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“tude des précipitation.
GENERALITES,

Les publications climatologiques anciennes sont fort peu
nombreuses et datent de plus de trente ans. Depuis ce temps, de
nombreuses données d'observations collectionnées ont permis i
Monsieur KHIOU ROUN THOMN de publier en Janvier 1965, "le climat
du Cambodge" en collaboration avec Monsieur SURAUD Expert de 1'Or-
ganisation Mdtcéorologique Hondiale. 4

Ces publications mettent A la disposition des Services
Techniques du Cambodge et & de nombreux organismes les renseigne-
ments climatologiques disponibles sous forme succinctes de moyennes,
de maxima, de minima des diffdrents facteurs climatologiques avec
une étude statistique sur les vents. '

Pour 1'hydrométéorologue désireux de connaitre avec précision
1la hauteur annuelle (et parfois la hauteur mensuelle) des pluies st
lrs coefficients de variation de ces nluies en vue établir le bhilan
hvdrologique d'un cours d'eau, ces publications sont une source de
renseimpnements utiles. Mais, quand il s'agit du calcul des crues
excenptionnelles, de diverses recurrences, ou de la prévision de celles-
ci 1'hvdromdtdorvlogue doit consulter toute la documentation sur les
intensités pluviométriques sur les chutes de pluies jJournalid®res ou de
durdée plus importante afin d'en extraire le hyétogramme (enveloope

régionale) de la sdquence pluvieuss.

l.e maximuy des donndes sSuscentibles d'&tre fournies, aux
agronomes (durse et nosition dans le tenmps de la saison des pluies ou
risque de sécheresse pendant la période pluvieuse) ou a d'autres ser-
vices (répartition aux diverses heures de la journée des chutes de
pluies etc...), n'a pas été tirs de la documentation existante.



CHAPITRE 1

Présentation et homogénéisation des données.

T1 existe dans les archives du Service Météorologique wne
abondante documentation comprenant des observations anciemnes for-
mant des sdries plus ou moins corpldtes et des observations actuel-

les portant sur quelques années seulement.

Les précipitations mensuelles du poste de PHNOM-PENH, le plus
ancien du CAMBODGE, ouvert en 1899 sont connues régulisrement de
cette date & nos jJours. OSeuls quelques déplacements peu importants
de cette station sont & aignaler.

A toutes les autres stations, on constate des périodes d'inob-
servations plus ou moins longues. A certaines, la pdriode d'interrtm—
tion peut atteindre 20 ans (généralément de 1943 A 1963). A d'autres
il ¥ a eu interruption d4éfinitive des obgervations.

I1 en résulte une certaine hiétérogéndité dans les séries des
données, hétsrogéndité d'autant plus marqude qu'un certain nombre de
données mensuelles font défaut dans les archives transcrites sur des
registres récapitulatifs mois par mois et stations par stations des
précipitations mensuelles et dans les arnales du Service Météorologi-~
que de SAIGON,

On compte ainsi :

en 1910 :+ J, stations en service.
1920 : 38 stations en service.
1930 - 1935 : 83 stations en service.
1940 - 1945 : 81 stations en service.:
1950 - 1955 : 30 stations avec donndes.
1961 : 95 stations en service.
1965 1160 stations en service.

1966 :144 stations en service.



Les données des précipitations Journalidéres présentées sur
des fiches récapitulatives, année par ammée, sont encore plus épar-

ses et plus hétérogines aue celles des précipitations mensuelles,

Cette documentation avait été complétée & la suite d'une mis—
sion de 6 mois effectude par 5.A. PHATSOWATH-SATHARANGSI & 1'ancien
service Hétdorologique de 1l'Indochine Frangaise. I1 serait possible
et souhaitable d'accroitre sensiblement la masse des données journa-
lidres et mensuelles en recherchant celles—ci soit dans les archives
du Service Météorologique & Paris (particulidrement pour les annges -
avant 1928 - voir recommandations) soit 3 la bibdlioth¥que Nationale
de Phnom-Penh, soit dans certains organismes administratifs (travaux
Publics, etc...).

Actuellement pour la station de BOKOR situde & 1.050 m d'al-
titude, les précipitations mensuelles sont connues pour 16 anndes et
celles journalidres pour 6 années alors que la péricde d'observation

rielle est d'au moins 31 ans.

Tuelques donndes supplémentaires ont été obtenues & PARIS
mour faciliter 1l'étude pluviométrigue dans la zone des Cardamomes
(BOKOR - Val d'Smeraude — “ATTANBANG - KAMPOT).

Néanmoins, bien qu'incompltte et hétérogéne, cette documenta-
tion pluviométrique de valeur inégale reste suffisante pour en
extraire quantité de données élaborées, directement utilisables par
les Services Techniques. .

Le contrdle d'homogénéité des relevés de pluies & tous ces
postes en raisondes lacunes abondantes st des interruptions, ne
yeut Stre systématiquenent entrepris 2 l'aide de la méthode de dou-
ble masse ai'in de déceler les incidents singuliers (défectwsité de

1'appareil, remplacement d'appareillage, chanpgement de site).



fependant, wn premier contrdole par la mithode des précipi-

. tations annuelles cumulées, ou cour®e de masse, permet d'une
manidre moins . ricoureuss de diceler les incidents et les invraisem-
hlances entre leos données. £n second lieu, un contrélée plus efficace
nourrait 2tre entrepris aprds un rassemblement de toutes les données

journali¥res et mensuelles.

Les postes pluviométrioques pour lesquels les relevés semblent
avoir été faits avec soin sur toute la période obgservie en offrant wn

solide aspect d'homogénéité sont portées dans la liste suivante avec

la mention homogénéité normale:

HOMOGEREISATION LES DONNEES

- : i . : : Tras fortes : ! Changement de sit
Stations \ Hlomogéndité \ An?znalies | anomalies lAnnées " ou d'exploitation
: : 6% Geart 30% , écart  30% douteuses ,  écart 6%
L L % I i
i i I i {
Phnom-! enh  Normale ' | 1 1916-1917
Kampot ' Normale : ! ' :
] | i | !
Chalang ( ] i 1 1932-1941 1
Team Chikang : 9] : : 1925-1934 : i
Prek Kak ) 0 . i 1927-1939 |
Kompong Thom : Hormale : : : !
Chamcar Andong i 0 ( 1 1930-1940 1 :
Krakor : ilormale : : : 1
Voeune Dai f  “‘ormale t { { :
Chup ! 0 ! ;19281950 ! ;
Kompong Tralach 1 0 1 t 1936-1939 1 :
Chamcar Loeu : Hormale : : : {
Chhlong : 0 ' | 1933~1941 1 : )
K¥imot ' Vormale | : | 1927-1928 1
(. i
Suvong , lFormale ! i J |
. ' i
Pailin Co ! | 1935-1938 | 1932-19401
! 1 | { !
! i ‘ 1
A ) ‘
‘ ' ' ' ' .q
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it e it ittt SRty Sty
,' . | Tres fortes ) }
Homo- Anomalies anomalies Années
Stations 2énéité | 6. <dcart < 30}, | &cart <2’ | douteuses
Kantroy 0 1932-1945 i
Kompong-Trach Vomale !
“aray ! Vormale
Battambang 'ormal e
Kompong—iham MNormale
“heko Normale
Sre Ambel 1937-1944 1929 i
Stung Treng 1954-1966
Pokor Hormale
“heam Ksan lormale
Sieareap 1953-1966 1951-1952 |
Prek Chlong 0 1931-1937
Takeo 0 1921-1927
Pursat 1932-1938 | i
Thmar Peach 0 i 1935-1940 ;
Prek Totung Mormale ! !
Suong Normale :
Chalang "-’
firatie ormale
Fetit Takeo 0 1958-1962
Kompong Speu ormale 1918 !
Kompong Ghhnan¥ MNormale 1931 |
mmmausizssssssiezsnssissdassscoss tossuasonre SesxsoaanadenEsssasar s den L c s n e s eE s s mammE

Les hétéropénidité déceldes proviennent snuvent 4'une erreur
d'appareillage (nnn conformité de 1l'éprouvette de mesure avec la
surface réceptrice du pluviomgtre) d'un changement de site ou d'un
changenent de méthode de mesure (du pluviomdtre au pluviosranhe) ou
d'une défectuosité de 1'appareillage (fuite croissante du seau du
pluviomdtre. “uelques rapports donnant 1'historinue des postes
auraient 4t$ d'une grande utilité pour effectuer les corrections
nécassaires en toute connalssance de cause.
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W ge limitant volontaire:uent aux dtudes des postes visiblenent
honogdnes ot en éliminant las stations & corriger ultérieurcuent on ne
diminue que faiblement la quantité des donndes dlabories car senls les.
postes de 1la rérion de GHIDT et aquelnmues autres en dehors ont dtd relfetés
[PAKTY ~ DURSETY,

La confrontatinn entre les données annuelles 4 diverses stations
nermaettrait de diceler les années ou sdries d'anndes douteuses mais il
ast, ndcessaire de possdéder la totalitd des informations. Par exemple, &
FAILIN les années 1936-1937-1938 doivent &tre écarties ainsi aque de nom-

breuses autres années 3 d'autres stations.

Les données nluviographiocues datant de 1 3 15 ans sont fart
nomhreuses. '} nluviographes fonctionnaient en 1960 et 32 sont en service

actuelleent.

Le contrdle de ces données fournies nar comparaison avac celles
dn pluviomdtre totalisateur indioue des écarts annuels de 5 & 275 prove-
rant d'u mauvals fonctionnement des enresistreurs. Cette marge d'erreur
neut 3tre réiduite var correction des enregistrements lors des fortes

chut#s de nluies 3 1'aide des relevés aux totalisateurs.

Lies dénouillements des diagrammes récents présentent certaines

erreurs ot doivent #tre corrigds avant d!'%tre ntilisds nour wne dtude

auelle vi'e1lr soit.




CHAPITIY:  IX

Généralitds sur le répgime des nluies,

2-1 : les hauvteurs annuelles moyernes.

lLe rigime des pluies =st commandd nar le rdgine des moussons
et par 1'orographie dans l'ensacble du pays. 11 s'anparente & un
rérine trovical de transition. La saiso: des pluies déhute en Avril-
Mai, elle présente en Juillet-holit un maximur des précipitations et
diminue en i'ovembre (cote Juest des Cardamomes, Versant des chaines
anamitiques ou Mord du Cambodge). Yans la partie centrale de la plaire
Cambodgienne on enregistre nar contre, en Juillet-folt, un ralentisse-
ment des précipitatinne 4u en partie seulenent 3 la nrésence des chai-

nes montagneuse  dormnent 4n réginme écuatorial de transition.,

L'influence de la mousson du Jud-Ouest est prénondérante dar.s
les répions cotikraes (versant OQuest des Cardamomes), l'influence de
la mousson du Mord-fist devient prépondérante sur le versant onnosd en

Jetobre-tovemhre,

L'hstirogénédits spatiale des précipitations staccentue nar
suite de 1'influence du relief. L'étude des variations de 1a hauteur
annuelle des plules dans l'espace a été réalisée au moment dv contrdle
des donnéés par suite de 1'intér2t que nrésentait 1'étahlissement
d'une carte, méme sormaire, des mécioi.'catinns annuelles dvalules pour
des n-iriodes plus ou moins longues A des noabas horogenas,

La zone c¢dtidre et le massif des Cardamomes bien exnosis amx
verits chareés d'humidité regoivent des chutes d'esu de 3 A 5.5 e,
exceptionnellerent fortes par rapport 4 celles des autres zones, ’es
zones sous l= vent, ol 1'effet de foehn se fait sentir, re;oivmb. 1es

pluies de 1.2 & 1,300 mm au minimun.

La hauteur annuelle de pluie varie assez faiblement dans le



tams. Pour des nériodes différentes on note des coefficierts de
variatinn neu élevés de 3,14 (valeurs extrémes 0,10 ot 0,18), La
variabilité interannuell~ dtant - inversement proportionnelle 3 la
hauteur annuelle (cv =T} wvavie inversement 3 L'altitude. C'ast

ce que 1'on ohserve pour HXCk (0,11).

La carte de variation de ¢%8 coefficients montre aue ceux-ci
sont au maximur dams la zone centrale et diminue vers 1e Nord -
Ford-dst. {our préciser l=s variations des précipitations annuelles
aux stations ohservées sur 10 & 20 ans, les coefficients h} et ?{f,
rapports des pricinitations annuelles de fréguence décennales hunides

et stches en annde moyenne, ont éto évalués.

On constate wne certaine homogindité d'ens=mble des valeurs

KF et K ¢ pemettmit d'assurer nue certaines donndes 3 précipitations
anormalement faibles sont absolument erronnées (PATLIN : 351 mm en
1936 — 545 en 194 - MANG : 529 mm en 1937, etc...) done, 3 rejster;
attitude confirmée nar l'analyse des isohy®tes annuelles méme som-

maires de ces années.

es coefficients sont compris dans les intervalles suivants
1,16« ¥F— 1,262 0,76 —Kf — 5,82, U'dcart entre la nrécipitation
amnuelle de fréquence décennale huride et celle décennale siche
raprortée A la précipnitation annuelle moyenne varie de 0,34 3 " L6
pour toutes les stations. Les nostes situés autour du Grand fac et
la zone de Kompong-ipeu ou nrotégées des vents humides du Sud Ouest
par lcs chaines montagneuses nrésentent les valeurs maximum pour

ces écarts.

Ces ouelnues valeurs donnent/ avec une approximation suffi-
santg les valmurs des précinitations annuelles de fraquence décennale
lorsoue la nioyenne pluviométriqus est appréciée & 1'aide de nueloues
années seulamnent. lL.es cartes donnant la répartition des nrécinita-
tions annuelles de fréauance décennale hunide et siche ont 4té
Atablies.
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1es hauteurs mensueclles.

L.es hauteurs mensuelles et annualles caractéristinues pour
toutas 1les stations dont les données horogines sont connues pour 'me
période continue ou discontinue d'au moins 20 anndes ont été classdes,
~e8 risnltats des classements des pricipitations mensuelles pour
diverses fréquence 1%, 204, LOZ, 607, A04, 97% sont consimnies dans
les tableaux nrésentant égalesent les valeurs maximum et minimum des
nricipitations observies zinsi que le nombre d'années de référence

utilisdeg,

Las valeurs des coefficlents de variation des nricinitations
mensuelles diéteminées pour ces stations varient de 0,36 3 0,45 pour
1o mois du maximum de la saison des pluies 3 toutes les stations
excenptdas calles de BIOR 9,30 (altitude) et de Svay-Rieng 0,37

{influence pure de la mousson).,

L.es observations fournies par les stations hétéroghnes doi--
vent etre corrigées nar des coefficients adéquats avant d'stre utili-
sées afin de présenter correctament les cartes des isohvites
mensuzlles. La tr'éwail doit venir en second lieu anrfks avoir rassembls

toutes les données existantes mais inconnues & ce jour.

2-3 : Analyse statistique des hauteurs annuelles des précinitations.

La dispersion dans le tewns des hauteurs annuelles des nluies
st modérde. Sur des piriodes de plus de 20 ans, le ranport des
valeurs extrémes des hauteurs observdes varie de 1,6 4 2,2 pour mme
vingtaine Ade stations., Trols stations: POCHENTONG - DATIIN — BAING
RUL57TY nrdsantent d2g rapnorts de valzurs anormalement 4levies de
4,5, Ly, 3,6, Les anndes 1916 et 1917 & POCHSNTONG passortent
comme trds exceptionnellesent fortes et les annsées 1936 - 1937 excen-

tionnellement Taibles A PATLIE et MAITMG RUSSEY serajient 2 eonsidirer

LI Y
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comzre douteusas et A rejeter pour toute étude.

l.es ‘stations vour lesguelles une recherche d'ajustement de
la distritaution exnédrimentale d'un nombre suffisant de données &

me loi de distribution connue est nossible st celles de PEMOV-PH

SATTBANG « KAMPOT « PURSAT ~ STUNS-TRANG,

en différents essais tmtés/on retient cue la loi de Gauss ast
annlicable 3 la distribution des précinitatisn annuelles de 1la station
de BATTAMBANG et le serait édcalement & celle de PHNOM-PYNH (annde 1916
et 1917 exclues) mais qu~ la loi de CALTON s'applicuerait heaucoun
mieux aux autraes stations.

