ci-après le tableau des valeurs de l?évaporation moyenne mensuelle
en QID/j pour cette périodo.

On constate que les valeurs moyennes du tableau sont assez VOlSl­

nes pour un même mois. Le bac enterré du PK 20 au voisinage immédiat de la
retenue et sous le vent de celle-ci en saison sèche, donne des résultats
assez voisins de ceux du bac flottant, ce qui est norrlml (graphique 20).

Novembre 1962, beaucoup plus pluvieux et moins ensoleillé que
Novembre 1961, a donné lieu à une évaporation très inférieure.

Dans liensemble, on peut dégager de ces données d?observation
un ordre de grandeur valable des évaporations mensuelles (moyennes inter-­
annuelles) .

On remarque deux maximums et deux minimums.

Le premier ~nnn correspond aux mois de Mars et d?Avril pour
le PIC 20 et pour le bassin de OUAGADOUGOU I, aux mois de Mars, Avril et
Hai. Le second se produit en Décembre.

Le premier mininu.un correspond aux mois d? Août - Septembre,
paro:xysme de la saison des pluies ; le second se produit en Janvier (r'lc,
fraîchissement hivernal).

Ces variations de liévaporation moyenne mensuelle suivent celles
de la température moyenne mensuelle.



-------------------
EVAPORATION HOYENNE HENSUELLE en mm/jour

(Novembre 1961 à ~ai 1963)

NO
de

bac

. . . . . . . . . .
N : D : J : F : M : A : II : J : J : A : S. . . . . . . . . .

. . . . . . .
o : N : D : J : F : M " A " N. . . . .

1 :(8,3):8,2 :(7,7): 9,4: 9,4: 9,4: 7,9:(6,2): 5,2:0,7): 3,8 5,9: 6 5: 7,7: 6,7: 7 ?' 9 6: 8,3 8,1, " , '-" , ,
" , , "

2 :(8,3):7,7 :(7,1): 9 1" 9 l' 8 6: 7,5: 6,5 5,3:0,7): 4,0 5,9: 6 7: 7 8' 7 O' 7,3 : 9,5: 8,5 8,1, " , " , " , " , " , ,

3 : 8,1 :7,8 : 8,4 :
8,5: 9,3: 9 1" 8 1" 6,4 4,9: 3,7 3,8 5,3 : 6 3: 7 0" 6 8: 7,4: 9 6: 8,7 7,7

"
, . , , , . , " , , , ,

4 :(8,2):7,8 :(7,7): 8 8' 9,2:(8,9) 5,5: 6 3: 7 6: 6 3: 6 9: 9 0: (8 4): (8 0):, . , , , " , , , , , , , . , ., ,

:(8,3):8,7
. . . .

52:(38): 6 1: 6 4: 7,6: 6 7: :
5 8,9 :10,3:11,1:10,5: 9 8" 8,2 4,8 8 l' 10,5: 11, 1 9,5, " '. , , , , , , , . , ,

--

( ) valeur plus ou moins reconstituée.
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Les valeurs moyennes et extr~mes pour 1962 sont los suivantes,

Les évaporations mensuelles en mm/j (moyennes interannuelles) sont
rasse@blées dans le tableau suivant :

DNo

7,7
11,1

(3,8)

s

6,7

9,3
3,7

A

2

JJ

1

6,9 6,7

9,4 9,1
(3,7) (3,7)

_.

. 3 . 5. .---_._......- ......_' .. ----_._.... ~ ....._._'._-~-~~ ~ --_._~ ---_.- ... ~

AF

Hoyenne

Maximum

:tvIirillnum

Bac nO 4 : relevés incomplets.

J

__ .. 0- _ • ~ 4" ••••• _~_. ~• . _...... ~ - - --. . -- ~. -~-- - . ,- .. - ~ . ~ ~ •• _.'. ~'~_. -'-0' ••• ~_ ...... _. ~

1 7,2: 8,3: 9,5: 8,8: 8,0: 6,5 5,2 3,7 3,8 5,9 6,5 8,0
2 7 O' 8 2' 9,3: 8,5: 7 8' 6,5 5,2 3,7 4,0 5,9 6,5 7,8, . , . , .
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
4 7 O' 8 O' 9 1· 8 6: 8 O' 5,5 6,5 7,7, . , . , . , . , .
5 7,8: 9,2:10,8: 10,8: 9,7: 8,2 5,2 3,8 4,8 6,1 6,5 7,6

--~.=..:~.:;..:=....=...:.:-::.-::.-~~,~=--===

NO 2 et 4 : bacs flottants.
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If
de
bac

en nnn/jour

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 à proprement parler en microclimat sec. Le bac 1 est sous le vent de
la retenue du PK 20 pendant toute la période où souffle lYharrnattan , le
bac 3 est trop abrité. Le bon accord entre les bacs 2 et 4 donne une certaine
süreté aux résultats.
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1
1
1
1
1

Le seul bac dont le ITQcroclimat se rapproche du microclimat
soc est celui de BOULEI situé au Nord-Est de la retenue e~effectivemen~

il donne des valeurs nettement plus élevées pendant toute la saison sèche.

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

On aboutit aux résultats suivants :

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

5

2737

4

2400

32

2445 2445

1

2445

Bac

Evaporation annuelle
en rrnn

On on déduit que l'évaporation sur bac flottant ou en micro­
Cllll~t humide est do 2400 rrnn. La valeur différente trouvée pour BOULBI ne
correspond pas à des conditions climatiques différentes, mais à une implan­
tation différente du bac (microclimat presque sec), on prendra donc la même
valeur que pour les autres réservoirs.

1
1

1
1

1
1
1
1
1

Il est très difficile de tirer des conclusions preClses de la
comparaison de ces données avec celles résultant de la baisse des plans
d'cau dans les réservoirs j en effet, les éclusées, les infiltrations pro­
venant des zones proches de la retenue> compliquent sensiblement les phéno­
mènes responsables de cette variation de niveau. Un exanen d'ensemble de ces
données tendrait à indiquer que les chiffres ci-dessus constituent plutôt
une limite supérieure.

1
1
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PLUVIOMÈTRIE
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CHAPITRE III

PLUVI01ŒTRIE.._---- -"- -----

3. 1 - !:PNJ.oJ·!EJ)~~__eA.A.~~E.-}~QY:.E.~~ -

Le tracé des isohyètes irrterannuelles montre que la pluviomé­
trie décroît régulièrement du Sud-Sud-Ouest au Nord-Nord-Est sur le terri­
toire de la HAUTE-VOLTA, passant de plus de 1200 mm au Sud-Sud-Ouest de
BANFORA à moins de 500 mm au Nord de DORI. Ces isohyètes présentent une
légère concavité vers le Nord, concavité s?accroissant lorsque l?on descend
vers le Sud.

L?altitude n'a pratiquement aucune influence sur la répartition
des pluies annuelles, la variation trop faible est masquée par l?effet de
latitude qui joue le rOle essentiel.

3. 1. 1 - !io.qu;~e_~"p):.uvi~_I!l~_t_r..i..9.~~s__a}~!:!t~eJs._a_~..-s.tatJ._o_IlS __~e_ Fj--fé_r.e_~c.~,

.~a)::.~1.fL..é_s_--p..0_~r:dJ. ~e!'..s_~.~_ f:r:é.Cl1:!.enc.e_~ :

Pour avoir une id6e 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 années (graphique 21)

KOUDOUGOU 38 années

YAKO 20 années

KAYA 38 années



OUAGADOUGOU -ViLLe (1933-1962)
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(1) H : année humide - S année sèche

12l~,9

153,7

128,3

138,5

Ecart-tYJ!,e

15 592

23 ~617

16 470

19 186

YâFiance

1 jois en 5 ans: 1 fois en 10. ans : 1 fois_~_Il ..2Q_aJ1_~:
H __=-_.2. : __L_:__...;;S'---.....o.~__H ~.__ .L_
975 7tIJ 1 028 705 1 066 670

1 008 750 1 076 684 1 130 624

912 700 946 640 1 016 600

812 580 874 520 925 470

OUAGAOOUGOD-Ville
",

KOUDOUGOU

YAKO

KAYA

Probabilité (l)

OUAGADOUGOU-Ville

KOUOOUGOU

YAKO

KAYA

Nous obtenons, pour les paramètres statistiques de la distribution
des modules, les valeurs suivantes :

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

...L

On a estimé à .:. 175 mm 1 1 écart des pluviométries humide ct sèche
de fréquence décennale par rapport à liannée moyenne.

Nous prendron~ comme écart des pluvlamétries humide et s~che

de probabilité une fols en 20 ans, par rapport à Pannée moyenne, - 220 mm.

Les bassins versants de OUAGADOUGOU auront une pluviométrie
intermédiaire entre celles de YAKO et de KOUDOUGOU. F,n considérant, d 1autre
part, les isohyètes interannuelles, on a pu estimer les pluviométries
moyennes annuelles pour les différents bassins, ainsi que les pluviométries
annuelles de fréquence plus faible.
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605

630

655

680

ans

1045

1070

1095

1120

P = 1 fois en 20

.'

ans

1000

1025

1050

1075

910 nun en 1937

807 nnn en 1948

-'='=========

825

850

875
900

.p = 1 fois en 10
:Année normale :

Hinimum

lfax:imum

Bassin

LUI1BTIA

OUAGADOUGOU III

NADAGALE

SZLOGEN-GOGEN
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Le tableau ci-dessous donne les résultats obtenus sur los prin•.
cipaux bassins

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

L?écart est relativement peu important. Les valeurs les plus
faibles correspondent à la période d~années sèches rencontrées en régions
soudanienne et guinéenne entre 1940 et 1950 (Fait souligné pour N?GAOillIDERE
au CAJ\1EROUN ~ Rapport sur le bassin expérinental de BOUNDJOUK).

3.2 - REPllRTITION dos PRECIPITATIONS MENSUELLES -

Notre étude se limite à la station de OUAGADOUGOU-Ville qui
seule a été observée pendant un nombre d~années suffisant.

Nous rappelons tout d?abord certains résultats présentés dans
le rapport 1961 portant sur les trois stations de OUAGADOUGOU-Ville, KAYA,
KOUDOUGOU.
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15
o

N
· .· 0 .· .· .

. .
KAYA : KOUDOUGOU:. .

:
0 0 31 : 63 111: 47 0 0

0 8 47 :112 137: 57 0 0.
0 0 31 88 96: 38 0 0

•.• -..4- ~~~ PL ~ , . ~ __ •• ~ • , ". ~ ~ •• ~ ••• ••. ~ •.•• ~ •••~ • 1 • _, ~ ~ •. .. .. .. .. . . .. .. ..

43 :75. 6: 226: 242 350 498: 4Œ: 151: :28. , .
45 :63 226: 204 307 423: 269: 147: 10
20 :45 128: 25·'2 260 583: 257: 91: 30

o
o
o

. . .
KAYA : KOUDOUGOU : OUAGADOUGOU:. . .

M~ilW~ observés en TŒil

EininUIl1.'3 observés en nnn

o 0

o 0

o 0

. . .
J : F : M : A' M: J : J : A' S. . .
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. .
: OUAGADOUGOU:. .

Nous avons tracé un graphique des valeurs maximales, moyennes
médianes et ninimales des précipitations moyennes mensuelles à OUAGADOUGOU~

Ville (graphique 24).

Hois

.~ . . - _ .. ~ . .. .
KOUDOUGOU 1 9
OUAGADOUGOU~Ville 5 25
KAYA 7 5

Stations

Hai 58 36 43 0,69 0,72 0,70
or • 39 43 50 0,33 0,44 0,44..Uln

Juillet 51 54 61 0,27 0,34 0,33
Août 71 91 82 0,27 0,38 0,31
Septembre 54 52 69 0,35 0,42 0,40

- -, ~~'~-:=:::=--=-=:::="=~."::-~~~.==_=7"-=~=---:

KOUDOUGOU

OUAGADOUGOU-Ville

K.AYA

==.==.~-=.===
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Une zone fortement excédentaire est centrée sur le bnssin de
NABAGAIE et de OUAGADOUGOU III. Halgré ces accidents, les isohyètes ont une
disposition dYensemble se rapprochant de la normale (graphiques 25 et 26).

L?observation des isohyètes 1962 sur le territoire volta1que
fait apparaître un creux pluviométrique dans la région de BOBo-DIOUIJASSO
et un autre creux dans la région de KAYA qui se répercute sur la partie
Nord du bassin de L~U3ILA.

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

De même, nous avons tracé le diagramme des quantiles experlmen­
taux des distributions des pluies mensuelles à 0UAGAOOUGOU-Ville. Le tableau
suivant donne, pour chaque mois, la hauteur pluviométrique qui a 10, 25,
50, 75 ou 90 chances sur cent diêtre atteinte ou dépassée. On notera les
valeurs môdianes (fréquence 50 ~).
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BOULEl 1050 r;IIl1

NABAGALE lCJ70 nun

GOOEN 900 mm

SELOGEN 900 rrun

PABHE 750 mm

NORO NABA 1080 rrun

Par rapport à la moyenne, nous notons :

- Un déficit de 25 rrun pour le bassin de LUMBILA, soit 3 %.
- Un excédent de 100 rrun pour le bassin de OUAGADOUGOU III, soit 8,5 %
- Un excédent de 195 rom pour le bassin de NAalGALE, soit 22 ?;.
~ Un excédent de 50 nun pour le bassin de GOGEN, soit 5,5 %.
- Une pluviometrie égale à la moyenne pour le bassin de SELOGEN.

La pluviométrie est donc en nette augmentation sur tous les
bassins, sauf sur celui de Lill1BILA, ce qui correspond à la situation de la
zone excédentaire qui apparaît sur la carte des isoyhètes en 1962.

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

Par rapport à 1961, tous les bassins sont bénéficiaires :

Un-1BILA , 30 nun-,-

OUAGADOUGOU III -:- 140 ror,l

NABAGALE 250 mm

SELOGEN -:- 120 mm

En 1962, les fréquences au dépassement déterminées à partir des
relevés mensuels à OUAGADOUGOU-Ville portant sur 38 années, sont les sui­
vantes pour les mois de lihivernage.



37,5

Octobre

35, 5 ;~
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37,3

. .
Sept. : Octobre :. .

: 41,1 : 17,7

48,0

:Septembre

: 38,0 :

Aoüt

9,6 ;s

0,16

Juillet: Août

0,9 : 177,8:

Juin

90,0

Juillet .

48,4 7~

1'1ai

34,4

73,3 : 45,3

Juin

3, 2 ~~

Avril :

lIai

Hois

38,8 %

Excédent: 10, 8

Par rapport à 1961, les écarts notés sont, en mm :

=-===--'===~=.=====-=----===~=-~"'=====

· . . . . . . . .· . . . . . . . .
• _•• _ _ ~ _. _ .. _. _ _.__' _ ••••• " __ •••• .•••••• __ _ • __ 4. __ •• _ 1 _ ~ • ~ ..

· . . . . . .· . . . . . .•• __._. ... _ • __ • _._•.__ • . __... __ .. • __ ..._-_..- .. • __ 6- ... . __ ... _. ... _.-•••• _.... _ ....

Hois ~ Avril: Hai: Juin : Juil.: Août : Sept.: Oct. : Nov.' Déc.:· .

==~===---=---=,=.===

: Déficit:

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

: Ex:c8dent:

: Déficit : 2. , 7

Il ressort de ces tableaux que tous les mois sont excédentaires:
Juin et Aoüt très largement, puis dans 1Y ordre Septembre, Octobre, Hai ;
Juillet étant pratiquement norr.nl, ce qui tend à réduire sur le ruisselle­
mont l? influence du fort excédent cl y Août.
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Tous ces résultats qui montrent un fort excédent de la pluvio~

môtrie mensuelle en 1962, par rapport à la moyenne et à 1961, sont conden­
sés dans le graphique des précipitations mensuelles à OUAGADOUGOU-Ville
(graphique 24).

Les relevôs pluviométriques à tous les appareils figurent en
annexe dans deux tableaux, lVun donnant les pluviométries mensuelles,
l'autre les pluviométries journalières, par mois et par bassin.

Ces relevés nous ont permis de tracer les isohyètes pour les
mois de Juin, Juillet, Août et Septembre, et d'estinwr ainsi les pluvio­
métries moyennes mensuelles des principaux bassins (graphiques 27 à 30),
en Ilù"'1l..

---===-..:: ... - _.=====
----- 1\" •: ~1OJ...S : J' : J"ll t: A ût : S .L b

B
. uJ...n UJ... e 0 epl"erll 1'0: assJ...n : : : :

.------- --------~_.......-_-_.... _~._--------- ----------~--- ----~ --...- --. - - ------

LUHBILA 137 114 294 18;~

OUAGADOUGOU III 157 152 355 184
NAHi\.GALE 159 143 360 ~18

SELOGEN 148 146 JJ4 164

====:::::-::::=---:::=::::--:: ..:::::--=-:-:==-~ ~,:~:==:::::~.~ ..

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

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

Rappelons que,pour les bassins versants de OUAGADOUGOU, on a
retenu les données approximatives suivantes :

- précipitation journalière de fréquence annuelle 62~ 5 mm

- pr8cipitation journalière de fréquence décennale 112,5 nm

- précipitation journalière de fréquence cinquantenaire 155 rnrl
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On a enregistré, en 1962, trois averses ayant donné lieu à des
précipitations maxiLmles atteignant ou dépassant 100 n~n :

Dorsale pluviométrique orientée SSE-NMI, centrée sur OUAGADOUGOU
et sur ~\BTEN}A. Lfintensité diminue rapidement sur les flancs.

Hauteur maximale atteinte .~qo.,.5_~.à_?~~~~~(~, pluie de proba~
bilité estliùée : 1 fois en 8 ans.

Dorsale pluviomûtrique centrée sur NAlViGALE décroissant lente­
ment vers le Nord et vers le Sud.

La hauteur moyenne ma.:x::Lî'.mle atteinte est de 75 :mm. pour le bassin
de GOGEN période de retour de l?ordre de 4 ans.

3 h.20.Durée moyenne de la pluie

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

Hauteur maximale atteinte
quence décennale.

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

Durée moyenne de la pluie: 4 heures.

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

La hauteur moyenne maxir,18.1e atteinte est de 72,5 mm sur le
bassin du MOnO NABA.

DorsLlle centrée sur les bassins de SELOGEN-GOGEN,décroît lente­
ment vers le Nord.

Hauteur marin1c'lle atteinte : .~~2.4 r,!i~ A )~Ql~~S.S.~R;I, pluie d,"paDSo.nt
l~ pluie du fréquence décennale.
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Durée moyenne de la pluie: 4 heures, nv.ec une interruption
entre 20 h.OO et 0 h.OO sur le bassin de OUAGADOUGOU TIr.

La hauteur moyenne ma:x::i.rnale atteinte est de 95 mm sur le bassin
de SELOGEN et doit avoir une période de retour de IVordre de 10 ans. Sur le
basoin de GOGEN, la moyenne est de 90 mm.

Nous avons pu, grâce aux courbes intensités-durées figurant
dans le rapport de N. Y BRUNET~HORET 'ÎLes averses exceptionnelles en H.'\U'ill­
VOLTAIl, calculer les intensités correspondant à diverses durées et cela
pour un certain nombre de fréquence.

Pour le calcul, nous am~ettrons un module pluviométrique annuel
moyen de 850 mm pour liensemble de nos bassins et pour les précipitations
exceptionnelles en 24 heures les valeurs suivantes :

1 fois : 1 fois en :
en ? ans: 5 ans

1
1
1

. .
: Probabilité :. .

P en mm :

Annuelle'

625 75,0 93,7

1 fois en
10 ans

112,5

: 1 fois en:
20 ans

128,7

1
1
1
1
1
1
1
1

Ces valeurs ont été dôterr"unées à partir de la précipitation
exceptionnelle de fréquence annuelle et du module pluviométrique nnnuel
moyen, grâce à des courbes donnant le rapport des hauteurs journalières de
diverses probabilités à la hauteur de probabilité annuelle en fonction de la
pluviométrie moyenne annuelle.

Ces valeurs nous permettent, en nous reportant aux couches cor­
respondantes pour les diverses probabilités, de trouver les intensités en
10 minutes, 30 minutes, 1 heure, ? heures, 3 heures, 5 heures, 10 heures et
24 heures.



. , ,
: 5 h : 10 h : 24 h

60 41 24 16 12 6,4 2,1

65 46 26 17 14 7,4 3,5

77 55 33 24 16 9,0 4,5

85 59 39 27 18 9,4 4,7

90 65 43 31 20 '12 5,7

===_;~===-:--===:c====-==_===~=--===----==_===-=_=--=

Annuelle 104

1 fois en ') ans: 115

1 fois en 5 ans 130

1 fois en 1Dans: 139

1 fois en 20ans' 150

==~=-.--=--...::::::-==
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Les intensités en mm/h sont consignées dans le tableau suivant :

Pour lVaverse du 31 Août enregistrée à NM~SSIGI (bassin versant
de SELCGEN), nous avons tracé la courbe intensité-durée (graphique 34),
Cette averse a une intensité en 2 heures égale à lYintensité annuelle.
L'averse du 2 Septembre 1961 enregistrée à ZEKOUNGA avait une intensité en
10 minutes de probabilité 1 fois en 5 ans •

Trois averses ont donné, en divers points de la région, des
hauteurs ponctuelles d'assez faible fréquence, mais le tracé des isohyètes
est tel que seuls les bassins de GOGEN et de SELOGEN ont présenté des hau­
teurs moyennes intéressantes. De façon générale, il n Yy a pas eu un ensemble
tel que colui des deux averses du 2 et du 11 Septembre 1961.

~ais cet excédent correspond ~ un grand nombre dVaverses de
moyenne intensité et surtout à des hauteurs de précipitations élevées en
lfui et Juin, époque où elles ont peu de chance de produire de fortos crues.

:~P'b bil,ecee ::10 r.n :301:.:11 : 1 h '2 h ,'3 h
:Probabil~ : :

.Q0.NCJ:~U:S}Q~..G:E.~~S._s_u.I:..~a. .p.L~JO!'l?~ll~ _d.e..~~6.~ -
La pluviométrie annuelle est nettement excédentaire par rapport

à la moyenne et par rapport à lYannée 1961.

3.5 -
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ÉTUDE HYDROLOGIQUE



CHAPITRE IV
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~e.s~.c.a_:r:~c_tJ:r:i.s.t.iqu:~s.Ae_s..cJ:U_~s. de chaque bassin sont rassem­
blées dans des tableaux à quinze colonnes avec les notations suivantes :

%en

Précipitation moyenne P en mm
PK = --_...
PH

4 ­
5 - Coefficient d~ réduction

6 - Volume ruisselé VR en mJ

7 - Lame dl' eau ruisselée HR en mm

8 - Coefficient de ruissellement KR en %

1 - NUméro de l'averse et de la crue

2 - Date

J - Précipitation ma.x:imale ponctuelle P}i en mm.

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 où nous disposions d'un nombre suffisant d'enre­
gistrements de crues et où le nombre de postes pluviométriques permettait
une bonne estimation de la pluie moyenne, nous avons tenté d f établir des
corrélations ontre la pluie moyenne, le coefficient de ruissellement et
l'indice d 1huoidité. Nous avons ensuite cherché à établir un hydrogramme
type pour l'estimation de la crue décennale.
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-.::::;' p.
9 - Indice ù "hUDidité rH = G __1.

ti

10 - Temps de montée de la crue tm en heures

11 - Temps de réponse de la crue t p en heures

12 - Temps de base ou durée totale de ruissellement Tb en jours

13 - Débit ma:x::imal de la crue C9.\1 en m3/s

14 - Débit maximal rapporté à une lame d'eau ruisselée de 1 nrrn (valeur en
principe constante pour les crues unitaires d'un même bassin QM/HR

15 - Débit spécifique de pointe~ en I/s.km?

On a établi par ailleurs, pour chaque bassin, la courbe des
débits journaliers entrant dans la retenue, et calculé pour 1962 les apports
déversés et le volume total des apports naturels.



BA.SSIN V.8R'3ANT du Hono NABA

Ces débits sont rassemblés dans le tableau suivant

-40 -

o
o
o
0,18
0,28
o

o
o

6,81
1,13
1,68
3,52
0,65
0,22
0,23
0,19
0,19
0,16
0,26
0,24
0,11
0,07
0,06
0,02
1,37
0,43
0,28
0,05
0,49
0,12
0,02

°0,43
0,04

°°°°

Sept. : Octobre

1,73
0,36
3,37
0,11
0,06
0,05
0,03
0,23
0,33
0,03
0,20
0,13
4,95
0,29
0,21
0,06
0,28

°0,11
1,02
0,37
0,13
0,°7
2,60
0,76
5,20
2,7°
0,48
0,47
0,38
0,82

0,35
0,15
0,07
0,05
0,02
0,02
0,03
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
1,64
0,09
0,02
0,02
0,02
o

°°°0,08
0,01

°°6,48
0,27
0,06
0,26
0,04
0,06

Juin : Juillet: Aoüt

°°°°0,25

°°°°°°°3,80
0,10
0,07
0,04
0,01

°0,16
0,15
2,78
0,99

°°
°°°°0,63
0,07

Mai

o

°°°°°o
°°°°o
°°°°°
°°°o
°0,23

°°°°°°1,15
0, Oh

====== -----===

2

(s = 18 km.2)

1

3
h
5
6
7
8
9

10
11
12
13
lh
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Jours

h. 1. 1. ~_a.l.o.~'..&e~._d~Aé'y"e.r.s.o_iE :

Aucun changement par rapport à la courbe tracée pour 1961,
cette station pouvant être considérée comme correctement étalonnée.

A l'aide de la courbe d'étalonnage, nous avons calculé les
débits journaliers entrant dans la retenue.

1
1
1
1
1
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Nous dormons, pour chaque averse et pour la crue correspon­
dante, une description succincte, avec les abréviations suiv~ntes :

Ces débits journaliers nous dorment les débits moyens mensuels
oJqJrID<Ss t;n 1;3/s à ln. pr0>:.Jièro Jignt c:u tc:.b10c.u ci...J.-.;s8cus, l['~ cLuxis:-:o
lignü d8 co ta.b10cm c1onn::mt l"s ï7(;h'.i.~"s j~"lL;ujls 0n'.:l'C\D"C cl.~n3 ]-t'. 1'.>:·-,;[11..10 :

°

27

s

16Cf1

A

2357

J

830

J

777

• • • iIIl •. . . . ..... ~._._ .. ~_ _~.~_•• __ • __ ~ • ~ 4 _.+ ~_ ~ _._ "_.~
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0,.04: 0,.30: 0,31: 0,88:

107Volume en 103 m3

- Intensité moyenne maximale en nun/h lm
- Pluie maximale ponctuelle en mm PM
- Pluie moyerme en mm P

- Temps de montée de la crue en heures t

en m3/s
m

- Débit de pointe Om

4. 1.3. .:qcse.~i.p~=h~~_qe_s__8...v:~r~_e~_._.e:t__d_e_s__c_~.e.s. :

Nous avons retenu. pour notre étude 14 averses dont les hauteurs
moyennes varient de 72,5 mm à 11,4 mo.

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



Très homogène - Durée de la pluie utile 30 minutes
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T = 122 nun/h
Til
t = 2 heures

m

l = 63 rmn/h
m

t = 4 heures
TIl

de la pluie utile 30 minutes

P = 49,7 rrun l = 128 rrun/h
m

t = 2 heures
m

52,0 rrun P = 41,4 rrun

19,0 m.3/s

Homogène - Durée de la pluie utile 25 minutes

Homogène - Durée de la pluie utile 35 minutes

PlI .- 47,5 rrun P = 36,0 rrun lm = 75 rrun/h

~~ 5,7 m3/s t = 5 heures
.1 Hl

Peu homogène - Fréquence : 1 fois en 5 ans - Durée de la
pluie utile 85 nlinutes.

PH = 97,3 rrun P = 65,4 rrun ~= 52 rrun/h

~1 22,2 m3/s t - 3 heuresm

Homogène - Durée

PM = 56,0 rrun

% = 22,0 ~/s

Trop hétérogène ~ Durée de la pluie utile 120 minutes

PM = 30,Orrun P = 12,lrrun

Crue incomplète: le débit de pointe est inférieur à 6,2 ~/s.

26 Juin ~ Averse na 2 :
~. ...a._.~ . ~ ..... _....- ._. •

PM = 33,3 rrun P = 28,0 rrun

~1 1,9 rr?/s

v. _J:u:W_e_t_::...Aye:r:s_e__n.o_4 :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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26 Aoüt - Averse n 10

Très homogène - Durée de la pluie utile 100 minutes

PH = 48,0 mm P = 42,6 mm lm = 27 nun/h

QilF = 6, 6 rr?/s t = 3 h. 3°
ri m

l = 90 nnn/h
m

t = 4 heures
m

- 43 -

1 fois en 3 ans - Durée de la

PH =80,Omm P=72,5mm

QH = 21,2 m3/s

Très homogène - Fréquence
pluie utile 50 minutes.

Homogène - Durée de la pluie utile 50 minutes

PH = 61,5 mm P = 50,5 mm lm = 91 nnn/h

~{ = 24,3 E~/s t m = 2 h.30

Haximum annuel par suite des conditions de saturation (graph. 3 5) .

Très homogène - Averse double - Durée de la pluie utile 50 mn.

PH = 43, °mm P = 40,4 mm ~= 95 nnn/h

Q}1 ~= 17,3 rr?/s t = 6 heures
m

Homogène - Durée de la pluie utile 40 minutes

PN = 35,5 mm P = 25,8 mm ~ = 108 nnn/h

~'1 = 2,2 m3/8 t m = 6 heures

o
?:.4. .Ao.~~ ."": :'l.v:e:r'..s.e..n. ..~ :

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Hétérogène - Averse double. Durée de la pluie utile 35 minutes

PH = 41+,0 nun P = 24,2 rrnn J1n= 120 rrnn/h

Q = 8,0 m3/s t 6 heures
M m

On peut considérer ces averses con~e unitaires, les averses
nO 5 et nO 9 étant à la limite. Elles présentent pratiquement toutes une
bonne homogénéité.

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

Très homogène.

PH = 11,5 rrnn P = 11,4 nnn

QM = 2,5 m3/s

o4 __Se.ptepl_bl:.e ~A.-y'e_:r:s_e. __n l3.

