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l~ttrle des précipitation.

GF1~ !~lALIT}l:-.s.

Les publications climatologiques anciennes sont fort ·peu

nombr~uses et datent de plus de trente ans. Depuis ce temps, de

nombreuses données d'observations collectionnées ont permis à

Monsieur KHIOU BOtlN rrnONN de publier en Janvier 1965, Ille climat

du Cambodge" en collaboration avec Monsieur SURAUD Expert. de 1 'Or­

ganisation Météorologique Mondiale.

Ces publications mettent à la disposition des Services

Techniques du Cambodge et à de nom.l:>reux: organismes les renseigne­

ments climatologiques disponibles sous tonne succinctes de moyennes,

de maxima, de m1nima des diffôrents facteurs climatologiques avec

une étude statistique sur les vmts.

Pour 1 'hydro~téorologue désireux de connaitre aVec précision

ln hauteur annuelle (et parfois la hauteur mensuelle) des pluies et

lp.s cnefficients de variation d~ ces rluies en vue étahlir l~ hilan

hydrologique dt un cours d'eau, ces publications sont une sourCA de

renseirmements util~s. Mais, quand il s'agi.t du calcul d~s crnes

excentionnelles, de diverses recurrences, ou de la prP.visi.on de cellp.s­

ci 1 'hydrométllol'fJlogue doit consulter toute la documentation sur les

int€flsités pluviométriques, sur les chutes de pluies .1ournalières ou de

durée plus importante afin d'en extraire le hyéto~rarnme (mveloooe

r.âl1,ionale) de la aéqumce pluvieuse.

Le maxilTLll!lI des donn6es sl1scentibles d ''P.tre fOl1rni.es, aux

a~ronomea (dllrne et position dnns le t~nps de la. saison des pluies ou

risqu~ de sécheresse pendant la période pluvieuse) ou à d' autrl'!B ser­

vices (répartition aux diverses heures de la .10umée des chutes de

pluies etc••• ), n'a pas été tirP. de la documentation existante.

......
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CHAPITRE 1

P~;sP.ll'1ta.tion et homogénéisation des données.

Tl ax:is~e.~ar:~ les archives du Service Météorologique me

abondante doeurnmtation comprmant des observations anciermes for­

mant des s1ries plus ou moins complètes et des observations a.ctuel­

les portant sür quelques années seulement.

Les précipitations mensuelles du poste de PHNOM-PENH, le plus

ancien du CAl-mOOOE, ouvert «::Il 1899, sont connues régul ièrenent de

cette date 11. nos .1ours. Seuls quelques déolacements peu importants

de cette station sont à signaler.

A toutes les autres stations, on constate des périodes d' inob­

servations plus ou rooins longues. A certaines, la période d' interrup­

ti.on peut atteindre 20 ans (généralement de 1943 11 1963). A d'autres

i.l y a eu int~rruption d6tinitive des observations.

Il en résulta Wle certaine hét6rogén(}ité dans les séries des

données, hétérogénéité d'autant plus marouOe qu'm certain nombre de

données mensuelles font défaut dans les archives transcrites sur des

registras récapitulatifs mois par mois et stations par stations des

précipitations rnE!1suelles et dans les annales du Service f-fétoorologi­

quI'? de SAII'}Or-!.

On compte ainsi

en 1910 '* stations en service.

1920 38 stations EW1 service.

1930 - 1935 B3 stations en service.

1940 - 1945 81 stations f!l service.·

1950 - 1955 )0 stations avec donné es.

1961 95 stations en service.

1965 :160 stations Er'! service.

11766 :144 stations en service.

.....



LP.3 données des précipitations ,journalières présentées sur

des fiches récapitmatives, annép. par année, sont encore plus épar­

ses et 'plus Mtérogènes (lue celles des précipita.tions mensuelles.

Cette dOCUIna'ltation avait été corr:p16tée à la suite d'me mis­

sion de 6 mois effectuée par S.A. PHATSOhATH-SATHARANGSI A l'ancien

service Météorologique de l'Indochine Francsaise. Il serait possible

et souhaitable d' accroitre sensiblenEl1t la masse des donné es journa­

lières et mensuelles en recherchant celles-ci soit dans les archives

du Service Météorologiqua à Paris (particu1ihremmt pour les années·

avant 1925 - voir recommandations) soit à la bibliothèque Nationale

de Phnom-PEIlh, soit dans certains organismes administratifs (travaux

Pl.mlics, etc••• ).

fi ctuellf!Tl~t pour la station de &îKOH situé a A 1.050 m d' al­

titude, las précipitations mensuelles sont connues pour 16 années et

celles .1oumalihres DOur 6 années alors que la période d'observation

r~elle P.st d'au moins 31 ans.