"ar la loi de FilTI! et la ddterminatim de 5 ot V(G on trouve

l=s précipitations de diverses fréquences.

smwais ~:=:.'====l::.= I :-.;Iz'z_’:‘:a:.: :'i‘—-:x: =i:..:.‘.‘:.:i==:-i.::-:.‘::‘-‘]:.::.-..lza‘.::::ﬁ::z:l:=:::l_.:===r==ji==f='.‘: J=i_-===.:lz'=;7_::=.-::'-:_—=;:lyx;7;==
i LYY g 1 1* 1 Moyenne! 17 T 150 T R (35 /9 B | 'd':;n
1 ' ! I i plomp- ! i I | 'ne '
i 1 1 | I trique ! I 1 [  nees
i | A 1 T 1 I T 7 1 T
*hnow-¥ enb : 935 : 738 : 295 : 1075: 138 : 16'9“»“'r 2030 : 2320 : 231 'r b4
3attanmbang , 919 L2754 890 ¢ 10553 1359 4 X750 4 2080 4 2400 4 2010 4 43
famnot 1430 1' 112> .}r 3o 1550: 1950 - 2ign ! }*?fs: 3hid 2999 o
Pursat 1 9L g Ay 95k 4 1330 1425 1 1738 0 2960 ¢ 234 - 2080 36
Stung Teeng : 1421 i 1217 1’ 1352 : 1527: 1783 : 2083 : 2360: 2590 : 2201 T' 34
Phnom~'enh : 1 b oagn ! e - | a U ok b y ! o b
Nattatbang | 9195 \ 7} : 3 | X375 \ 1352 | 17 D RO \ 235( : 23 ' 112
1 1 i i ! t | ' i |

“isposant des donndes annualles de PHNON-PENH et FATTAMTATY
nour me ndviode cormmune de 37 années et sachant mie eces deux stations
ont: des caragtéristioues pluviomdtrigues sensiblement communes (vbré-
civitatinn moyerne ot coefficient de variation) le ecnefficient de
correlation dont lz valeur a été trouvde égale & : N,170Q

r=(x-Xx)(y -7 =0,119
ox qv¥

«es®o s
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indinue qu'wme faible corrélation existe entre ces deux stations.
Ainsi nous pensons pouvoir associar ces deux stations en admettant
qu'une certaine indspendance existe entre elles et évaluer les
valeurs des friquences rares des précinlitations annuelles A partir

du m3lance de toutes les données obtenues & ces stations.

71 en présulte des valeurs <lanorées semblables 3 celles onte-

iL'indépendance n'est pas totale, on rexarque au vu des données
qu' un2 année forte 3 1'une de ces stations entraine A l'autre wune
ammée i si elle n'est pas nécessairemnent tris forte, sera sipdrieurn

3 la normale.
A wne année tres faiovle correspond une annde faible en moyenis:.

Four ces stations distantes de pres de 250 km A vol d'olsean,

le coefficient de correlation est tres faible. "n prenant dey stabinns
intermddiairas {I'URSAT et KOiPONG-CHHNANG) on doit vérifier aue le
coefficient de correlation augments lorsque la distance diminue sans
atteindre ",7 ou 9,8 vour des stations trbs rapprochées (moins de 30 Iwi).
Cette &tude permettrait de montrer que, malgré l'hét2orogénéité des

valeurs das chutes de pluie amuellas, 11 est exclu d'enregistrer des
précinitations inférieures A la valeur centenaire 3 une ocu méme deux
stations ~uand toutes les autres stations indigquent des valeurs normales

ou supéricures A la normale.

L'étude des précipitations annuelles ou de toute autre valeur
par la méthode des stations anndes semble &tre possible puisque la
corrélation enire plusieurs stations est faible.

‘smarquons que pour les 5 stations étudiées, les valeurs maximu
enregistrées sont toutes voisines »Hu supérieures 3 la valeur de fri-
quence 1/100. A Phnon-Penh elle atteint la valeur de fréquemce 1/100 .,
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iis A part cetie valeur reconnue comme exceptionnelle et douteuse
quand on l*assSocie & la valeur de 1l'annide immédiatement voisine,
11 apparait aue. les valeurs de faible fréquence sont sous-estimdes
par la loi de GALTON comme par la loi de GAUSS.

Une constatation semblable a été faite dans 1'étude des préci-
pitations de durée.?., 3, 5, 10 jours lors de 1'utilisation de cette
weme loi comme loi de répartition. L'ajustement graphicue de la loi
expornientielle serait plus stre si 1'on disposait d'un plus grand nombre
d'amées. Aussi avons nous utilisé la loi de GUMBIL pour réaliser
l'ajustement des valeurs de ces précipitations annuelles. I1 en ré-
sulte une mellleur vraisemblance des fréquences des fortes valeurs
ohservées et de plus, ces valeurs se rapnrochent de cellas qu'il est
possible d'évaluer grossibrement par la loi emonaatielle f= e. P-B

d'une manidre graphiaus. a

Bien que les vé.leurs annuelles des stations de PHMOM-PTNH et
BATTAMBANG alent 'me méme valenr moyvenne et soient lides par un faihle
coefficient de correlation, le fait, que les coefficients de varia-
tions soient difféz"ent.s, arendre une réduction des valeurs extr®mes

par suite de l'association des sérias.
On remarque ainsi la difficulté d'application de la midthode

des stations années aux zones du Cambodge A module pluviométrique

identinue.
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CHAPITRE TIT
LES INTERSITES DiSS PRACIPITATINNS

Intensitds et durdes des précinitations.

I1 existe actuellement au 3ervice étiénrologicue, wn pluvio-
métr2 enrczistrenr (tvpe siphon ou 3 auret basculeur) dans chacune
des 9 stations syropticues et 23 pluviorraphes & siphor fournis en
1981 par 1« Corité du ¥3kong, implantées dans la vallée du Mékong et

sur le pourtour du lars Tonlé-Sap.

3-1 ¢ Frécipitatinns horaires.

Les ohiservations aux premibres stations pnortent sur wme di-
zaine d'années et les dénouillement horaires trds correctement exd-
cutés pour la période 1361-1766 permettent de faire une Stude
complete sur les chutes de pluies, heure par heure, an ayant soin
au préalable de verifier que les écarts ertre totaux mensuels des
précipitations 4 l'enregistreur 2L au totalisatenr ne dépassent pas
5%. Il en serait de m@ne pour wne étude hasée sur les données des
vluviogranhes de 1'Uffice nour lesquelles on enreristre des Gcarts
de 10 & 22... Les causes de ces dcarts sont de deux ordres:

a) mauvais fenctionnement de l'appareil enregistreur (flotteur nercé
amorgage hésitant) '

%) mauvaise lecture au totalisateur.

i

vidange d'eau météorique tombée pendant la durée du sivhonnage

et non enregistrée ne veut occasionner aue des écarts inférieurs 3 5.,

n utilisant les données des stations de SIHANOUKVILLE (cdte

falpd)
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exposée auwx vents humides), de POCH:NTONG, de STUNG TRWNG, on constate

oue pendant la saison des plules de Kai & Octobre, les précipitationng

sont plus fréquentes et plus intensss de 2 & 16 heures (heure locale)

3 SIHANOUKVILLE, de 13 A 21 heures & FOCHENTONG, de 16 A& 23 heures 3

STUNG TAENG. Au début et 3 la fin ds la saison des pluies on note dss

chubtes naximim secondaires de 23 heures & 6 heures du matin A POCHEN.

TKG ot de ' A 6 heures A STUNG TRENG.
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3-2 : Précipitations de diverses durées:

I1 serait possible, avec un grand nombre d'années de faire
1'étude statistique des vluies horaires, mais, comme dans notre cas
les averses importantes peu nombreuses (N = 10 années) peuvent 8tre
découpées par suite du dépouillement, heure par heure, nous avons
préféréd réaliser 1'dtude des chutes d'eau maximuu enregistrées jour-
nellement pour les durées données : 15 mm, 30 mm, 45 mm, 1 h, 1h30,
2h, 3h. Tous les dépouillements furent vérifiés et corrigés systé-
matiquenent pour les stations de SIHANOUKVILLE et PHNOM-PENH avant
d'en effectuer le classement par tranche de 2,5 en 2,5 mm. Plusieurs
lois de distribution de ces chutes d'eau ont été ajustées praphique-

ment.

La loi de GAUSS tronquée ajustée graphiquement pour les chutes
d'eau de durée de 15mn 3 STHANOUKVILLE serait :

"2
Fly) = 0s7Tlh+ 0,286 11 U o3 " 4y aveelU= Lig x = 1gogo
VF;-,‘ =00 ?

et, donne pour les fréquences suivantes les chutes annuelites:

Annuelle : 36,7 mm
1/10 T 54,1
1/100 : 75,0
1/1000 1 99,0

La loi de GIBRAT (dérivée de la loi de GALTON) ajustée graphi-

aquement 2
_R( r Z g=% d2 avec Z =6 (Log P = 20) « 7,44

-~ 00

=

2)

-Dﬁli—‘

donne les valeurs ci-apres pour les chutes de fréauence arpruelles:

Annuelle : 37,5 mm

1/10 : 53,5
1/100 : 70,0
/1000 : 95,0



La loi exponentielle tracée graphiquement, avec en absciss

lelog de la fréquence et en ordonnée la précipitation, est de la .ﬁ

e P=-35_¢ 3Ele donne‘p‘our‘]'..es fréquences :

T 6,95 )
annuelle : 35,8 mm
1/10 : 51,0 mm
1/100 : 67,0 m

1/1000 : 83,0 mm

Pour les précipitations de durée comprise entre 30 minutes
et 45 minutes, la loi exponentielle n'est plus wnique. Elle se
dédouble en deux lois exponentielles. La durée des observations est
trop faible pour que la seconde lol soit précisde. Notons que pour
les durées de 2 heures et 3 heures les valeurs trouvdes pour les
fréquances 1/100 et 1/1000 par cette seconde loi et la loi de GIBRAT ¢

du m¥me ordre de grandeizr.

Les valeurs admises pour les diverses durées calculdes A
1'alde de la loi de GIBRAT ajustée graphicuement sont pour SIHANOUK-

VILLE :
3==-===-====2;=====~=——~r-....-;.s..,.._"':’:======l========-=======‘==a==—=-==========
j)ur:e . 15! ) 30! ‘ hSl | lvl : 2" 'l 3n
Fréquence annuelle : 37 : 52 : 60 JL 70 ' g9__ 1 105
" décenmale 1 531 81 1 95 1 116 1 155 . 190
n centenaire' 70 115 '13g 175 ' 200 300
Ll 1] ¥ 2 4 2 2 ,
" «illénaire ¢+ 95 I 153 1190 V247 v 345 4 L8

Pour PHNOM-PENH toutes les années n'ayant nas étéd varifiédes wn

ajustement rapide permet d'évaluer les quantités ci-dessous:

TSR E DT TN ST IS O B RIS as e &N

Durse Tast o Lust L oav o | ogr
Fréquence annuelle : 27 : 37 : 42 : L5 i 48 : 53
Fréquence décennale , 138 53 1 62 L 72 4 85 1 9%

u centenaire: 52 : 70 ; 85 : 100 ‘I 122 : 137
" milldnaire 4, 70 .90 (110 L 130 ¢ 160 1 190
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i‘our certaines stations les dépouillements et les contrdles
rapides des plus fortes averses observées au cours des anndes de

. fonctionnement des pluviographes donnent, corme valeurs annuelles

et décennales expérimentales des chutes de nluies, les quantités

suivantes:

: [ -:: :-===;====:==.=-3’=':;.=.==.=
Annuelle g 255" 36,5' 46,5 1 56,0t 73,0 t 75,0
Décennale | 36 ' 53,0 : 65,0 1+ 76,01 96,0 1 105,0

/STUNG TRENG/ - 6 années.

;= - xr—3 -+ =i:= 15-'-—-: -=3(-)-T=~—-|;-= l;;' 1~ E-——-—-;: —:—;——:--Z;—— =.’3—1==;"====
Annuelle 1 3 1 1.}6 1 53 } 56 ! 65 1 68
Décennale ' 35 ' ¢2 ' 76 ' a5 ' 305 | 115

ZKAMPOT7 -~ 9 années.

Annuelle 1 xn L__3g 1 L3 47 v 56 I 64
Décenmale ' 40 ' 60 ) 72 | 79 |, w0 18

- & années.

‘r 15¢ : 30: q L5 t 1 L on , 3

Annuelle ) YA ' 62 I 64 23 A
v 1

Décennale ' 35 | 58 1 70, & | 10 120

L’SI‘:‘MR&I&P? - 11 années.

E:-‘:.g-======II===|.===ﬂ=====i====—-====|===E::’Sz::l:=======?==============='~::¢=
15 1 R 30 ] : hj 1 . 1" N 2" 1 Jll
Annuelle L 2 3k s 6 6l
' -
Décennale | 3 | ko . 60 N

100 110
0
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Les graphinues des chutes de pluies en fonction de la durée,
en coordonnées semi-lomarithmique, font ressortir, pour les stations
de KAMPOT et principalement SIHNANOUKVILLE, 1'importance de leur
exn'osition directs aux vents du Sud-Ouest chargss d'humidité dans

1la valeur de ces chutes d'eau.

n remarque que les précipitations les nlus immortantes pour
las stations continentales sont dues 3 des orages ou des averses dont
la durde ne dépasse que rarement 2 A 3 heures. Les courbes de
Précipitation-Durée (fréquence décennale) indicuent que les stations
de SVAY RIENG, STUNG TRENG, subissent une influence nlus directe de
la mousson d'été que celles de POCHSNTONG et, & un derrd moindre,

BATTAFBANG protégées de la mousson par la chaine des Cardamomes.

A l'aide de ces donndes et d'apr®s les =xmositions, les inten-
sités des précivitations peuvent 3tre évaludes facilement en diffé-
rents points du CANBODGEH., Les dépouillements contrdlés des donndes
recueillies aux 25 autres pluviographes depuis 1961 donneront avec
plus de précision la répartition spatiale des intensités de fréauence
annuelle et décennale nour diverses durées ot faciliteront la recher-

che des intensités de plus faibles fréquences.



CHAPITIV, IV

Les Précipitations journalidres

L.'exploitation des données originales existantes au Servic
Hétéornlogicue est’ facilitée par la présentation de celles-ci sur
fiches cartonndes (prdcipitations journalidres année par année)pour
chaque station. La recherche de toutes les ohservations effectuées

doublerait la quantité de ces données actuellement disponibles.