PM = 91,9 rrnn P = ~~,6 nnn

~ = 7,3 no? /s

t = 4 heuresm

~ = 63 rrnn/h
t = 5 heures
m

- 44 -

1
1
1
1
1
1
1

Le tableau ci-après donne les caractéristiques des crues étu­
diées 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 lVestimation de la crue décennale.
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BASSIN VERSANT du HORo-NABA

1235
122
366

1440
961
138
444­
405

1220
1060
105
316

1240

1 37:, ,

1,60;
0,73:
1,03:
o 98:, ,

0,87~

0,48:
0,57:
o 72', :
0,72 :
0,61:
o 62:, ,

0,71:

21,2;
2,2:
6 6:, ,

26,0;
17,3 :
2,5:
8 0', .
7,3:

22 0:, ,

19,0;
1,9:
5,7:

22,2 :

2

2

2
2

2

1

1 :1/2:
1 :1/2;

1
1 ,

11/2:
1 J/2:
1 J/<

2

1

6
3 1/2:
2 1,12:
4
3
6
5

2
4
4
2 1/2:

2

4
6
4 1/2:
4
6

4
6
5

9,0:
22,2; 2

13,6: 4
8,8: 5

16,0: 3
34,2:
26,9;
34,1:
28 3:, ,

49,6:
50,6;
77,5:
51,5:
16,1;

33,4;
17,8:
26 9:, ,

71,2;
58,9:
35,9:
52 8', ,

20,9;

32 l', ,

28,9;
9,3:

15,3:
34 5:, .

16 0:, ,

12,0;
2,6:
5,5:

22,6:

24,2;
4,6:

11,5:
36,0;
23,8:
4,1:

12 8', .
10,2;

289,0:
216,0;
47,3:
99,3:

407 0:, ,.
437,0;
82,5:

208,8:
648,0:
429,6;
74,4:

230,4:
183,1;

0,89:
0,79;
0,84:
0,76:
0,67:
0,40:
0,90;
0,72 :
o 89:, .
0,82;
0,94:
0,99:
0,55:
0, 59~

56,0',' 49 7', ,

52,0; 41,4;
33,3: 28,0:
47,5: 36,0:
97,3: 65,4:
30,0: 12,1:
80,0; 72,5;
35,5: 25,8:
48 0: 42 6:

" "61,5; 50,5;
43,0: 40,4:
11,5: 11,4:
44,0: 24,2:
81,9: 48,6;

:, NO.: Date P P K V : H : KIt t T: n : QHax/: •
" H R : R: R H fi pb: '~H: H : C3y,1aX.:

• ......•. . . . . R.
__ .......~-.• ~~.~ - ..-.-..__.__ -_. ~ .~~_ ... ~__ ~ - ... __ ..... _ ... _~ ,. _ _.~_._ ~._~. .-__. ao ~_~._~_._.-.....-. J'" ....~ _ .......,._- ~,. •. ... __ - ... _._~__ ,. ,

1 '13/6 '
2 21/6
3 29/6
4 13/7
5 26/7
6 1/8
7 13/8
8 20/8
9 24/8

10 26/8
11 31/8
12 1/9
13 4/9
14 17/9

1962

1961
15
16
17

27/6

30/8
2/9

30

30
85

70

70
400

3,9: 13

3,9: 13
22,2: 26

: (54) :
24,(

4
6
4 l/L;.:

: 2

5 1/4: 2

4 2

,

4,5: 1,15:
4,0: 1,0 '

12,0: 0,5(

250

220
670

1

t;
1
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La recherche de la précipitation limite d'écoulement a été faite
par la méthode habituelle.

On pointe en ordonnée la hauteur de précipitation et en abscisse
l?éoart de temps entre l?averse étudiée et la précipitation la plus proche
(supérieure pour notre étude à 10 rron) - (Graphique 36).

En traçant une courbe séparant les averses ayant produit un
ruissellement de celles qui n'ont rien donné, nous obtenons 9 mm connue
valeur limite de précipitation, après 2 jours sans pluie, ce qui classe
ce bassin nettement parmi les bassins à sol imperméable.

Si nous traçons les courbes pluie moyenne - hauteur ruisselée,
nous vérifions que cette précipitation limite varie en fonction de lY(Jtat
d 'humidité du sol, passant de 20 nnu au début de la saison des pluies à
_1;~ _I!J!Il au mois d Y!l.oüt et au débüt: sêptembre.

En effet, le ruissellement dépend principalement de deux varia-
bles

- la hauteur de l'averse qui le produit,

- l?état d'humidité du sol.

Cet état d~humidité peut être caractérisé de diverses façons.
Pour notre étude, nous avons calculé un indice d'humidité rH à partir de la

<: p.
formule I H = AL - .1:

ti

avec Pi = précipitation antérieure à l?averse étudiée

t. = écart en jours entre les deux averses
1.

l'Jous n'avons tenu compte que des précipitations tombant dans
les 35 jours précédant l'averse étudiée, les variations étant minimes
au-delà.
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La recherche du coefficient de corrélation entre rH et KR nous
donne r = 0,74. Avec 12 degrés de liberté, la probabilité a~ dépassement
est inférieure à 0,01, le test est donc significatif.

Les deux droites de régression ont pour équations

0,6.3 KR -:- 6,1

0,85 rH -1- 2,0

L'étude dos coefficients de ruissellement montre donc une relation
entre KR' rH et P. En portant en abscisse la pluie moyenne et en ordonnée
le coefTicient de ruissellement et en notant à c6té de chaque point la
valeur de rH correspondante, on peut tracer des courbes déLerrlin..'l,nt ,pour un
indice d'humidité donné~le coefficient de ruissellement en fonction de la
pluviométrie moyenne (graphique .37).

On ren~rque que les plus forts coefficients de ruissellement
correspondent tous à des crues d'Aoüt ou de début Septe~mbre à forte valeur
de rH. La crue du 17 Septembre, correspondant à un indice de saturation for­
tement diminué, se place avec les crues du début de la saison des pluies.

En considérant les valeurs QM!HR, nous voyons qu'elles se grou­
pent en deux familles.

Au début de la saison des pluies, ~/HR est supérieur à 1 sauf
pour la crue nO .3.

Au mois d' Aoüt et de Septembre, C2riHR est inférieur à 1, variant
de 0,50 à 0,80.

De même, au début de la saison des pluies le temps de montée est
plus court (2 h) qu'à la fin de la saison où il est de l'ordre de 5 à 6 h.
n semble que l'on puisse imputer cette variation de temps de montée et
l'aplatissement des hydrogrammes au développement de la végétation qui freine
le ruisseller,lent, surtout si l un remarque que deux des crues de la prenlière
série sont particulièrement précoces.

Nous sormnes donc amené à construire deux hydrogrammes-type

1 Début de la saison des pluies

2 Aoüt-Septembre.
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Pour le calcul de ces hydrograrmnes, nous avons introduit deux
crues observées en 1961 : crue du 27 Juin et crue du 11 Septembre . T,os
valeurs caractéristiques de ces hydrogranm~s sont rassenlblées dans le
tableau ci-après. On note une variation mportante du débit de pointe entre
les deux hydrogr~~nes. Ils sont calculés pour une hauteur excédentaire de
10 mm (graphique 38).

1. 12,0 rr?/s

2. 7,Orr?/s

Pour lVhydrogramme nO 2, on prendra pour le maximum 7,0 d /3
au lieu de 6,4 o3/s, moyenne des maximums, en tenant compte du fait que, dans
une même famille de crues, celles qui correspondent à de fortes averses pré­
sentent toujours un pourcentage de pointe plus élevé que les autres. CVest
le cas des deux fortes crues dus 26 Aoüt 1962 et 17 Septembre 1962, ceci
joue dans le sens de la sécurité.

4.1. 7 - Els.t.~.t.i9_n d.o.s..C.r:ues..~G.qi.é3:n?s et décennales

Crue médiane
~-~",-~ .. ~ ......... ~,

7 averses sur 14 ayant un coefficient de réduction supériour ou
égal à 80 %, nous prendrons K = 85 %'

Soit pour une pluie de fréquence annuelle

62,5 x 0,85 = 53 mm

On peut admettre I H = 20. D?après nos courbes, cela correspond à

Ce qui nous donne un volume ruisselé :

VR = 53 x 18 x 103 x 0,30 = 286 200 m3

286 200
QM = 12 x 180 000

Ç~:I = 19,0 m3/s
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Date :- 6: - 5:- 4: - 3:- 2:- 1: 0 : 1 : 2 : 3 : 4 : 5 : 6 : 7 : 8 : 9 : 10 15: 20 : 25 : 30
.... _ ~ _ _ ~ ~ -.__~•• ~ ~ _. ~_.~ .-, '. _._ ._ __ ~ • _..-. _ _._ __ • •• _ .-...-...-. _. 4 o.. _. _.. _.U '.' ._ .. _ ~__~ •••__ ._ •• _~__._._. _ __ .. _ • ~ __ .•. _ __ ~ • _. ..... ..

1

13/6
21/6

27/6/61

13/7

26/7

:0 :1,6:8,0:14,3:11,3:7,4:2,4:1,8:1,4:1,1:0,86:0}62:0,49:0,37:0,06:0
'0 :0 7:4 1:15 9:11 7:7 8:3 4:2 3:1 5:1 0:0 83:0 58:0 50:0 41:0 08:0.'.'.'. '.'.'.'.'.'.' .'.'.'.'... .. .. . .. . .. . .. . . . .. . .

:0 :1,8 :2,0:8,7:10,1: 6,9:5,0:3,2:2,3:1,3:1,1:0,92:0,69:0,64:0,46:0,09:0

:0,14:~~3,0:10,3: 7,8:5,6:3,9:2,9: 2,3: 2}0:1,60:1,2 :0,90:0,72:0,25:0,07:. .. . . . . . . .. . .. . . .. .. .. .
:0 :1,7:7,0: 9,8: 9,1:6,2:4,3:3,0:2,2:1,6:1,2 :0,90:0,70:0,44:0,13:0,04:. . . .. . . . . .. . . .. . . . . .. .. . . ... _ _.. _ .__~--:_,.., ._._. .. __ .. '" __ ," __ ._...a.. ._. __~_._._ .__. _.,-' _~_ ._. __ ....:..-..__ ~__._ ._ _. __..--. _ .. _ .. -4'''_~_ _.~ __ ~_.~ .. __ ..._ -...•. . .

: Hydrograrnn:Ç 6' . .6' . . . . . . 6' . . .
: type " :0 :0,38:1,3: ,1:12,0: 9,3: ,4:3,4:2,4:1,7:1,3:1,08:0,79:0, 4:0,48:0,12:0,02:0
. .•• _ ~ __ ._ ~ ._..... - _._•. • .-..- _. • __ - - ._ - ____. - -JO. _ .- _ .• ~ • _ __ _ . - _ •. ., • __ "'_-.. • .., ~ ,

24/8

26/8

31/8

2 4/9

17/9

: : : : : : : :
:0 : 0,Cf7: 0,5 : 1,4:3,6: 5,6: 5,2:4,7:4,2:3,6:2,9: 2,4:2,0 : 1,8 : 1,6 : 1,4 :0,78:0,38:0,13:0· . . · . . . . . : 1 6 :0 56:0 25:0 11:0 06::0 :0}5 :3,1: 5,9: 7 '). 5,9:4,8:3,4: 2,4: 2,0:1,9: 1,8 : 1,7 '1 0,"-. · , . , .'.'.'.' .· . . · . . . . . . . . . .

0 :0,12:0,2QO,4 :2,8:6,0: 6,9: 6,4:5,2:4,1:3,0:2,2:1,7:1,5 : 1,3 : 1, 1 :0,98:0)37:0,24:0,16:0,02:. . . · . .
4,5:4,3:3,5: 2,8:2,3: 1,9: 1,5 :0 92:0 39:0 18:0 06:00 :0,93: 2,1:3,3 :4,3:5,1: 5,7: '1 2 '1 0. , · , .'.'.'.' .. . . · . . · . . . . . · . . . .

:0,10:1,2:2,5 :4,0:5,9: 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
, .. .'--- --'._--'-- '

. . . . . . .. . . . . . .
-~-----.- .. --_._._. . . .._-.-_._-------------

Hydrogrrurrœ: 0 . . [. 6' . 6' 6'
type :0,07:0f+6:1,1 :3,3:5,9: 7,0: ,1:4,9:3, :2, :2,0:1,7:1,5 :1,3 :1,1 :0,88:0,44:0,22:0,09:0,02:

IP 1 Temps de montée 4 heures Ter.lps de base 25 heures GH = 12, 0 ~ /s

NO 2 Temps de montée 6 heures Temps de base 36 heures QM 7,0 m3/s

Hauteur excédentaire: 10 n~, soit un volume ruisselé de 180 000 m3.
1

ta
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On peut admettre I H = 35, ce qui conduit à un coefficient de
ruissellement égal à 50 ~~.

VR = 53 x 18 x 103 x 0,50 = 477 000 n?

Q = 7 0 x !±7.I_0.0.0.
M ' 180 000

C2r1 = 18,5 m3/s

On retiendra, pour la crue m6diane, 19 m3 /s (1060 1/s.h~2).

Crue décennale... - ... .- - "" ..__.... -.. .'- ~.- ..---

On peut garder K = 85 7S

Soit, pour lfaverse de fréquence décennale

112,5 x 0,85 = 95,5 mm.

Cette averse n?est pas unitaire, r~is nous la considérorons COLLill

telle, ce qui joue dans le sens de la sécurité.

l = 25H

KR = 35 %

Vn = 95,5 x 18 x 103 x 0,35 = 601 650 m3

(J ~ = 12 0 x ~0.1..i.5_Q
"l'1 ' 180 000

~1 = 40, 0 rn3/ s
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On a adopté KR = 60 %

VR = 95,5 x 18 x 103 x 0,60 = 1 031 400 ~

1 031 400
~ = 7,0 x "TsÔ-ôôo'

~=39,9~/s

3 ')
On retiendra, pour la crue décennale, 40 m /s ( 2 200 l/s.lmt'-).

il faut remarquer que Ifétat de saturation pour les crues
observées en 1962 est exceptionnel et conduit à des coefficients de ruissel~

lement très élevés. Rappelons, en effet, que la pluviométrie enregi~trée

à OUAGADOUGOU est en augmentation de 70,5 %en Juin et de 44, 6 ~t en Aollt
par rapport à la normale, c'est pourquoi les valeurs des crues ffi8dianes
trouvées paraissent faibles, mais notons qu?elles sont plus fortes que les
valeurs maximales observées en 1961 et 1962.

D'autre part, il ne semble pas y avoir de fortes différen~es

entre les crues se produisant en fin et en début de saison des pluies, en
ce qui concerne Q~1.

4.1.8 - Bilan de surface -

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

Rappelons que les débits moyens mensuels entrant dans la reterme
sont, de l-1ai à Octobre :

1
1
1
1
1

Nai

0,04

Juin

0,30

Juillet

0,31

Aot1t

0,88

Septembre

0,62

Octobre :

0,01
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'315,5nnn

Déficit d'écoulement D = P - H......... _. - _...- .... _... - - - - e e

De = 1 080 - 315, 5

D =.:= 765 nun ce qui est normaLe .'

Ce qui donne ~~_c..o_el:0:.c~ent._~'_é.~.o.~e~e..n.t-,__(;A_l_9..6.2..L Ae.. .2.9. }b.).
chiffre élevé, ma.is il est certainement nettement supérieur à la moyenne
interannuelle.

Le tableau suivant donne les a.pports déversés par mois et le
total des apports naturels. Les apports naturels correspondent aux apports
déversés au~nentés du volume stocké par la retenue considérée comme vide
à la fin de la saison sèche.

_ *- _.. _.~" _ --' _ ~ .• _ ." .~.... ~ _ _ • _ ." __ • ~ _ • ••• • • .. ~ ."."_ •• 0-

" " " . "

. . .. . .
107: 777: 830: 2 357:1 607: 27

1
1

Mois

: Apports obs3rvés:
: en 103 m :

M J J A S o Volume total

5 705

3O,lm/s.

1
1
1
1
1
1
1

Apport naturels
en 103 m3

Pour li'année 1961, nous pouvons estimer le module à 0, 038 ~Is.
Soit une lame d y eau écoulée He = 68 IIU:l. Apports naturels : 1 200 000 m.J.

Le déficit d'écoulement D = P - H = 800 - 68e e
De = 732 nun.

Le coefficient d'écoulement est de 8,5 %.
L'augmentation des apports naturels en 1962 suit l'augmentation

de la pluviomét.rie qui est. supérieure de 280 nnn à celle de 1961.

La valeur moyenne brute du module calculée sur 2 ans est de



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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BASSIN VERSANT de ZAGTOULI

(S = 11 kIf)

4.2. 1 - ;gt.alo.~Âe._~_c!~ve_:r:~o~r.

Un jaugeage effectué le 11 Septembre 1963 à la cote h = 0,97 m
Q = 0,40 m3/s nVapporte pratiquement rien de nouveau à la connaissance de
la courbe de tarage et lion doit se contenter de la courbe de 1961, tracée
à partir de la formule

Q = mV'2g [55 h3/
2

-:- 32 h5/
2

- 28 (h - 0,25)5/J
h = H - 0,935

4.2.2 - .~é.1?:i;.t_s_2~u..r_~...J:.Ï:e:r..s. _-.. J~.é}~i!-.s. .n~0y.e...n..s. .Jllens~eJ:.s.

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 J A S 0 :Jours: J A S 0

: . .
... - - ~ - _..- ~~ ...._.~ --- ....._--~._- _._-._ .... ~ _..... " ....- _.- - ~ ....... ~ ~ ..... ,- ~ .. • ____ ............. _. ____ ___,.,"",_ ~ _ ........ 0- __ • _ ... _ .. "'_

1 3,65 0,01 16 0 0 0
2 0,01 0,11 0,01 17 0 2,42
3 0,02 2,68 0,02 18 0 0,13
4 0,29 1,24 0 19 0,06 0
5 0,36 0,05 0 20 1,94 0
6 0 0 0 21 0 0
7 0,04 0 0 22 0 0
8 0,02 0 0 23 0,05 0
9 0,01 0,06 0 24 0,63 0

10 0 0 0 25 0 0
11 0 0 0 26 0 1,44 0
12 0 0 0,95 : 27 0 0,46 0
13 0,92 0 0 28 0 0,04 0
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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Pluie de mousson étalée sur 6 heures présentant deux ~Rilllli.

o

0,01

27

s

0,34

880

A

0,20

P = 57,3 rran

Q}i1 = 6,2 m3/s

402

J

60 rran/h. Durée de la pluie utile :60 minutes.Intensité maximale

PH = 67,5 m

t = 2 h.30
m

. .. .... , . - _.. . -~ - _. ~ . ~ ~-~ ~ ~ - ..

Ces débits journaliers nous ont permis de calculer les débits
moyens mensuels que nous avons exprimés en m3/s cr~. en VOli.lllt3S Eîon~'

suels entrant dans la retenue.

4.2.3 - .p'e_s_c_r.iEt.i.o_~_qe.s__é3:v.e.:r:~_e_s..e..t ..d..e.s..c.:r:u:.e_8.

Le limnigraphe de ZAGTOULI ayant été endommagé au début de la
saison des pluies, les enregistrements ne débutent que le 27 Juillet. Parmi
les averses, certaines ont été observées aux postes voisins car le pluvio­
graphe de Z\GTOULI a fait défaut dans la dernière partie du mois d'Août.

Ce bassin ne comporte qu?un pluviographe, aussi avons-nous pris
cormne ~oefficient :le rBduction K = 85 5~ en nous basant sur la superficie
(11 km ) et sur les coefficients d? abattement du HORO NABA.

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1

1
1
1
1

1
1



Enregistrée à ZEKOUNGA. Tornade, dur8e de la pluie utile 40 nirm.tes.

132 mm/ho

P = 36,5 mm

3
C2r-r = 12, 2 m / s

QH1= 2,5 m3/s

Q}12= l,8m3/s

P = 34,0 mm

Q = 6 m3/s
"M

P = 25,5 mm

P = 29,7 mm

%= 9,9 m3/s

(Graphique 39)

6 h.OO

40,0 mm

35,0 mm

4 h.30

Durée de la pluie utile 45 minutes. Intensité maximale

t = 4 h.OO
ml

t m2 = 7 h.OO

PJYI

t m

.L
L­
m

PH = 43,5 mm

t m = 8 h.OO

55 -

Crues à deux pointes :

Averse fractionnée en trois partiessYétalant du 31 Août à 18 h
au 1er Septembre à 1 heure. La première partie (7,5 mm) correspond à une
pluie dYimbibition. Seules, les deux autres ondées ont donné lieu à ruissel­
lement.

Tornade - Intensité n~le 180 mm/ho Durée de la pluie utile
15 minutes.

Enregistrée aux pluviographes de MORO NABA. Pluie de mousson
s?étalant sur 6 heures.

o20 Août - Averse n 2 :•. ._.__..-_______ • -4- ..__...... ..

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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P

P = 12,3 mm

O = 3,6 m3/s"II

14,5 nun

6 h.OOt
m

Pas d'enregistrement.

PH 29,Onun

t = 5 h.OOm

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

PH = 39,0 mm p = 33,0 mm

t 3 h.30 QH 7,8 m3/sm

Enregistrée à BAZOULE et ZEKOUNGA. Elle présente deux parties
séparées par un intervalle de 2 heures. Int- :"\sité maximale 84 nun/h. Durée
de la pluie utile 35 minutes.

La crue présente une petite pointe secondaire correspondant à la
première averse.

Les averses nO 5, 6 et 7 se succédant dans un intervalle de
4 jours, bénéficient de conditions de saturation très fortes et les crues
auront des coefficients de ruisselle~~nt atteignant 79 %.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Les caractéristiques des crues étudiées sont rassemb18es dans le
tableau ci-après.

Nous avons fait, à partir des données de ce tableau, une étude
du ruissellement et recherché un hydrogramme-type pour le bassin versant
de ZAGTOULI. ~mis étant donné lVimprécision de la courbe de tarage et le
faible équipement pluviométrique, les données du tableau ne doivent être
considérées que comn~ des ordres de grandeur.

4.2.5 - Etude du ruissellement

Nous avons estimé la précipitation lirllite dVécoulement en portant
en ordonnées la hauteur ruisselée Hr en fonction de la précipitation moyenne.
Nous avons ajusté une droite à partir des points obtenus, ce qui nous donne
une précipitation limite de 8 à 9 mm pour Hr = 0, ce qui correspond sensi­
blement à un intervalle sans pluie de 2 jours.

Etant donné le faible nombre de crues observées, nous n7 avons pas
tracé le réseau de courbes donnant le coefficient de ruissellement en fonc~

tion de la pluie moyenne pour un I H donné. Cependant, on peut affirmer, en
se basant sur la valeur de la précipitation limite et les quelques poinGS
observés,que la réaction du bassin est très comparable à celle du HORO NABA.
il ruisselle peut-être même plus facilement encore. Nous nous contenterons
dVune estimation du coefficient de ruissellement en remarquant qu?il croît
très rapidement en fonction de la pluie moyenne et de rH et quVil a·~teint

un maximum (80 ;:;) quand rH atteint 40 - 50, l'influence de la pluie moyenne
étant alors assez faible.

4.2.6

:Malgré le faible nombre de crues importantes, nous avons tenté
de définir un l~drogramme-type.

Halheureusement, ces crues ont des temps de montée variant entre
8 h et 4 h.30. La crue nO 5,provoquée par une averse double avec un arrêt
de 4 heures, ne doit pas être prise en compte, non plus que lYaversc nO 7
présentant deux parties séparées par un intervalle de 2 heures. Cependant.;
la forte crue nO 5 nous montre que le temps de réponse pour la 3ème pointe
du hyétogramme responsable du ~ffilln est de 5 h, ce qui conduit pour cette
troisième pointe à un ten~s de montée de 4 heures, normal pour un bassin de
11 km2 .



-------------------
BASSIN VERSANT de ZAGTOULI (S = 11 km

2
)

if: Date : PH : El) :. . { .. . . K HR : KR ~ I H : t m. . .
.L
V

P : C2:tl/HR: max:. . q ..

1 13/8 67,5: 57,3: 0,85: 72,0: 6 5: 11 4: 12 4: 2 h.30: 2 h.30: 1 6 2: o 99: 564, . , . , . , . , .
2 20/8 35,0: 29,7: 0,85: 151,0: 13,7: 46,2: 18,6: 4 h.30: 4 h.OO: 1 9,9: 0,72: 900

3 24/8 30 O' 25,5: 0,85: 54,7: 5 O' 19,5: 21 9: (4 h. 00: (4 h.OO' 1 2,5: 0,50: 228, . , . , :)7 h. 00: (10 h.0ü):
.:J1.~? : 4 26/8 40 0: 34,0: o 85: 158,4: 14 4: 42 5: 32 : 6 h. 00: (6 h.oo~ 1 6 0: 0,41: 546, . , . , . , . : ' .

5 1/9 43,5: 36,5: 0,85: 315,0: 28,7: 78,0: 40,0:(8 h.00):(5 h.OO): 1 12,2: 0,43: 1110

6 3/9 29,0; 26,0; 0,85; 226,8; ') 6' 79,0; 46,0; 5 h.OO: 1 11 7' 0,57; 1065,,-0, : ' :
7 4/9 14,5: 12,3 : 0,85: 100,8: 9,8: 79,0: 50,0: 6 h.OO: (6 h.OO): 1 3,6: 0,37: 327

8 17/9 39,0; 33,1; 0,85; 215,9; 19,6; 59,0; 18,0; 4 h.30: 4 h.OO: 1 7,8; 0,40; 710
.. ............ .

• ~ _ ~ __....... ______ .._~__ ..___ ~_ ......_____ ._ ~_ .. ___ 1_____ ...__ ........ ,-. ~ ~ ............ _a-... '"' _.1________ ........ _a" _-. ... .-...... .- ...... _ ..... ~~ ___ .. __.... _•.•_.. ~~_...~_._ .._. ___fl _____ ... ______ ~____••___• __ - __ .•.••~ _.......... _ ...- ... ___ •. ~ _,~ .... ...-••.•

: :
1961: 9 11/9 85 75 0,85: 330 30 40 20,5: 2 h.OO: 2 h.oo: 1,5: 23 0,77: 2100

(1) Calculé en prenant P~I x 0,85



Le tableau suivant donne les débits de ruissellement à diffé­
rents intervalles pour les crues nO 4 et nO 8.

Nous prendrons comme coefficienJe, de réduction K = 90 ;~ ce qui,
pour une averse de fréquence médiane donne :

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

o

10765432

Hais l vexemple de la crue nO 5 tend à indiquer que ,pour les
fortes crues, le ~{ serait plutôt de lVordre de 5,8 m3/s.

- 59 -

62, 5 x 0, 9 = 56 mm

Hauteur excédentaire 10 mm, soit un volume ruisselé de
110 000 m3.

4. 2 .7 - ~s~_:i:m...a_tJ-_oJ~_Ae~..5~:r:u_e.s__~é.qi.a.ne_s__8.-t._<!éce_~:L.e_s.

Crue médiane :..~ ... -_ ..-..-- .... _---- _.-

. . . .
Intervalle:_ 6:- 5:- 4:- 3:- 2:- 1: 0 1

en heure:

Hydrogram-: 0 6"
L :0,7:1,8:2,0:3,0:3,4:4,0:3,8: 2,9: 2,1: 1, :1,2 :0,77:0,57:0,18:0,0~me-vype

. . . , .. . . . .
26/8 0 :1,4:2,4:2,8:3,5:4,0:4,1:3,8: 2,8: 1,7: 1,2:0,80:0,70:0,60:0,07:0

17/9 :0 :1,3:2,5:2,9:3,9:3,8: 3,1: 2,6: 2,1:1,6 :0,85:0,55:0,30:~05. 0

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



DESSIHt: . VOL 61. 1 3

Haut eur excé dentaire ID mm

- 4 - 2 0 2 4 6 8 10 12 14

Bassin Versant de ZAGTOULI
HYDROGRAMME TYPE-

heuresa+--r---r----r--............--~____r'_____.._______r____=~........_---

4

2

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



Octobre: 0 01 mJ/s.• _ ~_... .• __ . _ 'J. . . . . . . .

q,r == 24,2

-60-

En estimant le coefficient de ruissellement à 50 %, on obtient

VR = 56 x 11 x 103 x 0,5 = J08 000 mJ

J08 000
QH 4,0 x iiô '000

~1 = 11,2 ~/s

_Qn__re.t}.:e.~dra.L..p0Yl.r. .~é1: .c.:r:u.e_]Il~.d.i.a.r1:e ..:. )).!I?.J.s. Jq .~ J.QQQ .1/s...l~~2).

En estimant KR à 60 ~~, le volume ruisselé sera égal à

VR == 101,2 x 11 x 103 x 0,6 == 667 920 m?

~1 == 4,0 x ~~;-~6

Les débits moyens mensuels calculés à partir des linLnigramnills

Nous conservons K = 90 %, ce qui pour une averse décennale
nous donne: 112,5 x 0,9 = 101,2 mm.

Crue décennale :
.... - .. --~-- .. • _. ~ ._.- • _ •• & -

LYécoulement nYest pas permanent entre les crues. Il y a 29 jours
d~écoulement durant la période allant dYAoût à mi-Octobre.

sont:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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La pluviométrie moyenne estimée est de 900 Imll, dl' où un déficit
dl'écoulement De = P - He égal à .7.'l1_~.

Le tableau suivant donne les apports déversés mensuels et le
total des apports naturels dans la retenue de ZAGTOULLconsidérée COImlle
vide à la fin de la saison sèche.

1374

131027,0

Octobre : Volume total

881

Septembre

402

AoûtHois

E~d...U;.e : 0.,.0..0 ]Il?/~ (calculé à partir de trois mois de
relevés)

0..m~_d..Y_o_a_u._é_~v_a.J.:e.~t.e__:_J:?2._~ ..

Apports déversés
en lO3 m3

Apports naturels
en 103 m3

,I1J,()~
En 1961, le limnigraphe nia pu être installé que le 9 Septembre.

Nous ne pouvons donc pas établir de bilan pour cette année.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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BASSIN VERSANT de OUAGADOUGOU l

9
(m.J/s )

H
(cm)

Cl
(m3/s)

H
(cm)

2
(S = 285 krri )

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

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

h = H - 2,125 0,31 <.. ID .( 0,33

oLes vitesses mesurées lors du jaugeage n 7 semblent un peu trop

1 218,5 1,1 5 235,5 11

2 223,5 2,9 6 258 36

3 229,5 6,0 7 246 25,3

4 231 7,2 8 246,5 20,7

fortes.

Les débits journaliers entrant dans la retenue, calculés à
partir des limnigrammes,sont rassemblés dans le tableau ci-après.