'~'ue1Ques données supplémentaires ont été obtmues A PARIS

'1our faci.liter l'étude pluviométrique dans la zon~ des Cardamomes

(nOKOli: - Val c}l:r<'ltleraude - ·:;:~TTfdomANr. - KA}1JlOT).

Néanmoins, bien Qu'incomplète et. hét6ro~€n e, cette docummta­

tian pluviométrique de valeur inégale reste suffisante pour f!1

extraire quantité de données élaborées, directement utilisables par

les Services Techniques.

Le contrôle d'homogénéité des relevés de pluies à tous ces

postes m raison des lacunes abondantes et des interruptions, ne

~,p.ut être sy'stématiquP.f'lf.Jlt mtrepris Al' aide de la méthode de dou­

ble masse éI..l'î.ï, de déceler les incidents singmiers (défect\Dsité de

l'appareil, remplacenent d' appareillage, chanp.:ernent de site).

- 3 -
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Cependant, un pr~~ er contrôV~ par la m~thode des pr-:!cipi.­

tations annuelles cumulôes, ou courhe de masse, permet. d' une

lnanière m.o~s.' rip';oureusp. de d'!celer les incid~ts et les invraisEm­

hlances erJtre l(!s données. !!:n second li~, un contrôle plus efficace

pourrait être mtrepris après un rassemblerr,ent de toutes les donn~e5

,journalières et mensuelles.

Les postes plUV'iométriQu'3s pour lesquels lf3s relevés sl;lfllblent

avoir été faits avec soin sur toute la période observée f.'J1 offrnnt un

solide aspect cl 'homogénéité sont portées dans la liste sui.vante avec

la mention homogénéité normale:

Stations

==~===~~~=~====~~==~~~==~~=a=~=~=~=:~=3===~~~=Q~=~:~~~~=~==~~~=~c======q~=D=====~.~=~=~===.

1 1 1 1 1
1 Très fortes 1 Changement de sit

ffanoRénéité 1 Anomalie fi r anomalies 1 Anné es 1 ou dt exploitation
: : 6% écart 30%: écart 30%: douteuses 1 écart 6%
1 1 1

-------------••••••161.11...111·.-

1

1

1

1

1

1

1

1
1

1
1 1
1

1
1

1
1
1927-19~ 1

1
1

1

1
1

1
1<)32-19401

1
1

1
1

1
1

1 ...

1933-1941

1935-l93a

1930-1940

1928-1950

1936-1939

1 1 1

1 1 1916-19171
1 1

1 1

1 1932-1941 1

1 1925-1934 1
1 1

1 1927-l93!) 1

1 1

1

')

()

o

o
o

Normale

"ormalA

i!onaale

ti Ol'!lIal e

tlonna1e

()

~!onnale

t:ormale

NonnaleKompong Thom

Cham car Andong

Krakor

Voetme ~.)ai

Phnom-Penh

Kampot

Chalang

r- eam Ghikang

Prek Kak

Chur>

Kompong Tralach

Charncar Loeu

Ghh10ng

MiJrot

Suong

Pailin



1929

1931-1937

1921-1927

1937-194/~

1951~-1966

1953-1966

o
o

~=~=~==~œ=~~~1=====~===T==========~====~====~aa~~====F~==~x:===~m~========~=========~=.=~.

·1 i 1 Très fortes l ,.
1 Homo- 1 Anomalies 1 anomalies 1 Années 1

Stations 19énéité " 6." <t~cart <~(J°/o t E~cart <":,-:>0/ 1 douteuses 1
1 . r ' .• , :

____.--4- 1 1 1 1

'1 1
() 1 1 1932-1945 1

l'onna1el f 'f
1 1

7.·on....1~1 1
, "0. '" 1

1 1
!'onnalel 1

1 1
Normale' 1

1 1
Normale 1 1

1

1
1
1
1

po 1 1donnn el,
!:orrna.1e'Cheam Ksan

Pokor

Kratie

ChnlanR

Gheko

Petit Takeo

Thrnar P each

'1'akeo

Suong

Prek Chlong

Sre Ambel

Pursat

Kantroy

l':ornponR-Trach

Kompor1f~-Gham

Battambanl7,

. Prek Totun,l~

Les hétérop,énéité décf'!lflp.s oroviennP.flt. S"lIJVOOt. d'UI1p. erreur

ri' apnareilla~p (non conforr:1ité de l'éprouvp.tte dl'>. m~surP. aV~c la

surface réceptrice du pluviomètre) d 'm chan.ll:ement de site ou dl un

chanp,~ent de méthode de mesure (du pluviomètre au pluviol1ranh~) ou

d'me dérectuosité de l'appareillage (fuite croissante du seau du

pluviomètre. "ue1ques rapports donnant l 'historinue des postp.s

auraient .Jt·~ ci 'une p,rande utilité p~ur effectuer l~s corrf'!Ct. lnn9

n~cl3ssaires m toute connaissance de cause.