3-1 ¢ Les nombres de jours de pluie:

51 1'étude du nombre moyen de jours de pluie par an était
envisagée, la prudence demanderait que, par souci d'exactitude, ce
nombre soit évalué soit d'apris les enregistrements des pluviogra-
phes enregistreurs, soit d'apres les données des stations testées.
¥n effet, nour plus de 35. des stations actuelles, le nombre de
Jours de pluie ™ 0,1 mm observés raste inférieur 3 celul effective-
ment ohservahle de nlus de 30. Une partie importante des faibles
précipitations, comprises entre 9,1 mm et 5,0 mm, ne sont pas notdes
par certains observateurs. Souvent la précinitation non mesurde,
stockée dans le seau, a été cumulée avec une seconde précipitation
lorsque cette dernidre a été remarquée par 1'observateur, survenant

parfois gquelques jours plus tard,

;es erreurs particulidrement imovortantes pour l'étuds dn
nombre de jours de pluie n'engendrent cu'un léger écart dans
1'évaluation dz la précinitation mensuelle, écart du A 1'Svanora~
tion de 1l'eau stockée dans le seau. illes n'apportent qu'une faible
influence sur les donndes des fortes nrécipitations dans le sens

de la sdcurité (majoration de quelaues ).

Toutefols les comnaraisons, entre les données des vrécinita~

tions classies des postes ordinaires et celles des pluviomdtres
anregistreurs, faciliteront le choix des stations ordinaires A rete-
nir pour une étiwde stire.

LA A XK NN ]




Cenendant les classements des séries de longue durée A une

station laisseront apparaitre les anndes A distribution non homogine,

ce qui est le cas de KAMPOT, TAKED, PURSAT.

Pour les deux stations de PHNOW-PENH et de STUNZ TRUNG, la
variabilité inter-annuelle du nombre de jours de pluie par an et
de celuil des pluies comprises dans les intervalles 0-5 et 5-10 mm
étudiée expérimentalement, donne les limites des valeurs les nlus
fréquentes de 1l'ensemble des postes de CAMBODGE, Des valeurs lége-
renent plus faibles peuvent otre observées dans les zones particu-
litrement protégées (zone de KOMPONG SPEU - MAUNG RUSSEY - KRALANH)
et beaucoup plus fortes dans la chaine des Cardamomes et la région
Ouest Maritime. Dans ces demi®res régions le nombre de jours des

précipitations de fréquence de 0,1 serait de l'ordre de :

pour 0,1 S P <5 mm 85
5,0 S =10 mn 37
O,lg P 205
/PHNOH-PENH/
Fréquence : Nb de jours ' Nb de jours ' Nb de jours
N (),lé:"_(‘jm ‘5% P < 10mm ' 0,1< P wm
e B3 : 3L g
0,2 73 28 ) 138
——h : 62 ] 23 i 129
0,8 . 51 ! 1715
0,9 : A : 15 : 106
/STUNG TRENG/
Fréquence : Nb de jours : Nb de jours N K;) ;i-:,_j;t—x:;“-
2l P Smm 4 5= P=10mm ; 3,1 ==P mm
c 1 ! 72 ! 32 1 155
0,2 ) 61 N 29 149
0,5 ! * 25 135
0,8 : 49 : 19 123
0,9 ! 42 : 17 1 116




Les cartes au 1/2.0,.07) donnent la distribution spatiale
~ des précipitations journalikres de fréquence annuelle d'une part et

dédcernale d'autre nart.

3-3 ¢ ARALYSN STATIONTIOULS DE3 PRUCIPITATIONS JOURNALIERYS

‘m posstde pour certaines stations les relevés journaliers
contrdlis sur des piriodes variables supérieures 3 25 années., La
connaissance de la variahilité de ces précipitations jourmali®res
pour des recurrences choisies (1 fois en moyenne tous les ans, tous

las 10 ans, tous les 100 ans) présente un intérét certain pour les

calculs des crues de divers bassins et des ouvrages d'assainisse-
ment, {drainage) ou de nultiples ouvraces (réssaux d'égouts, canaux
de protection de périmetres irrigués, débouchis nour le passage des

crues).

La recherche d'wns fonction de répartition F(h) des valeurs non
nulles de lt'échantillon nécessite le tronquage des fréquences expé-

rimentales F(x) var celle de F(o) du nombre de jours sans pluie.

lLes hauteurs non nulles de précipitations journalieres en
rigime tronical non cyclonique suivent assez bier une lni Nauss-
logarithmiqus, c'est-3-dire que le logarithme de la hauteur log h
est normalament distribué.' L'ajustement graphloue de cette fonection

da répartition consiste 3 déterminer les trols naramétres:

- Fo choisi pour réaliser 1l'ajustement granhique.
- log h moyenne des log lue sur le graphigue

- J (log h) écart type des log déduit du graphique.

—_ F u 314
avec : U = log t(x ~ log b F(h) = (x) = _}_ e gt
7 Log h) Flo) V2 —o0

at par suit=a dvaluer les précinitations de diverses fréquences :
1/19 - /10 = /1000 ot annuelle.




A SIHANOUKVILLE, si le nombre de jours des précipitations

comprises entre O et § mn, restent sensiblemaat conétant,‘ le nombre

de Jours pour lesqxieié'iés précipitations sont supérieures A 5 mm
croissent d'autant plus que la précipitation annuelle est- plus

8levée.

32 : Les précipitations journalieres de fréquence

annuelle et décennale expérimentale.

Compte tenu du fait que le Service ne dispose pas de toutes
les domnées originales des précinitations journalidres, deux mathodes
ont du &tre utilisdes indifféremment nour la détermination des préci-
pitations de durée 24 heures d= diverses fréquences {annuelle et

décennale)

a) en partant des données originales existantes 3 chaque station plu—
viométrique, le classenent des précipitations journalidres par tranche
de 5 en 5 mm a été réalisé pour toutes les années complites d'observa-
tions. Lorsgue le nombre d'anndes était suffisamment grand (supérieur
a 30) une étude de la distribution a été faite pour évaluer les valeurs
des précipitations de faible fréquence et fait l'objet du paragraphe
suivant. Four les autres stations, les valeurs de fréquences expérimen-
tales annuelles et décennales ont été recherchées 3 la suite des classe-~

ments exécutés.

b) en effectuant le classement des valeurs, du maximuws mensuel en 24h
sur une sirie d'amées; portées dans les registres, on trouve les
valeurs axpérimrentales des fréquences décennales et, par valeurs légh-

reamnt inférieures, les valeurs annuelles.

Cette deuxizme méthode est acceptable, car les écarts trouvés
entre cette valeur et la valeur exacte de la précipitation annuelle
pour-certains postes sont inférieurs 3 2%; des écarts nlus importants

sont obhservahles pour la précipitation décemnale.

R N N A ek




sont - rassemhlées dans le tableau ci-dessous.

xExummEsSuszsstsadsTassodenseasbnawsrasskass sk s adae

Pour les stations étudides les caractéristiques trouvses

Uaractéristiques Fricivitation jfournali®re en rmu de fréquer

mmsbkoutocssosmeszbasaisratosen sd o cooer s

! Fo 18R h{logh)t 1 ' 1 11/17 1/100 /19 ' Max. ol
i 1 ) 1 1 } 1 ' 1 i lobser anné
t ] t ¥ ! t ! R ] ] I_vé \
- - ) t 1 1 1 T ] . T T f ;
Sihanoukville %,20 1,51 0,316 : : :165 :285 L 460 ‘réso : :36h L 10
) [} [}
Kampot £,20 41,23 £,352 ; 401,193 ;325 505 27 | 47
Pochentong :0.10 :1,355 ?,266 ; : 'r73 ;124 . 188 ; 267 : :196 1 53
Pursat £l (1,245,298 4 \Zh (128 20y 306 164 27
Battambang :0.12 :1,302 p296 : : :79 :139 L 205 : 325 'r :201 . 38
Yokor {Voel) 8,3 (1,485 9.342 203 1362 ; 595 4 895 1 375 ' 14,
Kampot (19 ann.)‘](i’,Z:‘: :1.-')0 5,419 : : ﬁio :z,m 1 343 ' 550 ' :271, i 19
¥ ompong~3psu 0,20 1,23 L1299 i ¥ 178 A3 bong 396 1 1 154 '

est meilleur nour les fortes valeurs.

s'effectuer sur le nx"c'arrua modele A cette station.

lionndes abtenues pour les pricipitations jonrmalibres 4

KAMPOT ot KiaF

Hotons que pour la station de Lampot l'ajustement. pranhigue

est de moindre« cualité. Avec las 19 anndées correctes, 1l'ajustement

L'ainstement graphinue par une loi de GAUSS tronquie dont la
variahle est i ;. &4é admis nour les 47 anndes. Lisjusteanent ast

alors nlus fid¥le st plus particulibrement vour les fortas valeurs.

On verra ultérisurement nmue l'étwde statistigue des hauteurs

das pricivitations de durée 2 jours, 3 jours, 5 jours, 19 jours peut

oL il 1] ﬁ:::‘.‘.z.g:::::'::'===ar=:z‘.==a::::==="!--‘--—r-'_::z=="‘-'" 3:5’::::::3::—3:: B T EX ERoSNassTTEsax

1 Maxi.obs. ; . années : P _annuelle 1t 7’ 1/1 : P 1/100 - 1/16Y
RAMPOT ' 27hnm o 47 1 109 mm . 202 mm 328 mm 52 mm
KEP 17 ' 15 ' 112 L 205 ' 32 L35

e



four la station de K02 {(Val d'Zmeraude} nour laguelle on
disnose des maximun mensucls en 24h pour wne nériode de 28. ans, l_e
rep?rt de ceux-ci classés sur wn graphique (précipitation en 'v'a'l.eur
linaire en ordonnées et lorarith-e de 1l'ordre du classesent en
abscisses) se présente sous forme de deux déni—dmites,' 1'une pour
les valeurs infiérieures & 9% mm et 1'autrs nour les valeurs supé-
rienres. l.'écart constant entre !’ nour las nombres du classement
dans le ranport 1 3 1 nous permet d'dvaluer les valeurs des faiblns
fréquences des V¥, si cet décart conserve cette valsur constante. Pour

cette station, 1l'écart est 160 mm ¢t 1l'on aurait pour: .

P annuelle 190 mm
P11 1t 370 mm
P /10 ¢ 550
T VA B R s 730 e

Ces valeurs sont re=lativement inférieures aux autres valeurs
calculées soit par la courhe tronquée Gausso-logarithmicue des dis-
tributions des P journalidres soit par la loi de ZALTUN des orécipi-

tations maximum annuelles de 24 heures. . .

Pour les antres stations, on constate trks souvent des noints

extrémes supérisurs 3 la 2@me demi-droite; points qui interdisent
toute extrapolation légitime.

Pous avons ramarqu lors de iL'étude des intensités de 157 e
15 3 STHAROUKVILLE que la fréquence de 1la chute de pluie édtait 3
décroissance exponenticlle simole; mais, oue pour des durtes supérienros

A 30Y 1l existalt deux lois exponentielles.

Four la station de BOKOR (Val d'Wmeraude) situde 3 1ltaltitude
1075m les remaraues précidentes indiqueraient dralemant nue 1la fréamance

de la vricivitation en 24 heures {supéricure A une certaine valeur)

serait ) ddecroissance exnonentielle e~ Pmm - 13} o ¢,
7,54
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in rapnortant les valeurs des précipitations journalidres de
diverses fréquences & la valeur de la pricipitation Jjournalizre de

fréquence annuelle, les coefficients P _1/10, P 1/100, P 1/1000
i P E

orennent des valeurs sensiblement constantas.

R BTARED
1,7 ~—?,Ll—-< 1,7

-
v

» 1/100 B 2/100
26 < R <58 g < BN o)

’ 9]
H

nour toutes ces stations.

Les coefficients £ 1/1) itablis expsrimentalement, donc trés
P

approximativement, varient pour toutes les stations du CrRBODGE de 1,
L3 pour VOZUNT 5iT A 1,86 pour SINOREA® dont 704 sont compris entre
1,65 et 1,85.

Pour obtenir un ordre de grahdeur des précipitations journa-
lisdres de diverses fréquences, l'amlol de ces coefficiants nrésente
wn intdrét vratiocue certain., Toutefois, étant donné le faihle nombre
des données A& la bases, une étude complete de la distribution des pré-
cinitations Iournalidres est souhaitable pour toutes les stations

nluviomdtricues.

3-L : tuwle statistique des précipitations de durde 2 fours, 3 ‘ours,

5 jours, 19 jours.

Ces différentes durées de chutes de pluies ont 3té choisies
afin de priciser éventuellament les dralnagas de vwrardes zonas et de
déterniner 1las caractéristinues des priacinitationrs qui tombant =n
divers points d'un grand hassin versant de plusieurs dizaines de

milliers de kan2 occasionnent les nlus fortes crues.

itanalryse statistinue comnlbte aurait exipgd la détermination
des précinitations sur 2-3-5-10 jours nour chaque journde consdcutive
de l'annéé. isussi, vour alldéger les calculs, seules ont été orises
en commte les précipitations maxXimum mensuelles nour ces diversas
durées, parfois, en utilisant indifféremment soit les donndes du mnis

précident snit celles du mois suivant afin de compldter la période,
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“n ne retenant que la valeur maximum annuelle de ces précipi-
tations, la distribution de ces valeurs a été étudide par 1z loi de
 GALTON en détermminant la moyemne géométrique G et J.‘écart géomatrioue

T G de 1la série. '

Pour HIKOR Val d'Fmeraude, -les caractéristiques déterminé® 2

1faide de 14 années gxprimées en mm, sont :

N ===n==‘ﬂ=:—'=:===”==’_‘ "'1ﬂﬂ=F" f "3!==:l=—"==r ————— ,'— 3 —3-+— '
.6 1 TG ' /1o,  1/10 1 1/1000  , ,en 28 sng
1 1 ! ' 1 : 1 Max, Oby
P21 ) 326 ! 1,393 ¢ 50 . 708 | 909 | 603
P 31 1393 a1 1406 L 608 ' 868 3 1128 395
P 53 518 ' 1,328 745 1 1002 ‘w6 0 835
P10 1806 11,297 . 1167 1478 L1802 . 1231
P2Uh ‘207 ' 1332 ' w35 ' ey ' 806 ' uss

Un essai complet d'dtude statistique a été réalisé pour les
précipitations de la région de KEP'. Les sommations des précipitations

sur 2 jours - 3 jours - 5 jJours - 10 jours ont été faiteS Pour les
périodes au cours desquelles les précipitations en :

48 h étaient supérieures 3 60 rm
3 j étaient supérieures & 90 mm
5 § étaient supérieures 3 100mm
et 1'on remarque que les fréquences des précipitations de durées

ci~dessus sont 3 ddcroissance exponentielle.