1
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1
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1 Gr_42
Déversoir de OUAGADOUGOU l

1
COURBE D~ËTALONNAGE

1 -.(...
0 Jaugeage IJ61

~

1 80
~ • Jaugeage 1962

~
() Jaugeage 196)

1
1
1 60

1
1
1
1 40

1
1
1 20

1
1 ,//1 •
1 0 Il en cm

200 225 250 275

1 DATE: DESSI"t:' , VOL_61.154
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1
1
1
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NO J J A S 0
.. ~ .. __ • __ • __._ .. ___ ~ .~_~ ___•• .-....... _. __ ..... _ ... __ .... __ _ -..-____ ___.~,_ <A- • .a._ ~ .~ ____ .~ _____ • _____

1 0 1,6 11,4 0,5
2 0 1,6 15,1 0,4
3 0,4 1,6 6,5 0,6
4 0 1,3 14,7 1,2
5 0 0,9 10,9 1,5
6 0 0 5,6 1,7
7 0 0 3,1 1,6
8 0 1,2 2,3 1,1
9 0 0,8 2,2 1,0

10 0 0,5 2,0 0,8
11 0 0,8 1,7 0,7
12 3,2 0 0 1,5 0,6
13 1,5 0,4 66,7 1,4 0,6
14 0,6 0,1 31,4 1,3 0,6
15 0,3 0,1 17,2 1,2 0,5
16 0,2 0,1 7,8 1,1 0,4
17 0,1 0,1 4,8 4,1 0,3
18 0 0,1 4,3 5,9 0,3
19 0 0,1 0,8 6,1 0,3
20 0 0,1 3,5 2,9 0,2
21 0,6 0,1 3,3 2,1 0,2
22 0,7 0,1 1,7 1,9 0,2
23 0 0,1 1,5 1,7 0,1
24 0 0 1,2 1,2 0,1
25 0 2,4 1,7 1,0 0,1
26 0 1,3 5,9 1,0 0,1
27 0 0,4 14,5 0,9 0,1
28 0 0,3 6,9 0,8 0
29 0,7 0,3 3,8 0,8 0
30 0 0,1 2,7 0,7 0
31 0,2 2,7 0

A partir de ces débits, nous avons calculé les débits moyens
mensuels en mJ/s ainsi qua 18S V01UllçG eiT~r2.nt d.:tns 10.. retenue du ùcL:
ùe Juin nu Dois dYOctobro 1962.



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

o

0,5

1 339

s
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9 771

3,7

A

6,2

16 606

42,7 mm

ON = 6,4 ~/s

p

P = 15,6 mm

QM = 13,3 ~ /8

J

0,21

674

J

0,26

t = 6 h.OO
m

PH = 20,0 mm

t
m

= 4 h.oo

La crue est double.

Averse assez homogène d fintensité maximale moyenne 44,5 mm/ho
Durée de la pluie utile 30 minutes, mais il est très probable que la partie
aval du bassin, la retenue en particulier, ait été soumise à l7influence de
J.-ol, tormd0 de OUAGADOUGOU très forte, ce qui fausse complètement l7hydro­
grannne.

Averse présentant deux pointes avec une intensité moyenne
maximale de 47 mm/ho La durée de la pluie utile est de 55 minutes. Averse
homogène.

26 Juillet - Averse nO 2
~- ... _._._- ... ...--_- -.. -~ ... _~ _.~ --..- ....... - ~ .......

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



1
1
1 - 6, -

Averse hétérogène d 1intensité maximale moyenne 41 rmn/h. Durée
de la pluie utile 15 minutes.

1
1
1
1

PH = 15,5 nun

t m = 3 heures

P=7,lrmn

Qr.l= 11,5 m3/s

1 Averse homogène présentant deux pointes avec une intensité
maxirilale moyenne de 105 nun/h. Durée de la pluie utile 25 minutes.

1
1

La crue résultante est double.

PH 43,5 nun P

t m = 6 h.30 C~

= 31,3. nun

39,2 m /s

Averse homogène d Yintensité ma.:x:i.rnale moyenne 102 mm./h. La. durée
de la pluie utile est de 45 minutes à l?unique pluviographe observé.

Cette averse très homogène s?étalo sur 8 heures. LYintens~té

ma.:x:i.rnale moyenne est de 59 rmn/h et se produit 4 h.30 après le début de la
pluie. Il y a donc saturation de terrain en cours d?averse et la partie la
plus importante de celle-ci tombe sur un terrain gorgé dYeau, ce qui expli­
que le coefficient de ruissellement exceptionnel de 55 % (graphique 43 L

57,2 rmn

96 m3/s

P =

P = 46,2 nun

QH = 22,3 ~ /s

67,5 mm

8 h.OO=

P", = 58,0 nun
1'1

P1wl =

.L
L­m

t 8 h.30
ra

26 Août - Averse nO 6 :
~_."" •. ,.__........_.... . &._ ~ _L .....

1
1

1
1
1
1

1

1
1
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1 CRUE DU 13-8-1962

1
~

1
f::
~ Débits entrall!

diJns Iii retenue

1
,
1

1
,,
1 V fJe/Jlis dévers.JIlI

1 1
75 1 , 40

1 1 1 JS -t: HYËTOGRAMME RËSULTANT
1 "-

1 ~, ~

1
, JO ~,

1 25

1 1, 20

1

1 ~u

1 1 H

1 18

1
1
1 5
1

1 1 a
1 1, 2J U 1 1. .3 4 5 G 7

1
1

25 1

1

1 1,
1 1

1
1

1 1

0 --- Temps

1 1} -8 14 -8 15- 8 16 ·8 17-8 18·8

1 DATE ; DESSINt; VOL _61.155
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Averse peu homogène. Cet·~~e averse fractiormée en trois parties
sVétale sur 7 heures. Vintensité ma:x:i.rnale moyenne est de 53 mm/ho La durée
de la pluie u·~ile est de 75 minutes.

1
1
1

PlI =

.1. =V m

61,5 mm

25 heures

P = 38,9 mm

Q11= 22,Om3/s

1
1

Averse homogène, double avec un intervalle de 2 heures. L'inten­
sité m.a.ximale moyerme est de 59 mm/ho La durée de la pluie utile est. de
30 minutes.

1
1

.1. = 12 heuresum

P 19,7 mm

19,4 n?/s

1
Averse homogène s'étalant sur 7 heures, r:Jais présentant un IJaXi··

mura au début de la pluie avec une intensité ma:x:i.rnale moyenne de 24 mm/ho
Durée de la pluie utile 65 minutes.

Toutes ces averses ont des durées de pluie utile qui peuvent
être considérées comme unitaires sauf pour l'averse nO 5.

Hais la superficie du bassin versant atteignant 285 1an
2, la

répartition spatiale de l'averse, en particulier la position de l'épicentre,
a une grande influence sur la forme de 19hydrogramme, ce qui eJq)lique les
temps de montée allant de 4 à 25 heures.

1
1
1
1
1
1
1

PlI --

·1· =v
nt

39,0 liUll

19 heures

P 27,1 mm

Qlli = 8,6 m
3
/s
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Le tableau oi-après rassemble les caractéristiques des crues
observées en 1962.

La recherche de la précipitation limite d?écoulement a été
faite de deux façons. D?une part, en traçant une courbe donnant les ~~~eurs

ruisselées en fonction des hauteurs de précipitation moyenne, et, d'autre
part, en pointant sur un graphique les averses qui ont donné lieu à un
ruissellement et celles qui n?ont rien donné en fonction de la hauteur
moyenne de l'averse étudiée et de la somme des précipitations antérieures
(graphique 44).

Par la première méthode, on obtient une p_récE2.~tat_i.9..r:!.._l~~t_o.

pour Hr = 0 , de l'ordre de 6 à 10 rnrn correspondant sensiblement à un inter­
valle de 2 jours sans pluie.

Par la seconde méthode, on voit que cette précipitation limite
d?écoulement de 6 mm à 10 rmn ne donnera un ruissellement que s?il est déjà
tombé, en moyenne, sur le bassin 350 rmn ;la précipitation limite passe
à environ 12 rmn pour une hauteur de précipitation antérieure égale à 100 Iron,
ce qui montre que l'ensemble du bassin est nettement, plus perméable que
ceux du NORo-NùBA 6t de Zli.GTOULI.

L"examen du tableau met en évidence des coefficients de ruissel­
lement gén6ralement compris entre 20 et 35 ~;; pour de fortes averses avec
dYassez bonnes conditions de saturation.

L'averse nO 5, nmlgré des conditions de saturation générale
médiocre a une forme de hyétograrmne exceptionnellement favorable et le
coefficient de ruissellement obtenu, 55 %, est tout à fait exceptionnel.
Il ne serait pas raisonnable de prendre un coefficient de cet ordre pour
l'averse d8cennale. L'averse nO 10, au contraire, ~ un hyétograrn8e particu­
lièrement d~favorable avec une interruption de quelques heures en plein après­
midi, ce qui explique un coefficient de ruissellement anormalement faible :
20 %.





-------------------
CarGctéristiaues descrues.... . ..- - ....... . .... , .

Date K : VTI : Hn : KR : I H· . . .
· T . Cl •L)"r./Hn· •· b' "~i '''<-.1:-'1' • 0'
• .!. • q ElaX: os.

......- __ .,__.._.._ __ .... __ .......__ .-.. __._ .__ .... __• ._.~ .. _ _ •• _ .__ • •• .-...__ • '.._. .- J<. • - ~. .. ,__ _. •.•_ __ .• _._~.__ ~ ., __ • _ -.. _~ __ .. __.. ... .
1

2

3
4

5

6

7
8

9

13/6

26/7
1/8

23/8

13/8

26/8 .
31/8 .- 1/9:

4/9
17/9

57,7:
20 O', .
15,5:
43,5:

67,5:

58,0:
61,5:

27,5:
39,0:

42,7:
15 6:, .
7,1:

31,3:.
57,2:

46 2', :

38,9:

19,7:
27,1:

0,74: 381,0: 1,36:

0,78: 361,8: 1,27:
0,45: 172,8: 0,6 :
0,71: 293,0: 1,02:

·0,84:9018 :31,6

0,79: 1962 6,9
0,63:2311 8,1
0,71:1980 6,9
0,69:1162 4,05:

3,2:
8 l', .
8,5:
3,3:.

55,0:

14,9;
20,8:

35,0:
15,2:

6,0: 6

11,7: 4
15,8: 3
14 1:(2 1/2

, : }6 1/2
16,9: 8

30,0; 8 1/2
51,6:25
64,5: 12
20,7: 19

5 1/2

3

3
6 1/2

5

8

: 12

: 9
:18

:3~ 6,4: 4,7 22,4:
:3 :13 3:10,0 46
• • '. j· .
:3 :11,5:19,1 40
:3 : 9,2: 9 0 32· . .' .· . .
:4 :96,0: 3,04:337
· . .
) :Jt2;22,3; 3,20; 78
:4 :22,0: 2,70: 77
:4 :19 4: 2 80: 68· . ,. , .· .
:4 : 8,6: 2,10: 30

R.P.

R.P.

C.

p. U.

p.U
C.

C.

C.5,2 :370

4,3 :28080

·:11220

25

·0,69: ']700 :20
·0,91: 5300 :18, 5·

:145,5:100

82,5: 75

2/9

11/9

~ ._. _._._._ _ •• __ ••. __ .__ ._~ •. •.._' .•• _.6 . _ ••__~ L _.__._ -. .. . __ " __._~_ •• _ ~ ••_~ __._ _ _ _ ...- -.. .• . _ -. -.. __ .__ ." _ __ _.-.. _

., ... .

R.P. Ruissellement partiel C Crue complexe P.U Pratiquement unitaire
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Nous avons vu que les temps de montée des crues étaient fort
variables et il ne nous est pas possible de déterminer correctement la
position du point dYimpact de la pluie sur un bassin de 285 km2 avec quatre
postes pluviométriques. En outre, la méthode de lYhydrogramme unitaire nYest
rigoureusement valable que lorsque lYaverse est uniforme et ne sYapplique
pas au cas dYun bassin possédant un coefficient de stockage important avec
un réseau hydrographique comportant de nombreuses plaines dYinondation.

Nous avons donc cherché une méthode qui relierait dYune manière
logique la forme de lYhydrogrannne à la forme du bassin versant.

La méthode de CLARKE répond à cet impératif en rendant possible
la construction dYun hydrogramme possédarrb un temps de base quelconque à
partir de lYenregistrement de quelques crues caractéristiques du bassin,
sans rien connaître de la distribution de lY~verse produisant la crue étu­
diée, excepté lYheure de la fin de lYaverse.

Cette méthode sYattache en premier lieu à définir le temps de
cheminemerrt d Yune impulsion rectangulaire provenant de la partie la plus
éloignée du bassin, sans tenir compte de lYeffet de stockage.

Ce temps de cheminement est égal au temps qui sépare lYinstant
de la fin de lYaverse qui produit la crue de lYinstant où apparait sur
lYhydrogramme un point dYinflexion que nous considérerons comme marquant
l'arrivée à la station de lYimpulsion rectangulaire provenant du point le
plus éloigné du bassin. Il sYagit là dYune simple hypothèse de travail que
seuls justifient les résultats obtenus lors de la recomposition dYun hydro­
gramme à partir dYun hyétogrannne. On supposera en outre, comme hypothèse
simplificatrice, que Ge temps est proportionnel à la distance le long du
cours dYeau à partir de la station; il est alors possible de tracer sur une
carte du bassin des courbes isochNnŒ 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 à laquelle on attribuera un temps d Yacheminement égal à la moyenne
des temps dYisochronisme des deux courbes délimitant cette surface.
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p'e..c..f3..f.ai.t.J ..u.~e..c.o:u:.r:~e .S:U.r:f.a.c.e.~te.mp.s.J.._él:v.e.c.~n. t.e}DPs. d.~ .b.a.~.e
~J~a.~ .a.1l. .~e~.s.Ae..c.h~P!Ï-.~e~e~t.~.~,. _~s.t. é.qu.Ï:V:él:~en~e_.à..~I} h.Y:dr:ogr:~e. Ï:~t.a.~~
:t:,apé..~u. _~as.s_Ï;~_qu.Ï; .I1:e__t.:i:e.~~r:c9:it.'p'as . .c~.~t.e_ .~e. __~ '.e:.f.f.e.t .d:e..s.to.c.1':B-g~_.. il faut
souligner que ce sont là des temps fictifs non observables et introduits
connne moyens intermédiaires de calcul.

Le point d'inflexion limitant la concentration fictive du
ruissellement ne peut être déterminé qu'approximativement, cette approxi­
mation étant généralement suffisante dans la pratique.

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

Pour un point quelconque de l'hydrogramme, à partir du moment
où l'apport d'eau de ruissellement dans le réseau hydrographique a cessé,
c'est-à-dire pour tout point situé à la droite du point d'inflexion, on
peut écrire S la quantité d'eau stockée dans le bassin :

1
dS
dt = Q (1)

S en m3 Q en m3/s

1
1
1
1
1
1
1

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

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

KdQ_
'--dT- - - Q

d'où K = iQ"q
dt-

Si dQ/dt est exprimé en m3/s par heure, K sera donné en heures
et sera positif quand dOjdt est négatif.
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~v~e.Kfe,t__~e. _s_t.o_c!<?,ge_ .e.s.t .dp.Il:~ .i,l'l:t.:r:o.~U:i:t. p.a::r: ~~ _c.o.e.f.f.ic.i.eJlt
.q~e..l'l:S.i.o.Ill'l:e.l; ~e.JÇRr~é__e.l'l: }~e.u::r:e.s. .5::0F-r~e.sp'o~~a.l'l:t J .•é!:~ .sAg~e.s_ Er:è.s.,..a.u._:r:app'o.r:'~
~u. Aé.~i.t. ~a.u. 2.0.i.~t_.~v.:i;.!?:f..~e_JÇi_o.~ .d.e__~'.hy.dFo.gr.~e. .E:l.~eKi.s.t,:r:é, A.la. pepJc..à._c,e...
:n!êpe. p.o.i~t..

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

La construction de notre hydrograrJJme est basée sur la méthodc
dite de lIUSKINGUl1 décrite par HAC CARTHY.

Durant un intervalle de temps T, le bilan dans un bief considéré
peut s' écrire, d vaprès HAC CARTHY :

1 (équation de base)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Q désigne les débits à la sortie du bief,

o~ débit à la fin de l'intervalle de temps, débit cherché

Qi débit au début de l'irrtervalle de terJJPs, débit connu

Il et 12 sont les apports dans le biefs, connus au début et à la
fin de l'intervalle de temps T,que IVon se donne égal à 1 heure par
exer.1ple.

Co' ~1 et C2 sont des constantes qui, d'après }~C CARTHY, peu~

vent @tre calculees pour un effet de stoclmge donné par les équations sui­
vantes :

C = C = - _.o~5._':L_.

o 1 K + 0,5 T

C =.K.. --- .o.J3__T:
2 K + 0,5 T

Il et 12 sont les ordonnées de la courbe surface-temps multipliées par la
pluie mEtte, et si cette dernière est présentée sous la forme d'une courbe
en paliers, on a Il = 12 et Iféquation de base s'écrit

Q2 = l K~~T'6;5-T + Q1~· ~ ·~1·~
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Il faut donc,pour construire lYhydrogramme instantané du bassin

1 - D.é.t.e.I!jp-~~e.!'_].B qui est le temps en heures séparant la fin de la pluie du
point dYinflexion.

2 ~ DéterminerKJ .ra8port entre volume de stockage et débit correspondant)
ë-sT,3..ÏiCé-pâY-:' r;/,~ pris au point d l'inflexion de la courbe de récession.

.3 ~ _C.o_~S.t}:Ll.ire__~é3:.~_u:r~(321.!!_f.a.c..e.-:.t.e.J:l!P.s et pour cela diviser le cours princi­
pal en""'!B parties égales et porter le long de chaque tributaire o,-:J.'<mt

T
de fois qul'il est possible la longueur de base ainsi trouvée.

On joint ensuite les points obtenus par des courbes isochrones,
puis par planirùétrage on déterr.ùne la surface comprise entre deux courbes.
On peut ensuite tracer la courbe surface-temps.

4 - .9.a.~c~=he..r__CD. ~ .C)...E3.t__C2 en fonction de K ct T

5 .Ql1; .d]::E!..s.s.c. _~l1;s.4t.e. ..u..n. !-abJ:.e?-:tl: comportant six colonnes

1 - Heure
2 Surface planimétrée, cYest lYordonnée de la courbe surface­

temps en krn2
.3 - Surface en km2 multipliée par Cl
4 ~ Produit du résultat de la 5ème colonne par C2 pour lYintervalle

de temps précédent.
5 Somnle des colonnes .3 et 4.
6 - Produit de la colonne 5 par le débit spécifique en m.3/s corres~

pondant à une pluie excédentaire de x nn:n. en T heUI"$ sur 1 km.2 .
Les chiffres de la colonne 6 sont les ordonnées de lYhydrogramme
instantané.

Pour obtenir les résultats de la colonne 4, il faut prendre le
résultat inscrit dans la colonne 5 pour la 2ème heure par exem­
ple le multiplier par C2 et liinscrire dans la colonne 4 mais
à la .3ème heure.

Nous pouvons maintenant, à partir de cet hydrograrra:18 instan­
tané, construire un hydrograTilLle correspondant à un intervalle de temps T
quelconque, cYest-à-dire à une pluie de durée T quelconque, par exemple
4 heures. Il suffit pour cela de diviser ll'hydrograrrrrùe instantané en pé­
riode de 4 heures etclo prendre liordonnée moyenne de chaque période que
lion affecte à l'instant tCIT,unant chaque période de 4 heures. Nous ootenons
ainsi les ordonnées de notre hydrogralûne à la 4è, 8è, 12è etc •• heure.
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o
0,11
0,58
1,40
2,30
3,10

3,94
5,10
6,10
6,62
6,81

3,82

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

0 0 0 0

3,2 0,428 0 0,428
12,8 1,715 0,370 2,085

24,0 3,216 1,805 5,021
28,8 3,859 4,348 8,207

30,4 4,073 7,107 11,180

33,6 4,502 9,681 14,183

44,8 6,003 12,282 18,285

44,8 6,003 15,834 21,837
36,8 4,931 18,910 23,841
28,8 3,859 20,646 24,505

1

Heure :

o
1

2

3

4

5
6

7
8

9
10

14
18
24
30
36
ly?

48

2 3 456
~_-...... ... ~ .......... __ .-. _ .• _. .. ..... • ..... " ~ .... -o. __ • _ .~. ~ •••.•• ~ •• __ ~ ~ • ,. ,. .... _ • ~...... _.. ~ ~ __ •• ... • .......__ •. '- .__ ._ .... __ -4- ...

S km2 :(2) x 0,134:(5) x 0,866: (3) + (4) :(5) x 0,278:
. . . . . m3/s .

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Los valeurs de Co = Cl et de C2 sont les suivantes

9

7

6,4
8

6,2

10

12

9

9

9

(\,134

Q,..~6_~
1,000 (vérification)

1
7,5

l10yerme

Crue

2/9/1961
11/9/1961
13/8/1962
26/8/1962

Co = Cl =

. .. .-- ....._..- -...--..- -- - ~- ---- .....- ---.. _..... - --....- . -- .. -. -- ---- --...... -- -- --_ ... ----- ------._-- ....-

A partir de quatre crues caractéristiques, nous ob~2nons les
valeurs de C et de K suivantes

A partir des résultats obtenus, nous avons construit lVhydrogran­
me instantané du bassin versant de OUAGADOUGOUI(graphique 45).

Le tableau ci-après montre un exemple de calcul, en prenant comme
pluie excédontaire 1 mm/h soit 1 mm/h.km2 = 0,278 rnJ/s.

Il faut remarquer qutau~delà de la lOè heure, on obtient les
résultats inscrits dans la colonne 6 en multipliant chaque valeur inscrite
à la ligne précédente par 0,866 si on veut avoir lVordormée de lVheure sui­
vante ou par (0,866)6 si lVon veut par exemple avoir lVordormée de lVhydro­
gramme six heures plus tard.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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A titre de vérification nous avons recalculé les débits do.• • . __ ...•.•... _ •.... . _ :J. _ .__.• _ •. _ ••_ .. ' •.. _ . ~ .• . _ • _ .. _ ..

EO.:Î:I}t_~.d..e_s__c.~e.s_ A~..2.._e.t .d_~l)_ ..S_~_~eJI!b.:r:e. ).~6.~.

La. crue du 2 était une crue complexe produite par une averse
de 3 heures, suivie 5 heures plus tard d?une nouvelle pluie de 7 heures.
Les hydrogrammes résultant de ces averses ont été composées et nous don~

nent un débit r.J.aXimal de 116 m3/s contre 112 m3/s, soit un écart .cJ..e. ..?J.6.if .
.e_~Jl..:l:.~s__s...'l.-r:_la _<?_~e__:r:~e):l.~e}~t...9-b..l?.e}:v:.~e_ •. _

Pour la crue du 11 Septembre consécutive à une averse de
5 heures, on obtient un temps de montée de 13 heures équivalent au temps
de montée réel et un C2H de 100 m3/s contre 80 m3/s, soit un écart de
"'0 . c' l
~_. _ f~ _e_~y' E,s.

Il semble donc que cette méthode puisse conduire à des résultats
valables et nous l'avons appliquéeà l?estimation des crues médianes et
décennales.

Sur 11 crues observées en 1961 et 1962, six ont un coefficient
de réduction égal ou supérieur à 70 %; en conséquence, nous prendrons
comme base K = 70 %.

En prenant 62,5 mm comme valeur de pluie ponctuelle médiane,
nous obtenons 62, 5 x 0,70 = 43,7 mm comme pluie moyenne.

o
En estimant I H à 40, on peut choisir KR.= 20 %' L'averse n 5

correspond à une forme de hyétogramme exceptionnellement favorable.

Si nous prenons le cas d'une pluie de mousson étalée sur 6 heu­
res et si nous appliquons la méthode de CLARKE,on constate que le débit de
pointe relatif à une pluie excédentaire de 1 mril par km?- et par heure est de
5,8 rr3/s.

Soit :

Ql-1 43,7 xO?Dx 5,8

Q~I = 50,7 m3/s q = 180 1/s.km
2
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Crue décennale :. -- ~,- ........- ..- - - --_._.-.. ,

osA

2
q = 480 l/s.km

JJHais

QM = 78,5 x 0,3 x 5,8

~I = 136 ~/s

Nous conserverons le coefficierr~ de réduction K = 70 %, ce
qui nous donne une pluie moyenne P = 112,5 x 0,70 = 78,5 mm.

LYécoulement permanent s fétablit à partir du 13 Aoüt et se
poursuit jusqufà la fin Octobre.

La crue du 2 Septembre 1961 avait donriê pour une pluie moyenne
de 100 mm, donc plus que décennale, un rnax:imwn QN de 112 m.3/s, mais il ne
faut pas oublier que les conditions de saturation étaient déficitaires
IH = 24.

Les débits moyens mensuels entrant dans la retenue et calcu­
lés à partir des hydrograrnmes sont, pour les mois de Juin à Octobre :

Le coefficient de ruissellement sera pris égal à 30 %, corres­
pondant peut-être à une valeur de IH de lfordre de 50, ce qui est probable­
ment pessimiste.

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

Débit en m3/s 0,26 0,21 6,2 3,7 0,5
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. . . . . .-- ----_.. -----~--------~-_.--_._._:_--- -...__ ..:-- --~-,._._.----- ~ -'------------ _ ..

29 697

28 952

Volume totalosAJ

. . . .. . . .
562 : 16 606: 9 771 : 1 JJ9 :

J

674

De = 749 mm

Coefficient d'écoulement : 7 4 %____. . .__ . _ "_ _. __ J .

Happelons qu'en 1961 on avait obtenu les résultats suivants

!!o.d.~~e._._ : 0.J53. ~Jj~ - API?0}j:.s ._~J':'.1!.I:e};.~.: .)..6..9.62'I03 p?

Déficit d'écoulement : D = P - H-_.._. - --_._- -- ----. -_.- -_.-::e.-- .. - - .- ..e

Hois

Le déficit d'écoulement De = P - He, sera donc, en prenant
comme pluviométrie moyenne 850 nnn :

: Apports naturels
: 103 m3

Le tableau suivant donne les apports déversés par mois et le
total des apports naturels égal au volume des apports déversés augmentés
du volume de la retenue à sa cote de déversement.

. .. .
t ' ' ,: Appor s (.J.':verses :

: 103 mJ :

J J.a _!~~~"l;l~ .mOY~X:l.l:lC.b~j:..o_..~u ~~~o.d.~u._cAl.c.l.l;1;é.o. _su.~ d~U;x. .o..n~é.c.s•.est,..d.e.
.9,7~r~1.!~~

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Q = 6,7 m3/s

Q = 26,3 ~/s
H = 3,165

H 3,3025

11/8/1962

13/8/1962

l = 108 ,.,
:':10 .-

Deux jaugeages effectués en 1962 dans des conditions assez
défavorables (jaugeages en crête du déversoir) dOlli1ent les résultats sui­
vants :

La cote de déversement de OUAGADOUGOU II est maintenant de 2,63 m
(comptée par rapport à IV échelle de OUAGADOUGOU III).

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

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

En IVabsence de jaugeages supplémentaires, nous sommes obligés
d'adopter une formule qui, en tenant compte de la régularité et du typo
du déversoir, conduise à une précision acceptable.

Q = tlX 4,43 x l x ~/2
El

k=H-3,065m

On a tracé la courbe de remplissage de la retenue OUAGADOUGOU II
+ III valable à partir de la cote 2,63 m (soit 282,7 nivellement général)
(graphique 46).

La courbe d'étalonnage a été tracée à partir de cette formule
et dos deux jaugeages (graphique 47).
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Le déversement s'établit le 4 Aoo.t et se poursuit sans interrup­
tion jusqu'au 16 Octobre.

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

27 539

:Volume totalo

1 892

S

14 523

A

11 124

8,3 %'
He
p

}fois

Apports déversés
en 103 m3

Ce volume déversé correspond à une lame d'eau He = 79 mm.

Le rapport de cette lame d'eau déversée à la hauteur pluviomé­
trique moyenne sur le bassin de OUAGADOUGOU III est

Cette variation de près de 50 %des débits déversés pour une
augmentation de la pluviométrie moyerme égale à 140 mm s' e:xplique par la
répartition temporelle des pluies, en 1962, plus favorable qu'en 1961.

4.4.3 - Bj]an.~~__s~X~_~ :

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

L'étude des crues observres en 1962 à OUAGADOUGOU m ne nous
donne guère de résultats intéressants. En effet" le plus fort débit observé
en 1962 est de 31,9 ffiJ/s le 26 Aoo.t, entre 60 mJ/s le 2 Septembre 1961 et
50 m3/ s le 11 Septembre de la même année.

La. reconstitution des crues naturelles de OUAGADOUGOU III étant
pratiquement impossible vu la multiplicité des phénomènes entrant en jeu,
nous nous contenterons,pour cette station,do calculer les apports déversés,
apports directement récupérables.
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Pour les déversements en année moyenne, il est délicat de pré­
senter une estimation.

Alors qu'en 1961 l'état de saturation était assez faible, nous
obtenons en 1962 de fortes valeurs grâce à l'excédent du mois d'Aoù-t,dont
la pluviométrie atteint presque la fréquence décennale, suivi par un mois de
Septembre excédentaire.

En année décennale sèche, on peut conserver la valeur du
rapport de 1961 : 2 millions. de m3 • En année décennale humide, l'exemple
de l'année 1962 montré qùê-fYo!î-pêüt porter le volume déversé à
.l5 ~QEj 1]Jo~_ .<!~ PJ1.

:.._. . _. _ .P.l~~op1j_~rJ.e_.(~>. _. . __ .:
OUAGADOUGOU OUAGADOUGOU

Ville Aéro

Volume
déversé

m3

Le tableau ci-dessous reprend les valeurs observées depuis 1956

1956 11 700 000 1 102 924

1957 3 450 000 994 951

1958 2 550 000 767 763

1959 8 900 000 991 874

1960 (12 875 000) 803 867

1961 14 000 000 702 796

1962 27 539 000 1 112 1 168

Année

L'irrégularité interannuelle élevée ne facilite pas l'esti­
mation. Notons que l'année 1961,avec ses précipitations très groupées,donne
certainement lieu à un volume excédentaire malgré un total pluviométrique
légèrement déficitaire. il semble que la valeur médiane serait de l'ordre de
10 millions de m3. Par prudence, nous conseillons de tabler .~tg:_fi EW-:i:.o.IE>.
de m.3 • La grande dispersion des valeurs obtermes ne permet pas en effet
de"-s-e baser de façon cerl:.aine sur une médiane calculée à parl:.ir de 7 années
seulement.

. En année décennale sèche, on peut conserver la valeur du
rapport 1961 : ~pj}JJ:.o.J!S_.de n3_~.

En année décennale humide, l'exemple de l'année 1962 montre
que l'on peut porter le volume déversé à .1.5-.-. .2.0_..mj)]5.o~ _<!e.__~•.
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BASSJN VERSANT de LOUMBILA (PK 20)

(S = 2 120 lm?)

4.5.1 ~ Etalonnage du déversoir (Graphique 4al_:

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

H cm Q n?/s H cm Q ~/s
.-------- -..

207,5 0,157 220 8,0
210 0,895 230,5 19,35
215,5 3,97 232,5 23,7
219,5 6,55 265,5 79,0

Il est pratiquement impossible d'effectuer des jaugeages à 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.

Les débits journaliers calculés à partir des limnigraphes sont
rassemblés dans le tableau ci~contre (en mJ/s).