.....
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'':1: S~ Hm t~.ant volontai re';;f>flt aux étur.lp.s des po5t~S v·t sibl "'nl;!1t

k)!:lOp:à"1es ,,:,t "'.n éli.minant 1!'!5 stations à corriger ult6r:i..e1.lranent on n~

dtminup "Ul'! faibl~a1t la quantité (ha données r:laho~~s car S~lÙS le.'J­

post,/?s rie la r<~p"ion de Gor/lJI' et r;uelnu"ls nutrp.s en ~ehors nnt Ât(~ rp..1!"tés

('f'nK:i).; - . 'tflt~):,'~) •

La. conf'rontat,bn entre l~g donrlé",s annuelles à div~rses stati."Jf'l.S

f)~nll"3ttrait rie chiceler les armé~s ou 8r1ries ct' ;mnép.s douteuses mfiis il

F!st nêc~ssai..re de T10sséder la totalitii des informations. Par exEmple, à

PULIN l~s années 1936-1937-19J~ doivent être écnrt·ies aill:,i au~ de no''1­

hreuses autres années à d'autres stations.

Ll?S donné€'s pluviographioues datant de If) à 15 ans 50nt f!)rl

nombrp-uses. .} pluviop;raphes fonctionnaient en 1960 et 32 srmt ~ 5ervt'~e

nctue116~\l~t1t.

L~ contrôle de ces donnéAs f:>urnif'!s par comparai.son av~c cell"1s

rhl nluvlolnp-tr'" totalisatp.ur indiqup. des écarts DJ1nu~19 de 5 à 2·;), PI'f)ve­

r.ant d'un ma.uvais fnnctionn~-mt des enre~istreurs. Gett~ marg0. d'errl;.'lltr

p"'!ut ~tre r-5ôuite par corrp.ction dE's mrep,istremer.ts lors rip.s fort('>s

chutr~s de nluies à l'aide des rel~vés aux totalisateurs.

l.es dénounl~l!'rlts des diaRrê11'lJllp.s rr~cents présentent c~rtai.rI~3

erreurs l'lt doi.vent ~r'1 corrip-p.~ rrvant d'~tr~ lltilis'}s nour lm". Jturl,}

OUt'!] 1. "" r,,:' "'11.... so i t .

......

_._-----_......---
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r,ÂnéraliMs sur le régime des nluip.s.

2-1 : les h,n:tf""urs annup.lles moyennes.

1.e !,,~p;1.me dps pluifls est. CI')~ti~1 our le r,}gii':e deG moussons

(!t oar J 'oror:raphi.e dans l'ens€ll:bl'? du pa:ts. Tl s'a'ïparP11te à un

rOrJ:îT'le tropical de transition. La saiso> des pluiAs dtlbute €"1 A.vril­

f>.~ai, ell'? présente en Juillet-Août un maximu't! des precipitations '?t

diminue en ïovenbre (côtP. !luest des Cardamomes, Ver:,ant. des chaînes

annmi tiques ou ~lord du Cambod~e). :.J~ms la parti f.:' ca'ltral~ de la plainn

Cambodp,iffine on enregi.stre nar contre, ~ Juillet;-AoÎlt" un rA.lent iss.=)­

ment des précipitat ;nns "l "n partie seu1r.o-rtP.tlt (1 la nrésPflcp. des chal-

nes montap,n~m3P donnent <.ln I"1.~~im(' éouatorial dl? t.ranstti.on.

LI influel1ce de la mousson du ,:)ud-Ouest est nrépondérantoa déU';S

les répions coti~r"lS (versant OUf?st des Cardamomes), l'innuP.1\ce de

la mousson du ~:ord-'~!3t d~vient prépondérant'? sur le versant ooposn en

;)ctobre-~~overohre.