Pour ce3 durées, nous avons pour KifP les relations sulvantes:

a:r:::::z:x:z:s-.:::*z:c:zn:-:::::s:::::::u:xq::u:‘a. ==:=:=F===uun= = = F =Ra
Durde | Relation i £ =1 1 £f=0,11 £=0,00  f=0,00L; Hax, en_.
{ { ! ! ! 5 ans
ljour | e P-US=f ' WSmm | YPSwm ' WSmm | MSwm ' 199 mm
435 N
2 jours! e-P-175=¢ | 175 ' 285 395 L 505 L 298
A ' 48 ] i ' 1 '
3 joursi e~ P=22X) = f 220 t 370 ] 520 V670 1351
( 65 [ i 1 | '
5 soursi e P-280 = £ i 280 1 Ko ) 1820 | 542
! 78 t ' ! ) ' T
10 jourst e-P-300 = x 1 300% 15307 1 760% 199 )
$ ; $ ! [ ) '
t:in::na:::n::nnu:n‘u:n uuﬂﬂ!" ! E it ! 2 I WIT XTI ! : [=1-F 37§ !
x = Valeurs déduites des précipitations maximum mensuelles de 10 jours.
(0) Valeur douteuse,
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La loi de GALTON d'ajustement plus rapide permet d'évaluer
les ordres de grandeur des pricipitations de diverses durées: 2 jours
3 jours -~ 5 jours - 10 jours quand on dispose seulement des maximum

annuel

Ainsi pour KAMPOT orn obtient les wvaleurs suivantes en num,

T NZZMPOT ) G ! <G , P10 , P 1/100 3 P 1/1000 , Maxi
! A . 2 . ¢ 36
2dours | 150 1,461 | 24k 363 Y/ S Y
3 jours (183 L 1,354 4 270 31 L 486 ) Al
Sjowrs 227 . 1,205 1 316 . 43 | 503 | 4
10 _jours 305 i 1,342 L6 1 604 ! 756 t 55
x Ces trds fortes valeurs furent observées en Mars 1922, la préci-
pitation recueillie en 5 jours est de fréquence 0,001 (durse de
retour : 1000ans), Les précipitations de 2 jours et de 3 jours
ont wne période de retour de 500 ans environ,
Notons que le classement des précipitations maximun mensuelles
de durde 10 jours montre l'existence d'une lol exponentielle et donne-
rait pour précipitation millénaire 830 mm.
La distribution Gaussienne de VP appliquée A cette station donne
les résultats comparables 3 ceux de KEP, ‘
KAMPOT ' Pricipitation en mm!de fréquence
| 1 /10 /100 ,  1/30t
2fours ' O 1 260 | 425 53
3dours v 170 1 300 493, 6¢
5fours . 195 v 36 552 1 77
10 jowrs 1260 . 475 1 702 _, 9
Par la loi de GALTON on obtient les régultats suivant pour les
stations de :
mwx:);ma);n spm-JJsl =;__,,.‘_: i _;Fcz;_mf P 1/1022' B 1/100—3_5“_9_, m_'qS,S“fo;_:Z”ZS
2jours . 99,6 1 1,327 1 13 | 192 1239 ' 209
3 jours i 115,5 : 1,329 IL 167 ! 24 : 219 .. : 2hly
Sdowrs ., W27 ' 1,396 V219 . 311t 308 ' o8
10 Jours ' I87,5 . 1,38 260 ' %0 . 10 L3
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POCHENTONG ' G i GG L P10 ! P10 0 P 1/1000 | Haximan
1' y - - . 1 . 53 ans

2 jours | 99,2 1 1,330 ; W7 204 : 253 1 205

3 _jours ' 107 1,361 6L ) 228 288 265

5ours 0 137,51 35309 \M6Si 39S @5y L 336%0 335

10_fours ' 1886 1 1402 ' 291 ! Lh 535 ' 356
STUNG TRRENG : G t  ge : P1/10 1 P 1/100 : P 1/1000 : Maximum

, | - ; | C — 28 ans

2 Jours (12,1 . 1,319 v 177 . 237 292 '+ 216

Jfours | 150,8 11,273 . 205 v %k . 320 . 2k

Sours 1 180,1 . 1,269 1 25 . 3L ' 8 , 3%

]

10 Jours ' 2549 1,358 10 DB 127 8% - 499 &5 | 412

BATTAMBANG | G v Q6 ' P10 ' P1/100 ' P 1/1009 ! Maximum -
| | i I t |

: : ‘ 28 ans.

2%us . 110 ., 1,391 . 168 , ;8 . 306 , 253

]
ours t 130 ! 1,368 ! 194 ! 270 : 340 ; 293
L ] !
5 jours L 163, 138, 26, W1 L5, - 362
10 _jours 1 8,5 ' 1,387 ' 316 ! 447 : 513 : 453

Le classement par ordre décroissant des maximum annuels des
précipitations de méme durée permet par report graphique d'ajuster
graphiquement wne loi exponentielle de la fréguence de ces précipi-

tations.
Les régultats obtenus pour les stations de BATTAMBANG,

POCHENTONG, PURSAT, STUNG TRENT et KOMPONG SPEU sont portés dans les

tablesux c¢i~dessous:
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Ioi exponentielle

el inpReea e EhRUE FRES FIRedends o riadsdL o dindsRiets v##:¢=q=¢¢a$v¢=¥==¢$==¥==v==$¢$== Z3 3k
BATTAVRANG A . P 1Y o, P11 . P Yiowm ! Naximun
1 1 L i : 38 anndes
2 jours : 95 ; 182 : 264, : W6 253
3 jours 109 L 212 ) 335 4 418 'r 299
5 Jjours ; 140 ; 250 'r 390 'r 530 1362
10 jours 180 311 500 680 : 453
7*# r—k=¢'r=F~rv1"r T $F --FiFF =Ry --“r*-r-r-r‘fﬁ‘ Sy ##"—"'e'ﬁ=F=3$‘-#?*-‘a’-ﬁv%%g#v§=~¥#£=F"‘¥?‘-ll;ﬁ#?%#?#*:#%##@ﬂﬂﬁ## -:‘;\gi
PUGHENTONG P11y, pYie ' P 11000, Maximum
—_ ] 1 'T L 53 anndes__
2 jours ; 155 : 230 4 305 'r 205
3 dours 180 4 275 370 ! 265
5 jours : 223 : 336 i 453 j 335
17 jours | 299 L2l ' 549 | 356

B RREr e R Y R PR R R IR RS P e R PR PR UGS R PSR R SR P RS Y YA F LR PR e F YSRGS R PR AFAIRLIAJY

PURSAT y A ' 3/ . PTI00 ' P 11000 | HMaximin
: : 1 : :_31 annsées
2 jours ] 90 ] 155 #L 220 i 285 179
3dows ' 302 ' 177 4 262 L 37 L 196
5 jours | 125 ; 220 L 315 n 410 1 261
10 jours 162 ' 282 52 ' 522 35
SRR G B R DR YE R Y SR B RO PRI DTRR L B RN DN R RO RIS RO R 2R 05U997599 39
STUNG TRENG ' A : P10 1+ PY10 P /1970 : Maximuwn
: . ] , , 28 années
2 jours i 106 | 200 ' 300 | 40O 216
' 1
3dours 135 ' 215 v 325 | 435 1216
5 dours i 160 | 235 L 365 1 500 I 3%
10 jours | 23 ' s s ' 618 ' 2
LT R B D EV R IE PO e B P R T PPk oy S U Crr e '#é$$¥¥ =28 ,c4¢#4=%ﬁe$ 2206335255538 ?¥¥%¥¥#¥¥$3$¥32¥#31
KOMPONG SPEU, A 1 P1/10 | P10 | P 11000 | Maximum
e ! - A 23 anndes
2 fours | 98 ' uo | 220 r 300 I 209
M \
Jdjours ' .10 0 172 1 285 . 370 | o
p t M R H
5 fours 1 128 ' 238 Y L 458 . 28l
' N ]
10 fours |, A% 284, 0 600 30
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i.es rigultats sbtenus priésentent de gros dcarts selon
la loi appliquée : loi de GALTON ou loil emonentislle mais princi-
palement d'ailleurs.pour les stations pluviomitriques protégées de
la mousson par des montagnes ou éloignées des zones cotidres. La
loi de “ALTOK donne toujours des valeurs inférieures & celles dédui-
tes de la seconde lol pour les précipbitations de durde inférieure 2

5 Jours,

Avec un nombre d'années suffisamnent grand d'anndes M50, la
loi exmonentielle ajustée gravhiquerent est suffisamment précise pour -
obtenir des valeurs caractéristioques soit 3 1'aide dss maximum mensuzl-

soit & l'aide des maximum annuels.

i.es réeultats présentds donnent les ordras de grandeurs des
valeurs de diverses fréquences. Il nous sembls que les valeurs didui-~
tes de 1a loi exponentielle ( la fréquence de la précipitation est unec

fonction exponnentielle de cette dermitre : f(p) " P - Po oprésen-
a
tent une plus grande concordance et peuvent 3tre accentées comme les

plus valables}
. /

Pour toutes les stations non étuwliées, les analyses per—
mettraient de suivre la variation spatiale des coefflcients entre

précipitations de diverses fréguences et de m?me durée.

“n premidre approximation, un ordre de grandeur des valeurs

de ces coefficients nour les durdes de 5 et 17 jours serait de :

1,7 4 1,9 pour P /19
FA

2,3 228 pouwr P 1/120
PA

3,04 3,3 pour P 1/1000

A

-
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Sé ces | ll ' t . _

_ Au cours de la aaison pluvimo, lea précipitat.iona ne sont
pas des ev%mnents f.otalmenﬁ indépmdanta les wns des autres, au
cont-raire un phénou&ne de- pmistanco non négligeable affecte leurs
éecan-aiaa. ' On constnto l.ioémnt., h oonsultation des relevés

joumaliert » que loo pﬁcipi.tst.ions aont, gro\pées en eéries plus ou
mins longues aépuﬁea par doa l.cca.lni.oa do durée vu.riable.

- Le déplaccment plua ou moins r&gulier ot plus ou moins rapide
des masses d'air, q\xi conditionne le- maintient d'm certain type de
t.eups, est responsable de: 1toccurence des précipit.ations groupées en
séries plus ou -oins longues. " Les phun pluvieuses importantes ont
été retenuss ponr mo nime tt&t.ton, o« lea hyétograrmes de chacune
d'elles ont été’ moaﬁu de manidre A fd.re coincider chaque fois
le jour du ma:dm de pr&cipiution.' M.nni on peut définir powr
chaque mtion m hyvétogram cuvoloppe donnant. la forme la plus rare
que puisse revatir une aéqumco pluvieuse sous l‘angle des hauteurs
,journalih-u .

: Lu hy‘togru-m "moloppoe" déﬂnh pour chaque atnt.ion nont

portés dans le ublcau ci—ioint. En eoupmnt les valeurs maximun

obt enuen pour loa pr&cipitationa de durde 5 jours et 10 jonra A celles
dﬁtominéco par 1a loi do dist.ribution on constate qus, pour des durdes
de 10 &' 20 améoa d‘obau-ntiom, le hcrétogramm enveloppe défini sen-
A-eiblmmt les ordres de gra.ndau' de la précipihtion millénaire; pour
un plus grand nombre d'annfes (N=50) les valeurs définissent approxi-
mativement le maximum posaible de 12 sulte des intansités journalidres
A chacune des stations pluviométriques Studides.
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Pour KAMPOT et KOMPONG SPEU l'étude des pricipitations men-
suelles du mois le plus pluvieux Juillet & Kampot et Octobre 2
Kompong-Speu par la loi Gausso-logarithmique donne respectivement. . .-
comme valeur millénaire de la précipitation: 1320 mm et 610 mm; valeurs
comparables & celles trouvées: 1038 mm et 636 mm ou A celles déduites
de 1'étude des P 1/1000 en 10 Jours; 937 et 600 mm ce qui représente
comme convenable: les résultats obtenus par cette méthode artificlelle
mais surtout pratiq_up.

Les inégalités du nombre d'années d'observations utilisées
pour l'élaboration interdisent toutes correspondances entre ces diffé-
rentes valeurs., A la suite de cette analyse précisant les valeurs
maximales des précipitations d'une sdquence pluvieuse en chaque station,
on remarque que ces phases pluvieuses importantes varient d'une manidre
sensible avec la situation des stations. '

Pour la zone mrit;lme,‘ le versant Ouest des Cardamomes, les
valeurs de ces phases sont deux X trois fois plus importantes que
celles de la zone centrale plus continentals du Cambodge, protégée des
vents Sud-Ouest, zone relativement homogane.

Vertaines phases phuvieuses ont une tr®s grande extension spa-
tiale (plusieurs dizaines de milliers de km?) et durent quelques jours
seulement (3 & 6 jours).

Les cartes ci-jointes présentent les chutes de pluies recueillies
au cours des 3 journélea consécutives de la période 1 au 5 Octobre 1960 et
de 24 heures de la période du 21 au 25 Mars 1922,

Bien que les donndes observées ne soient pas toutes utilisSes
puisque non centralisfes, 1l ressort de ces cartes que 1l'extemtion de
ces squences pluvieuses peut atteindre 50.000 km2, Pour Studier vala-
blement sur différentes surfaces de bassins versants la variation de 1la
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hauteur moyenne des précipitations en fonction de la durfe de la pluie
et de la fréquence de celle-ci, il serait nécessaire de disposer de
toute une séris compldte de cartes isohydtes générales ce qul n'est

pas le chs. Ceperidant , pour 1'dtude des crues maximm, engendrées par d:
chutes de pluies exceptionnelles, 11 est possible d'apprécier avec. bon
sens la valeur de la précipitation moyenne sur le bagsin envisagé.
Compte tenu qu'en chaque station pluviométrique : lss rapports entre les
précipitgtions sont sensiblement constants, les correlations emntre les
précipitations journalidres et les précipitations annuelles axistent at
que 1'extension des séquences pluvieuses atteint 50,000 km2, 11 est
concevable de penser que la précipitation moyenne sur les bassins versan!
inférieurs 3 20,000 km2 obtenue & partir des précipitations de fréquence
donnée A chacune des stations pluviométriques de ce bassin est bien repn
sentative du bassin pour cette fréquence at ce, d'autant plus que la fré.
quence ‘est faible. D'autre part, la précipitation moyenne ainsi calculé.
rapportée A 1l'une de colle d'un poste du bassin reste sensiblement égale
a4 la précipitation moyarme annuelle du bassin rapportée A la précipitati
moyenns annuelle de cette station.
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HYETOGRAVME ENVELOPPE

RIRCIM

-3 -

WIBCEILDSL

: 1 | \ 1 50 6, A B B TV RPN A - ) )

; ) \ ‘ I T ' o | 54 110 § + Vb d'années

) T : ‘ T ' L 3 ' ¥ L } ] | D |4
ot L 79" 65,102, 102! 27! 185'¢6 ' 39 ' 67 ' 50! 729 1038 ' 36

1 93) 70 | 116' 761 631 95199 11154 574 1134 5791 997 17
moukville 1 60' 95 1 641 153" 364" 3541116 105 '126 ' 31! a92' 1318 10
in Maritime' 115 114 ' 160" 122 4531 3&. 138 .:@ 1126 1192 1 11744 1905 ; 19
r (ville) 1 89 165 +102: 205 376! 185'142 ‘114 ‘111 | 232 '1033' 1721 ! 12
entong : 66 1 51;: 64: 57!19&! 87 56 1 51 501 69 1 45%: 748 : 56
ambang | 50 8h 1 711 70 201 80 95 67 ' 45 | 71 529 &3 | 40
at :QBI 62:614,: lq,ll 80046l;|5h|46|67|39|l;110660| 28
ong-Speu 1 55, 49 147 1 92 L1 47 53 '18h ' 61 ) 37, 387 636 | 23
gTreng | 781 63 , 80 84 53.136.59.96.59:31..466. 792 28
reap | 67, 431 57¢ 62, 81, 163 90, 58 ' 59 | 67, L7k 773 ' 3
g Yai . 2561 1hh | 166 1571 1161 2971353 1 1781220 1 11651 2004 i 12

| 961133 11211 81,141 125341 % 90, 98 ) 180 . 8341 1306 | 13
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Cependant, pour édviter un ajustement plus ou moins ar-
bitraire la loi de GUMBEL permet de réaliser wn ajustement correct

tout en donnant les mémes ordres de grandeur.

Pour la distribution des précipitations annuelles la loi

de GUMBEL et la loi simple f( ) e~ P = Fo donnent des valeurs de
a
méme ordre de grandeur. La loi de GALTON et celle de GAUSS présen-

tent des valeurs de précipitations nettement sous estimdes pour les
faibles fréquences.

En -réstmé, tous ces essais tendent & prouver que la loi

simple f(o) = o- P - Po s'adapte relativement bien A 1'étude sta-
a
tistique des précipitations de diverses durées allant de 15' A 1 an.