Les débits moyens mensuels exprimés en rr;3 / s ainsi que les apports
mensuels dans la retenue, calculés à partir des débits journaliers, se
trouvent dans le tableau suivant

'0 J J A S 00

rr{3/ s 1,3 0,3 5,2 10,0 0,5 ,
'0 . 0-_. 0 0 .0

en 103 m3 3 369
' .

Volume 803 '13 927 '25 920 1 392: :
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4.5.3 - .D.e_s_c.~ip..t.ip_l'1; .c!..e.s__a.v:e.r_s_e.s.~_t_~e.~ ..c_~e_~ :

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

il n'est pas possible de fournir, pour ce bassin, une valeur
repère quantitative de IfétQt d'humidité du sol avant chaque averse, cette
valeur variant fortement d Yune partie du bassin à l ~ autre et la notion
d'état moyen dYhumidité du sol,pour un bassin de plus de 2 000 h,~ de
superficie, ne nous apporterait rien de valable. Aussi nous sommes-nous
contentés d'indiquer,pour chaque averse,une valeur qualitative de Ifétat
d 'hur,udité du sol en étudiant particulièrement la région sur laquello
l'averse est centrée.

;13_ Juip_-:_~~..r_s_e_~_.~

Centrée sur lYEst et le Sud-Est du bassin, cYest-à-dire sur los
régions voisines de l'exutoire, cette averse décroît en intensité vers 10
Nord du bassin qui ne ruisselle pas.

P = 30,0 nUll.

Hunudité du sol faible, la première pluie importante remontant
à 8 jours.

La crue présente deux pointes, la première correspondant à la
pluie tombant sur la retenue.

Elle est répartie sur l'ensemble du bassin, avec une dorsale
pluviométrique sur le bassin de DaNSE et la retenue du PK 20. Elle présente
en outre un épicentre secondaire dans le Nord-Est du bassin et un creux
pluviométrique couvrant le centre

1
1
1

t m 15 heures

1
1,
1

P = 41,0 mm

Le bassin de DaNSE bénéficie de bonnes conditions ti'humidité
IH = 33,7, alors que le reste du bassin n'a pas subi d'averses notables
depuis 5 jours.
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La crue est complexe, présentant deux pointes dont la prenière
correspond certainement à IVaverse du 13 AoÜt.

L'averse est centrée sur le Nord-Ouest du bassin (partie la
plus éloignée de l'exutoire) avec un maxioum secondaire sur la région de
la retenue.

P = 12,5mm35,0 mmP~.1

La crue nO 2 correspond donc à 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 Q:M= 31,Om3/s.

tm = 37 heures

La crue enregistrée au PK 20 le 13 Aoüt correspond on fait à
une partie seulement de cette averse, celle qui est tombée sur la retenue
et sur les bassins de DONSE, PABRE et KAJv1BOENSE : ciest ce qui explique le
temps de montée de 4 heures 1/2 sans aucun rapport avec IVétendue de
l'averse et la surfaco du bassin.

Cette averse d'assez faible hauteur rencontre d Vexcel1entes condi­
tions de saturation. La crue consécutive à cette averse se superpose à la
partie de la crue du 13 Aoüt provenant de la moitié Nord du bassin; on
obtient donc un temps de Dontée supérieur à celui qui correspondra~t à une
averse simple répartie sur tout le bassin.

Le flot en provenance des parties plus éloignées du bassin se
compose avec celui résultant de l'averse du 14 Aoüt et donne la crue du
14 au 15 Aoüt.

1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1

1
1

La pluie est assez bien répartie sur le bassin avec un épicentre
à la lilnite des bassins de KAMBOENSE et de OUAGADOUGOU 1. Les régions
situées au centre et au Nord sont peu arrosées, la bordure Nord ainsi que
la région de l'exutoire bénéficie d'une pluviométrie moyenne de 30 1]";1.

1
43,0 mm P 28,0 mm

1
1
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Les conditions de saturation sont bonnes, sauf pour le centre
où la pluie du 24 AoQt a été faible. C'est donc surtout la moitié Sud du
bassin qui ruisselle, ce qui explique le temps de montée :

,
1
1

+
lJ

m
23 heures 319,2 ID /s

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

Les conditions de saturation sont bonnes pour l'ensemble du bassin
après les averses des 3~29-28 et 26 AoQt. Tout le bassin ruisselle

1
1

P11 = 51,0:mm

t = 39 heures
m

P = 25,Orrnn

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

On observe à lrexutoire une série de quatre crues superposées
crue du 30 AoQt, crues des 1, 3 et 4 Septembre.

Pluie faible sur l'ensemble du bassin avec un épicentre sur le
Nord du bassin de DONSE et un sur KAMBOENSE.

P = 14,0 mm

Les conditions de saturation sont assez bonnes après l'averse du
1er Septembre, mais la hauteur de précipitations est trop faible par endroits,
seule une partie du bassin ruisselle.

t = 16 heures
m

A cette crue se superpose celle du 4 Septembre, correspondant à
une averse de pluie moyenne faible, mais qui bénéficie de bonnes conditions
d 'humidité du sol. Cette crue du 4 atteint un ~I de 34,0 m3/s ct san 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 est, comme la crue nO 3, une crue complexe qui
résulte des averses du 3 et du 4 Septembre. Si l'on groupe ces deux crues::
en admettant qu'elles proviennent d'une même averse avec un certain temps
d'arrêt de la pluie,on obtient un coefficient de ruissellement de 17 %'
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1

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

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

38,7 m Is

P = 22,5 nnn

~ =t = 11 heuresm

Les conditions de s~turation sont mauvaises sauf pour le bassin
de DONSE où il y a eu deux pluies conséquentes 2 jours auparavant. il en
résulte un ruissellement partiel avec

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

La partie du bassin située à l'Ouest dl'une ligne KAI'ffiOENSE ­
Tl'JEGEN ne ruisselle pratiquement pas, or, c'est la zone la mieux drainée.

1
1
1
1
1
1
1

Les conditions de saturation du sol sont mauvaises mais ll'averse
étant double, la seconde partie rencontre de meilleures conditions de
ruissellenent que la première :

1
1
1

Pm = 128,0 TIllIl

t m = 36 heures

P = 75,0 IIlI:l

~1 = 200,0 dis

Ll'averse est centrée sur la partie Sud-Est du bassin, la pluie
étant nulle sur la partie Nord :

Cette averse simple rencontre des conditions de saturation peu
favorables car la seule averse conséquente remonte à 8 jours. Mais il faut
noter que ll'averse est contrée sur les parties du bassin proches de ll'exu­
toire, ce qui explique, d'une part, le temps de montée de 17 heures, ce

1
1
1

PH = 104,5 Imn P = 55 nnn

1
1
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qui est faible et, dYautre part, le fort coefficient de ruissellement
(KR = 32 %). Si le maxinnlln avait été centré sur le Nord ~u bnssin, il est
hautement probable que le volume arrivant à lYexutoire eut été plus faible
et le KR abaissé d'autànt.

1
1 t

m
17 heures

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

Le tableau ci-après rassemble les caractéristiques des crues
observées en 1962 et 1961.

De lYexamen de ce tableau, nous pouvons tirer les conclusions
suivantes en nous appuyant sur les 4 crues qui correspondent à des averses
couvrant tout le bassin, c~est-à-dire les crues nO 3, 4, 5 et 8.

.~e_s..Y.e]!lp's..qc. !l~O.l1;t.~.e. _C!e_..~e.s. _~r.u:e.s_<f~aEi.e_n..t_.e.l1;t.z:e_ . .3.9..e.t_ .2.2..l:!e_u}:e.8..
Le temps de montée de 23 heures de la crue n 4 correspond à un faible
ruisselleI:l.ent de la pnrtie Nord du bassin.

Le temps de montée de 39 heures de la crue nO 5 correspond à un
ruissellement de tout le bassin et sans doute à des averses multiples, de
même que le ~n = 36 heures de la crue du 2 SepteI:l.bre 1961.

Les coefficients de ruissellement de ces crues varient entre
.~-,t2f _e..t_)_~ %.- Le--c'oeTiicTe-rÎt--deruisselleme-nt de-6-:-5"~~~ciùr';orrêsponcf-­

pourtant à de bonnes conditions de saturation, s'explique par le faible
ruissellement de la partie Nord du bassin.

Le coefficient de 32 7b de la crue nO 8 est certainement supé­
rieur à la normale et correspond bien plus à ln répartition spatiale de la
pluie,centrée près do l'exutoire,quYaux conditions de saturation peu favo­
rables.

Ko.11.s_.P.o~v:.~I];-S..dpn~ ~_s_t.~e.:r: _qu.:e.•l.~ .C}:tl.e. P_r5>.v:.o_qu.:é.e. p.a.:r: .1J:n.e.!}.v.~r:s.e.
.1?.~'p_~e__c_o_1..l.:-\::r.a_n..t..t_0.1:!.t. _~e. È..a_s.s.in.J?_r:é.s.e_~~.r.aj.t.:u:.n.. .t.~J>.s. _c!.e. ~o.n..t.é_e..C!e_.l.v.o.r.clx:e.
3~ }Q }~c..u.z:e..s-,__av~c. ~.n....:r:a'p'p_oxt. .9MlBR .9.u.:e..ll0].l.s. J>.:r:e.l1;q:r:o.~_ .é.&é:l:l. .à..1.2J.Q.. _~e.
~eI:l..E~ .c!.e..b.a.s.e__ Ee_z:a.i.~.•c.oJDP.Z:i.s_ .c.n..t .r:e..~ .e.t...:Ip j.c>'up~.
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2Bassin Versant de LUMBILA (PK 20) S = 2120 lm

~: Date : PM: P
, .. K : VR : HR : KR : \.1' t p : Tb. , .

~_._ ... __ ••••_______ .... _ . ..-__._.•__ ••• __ ....... _ • ...._______ , ... ____ • ____ __...__ •__ ...- ........ _ .. 0.- ____.... _.__ .",, __.".-._ ~ __~ _____ .. _ ~_ o ___ .~ -'0- _ .•____ ....... ~ .............___ , ... ~ ~_"....... ~ _._ -'0-. __ .... _~ oL_ .... •.-••4

: : : : : : :
1 13/6 72,0: 30,0: 0,42: 1152: 0,5 : 1,7: 15 22,5: 45,0: 10,6 RP

2 13/8 70 O' 41 O' 0,58: 1476: 0,7 : 1,7: 4 1/.2 : 5 1,2: 31 O' 44 l' 14,6 : RP, . , . . , , , .
3 14/8 35,0: 12,5: 0,35: 2998: 1,4 11,2: 37 8 :Jj.2: 10,8: 7,7: 5,1 pU

4 26/8 43,0: 28,0: o 65: 3798: 1,8 6 5: 23 21 7 1/~ 19,2: 10 6: 9,1 RP, . , . , .
1962

5 1/9 51,0: 25,0: 0,49: 4572: 2,2 8,8: 39 37 8 24,6: 11,2: 11,6 pU..
26 9: 1,6 16

,
14,66 3/9 14 O' 0,52: 3384: 11,4: 9 8 31 0' 19,4: C

: ' . , . : ' ,

7 :20-21/9 42,0: 22,5: 0,54: 1116: 0,5 2,2: 11 5 5 1/2: 8,7: 17,0: 4,1 RP

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

1961 8 2/9 :128,0: 75,0: 0,59: 40 oC!): 18,9 25,2 : 36 36 :10 : 200, 0: 10,6: 95,0 : pU. . . .
9 11/9 :104,5: 55,0: 0,52:37 1JJJ:17,7 32 O' 17 14 : 11 :125,0: 7 l' 59,0 RF, . , .. .

RF RuisselleDen~ partiel C Crue complète pU:pratiquement unitaire

1

co
co
1
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LVétude de la précipitation Umite dVécoulement sur un bassin
de 2 000 ~n2 est dénuée d?intérêt, une précipitation moyenne très faible
pouvant donner lieu à un ruissellement sVil existe des précipitations ponc­
tuelles bnportantos près de IVexutoiro.

Etant donné le faible nombre de crues dont nous possédons les
données, et lihétérogénéité des pluies, nous no chercherons pas à étatlir
de relations entre KR, P et l'humidité du sol. Nous nous bornerons,pour
notre estim2.tion des crues T.lédiémes ct décenmle~ à prendre un coefficient
de ruissellement en accord avec ceux observés pendant 2 ans, compte tenu
du fait qu~pendant cette périod~ de fortes crues ont pu être observées.

La méthodo de IVhydrogramme unitaire nVétant raisonnableDont
plus applicable à un bassin dVune telle superficie et possédant dtautre
part un fort coefficient do stoclmgo, nous avons appliqué la méthode do
CLARKE déjà décrite à propos du bassin versant de OUAGADOUGOU 1.

En temnt compte de 5 averses et des crues qu? elles ont, provo­
quées., on obtic:mt :

A partir do la. valeur de K et en prenant T = 1 heure, nous avons
calculé les constantes C') = Clet C2.

1
1
1 JÇ .~ .0..,5 .r.L:

K -:- 0,5 T
0,958

1
1
1
1

1,000 (vérification)

Nous construi :::on8 notre hydrograrinne instantané :ROUI' une pluie
oxcédenta.iro de 11;]},1 en 1 heure sur llan2 , soit Q = 0,278 m:.J/s (graphique i9).
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Bassin Versant du PK 20 (LUMBILA)

HYDROGRAMME IN5TANTANË (MËTHODE DE CLARKE)
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Lierreur importante sur le débit maximal de la crue du
11/9/1961 tient au fait que cette crue correspond à une averse très hété­
rogène, la partie Nord du bassin n'ayant pas été touchée par l'averse.

Les valeurs obtermes sont rassemblées dans le '~ableau de la
page suivante. A titre de vérification, nous avons calculé les débits de
pointe de 4 crues observées en 1961 et 1962.

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

Ecart
O"Î70

cq,. célculé
lm3/s

QH réel
m3/sDate

1

1
1
1
1
1

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Nous nous servïrons,pour notre estimation des crues médianes
et décennales, de l'hydrogramme instantané construit par la méthode de
CLARIŒ.

Le débit de pointe correspondant à une pluie de mousson s'éta­
lant sur 6 heures et couvrant tout le bassin est ~1 = 12,0 m3/s pour
HR = 1 rnm..Le temps de montée d'une telle crue serait de 34 heures, son
temps de base de 8 jours.

Pour l'estimation de la crue médiane, il nous faut tenir compte
de la superficie du bassin. En effet, la simplification habituelle qui
consiste à considérer la crue médiane comme résultant d'une averse do même
fréqQence niest plus valable, car tous les ans on peut avoir, en un point
quelconque du bassin, une précipitation ponctuelle de fréquence quin(Ju'Jn~

nale ou décer~le.

il nous parait donc préférable de prendre co:mrne précipi'Gat:~cn

ponctuelle pour If estimation de la crue médiélne non pas 62,5 mm ma.is
80,0 ~il (valeur adoptée pour BOUL3A, bassin de 1 000 km2 situé sur l'isohyè­
te interannuelle 800 cormne le PK 20).

1
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a._ .. _ _ .. _ _ ..... _. . ..... _._ ..... ,_ ...~__ • ___

Hydrogramme instantané (méthode de CLARIŒ)

1
--- .....----_.--_.- ,_ ..........- ~ -_ .. -~~ .... --. .... -- - -- --- -- ..._-_.'" _..._...

1 1 2 3 4 5 6
• --- --- - ..-....-• .---- ••••••• ---- •• - _. -- - ---- --.- .... ~ ..----- ~ - ......_- -- _ ...... ----..-..-...... .-. --.---- ----. < •.•• __.... ---- ... - ..._--_.,_._.~-'" .... ,--- ..,----- -"'....... -~

~ Heure ~ S km2 ~(2) x 0,042~(5) x 0,958~ (3) + (4) ~(5) ~0~278~

1 •.. _.____ . ___~~______,,~. __ .___~.__..._.___~ ___~.___ --:--.0.0 . .V__.. _:

° ° ° ° ° °
1

1 3,2 0,134 ° 0,134 0,037
2 12,8 0,537 0,128 0,665 0,18
3 17,6 0,739 0,637 1,376 0,38
4 27,2 1,142 1,318 2,460 0,68

1 5 36,8 1,545 2,356 3,901 1,08
6 48,0 2,016 3,737 5,753 l,59
7 48,0 2,016 5,511 7,527 2,09

1 8 56,0 2,352 7,210 9,562 2,65
9 62,4 2,620 9,160 11,780 3,27

10 67,2 2,82;2 11,285 14,107 3,92

1
11 72,° 3,024 13,514 16,538 4,59
12 80,0 3,360 15,843 19,203 5,33
13 67,2 2,822 18,396 21,218 5,89
14 94,4 3,964 20,326 24,290 6,75

1 15 88,0 3,696 23,269 26,965 7,49
16 73,6 3,091 25,832 28,923 8,04
17 86,4 3,628 27,708 31,336 8,71

1 18 83,2 3,494 30,019 33,513 9,31
19 80,0 3,360 32,105 35,465 9,85
20 72,0 3,024 33,975 36,999 10,3

1
21 73,6 3,091 35,41+5 38,536 10,7
22 64,0 2,688 36,917 39,605 11,0
23 94,4 3,964 37,941 41,905 11,6
24 96,0 4,032 40,141+ 41+,176 12,2

1 25 36,8 1,545 42,320 43, 865 12,2
26 86,4 3,628 42,022 45,650 12,7
27 60,8 2,553 43,732 46,285 12,8

1
28 40,0 1,680 41+,341 46,021 12,8
29 57,6 2,419 41+,088 46,507 12,9
30 35,2 1,478 41+,553 46,031 12,8

1
31 56,° 2,352 41+,097 46,41+9 12,9
32 52,8 2,217 41+,498 46,715 13,0

1
1
1



~-He;r-: -:---~- -~~2~~(-;)· ~-;J-;Z;:-(5) ·~·;J~~;~:--(~)-~~-(4)--:-(·;)-~-·;~;~;-~

.: : : : : rnJ/s :. . . . . .--- -.....-..-....----- ..... -- -~-_.-- _...... -- --- ~ ._--- --- -~_. ---.... ~ -- -.......- -- - ... -- ----- _...... - -----. .-.... -.-"..-......... _....... _.-- -- .---._- - .........

40,0 1,680 44,752 46,432
40,0 1,680 44,481 46,161
32,0 1,344 44,222 45,566
24,0 1,008 43,652 44,660
24,0 1,008 42,784 43,792
16,0 0,672 41,952 42,624

Hydrograrome instantané (méthode de CLARKE)

BASSIN VERSAN'i' de LUHBTI..A - 92 -

6

12,9
12,8
12,6
12,4
12,2
11,8
11,3
10,8
10,3
9,8
7,3
5,6
4,3
3,3
2,5
1,9
1,4
1,08
0,83
0,64
0,49
0,37
0,28
0,21
0,16
0,12
0,09
0,0'7
0,05
0,04
0,03
0,01

54

(Suite)

321

33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
48
54
60
66
72
78
84
90
96

102
108
114­
120
126
132
138
144
150
156
162
168
180

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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P = 112,5 x 0,6 = 67,5 mm

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

o
0,5

s
10,0

A

5,2

J

0,3

J

1,3

En adoptant un coefficient de réduction de 0,5, nous obtenons
une pluie moyenne P = 80 x 0,5 = 40 mm.

ER = 67,5 x 0,35 = 23,5 mm

C2M = 12,0 x 23,5

Cl",," = 282 m3/ s
1"1

Nous estimons à 20 >~ le coefficient de ruissellement à prendre
en considération pour la crue médiane se produisant dans d'assez bonnes
conditions de saturation du sol.

H.R. = 40 x 0,2 = 8 mm

~1 = 12,0 x 8

('4'1 = 96 m3/ s

_CM!.e__cié_ç_~~a..le :

Le coefficient de réduction sera pris égal à 0,6, il en résulte
une pluie moyen..."1e :

Nous retienclr_9..z:1.E....E.'?EX È c}"Ue médiane l..Q.Q.~b..JsL=:=...lt.L1Ls_"-YJA~_!.
Cette valeur peut sembler forte mais vu l'imprécision de l~esti­

mation d'une crue annuelle sur un bassin de 2 000 km2 , il nous paraît raison~
nable de la retenir comme une première approximation.

Nous retiendrons J2.our la crue décennale 280 m3/s g = ).)0 1~.km2.

4.5 .8 - Bilan de sur(~s...~ :

Les débits moyens mensuels en rr{3 / s~ arrivant dans la retenue du
mois de Juin au mois d'Octobre, sont les suivants:

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Ils nous permettent de calculer le module pour 1962.

l10dule

Hauteur de la lame dVeau équivalente He = 22.4 mm

péficit d yéc.ù~em~nt_ D~"'::""p - He

De :::: 800 - 22,4

De = 777 mm

Le tableau suivant dorme les apports déversés par mois et 10
total des apports naturels et des apports déversés :

Rappelons quVen 1961 nous avions obtenu les résultats suivants

Plu'2-_cmétrie n~giL~Dn.e..-:_.11.Q.~

Hodule .u..J..2 nl3/s - Apports.naturels DOl 3.22 ~O~.
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1
1
1
1
1
1
1
1
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Qo_eJfic~(3D:Ld iéco~~ep'c_6-,.~~

4t va;Leur m..oyerme brute .dl.1; .n.o~ul.e. .calculée sur deux o..nSest
2,24 m3/s.

Il appara1t donc que malgré une pluviométrie légèremer-t supé­
rieure en 1962 par rapport à l'armée 1961 (30 mm), le volume des apports
naturels de 1961 est supérieur au double do ceux de l'année 1962.(13, plu­
viométrie de li année 1962 est inférieure de 25 Ii.1ffi à la pluviométrie en éènn8e
normale) .

1 i excédent de 1961 correspond aux deux très fortes crues des
2 et 11 Septembre ,qui se produi sent en fin de saison des pluies et dc.ll'3 un
intervalle de temps relativement court,représentGnt à elles seules
77 500 103 m3 . On vérifie que, pour ce régime et particulièrement sur de
grands bassins, une mÉlme hauteur de précipitation annuelle peut conduire
à des volumes armuels très différents. Il importe surtout de voir de très
près le volume de chaque forte averse élémentaire et les conditions de sa­
turation pour estimer le volume armuel.
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o

27

S

.3 47.3:

1, 8;~

4 fY75

J

0,28

750

J

0,15

.389
Volunes en

10.3 m.3

- 96 ....

( S = 175 km2 )

Ll. cOi_-.pris en':,ro 0,3G8 ct 0)328

h = H ~ 5,18

BASSIN VERSANT de DONSE

Aucun jaugeage n fayant pu être fait dep!lis la rédaction du
premier rapport, nous conserverons la courbe dfétalonnage figurant dnns le
rapport 1961, courbe établie à partir de trois jaugeages dG basses eaux et
de la formule suivante :

Q III x "2g (200 h3/ 2 + 59 x h 5/
2

)

Les débits journaliers entrant dans la retaille dG DONSE ont été
calculés à partir des lionigraQIDes. Ces débits sont rassemblés dans le
tableau ci-après .

Ces débits journaliers permettent de calculer IGS débits moyens
Illensuels en m.3/s , ainsi qu,-, les valu; ~(;S "nGrc,n~ d:J.ns la retenue d'èS ;..:.c,is
du JuL~ à Octobre.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Débits moyens journaliers à DONSE
~ - . ~ ~ ~ ~- ' ............... - .. __ a ____ ........

(J'i13/s)

1 Jours J J A S 0

1
____ ~______ ...........~__ . .....___ ........ _ ___ ..... _____ _ ,~__ .______ _____ ... _ _ • __ '-' ___....._ ____.-__ ,.-. ____ __ -'.___._..- ____ ~._.a.- ....- __ ...

1 : 0 :
1,26 : 2,46

:
0,14

2 0 1,38 7,30 0,12
3 0 1,92 3,60 0,09

1 4 0 1,07 1,30 0,07
5 0 0,15 1,10 0

1
6 0 0,11 1,45
7 0 0,07 2,70
8 0 0,23 5,10
9 0 0,08 1,37

1 10 0 0,15 0,38
11 0,06 1,14 0,21

1
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

1 16 0 0 0,31 0,04
17 0 0 0,52 1,97
18 0 0,21 0,97 1,60

1 19 0,06 0 2,45 1,16
20 0 0 1,70 0,56

21 0,57 0 0,90 1,30

1 22 3,10 0 0,47 3,90
23 0,67 0 0,30 1,20
24 0,03 0 1,27 0,47

1 25 0 0 2,82 0,21

26 0 5,10 7,00 0,19
27 0 0,77 0,90 0,53

1 28 0 0,37 1,38 0,40
29 0 0,42 1,92 0,17
30 0 0,23 1,88 0,11

1 31 0,91 0,63

1
1
1

- 97 -
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Notre étude porte sur 8 couples averse-crue pour IVannée 1962,
une averse dépassant la précipitation ponctuelle de fréquence médiane.

21 Juin - Averse nO 1._------..-.--,_......- -----. --'-----..- ~

Nous ne possédons pas l?enregistrement de cette averse aux pluvio­
graphes. Les relevés des postes pluviométriques nous montrent cependant
que IVaverse est bien répartie sur l'ensemble du bassin et quVil a plu
sur la retenue.

1
1 33,5 r:JIll p = 30,°nm

1 La crue dont le déb~~ est nul enregistré présente les carac­
téristiques suivantes, deux pointes

se produisant 7 heures après la prenlièrc avec

35,0 fi /s

1
1

1ère pointe

2èr,le pointe

.L
U
n 6 h.30 35,9 fi /s

1
1

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

LVaverse est homogène. Durée de la pluie utile: 25 mirrLl.tes.

LVépicentre de l'averse est centré sur YAOGEN et sur DONSE.
La crue résultante présente deux pointes. Le temps de mOITGée de la pr8m-...ere
pointe est imprécis car le limnigraphe sVest bloqué au début de la crue.
Une seconde pointe se produit 6 heures après.

La prerùièro pointe avec

La deuxième pointe avec

38,5 m /s
312,08/s

114 mm/h=l mp = 31, ° rrnn37,5 TIJr.l=

1
1
1
1
1
1
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314,f' m Is

l = L~7,5 mm/h
m

p = 41+,0 mm

P = 29,5 En

33,0 r,l Is

9 h.30

~ =

p = 47,8 mm
M

66,0 mm

t
n

t = 2 h.30Ll

La crue présente deux pointes

t -- 21 hour8Sm

La crue débute par une Llontée rapide, puis 10 débit reste sen~

siblement constant et augmente à nouveau pour atteindre :

(maxinunl annuel correspondant à la plus forte précipitation ponctuelle
de 1V année) .

Averse peu homogène, forte sur YAOGEN et le Nord du bassin
avec un creux pluvioBétrique sur le centre. On note tout d ~ abord une forr'CG
précipitation pendant près d~une heure, un arr~t de 2 heures, puis reprise
de la pluie. La durée de la pluie utile est de 70 minutes.

1ère pointe

Nous ne possédons que le hyétogramme enregistré à YAOGEN.
L~nverse était centrée sur YAOGEN et diminunit en intensité vers le Nord
du bassin qui ne ruisselle pas. Durée de la pluie utile: 35 minutes.

2ène pointe

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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39,5 fi /s

7,3 mrù

2,2 m3/s

12,5 L'lB

~=

P

P =

P = 16,Omm

~= 7,Om3/s

50 minutes.

P = 20,0 mm ~ = LV- mm/h

~1 = 3,1 m
3
/s

PH = 25,5 mm

t = 14 heuresm

Prvr = 22,0 rmn

t = 16 heuresm.

t 12 houres
m

PM = 10,0 nm

t = 9 heuresm

Durée de la pluie utile

Durée de ln pluie utile à YAOGEN 35 minutes

Le fonctionnement des pluviographes reste défectueux, mais la
crue correspond à 1.U1. ruissel1eùlent partiel :

28 Aoüt - Averse nO 6

Le fonctionnement des pluviographes a été défectueux. La pluie
moyenne est faible L~~is l?averse est bien répartie et bénéficie de bonnes
conditions d'hunùdité du sol. Le ma:x:imwn est centré sur la retenue même :

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

Averse très homogène, centrée tout d'abord sur YAOGEN ct se
déplaçant ensuite vers le Nord. Elle présente trois parties : la première
partie ne ruisselle pas, la seconde fait démarrer la crue et la troisjè'ne
partie donne la part 10. plu::: Ï1~~portantc du ruiascllcuont.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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~ = 75 r~/s

p = 75,0 nnn

Noue rappelons les caractéristiques des crues et averses de

L:J. pluie débute sur le centre et le Nord du bassin

Cette crue a bénéficié d Yexcellentes conditions dfhumidité du

PM = 73,5 mm P = 60,0 mm.

1ère pointe
16,5 m3/st 17 heures ~I =m

2ème pointe
16,3 m3/st = 28 heures ~1 =m

1961.

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

PH -- 104,5 mm

Ln crue est double :

1ère pointe t = 6 heures
fi

2ème pointe
J.. = 13 heures"m

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

sol.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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Caractéristiques de crues

if: Date : PH: P : K: VR : HR : ~ : J1I: \J. : t :
· . . . . . . . . p...

· .
: q :
• iJaX. •

.
22/6

· . . .
265 : · . 6 :1/2: :1 :33,5:30,0: 0, 90: 1,5: 5 0·11 8" :3 5 2· 3,9 :34: ,. '. 13:1/2 : · , .

25-26/7
· . . .

486. :
.

12 :1/2 :
· .

: 692 · ~7 5· 31 O· ° 82· 2 8· 9 O· 8 8· 10 ·2 ·12 O· 4,3.;) , . ,., . , . , . , . : · ,.· . . . · . ·3 13/8 :l0.l_o.:A.Q.,.Q: 0, 57: 1278 7,3 :.~8-,2. :13-1_7. : 9 1,Q: (5) :3 : 14,8: 2,0 :85

4 24/8 :A.7~~:?-9~5.:0,62: 234 1,3: 43:196: 21 16 :2 1/2: 3 O· 2,3 ~ 17.:!.'__ • _.J...:._. , .
1962 · . . . · .

5 25-26/8 :35,3: 12, 5: 0,35: 774 4,4: .3..5.-,2:~~Q: 12 :2 1/2: 9,5: 2,3 :54
· . . . · .

6 28/8 ·10 O· 7,3:0,73: 90 0,5: 7,0:33,8: 9 ·2 2 2· 1,1 : 12,5· ,. : ' .· . . . · .
7 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 :25,5: 16,°:°,62:
. . .

(7):3 ·8 711 4,0:2~A:ll ...-7: 14 7 o· 1,7 :40, .
.. ... .__._.-._. ..~,_~. - .-.... . __-..._.__._.._,_ ~~ . .• . -.. _ •."__ A.-~_ --.. ...-... . __ ~_ ~ ~" ~ _

: : : : 17 : :
9 2/9 :73,5:60,0:0,82:2100 :12,0:20,0:21,7: 28 24 :3 :16,5: :95

1961 ·-- ...............-- ....'---- -- ~ . : .--_.-.__.
6· . . . . .