L'h.H.6ro~f!néiM spatlal p des nrécipitations Si accl31tuf' rar

suitt~ de l'influence du relie-.f. L'étude df?5 var:i.at. i0ns rte 13 haut,,:,ur

annuelle des pluies dans l'espace a été réalisée HU moment th: contrôlp.

d<'?s donnâes par suite de l'intérêt que nrésen.tait llétahlisspJllf.'!'lt.

ct 1une cart!'!, même sO"'lr.laire, des Pl'écipttntt"ns Mnuell~!3 ~valU'.}"'s pOllr

des o'~riodes plus ou m~ip.s longues à dP.5 no 9:-. ~s hm(lOff~l'1~s.

La zone côtièr~ f:!t le massif des Carda'JlOffies bien exnosl~s :lUX

'T<mts chari~6s cPhur'lictité r~oivent Op.s chut~s d'e.~u de '3.~ /} • .-,·,n,;;r:.

exceptimme1.1 ~·:.ent fortes oar rapport à Cf."J les des autre~ ZOW,g. ;-es.
Z0np9 onus li'! vmt, Oll l'effet de fOfl.,hn se fait senti.r, re-:.(oivrmt l"!s

01u1":'5 de l.;nn â 1.30() mm au minimum.

La hautpur annuelle de pluie varie asse7. fathlF1nent dans If'!
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tPJnps. Pour des périodes (lif.férP.ntes on note des coeffider:ts de

variatIon ~eu Fi1evés de '.',14 (valeurs pxtrêr:,:es ~),Fl et (~,lit). La

variabi.lit,') interaimul311~ ..~t.~t· -ï.nversel'!Ient proportionneJ l'e à la

hauteur arm1!elle (c :; C-) va"le inver.sef!lent ~ l'a.ltitucie. C' ~st
v :;

Ct~ nue lion o;:Serve PO'!I- ;:~OKr.l( (0,11).

La carte d~~ variation ri e C;:,S co~frici.ents l111:mtr~ nllp. ceux-ci

sont au maxin;UJr. dams la zone central.; et diminue vers le Nord ­

t·:oro-;<;st. Pour préciser 1~5 va.riations des précipitations annuelles

(l11X stations ohseI"VÔes sur 10 à 20 ans, les coefficients ~, '?t r~f'

rapports des précinitations annuell~5 àe fréquence décel'males humid~s

et sèches fflI année moYF.!l1l'le, ont ét.: évalués.

On constat(? lm'" certaine hor,lop,(~n~ité cl 1f3I1:J~ble des valeurs

KF et Kr pemett:>..nt d'assurer r,ue certaines donn6es à précipitations

anormn.ltnent fai1?les sont absolU[lrmt erronnées (PAIL.lN : 3151 mm en

HANÎr : 529 mm 00 1937, etc••• ) dunc, à re.ieter;

at.titurie C0nfirr:lée ~ar l'ana1ys~ des i.sohyp.tes annu(3.llE!s même som-

!:1a.i r P,S de cP.S anné ps •

Gas coefficients fiont cornnrifl dans les intervllllp.s suivants

1,16" K!"·-- 1,26: ";,76 - Kf- 0,$2. {.'~cart mtre III nrécipitation

mmul:'!llp. Ile frértuence ciécen."Hl1e hll!r.:.de l'!t (;elle dqcennalp sèche

rapnort.6~ à la precinitat·!.on annu~lle rr.OYEmI1~ varie de 0,34 à .... :J>46

DOur tnutes 11')6 stations. i.es postes situé~ autour du Grand iac et

la 7.onc de Kompone:-~;peu ou nrotégées des vents hunides du Sud Oupst

par les chames montuRlleuses nrésentent les valeurs maxiJnwn pour

ces écarts.

Cp.s oup,lC1ues valeurs donnent/ ;wp.c une anproximation suffi­

santt7 If?s v~l"lur-::; ô(:!s précipitati.ons annuelles de frSqu(!'l1c~ d~cenna1~

10rsou'3 la moyenne pluviométriqu~ ':?st <l.ppruciée à l' l.dde rle 'lllp.lnues

années seulenent. l.es cartes donnant la répartition ries nrécinita­

tians annu".l1es de frél"111e11ce décp.mlale humide et sèche ont été

;~tablies.

. ....
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Les hauteurs ffiP,nsuelles <:!t annu~] les cél.ract~risti'1uespour

toutes lr;.s st.ations dont lt~s donnép-8 hOl~ogènes sont Connues pour lme

périodp- continue ou discontinue d'au moins ::!S) années ont été class'.~p-s.

:~,es r.Ss1lltats des classements des p~iciri.tations roE!1suelles pour

(H'"erses fr-:;qumce ln;!., 2(\1_, 40;", 60/., p.o};, 90,f sont con3i~n'ies dans

VlS tnhlf"","t'Jx orP.5'=!1tant ép:algnent les valp-urs maximum et minimum des

nI"5cipitatif}ns ohserv5es <liesi C1UP. If:' nornbr~ d'années de réfêrP.flc~

utnis,§~s.