Cette étude, d'homogénéisation des dormées, permet par
1'exploitation statistique 7 de celles-cl de définir certaines
caractéristiques pluviométriques communes & chacune des stations
étudides ot par la méms d'estimer certaines valeurs i d'autres sta-
tions dont on connait seulement la situation et qutiqueo valeurs
ramarquables.
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CAMBDGE

HYDA(TOUL“ DS BASSINS prés de NOREAY

Aucune campagne de mesures hydrolosigues wéuie sommaires,
nortant sur une ou deux années n'a été faite, ni dans la région,
1ni sur les lieux, pour évaluer aussi raisonnablesent que possible
les caracterlstiques des écoulements dans les cours d'eau sur
lesquels des barrages pourraient &tre construits pe-r alimenter
1'université Royale de TALEC-KANPOT.

Tous allons donc essayer d'esiimer aujourd'hai, plus ou
neins arbitraireaent, certaines données nécessaires & l'avant pro=
jet tels que : apport moyen gnnuel, apport falble, crue décennale
et crue maximum & l'side des renseignexnents météorologsiques
connus.

Données météorologiques

- éveporation moyesne snnuelle sur bac de (lasse "a" : 2.1CC ma,
d'ou une <vaporation sur nappe d'eau libre comprise entre 1500
4 1.600 ma par an en moyeane avec une repsrtition mensuelle de
Janvier & Décembre & + 10 mm de 3 13C - 15C - 18C - 165 =
145 - 125 - 120 - 11C - 25 - 25 - 105 - 120.

- pluviométrie : les données prises dans les archives de la météo-
rologic donnent comme vrécipitation moyemie znn.elle suivante
sur la période d'observation:

TRAMEQOY 1867 (13 années)

~ 1£KLO : 1530 (40 années)

- =ECTASBCN s 1073 (17 années)

- SLAYQU : 1449 (6 années)

- TANI t 1245 (17 annédes)

- CRYUE : 1338 (18 années)
:

- CERRY TING 1409 ( années)

Apreés contrﬁle des données mensuelles existantes et des
moyennes des années pour lesquelles nous zvons les donuées com-
pletes et valables, nous obtenons les valeurs sulvantes des
précipitations annuelles

- TR-ECE 1424 mm sur 6 ans.
-~ TAKT.O 1450 mm sur 18 ans.
- ANGTABDON 1373 nm sur 10 ans.
- LSLAXCU 1446 nm sur 5 ans.
- PANI 1452 mm sur 5 ans.
- CEAUH 13586 mm sur 18 aus.

¢ 22 2 S8 M an
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Tes donnédes des anciens postes de T FCF et CHEUK situds
% 8 et 12 kms des bassins versants étudiés peuvent 8tre considé-
ré8 comue représentatives des précipitetions sur ceux-ci.

- Trécipitation moyermne annuelle ? = 14CC aa
- Précipitation décenale faible

0,78 x P d'aprés 1'étude générale 1020 mn
- Zrécipitation journaliére de fré-

quence décénale 130 ma
- Précipitation moyenne mnensuelle apjrochée en ma.

d i A A it dJd ) A R G b
i5 10 4¢C &G l)O 120 155 1&¢ 210 260 140 40

- température et vent ¢ ont sensiblement les m8ames valeurs que

celles du poste de SLAKOU.

- T moyenne annuelle 27%6
- T moyenne mensuelle maximum 29°6 en Avril.
# T moyenne mensuvelle minimun 25%2 en ganvier,

DONNSES HYDROLCGIQUXS,

a) écoulement anuuel et décensl.

Aucune campagne de mesures hydrologiques dans cette ré-
gion ayant €té réalisée, nous devons estimer la valeur de 1°
écoulement moyen & l'aide de la formule de I. T77iC en passant
rer le déficit d'écoulemnent

D= P-R= PL . " s
mn T org Dc s P° ° Du diagramme do:mant D en fonc-

tion de F pour dlfternnten valeurs de T on +lve pour P = 14CC mm
et T = 27° la veleur D = 121¢ mm.

I'écoulement moyen annuel théorique serait donc de 1l'or-
dre de 160 mm/ .

Le relief trd¢s prononcé favorise le¢ ruissellement des
grosses averses et les crues seront importa:iies. La couverture
forestiére et le sol perméable des plaines faciliteront 1l'éva-
potranspiration et tendront & retarder la date du début des é-
coulements et & réduire les premiérs écoulements. J1 serait rai-
sonnable de penser que la valeur théorique trouvée plus haut
représente une valeur minima certaine.

I1 serait intéressant d'évaluer grossidrezeant la valeur
de 1'écoulement de 1l'année décenale séche. Pour le probléme,
utilisons deux méthodes gr0831eres. L'écouleuent annuel décenal
faible du Prek Thnot représente 57 # de l'écoulement 'moyen an-
nuel. En prenant une valeur légérment plus faible coapte tenu
de la plus grande irrégularité sur une p.ius petit bassin versant

cee/ees
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nous aurons une lame écoulée de 100 mm en prenant 557

T,z courbe hydro-pluviométrique établie oouxr des région
tropicales humides permet, gréce a la qonnalssagce_des préci-
~itations, d'évaluer l'écoulement sur des terralns de perméa-
hilité moyenne, Cn txrouve pour une nrécipitation totale de
10490 mm un écoulement de 80 ma.

¥n aucun cas, ces chiffres de 180 mm, 1CC ou 80 m/m
seuvent 8tre considérés comme exacts, ils ne sont donnés que
ﬁour fixer un ordre de grandeur vraissemblable.,

CRUES .

L'observation des averses et crues résultantes au coun
d'une année permetirait de fixer les caractéristiques hydrolo-
giques du bassin :

- temps de base et de montée de la crue,
- coefficient de ruissellement pur,
- valeur de 1l'infiltration.

=n 1l'ab®sence de ces données, et de données pour des bas-
sins versants situés dans cette région il est pratiquement im-
possible d'assurer une bonne exactitude aux chiffres des débits
de crues, :
- annuelles débit maximum = 3 & 5 m3/s.
- déceneles débit maximum = 6 & 13 m3/s.
- centenaires : débit maximum = 14 & 20 m3%/s
obtenus & partir des estimations sulvantes :

o 4¢ @8

P mm en 45° YR Temps de buse : 7 .
- annuelle 45 30, Q_ 5 5 . 46bit maximun de erue
R - ¢ - 2 2 .
M débit moyen de la crue rap-

- décenale 75 405

’ portée au temps de base.
- centenaire 105 5072 '

Par 1'étude hydrologique de quelques bassins versants
témoins distribués par région, et & 1l'aide des connaissances
théoriques déja obtenues i1 serait possible de mieux préciser
les ordres de grandeur des débits et cela avec une sécurité plus
grande.

Xous estimons recommandable et souhaitaeble d'entreprendre
an moins deux campagnes de iiesures hydrologiques afin de confir-
fer les valeurs estimées ou plus ou moins élavordées & partir de
quelques renseignenents., I1 importe, en particulier, de savoir
trés exactement si le barrase prévu pourra effectivement fournir
en année décenale s«che la quentité d'eau qu'on lui demande
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CARACTERES PHYSIQURS ET REPRESUNTATION REGIONALE

Pays 1 CAMBODGE |
Province : MONDOIKIRI Baasin du MEKONG
S SEN MONOROM . Sous bassin du PREY T%

)
d
®

BAGSIN DU O'CHAPA 3 SEN MONORQM

Coordonnies gdographiques:
Longitude :t 107 11' E
Latitude : 12° 31' N

1 - Caractares physiques:

- Swperficle totale 40,2 km2 sur carte No.64-41 111 au 1/50,000 POU RNTANG
- Indice de compacité 1,18
- Rectangls dquivalent 4,55 x 8,8 km2

- Altitude moyenne T1ln

- Altitude extrame 647 & 860 m
"= Pente moyeanne du bassin 7m/lan sur 805 du cours inférieur
- Classe du relief R4

- Indice de pente 1p = 0,189

A 600m en amont de la station, retenue de hauteur d'eau 4m, super-
ficle 70.000 m2 (appelde retenue aval); & 3,500 km plus en amont, seconde
retenue (appelée retenue amont) hauteur d'eau 3m superficie 40.000 m2
(données grossidrament estimées). Le bassin versant d'alimentation de la
retenue amont est de 22,2 km2, celul de la retenue aval 39,0 km2).

11 - Reprdsentation régionale

1 - 1: climgt AT de KOPPEN (tropical hunide & une saison des pluies
‘ - Poste m§téorologiqus de référence: SEN MONOROM & 1 km Ouest du
bassin
température nmsuelles 260<T£ <3005



o
1705 Tn< 21
Humidité relative 70% < U< 915

" Evaporation au bac classe "A" 3 <= e== &nm/J 1830 mm par an
(dormées portant sur deux années incompldtes).

Précipitations
Station pluviomdtrique de référence: Camp Le ROLLAND 21 km Sud Est,
Hauteur moyenne annuelle P = 2676 mm (10 ans)
Ecart type de P 21} mm
Coefficient de variation 0,08

Nombre moyen annuel de jours de pluies: 171 avec 92 jours pour
lesquels P ? 10 mm

Hauteur ponctuelle de l'averse annuelle en 24h = 100 mm

Hauteur ponctuelle de l'averse Ssitette en 24h = 170 mm

2-2 - Sols et sous—sols
sous-sols : entidrement composé de nappes d'épanchement volcanique
(laves-scories) pouvant présenter des permSabilités
variables, généralement fortes,

Sols ¢ L'épaisseur de la zone d'altération est trbds importante
et dépend des emplacements., Les sols sont perméables
ot présentent une bonne cohésion,

Nappes ! nappes souterraines trds développées, existence de deux
nappes superposées de deux zones & perméabilité diffé-
rente alimentant la rividre en fin de saison des pluies
st fournissant en saison sdche un débit d'étiage soutenu

de 3L/a/km2.

2-3 - Végétation

Excentées 1es zones de fordt galerie le long des talwegs et quelques
ilots de savane arbustive, 1'ensemble du bassin est recouvert par wme

savane développée.
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PROCES VERBAL D'INSTALLATION DU
BASSIN DE SEN MONOROM

XIS =

Pays : CAMBODGE
Province : MONDOLKIRI Bassin Hydrographique : MSKONG
Srok : SEN MONOROM Sous bassin _ : PREK TE

Coordonnées géographiques :

longitude : 107°

latitude : 12

1t =B
31 K

O

dste de la mise en service : 10 juillet 1966

1l - STATION HYDROMETILIOUR
' Nom : SEN MONOROM Cours d'eau O'CHAPA

Localisation : pr®s de l'annexe vétérinaire
Type

Echelle : de 3 m3res sur madriers en rive droite A 600m en aval
de le. route digue ORAING-SEN MONOROM

1 limnigraphe OTT XX réduction 1/10 avancement 2 cm/heure
mis en service le 10,7.66 et placé i cdté des échelles

Contrdle d'échelle et du pluvionmdtre, lectures bi-journa-
1lidres.

3 édcoulemnent naturel

Station de jaugeage:
a) section de basses eaux 70m en aval
b) section de moyennes eaux et hautes eaux 5m en aval
du limnigraphe. Mesures 3 1'aide d'une passerelle.

Organisme de gestion : Service de 1l'Hydraulique.

11 - Equipement pluviométrique.
Poste pluviométriqus P1 {station météorologique) Service météornlogique.
P2 - P3 totalisateurs relevés périodiquement
10 & 30 jours (Service hydraulique).
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2 -luviographes @1 journalier type George Kent & siphon (station
météorologique)

G2 hebdomadaire type FILOTECNICA & aygets
station camp militaire(Service de 1'Hydraulique).

111 - Station climatologique

Nom : SEN MONOROM (Service Mstéorologique)
Localisation : 2 km N-O station hydrométrique

Station comprenant :

a) bac d'évaporation classs A

b) anémomdtre totalisateur

c) abri avec thermomdtre, hygromdtre enregistreur,

Fonctiomnement : intermittant depuis Avril 1965.
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COMPLEMENTS DES CARACTERISTIQUES DU BASSIN
DE SEN MONOROM '

2 K TR SR T TX 3 B B KT 5335 5k

Caractires physiques

En amont de la cascade d'une hauteur de chute de 12 m, le ba
sin versant de la rividre est de 53,7 km2 dont 5,8 km2 font partie di
bassin versant de 1l'affluent RG se jettant dans 1'0CHAPA trente ndtrd
en amont de la cascade,

Cette cascade est situdse au pied de la créte pras du chalet
d'état.

GEQLOGIE

Toute la région de SEN MONOROM fait partie de l!'immense pla-~
teau basaltique couvrant 6.000 kn2. Les épanchements volcaniques du
quaternaire ancien reposent sur des unités géologiques peu accidentées

La rividre §tudide ot ses affluents prennent leur source
1'intérieur de la caldera de 20 A 30 km de diamatre et s'en échappent
en traversant un culot 4rodé.

Les laves ot les matériaux pyroclastiques issus des volcans
du type hawaiem sont empilés en forme de nappe au cours des diverses

émissions,

L'altération superficiells tri¥s importante donne une grande
permdabilité gu =0l. Ces formations de matériaux particulidrement per-
méables sont responsables du maintien pendant la saison sdche d'un
fort débit d'étiage. Bilen que la perméablilité des sols en surface
soit élevie 1'influence des pentes est prépondérente sur les 'rui.aselle-
ments des fortes averses,

CLIMAT

a) - Evaporation A
L'évaporation d'une surface d'eau dans une cuve hors de terre
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(bac de classe "A") 3 SEN MONOROM ou O-RAING est de 1830 mm, en
moyenne, par an, selon la répartition mensuelle ci-~dessous expri-

mée en mm,

Janvier : 174 Mai : 140 Septembre : 124
Février : 188 Juin -1 133 Octobre : 120
Mars : 191 Juillet : 134 Novembre : 134
Avril ¢ 182 Aottt : 130 Décembre : 180

L'évaporation d'une surface d'eau libre dans wne retenue serait
environ de 0,7 & 0,8 fois cette valeur soit 1.400 mm par an.

b) -~ Temérature
La température moyenne A SEN MONOROM est de 1'ordre de 24°°

L'amplitude moyenne journali®re varie d'un maximum en février avec
11° 3 un minimum en Septembre avec 6°,

La moyenne des maxima atteint un maximum en mars avec 30°5

et la moyenne des minima un minimum en Janvier de 17°5.

¢) Précipitations:

Les mesures pluviométriques faites de Novembre 1933 A décembre
1944 3 la station du camp le ROLLAND donnent une moyenne annuelle de
2,676 mm répartie mensuellement comme indiqué dans le tableau récapi-
tulatif des données mensuelles (seules données disponibles avec le

nombre de jJours de pluie par mois et le maximum journalier,

1es mesures pluviomdtriques faites é_ la station de O RAING
(Agriculture) A partir de Mai 1958 sur 9 anndes plus ou moins complé-
tées par celles effectuSes & la station de O RAING (Eaux et Forets)

distante de 800 m donnent une moyenne annuelle de 2,994 mm,



-7 -

Les mesures récentes & SEN MONOROM A partir d'avril 1965
sont peu nombreuses pour retenir la moyenne de 2,120 mm comme signi-
ficative, ' '

La comparaison entre les précipitations annuelles 1965 et 3'L96l
aux deux stations de O RAING (3247 et 3193 mm) et SEN MONOROM (231l mm
et 1910 mm) traduirait wme différence importante des valeurs des pré-
cipitations amnuelles., Mals, agissons avec prudence car les donndes
pluviométriques de O RAING 1965 et 1966 ont été corrigées st celles de
SEN MONOROM 1966 incompldtes présentent des §carts mensuels importants
‘avec la station de 1'Etat Major de SEN MONOROM située A moins de 3 km
4 1'Est.