10 11/9 :l~:Th.o.: 0,72: 5800 :33,0:~~:69~~: 13 9 :3 :75,0: 2,27 :430
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(Remarque: l?averse nO 9 étant complexe, nous ne pouvons pas dégager un
rapport Qr,r/HR valable ) .

L'examen de ce tableau per.met de dégager les observations
suivantes

Le coefficient de ruissellement est généralement assez faible.
Sur 10 crues, 5 ont un KR <:::.. 10 %

4 ont un KR7 20 %
1 a un KR > 40 %

Lf influence do 11indice d? humidité est forte cornne le montrent
les cas des averses 5 et 8. Pour une valeur de H supérieure à 30, le coef­
ficient de ruissellement est assez fort. On vérifie les excellentes condi­
tions qui ont précédé Ifaverse 10.

étudiés.--...---..-....._.

~~t_e!;lpl'_Ac_ ~o_~t_Ei c_ de _l_a_.2~_~~_ta=hre..P_~~t_ê_t_r.e_esti.Fté J..
.1_2_Jle21F..e.~ en considérant les crues nO 1, 2, 5 et 10. La partie de la crue
nO 4:qui correspond à la seconde fraction de l?averse,a un temps de montée
de 13 heures et peut être considérée cOLIDe unitaire.

Le temps de montée total (21 h) de la crue nO 4 correspond à
une averse étalée sur 6 heurcs avec un arrêt de 2 heures. De même, la crue
nO 7 (tm = 16 heures) correspond à une averse fractionnée.

La crue nO 9 (tm = 28 h) correspondrait à des averses sporadiques
s?étalant sur 15 heures.

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

Le rapport QM/HR varie assez fortement, il est faible pour les
faibles averses telles que l'averse nO 6, très fort pour les averses nO 1
et 2 pour lesquelles, malheureusement, les enregistrements pluviographiques
et limnigraphiques sont insuffisants pour une bonne interprétation. Heu­
reusement, les fortes crues 3, 5 et 6 présentent des valeurs assez homo­
gènes voisines de 2.
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En considérant les crues nO 5 et 10 et la crue nO 4 (pour la
partie de la crue correspondant à la seconde fraction de l'averse), nous
I?-0:-~:v:o_~s__d.o..~c e_~_t.~~r.~._2J.3_J:e.}:a.P.Qo.:r:t __Q}i/_!iR_à:Erer:!.d..r_E?._en_c:_o_~_i.~r.a_~:Ï:~~:-
p..0~:r:_l~.e_s.t}.pf1_ t_:L..o.~A.e.s__c.:r:u.e.~. !l!é3.i.-a_~e.s__e~Aé_c:_~~=!-_e.s_.

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

L'étude de la précipitation limite diécoule~ent Dontre que
la précipitation nécessaire pour qu'un ruisselle~ent se produise après 2
jours sans pluie est de 11 mm environ (graphique 50).

Pour permettre diest:imer le coefficient de ruissellement cor­
respondant à 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 l'indice d'humidité IH, pour tenir compte de
l'humidité du sol au moment de 1fnverse.

Cette méthode nous permet de resserrer notablement nos points
et d'obtenir une courbe donnant KR en fonction de P pour IH = 30 (gra­
phiques 51 et 51 bis).

Nous avons ensuite tracé les courbes donnant KR en fonction do
P pour d'autres valeurs de l'indice d'humidité (graphique 52).

il est évident qu'étant donné le faible nombre de points que
nous possédons pour tracer ces courbes, celles-ci ne peuvent donner qu'une
indication sur les rapports existant entre KR , P et IH'

il fnut cependant noter que la courbe IH = 60, s'appuyant sur
deux points correspondant à deux années différentes, nous donne une assez
bonne estimation de la limite supérieure du coefficient de ruissellement
pour l'estli,mtion de la crue décennalo. Un indice de 60 est en effet plus
favorable au ruissellement que ne le sont les conditions moyennes.
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Bassin Versant de DONSË

PR~CIPITATION LIMITE D~~COULEMEN T

E: Eco(Jlement notah/e
Er: Ecoulement !'dll,le
N : Ecoulement nlJl

~
~

~

~

50_ E::
C\-.

of

40_ oE

30_
OE.

of. of

ON.

20_ oE

oE '-of -- --OE
Et - ---OE ---10_

_-0
oN---N Er oNgE 8N oN

oN oN

ON

0 Ecart ci la pluie précédente >!Ommenjour.
1 1 1 1 1 1 1 1 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8

o :~ '\j -r rJ J'tJ 1Ao 1DATE: 1DESSINt: Iva L 61.162



- - - - .. - .. - .. - - - - - - - .. - -
")
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l' Gr: 51 bis
1 COURBE DES CORRECTIONS MOYENNE SA' APPORTER AU COEFFICIENT
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62, 5 x 0,75 = 47, 0 mm

Nous obtenons donc, comme précipitation moyenne correspondant
à la pluie ponctuelle de fréquence médiane

médian-..;-_.- ._-- _-.--

Nous pouvons cependant dégager des crues observées en 1961 et
en 1962 une bonne indication du pourcentage de pointe.

Nous pouvons estimer le coefficient de réduction à 75 %en
considérant que,sur 11 averses J 4 avaient une valeur de K inférieure à 70 %
et 4 une valeur de K supérieure à 80 %'

Crue

9M/HR = 2,3 pour l'estimation des crues médianes et décennales,
sans construire dYhydrogramn~-type, la méthode de lYhydrogramme unitaire
nYôtant valable que pour des bassins de superficie plus modeste.

Nous ne proposerons pas, pour ce bassin, d'hydrograome-type.
En effet, vu la superficie du bassin (175 km2), lYhétérogénéité de la
pluie est lll~ortante et la forme de lYhydrogramme varie selon la position
du point dYll.~act de liaverse.

1
1

1
1
1
1

1
1

1

1
1
1
1
1
1

En adoptant rH = 25, nous trouvons KR = 22 %'

La hauteur ruisselée sera

HR = 47,0 x 0,22

HR 10,6 mm

Soit un
~1 9,6 x 2,3

Q}I = 24 u3/s

1



Crue décennale :
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Par mesure de précaution, nous prendrons IH = 40.

°

0,01

S

1,34

A

1,82

J

0,28

J

0,15Débits en m3/s

112,5 x 0,75 = 84,3 mm

La hauteur ruisselée est de 84,3 x 0,38 = 32,0 IDD, soit un

C1r:I = 32,°x 2,3

Clx'l = 75 m
3
/s

Pour une pluie moyenne de 84 mm, la valeur de ~ correspondarrt.e
est de 38 %.

Nous prendrons le même coefficient de réduction que pour
l'averse médiane K = 75 %, soit une pluie moyenne

Les débits moyens mensuels que nous rappelons ci-dessous, nous
per.metterrt d'estimer le module du bassin de DONSE.

Cette valeur semble correcte ; en effet, le 11 Septerilbre 1961
une pluie ponctuelle de 104,5 mm (probabilité 1 fois en 8 ans) avec
IH = 60 donnait un Qr.I de 75 m3/s.

Nous re_~c:n.d.r:oJlf3_ pOUI:J~a_c_~e dé_~~~}e .:_13~J.s__(g-:=:.A)_o..}Ls~._~=).
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8 605

10 405

- lCJ7 -

Volu..."'Ile totnlo

De = 770 - 93
De = 677 rrnn

s

He = 54 nml

De = P - He

12%

93 mm

AJJ

o : 230 : 4875: 3473: 27:

D = 736 nuno

De 790 - 54

Coefficient dVécouleLlûnt
.....-. .,.... __ ~ ....... - ... • - • - ._.__ • __.... 0_0" ._~

En 1961, on avait noté les valeurs suivantes :

Ko.d.u:l.e.. : 0,52 m3/s - Apports naturels : 16 280 000 111
3

Déficit dVécoulement

Lame d'eau correspondante

.1a~c.•d. v.c.a}1. s..o.:r:r..e.sl?<?.Il~An.t_~

Déficit dYécoulement

Apports déversés
en 103 n3

Le tableau suivant donne les apports déversés mensuels et le
total des apports déversés ût des ~pports naturols pour 1962.

: Apports naturels
: en 103 Ll3

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



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

_ 108 -

~mlgré une très légère augmentation de la pluviométrie (20 rnn)
de l?année 1962 par rapport à celle de l?année 1961, le coefficient dfécou­
lement de 1961 est pratiquement égal au double de celui de lfannée 1962.

La forte valeur du coefficient d?écoulement de liannée 1961
correspond aux volumes apportés par les 2 crues du 2 et du 11 Septembre.

il faut noter que la pluviométrie observée en 1961 et 1962 sur
le bassin versant de DONSE est inférieure à la valeur norr.~le.
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30,32 m /s

31,5' :0: /s

Q

Q

H = 182,5 cm

H = 189,0 cm

BASSIN VERSi\NT de KAMBOENSE

La courbe d?étalonnage s?appuie sur deux jaugeages de basses
caux.

lfulgré l'imprécision de la courbe d?étalonnage, nous avons
calculé à partir des lirnnigr13lTIIJ.es les débits journaliers entrant dans 2.a
retenue. Nous n'avons malheureusement pu utiliser que les li"'ùnigrarnnes
des mois d?Aoüt et de Septembre, les enregistrements antérieurs étant per­
turbés par des lâchers de vannes et sont,de ce fait, inutilisables •

Une formule théorique d? écoulement a été appliquée au déver~

soir, mais celui-ci ayant un profil en long très irrégulier (déversoir
non bétonné), la précision de la courbe tracée est certainement médiocre
(graphique 53).
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• Déversoir de KAMBOEN5E Gr:53

1 COURBE o' ËTALON NAGE

1 ~
(Provisoire)
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100 ~
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1 1 1 ....
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1 DATE: DE$$IHt: VOL_61.166
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1
1 (en ~ /s)

1 Jours J A S °....- -- .... ------- -- --- --------~-,--,-----"'" -_. -~---_.- ----..-.. _.- -- ._-.. --.- .......-----_-. --.-._....

1 : :

1 ° ° 3,2 °2 0,4 1,6 °1 3 0,2 1,7 0,06
4 0,4 1,0 °5 0,2 0,7

1 6 ° 1,1
7 ° 0,8
8 1,6 0,5

1 9 0,3 0,2
10 0,1 0,2

11 0,1 0,8

1 12 0,3 0,5
13 3,0 0,2
14 0,7 0,2

1
15 0,3 0,2

16 0,5 0,1
17 1,1 1,3

1
18 0,2 0,4
19 0,5 0,1
20 2,2 0,2

1 21 1,1 0,5
22 0,6 0,1
23 0,6 0,1

1
24 0,7
25 ° 0,6

26 0,5

1
27 0,1 0,8
28 ° 0,8 0,06
29 ° 1,4

1
30 ° 0,8
31 ° 0,6 °

1
1
1
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Nous donnons dans le tableau suivi1nt les débits moyens mensuels
pour los mois dYAotlt et de Septembre, ainsi que les volumes entrant dans
la retenue pendi1nt ces deux mois.

Il y a eu des apports dans la retenue dans les mois précédents,
Dais ils sont certainement faibles.

1
1 0,66

S

0,50

Nous avons retenu, pour notre étude, cinq couples averse-crue
enregistrés en 1962.

1
1
1

Volume en 103 m3 1 767 1 296

Cette averse couvre tout 10 bassin avec un maximum sur PavaI

LYétat de saturation du sol est déficitaire.

o
8 Aotlt - Averse n 1

39,2 m /s

31,0 mmP43,5 mm

3 heures

=

t
tl

La crue est simple :

Précisons quYétant donné la faible intensité des postes pluvio­
métriques sur le bassin même, nous nous SOl]Qes surtout appuyés sur les données
des postes périphériques afin de tracer au mieux les isohyètes des averses
étudiées. Cela nous conduit évidemment à des ll~précisions sur la répartition
spatiale de liaverse, sur la valeur de la précipitation r~lG ponctuelle;
ces ll.lprécisions ont une notable influence sur la valeur de la pluie moyen­
ne et du coefficient de ruissellement.

1

1
1
1
1

1

1
1



51,0 mmp

P = 22, 0 lTIlJ1

P = 10 mm

P}il = 32, 0 nnn

Cette averse, qui a couvert liensemble des bassins versant
étudiés, présente sur le bassin de ~œOENSE un maximum de précipita­
tions sur l~aval et diminue en intensité vers POuest.

La crue est simple :

- 112 -

c'est le n~um pour l~année 1962.

Il y a eu deux jours auparavant une averse assez forte sur le
bassin, los conditions de saturation sont donc meilleures que pour la crue
précédente.

La répartition spatiale de cette averse est très imprécise.
Il est probable, étant donné le temps de montée global de la crue (9 h.30),
que cette averse ait présenté un épicentre sur la partie aL.1ont du bassin.

La crue présente deux pointes, la première a un temps de montée
de 6 h.30 et un ~1 de 4,4 m3/s; la seconde pointe se produit 3 heures après
la première avec un QI.! égal au premier :

Les conditions de saturation sont à peu près équivalentes à
celles du 13 AoÛ-t.

L'averse n'intéresse qu'une faible partie du bassin, surtout
la partie aval et très peu l ~ extrémité Sud-OUest, un creux pluviouétrique
couvrant tout le reste du bassin.
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La pluie centrée sur l'aval du bassin décr01t rapidement vers

~ = 4,7 rrl/s

~ = 5,2 n?/s

P = 10,0 mm

t = 3 heuresm

tm = 3 h.30

PM = 35,5 :mIn

L'état de saturation du sol est déficitaire.

La crue est simple :

La crue est simple :

t m = 24 heures

Les conditions de saturation, plus favorables que celles des
averses précédentes,sont bonnes.

La crue qui en est résultée était simple.

Cette averse présentait deux ma.x:i.mwns, l'un centré sur
ZEKOUNGA et l'autre sur YAKTENGA. Le bassin versant de KAMBOENSE ,compris
entre ces deux postes,a reçu une pluie moyenne estimée à 105,0 mm, averse
de hauteur au moins décennale.

l'amont.

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

~_E!.E.t_OJl!b_r..e__~ Av-.e]'se__n~__~

Les conditions de saturation étaient légèrement inférieures
à la moyenne.

o
l~::._S_e.I?-tembr~_-':.-~v-.~s_e..1l.:J.

L'averse couvrait tout le bassin avec un êp1centre 8UJ'
KAMBOENSE. La. ~e moyenne estimée à 8510 nm a donné lieu à une crue
double.

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



- 114-

Pour la seconde pointe

11 heures

28 heurest
m

t
T.l

On peut noter qu'aucune de ces averses nVa bénéficié de très
bonnes conditions de saturation et quven fait,.~eules les averses nO 3,6
et 7 correspondent à un ruissellement de tout le bassin.

Pour la première pointe

Le tableau suivant rassemble les caractéristiques des crues
étudiées en 1961 et 1962.

il faut tout d vabord noter la grande variation des temps de
montée, variation qui entraî.ne évideIl1IJ.1ent celle des rapports ~l/HR ce
rapport étant dVautant plus grand que le temps de montée est plus court.

Alors qu'en 1962, les temps de montée sont pratiquement tous
de liordre de 3 heures, ce qui semble faible pour un bassin de 125 kD2, ils
atteignaient et dépassaient même 20 heures pour les 2 fortes averses de
1961.

}fuis on notera qu'en 1962, seule IVaverse nO 3 a donné lieu
à ruissellement sur tout le bassin. Les deux fortes crues de 1961 ont éga­
lement donné lieu à ruissellement sur tout le bassin; de plus, l'averse nO 6
a duré 12 heures ; la crue nO 7 est double. Le temps de montée pour une
forte averse d'assez courte durée,ruisselant sur tout le bassin, doit être
de l'ordre de 8 à 12 heures.

Les coefficients do ruissellement présentent des valeurs assez
modérées. Les 2 chiffres présentés pour 1961 sont relatifs à des crues très
fortes, nais elles ont rencontré des conditions do saturation médiocres;
on peut donc concevoir, pour les très fortes averses, des coefficients plus
élevés.

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



-------------------
BASSIN VERSANT de KANBOENSE (S = 125 Im/)

: NO: Date : PH : P : K : VR : HR : KR : \:1 : t : Tb : ~I : ~/ ::
° 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Poo 0 o~ 0o._._. ___~ ____.._____._ 0 0 0 • _ .•• _.0______ .0 •• _ •• _ 0

0
........,,_ ... _o.... _.. _.0___ •• _ ....... _ ... ___ .~_ .... __~•• _._ • __.~_•• __......... -R _._~._ ....." °

1 8/8 43,5: 31,0: 0,71 147,6 1,2 3,8 3 1/ 2 9,2: 7,7 73,5:
2 13/8 61 0: 51 0 0 0,83 327,6 2,6 5,1 2 2 14,5: 5,6 :116 0:

, 0 , 0 o , °

1962 3 20/8 32,0: 22,0: 0,69 217,8 1,7 7,9
6 1/2

3 4,4: 2,6 35,0:9 1/2
4 3/9 27,0: 10 0 0 0,37 140,4 1,1 11,0 :

3 1/2 2 4,7: 4,3 37,7:, ° : :
5 17/9 35,5: 10,0: 0,28 144,0 1,1 11,0 : 3 2 1/2: 5,2: 4,7 41,6:.. . . . . ... . . . . .

-_.-.._~--------'~_._~---- _ .._--~---.---_.-- - -- -----.... --- _._----_.._ -- ~.----.-.-_._-----------~~._ .. _ .. ---_.._..-.~-_._-...-._--_ ......~-,-- -<--...-.-._- ..... --......~----._------- ~

1961

6

7

2/9
11/9

112,5: 105,0: 0,93 :2300

100,0: 85,0: 0,85 :2450

18,4

19,5

17,5 :24
:11

23,0 :28

15
25

3

3

o 0

o °

33,0: 1,8 :265,0:
° °24,0: 1,23: 190,0:
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Ces crues correspondent à des averses homogènes et suffisanm~nt

longues pour que la "mise en eauil du réseau hydrographique puisse se faire.

2
q = 160 l/s.km

..... , •• , • .,1 ...... o•••., ....._ ._

q = 360 l/s.km?-

Etant donné lYimprécision de la courbe de tarage, jointe au
caractère incomplet de nos données sur les précipitations, il nous paraît
raisonnable de ne pas tenter lYestimation de la précipitation limite de
ruissellement, non plus que de rechercher une relation entre la pluie
moyenne, le coefficient de ruissellement et IVétat de saturation du sol.

Nous pouvons toutefois remarquer que les coefficients de ruis­
sellement croissent régulièrement du mois d vAoût au mois de Septembre.
Répétons dYautre 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 à IVhomogénéité
et à la durée des averses. ils sont très voisins de ceux trouvés sur la
LUMBILA, ce qui est normal.

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 éviderrunent faussé car il ne comporte que les apports des mois
dYAoüt à Octobre.

En nous appuyant sur les deux fortes crues de 1961, dont celle
du 2 Septembre (précipitation maximale ponctuelle égale à la précipitation
de fréquence décennale) et sur lYaverse nO 2 observée en 1962, nous indique­
rons les valeurs suivantes

4.7.6 - ~s_t_~tj._o~-È..~s.._c.~e.s_~é.dj..?-p~_e.:t_ .1~c_eJ~}E5

Pour toutes les saisons déjà citées, nous ne pouvons donner
lYhydrogramme-type de ce bassin et nous devons nous contenter dYune estima­
tion prudente des débits de pointe des crues médianes et décennales.

Crue médiane 0. = 20 m3/s
~.r-I

.~ •• ,& ~ ~ .- ~.. "'- ••• ., - _ - -~ •

Crue décennale ~ = 45 m3/s

1
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3 922

3 070

Volume totalS

1300

A

1 770

'0-_" ~_ •• __ ~ ~ __ ._.... " ..,,,-,. .__ .__ ......' . -.o' ~ ...... -.-00 _ .. -o,· .

mm

900 - 31,8

868

=

=

=

Apport,s déversés
en 103 m3

Apport,s naturels
en 103 m3

· ., .· .. ... __ ._ • __ .. ,. __ .•__•. ._ ~ _ _ ~ __ ~ • ~ .. --4. .. • __ _ ~ ...-.__ . •• __ >&. •••

Déficit dVécoulement

Août : 0 66_ .•. _~. __ .. _ '.J_....

Coefficient d'écoulement : 3 5 %._ ~ .. ....... __ .. _ ...._ ......... __ ..... _. 'J ..... _ ..
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Pour tenir compte des apports des mois de Juin et de Juillet
et par proportionnalité avec LUlffilLA, nous majorerons nos résultats bruts
de 6 ~~.

M.o-,"~..u..l..e_ -=__2,}..2..E1?l_s. (calculé sur les apports naturels, c' est-à­
dire apports observés plus volwne de la retenue à sa cote de déversement).

Le tableau suivant donne les apports déversés en Août et Sep­
tembre, ainsi que le total des apports naturels majorés de 6 %et des
apports déversés.
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En 1961, on avait obtenu les valeurs suivantes :

~!o.d.~3:e. _:__0,.,J.6. !U?ls...-. . ~'p.p.o~:r:t.~. _1J!l_t .u..:r:.e.l ..s_ .:. .5__}2~.)__o? 11(.

Hauteur de la lame d yeau équivalente He : 41 mm
•. __._AL.__ ._... ~ ~ _ ••

Déficit dYécoulement
- ~ - ---_.--.- ~ •.• - - - ....-.~ -_.' ~ - ~ - & - --'"

De = 780 - 41

De 739 mm
•. - • ...... • _. - '" # .... ,~-

.Cg.eJ.f.i..c.i~~t.ct.i.é.c.o.ul.e..m.e_~t.__ :. 3J).~

3 f 1"::.[1. _y'a.l_e_u..:r'_poL~~ __b_~!-.~..9..~_~uJ.e~c_~.~c~6_~ s~ .(~O~ ,a.n.s. ,0.a;t
0,14 m /s.
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BASSIN VERSANT de BOULEI

2(S = 125 km )

Le déversoir de BOULEI a un profil triangulaire bien défini, on
peut donc lui appliquer avec une bonne préci sion la formule

CVost à partir de cette formule qu'ont été calculés les débits
journaliers.

1
1
1
1
1

Cl = m V2i . L h 3/2

Q = 106. h 3/2 avec

L = 50 m

!il = 0,48

h = H - 1,23 m

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Les apport,s dans la retenuo ne sont enregistrés qu yà partir du
début Août. Avant cette date, étant donné la grande profondeur de la retenue,
la cote du plan d'eau était trop basse pour atteindre la base du limnigraphe.
Nous ne donnerons donc, dans le tableau suivant que les débits journaliers(mJl~

pour les mois di AoÛ.t et de Sept embre. Ces apports ne sont di ailleurs qJ.e
des indications sans valeur précise. En effet, les fréquents lâchers de
vanne perturbent notablement les lectures.
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1
1
1
1
1
1
1
1
l'
l'
1
1
1
1
1
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Jours

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Aoüt

o
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
0,7
o
o
0,1
6,7
o
o
7,2
2,3
0,6
0,5
5,2

1,9
0,7
0,2
4,4
2,6

6,5
8,8
2,0
1,7
0,8
0,7

Septembre

4,1
4,0
5,2
6,5
3,1

0,5
3,7
8,1
1,9
1,2

0,7
1,2
0,6
0,4
o
o
1,0
1,5
1,2
0,6

1,3
0,9
0,4
0,1
o
o
o
o
o
o
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1
1
1

Ces débits journaliers nous permettent de calculer les d~bits

moyens mensuels en m3/ s, ainsi que les volumes mensuels entrant dans la
retenue.

• ".0.-' ._ .. _._.__ .__ ......~ ... ._..•••· .1 A S

1,9 1,6
· .· .___ .~ __. . .. _.• __ . __ . - _..... - '_'0. . "__ ..... ~ ... ~_••

1
Volume en 103 m3 4 073 4 300

1
1
1

Comme pour le bassin de KAHBOENSE, la faible densité du réseau
pluviométrique couvrant le bassin ne nous permet pas de déterminer avec
une précision suffisante la hauteur de pLuie moyenne correspondant à une
averse donnée. Les valeurs que nous indiquons sont donc dos estimations
plus ou moins bonnes, ce qui entra!nera évidenElent des imprécisions sur le
coefficient de ruissellement et,d'autre part,l'impossibilité de nous livrer
à un calcul du coefficient d'humidité rH' non plus que de la précipitation
l:i.r.ùtc d' écouloT.1cnt •

1 16 Août - Averse nO 1• ... W< ~._

L'épicentre de l'averse est centré sur la retenue, l'intensité
dll,ùnuant vers l'amont du bassin.

La crue présente deux pointes, la preIIl1ere correspondant à
l'action de la pluie tombant directgment sur la retenue

Cette averse, enregistrée à GONSE et à W\BTENGA, est une averse
simple de durée unitaire

t = 8 heuresm
325,0 m /s

21,2 mm

~1 =

P39,0 nnn=PJ.VI

1
1

1
1

1 L'état de saturation est bon après la forte pluie du 13 Aoüt.

1
1
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LYintensité de lfaverse diminue du Nord-Est au Sud-Ouest du

8,5 rr?/s

310,2 ID /s

~=

Q =M

P = 34,4 nnn

~ = 26,0 m?/s

P = 24,6 nnn

P = 44,0 nnn

t = 13 heures
ID

t = 8 heures
ID

t = 8 heures
ID

La crue est double.

Etat de saturation du sol assez bon après les pluies des 20 et

La crue est double.

PH = 30,Q.nm

La crue est double.

L'épicentre de l'averse est centré sur la reterme, l'amont du
bassin correspond à un creux pluviométrique.

o?O .A~ü..L- Averse _A.-_~

bassin.

Centrée sur l'aval du bassin, cette averse décroît en intensité
vers l'amont.

21 AoUt.

26::21 Ao..üt~ Averse_ n~4

Les conditions de saturation sont bonnes. Cette averse a donné
lieu au ma:x:im:uIn annuel (graphique 54).

n n'y a pas eu de pluie importante depuis l'averse nO 1.

o
.2_4. }p.o..~.-_Av.e!:..s.e_.I]. • 3.

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
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CRUE DU 26-8-1962

Bassin Versan t de BOULBI
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~ = 20,2 m3/s

P = 15,0 mm

P = (50,°lTII:l)

P = (70,0 mm)

Q = 110 m3/sN

17 heures

8 heures

15 heures

=

PM = 35,2 mm

.1-
U
III

.1-
U
m

PM = (84, Omm)

-1­
v
m

Nous rappelons les caractéristiques des crues étudiées en

- 123 ~

Averse hétérogène, sa valeur moyenne est mal connue.

Il a plu la veille, los conditions de saturation sont bonnes.

La pluie est hétérogène, Ifaverse multiple.

Il a plu la veille n~is assez faiblcoent.

Ln crue est slll1ple

1961 :

Lfaverse centrée sur la retenue diminue en intensité vers
IfMâont du bassin.

La crue présente une JJ.ontée rapide suivie d 9un palior et
dfune seconde pointe de crue.

La crue présente une montée rapide due aux précipitations
tombées sur la retenue, puis une montée plus lente suivie d 1une pointe c.c
crue très importante.

1
1
1
1
'1

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



1
1 _124 _

Cette averse,centrée sur la partie Nord-Est du bassin;décro1t
en intensité vers l'Ouest.

1
1
1
1 99,0 rrnn p = 30,Omm

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

La. crue est simple.

t m = 5 heures

Les vannes de fond avaient été ouvertes probablement dès le
début de la crue.

Le tableau ci-après rassemble les caractéristiques des crues
observées en 1961 et en 1962.

Nous pouvons tirer de ce tableau les conclusions suivantes.

Les coefficients de ruissellement, bien que n'atteignant pas
les valeurs observées sur les bassins de OUAGADOUGOU l, du MORO NABA et de
ZAGTOULI, sont assez élevés. Rappelons que ces coefficients sont peu précis
pour les raisons que nous avons exposées plus haut.

Le rapport QM/HR varie not.ablement, passant de 1,85 pour la crue
nO 2 à (6,2) pour la crue nO 8. Cette dernière valeur est sujette à caution,
le volume ruisselé calculé étant trop faible si les vannes de fond ont ~ien

été ouvertes dès le début de la crue.

Les valeurs de 3,5 et 3,9 notées pour les crues nO 1 et 7 sont
certainement trop fortes et correspondent au cas d'une crue se produisant
alors que le niveau d'eau dans la retenue n'a pas atteint la cote de déver­
sement, l vamortissement de la pointe de crue est donc plus faible que dans
le cas où la crue se produit lorsque la retenue est pleine. D'autre part,
il se peut que les vannes de fond ne soient ouvertes que lorsque des crues
se produisent, la retenue étant pleine, ce qui a pour effet de laminer les
pointes de crues et d'abaisser le rapport ~1/HR'



-------------------
BASSIN VERSANT de BOULBI---- - "_ -'-"'-~ ---'-''-'- - .. _ -~

Caractéristiques des crues en 1961 et 1962

if : PM : VR : HR : KR : .L : t : Tb : ~ ~~lHRDate : : P K v

;~m p: : : : : : : :
.... _. -.---- _._.~ ... ----~___'._ ."'-_ - ......__ ..... - __._ .. ~ __ ..... -&- - ... -~ _ .... --.- _ .• - _ ..... --__.... _ .... _._....... - __ - __ ._.__ - ... "-.'- --..__ ........ ".,." ... --..• -...... ____.. __~_ ...... - .••• _ .>0._•.• _._ ~__......_ ..

1 16/8 39,0 : 21,2 : 0,55 900 : 7,2 34 0: 8 :7 1/2:3 1/2: 25 0: 3,5 200
: : ' " '.

2 20/8 59,4 : 34,4 : 0,58 581: 4,6 13,5: 13 :10 :3 8,5: 1,85 68

1962 3 24/8 30,0 23,6 0,80 612: 4,9 20 8: 8 :7 "2 1/2: 10 2: 2,08 82, " , .
4 26-27/8 60,0 114,0 0,73 1404: 11,2 25,4: 8 : 5 :4 26,0: 2,3 208

5 7/9 35,0 15,0 0,45 954: 7}6 30.,6: 17 :4 20 2" 2,7 162, "

" "_., _._---_._.-..--..- -,"----

"6 30/8
" .

1961 7 2/9
8 11/9

. . . . . . . . . .. .
---~-,---_._---.--- - --..- -----~- -.. ....- --..-._~----- ---.-- _...--._.- -!_----"----~.- --_.---~---._-----~,._ ..-. ---~._-... -----~- ---"-_--...._....-.... ... .

: 56,0 :(50,0):(0,89): (16,01. " :1000: 80' 8 : 5 25,0: 3,1 200 "
: ' " : .

" " "

:(84,0):(70,0):(0,83): 3500: 28,0 : (40) : 15 :5 :3 :110,0: 3,9 880

99,0 90,0 0,91 : (1600j (13,0): (14,5} 5 :(5) 80 0" (6,25) 640, "

(1) : (1)

(1) Valeur sans signification, affectée par les lâchures de vannes"
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Il nous semble donc vraisemblable dYadmettre,pour lYestirnation
des crues de fréquence supérieure à la fréquence décennale, QM/HR = 3,0.