Lm, vnleur3 des coefficients de vari.ation de~ l'\r'';cipitati.ons

mP.nsuelles oIJternlÏné<"?s pour CP.S stat10ns varient cie o,J6 à 0,45 pour

Ip. mois du maximur.l de la saison ries pluies à toutf:?S .LP-~ stations

ex:centép.s ci..llps de InK'.)H '},):) (alt.itude) et d~ Svay-Rieng; i),3~)

(influence nure de la 1I\I)1l5Son).

!.es observations f:mrnies par les stations h'Jtérop;m.es doi­

'unt être con'ï.gées nar des coef'ficients adüquats avant ci 'être utilî­

sé'?s afin de présmter correctement 1l?!3 cartes des isoh:·.r~t.~f3

::lflnsuclles. Ga trélvail doi.t vP.!1Îr Pt! second lieu aDrès 3V"lir ra:~s!':!lnbb

tout'?s V~S donnt~es E"..xistantes mais i!lcl)nnu~s à. cp. .1011r.

2-3 Analyse statistiqu/3 des hauteurs annuelles des proci!>itati.omi.

La .iis·persi.on dans lA t,r-rms dp.s halltellrs annuelles des nluj.~s

€'SL, r!lO(!6.roe. ~;ur d"!3 p·iriodes de plus de ;~0 ans, l~ ranport. des

valeurs p.xtrÊ'mes des hauteurs Oh$~r'.r~!e3 variE'! de 1,6 à 2,2 pour 1.tl'H~

vinp.;tain"! 1e station:;. Trois st,ati.,'"lns: ?'')Grr:~N''rl)Nl1 - PATr.Il! - l·~AtW(;

'U.J:)~,.~'{ nl'"'isr.nt.;nt do~s rapnorts de Val,?llrS a.'1ormalP.lTient ~l~v~E"s de

':",5. h,·.:., :3 ,6. Les ann.~e::> 1916 F>t, 191? à r'C.1Gllf..,1·lT':)Nr"; r"'!·ss')rtP.flt

conun"3 tr~s exceptionnellemf;t'lt fortP.5 Flt Ip.3 ann.}<:,s lqJ6 1937 8.'lCC€n-

tionnp.llfr-lent faihles 1t PAT!...Œ et r·'.\!!'!1f HUf1J~:;'f scraj.ent. à c()nsid'~rer

.....
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l.r;m~tations ~O\lr lesouellp.s \mA recherche ct t ajustement dp.

la rH!'>t:rl'.'ution "'XPérîmF.!1tal t~ d t un nom\')rp s11ffi.snnt rio donnn~s à.

un'" loi ':i~ distrihution connUfl est. fwssi.bll3 srmi~ c~llp.s de PH1()}'_J)~~~~!!,

·JP~ oiffértmts essais ttntés Ion retiAnt r:u;~ la loi rie Gauss ~::;tJ

anplicable à la d:i.stri~tltil)n dp.8 précînitati0n annu'?1lp.s de 1::1. station

de RAT'I'AMflANG et le sl3rait éa;almJent Tt celle de PJ-lWlfJ,_pTi;r.,1}\ (a.nnée 1916

et 1917 exclues) 1:l.'l.iS qll~ la loi do r./lJ~'l'm! s' app11qUt~rc'l.i.t beaucoup

mieux aux autr~:3 ~1tat.i()nn.

ï'ar la loi dp. GiiLT'1l: et la détermi!:at hn ~ip. G Pot VU on trouve

1-35 prtScipitations dp. diverses fréquences.

:~=~~.~;=======~.~$~=~==:~==;=~C=~======~~~=~=~=~====~==========:======:~=~;=~~=====~==~=:==~~~c:=

1 ; înima 1 ..l.... 1 -1.._ 1 ..l 1 li I..l... 1 -.l... 1 _1_ 1 r·~ax. 11I.lb

1 l ~ '0 1 'I~) 1 1:' 1 :'~oyenne 1 1:) Il)\) Fr)O 1 1 d t~.
1 1 1 ~~orm- 1 lié
1 1 1 1 1 triClue 1 1 1 lin es

1 --r-··--··--··"(-·----.·--.·--I----· ·.-----r-----T --r--
')hp_oln-Peflh .'T

'
_.2.Y~_~_..2!lL' ~95 1 1.175 1 l3ML_...1 lb'1"} 20;30 1 2J2:)__ ..~?ll:1_ .lr__.JdJ