La carte au 1/250.000 de la région avec courbes de niveau perme
compte tenu de la direction dominante des vents chargés d'hunidité et d
1'exposition, de classer les stations & pluviométrie annuelle décroissa

te: g
P mm Altitude

Poste Gatille 3120 200

0 RAING 2994 750

Camp le Rolland 2676 850

Sen MONOROM 2120 : 704

et d'attribuer au bassin versant de SEN MONOROM wne pluviométrie moyenne
supérieure 3 celle de la station météorologique de SEN MONOROM mais
inférieure & celle des stations de O RAING et Camp Le Rolland.

La station E-M de SEN MONOROM ne fonctionne qu'd partir du
10 Juillet 1966. En admettant une proportionnalité entre les précipi-
tations mesurées aux mémes périodes entre ce poste et celui de la météo
on obtient, pour ce poste, une précipitation annuelle de 2,160 mm pour
1'année 1966. '

Par la méme méthode on obtiendrait wne précipitation annuelle
de 2340 mm pour le pluviomdtre installé sur la route de DAK DAM,




Ainsi, pour 1966 on pourrait, & défaut de mesures exactes des
précipitations annuelles sur le bassin versant d'admettre pour celles-

ci wmne valeur de 2.200 mm,

Quelle serait la valeur de précipitation inter-annuelle sur
ce bassin versant ? Une plus léngue série d'anndes d'obsarvations
pluviométriques est nécessaire & SEN MONOROM pour 1l'évaluer avec s§cu=-
rité. Toutes réserves étant faites, 1l'annde 1966 dans cette région
doit représenter 1'année moyenne, comme & MIMOT — KRATIE — STUNG TRENG,
année pour laquelle la précipitation tombée sur le bassin reste compri-
se trks probablement entre 2.100 mm et 2.300 mm. Si 1l'on introduit les
données de O RAING indiquant pour 1l'année 1966, une année nettement
supérieure 3 la moyenne, cette estimation est optimiste.

L'observation compldte des précipitations en divers points du
bassin sur deux ou trois années, avec en m2me temps des ohservations

correctes aux postes anciens et actuels:

Camp le Rolland
O Raing
Poste Gatille

permettrait d'avancer avec plus de sédcurité les chiffres énumdrés
ci~-dessus. Actucllement on peut assurer que le moyenne des précipi-
tations reste comprise entre 2000 et 24,00 mm sur le bassin.

Les précipitations annuelles de fréquence décemnales sur le
bassin seront évaluées par comparaison aux variations observées aux
postes du CAMBODGE particulidrement ceux de STUNG TRENG - SVAY RIENG -~
BROKOR,

Année décennale humide 1,16 fois année moyenne
soit 2450 & 2650 mm.

Année décennale sdche 0,83 fois année moyenne
| soit 1750 4 1900 mm.
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Pour O RAING =t Camp le Rolland les coefficients évalués sur
9 et 10 années sont:

1,08 et 1,10 pour 1l'annde décennale humide,

0,88 et 0,83 pour l'année décennale s¥che,

Nous adopterons 2,500 mm comme précipitation de 1l'année décennale
humide sur le bassin et 1.850 mm comme précinitation de 1l'ammée décennale
skche.

Intensité des précipitations.

L'stude des pricipitations journalidres & O RAING permet de
chiffrer A :

100 mn la précinitation annuelle en 24h, -

170 mm la précipitation décennale en 24h.
250 mm la précinitation centenaire en 24h.
260 mm la précipitation décennale en 48h,
350 mm la précipitation décennale en 3 jours.

430 mm 1la précipitation décennale en 5 jours,

Ces données faciliteront les extrapolations gque nous serons

appelés A faire pour 1'étwde des intensités horaires.

Les enregistrements pluviographiques de 1961 & 1963 & O RAING
et de 1965 et 1966 A SEN MONOROM dépouillés 15 mn par 15 mn et heure
par heure donnent les valeurs maxima des intensités des chutes de
pluies en 15 mn, 30 mn, 45 mn, 1h, 1h 30 mn, 2h, 3h, 6h observées au
cours de ces anndes. On d3finit également la valeur annuelle des
intensités pour ces durées,

Par comparaison avec les données obtenuas 34 Phnom-Penh et
Sihanoukville, en admettant que les valeurs annuelles et décennales
ou centenaires sont dans le mZme rapport, on évalue grossidrement les
int ensités de ces valeurs pour SEN MONOROM.
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Le graphique ci~-joint donne les intensités maxima observées 2
0O RAING et SEN MONOROM et les valeurs annuelles en trailt plein, Fn

pointillé sont portées les valeurs décennales et centenaires estimées.

Ces intensités nous permettront de mieux définir les débits
de crue en précisant la valeur des coefficients de ruissellement des
trds fortes averses compte tenu de ce que nous saurons sur les indices
d'infiltration du sol.

Au cours de la période d'observations hydrologiques du bassin
vergant de SEN MOMOROM, seul le pluviographe Jjournalier de la météo-—
rologie fournit les intensités pluviométriques de 15 en 15 mn.

Les intensitds maxima observées sont de:

68,8 mm/h en 15' 1= 13.9.66
60,0 mvh en 30 le 17.9.66
50,0 mw/h en 45 le 17.9.66
42,5 rm/h en 1h le 17.9.66

L'everss la plus violente de 1l'année 1966 est de 112 mm/h
en 30! le 6 Juillet 1966. Elle a domné lieu & une crue qui n'a pas

été obsarvée,
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LES DEBITS ET VOLUMES D'ECOULEMENT

Etalonnage de SEN MONOROM

Au cours de l'annge hydrologique 1966-1967 (Mars 1966 &
Février 1967) 16 mesures de débits de 0,109 m3/s & 4,505 m3/s
ont été exécutées par le service de 1'hydraulique pour des cotes
réparties de 0,45 3 1,07 m.

Le jaugeage au flotteur du 5 Février 1967 H= 0,45 m donne
wn débit de 220 1/s en prenant wn rapport U__ = 0,78 obtenu par

extrapolation de la courbe U__ (H). Vms
Vs

Le jaugeage du 2 Mars 1967 H= 0,48n ne détemine pas
axactanent le débit par suite de 1'imprécision par sous-estimation
des mesures de vitesse au moulinet Q = 109 1/s.

Ine estimation des vitesses dans une section 100m en aval
de 1'6chelle le 12 mars 1967 donne un débit de 120 1/s A + 20%
H = 0,435,

La courbe de tarage en basses eaux est d'silleurs précisde
par la cote de débit nul grice & lz recherche du seuil Q = O pour
H = 0,3m.

La courbe de tarage en hautes eaux est déterminée par extra-
volation simultanée des courbes: Section (H) et vitesse moyenne (H)
Pour H= 1,40 mon trouve S = 9,7 m2 U =0,99m/s 0 = 9,6 m3/s.

La cote maxima atteinte a été de 1,66m le 13 Septembre 1966
% laquelle corraspond un débit de 12,75 m3/s.

Les débits Jjournaliers.

Le débit journalier devrait etre déterminé exactement lors

des fortes crues par évaluation du volume journalier & partir de la
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courbe de variation des débits dans le temps. Pour SEN MONOROH,
le débit Journalier a été évalué ¥ partir d'une ou deux cotes
relevies dans la journée. Il en résulte souvent des erreurs qui . -

généralement arrivent & se compenser.

Le maximum de débit journalier exact au cours de la période
a été observé le 14 Seotembre 1966 avec 6,48 m3/s soit 0,162 1/s/km2

Les débits mensuels et annuels de l'année 1966 - 1967.

Au cours de 1966-1967 les débits mensuels observés A la
station ont été de :

(0,75) m3/s en Juillet 1966

X 2,43 m3/s en Aout 1966

3,82 n3/s an
2,45 m3/s en Octebre
1,05 m3/s en Novembre
0,59 m3/s en Décembre
0,32 m3/s en Janvier 1967
0,18 m3/s en Février
0,11 m3/s en Mars

Septembre

les débits d'Avril et Mai 1966 doivent atre estimés pour disposer

d'une année compldte d'observations,

Les précipitations de 192 mm du mois d'avril ont été wutili-
sées par la végétation et pour la reconstitution en =au des couches
superficiellex du sol et d'une partie de celles de la zone d'altéra-
tion. BEn avril,le débit moyen pouvait &tre de 0,120 m3/s en Mail
les précipitations de 185 mm ont assuré le développement ds la
végatation et complsaté cette reconstitution. Le surplus a donné
lieu & un 1léger accroissement du débit de base. Admettons pour
débit moyen de ce mois 0,25 m3/s,

En Juin les nrécipitations de 141 mm, plus faibles, n'ont
pas contribué A 1l'alimentation des navpes. Le débit probable n'a
vas dépassé 0,23 m3/s,

. g L RS T [povis I P PR P W 1) G e e e o Rt
AT n e T T ST A e e et el N R e el
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Le débit moyen annuel de l'année hydrologique 1966 - 1967
a donc été trds voisin de 1 mB/s; le volume annuel dfécoulement de

31,56 106 m3 et la lamo écoulde de 785 mm.

Déficit d'ecoulanent et dcoulements annuels.

Au cours de 1966-1967, les précipitations sur le bassin ont
été estimdes & 2200 mm, la lame édcoulde & 785 mm, Le déficit d'écou-
lement atteint 1415 mm, chiffre relativement élevé si on le compars
A 1a valeur 1000 mm pour KIRIROM plateau, et & celle du PREK THNOT
1530mm. -

La présence de ces forets galeries luxuriantes avec des zones
3 résurgences de nanpes toujours pourvues en eau, méme en saison

s&che favorise 1'évapotranspiration.

Dtautre part la perméabilité des sols joue en faveur de 1'aug-
mentation du déficit d'écoulement nuisque les saux des averses moyennes

vont s'infiltrer et pourront &tre reprise var évapotranspiration.

A 1'aide de- Précipitations admises et de la valeur du déficit
on sstime qu'en annde décennale s®che, le volune d'écoulement serait
de 1'ordre de 20 3 22 10 m3.

fn année décennale humide le volume d'écoulement serait de
1l'ordre de 42 & L4 106

tions de déficit d'écoulement que l'on peut observer.

m3, en tenant compte de tres faibles varia-

ceens/ e
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ETUDE DES CRUES

Srsmssn

Caractéristiques des crues,

Etant donné le faible nombre de crues observées entre le
11 Juillet 1966 et la fin de la saison des pluies et, compte tenu
de la faible valeur des débits de pointe, il sera délicat de déter-
miner avec précision les caractéristiques de 1'hydrogramme de

ruissellement type pour une averse unitaire de ce bassin versant.

Cependant certaines valeurs peuvent étre évaluSes correcte-

ment d'uwne manidre indirecte.

Le temps de concentration du bassin ou la durde nécessaire
pour que les gouttes d'eau tombant sur le bassin au point le plus
éloigné de 1l'exutoire atteigne celul-ci est aussi égal au temps
s'écoulant entre la fin de la pluie et la fin du ruissellement super-
ficiel., Ce temns est 4gal 3 32 heures en moyenne et varie de 30 A

34 heures.

Le temps de base de 1l'hydrogramme de ruiséellement d'une crue
unitaire est évalué par la duréde de¢ ruissellenent d'ume crue complexe
amputée de la duréz séparant les deux averses. Le teups de base varie
de 28 3 34 heures selon les crues, Il reste en fait tres légbremenf

inférieur au temps de concentration,

Le "lag" ou temps séparant le maximun de 1l'averse du maximum
de crue varie de 5h & 9h. Par suite de 1'effet du laminage de la
pointe de crue dans les 2 netites retenuss existantes, on peut admettre

que le lag est de 5 heures pour les fortes crues.

Les hydrogrammes des crues moyennes, excepté celui de la crue
du 2 aolit 1966 engendrde nar wne averse localisée i la partie aval du

bassin, se présentent sous une forme triangulaire et singulidrement

oo.--/oo
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aplatie pvar suite du laminage de la pointe de crue dans les retenue
(les superficies respactives des retenues sont approximativement de
40.000 m2 pour la retenue amont situse & 3,500 km et 70.000 ‘m2 pour
la retenue partiellement aménagée.

Fn estimant la courbe hauteur volume et la loi de variation
de hauteur débit des déversoirs de la dernibre retenue, il serait
possible de reconstituer la crue avant son entrée dans la retenue.
Nous ne pensons pas que cette recherche soit nicessaire pour ces crues
moyennes car nous n'obtiendrons peut &tre pas avec une bonne précision
les hydrogrammes réels par sulte des diverses estimations imposdes
pour le calcul.

Sur les deux plus fortes crues enreglstrées, relativement
fortes, l'effet du laminage est atténus d'une fagon appréciable.
Meme dans ce cas la recherche de lthydrogramme n'est pas nécessaire
car nous ignorons la répartition des averses, dans 1l'espace, les

ayant engendréas,

Pour la nlus forte crue de volume 398,000 m3 le laminage de
la crue a été bien moins important que pour les autres mais non négli-

geable,

Le volume d'eau stockée dans la retenus au cours de la
phase crue a été restitud progressivement 3 la rividre
au cours de la phase décrue., La pointe de crue a été
réduite et le wlume §coulé sur dix heures est sensible-

ment le mame.

La partie d= 1'écoulement dT aw ruissellement nur ayant &té
isolée de la partie (4coulemesnt de base et hypodemique), le volume

de ruissellement de chaque crue a été déteminé.

Chaque hydrogramme de ruissellement nur observé, rapporté A
une lame d'eau ruissellée de 10 mm donne des hydrogrammes identiques
sl les averses les ayant engendrés sont unitalres., Clest-A-dire
‘homog®nes sur le bassin et de durée inférieure L 2 heures,

veeed/
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Pour les 2 plus fortes crues du 14 Septembre 1966 et 18 Septem-
bre 1966 les hydrogrammes de volume homogine (Er = 10.:mm) sont diffé-
rents; le maximum de r.u’i's.s.ellemmt est plus élevé pour celui du '

18 Septembre 1966. L'hydrogramme de la crue du 14 Septembre 1966 est
déformé par suite de la deuxidme averse survenant 7 heures aprds la
premidre, en retranchant plus ou moinsg arbitrairement la 2&me partie
du ruissellement pur correspondant & la 2eme averse on obtient wn

nouvel hydrogramme relativement semblable au premier.

On peut admettre un hydrogramme unitaire moyen probable,
rappellons que cet hydrogramme est déformé par suite du laminage dans
les retenues; en fait, la pointe de crue est peut-¢tre de 14 m3/s et
la somme des volumes écoulés sur 8 heures est la méme. La distribution
réelle serait peut 3tre de la forme indiguée ci-dessus:

0,2 = 4,7 - 9,0 -« 14,0 ~ 10,6 - 6,0 - 4,0 = 2,5 -17 - 1,2 ~ 0,8 - 0,5 -
0,4 - 0,2 - 0,1 par heure.

Pour reconstituer l'hydrogramme de la crue avant son passage
dans 1la retenue 11 est nécessaire de déterminer:
a) les caractéristiques des deux déversoirs de la retenue, superficie
en fonction des hauteurs,
des déhits en fonction des hauteurs avec le calage des seuils de

ces deux déversoirs,

b) déterminer les caractéristiques hanteur-surface-volume de la retenue.

Mals cet hydrogramme reconstitué seralt encore déformé par suits
de la premidre retenue située A 3,3 km en aront sur une partie du bassin,

On remarque d'ailleurs sur l'hydrogramme de la crue du-
18 Septembre 1966 1'existence de l'arrivée d'une premidre onde de crue
a la;. station avant le maximum, comme l'averse génératrice senble 8tre
unique, elle donne naissance normalement & une crue rigulidre. La
premidre onde de crue est la crue normale, d'ailleurs laminée dans la

retenue aval, st la seconde onde (maximun) celle de la partie amont du
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bassin qui, par suite du laminage dans la retenue amont avait &té

décalée dans le temps.