4.8.5 - Et_u:~_Au. .~o~lfJ-.~i_eE.t_ ..d..e_.r.u.i.s.s_e.Jde~eJ1:.t.

LYexamen des coefficients de ruissellement des 8 crues étudiées
nous donne quelques indications sur les valeurs à 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~ ponctuel a dû être plus ~npor­

tant que colui qui a été indiqué et. de fréquence pratiquement décennale.
Il en est de même pour la pluie moyenne.

Le coefficient de ruissellement dYune crue,survenant dans de
bonnes conditions de saturation (crues nO 1 et 5), doit être de l yordre do
30 %; en cas de saturation déficitaire, 15 %semble être la valeur de KR
à retenir.

La connaissance imprécise que nous avons des averses, de leur
répartition et de leur valeur moyenne, jointe à la superficie du bassin,
nous perrnet simplement dYestimer les principales caractéristiques de la
crue unitaire.

:t_eJll'p.s._~e. Èa.s.e.. _ . _.. : 3......io~F~

t_~Es.__ci..e. _:r:ép_o_y!'~e. _.... L .. _-7. .h.-e.u.r.e.~

Remarquons que l Yinfluence de la pluie tombant directenent sur
la retenue se marque très souvent par la présence dYune première pointe de
crue très aigu~, suivie d Yune seconde pointe qui correspond au ruissellement
venant de l ymuont du bassin.
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En adoptant un coefficient de réduction de 0,75, nous obtenons
une pluie moyenne

P = 62,5 x 0,75 = 47,0 mm

NOus estimons à 25 %le coefficient de ruissellement à prendre
cn considération.

La hauteur ruisselée sera

HR = 47,0 x 0,25

H = 11,7 IllIll
R

QM = 11,7 x ],0

~1 = 35 m3/s

Nous retiendrons, pour la crue médiane, 35 m3/s Cq = 280 1/s.km
2
).

Crue décennale

Le coefficient de réduction étant pria égal à 0,80, la pluie
moyenne sera :

P 112,5 x 0,80 = 90rnm

En estimant à 40 %le ooefficient de ruissellement, la hauteur
ruisselée HR est de 36 Dun.

Si nous nous basons sur les crues du 16 Aoüt 1962 et du 2 Sep­
tembre 1961, il nous semble préférable dl' adopter pour le rapport QM/HR une
valeur supérieure à celle que nous avons employée pour la crue médiane ;
nous prendrons :



Qé}.i_c..:h"t_d..9_é_c_()~e~e_~t_ .P-e.,__=__l'_ .:: .l1e--=~-l..Q5..Q. .:: .t!~

De = 969 nun

~1 = 36 x 3,7

% = 133m3/s

Aoüt : 1 9 n?/s_._'.. _. __ :.1 _
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Nous rappelons ci-dessous les débits moyens mensuels entrant
dans la retenue en Aoüt et Septembre

Ces chiffres correspondent à des conditions de ruissellement
un peu plus sévères que le bassin du HaRO NABA.

4.8.8 - Bilan de surface

Nous cQlculerons le module à part~r des apports naturels, c'est­
à-dire en ajoutant aux apports enregistrés en Aoüt et Septembre le vol~~e

de la retenue à sa cote de déversement. Ce volume de 2 350.103 ~3 réparti
sur les mois de Mai, Juin et Juillet, correspond à un débit moyen de
.9~J_Q,_rn.:3h. On en déduit les caractéristiques suivantes pour 1?écoulement
annuel en 1962 :

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



7 664

10 014

Volume totalsA

3 364 4 300o

J

o

J

En 1961, on avait obtenu les valeurs suivantes :

~!o9-~e__ .:__._O.J??Jl(J.S - JPE0.!:.~.~. _~_t_u..r.els._:__~_~5.o..)_.q3. ~3

Apports déversés
en 103 m3

Coefficient d?écoule~ent: 6 6 %__- . - • __ ._. :::..L. _

1"':"'_
- <:.~ -

Apports naturels
en 103 m3

Le tableau ci-dessous donne les débits déversés du.rant les
mois d?Aol1t et de Septembre, ainsi que le total des apports naturels et
des apports déversés.

Ces valeurs, tant pour 1961 que pour 1962, sont certainement
sous-estllüées du fait dos lâchures de vannes.

1
1
1
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La valeur du coefficient ft varie en fonction de h
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0,34

40

0,34

3020

0,335

10

0,33

5

0,325

~a:u.ge_ajie_s. H cm 3.0... nI ls.

7/9/1963 426,5 0,45

9/9/1963 428,25 0,75

15/8/1962 436,7 10,3

BASSIN VERSANT de NJ\.BAGALE

2
(S = 470 km )

h = H - 426 0
cm cm '

hcm

Forr;nlle :
~.----.--- - - ..

Nous avons construit la courbe d'étalonnage du déversoir de
NABAGALE à partir de 3 jaugeages de basses eaux et d'une formule d'écoulement
(graphique 55)
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Bassin Versant de NABAGALE Gr :55

1 COUR BE O'ËTALONNAGE (Provisoire)

1
1 100

~...,
l::

1
~

1
1

15

1
1
1
1 50

1
1
1

25

1
1
1
1 0

Nell cm

425 4JO ",J5 440 ""'; 4~1J 4-75 460 46; 470 47f -180

1 DATE: OU$I"t: VOL_ 61.168
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4.9.2 - pé1:?~~_<.io_~z:~~_~r:s_::.D..é_~i..t...s_ .p!0z..e..~_~e}~s:r..eLs<

Les débits jOl1,rnaliers entrant dans la retenue sont rasscILblés
dans le tableau suivant (en m3/s)

Jours J J A S 0. . . . .. . . . .---_._- --._-_.--._,_.-.-- ..-----_.-_.---_.------........... _._.----------.~----._---_.------_ ...... -... ---.--_.._.---- ........ - ... -- -- - ~-----~..

1 0,2 1,4 14,6 0,8
2 0 2,4 31,0 0,8
3 0 6,9 18,8 0,8
4 0 8,7 17,6 2,0
5 0 9,9 19,1 2,3
6 0 11,6 11,5 2,3
7 0 0,1 13,0 9,6 2,3
8 0 0 19,0 12,2 2,3
9 0 0 6,4 15,8 2,3

10 0 0 5,2 10,0 2,3

11 0 0 3,3 7,4 2,1
12 0 0 3,2 6,5 1,7
13 0,83 1,0 27,4 5,0 1,1
14 0,81 1,4 24,4 4,2 0,7
15 0,09 0,4 7,8 3,0 0,4
16 0 0,4 1,9 1,8 0,2
17 ° 0 1,5 1,9 0,1
18 0 0 1,9 5,9 0,1
19 0 0 3,0 7,0 0,1
20 0 0 3,8 6,0 0,1

21 0 0 7,9 5,0 0,1
22 2,0 0,4 8,4 4,0 0,1
23 0,68 0,4 5,4 4,3 0,1
24 0 0,1 7,7 3,4 0
25 0 1,2 19,9 2,1 0

26 0 1,3 16,7 1,0 0
27 0 0,4 25,9 0,8 0
28 0 0,7 17,6 0,7 0
29 0 0,4 10,4 0,4 0
30 0 0 8,9 0,8 0
31 0,2 8,8 0
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Ceci l:iJnite notre étude.

. . . . .. . . . .------ .._..- -,- --- - --- --.- ---- .. -- - -_. -- _. -- _.- _ _ --- - ~- _.- ~ _.- ..

oSA

C39,0 nnn)

J

. . .
750 ;25 142;19 958 ;2 142

P

J

12 heures=t m

Volume en 103 m3

PM = (49,2 mm)

La crue présente deux pointes.

La première pointe a un temps de montée de 2 heures et un débit
7,3 m3/s et correspond à la partie de lfaverse tortlbant sur la
sur la région proche de liexutoire ; la seconde pointe de crue
10 heures après la première, elle atteint 2,1 m3/s.

C\I = 7,3 m
3/ s

L'averse est centrée sur OUAGADOUGOU, elle couvre tout le bassin
de NABAGALE et décroît en intensité vers le Sud.

- 132 ~

: 0,14 : 0,28: 9,7: 7,7 : 0,8

Nous avons ir4troduit,dans le rapport 1962, les crues observées
en 1961, qui nravaient pu être étudiées, la station nVétant pas encore
étalonnée.

Nous avons tracé pour chaque averse étudiée le réseau des
isohyètes; cependant,vu la grandeur des mailles du réseau pluviométrique,
la pluie moyenne est mal déterrninée. Dr autre part, le pluviographe de GONSE
ayant eu de nombreuses pannes, il ne peut pratiquement pas nous fournir
de renseignements.

Nous avons calculé les débits moyens mensuels correspondnnt h
ces débits journaliers et nous les avons roq::>riués en m3/s dans le tableau
suivant qui comporte, en outre) les volumes uensuels entrant dans la retenue
des mois de Juin à Octobre,

maximal de
retenue et
se produit

1
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37,3 m /s

315,5 fi /s

~ =

P = (26,0 rrnn)

P = (32,0 mm)

P -- (57,0 rnr;J.)

~1 =

4 heurest
m

PH = (112,0 mm)

t = 2 heures
m

PM = ( 89, 0 mm)

t m = 18 heures

22 Juin - Averse nO 2
- --,&.-. ---.--- ------ ------ ...

Enregistrée à GONSE, l'averse est simple et dure 2 h.30.

L'averse couvre tout le bassin et semble très homogène la
majeure partie du bassin correspond à une dorsale pluviométrique.

Une seconde pointe beaucoup plus faible se produit 14 heures
après la première. Pour la crue dans son ensemble, on trouve donc

La crue présente une première pointe possédant les caractéris­
tiques suivantes

Cette averse, centrée sur HABTENGA et OUAGADOUGOU, diminue très
rapidement vers l'Ouest.

La crue ne présente qu Vune seule pointe, SU1.V1.C d'une décl:'l18
rapide. Puis le débit diminue beaucoup plus lentement avec l'arrivée du
ruissellemünt de la partie amont du bassin.

Centrée sur la retenue, cette averse décroît en intensité vers
l'Ouest. La hauteur de la pluie relevée à NABAGALE est de fréquence décen­
nale, rnais elle est très hétérogène et renoontre des conditions de satura­
tion médiocres.
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Pour la crue globale, on prendra:

P = (23,6 mm)(Jo, 0 mm)

PH = (22,5 rrnn) P = (15,0 mm)

La crue est certainement influencée par la crue du 24.

t = 14 heures ~f = 23 ~/sm

t = 9 heures
m

La crue présente deux pointes séparées par un petit palier •

.j. = 12 heuresv
m

La crue présente deux pointes

1ère pointe t = 4 heures ~ = 52,8 m?/sm

2ème pointe t = 2 heures ~ = 32,0 m?/sm

Cette seconde pointe se produit 5 heures après la première et
est suivie dfune décrue rapide puis d'un palier.

Qeite_J?.:r:u..e__~:r:~e__~e_ ~~_a_t_teiJIt_ e}} _-l9_6..2J_!~'~ _C.0.l:l~O.S."":
p..0~~cl~~t aE.. _ll.-0y_a"}J.._i_~~e_~~__c..e_~t..r_é__s)-l..:;: .1.a__:r:e_~e}'~':-l:.~ •

o
24 -Â?.Q.~ _-:_AyerJ3.e_ .~ _.2.

Cette averse est centrée sur les parties Nord et Sud du bassin,
le centre correspond à un creux pluviométrique.

Centrée sur NABAGALE, cette averse décr01t rapidement en inten­
sité sur le reste du bassin. La pluie moyenne est faible, mais Ifétat de
saturation du sol est bon après la pluie de la veille.
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Cette averse comporte une dorsale pluviométrique qui prend en
écharpe du Nord au Sud le centre du bassin.

.L 'ures

QH = 108 ~/s (graphique 56)

P = (75,0 mm)

P -- (16,0 mn)

P = (35,0 nun)

t = 12 h.]O
m

PH = (84,0 mm)

PM = (16,0 mm)

PH = (60,0 mm)

Les conditions de saturation sont bonnes.

La. crue qui résulte d Yune pluie moyenne estimée à 75,0 mm,
pluie moyenne de fréquence décennale, présente les caractéristiques sui­
vantes :

Cette faible averse survient dans de très bonnes conditions de
saturation, dYoù un débit ~ml non négligeable.

t m = 12 heures Qrvr = 22,2 m3/s

2 SepteE.è_r~1961 - AV~s!3_~~2

t = 14 heuresm

Les conditions de saturation étaient un peu plus défavorables
que les conditions moyennes.

LYaverse décroît dYOuest en Est; dYautre part, les relevés de
pluviomètre de BOASA sont certainement sous-estimés.

LYaverse est centrée sur lYOuest du bassin et décroît
rapidement en intensité vers l'Est où elle est pratiquement nulle

La. crue présente une preIllJ.ere montée qui correspond à la pluie
tombant sur la retenue, puis un palier qui précède une seconde pointe de
crue.
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1 CRUE DU 2 SEPTEMBRE 1961
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L'averse est centrée sur BOULBr et décroît vers le Sud-Est du
1
1
1

bassin.

La crue est simple.

P (75, a IJIIl)

1
t = 12 heuresm

L'examen de ce tableau nous permet de faire les remarques sui-

Le tableau ci-après rassemble les caractéristiques des crues de
1961 et de 1962.

Les conditions de saturation sont assez comparables à celles
du 2 Septembre, la fo:rn.e du hyétogramme est moins favorable à un fort
ruissellement.

PK = --- nVest donné quYà titre
PM

Le coefficient de réduction
dYindication.

1
1

1
1

1
1
1
1
1

vantes

Le temps de montée varie fortement selon la saison et selon
la position de l yépicentre de IV 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 très important, voit de
ce fait de nombreuses parties de sa surface condamnées à une sorte dVen­
doré1sme saisonnier.

il faut attendre la mi-Abüt pour que la L1ise en eau du bussin
se fasse et que,dYautre pa~1e déversement de BOULBr co~ence. JusquYà cette
époque, nous nYavons en fait que des ruissellements partiels. DYoù des
valeurs exagérées de QM/HR et des valeurs trop faibles de tm au début de la
saison des pluies.

1
1



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

~ PM : VR : HR : KR : t : J.

Tb '1v1 : :: : Date : : P K
u :

QIIHRm p
~: : : : : : : : : . :,

•________•_________.______ ~ __ .._.._ __ .-....___ .......... a .....& ....__5-._...___..• _. ___.._. a- •• oL._ ...,__ . _________________ -..... _______ ..... __. _.___ ................ ___. _. ____ -"___' ___ .a-~. "'_ ......... _~.............

: :
1 13/6 49,0: 39,0: 0,80: 205 0,44: 1,1 2 2 7,3 16,8 15,5
2 22/6 35,0: 32 0' 0,91: 244 0,52: 1,6 2 2 7,3 14,0 15,5, .
3 26/7 89,0: 26,0: 0,29: 278 0,59: 2,3 4.18 3 15,5 26,2 33,0

13/8
· . 6,74 · 112 O' 57,0: 0,51: 3513 7,45: 13,1 4.9 3 52,8 :112,0· '.1962 ·. , ,

5 24/8 30,0: 23,6: 0,79: 918 1,95 : 8,3 :12 11 : 2 1/2 13,8 5,1 29,4 :

6 25/8 22,5: 15,0: 0,67: 1846 3,9 :26 0 :14 3 23,0 4,9 49,0
: . ,

7 :26-27/8 60,0: 35,0: 0,58: 2772 5,9 :17,0 :14 8 3 32,0 4,4 68,0
· 16 0: 16 0: 3,78~23,6 4,68 · 4/9 1 00' 1774 '12 3 22,2 47,3: ' ,

, . , .
__.~:_.--..._;-------_.-._.-_-----..--._:-.--. _.._---..:..... --- _.-- _:-. --- -- _:.-.. ----------- .. ---:----.~ .... _.~~.- __..._.~-_: _-,._,...... _ '*,,---_.:.. _.--.--- -;.- ... - _._..- --:-..-_-- ----..........-.;--- ....- -''- ..!- ~._-~ .. -

: : : : : : :

1961 9 2/9 84,0: 75,0: 0,89: 6666 :14,2 : 18,7 :12 1/2 3 :108, 0 6,9 :230,0
10 11/9 99,0: 75,0: 0,75: 4320 9,2 '12 2 '12 3 58,0 6,4 : 127,0. ,

......
\.ù
-.J

1
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La crue nO 4 a dû. ruisselé sur lWensemble du bassin, Tilais
lWaverse trop hétérogène était centrée sur l'aval, d'où un temps de montée
trop court.

En considérant les crues de fin de saison des pluies et plus
particulièrement les crues 5 à 10, .n.9~Jo~y'''..~_.es~:yn..e..!,~}2lleur.e_s.~~

.:!::.E3!ll.Pll__~e:. mo}~t..~e__d.'21ne~~:r:u..e_l!-_IfL_t_a_i.r_e_~o~ 1..E3__b}·...SE.i..rl ...~~~~4GA~·

Les coefficients de ruissellel!lent très faibles que l won note en
début de saison des pluies (crues 1 à 3) correspondent, d'une part, à un
mauvais drainage du fait des conditions de saturation déficitaires et,
d'autre part, au fait que la retenue de BOULBI ne déverse pas ; il faut donc
déjà retirer 125 kQ2 de la superficie du bassin de NABAGALE, ce qui aug­
nent.e notablement les coefficients de ruissellement réel correspondant
à ces 3 crues. !vIais l!lêmes dans les cas où 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 ?.5..---L~ pour de bonnes conditions de
saturation, valeur semblable à celle trouvée pour BOULBI, KM'ffiOENSE et
SELOGEN.

Le rapport Qr/HR, pour des crues qui correspondent à un ruis-
sellement global, varie peu, passant de 4,4 à 6,9. Lq._ vaJ:.e:.UE ,!u.__t:aP2.."..r::t.
.01vJiR~re~cJs_e.._e_~ ...c.o_~s):.5i.é.:r:a.:tj.._0E..p.o~:r:_J_e_s~}OI::t:,-~s-s-~e_s __(3..~t_d.e l.'.."..:r:d.r...e. .d..e.
.1L0~ En effet, les trois plus fortes crues enregistrées sur deux années
consécutives, dont une devait être de fréquence décennale, présentent des
rapports QWHR variant entre 6,4 et 6,9.

Il ne peut être question de procéder à la recherche de la
précipitation limite d'écoulement, non plus que de chercher une relation
entre coefficient de ruissellement, pluie moyenne et indice d'humidité.
La connaissance tmprécise que nous avons des averses et aussi la superficie
du bassin nous l'interdisent.

La meiJJ.eure façon d yarriver à cet hydrogranune-type serait sans
nul doute d'employer la méthode de CLàPJŒ tout comme dans le cas des
bassins de OUAGADOUGOU Ietde LUMBJLA ; mais cette méthode exige la cO:t1ll1lis~

sance de l'heure de cessation de la pluie responsable d'une crue.
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La méthode de l'hydrogramme unitaire ne devrait, en toute
rigueur, pas être appliquée à ce bassin vu sa superficie. Aussi, étant donné
les formes variables de nos hydrogrromnes de crues qui peuvent présenter une
ou plusieurs pointes selon la répartition de l'averse dans le temps et
dans l'espace, nous nous bornerons à donner ci-dessous les estimations des
principales caractéristiques d'une crue unitaire correspondant à une forte
averse ruisselant sur la totalité du bassin, type de crue qui, pour 1L~

bassin d'une telle étendue, n'est pas très fréquent mais qui est le seul
qui se prête aux calculs de reconstitution.

~eI{!p"s_._~e_y!'o_~~~_e. .:_. _J~~ }~e~r:e..s_ .

.t_eBP_s_A~ .?-a.s.e.. '._ .... ~ __ 3__,Ï().llKs.

.!:8J)E..~r:'"~9J'1/.H.B. _. _~ _: ?.La.

Crue médiane :

Comme nous l'avons déjà fait remarquer pour le bassin de
LUHBILA, la crue médiane d'un bassin de cette superficie n'est pas forcément
déclenchée par une averse présentant une hauteur ITk~le ponctuelle de
même fréquence.

Tout cOt~e pour le bassin de LŒ{BILA, nous considérerons que
80,0 mm est la valeur de la précipitation ponctuelle à prendre en considé­
ration pour notre estimation de crue médiane. Cette façon de procéder ne
satisfait guère l'esprit, tnis c'est la plus pratique. Elle revient à
supposer que 1 année sur 2, en un point quelconque situé pas trop loin du
centre du bassin, se produit une averse ponctuelle nettement supér~eury.

à la fréquence médiane avec une valeur moyenne du coefficient de reduc·cJ.on
soit, ici, 0,70.

En adoptant un 5?..o.e:t~.Z:Î:.c.i_e.~~ _~e_._r.:~(~~ctio~_d.e__0-,.0, nous obtenons
une pluie Taoyenne :

P = 80,0 x 0,70 = 56 tun

_~,!s_ .e.s_1:,_~o.r~_.~ .à.):~.~.

HR 56,0 X 0,15
HR = 8,4 rmn

QH = HR X 7,0

~1 58,8 m3/s



_140 _

La pluie moyenne sera donc

Nous prendrons comme coefficient de réduction .K~~ _O..â.5...

°
0,8

sA

9,7

J

0,28

H = 84,3 x 0,20R

H = 16,8 mmR

() = 16,8 x 7,0"11

~'1 = 118 ru?/s
....... .. ---~ ..~--- .... ~-----_.""'_.

J

0,14

P = 112,5 x 0,75 = 84,3 mm

Nous retiendrons PJ'Jr la crue décennale : 120 m3/s Cq = 255 J/s.k,f)

Nous retiendrons pour la crue médiane 59 m3/s (q = 125 l/s. km2) .

4. 9. 8 - ~~_n_~e__s_~rJ.a.c..e..

Nous rappellerons les débits moyens mensuels en m3/ s des mois
de Juin à Octobre :

~n_e_~~~~t.. à 3_Q_Jfl_e_-.cy_e_~ficient_..sJ.e ruis s_e..~e'p:!'ept.~o..r.z:e_s.E.0_~ciél_~~
à des conditions de saturation légèrement supérieures à celles de lYaversc
9, on obtient :

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

"

1
1



48 215

50 2:8

: Volume totalosAJJ
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: __. .• __._ ........... - .-..._ ...._ ...... ....... ~ ... _~ -.. __.• & .... __~ ._ ......... _ ._~_ ..._ .... » , ~ 's ... ~ • ~ ... .. _:

Le limnigraphe n'avait pu être installé que le 31-7~1961.

Qé]:>itJ~.]11~e~__m~_~s~):s_ .e.ny:Js

Déficit d'écoulement De = P - He = 1070 - lCJ7

De = 963 nnn

AoSi.t. __:. __ 9J.~9.. . __..~e.12ie~r_~ :__5,56. .

.A'p.p..0.~t:s__d..é..v.:e}:.s.é.s._ .:_.?A .6_2}....}a3.J!l}

!!o~~e.. __: C1.9..o..Et?/s. _..": __ AEP.oEt.s. _~.t.-~~l..s_ ...:__._.2.é! _6.:lp.):~__m~
(correspondant à la totalité des
apports annuels, Juin et Juillet
compris) .

Apports déversés " 240
en 103 m3

Apports naturels
en 103 m3

Ces débits nous permettent de cal~uler le module pour 1962.
On a ajouté au volume entré dans la retenue de Juin à Octobre le volume
de la retenue à sa cotp ~o rléversement, en considérant l~ retGn~Û

C0L1D3 vi, ~ü au débu.t de saison dos pluien.

Nous donnons dans le tableau ci-dessous les apports mensuels
déversés, ainsi que le total des apports naturels et des apports déversés.
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La.~~ A?~_a..~ _é_~v.a.1..e.~t.e. .rI.e. =_6);. .~.

Déficit d? écoulement De = 820 - 61

Rappelons quYen 1961 la pluviométrie du bassin versant de
NABAGALE accusait :tl_~.~~:t:i.C?_~t. 5!.e. _~)_.l~ par rapport à la normale, alors
qu'en 1962, la pluviométrie de ce bassin est en .a..~~.rt':'.a.t:i.o.~.d;e._2..2..5L par
rapport à la normale.
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BASSIN VERSANT de SELOG jN

La courbe d yétalonnage s Yappuie sur 4. jaugeages dont nous don­
nons ci~essous la liste :

~o.~gf3_a~e~_ H cm 9-]U?J~
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 fommle dYécoulement à la courbe de tarage,
mais lYétalonnage de ce déversoir reste peu précis.

A partir des limnigrammes, nous avons calculé les débits ,joUI'-"'
naliers entrant dans la retenue j ces débits en m3/s sont rassemblés dans
le tableau suivant.
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1
1

Jours J J A S °
1

•• _ ........... __••• _ .•~ ______ •• _ .•-'_._--'" -.._ .... ____ - .. • "_A- ___ ... _,_.____ ._ .......... ____ ._.• _._.....-- __ .......

1 : : : :
0,570,44 0,04 8,5

2 0, CJ7 0,68 3,8 0,54

1 3 ° 1,00 3,0 0,44
4 ° 0,31 2,4 1,1
5 ° 0, Cf{ 2,0 1,4

1 6 ° 0,04 1,6 1,0
7 ° 0,04 2,8 0,86
8 ° 0,10 3,9 0,92

1
9 ° 0,17 3,5 0,98

10 ° 0,55 2,9 0,90
11 ° 0,29 1,9 0,63

1
12 0,03 0,31 1,7 0,49
13 0,06 0,29 1,4 0,52
14 ° 0,26 0,87 1,1
15 ° 0,16 0,94 0,84

1 16 ° 0,33 0,83 0,53
17 ° 0,29 1, l~ 0,45
18 ° 0,13 1,7 0,37

1 19 ° 0,30 1,2 0,27
:20 ° 0,52 1,1 °

1
21 ° 0,53 3,3 °22 0,09 0,30 2, ° °23 0,07 0,24 1,2 °24 0,02 0,87 0,86 °1 25 ° 0,89 0,71 °26 ° ° 0,97 0,61 °

1
27 ° ° 1,04 0,56 °28 ° ° 0,63 0,64 °29 0,20 ° 0,49 0,62 °30 0,06 0,03 0,34 0,61 °1 31 0,03 0,93 °

1
1
1
1



o

1 178

47,0 mm

s

5 054

~1= 5,2m3/s

P

P = 15,Orrnn

A

1 125

30 minutes.

J

53,5

t = 3 heuresm

Volume en 103 m3

Durée de la pluie utile

La crue présente trois pointes principales.

- '~h5 -

Nous avons étudi~pour lYannée 1962, 14 couples averse-crue.

• .~_._ __ _ "_.a- _._ ._ _O__ ,__._~ .· . . . .
0,02: 0,42: 1,95: 0,44

· . . .· . . ..-- _.---_..-....-.- -------------- _-- --_.---_.-_.-...-...-._----- ..---.- -- -~ - - ------ --_.-.. -------_.. -

Ces débits journaliers nous per.mettent 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
reterme.

Répartie sur tout le bassin" cett.e averse débute sur la partie
aval. Elle est fractionnée en trois parties dormant chacune une pointe
de crue.

Pas d'enregistrement a~pluviographes.Cette averse était cer­
tainement complexe,vu l'allure de la crue qui présente 3 pointes successives)
e'~~ centrée sur l'aval du bassin.

1
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la crue a un temps de montée total.
1
1 t m = 11 heuras

1
1

L'averse enregistrée à NAZOUHA s vétale sur 5 heures et diminue
en intensité vers l'amont du bassin.

p

Cette averse, bien répartie sur tout le bassin, s'étale sur
6 heures avec de multiples pointes. Durée de la pluie utile: 80 minutes.

la crue présente une montée rapide correspondant au maximum de
l'averseocentré sur l'aval} et une seconde petite pointe due à une recru­
descence de l'averse.

4 h.30 - 6 heurest
m

1
1
1
1

L'épicentre se trouve sur Paval du bassin, IVaverse diminuant
en intensité vers l'Ouest.

1
1 t

fi
4 h~ures

p

1 C'est la plus forte crue de IVannée, elle correspond à une
précipitation ponctuelle de fréquence pratiquement décennale.

1 Les conditions de saturation sont simplement médiocres, la
crue doit ~tre légèrement inférieure à une crue décennale.

1
1
1

Cette averse, enregistrée à NAZOill{A, couvre tout le bassin
mais décroît en intensité vers l'amont. Elle est unitaire.

p

1



P =

P = 20,4mm

9 heures

19,5nnnP~1

t
m

t = 5 h.30m
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t = 6 h.30m

PM = 22,0 mm

t = 11 heures
m

La crue correspondante est simple.

La crue est double.

Averse faible mais bien répartie sur tout le bassin.

Averse très homogène.

La crue est simple.

Enregistrée à NAZOm·U,cette averse couvre le bassin et est dG
durée unitaire.

Averse faible mais bien répartie sur tout le bassin et bénGfi­
ciant~connne les 4 averses précédentes,de bonnes conditions de saturation.

(

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

il

[

PT,- 11,5 nnn
lVl

t m = 6 heures

P 10,4 nnn

C1.r = 2, 4 m3/ s
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2,0 m3/s

35,9 m /s

32,4 m /s

P = 20,3 nun

P = 18,6mm

Q =M

P = 21,2 nnn

16 heures

6 heures

28,5 mm

6 heures

12 h.30

=

t m

t
m

p]\{ = 22,5 nnn

+v
ID

LVaverse est d0uble.

Cette averse,enregistrée à NAZOm·~,est répartie sur tout le
bassin et présente une durée unitaire.

La crue est double. Les 2 pointes sont séparées par un inter­
valle de temps de 4 heures et précèdent un palier de débit qui dure à pou
près 18 heures.

Cette averse diminue en intensité sur liaval du bassin. Durée
de la pluie utile 15 minutes donc IVaverse est unitaire.

Cette averse couvre tout le bassin et se dirige dVamont en
aval. Elle est surtout abondante sur IVamont. Averse complexe; elle pré­
sente trois parties séparées par des intervalles de temps de IVordre dVune
heure.

La crue présente une pointe ~~i précède une décrue rapide et
un palier de débit sVétalant sur à peu près 18 heures.

1
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31,7 m /s

50, °nnn

60,°nunP

P

P = 15,Onun

Q~I =

étudiées en 1961 et en 1962 sont
avons introduit dans ce tableau
débit de base Qo au début de

4 - 6 heures

4 heurest m

t
m

I..a. crue résultante était double.

Cette averse décroît en intensité vers l'amont du bassin.
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I..a. crue est simple et présent.e un palier de débit de l'ordre de

Nous rappellerons les caractéristiques des nverses et des crues
étudiées en 1961.

Le" crue était simple.

59,0 nun

Bien répartie sur tout le bassin, cette averse peut être consi­
dérée conune unitaire.