1 1 1 1 1 1.
jattar~ba1)=g,,--~_919 -L-_LTi ...1-..;~.Q. 1 l()55 1 JJ.22.._ 1 175n 2D® 1 24.00 2'"]1··\_.1._M

1 lh34 1 11;~> 1 l T'() i 1550 : 1951) 1 ?Jt~I·) 1 y>;.:; l 'tlth'·) 2999 1 4"'1 --~ 1----'-T--'-- -- - ,-- . ..,. - r-"': - '·"·T _....:±.L

:'ursat .L..2!i!.1_.....I'-_.j1!r~_ ..l. 9'54 1130..L-l~ 1 173(-1 2:j60 1 234:,\ 2C)~t-"·\ l ,~
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ont des cRrapwrist:'oues pluvioniit!'lqu~s 3et1sibla-'lffit CO'1ll'lU}1(~;, (I)r~~­

ciDltatinn mO~i",~ne et cop.rficil!!1t 1113 'rariationJ le cneffidmt dA

correlation dOI"!t la vall'lur a été trouvée égale à : :Î~119

r - (x - i) (1 - y) = ~,11?

qx q-y

_ " ••• c
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indinue qu'une faible corrélation existe €:ltre ces deux stations.

Ainsi nous p(~:son$ pouvoir aRsoci'1r cp.s deux stations en admettant

qu'une certaine indépendance exist'e .ent:.re elles et évaluer les

valeurs des fréquences rares des pr6cinitations arlnuell~s 1.1. partir

du mHarwp. de toutes les données o:>tmues à ce5 stations.

L.' indépendance n'est pas totale, on re:rtal'qu€' au vu des donn8Ps

qu'une année forte à l'une de c~s stutions entraîne à. l'autre une

année qui si elle n f est pas nécem;airement tr~s forte, sera supér1eul':"!

li la normale.

f'our ces stations di6téUltea de nrès de 25·) kru à vol cl' oisp.all,

le coeffic1~t de correlat:i.on est très faible. ·.~n prenant :-leu stat.lnns

intermédia.ir~s (PirRSAT et KOirJl!)N''}-CHHNANG) on àoit v!lrifip.r Clua le

coefficient da correlation nugmente.lorsque la àist:.ance dininue sans

atteindl'e '--",? ou -D,A Dour des stations très rapprochées (moins de 3D J,r'i).

Cettp. étl..de permettrait de montrer que, malgré 1 'hétéorogénéité dp.s

va.leurs d...,6 chutP.3 de plui~ annuellds. il est exclu d'enrp.p;istrp.r don

précipitations inférieures à 1:1 valeur centenaire à une ou mêm~ deux

statiof1s .:~uand toutes las autrp.s stations indiquent des valp,lJr::; nOT'mal~5

ou suP~rieure9 à la normale.

L'étude des précipitations annuelles ou de toute autre val"'!ur

par la méthode des stations anné es smJ>le être possible Tluisqup. la

corrélation entre plusieurs stations est faihle.

'anarquons qllP. pour les 5 stations étuiiél3s, les valeurs rnaximu::'

"lI1registroes sont toutes voisines !)U s~érieures à la valeur de fré­

quence 1/100. A PhnolQ-I'Slh elle attein1" la valeur de fréquence 1/1r)c~ •
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; is li oarl c'pt.te valeur reconnue comme exceptionnp.lle et douteuse

quand on 1'asso.::ie à la valeur de l' nnn6e immédiatemmt voisine,

il appara1t que. les' valeurs de faible trequenèe sont sous-estimges

par la loi de GAL'l':)N comme par la loi da GAUSS.

Une constatation semblable a été faite dans l'étude des oréci­

pitations de durée.2, 3, 5, 10 jours lors de l'utilisation de cettp.

IllÊ'me lot comme loi de rt:Spartition. LI a.1ustanent ~raphtque de la loi

exponmtielle serait plus sûre si lIon disposait d 'un p~us grand nombre

d'années. Aussi avons nous utilisé la loi de Gml,Bl'~ pour réaliser

l'ajustement des valeurs de ces précipitations annuelles. il en ré­

sulte une meilleur vrais"lInhllll1ce des fréqumces des fortes valeurs

ohservées et de plus~ ces valeurs se rapnrochent lie celles qu'il est

possible dl évaluer ~ro5sièrement par la loi E'Jq"lonentielle fa e- P-R;,
. a

d'une manière graphique.