Les deux laminages -successifs allongent le temps de montée ‘
de la crus ot le temps de répomse du bassin "lag". On doit admettre
un temps du "lag réel" voisin de 4 heures pour un "“lag vrai" de 5

heures et un temps de montée de 7 heures.

Malgré le faible nombre de fortes crues observées et 1l'influence
importante de 1'amortissement de la crue au passage des deux retenues
11 est possible ralsonnablement d'évaluer les caractéristiques de la crue
naturelle, o'est-3-dire celle que l'on observerait sans la présence de

retenues :

- rise ou temps de montée 4 - 5h au lieu de 7h
- temps de base 28h au lieu de 32h
- Q m3/s pour Er = 10 mm 14 m3/s au lieu de 13 m3/s

ainsi que la distrihution réelle donnés dans le tableau,

Coefficients de ruissellement:

Les précipitations journalidres n'étant mesurées qu'en deux
points: 1'un dans le bassin & 1 km de 1'exutoire et l'autre en dehors
du bassin, i1 est impossible de chiffrer la valeur de la précipitation
moyenne tombée sur ce bassin versant. Il aurait fallu disposer d'au
moins 5 & 7 postes régulidrement répartis sur le bassin ou, 3 défaut,
des enregistreurs longus durée pour connaltre les précipitations.

Obligé de calculer les coefficients de ruissellement des crues
nous devons, méme grossidreament estimer les précipitations moyennes sur
le bassin, Or admettra, sans aucune garantie, que la moyenne des pré-
cipitations observées aux deux postes indiqués ayant participé visible-
ment 4 la formation de la crue est la précipitation moyemne sur le
bassin.

E RN XN ]
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te coefficient de ruissellesment ainsi calculéd VR varie de
P
3,6 & 14,2%. x5

Ce coefficient croit avec la hauteur moyenne de l'averse et
avec la valeur du débit de base ou bien avec 1'6tat de 1l'humidifica~
tion du sol.

L'averse du 17 Septembre 1966 avec des intensités comparables
3 celles de l'averse du 13 Septembre 1966 est tombée sur un méme sol
saturé. La crus produite a wn coefficient de ruissellement nettement
plus faible 7,9% au lieu de 14,2% pour la crue du 13 Septembre 1966.

Cette anomalie est die & 1l'imprécision de la détermination
des précipitations sur le bassin,

On peut noter que le coefficient de ruissellement d'uné averse
de 50 4 70 mm tombant sur un sol bien imbibé ou ayant regu régulidre-
ment des précipitations journali®res de 5 & 15 mm pendant pras de 20
jours oscillera autour des valeurs 12 } 15%,

Ce coefficient va croitre trds rapidement avec la précipitation
totale mals dgalemaent avec 1l'intensité pluviométrique.

INDICE D' INFILTRATION

Le pluviographe hebdomadaire du poste militaire ne permet pas
d'évaluer les intensités pluviométriques meme sur 30 Minutes, seul
celul de la station météorologique le permet pour 15 minutes.

51 1'on retire des deux hyétogrammes des averses du 13 et 17
Septambre 1966 les parties des fortes intensité ayant provoqué le
ruissellement on obtient des valeurs apnrochées de 1'indice d'infil-
tration 40 mw/h et 50 mm/h. Compte tenu de l'anomalie citée plus
haut et des valeurs trouvées pour les autres averses: 24, 25, 32,

28 mm/h on peut admettre en premidre approximation wn indice d'infil-
tration moyenne de l'ordre de 40 & 50 mm/h pour les trds fortes in-
tensités pluviométriques.
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Ces résultats montrent en effet que la valeur de 1l'indice
d'infiltration moyen croit avec l'intensité de la précipitation,
ce qui est logique étant donné ‘que la perméabilits des sols du bassin
n'est pas homogdne et que pour des faibles averses seulement une par-
tie du bassin participe au ruissellement.

Remarquons que le pouvoir d'infiltration des sols reste tras
élevé en moyemne car l'indice d'infiltration varie de 10 A peut &tre
60 mn/h et plus méme lorsque les sols sont trds hunidifiés.

Néanmoins, on pergoit que lors des tr¥s fortes intensités
pluviométriques de 1'ordre de 120 mn/h pendant 30' avec un indice
d'infiltration moyen de 60 mm/h on enregistre des ruissellements
instantands de 50Z pour cette partic de l'averse.

tn pluviographe type journalier préciéerait la courbe de varia-
tion de 1lt'indice d'infiltration en fonction de l'intensité pluviométri-
que. On estimera grossidrement:

CI = 60 mm/h  pour I 120 m/h

50 mm/h 90
40 mm/h | 60
30 10
20 25
17 18

Su'elle est la variation de cet indice d'infiltration en
fonction temps sous averse continue, L'averse du 11-8 d'une durée de
5 heures ne donne aucune indication sur la variation. Lthemosen-it:
de 1l'épalsse zone d'altération laisse penser que ces variations
(diminution) doivent stre faibles dans le temps. Pour des précipita~
tions de 500 m en 5 jours (période de retourq%in%r%s) , 11 est possible
que les diminutions de 1l'indice d'infiltration plus fortes. Pour des
pluies de faible intensité et continue on remarquea un accroissement

Important de l'écoulement hypodermique et de base dans les 2/, heures.



Estimation de la crue annuelle: _

En admettant un coefficient de ruissellement de 13% pour
wie averse de hauteur annuelle 100 rm; on obtient un débit de pointe
de 18 m3/s auquel on ajoute 3 m3/s pour le débit de base. Qtax = 21 m3/s

Estimation de ls crue décennale:

Grace 3 la courbe de variation des intensités pluviométriques
de fréquence décennale et de valeur de 1'indice d'infiltration en
fonction des intensités, on calcule la valeur du coefficient de rulsse-
llerent pour l%averse décennale de hauteur journalidre; 170 mm;la lame

ruissellés 2st de 44 mm et KR = 44 ~ 26%.
170

La durée de 1l'averse est encore wnitaire dans ce cas d'ailleurs
limite, Le débit de ruissellement est de 61 m3/s auquel on ajoute
5 m3/s pour le 4ébit de base Qax = 56 m3/s.

Sstimation de la crus centensire:

On calcule la lame d'eau ruissellée de fagon identique pour
chaque durée étudide.
Intre O et 15' la lame tomhée ast 60 mm done I = 240 mm/H or CI =
6Omm/HdontLR=&OZ60,£-,5mn.

intre 15' et 20' la lame tombdz sst 120-95 = 25 mm donc T = 100 mm/H
or CI = 55 mm/H  Lp = 100 - 554 = 11,5 @ et on trouve Ly =T Ly = 27 mm

pendant ces trois heures au cours desquelles il est tombé 201 mm
la précipitation journalidre de fréquence centenaire étant de 250 mm
le coefficient de ruissellement est de 35% ou de 434 pour 1'averse

de trois heures,

Le ruissellement a ét4 provoqué nar une averse de durde plus
longue qu'une averse wnitaire, mais comple tenu des imprécisions au
cours l'élaboration du diagramme de ruisssllement, nous estimerons le
méme % de pointe. Le débit de btase étant supposé de 8 m3/s. : 1a
pointe de crme maximum serait de 122 + 8 = 130 n3/s.
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Ces trois estimations des débits de crue sont basés sur certaines
constatations faites lors de la campagne d'études 1966 — 1967 A savoir =
“augmentation de 1l'indice mbyeﬁ d'infiltration.du bassin versant en
fonction de 1ltintensité pluviomatrique et prédétermination du diagramme
de distribution. Elles ne sauraient &tre prises comme exactes. Elles
fixent les ordres de grandeur des valeurs des crues pour ces diverses .

fréquences.

Une seconde et mtme une troisidme campagne de mesures avec
des observations particuli®res sur les précipitations et intensités
pluviométriques sur le bassin assureraient la possibilité de préciser

les chiffres dégroissis de ce rapporte.



CARACTERISTIQUES HYDROLOGIQUES AU SITE
DU BARRAGE PROJETE ACCUMULANT LES EAUX DE L'AFFLUENT R,G.

YOS TITIS LT IE M ECTATIC 2T M

Bassin versant 30 m en amont de la cascade : 53,7 km2
Module : 4/3 m3/s
Apport annuel moyen : 42.1061113
Apport décennal faible : 274 29.106m3
Apport décennal humide : 56 A 58.106m3
Débit de crue annuelle : 28 m3/s
Débit de crue décennale : 88 m3/s
Débit de crue centenaire : 173 m3/s

NOTA : Toutes les autres données obtenuss dans le rapport hydrolo-
gique concernant les débits et les volumes d'!'écoulement A
la station de mesures doivent etre multibliés par 53,7 _ 1,333
ou 4/3 pour dtre applicables A la section du 40,2

barrage projeté.
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Etude de crue dans le guadrilatére
Hlocekong, rompong fréas, Prek Kdam, Phnom ien .

- P I R G IT W KX e el T3 e I me ST e I ew S an

Ia crue du jekong de cette année a atteint le .iveau anaximum
de 9,84 m & Fh:o. Fenh. D'apres.les observations effectuées depuis
1€¢4, la période de retour expérimentale de la crue de 1966 est de
douge ans. la plus forte crue s atteint 16,62 m en 1€94 et celle

immédiatement inférieure 1C,18 m en 191&E.

La route du Sangkum sur le point d'&tre terminde a été par—
tiellement endomnagée par cette crue. Les jonctions entre digue et
ouvrages d'art n'ayant pas été réalisédes, les eaux ont trouvé par
la deg passages privilégidés facilement éroditles c8té digue non sta
bilisce.

Le service drf l'hydraulique et des voies navigables a réalis
entre les 17 et 1¢ Septe :bre les mesures systémnatiques des débits
passent au travers de la route aux ouvrages d'art réalisés, aux
passages »rivilégiés ou au dessus de la chaussée en construction.

Ia présente étude a pour objet limité d'&tre un essail d'in-
terpgrétation des phénoménes hydresuliques qui se sont produits au
cours de la crue et de présenter quelques remarques au sujet de la
complexité du vrobléme soulevé par le choix des décvouchés des ou=-
vrages d'art. .

Eiveau maximum des esux.

Sur le graphique ci-joint sont don. .és :

- l'enveloppe des altitudes maximun du niveau d'eau enregistrées aw
stetions hydrozétriques du jekong eatre XKompong Cham et N eazk Iuon
au cours de la crue 1%66.

- le trascé probable de l'enveloppe des maximas pour la crue de 1&%4.

Comme la route du SAMGKL: ~ longe le berge rive droite du . e~
kong, les altitudes maximum des :riveaux d'eau indiqués sur le gro-
- phique correspondent, par valeurs légérenent supérieures, a celles
des eaux preés de la route.

Ies risques de submersion de la route peuvent &tre évalués
en fonction du choix du niveru de la plateforume de la route digue.

*tn choisissant comme niveau de la plateforme de la route le
niveau mexinuwn de la crue de 1L49%4 le risque de déversement par ues-
sus la clhaussée devient trés réduit pour la portion .locakong-Fhnom
renh. Il en est de m“eme e.tiz la boucle de Rncakong et la i 6 si
1l'on prend comme niveau de le plateforme celul du asximun des eau-
& .ocgkong.
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bvolution de la crue de 1666,

S5ans pouvoir saisir toutes les nuences de l*évolution de la
crue derns les zones d'innoundation du ¢8té waont ou lord et de la
route du 3,NGKUT et des zounes déliuitées par la i 6, la crue du
ekong, caractérisde par un débit constant de 45.6{C m3%/s pendant
7 Jours, du 13 au 20 Septembre, facilite la compréhens;on du phéno=-
nméne hydrsulique malgré certaines lacunes dans les observetions.

cur cette pvériode, les niveaux d'eau dtant stationnaires a
Yompong Cham et & Peam Chikeng einsi que les pentes ertre ces deux
stations, les débits transitants i ces stations sont constants ain-
8l que les débits de déversements.

Aprés une montée rapide des eaux 2 toutes les siations entre
le 11 et le 14 Septembre (PK 54, Rocekong, uompong Présat, Loupong
Préas, rrek ¥dam, Yompong Prasat) et du 1/7 & ocakon. et au Pk 54

Cette derniére phase peut 8tre appelée phase & écoulement
relativene.t pernmanent en opgsosition & la preaiére qul est & écoule-
ment trensitoire rapidezent variable.

5i, su cours de la lére phese,_.les stochages maximun dans les
gones d'innondations attelénent $0.1C™ m3% par jour daus la portion
limitée & la route du SHAUKU,. - Prek Kdesm - Cudong - Prnom Penh,
représentant un stockzgze uniforme de 1.CCQ m3/s pendant 24 heures
ou bien un écart entre entrées et sorties de 1.0C0 m3/s j3 dans la
seconde phase, ce stockage ne dépasse pas 30C m3/s.

Entre le 11 et le 2% Septembre (débué et maximum de crue) le
volume stocké dans cette zone est de 47C.1C" m» et peut 8ire repré-
senté par wn débit uniforae de 5.05C m3,'s sur z4 heures seulement.

Lteffet de stockage dans cette zone tris important lors du
pas: age d'une onde de crue du .'ekong devient tres faible «n cas de
débit naxinum constent et ne représente plus que 5 ; de prélévement
su: les entrées.

6n constate que la pente générale de la 1li;ne d'eau entre
les ponts de Xompong rréas, Fompong Prasat et le Tonlé Sap a Frek
Phneo, Prek XKdam, Phnom Penh reste pratiquement constante dans le
temps. On note cesendant un maximum de celle e¢i de + 5 & + 10 |
vers le 15 Septembre. L'accroissezent de la section mouillée dans
la zone du quadrilatere 1iaité au onlé Sap, @k 6, route du Sangkum
est de 1.0CC m2 par jour et passe de 46.000 m2 le 14 & 51.000 m2 le
15 ;eptembre. Durant cette période les débits transités dans ce qua-
drilatére sont constants ouilégérement croissunts du 15 au 19 per
suite de 1l'dcrcisseuent du rayon hydraulique.

ceefeos
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rPour effectuer le bilac hydrologiuue de ce quairilatére nous
devons chiffrer les entrées et les sorties, le siockage étant évaly
précedemnent. Les entrdes ont été mesurdes les 17 et 18 Septembre
sur la route du Saungkum et atteignaient 6.6CC m3/s. les entrées du
15, 16 mesurées partiellemnent sur la route du Sangkum oat été esti-
mées proportionnellement & celles des 17 et LE Septembre. Les sorti
sont ¢ Tonlé Sap & Prek Kdam avec écoulement vers le lac Jjusqu'au
~4, Tonlé Sap & Phnom Penh avec, écoulement vers le .'eiong & partir
du 17 Septembre.. -

Ces sorties sont assez mal connues dans le teaps. Les mesure
réelles sont souwlignées, les autres valeurs sont de grossitres ine-
terpolations estimées.

dates 5 110 114 115 1 16 117 116 119 't 20 ' 211 221 231
1o ! ! ! R 1 ! ! ! !
RORLE SAP 15500 5006148001 44001 35051 280¢! 18CO!140¢ 11206110001 5001
Y 177y 1 ! 1 ! ! ' ! 1 ! !
Prek ¥dam 597Gl ! { i s ! ! ! ! ! " !
R ! ! ! ! ! ! ! ! ! t
Tonlé Sap 1 ! ! ! ! ! ! ! 1 ! !
Y Py 1 ! ' t s 1 ! 1 1 1
Phnom rent ! ! ! I ! l ! ! ! { 1 !
(lac ) 1477C1600110001 O 1 ! ! ! ' ! ! !
(Jekong ) 1 1 1 1 1 16001 B000! 220C12400 126001320013400C )
P ! ! ! ! ! il B 1 !
Stockage I 30¢ 90CGI B0G! 4001 300! 30CG! 30C! 200 1| O ! ! !
p ! ' ! ! z ! ' ! ! !
sortie + ;! ! ; ! ! ! ! 1 ! ! i
stocksge I Ger1100 146001 14001 55001 51001 490014000 14 C01420G139C01
v ! ! ! ! ! ! ! ! z !
entrde 1 700 f 1 46001 1 66001 1 ! !
! ! 1 ! !