Cette averse était centrée sur l'amont du bassin et s'étalait
sur 12 heures. On notait un arrôt de 6 heures et une nouvelle averse de
4 heures.

24 heures.

t 5 heures
m

4.10.4 - Qa..r:aE.t_éristique_s__ de.l?.._c..~es

Les caractéristiques des crues
rassemblées dans le tableau ci-après. Nous
une colonne supplémentaire qui comporte le
chaque crue.
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-------------------
BAi3_S.J;.~_~!1SA~ _~e_}~I:cpEl{J~_=_J.5.Jqr:2).

Qa.r:é1:c_t_é.r:i_s_tA<1~e_s_.d~s__.c.~.e.l? .1.9.~1_-:1.9§~

: if : Date : PH : P K : VR : HR : KR : I H : Cla : t : t Tb : ~'I ~ qvr/HR ;~
n p

: : : : : : : : : : : :
.._____ ~__.._ ........ __•____ •__ _.._. _____ ..... _ ......_'.__ ._.______________________ -"_,~__ . __... ____.____. _____ ."' .... _, ________ ..-. ... _ .• __• ~ .. ..--40___....-..·_ .. ·___.• _ •.__.__._____-.. _ ... · __

: : : : : : : : : : :
1 2-3/8 55,5: 47,0: 0,85: 150 2,3: 4,4: 19,2: ° : 3 1/2: 4 3 5,2 2,3 70,0
2 24/8 35,7: 15,0: 0,40: 180 2,4: 16 0: 36 1: 0,12:11 3 2,3 0,96 30,6, , , , : :,

3 26/8 32,0: 14,2: 0,44: 144 1,9: 13,5: 32,6: 0,22: (4 1/2: (2) 3 1/2: 4,0 2,1 53,4
: : : :) 6

4 31/8 :104,6: 71,8: 0,69: 850 :11,3: 15,8: 21,7: 0,20: 4 : 2 3 :32,3 2,86 430,0

5 3/9 24,0: 15,7: ° 65: 252 3,3: 21,4: 47,8: 1,0 : 6 1/2: (6 1/2i 4 4,1 1,24 54,7, , :
6 6/9 17,0: 13,7: 0,81: 208 2,8: 20,0: 34,3: 1,0 : 5 1/2: 3 3,4 1,21 45,3

1962 7 7/9 19,5: 18,4: 0,94: 234 3 l' 17,0: 43,9: 1,02: 9 :(9) 3 5,8 1,87 77,3, , :
8 9/9 22,0: 20,4: 0,93: 381 5,1: 25,0: 36,6: 1,04: 11 :(11) 3 1/2: 4,9 0,96 65,4 :

11/9
' , .

136 36 3: 1 06: 6 1/2: :
9 11,5: .1°,4: 0,90: 1 8' 17,5: 3 2,4 1,34 32,0, . , . , . : : :, . .

10 17/9 22,5: 20,3: 0,90: 131 1,7: 8, l~: 18,4: 0,75: 12 1/2: 3 2,0 1 10 : 26,6 :...,
: : : :16

11 20-21/9 24,5: 21,2: 0,86: 360 4,8: 22,6: 26,8: 0,90: 6 5 4 5,9 1,23 79,0
12 4/10 28,5: 18 6: °65: 216 2,9: 15,5: 29,0: 0,40: 6 : (5) 4 2,42: 0,83 32,0 :, . , . :
13 13/10 23,0: 15,0: 0,65: 108 1,4: 9,3: 11,5: 0,40: 4 4 1,7 : 1,22 22,6 :
.. .................. .... ..................__________.. ________________ 'h'. ____ ..-.__ .____._.______._ .. _ .- _ --""'.__ .----____.-..________ ~-~---------.. -_...._._._.__ .---.-.-----_... - .•. - _ ....... - -..- --~..-. - ---- ..-- ••--..- _ ..- ...._.-..- ................. -- ....

: : : : : :
14 2/9 65,0: 60,0: 0,92: 280 3,7: 6,2: 19,2: (0, la) 4 ~ 6: , - 6: 3 4,0 1,08 55,01961
15 11/9 59,0: 50 O· 0,85: 430 5,7: 11 l' 16,2: 0,20: 5 5 3 7,0 1,23 95,0, . , "-1-.

1-'
\J1o
1
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LVexamen des données de ce tableau nous permet de tirer les
conclusions suivantes.

Les seules averses dont nous possédions les enregistrements et
qui engendrent des crues pratiquement unitaires sont les averses no 5, 11
et 15. En nous basant sur le rapport QH/HR,nous pouvons également considé­
rer comme unitaire les crues 6, 9 et 13.

En considérant les temps de montée de ces crues, .~n_-EE3..~_f.:ï.Jsel:
?-. _6_.lle~r:e.§_}~ teptp-s_j.e _mo.n-!&e_.~E3.._~.!1..c.:r:u.e__~n.i~.a..i.r_e.J_.p0_u..r_ .u...~<:l._a:v:e_r..s.c. _~
:m..oy:e.~e_.ÏE1.p.0_r.:t_a.I!C5~ .

Les coefficients de ruissellement sont assez faibles, comnle pour
la LUlJBILA et KMŒOENSE.

Pour 4 crues KR / 10 cri-- /v

Pour 8 crues 10 oÎ <- KR c.. 20 cv
/0 fO

Pour 3 crues 20 ci ./

KR .' 25 c'
/0 ..;.......... -'--- l"~

Le plus fort coefficient de ruissellement obtenu sur deux
années consécutives est de 25 %et correspond à de bonnes conditions de
saturation. p.e_bas_s.:Î:ll__apJl.aJ:a_tt..çl.o_~c._c..o~e_..P31..1~._1..e_s_.QIy~s_'p_~_~é~b.J:..el'__ ":'>
.c_c.~ .q~E3.. _n.E-1l...s_.N9J~s__éj:..!:l.d;i_~.~_._ Cette grande perméabilité est d vailleurs sou­
lignée par l'existence dVun débit de basc notable_quo nous ferons inter­
venir dans notre étude du coefficient de ruissellement en tant que donnée
repère de lYétat de saturation, tout comme l'indice dYhumidité. Cependant,
la nature du réseau hydrographique et la latitude plus méridionale corres­
pondant à des précipitations annuelles plus abondantes, compensent 8!1 pal"­
tie cette forte perméabilité dVoù des coefficients de ruissellement pas trop
faibles.

1'examen du rapport C2r1/HR des crues considérées comme unitaires
montre qu'il varie peu, passant de 1,21 à 1,34. Hais nous devons reJI1al~q'l.er

que presque toutes ces crues correspondent à des averses peu importantec,
seule l'averse nO 14 atteignant l'averse de fréquence médiane. Or,P01Jl'
lYaverse nO 4 qui atteint presque la fréquence décennale, 10 ::-2!,pO:-t C1 jIIr(,
atteint 2,86. Cette crue présente, en outre, un temps de montée infér-;.cuy;­
de 2 heures à celui de la crue unitaire; cette augmentation cu rapport
~rlHR souligne le fait bion connu que pour des averses nettement pL;:,:; fnrtes
que les averses courantes, on peut rencontrer des hydrogra.IIl.iïlos uLita~__rcf3
beaucoup plus aigus.
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Nous pouvons estimer la précipitation limite de ruissellement
à 9 à 10 rran dans le cas où la sonnne des précipitations des 30 jours précé­
den-ri-atteint 300 r.nn (graphique 'Yl).

La recherche de cette même précipitation limite par la méthode
classique nous permet d?estimer à lP.-::.J:.t~~1.?-~ci.E.~t_élt..~<?n_~éc_~_s,.a~~I'.~
E.0-'~r: _<F_e~:l:e_}~lJ:s_se~~ent__s_e_l?ro<l~s_~_ap.:r:~s_..?_j.o~s_ ~a.r2S...E.:l:.u?-e .~ap.1l.__~?J_.
Cette précipitation limite est sensiblement égale à celle trouvée pour le
bassin du FLAKOHO (COte d'Ivoire), bassin dont le substratum est composé
de latérites perméables.

Cette perméabilité relative nous conduit à introduire, dans
l'étude des relations entre KR' P et IH' un nouveau facteur 0.0, c'est-à­
dire le débit de base au moment où se produit la crue.

Nous avons recherché graphiquement une corrélation entre KR et
P et nous avons fait un!:-..E.t.:e_miè}~,,-__c.9LI'.e.cti.9Jl~.~~:r: te}p-.F~_~o!~p':~e__ci~_~v...i_~d..~G.e.
.c!.v....ll~~t_é_.1H. Nous avons ensuite procédé à ~11;6__s..e_c_o_~de ~:r:~ectAo_lll?0~~
*e~__c...o.J1l..E.t..~c!.~ ~, seconde correction qui a notablement resserre nos points
~graphiques 59 à 01).

Remarquons que le débit de base de la crue nO 14 est IM.l connu,
le début de cette crue ayant été reconstitué. La crue nO 13 correspond cer­
tainement à un ruissellement partiel et n'entre pas en ligne do compte.

Nous ne pourrons valablement construire d' hydrogramme-type du
bassin de SELOOEN qu'après l'étude 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 être pris égal à 6 heures. Le temps de base varie entre 3 et 4 jours.
En effet, les crues de fin de saison des pluies (crues nO 11, 12 et 13) ont
des temps de base de 4 jours üt pr6scntc toutos 108 3 un palier de débit
Gurvenant -après la pointe de crue et s? étalant sur 18 à 24 heures. Nous
EO~_~__c.0E:Sidér:e_r_Btl:.e_~ _~.9l?E.0_rt _CMLH.R A'p"~_~~_e_~_~ _c.9_~_iAé.-:r:él"!:-...i-o_~ iO:~.. la__
crue médiane 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 Aoo.t 1962 qui atteint 32,3 m3/s et dont
le rapport ~{/HR était de 2,B6. Cette crue possède un temps de montée
(4 heures) inférieur à celui de la crue unitaire et, diautre part, Pbnpol'­
tance de la pointe de crue tient aussi au fait que l'épicentre de l'averse
se trouvait sur la région aval du bassin.

Il nous semble cependant plus raisonnable,en attendant les
résultats de l'année 1963,de nous baser sur la crue observée le 31 Aoüt
1962 pour notre estL~tion de crue décennale avec :

Nous prendrons un coefficient de réduction égal à 2.L~q.

O,BO112,5 x

90 :mm=

p

p

HR = 50,0 x 0,16

HR = Bmm

~ = HU x 1,2

Q}1 = 9,6 m3/s

Ce qui nous donne

Le bassin est suffisamment petit pour que nous basions nos cal­
culs sur l'averse de 24 heures, !~é5~.i.él:~e.,ponctuelle, soit 62,5 r.JIil.

Crue médiane :e._ ....... <>. _ .... -. _ ....

Sur 15 averses, B ont un coefficient de réduction supérieur à
BO 5~, nous prendrons donc,pour notre calcul de la crue médiane,~_~ .Q,_~q,

soit une pluie moyenne de 0, BO x 62,5= 50,0 mm. En supposant IH = 20 et
qo = 0,30 m3/s (les débits de base de 1,0 m3/s observés en 1962 résultent
de la forte concentration dans le temps des averses de la 1ère quinzaine de
Septembre), et en reportant ces valeurs sur notre graphique de régression
KR - P - IH~ nous obtenons un coefficient de ruissellement égal à 16 5~.

Crue décennale :
.... .-..-. ------- ---- - - ----
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Le module calculé à partir de ces débits reosort peur 1962 ~

0,44

oS

P - He = 900 - 97

A

De 803 mn

0,42

J

0,02

HR = 90 Je 0,24 = 21,6 rnrù

HR = 21,6 rma

21,6
3

0'M = x 2,5 = 54 :m Is

~i = 54 m31s

Nodule : 0 2':< m3 /s__ . . .:J..: ::.-'__ '"-_1_.0

Déficit d iécoulomont

Coefficient di écoulenent : 10 8 5~____·0 • •__ .0 • •• __ •• ._. 'Jo _._

4.10.8 - Bilan de surface

Nous rappelons ci-dessous les débits moyens mensuels en J)10.
entrant dans la retenue de SELffiEN du r.tois de JuiD-et au :r;lois d' Octob:r:'G.
L'écoulement est permanent du 30 JuiD-et au 19 Octobre.
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Le tableau ci-dessous dorme les apports mensuels déversés ainsi
que le total des apports naturels et des apports déversés.

7 877

7 357

Volume total°
1 178:

S

5 054

A

1 125

J

°
-----_._~--

Apports déversés
en 103 m3

Apports naturels
en 103 m3

En 1961, on avait obtenu les résultats suivants :

~0È..tQ..e .=- .0J.1..QJIl?J.ê.. .._~-.. _ .&>'p_o!::t.ê.._~turel~_-=_l...Q.5_0~_~cr__JIl?
~e_ d i e-.a-~j$iv?-1-_~qt_~J-!.tL ..~_ AO~

QéJ_i~i~È..f_~<:.o~6]Il~n..~ De = 780 - 40

De = 740 mm

.n..o}~~le_.p_o~_/1~~1~~~~~~~~~(~~~~2 L;'~~~~{~%i:-rÎ~d-e;1~1~-!E~~-i~~E~~i'
due à une notable augmentation de la pluviométrie par rapport à celle de
1961 (120 mm) et à la bonne concentration des averses dans la 1ère quinzaine
de Septembre. Il semble que le volume annuel soit supérieur à celui d'une
année médiane.
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CHAPITRE V

PRINq,IPAUX RESULTAT,S de la CAMPAGNE 1962

5.1 - CLIMATOLOGIE -

Les températures m~Jennes mensuelles de Pannée 1963 sont supé....
rieures 2 celles enregistrées en 1962 et sensiblement équivalentes aux
moyennes calculées sur 24 ans à OUAGAOOUGOU-Aérodrome.

LYhumiclité relative durant Phivernage 1963 est nettement inféc­
rieure à celle de Phivernage 1962 et à la moyenne établie sur 19 ans,
ce qui est en rapport avec le caractère déficitaire des précipitations.

A OUAGADOUGOU~Aérodrame, le diagramme de fréquence des directions
des vents montre lille prédominance moins nette quYen 1962 des vents de
secteur Sud-OUest sur ceux de secteur Nord-Est. la fréquence des vents de
vitesse inférieure ii 1 ml s passe de 7 %en 1962 à 11,8 %en 1963. Le diagram­
me de fréquence des directions des vents selon la saison montre qu? en 1963
les vents dominants durant Phivernage ont été du Sud et de POuest, alors
quYen 1962 ils étaient du Sud-OUest, ceci est en rapport avec le caractère
déficitaire de lYhydraulicité.

LYannée 1963 a une évaporation annuelle égale à celle de 1 y année
moyenne mais l'évaporation est plus importante pendant la saison des pluies
qu~elle ne devrait lYêtre. Ce résultat est conforme aux observations déjù
faites : températures plus fortes, humidité relative plus faible pendant
Phivernage 1963 et surtout pluviométrie inférieure à la no:nnale.

Nous retiendrons cependan~ cOlIDIle valeur de l vévaporation d'un
bac en microclilnat humide dans la région étudiée, 2 400 mm par an, valeur
précédemment calculée.
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5.2 - PTpVIOlvŒTRIE -

En 1963 J le centre de la HAUTE-VOLTA a une pluviométrie défici­
taire devenant très inférieure à la normale sur les bassins de OUAGADOUGOU,
19isohyète 800 descendant jusqu'au bassin de SELOGEN.

Un creux pluviométrique très important fait descendre jusqu? à
OUAGADOUGOU l'isohyète 600 qui suit en année normale le 14ème parallèle.
La pluviométrie enregistrée à OUAGADOUGOU-Ville en 1963 est de 633 mm.
Elle est donc inférieure à celle de l'année sèche de période de retour
20 ans que nous avions estimée à 670 nnn au chapitre III. On peut dire que
la probabilité au non dépassement d'un tel module pluvianétrique annuel
est de l'ordre de 1 fois en 28 ans.

Nous avons rassemblé dans un même tableau les pluviométries
moyennes annuelles des différents bassins pour 1962 et 1963, ainsi que le
déficü en %:

: P. moy.: p. moy. : Déficit. :Excédent. :
Bassin · en mm : en mm : en % ('1· en /0

1963 · 1962·
:_c-~... ==:~~:-- .. :~~:~~-:

" ..
LOmffiILA

,
700 · 800 12,5 ..·DONSE " 570 875 34,9·.. ,

PABRE · 740 750 1,3
. , KAMBOENSE 750 900 16,6,

,
680 ·OUAGADOUGOU l

,
850 20,0 ·,,

: OUAGP_DOUGOU In: 670 950 · 29,5 ..· ·
670 36,0 '.BOULBI 1 050 ·

NABAGALE '. 660 1 070 .. 38,4 ..· · ·.. "

GOGEN · 800
,

900 11,0..
•

SELOGEN .. 906 900 0,7 ..· ·..
(600)

.,

(44,5)HORO NABA · ,
1 080
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Les fortes averses ont donc eu lieu sur les bassins du Sud et
plus précisément sur ceux de GOGEN et de SELOGEN.

63

0:SAJ

"..

AMois

: Exc édent : 68. .

Tous les bassins sont déficitaires par rapport à 1962, sauf celui
de SEWGEN, les plus défavorisés étant ceux de NABAGALE, BOULBI, DONSE
et du HORO NAB!I..

Pour les mois de l'hivernage, on note les écarts suivants en
p·Jur cent de la valeur médiane (hauteur de pluie qui a 50 chances sur 100
d'être atteinte ou dépassée à OUAGADŒJGOU-Ville) :

: Déficit : . 75: 50 22: 7. 36: .
• .__e._.__-_e .__--=---_--:..__ .,__.....:..__ ..!. •

Les forts déficits de }~i, Juin et Juillet et surtout de Septembre,
expliquent la faible hydraulicité de 1 Yannée 1963,]es pluies d' Aoüt presque
normales tombent sur un sol à très faible indice d'humidité. Cette situation
défavorable est aggravée par le fort déficit de Septembre dont les fortes
crues ccmpensent parfois le déficit des mois antérieurs.

Il faut noter que c'est à OOAGADOUGOU m@m.e que les pluies ont
été les plus fréquentes pour une hauteur annuelle beaucoup plus faible que
sur l'ensemble du bassin.

A part les mois d'Avril et d'Octobre qui sont très excédentaires,
tous les autres mois sont déficitaires dans de très larges proportions,
seul le mois d'Aoüt n'est que faiblement déficitaire.

Par contre, le bassin de SELOGEN, qui présente du point de vue
du module pluvicmétrique 1lll excédent de 6 mm sur la normale, n'a eu en
moyerme que 47 ,jours de pluie contre les 60 jours de l'année normale.
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Nous avons rassemblé dans un tableau les résultats 'obtenus en
1963 en ce qui concerne le bilan de surface de chaque bassin, ciest-à-dire
la pluviométrie moyenne annuelle 6lU' le bassin P en nm, les apports
natlU'els VN en 103 m3, le module en ri3/s, la hautelU' de la lame dieau
correspondante He en mm, le déficit d yécoulement De = P - He en mm
et enfin le coefficient di écoulement Ke en %.

En ce qui concerne les crues, la campagne 1963 nous a conduit
à majorer nos estimations des crues médianes et décennales pour le bassin
versant de SELOGEN. En effet, sur liensemble des crues de 1961 et de 1962,
une seule dépassait un débit de pointe de 10 m3/ s;le 31 Aollt 1962 on enre­
gistrait un maximum de 32,3 r.i? / s pour une pluie moyenne de 71,8 nun, soit
presque la fréquence décennale. Or, en 1963~ nous ,trouvons 7 crues qui
dépassent 10 ri3/s dont 3 qui dépassent 30 m?/s.

Nous retiendrons donc pOlU' SELOGEN les valelU's suivantes

Cru~méc!.iane_3{:=_32ffi3Ls ._9.._=:"_439_Jl_s_.~~ ...

C~_dé~y.)._El~L= ___!i'L~.Ls___q_~Ll.2.9_1L s .1œl2 •

, , P ,
~ :Module: He De ~Bassin

, ,

nun , 1 m?: n13/s · IIlù1 mm l'-~, ,

:- ':r~_:~_: -...~_:_---=--:~~~~: _~_:

:BAZOULE " 600 40: 0,001: 4,0: 596 0,66:,
, , , ,
: ZAGTOULI

" 570 109: 0,003; 9,9: 560 1,7, ,

:MORO NABA 600 -. 1 265: 0,039: 68,8: 531 11,3,

:Gœ-EN 800 3 700: 0,11
: 12) 677 15,· , ,

:SELOGEN 906 :12 944: 0,40 , 182 724 20,
,

681: 0,018:
,

0,6:KANBOENSE 750 4,5: 745, . , ,
:BOULBI 670 8 091: 0,25 , 65,0: 615 9,7,
, , · 5 6: 564:DONSE 570 1 489: 0,03 1: , . 1,0

:, · ,
:PABRE 740 1 542: 0,047: 7,1: 733 0,96:
,

680 4 539:
,

666:OUAGADOUGOU l 0,12 13,8: 2,0· . .
:OUAGADOUGOU III: 670 7 882: 0,25 22,5: 647 3,3
· 660

' . ,
638:NABAGAIE : 10 177: 0,32 21,7: ),3, , . ,

:LOUNBlLA 700 7 034: 0,22 3,3 : 697 0,4
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CHAPITRE l-_._-._--

E'IUDE COMPARATIVE..--._._--
de la P~OJ1ETIl-~Ses TROIS CA1~l]?AGNE~

Nous canparerons tout d Vabord les modules pluviométriques armuels,
puis les répartitions mensuelles et nous essaierons de dégager des conclu­
sions générales applicables aux volumes ruisselés.

Pour nos quatre principaux bassins, nous avons rassemblé dans le
tableau suivant les modules pluvicmétriques des trois années d'étude ainsi
que ceux de 1Varmée moyenne (graphique 62).

=
: LOUNBILA: OUAGADœOOU III : NABAGAIE SELOGEN:. .-_.._-- ... -:-"------:--------- :. . .

: Armée moyenne: 825 ". 850 875 900.
1961 770 810 800 780

1962 800 950 1 070 900

1963 700 670 660 906

_.__._~.

LVannée 1961 est déficitaire pour tous les bassins, le plus
arrosé étant celui de OUAGAOOUGOU III.

LVannée 1962 est faiblement déficitaire pour LOUMBILA, fortement
excédentaire pour OUAGADOUGOU III, très fortement excédentaire pour NtJ3AGALE
et normale pour SELOGEN.

Vannée 1963 est déficitaire pour tous les bassins, sauf palU'
celui de SELOGEN. CVest elle qui présente la plus faible hauteur de préci­
pitation annuelle des trois campagnes.
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1.2 - REPARTITION MENSUElLE des PRECIPrrATIONS -

Le bassin de OUAGADOUGOU III accuse un déficit de 6 %.

Les écarts à la nonnale en pour cent, pour les trois armées,
sont rassemblés dans le tableau suivant :

SELOGEN

8,6: :13,3

o 0..
24,6: 0,7:

6,7: 4,7 ··. ·3 O· 8,5 22,0:, ..
:15,2: 21,2

: A ' :LOUMBILA ':OUAGAOOUGOU III: NABAGALE
nnees •.

: :Exc • : Déf • :Exc • : Déf. :Exc • : Déf. . Exc. : Déf. •:__~:___ e:t=I~:~ .t=K ~~.,r_~=- z :~;;;.,,_...;.•...;..:;..;;,;;,.~: .....r-t .....:s~.....,:

Le bassin de NABAGALE présente un déficit de 3,7 ~&, oelm. de
SELOGEN, un déficit de 4,2 %.

Sur l'ensemble des trois campagnes, le bassin de LOUMBIL~ accuse
un déficit m~en de 8,3 %.

Le fait important à noter est le très net excédent du mois de
Septembre 1961 sur la moyenne, excédent da. aux deux fortes averses du 2
et du 11.

Tous ces bassins sont donc déficitaires lor!9ue l'on consi~~~e

l~~emble des trois année~ : seule l'année 1962 a permis de combler quelque
peu ce déficit pour les bassins de OUAGADOUGOU III et de NABAGALE. Hais
n'oublions pas qu~grâce aux fortes averses journalières de 1961, le ruis~

sellement pendant cette année a été largement excédentaire.

Le graphique 63 montre les variations des pluvicmétries moyennes
mensuelles pour les trois campagnes d'étude à OUAGADOUGOU-Ville.
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Nous avons tracé les m&1es courbes pour les quatre bassins prin­
cipamc (graphique 64); on peut en tirer les conclusions suivantes :

Bassin versant ,de rpUNBlLA :

Les années 1961 et 1963 sont pratiquement identiques jusqu'au
mois d'Aotlt. Mais en 1963, Septembre est très faible, alors que la pluvio­
métrie de Septembre 1961, supérieure à la normale et surtout concentrée
dans le temps, explique l'importance du volume écoulé.

L'année 1962 est excédentaire sur les deux autres années, sauf
pour Juin et Juillet la pluviométrie est plus étalée sur les différents
mois qu'en 1961.

!3i1...s-sin....Y~..rJ?.~ll.~.sLe__Q1T.b-GAD.QYGOQ...J:I l :

L'année 1961 est intermédiaire du point de vue pluvicmétrique
entre 1962 et 1963, sauf pour le mois de Septembre qui est légèrement
supérieur.

L'année 1962 est nettement supérieure aux deux autres, sauf pour
Septembre j mais le mois d'AoOt, très excédentaire, explique le volume
écoulé plus important que pour 1961.

On doit s'attendre pour 1963 à un volume écoulé plus fa.ible
qu'en 1962 et 1961.

L'année 1962 est excédentaire sur les deux autres années, sauf
pour Septembre équivalent à. Septembre 1961 ; l'excédent d'Aotlt assure un
volume éco'ulé double de celui de 1961.

En 1963, année de faible pluvianétrie avec un mois d'Aotlt légère­
ment supérieur à Aotlt 1961, on devrait nor.malement observer un volume
écoulé plus faible que pour les autres années.
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Nous devons donc nous attendre à des apports naturels plus ilnpor­
tants en 1963 quVen 1962 et 1961 pour ce bassin.

Année s_e rapprochant le plus de l vannée normale au po.~t de vue
module pluviométrique aIU1.uel pour les bassins de :

1962

1961

1961
1962 et 1963.

- LOUMBILA

- OUAGAOOœOU III

- N~BAGALE

- SELOGEN

LVannée 1963 est particulièrement 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 GCGEN.

Bassin versant de SELOGEN :

Les deux années 1962 et 1963 sont équivalentes à Pannée moyenne
au point de vue hauteur annuelle.

Au point de vue de la répartition mensuelle, IVannée 1963 semble
être plus favorable au ruissellement, le mois de Juillet est très arrosé et
doitedr.:>i permettre une bonne saturation du sol avant le ma.x:i.mum pluviomé~

trique de IVhivernage.

LVannée 1962 peut être considérée comme normale pour les bassins
de LOUNBILA et de SELOGEN, excédentaire et fortement excédentaire pour
OUAGAOOUGOU III et NABAGALE.

LVannée 1961 est celle qui se rapproche le plus de IVannée
normale pour OUAGADOUGOU III et NABAGALE.
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Pour LOUMBILA, l'année 1961 est déficitaire mais la répartition
temporelle des pluies est telle que l'excédent de Septembre joua le r81e
le plus important et donne un volume écoulé que l'on peut considérer comme
résultant de 11année décennale humide.

Nous pouvons donc dire que la répartition mensuelle des pluies
au cours de l'hivernage joue un r61e aussi important que la hauteur annuelle
au point de vue du volume écoulé, ce rôle pouvant dans certains cas devenir
prépondérant.

Deux années de hauteurs annuelles sensiblement égales peuvent
donner, selon la répartition mensuelle des précipitations, des volumes
écoulés totalement différents.
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CHAPITRE li

Le but principal de cette étude est l'estimation pour chaque
bassin des trois caractéristiques suivantes

Nous présenterons ces résultats bassin par bassin pour tenir
ccmpte de leurs particularités.

Dans un but de synthèse pratique, nous avons introduit à la
fin de ce chapitre deux tableaux rassemblant les résultats principaux
obtenus après les trois campagnes d 9étude et qui nous permettront une
étude comparée au chapitre III.



:c.----.-_: --._: __~-..._: _._._.__....... :_... _. :_,__~ :
Ke
(%)

4,2

0,740

342

: V :
:(103 m3):

E
(%)

31,2
,.·

'.·p
(mm)

600

800 • 5,9.· .'._----------_.
1962

1963

Année

AP.P..o..!'.:t~ ..~Il_~_nnée_.lU_9yerg1~_:_...?5J~ ..009..ll2.

Apports en année d2s_enr~.Je sèche : 4.0 oo..(U~?,
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flAssnJ ~ANr de BJ.20ULE

(S = 10 lm?)

Le tableau suivant Clue nous présenterons paur la plupart de nos
bassins donne par année :

Nous ne possédions que les lectures d 1 échelle quotidiennes pour
1962 et 1963, ce qui, étant donné la faible superficie du bassin, ne peut
pennettre la reconstitution des crues. il est difficile de tirer des renr~

seignements précis des documents en notre possession.

Ce bassin, étudié dans notre rapport 1963, est le plus petit
de ceux exploités par l ?ORSTŒl dans la région de OUAGADOUGOU. il est
inclus dans le bassin de OUAGADOOGOU I.

Retenons que ce bassin ruisselle très peu et que les apports
de 1963 peuvent être considérés comme ceux de 11année décennale sèche.

A partir des données de ce tableau, nous pouvons retenir les
estimations suivantes :
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BASSIN VERSANT de ZAGTOULI

(S = 11 km2 )

Nous ne possédions pour ce bassin que deux années dVétude,
encore l'année 1962 est-elle incomplète.

P D E . V .
(~)Année .

m3) ;(IIIDl) cg) (;~) : (103
: --.a-=-__ :~ :~......... :- _: _11.___......_: p" ---=:

1962 900 6,0 1 374 14,0

1963 570 33,0 109 1,7
-

A partir des données de ce tableau, nous pouvons tirer les
conclusions suivantes en ce qui concerne les caractéristiques hydrologiques
essentielles pour notre étude.

Vannée 1962, avec sa pluvicmétrie légèrement excédentaire,
peut être considérée comme légèrement supérieure à la m~enne. On admettra
que les apports en année moyenne sont de 1 million de m3.

L1 année 1963, avec sa pluviométrie inférieure à celle de Pannée
décennale sèche, donne un volume d'apports qui peut être considéré comme
la limite inférieure de IVapport probable en année décennale sèche.

En conclusion, nous donnerons les chiffres suivants pour le
bassin versant de ZAGTOULI :

fI.'p'p'ort s _~1'!._a_rg1ée_1l!.0L~nnEL...0_QQ..Q.-..9..9..9_ m3

AP'p_orts en anné~..Èé~e..nnale sèche...LJ29 000 m3

9_r_~~,..5!.éce..~_le_...;QM:..:o~_=_2.:..5_m3~/_s_ ...q_=_2.....::;.3_0_0_1..:./_s-.;._lan_2~.
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Nous retiendrons les valeurs suivantes :

- 168 -

BA~~:çt!JJE.Jl~ANT du HORO J'MBA

(S = 18 l'JI?)