!1ien que les valeur~ annupllp.5 des stattons ete PHT"OM-P-;;NH et

BA'ITAMB.'\NG aient une même valt:'ur moyenn~ et 3Oioot liées par 'W1 faible

coafficir-.nt de correlation, le fait, Que les coefficïmts de varia­

tions soif.nt dirrért9nts, €Il1.~enrlre une réduction des valeurs ~rêmes

par suite de l'association des sérios.

On remarque ainsi la difficulté ct 'application de la méthode

des stations années aux zones du Cambodge li module pluviométrique

ideratique.

......
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CHArrrim II l

L:t<.::3 n.!T~;~3IT!'~) mss PH~~CIP ITA'rrONS

Intensit6s et dun~es des précioitations.

n existe actuell00:tmt au Service :·!ét-:nrolop.1.que, un nluv"to­

mè-t:-~ '·J,rC'ld.ntre1Jr (typrc- siphon ou à au~et hascul~ur) dro;s chacune

des 9 stations s~'l1onti("!ues et 23 pluviol!raphes li siphon fO!lmi~ en

1961 nar Il'" Cor:<ité du f!6kong, ilnpl<mtés dans la vallée du t'~ékong et

sur le oourtour du lac Tonlé-Sap.

3-1 Précipitatinus horaires.

l.es obs~rvati0ns aux prl;!!lières stations nortent sur 'IDe di­

zaine dl années et les dépoui.1l00!ent h()raJ.res très correctement exé­

cutés pour la période 1961-1')66 perm':!ttent de fai re une étude

complète sur l~s chutes de pluies, heur~ par heu!'e, en ayant soin

;lU pI'(~alable de v.3rifif':'r qu~ les écarts P.l',tre totaux mmsup.ls des

procioitat ions à l t EIlregistreur et au totalisat~l1r ne dfipassent pas

5%. Il en serait de m'ème nour un~ étude hasée sur les données des

pluviograohes de l 'Officf;! oour lesquelles on enrevistre ci~s écarts

cie 10 à 22;.. Les causes de ces écarts sont de deux: oror':'s:

a) rna.uVAl.~ fonctionnement de l'appareIl enregistreur (flotte.ur ~H~l"C~~

amor~age hésitant)

'h) mauvais€' lecture au totalisateur.

La vidanRe dt œu météorique tomhé e pendant la duré ~ du siohonnap.;e

et non enregiRtrée ne neut occasionner eue des écarts in,féri.~'..1rs à 5;<'0

';n utilisant 1~3 données des stations de :.iIHANOt1KV!LL'l4; (côte

exposée aux vents hurairies), de P,)CIENT:)NG, de :;-:;:'HlJG TR'!1m, on constate

nUe pannant la saison des pluies de l-lai à Octobre, Ip.t3 prêcipltatil)ns

sont plus fréquentes et plus intenses de 2 à 16 heurp.s (heure locale)

i\ SIHANOUKV1JJ..F., de 13 à. 21 heures à PJCHENTONG, de 16 à 23 hf.'urp.s à.

STUNG 'rimNG. Au début et à la fin de la saison d'?8 pluies on note des
Chut~5 r:laximun seconciail."es de 23 heures à. 6 heUl'~S du matin à PÇ'lClfET'~-

TONG et de (} ~ 6 hP.Urefl à .3TUHG TH..~~G.

.....
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)-2 Précipitations de diverses durées:

Il serait possible, avec un grand nomhre d'années de faire

l'étude statistique des pluies horaires, mais, comme dans. notre cas

les averses importantes peu nombreuses (N :cr la années)· peuvent être

découpéf!s par suite du dépouillement, heure par heUl."e, nous avons

préférP. réaliser l'étude des chutes d'eau maximum enre~istrées jour­

nellement pour les durées données: 15 mm, 30 mm, 4.5 mm, l h, Ih30,

2h, 3h. Tous les dépouillements furent vérifiés et corrigés systé­

matiquenent pour les stations de SIHANOUKVIJ..J.,E et PtlNOM-PF.NH avant

d'en effectuer le classement par tranche de 2,5 P.l1 2,5 mm. Plusieurs

lois de distribution de ces chutes d'eau ont été ajustées ~raphique­

ment.