! !
! t ! ! ! 11 !
¥n coaparai;:t les entrées aux sorties augmentées des stocka-
ges on remarque une nette imprécision de ce bilan vers les 17, 19
~eptenbre. ¥lle est dfle principslenmec:t & la sous estimation tres
importante & Prek Kdam. La légere surestimation dans les mesures
des débits vers la boucle de :ocakong ne pouvant dépasser 450 m3/s
sur les 2.3%32& m3/s évelués, elle ne peut avoir une influence notoi:

sur le bilan.

sieplagons nous & l'intérieur du systiiue hydrevlique d'écoule
ment général du fekong. in aval de Koupong Cham, les débordements
en rive droite et en rive gauche ont des débits perianents dés le
14 Jeptembre jusqu'au 16 ou 17. Nous notons une constasnce des cotes

coefeee
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aux échelles EBE7 sur le Tonlé bep TOCH a rPeam Khnong 3. A ces dates
correspond 1l'écoulement permnanent vu précedemment. insulte, les. - -
remontiées trés lerntes sont les conséquences d*un pnéaoméhe complexe
d® & la diminution progressive des de:its a2llant vers le lac par le
Yonlé Sap & Phnom Fenh et Prek kdem lors de l'accroissement des dé-
bits du fekong et de la permanence de son dé€:it meximum. Les con=-
séquences sont multiples. Pour évacuer la paritie de ces déuvits qui
ne peuvent s'écouier vers le lac, le nivesu du .7ekon & Phno:: Penh
doit monter pour que la tranche d'eau additionnelle sur le .fekong
et sur les plasines de débvordements véhiculent ces déihits. Par rézce—
tion, cette augmertation des niveaux & Phoim Penh exi e qu'en amont
sur le ‘ekong une surélévation des niveaux comperse le diainution
de pente da:.s ce bief et puisse faire transiter un débit au moinsg
équivalent. Les débits de défluerices en rive droite et rive gauche
s'accroissent. Ies vlans d'eau s'élévent (échelle 37) sur Tonlé
Toch en rive gauche pour assurer ce nouvel écoulement additionnel j
sur la rive drolte, il en est de m8ie mais l'apport des zc:ies d'in-
nondation s'éco.lant par le PX 54 et par la berge du PUKLE UAP en-
tre Phnom fenh et Prek ¥dam tend & réduire les débits transitant
vers le lac par le Tonlé Sap & Phnom Peni: ce qui accélére le pro-
cessus d'accroissenent des niveaux sur cetie rive. Signalons que
1'epport de le zone d'innondation du quadikilatére étudié créé sur
le Tonié Szp un d8me hydrauligue ertre rhow renh et Frek Xdam pris
de noapons 0Us.

Une stekilisation 7des niveaux se produira loraque la surélé-
vation obtenue A Phnun Tenh sera suffisante pour que l'enseamdble
cro.g + Bas ac soit capable d'évacuer les débits constants pessai.t
% Peam Chiveng diminués des débiis de défluences vers la rive gau-
che et des débits évacués par le PX “4. On adunet les hypothéses
simplificatrices que le niveau du grand lac est inférieur a4 celui
du ‘ekong & Phnom rFenh et que le Tonlé Sep & Irek !dam ne débite
plus. Les problémes sont trés complexes lorsque le uiveau du lac,
lac aliuei:té par son propre bassin et par le PX 54, atteint et dé-
passe le niveau du Yekong & Phnom Penh dés 9,50 m. Da:. 8 ce cas, la
crue ou toute crue du Mékong devient extr: ordinairement forte.

I'observation de la crue de 1666 caractérisée par un débit
constent & l'entrée dans la zone des défluences permet de mieux
couprandre son évolution dans la zone en amont de Fhnos Fenh sauns
- pourvoir en suivre quantitativement le dévelopresent. Ce dernier
point ne peut &tre traité que par le modeéle mathéusiique du delta
ocu une é¢tude semblable limitée & la partie Koampong Cham - Phnomn Pen

Ies débits représentant la so..ne des débits de défluences
rive droite de xompoag Cham & HCCALU-G doilvent s'évacuer par l'ou-

ooo/ooo
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Lrenchement A€
vrage du P¥ 54 et les ouvrages de la route du Sangkvm. Avant les
congtructions de la digne de la R 6 et de la route du Sangkum, 1l
exlstalt une certaine répartition dans l'évacuastion de ces débits
ie défluences. lLa plus grande partie s'évacuait dans la direction
gul donne la pente moirice la plus forte par les cheainexzents prée-
férentliels dans les bas fouds. La plus faible var les écoulements
err nappe dans les vastes zones selon le n8me critere.

Ie masjeur partie des écowlements devrait s'établir par le
uk Kompoul en direction N -~ S et eutres bas fouds plus ou moins
sarqués par des chapelets de bengs et en direcition de Xompong
Ghineng per le bas fond du PX 54,

Les répartitions de ces écoulements restent variables selon
1'.mportance de la crue. ous pensons gque, pcur les crues ordi-
neires, les écoulements & travers la route RN 6 devraient 8&tre
reletiveinent faitles comparés & ceux du Juk Koupoul, pour les
crues trés fortes ces écoulements croissent plua rapidement que
ceux de la zone du :uk Xompoul. -n effet, pour les crues ordinai-
res les eaux empruntent les drains naturels, pour les fortes crues
les déuits importents ne veuveni plus 8tre véhicules en totalité
dens ces drains et l'écoulement en nappe pvrend toute sod importan-
CE.

Fous ne connaissons ni la répairtition ni la variastion de
cette répartition au travers de ia route .Ii 6 entre Skoun et l'em-
brenchement de la route du Sgngkum et entre cet embrancheuent et
Prek I'dame

iprés la construction de la digue de la ¥ 6 et le pont du
2¥ 54, et pour les fortes crues seulenent, les débits vassan. au
pont du PEX 54 ne représentent qu'une faible peartie des déuvits qui
gse serasient écoulés si la route n'etait pas construite. Cun conata-
t¢ .&insi une sugmentation des nivesux d'eau du c8té dekong de la
AN 6 et une sugmentation des débits {trensités dens la zone comprise
entre cette digue et le .iekong pour compensation. tn fortes crues,
les fortes vitesses au pont indiquent l'existence d'une forte mise
en charze le long de cetie route.

$i dans la zone d'écoulerent en rive droite du .lekong on
coustruit dne digue avec des ponts aux passeges des lits et des
bes for.ds préférentiels entre le .fekong et le il 6 il en résulte
gue la toteliié des eaux d'écoulement en nappe doit emprunter ces
déuvcuchés et ainsi les nivesux c8té emont montent pour assurer le
passage de ces débits d'écoukenents.

Avec le coistruction de cette nouvelle digue, orn assiste &
une nouvelle surélévation des nivecux d'eau en zmont de cette route

1
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mais également le long de la RN 6 vers l'amont selon une courbe de
. remous. On note alors des vitesses maximum de l'ordrc de 3,5 m/s
..au PX 54. les vitesses sont plus faivles aux ouvrages de la route
. du Sangkum (vitesse maxima 3 m/s su pont de rompong Jréas.

- L'ouverture des breéches dans la digue route du Sangkum a eu
. des efiets vienfaisante car, malgré la constance des débits de dé-
- wersements sur la rive droite en smont de PHA. CEJ fE. s8sa progres-
' sive augmentation en aval et les nauteurs croissantes & toutes les
- stations de mesure, on enregistre au voisinage des breéches une
ddminution progressive des niveeux d'eau des l'-uverture.

; Sens ouverture de ces bréches les eaux auraiént continué de
monter pour que les débits & ces breches puisse:xt transiter par
tous les sutres passeges et réduire les déversesenrnts pres de R0-
CAXONG per suite de la diminution de la pente motrice des déverse-
-ments dans cette zone.

Le plan ci-joint donne les niveaux d'eau observés ou esti-
més d'aprés les déductions ie 21 Septembre. ILes estimations faites
le long de la RN 6 sont déduites des dénivellations mesurées. A
1ltembranchenent de la route du Sangkum les dénivellées mesurdées
4dmpliquent un choix exasci & plus ou moins quelques centimétres.
‘Le cote de A ne peut augmenter et la cote B ne peut diminuer. La
‘dé:ivellée T a été faite d'aprés les délaissés trés nets de crue:
"¢t le maximum en G également.

: On remarque gue les charges aux digues dans les conditions
'd%écoulecments & cette date sont plus fortes entre le point Y et
Rocakong (117 & 104 cm contxe 70 - 64 = 49 cms).

Si donc on prévoit sur la route du Sangkum les ouvrages
permettant de laisser passer les débits mesurés les 17 et 18 Sep-
-4embre nous aurons pour le m8me crue des niveaux en tous points
‘identiques et des vitesses acceptables aux ouvrages.

,; e pas construire les -uvrages suffisants pour assurer 1°

. évecuation de ces débits entre le point Y et la boucle de Rocakong
. entraine pour une crue identique une surélévation dés niveaux dfea
;.en emont de la route. _

, Cetie suréiévation tris sensible vers cette cote entralnera

- une diminutior: des déversenents par les Preks et le long de la ber

- ge du fekong au drolt du Prek Xoy, accroitrera les vitesses aux
passares des ouvrages de la route du Sacgkum acceatuées par suite

ceee/nes
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de la baisse de niveau en aval (pont de Xomorng irees) et augmentera o

les vitesses au passage du pont au PK 54 ce qui est plus grave.

Gr8ces aux digues qul assurent un contr8le total du passage
des déverseme:ts rive droite on évalue & &¢.5:C m3/s (n° 21 & 35) .
les déversements globaux sntre Fompong Cham et .iocakong et &
9.70¢ m%/8 ceux de Xompong Cham & Phnom Penh pour un débit de
49.600 m3/s & KO 7EChi CHA .

Ertre la situation initi:ie sans digue et la ¢ituation ac-
tuelle on peut &tre assurés que m&me en tenart conpte des effets de
stockege, er amont des digues, notre évsluation sctuelle est infée-
rieure & ce qu'elle était au paravant par suiie d'une réduction des
débits dés défluences.

Tes efiets de stockege cn smont de la route du Sangkum se
chiffrent & 240 m3/s permana.ts. Les déiits des déflue..ces entre
Kompong Cham et Phnom Penh sont évalués & 10,000 r3/s les 18 et
19 Septembre pour des altitudes de 11,4% m & necczkong et 12,93 & Fe
Peam Chakang. (Or le 12 et 13 Aout 1963 pour des sltitudes de 10,36
4 Rocakong et 12,02 & Peam Chikang, les défluences uesurées entre
Xompong Chma et Phnom Penh étalent de 2,000 m3/s. Ces deux valeurs
permettent d'évaluer & quelques 1L .CCO m3/s les ddbiis de défluen-
ces et de déversements qul se sont produits lors de lu crue de
1594 sur lg berge riye drolte du ‘tekong entre l'ozperg Cham et Phnom
Pénh et & 13.C00C m%/s ceux de la crue de 191:.

Nous pouvons estimer par silieurs ls vel:zur des débits tran-
sités Gass la zone d'innondstion en aval de la route du Sangkum pour
la cote de¢ 10,60 & Phnom FPenh & 9.2G0 m3/s en adw~ttert l'hypothese
d*une pente constante dans cette zore puisque déjé clLocervée entre
les cotes €,50 m et 9,24 m.

Pour la plus grende crue les débits & itravers laz RN 6 et 2
travers le quadrilatére sereient sersibleme t égaux.

Il n'cst pas envisspeable, raisonnablement,de prévoir des
sections d'écoulement aussi importante sur les routes du Sangkum et
sur la #lF 6 pour laisser passer la plus gfande crue coanue ni m8nme
celle de 191C. T.es reelisations actuelles deivent donc 8tre congues
de telle maniére qu'une grende innondation ne puisse les détruire
ou qu'une crue moyerne & fort gradient de montée nec puicsse occasione
ner des vitesses dommageables envers les ouvrages.

1.e choix du nombre de ponts et de le valeur totale des ouver=
tures n'est dorue dicté que par lesrisques d%irncadaticu des zones
situées en ano.t e ces routes digues et de destruction de ceés ou-
vrasesa.
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Pour assurer la sécurité des ouvrages deux solutions sont
possibles & protéger les abords immédiats pour éviter les entrafi~
neaents des matériaux ou sugmenter leur nombre de telle manilre
que les niveaux 'aval" par suite de l%'asccroisseent des débits
trensités, soient suffisame:t élevés pour que les vitesses des
caux sous les ouvreages scient ecceptables.

Teuteiois, des réduciions de passage entrefment automati-
nernent une augmentation du niveau d'esu en gxnor.t asseg loin dans
a mone de remous et dens les régions voisines par répercussions.

Toureassurer que les niveaux d'ean, ec moyenne tous les
10 ans, ne dépasseront pas ceux de 1966 1l est rnécessaire de pré-
voir les débouchers laissant s'écouldler les 1C.CGC m3/s entre Skown
et Phnox Penh & travers la route Rii 6 et celle du Seiighkum et de
protége: particulidrement le pont de Xompong rréas contre une crue
nlus forte.

Ces débouchés doivent 8&tre recherchdéds dens les zones a4 écou-
lemert wmaximum aux points ou 3
- la déxivellation est msxicun entre ltamont ¢t llaval.
- la vrofondeur maxi:aum en eau est la plus grandec.
-~ les possibilités d'elirentetion et d'écacuation de de passage
par des bas fonds existants sont ofrertes.

C'est du coté du grend lac sur la N 6 en amont de la route
du Sangkum et prés des ponts de Yompong Préas et ionpong Prasat
que sont les emplacements optinma.

Ttouvrage situé sur la ¥ 6 a une influence non négligeable
sur 1es cctes des plans d'eau en aval de «UCA O et & Phnom feah
Toute décharge a pour efiet dans le cas ol le lac ntest pas plein
de réduire les cotes maximum & Phnon Penh. Approximativement,
Z2.000 m3/s qui s'écoulent vers le lac réduisent de pres de 10 cms
la cote & Phnom Penh. Ils sont sans 2ffets dans le cas ol le lac
ert rlein mais ne jouent alors qu'un r8le d'amortisse.ent.

Dans ces conditions, lors @'une trés grande crue, les ou=-
vrages provéges pourront supporter les vitesses plus fortes et les
niveaux d'eau maximum qui seront atteints ne doivent pas dépasser
les altitudes de 12,50 m puisque les débits non évacués feront
nonter les plans d'eau dans la zone amont de maniére & réduire les
débits de déverseuents et & peranettre au . ékong ae véhiculer ces
débits soit dans son 1it soit dans la zone rive gauciie & cette
cote.

*
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Tous cea points délicats peuvent 8tre traités par le no-
dele mathématique ajusté & 1l'aide des données obten.es lors de la.
crue de 1966. Les nombreuses précisions obtenues permettraient de
mieux éveluer les interactions complexes dans cette zone du delts.

|
Phnom Pei:h, le 26 Hovembre 1966 {
|
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