8,5

29,0

(11,3 )

1 200

5 723

1 265

• V :
: (103 m3):

E
en

27,0

6,0
...

800 .
--_:_--_..:....._~-.....,;.

p
(mm)

(600) : (29,0)

1 080

Année

1961

1962

1963

Apports~Il année mo,;y:,erme : 1 500 00_0 m3_

!1P.p..5)_rts_~_Il.-~ll.!1ée c!.éc~rmal...e s~che : ..2..00 000 m3

Crue déce~l~~~.I = 42_n{3!s q_~ 2 200 1/s.km2 •

Les crues observées en 1963 ne nous conduisent pas à modifier les
résultats obtenus en 1962 en ce qui concerne les hydrogrammes types et les
valeurs des crues médianes et décennales.

La plus
2
forte crue enregistrée en trois ans est de 26,0 m?/s,

soit 1 440 1/s.:knl • Elle correspond à une précipitation moyenne de 50,5 mm,
son coefficient de ruissellement est de 71,2 ~~ pour un indice d'humidité
de 49,6, le volume ruisselé est de 648 103 m'3.

Nous voyons que le coefficient d'écoulement ne suit pas les
variations de la pluviométrie annuelle et que 196.3, classée au 3ème rang
de par sa pluviamétrie,se trouve au 2ème rang si l'on considère les apports
naturels ; tout dépend des précipitations journalières.

Cependant, il règne une grande imprécision sur la pluviométrie
de 1963, aussi ne devons nous pas nous ~aser sur les apports de cette
dernière année pour estj~er ceux de l'année décennale sèche.
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Nous retiendrons les valeurs suivantes:
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1962 , 900, 0 , 0 ,7 877. 10,8 .-----_."- ".....-...- _._-~....._.__ .._---_._-,_.~----_._.-----_._ ....-.'..20,012 944

, V , Ka, ,

: (103 m3 ): ( :,;)
-: ni:

3 050
"

5,1,

0,7

E
( J~)

13,313,3

" ,

" ,
906

780

p
(mm)Jmnée

1961

1963

en 1962 : concentration des pluies en Ao~t, mais les mois de Jltin et de
Juillet sont déficitaires.

Ce bassin, le plus méridional de ceux que nous avions à étudier,
est aussi le plus perméable.

lœE..~s~Iljl.IY1éem~rme : 5. 000 000_ m3

f\Pl2.o~.~n~ée.d..~cennale ~èshe...J_J_ 000, OOO_~_

~rue d~c~l~_:_.?H = 8'J_~ / s Cl.._= 1 160".!-!s •km
2 •

13A.ssnr J71!:]tSANT de _SEU&~foI

(S = 75 lm?)

Cette caractéristique est particulièrement intéressante et
explique les forts coefficients d y écoulement de 1962 et 1963.

CYest le seul à présenter un écoulement de base notable se pour~

suivant relativement longtemps après la fin de la saison des pluies.
Ainsi, en 1963, lYécoulement se poursuit jUSqUYfl. la fin Novembre.

Cette différence est certainement due à la répartition des pluies,
totalement différente dans les deux cas :

On note, pour des hauteurs pluviométriques égales à la moyenne,
un excédent de 5 000 103 m3 des apports naturels de 1963 sur ceux de 1962.

~ en 1963 : on observe de fortes averses en Juin et Juillet, ce qui donne
une bonne humidification du sol avant un mois dYAoüt légèrement inférieur
à celui de 1963.
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!l~_9..9..lF ~S~T de ~I?E§.:§

(S = 125 kJn2)

Les trois années d'étude présentent les caractéristiques princi­
pales suivantes :

p '. D E . V · KeArmée · ; (103 ·'. (mm.) '. (;b) 0;) m3) : (~;)· ·: .......... 1:11:'*': ~ .......... : :.. -':- :....... w___ '.
1961 '.780 · 5,5 5 175 5#3· · ·· · ·-.._---- ._.__... - ------ -,_._-'-·1962 . 900.. 15,2. 3 922 : 3#5- -..._- .._._~--- --_.._--._--!_,----_!-..--- ---_.---_...._._._--~-'. '.1963 . 750 . 9#1 681 0,6

Nous remarquons une nouvelle fois la mauvaise corrélation entre
coefficient diécoulement et module pluviométrique annuel.

Les armées 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 Aodt, le mois de Septembre est
très arrosé en 1961 et très faible en 1963.

C'est là quVil nous faut rechercher la raison de liénonne écart
entre les apports naturels des deux années.

Ciest la concentration des fortes averses en Septembre qui, sur
un bassin avec un réseau hydrographique très peu développé, permet la
formation de crues importantes. La répart.:'.tion spatiale joue elle aussi
un grand rôle ; les de~~ fortes averses de 1961 étaient centrées sur
l'aval du bassin.

Ainsi # en 1962# pour un module pluviométrique très nettement
superleur à celui de 1961, on observe un volume d'apport inférieur à celui
de 1961, les pluies étant surtout réparties sur Aollt, Septembre étant
cependant supérieur à la moyerme, Juillet est nettement déficitaire •

.!f.__s}~n2l-..e__d..9....IlCJ~rilXa_i)d.~_~onsi<iér.e.!.. __laannée 1.92) c~~et_te-:_
ment s'l!1?,.érieure à l'armée moyenne gr!ce à la répartiti~n fav:2.J::~'])_l~.d...~,s_-p"lui~._

Nous retiendrons les valeurs suivantes:

!:.p.p.o:~:.ts._!~n.2ffiée~nn.e__:_.l Q9.Q._Q.Q9 m3
!.\.J2R0yts ~ILaIlllée déce1'!PB.~~~&9he :_ 60Q.. 000 ~_

9.r~e_ déce.~~~ 1)1 =:_45 m3/ s...-9..~ 3f~? 1/.~._~2.
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BASSlN VERSANl' de BOUlJ31

(S = 125 Iœ2)

Ce bassin versan~ équipé d'un déversoir de forme très classique
(déversoir triangulaire! aurait pu nous pennettre une étude très précise
de l \' écoulement. Malheureusement, une ccmparaison entre les trois années
a relativement peu dVintérêt, les fréquentes lâchures de vannes à BOULE!
faussant totalement les mesures.

Les valeurs obtenues en 1961 et 1~2, années de forte pluviométrie,
sont certainement sous.-estimées, ce qui explique que Pannée 1963, année
de très faible pluviométrie (fréquence décennale sèche), possède un coeffi­
cient dVécoulement inférieur à ceux des deux années antérieures.

P D E · V · KeAnnée · m3) ;(mm) : (%) (%) : (103 (%)
: _"'"-~...-.-..: 1::

_....,..: r-

1961 830 5,1
: 6 950 6,6· ·· ·-_._--

1962 ·. 1 050 20,0 : 10 014 7,7. ·0_·_- ____.____
· 1963 670 ·· 23,4 · 8 091 9,7· ·
Quoi ç-1~il en soit, nous pouvons cependant remarquer que le

bassin de BOULB! qui a la même superficie que celui de KAJJBOENSE ruisselle
nettement mieux. n faut voir là une influence du réseau hydrographique,
plus développé pour BOULE! que pour KAMBOENSE.

Nous retiendrons les valeurs suivantes:

~orts~n al1Il~_e m~enne : 7 000 000 m3

.:'1I2E.<?F..ts en §nnée décennale sèche i 2 000 000 m3

Crue déc.enna.~ClL= 135 nfJ/s • 9- ~ 1 1_QQJL~.l<m~



: -=-- : _. .: • : : .._C='H.__.....V"':r-.~_~

Nous retiendrons les valeurs suivantes
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1,01 489

E : . V : Ka
(~~) : (103 m3): US)

: 10 405. 6,8'-----_.__._-_.,-----

D
Ob)

31,0570

p
(nnn)

1962 . 790. 4,2. .
--~--_... ......-......._.-~-_._._--

: Année.

1961 • 770. 6,7. : 16 280 12,0. . . .._._--_.._._--,-----~---_ .._--~

BASSIN VERSANT de DONSE

(S = 175 km2 )

!1J2p.~rts_~_I)~ée décel1l'l.a).e sècll~_:s._OOQ._OOQ.J!!

~e_~éce~~_QM =: 75 .~ / s q _= 43_0_1/ s..~JaJt-".

Les valeurs caractéristiques des trois années sont rassemblées
dans le tableau suivant :

Les trois années sont déficitaires si 170n considère les hauteœ's
p1.1!Yi~é~Jj.5n!.e..S.·

L~année 1961 a bénéficié d?une excellente concentration dans le
temps des fortes averses, ce qui explique son coefficient d?écoulement
double de celui de 1962 malgré une pluviométrie légèrement inférieure.
Notons aussi la position de l? averse du 11 Septembre 1961 centrée sur la
partie aval du bassin, d '1 où un volume écoulé nettement supérieur i::. la
moyenne. Vmis 1963 a eu un écoulement encore plus faible que ne le laissait
supposer le classement de la hauteur annuelle.
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E
( ~'~)

P
(mm)Année

Vannée 196.3 présente, par rapport à 1962, un déficit de 87 5~

pour les apports naturels et de 1,.3 ;(, pour la pluviométrie.

Rappelons qu'en 1961 l'hydraulicité a certainement été très
élevée, le baTTage de PABRE a;}rant 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 n'est
que de 10 mm.

Ce bassin, étudié seulement dans notre rapport 196.3, n'était pas
équipé d'un limnigraphe.

Nous ne disposions donc que des relevés des cotes journalières
pour les années 1962 et 196.3 e~ de ce fai~ aucune étude de crue n'a été
possible.

BA~~~J7ERSANT de PAB.~

(S = 210 ~)

En 1962, la pluviométrie est très importante sur la retenue m&1e
(supérieure à 900 mm), alors qu'en 196.3 c'est liisohyète 700 qui passe
à PABRE.

Cette différence previent surtout de la répartition très défavo­
rable des précipitations mensuelles et journalières.

Pour des hauteurs moyennes sensiblement identiques, la répartition
f~atiale peut apporter de grandes différences dans les volumes écoulés,
ceci étant évidemment diautant plus important que le bassin est plus grand.

Nous retiendrons les valeurs suivantes :

APl?0_Ij:._s__e_~I"l!l~~.E!.<2Y.:eJ!l!l..~;..J3_Q..OO O.9..(t~

~l?P.0r"ts_e:.ll_~je _<!é_c~ale__~è_~~._!.-_~ Q9Q_OOO .~

m/_:ry.~.<!~c_e~~_e5~~é~Jli?:.r_.2..tJEl.E.<?;.r2As5~.~. av.~c l~ll2-1[G.!.e:.s__b..a...s_sJI1s..:
~JJ...:.._65 ~Ls. .9. = 2~)j_5.kn!.-!.
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Nous retiendrons les valeurs suivantes :

Le tableau suivant donne les prjncipales caractéristiques des
trois années dVétude

2,04 539

29 697: 11,9-.....;..---_.-~_._---- ..._.....

E : V : Ke
(%) : (103 m3): (%)

o

20,0

. D
on

680

p
(nnn)Année

..
1962 . 850 : 0. .~~ .. -"- 0._----.._- ....-.... ._

1961 . 835 . 1,8. : 16 967: 7,4. . . . .0.-" .- . _ _ -.- __._ .._ .._.__...-_.•._._..._ ....... ,_. •

!œI?qr..!-s eI]._2..l'lpé~~~:e_nne : l.A_ 000 Q.O.Q..~.

AP.P_<.?Jj:..Jl~_~_ie dé~I!!.a.le sè~l!.~_U_OOO.000 m3

Crq,e__~cel11l'Ù~ C.:l{ = 14..Q..m3i.~ ..9. = 490 lLs.lgIl~.

BAs..~PJ VERS!~r de OUAG~I!ltJGOU l

(S = 285 km2 )

CVes~ en fai~ IVannée 1961 qui se rapproche le plus de l7 année
moyenne du point de vue du module pluviométrique annuel et surtout de la
distribution des précipitations entre les différents mois de lVa~~ée.

Nous constatons pour ces trois années un bon accord entre pluvi~

métrie et coefficient dVécoulement.

LVannée 1962, bien que sa hauteur pluviométrique corresponde
exactement au module pluviométrique moyen, est par trop favorisée par un
mois d VAollt largement excédentaire suivant un mois de Juillet pratiquement
normal et un mois de Juin excédentaire lui aussi.
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~sm VERSANT de OUAGAOOUGOU--m

(8 = 350 km2)

L'étude des crues naturelles étant rendue trop complexe par la
multiplicité des facteurs entrant en jeu, nous nous samnes limités aux
volumes déversés et aux volumes d'apports naturels globaux.

Le volume d'apport naturel global est égal à la samne des volumes
déversés à OUAGAOOUGOU III et des volumes utilisés pour le remplissage des
retenues de OUAGADOUGOU l, II 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 OUAGADOUGOU II + III et 745 000 m3 pour OUAGADOUGOU 1.

Après la surélévation des d~ues en 1962, la capacité des retenues
passe à 6 105 000 m3 dont 5 360 000 m3 pour OUAGADOUGOU II + III et
745 000 m3 pour OUAGADOUGOU 1.

Le tableau suivant donne les volumes déversés à OUAGADOUGOU III,
ainsi que les apports naturels globaux classés par ordre décroissant depuis
1956.

On a retranch~ des volumes annuels déversés avant 1962,
1 960 000 m3 qui correspondent au volume supplémentaire mis en réserve a
partir de 1962, ce, pour homogénéiser nos données.

Nous donnons également dans ce tableau, pour chaque année, un
indice pluviométrique I p obtenu à partir des deux postes de OUAGADOUGOU~

Aérodrome et de OUAGADOUGOU-Ville. Nalheureusement, cet indice ne fournit
quiune indication sommaire et n'a qu'un rapport assez Jointa:i.n avec la pluie
moyenne correspondante sur le bassin.

Il Y a une très grande dispersion par rapport à la courbe de
régression entre pluviométrie moyenne et apports globaux.

Il est à peu près 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~

métrie 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 même journalières. Nous constatons cependant
qu'en 1957 KE est certainement inférieur à 2,5 %; il est probablement du
m@me ordre en 1958. La valeur obtenue en 1963 n yest pas très fréquente mais
elle niest pas exceptionnelle. Il est prudent de considérer le volume de
1958 comme décennal sec.

Il est également prudent de considérer le volume de 1956 COImIle
celui correspondant au volume d'apport en année moyerme.
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.
: Année

: Volume déversé: Volume naturel : Ip :P. moy.: I\e:Rang en m3 : global en m3 IIDll nnn of. ;0

.~. : ~r ::#_e-:-....., ----:.,.... -==:~. .
1962 33 644 000 ·1 27 539 000 1 140: 950 10,1

·2 1961 12 040 000 18 145 000 749: 810 6,4

3 1960 10 915 000 17 020 000 835:·4 1956 9 470 000 15 845 000 1 013:

6 940 000 ·5 1959 13 045 000 93 2;
6 1963 1 777 000 7 882 000 645: 670 3,3

·7 1957 1 490 000 7 535 000 972:·8 1958 590 000 6 695 000 765:

Volume naturel ,globaJ.: :

La. valelU' ma.x:imale est de 33 644 000 m3 pour P moy. = 950 nml.

La. valelU' min:ilnale est de 6 695 000 m3 pOlU' I p = 765 mm.

La. valeur médiane est de l'ordre de 14 000 000 m3 •

Nous retiendrons les valelU's suivantes :

- Volume en année moyenne: 16 000 000 m3
- yolun.!-e en~~ée ~~~le sè~he : _~~C!-oo ~_.~

Ce volume est donc directement récupérable pour l'alimentation
en eau de la ville.

La valeur maximale est de 27 539 000 m3.

La valelU' 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
suivantes

- .Y:~l~~~déve!:~~q~~_~ée m?yerme .~lloo 022. rrr'
- .Y'?1~.~g.~y.~~~_Len ~1]I!ée ~éc~~lE}._~.~che ~!:.9.Q._~_ri?.
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BASSIN VERSANT de NABAGALE

(S = 470 lm?)

Les caractéristiques principales des trois années d~étude sont
rassemblées dans le tableau ci-dessous :

.. p .. D E . V .
~Armée · . .

(nun) (;n (7b) : (103 m3) : (In
=-: ....... ri: :~-~: ~:

1961 820 6,3 28 610 7,4· .· .------_.-_._---
1962 1 070 22,0 50 208 10,0

-_.~-_._- ------_...-.
1963 660

..
22,4 10 177 3,3 .

Nous notons pour ce bassin un bon accord entre les hauteurs plu~

viamétriques annuelles et les apports naturels pour ces trois années.

Nous avons d?autre l~rt la chance d~avoir, en trois années d~étude,

un échantillonnage très 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 :

l1E.P..orts en ann~e ~~l]A~.1-.2.5. OQQ._OOO m3

:W.I?.o_:r:'tU_IL~l}!lée décel1Ilale sèche : 1.. 000 Q..OO m3

AIœ.orts en ann.ée décennale humide UO 00.9 000 m.?

Crue d~ce~e etH = 120 ~js q = ~.5. Us.km2~
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!3l.~Slli VJg?S.-MJT de LOONBll.A

(S = 2 120 kn?)

Camme pour le bassin de OUAGADOUGOU III, le Service de l1Hydrauli­
que de la HAUTE-VOLTA a fait assurer depuis 1956 une lecture quotidierme
de la cote de la retenue de LOUMBILA. Connne les crues du HOSSILI s yétalent
sur plusieurs jours, il a été possible de les reconstituer. La précision
évidemment médiocre sur les débits de pointe est assez bonne sur les
volumes écoulés.

En ce qui concerne la pluviométrie, les seuls postes existant
de façon permanente entre 1956 et 1963 sont ceux de OUAGAOOUGOU-Ville,
OUAGAOOUGOU~Aérodrome, KAMBüENSE, PilBRE, GUILONGOU. On a donc déterminé
un indice pluvianétrique susceptible de caractériser la pluie moyenne P
sur le bassin pour le calcul des coefficients dVécoulement mensuels et
annuels.

Cet indice correspond à P = i (KAMBOENSE + PABRE -:- 2 GUILONGOU).

Nous avons donc pu établir le tableau suivant qui donne, pour
chaque année, le volume des apports naturels dans la retenue et le
coefficient diécoulement correspondant.

Apport naturel : Coefficient ..
Année ·.. . annuel en m3 : d yécoulement en %:.-- - - __.-0

: ··1956 24 000 000 1,2

1957 10 000 000 0,6

1958 67 500 000 3,9

1959 46 000 000 2,8

1960 46 000 000 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 d'ailleurs absoltunent nonnaL En effet, comme nous
Pavons déjà souligné à maintes reprises, le module pluviométrique annuel
n'entre pas seul en jeu en ce qui concerne lYapport naturel annuel.

La répartition temporelle des précipitations et auss~ dans
le cas du bassin versant de LOUNBlLA, bassin relativement vaste, leur répar­
tition spatiale jointe à un module pluviométrique de fréquence décennale
sèche, peut conduire à un volume d'apport naturel de fréquence nettement
inférieure à la décennale.

Le même raisonnement est valable pour les apports en année
décennale humide.

L'absence de données pluviométriques s'étendant sur une période
suffisamment longue nous interdit toute tentative de corrélation hydroplur>
viométrique.

Nous devrons donc nous contente; pour nos estimations, des valeurs
du tableau précédent :

- Val~~. la plus fai1?Je : 7.. 000 000 m3

- Valel!!:._la -2.lus l:.orte : 100 Q,00 000 m3

- l-lo:y:enne : _2liqQ OOO_mJ

- Médijl.ne~stimée à : ~6 000 000 nr.
Débits de pointe

La période 1956-1963 permet d'observer quelques crues importantes
qui sont cependant nettement inférieures aux deux crues de Septembre 1961,
soit:

9JL.=: 2Q9_m3/s l~ 2 Se,Etembre ,"-Volume: 40 x 106 m31.
9lL= 1..?5_~L~e 11 Se~~re iVolume_..!._1.-'L,.5. x 106 ~l

Une crue de 119 à.120 rr?;Ls le 24, Ao~_)958 (Volum~),2.~)i_!01

Un~~e.-..2_'!II-:eo~~~_de ~à 55 mJLs le 22 Aoilt 192.2.. (yti!mœ #:.4o~~~2.

En conclusion, nous retiendrons les valeurs suivantes

Apports en année moyenne 40 000 000 m3 Ka = 1 7 ~<••• _.• __ ._ •.•. ._ ._., .__.__ . --:::..l__

An,YJrts en:'.11.116e décnnncl.e sèche 7 000 000 lJ? Ka = 0,5 ;s•.J;.:J:.__ .•. .•• __ ••• •.• • __ • _ •.__••••.•••__.._ •.__ •••

.c~p_E)rt.s..c.n. 2r:n.6_c:._0:é_~_c.n.r:00 !~~~~<: _l.~O..o.ü5J. ?!J.O.~ ~ = 4,7 7j
Crue _C!écE3}~lal~ _.~'I = ..280~L8.._ .--9..~ ))_0~1/~_.}~2-!.
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PRINCIPAUX RESULTATS des TROIS CAHPAGNES ct 7ETUDE

Bassin

• Crue médiane : Crue décennale :
S P: P61 : Ke61 P62: Ke62 P63: Ke63 : ~e~KR~:~'ê:iÎ : e'q~: -KR:Qi"t"·:e.""q~- :

km2 : mm. : mm : % : mm. : % : mm. : % : % :~/s :l/s.l\1n.2: % :ri3/s :1/s.laa.2 :

··

··

255
·130:·

··2 ]00 ':

2. 2.00

1 650
·1 160 •

36/)
'.1 100 •'.·430:
·300 :·490 :

··25 ':

40 :·50 :

87 :

45 :

135

75
65

]0 : 140 :

·20 : 120 :
· '.35 : 280 .
·

145

180 :

125

47

··1 000: 60:

1 060 :35-60:

465 35:
430 26 :

160 (20):
·280 40:
·38 :

15 59· .20 : 100 :.

20: 51

: 50: 11:. .
:30-50: 19:·20: 14:

·20· 32
·(15): 20

25 35
22 25

600 : 0,7

570: 1,7

600 : 11,3

800 :15,0.
906 ·20 0. ,
750 0,6

670 9,7

570 1,0

740 . 1,0
680 : 2,,0

670 : 3,3

660 : 3,3
700 0,,4

: 800: 4 2· .'·: 900:14,0· .8,5 :1 080:29,0

'..

800

780 5,1 900:10,8

780 5,3 900: 3,5

830 6,6:1 050: 7,7

770 :12,0: 790: 6,8

750: 8,2.
835 7,4: 850:11,9

810 : 6,4 ~ 950~10,1

820 : 7,4 :1 070:10,,0.
770 : 6,2 778: 2,8

· .10: 850 :
11: 850 :

·18: 850 :·30: 900

75: 900·125: 825

125: 875
·175: 825

210: 825

285: 850· .
350; 850 :
470: 875

·2 120: 825. .. .

·:l·fORO NABA

·:BAZDULE

: ZAG'IDULI

:GOOEN
·:SEWGEN
·:KAl-1BOENSE
·: BOULBI
·:DONSE

:PABRE·:OUAGADOUGOU l

·: OUAGADOUGOU III:· .
:NABAGALE

:LOUNBTI.A

1
~
Cl)
o
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Apports en année moyenne. décennale sèche et crue décermale

S
Apports en Apports en année: Crue décennale:

Bassin année m~enne décennale sèche : OJ,r .
km2 : q .

m3 m3 : ri3/s :l/s.km2 :
:- .4 : ..... IC'" : ..... -=---- :::w::o::oc:_:. .
· ·:BAZOULE 10: 250 000 40 000·:ZAGTOULI 11: 1 000 000 150 000 25 '. 2 300·· ·:HORO NABA 18: 1 500 000 500000 40 2 200· ·:GOGE:N 30: 2 500 000 500 000 50 1 650
· · 1 160:SELOGEN 75: 5 000 000 1 000 000 87· ·:KANBOENSE 125: 3 000 000 600 000 45 '. 360·· ·:BOULBI 125: 7 000 000 2 000 000 135 1 100· ·: DONSE 175: 10 000 000 2 000 000 75 430
· '. · 65:PABRE .

210: 8 000 000 2 000 000 300· ·:OUAGADOUGOU l 265: 14 000 000 4 000 000 140 490· . · 16 000 000 6 700 000:OUAGAOOUGOU III: 350:· . ·:NABAGALE 470: 25 000 000 7 000 000 120 '. 255··;LOUMBILA 2 120: 40 000 000 7 000 000 280 130
•
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CHA PIT R E III

E'lUDE COMPARATIVE

n est indispensabl~après lIDe telle étude conduite bassin par
bass~de procéder à une comparaison des différents bassins entre eux et
d'aboutir ainsi à une synthèse.

Cette synthèse permet de passer du cadre étroit des bassins
étudiés à l'ensemble de la région qu~ils représentent de par leurs différents
caractères physiques : géologie, pédologie, morphologie, végétation.

Ce passage,ou mieux cette extension des donnée~doit se faire en
prenant un certain nombre de précautions.

Nous nous sonnnes principalement attaché à deux caractéristiques
hydrologiques de nos bassins :

2 - Le coeffi~~~nt d'écoulement anrruel..

1 - La crue décennale :

Nous avons eu la chance de rencontrer de très 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 caractère un peu spécial du réseau hydrographique très encombré
par la végétation et, en général, mal tracé.

Nous avons pu tracer une courbe du débit spécifique de crue
décennale (Qd) en fonction de la superficie. On a tenu compte pour ce tracé
des deux petits bassins de BOULSA situés à l'Est de OUAGADOUGOU (graphique 65)
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Certains points représentatif::; tels ceux correspondant aux
bassins de SELOGEN, BOULBI, OOAGADOOOOU l et MORO NABA, sont situés au-dessup
de cette courbe moyenne, alors que d'autres, tels les points représentatifs
de KANBOENSE, DONSE, ZAGTOULI,sont au-dessous. Ces écarts correspondent
certainement à des caractéristiques particulières des bassins qui entraînent
des réactions différentes devant un épisode pluvieux identique.

On a étudié assez rapidement la corrélation entre le coefficient
d'écoulement calculé sur nos trois années d'étude et la densité de
drainage.

Cette densité est définie simplement par le rapport de la longueur
du réseau hydrographique en km, mesuré au curvimètre sur la carte au
1/200 Oooe, à la superficie du bassin considéré en km2 • il est bien
évident que la façon dont on a levé la carte et dont on l'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 @tre comparées entre elles.

Nous constatons sur le graphique 66 qu'il y a une tendance très
nette à IVaugmentation du coefficient d'écoulement avec la densité de
drainage. On devra donc, dans l'estimation des crues, tenir le plus grand
ccmpte de ce caractère morphologique qui, toutes choses restant égales
par ailleurs, est un indice de crue plus forte.

Le coefficient d'écoulement passe de 16,2 %pour le MORO NlillA
à 3, 1 ~; pour LOUMBILA. La valeur obtenue sur deux ans à BAZOULE ne tient
pas compte de l'année 1961 et le coefficient de 2,4 %est certainement
trop faible.

N9t01l.lUl~_tout_e~~.ElJ.g.§..~l:estantégal~s 'par_~tLL~~:te_..Ç.o_eff.:!-.::

cient d' éc_9.lJ.:l~e~_~uelyarie Eill....ê.en~.inver~Lde).A_~_'I;lQ.erJ:ts..:le..1._c_~.cA es~
plus sensible encore en année sèche un peu au Nord de la zone étuQtée~
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Dans l'ensemble, ces coefficients sont faibles mis à part ceux
du l-IORO NABA (16,2 ;:,) et de SEIJJGEN (11,9 %). Le bassin versant de
ZAGTOULI aurait certainement un coefficient d'écoulement mqyen supérieur
à 10 ~b si nous prenions en ccmpte l'année 196:1, malheureusement manquante.

Ces fortes valeurs s'expliquent

- ]2our l~ HO~O N@A et ZAGT,9UL1..l EU' le~_.§.1l.Q.erficJlLF~duiteet :I:.,~~or~_

densité de drainage ;

- 12.0ur SELOGEN. par la nature du so~. La. perméabilité plus forte de ce
bassin permet à l'écoulement de se prolonger beaucoup plus tard que
partout ailleurs sous la forme d'un écoulement de base J notamment en 1963.

Etant donné la dégradation du réseau ~drographique 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 à l'abri de l'évaporation
une partie des précipitations.
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CON C LUS ION

La confiance que 190n peut accorder à nos estimations de crue
décennale et d 9apports naturels est évidemnent fonction du plus ou moins
grand nombre d 9années dVétude en notre possession: 1 an pour GOGEN,
8 ans pour LOUMBnA et OUAGADOUGOU III.

La grande irrégularité interannuelle des apports naturels
nécessiterait une étude hydropluviamétrique à l'échelle de la précipitation
journalière ou tout au moins décadaire. Cette étude s'est avérée impossible
faute de données pluviC!D.étriques suffisantes pour la reconstitution des
débits sur une période suffisamment longue.

Néannoins, nos trois années d'étude ayant canporté, pour la
plupart des bassins, une année très pluvieuse (1962) et une année atteignant
pratiquement IV année décennale sèche (1963), nous pouvons avancer nos
valeurs avec une précision satisfaisante et les soumettre ainsi aux ingé­
nieurs intéressés.

Jusqu9à ce que 190n obtienne des résultats plus precls, la courbe
des variations du débit spécifique de la crue décennale, en fonction de la
superficie qui a été tracée, pourra être utilisée pour cette région de la
République Voltaïque en prenant bien soin de majorer dans dYassez fortes
proportions les chiffres obtenus, chaque fois que la pente deviendra rela~

tivement forte, que la perméabilité d:iJninuera ou que la densité de drainage
s9 avérera plus forte qu'en moyenne, ou de réduire bien entendu dans le cas
contraire.

Notre courbe montrant la corrélation entre la densité de drainage
et le coefficient d'écoulement m~en n 9a d'autre ambition que de souligner,
sYil en était encore besoin, l'intérêt de l'association des études géamorpho­
logiques et hydrologiques.
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LVidéal pour l'hydrologue serait de disposer, avant toute étude
ou projet dVétude, d'une carte géologique" d'une carte géamorphologique et
dVune carle des sols.

Sans aller aussi loin, il apparaft que la mise sur pied dVindices
morphométriques précis est hautement souhaitable, tant pour les hydrologues
que pour les géomorphologues et que, à cet égard, la synthèse en ce moment
en cours dans le cadre de la section hydrologique de l'ORSTOM, synthèse
portant sur les relations entre le ruissellement, la perméabilité des sols,
les facteurs géamorphiques, apportera à tous les spécialistes des réponses
quantitatives à certains de leurs problèmes.
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