Fex)'" 0,714+ o,2A6 lflJ
1J'ii. -00

La loi de GAUSS tronquée a.ju3tée RraphiquernP.l1t pOlir les chutes

d'eau de durée de 15mn A SIHANOUKVILT.E serait :

e -~ 1,2 dv avecU"" L)g x - 1~040
- 0,223

et donne pour l~s froquences suivantes les chutes 8llR\l811fiili1-

Annuelle 36,7 mm

I./IO 54,1

l!liX) 75,0
l/l<X)O 99,0

7. = 6 (LOR P - 20) - 7,44avec= l ( Z
-1

'0- 00

La loi de GIBRAT (dérivée de la loi de GAL'IDN) ajustée grAPhi­

2
e _Z dZ

donne les valeurs ci-après pour les chutes de frel1umce a~R'Y~11f\R:

Annuelle 37,5 mm

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

......
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Durée 1 15' 1 )0' 1 45' 1 1" 1 2" 1 J"

Pour PHNOM-PT~NH toutes les années n'ayant nas êta vfirifiées un

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

Les valeurs admises pour lp.s div~rses durées calculées ~ "

l'aide de la loi de GIBRAT a.1ustée graphiauemffit sont pour SIHANOUK­

VILLE :

53

95

137
1 190

1/10

1/100

1/1000

1
70 90 1 110 130 160

millénaire 1 95 1 153 1 190 1 247 1 345 448

1
millénaire 1

cent~aire 1Il

"

Il

"

Il

PréQumce décennale

l"réaua'lce annuelle 1 37 l '52 1 60 1 70 1 do 105
1 1 1 1 1 07

décennale 1 53 1 81 1 95 1 116 1 155 190
• 1 1 1 1 1

centenaJ.re 1 70 1 115 1 138 1 175 1 240 300

Pour les précipitations de durée comprise entre 30 minutes

et 45 minute!'!, la loi exponentiell~ n'est plus tmiQue. Elle se

dédouble en deux: lois E>.JCponentielles. La. durée des observations est

trop faihle pour que la seconde loi soit précisée. Notons que pour

les durées de 2 heures et 3 heures les valeurs trouvées pour les

fréquences 1/100 et 1/1000 par cette seconde loi et la loi de GIBRAT St

du mÊ'me ordre de grandeur.

La loi ~onenticl.le tracée graphiquement, avec en ahsciss

1e.log de la fréquence et en ordonnée la précipitation, p.st de la ft

e- p6:9~5 c: r. Elle donne "pourles fréquences:

annuelle "35,8 mm

51,0 mm

67,0 mm

B3,O mm
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l'our certaines s:tati.ons lr:!s dôpouillp..mmts et l~s contrôles

ranides des plus fortes averses observées au cours des ann&es de

rr)nctionnE'!~"tent des pluviographes' donnent, comme valeurs annuelles

et dôcennal~5 p..xpérimentales des chutp.s da pluies, le9 quantités

~;uivant es:

36 53,0 65,0 76,0 1 96,0 105,0
Annuelle
l)é cf.l'lnale

============z:::==c~::...:== == f========:::::T=~=~== ===:;:==~::::r==::: - ~_=======::t=::.=;:=.::.::.:::::=

1 15'! 30' 1 _ 45' 1 l" : 211 1 3"

25,5 36,5 1 46,5 56,0 1 73,0 75,1)

LSTUNG TRENG! - 6 années.

68
1151 105

1 -

1 65 1

l"

56
45'

76

53
62

30'

35

15'

Décennale

l\nnul'Jlle

:r: :-:.:1===...:====- ==== ::le:::==::=::=:=::===:::===c::==::=c:~:==-===::::== -=== ::=:====:::1=::==:::::c==
1 121\ 311
1 1 -

/KAMPOT/ - 9 années.

Annuelle . JS 43 47 56 64

DécEl1nale 40 60 72 79 100 118

/SVAY HIZNG! - 6 années.

Annuelle .. 3() 1 !œ- 1 62 1 64 1 83 1 ~4
1 1 1 1

Dé cennale 35 5g 70 1 80 1 110 1 121

:::I:=====~==~===~===~C~======~~~=~=~~=====~==~=====~===========ï========

1 15' 1 30: 1 45' 1 1" 1 21\ 3"
i - 1 - -- 1 1 1-.

Il années.

4230DécEI'lnale

=~==.:===~C"======~aczc===~=~===~=~===~~:=:::==C==~ï======~==~=====~~=

1 15 ' 1 30 ' 1 45 ' 1 III ;211 1 3"
----- ---.--=:.c:-'----t----~--+I-·- - 1 1 -
Annuelle 24 34 1 40 1 45 56 1 61_-.1- _

1 60 1 170 100 110
1 1

.....
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L~s graphinues des chutP-5 de .plui~s f.!'\ fonction de la durée,

~I coordonnées serni-lo~arithmique/fontressortir, pour les stations

de KA:-;POT pt principalp.r.lmt smANOUKVIL!J~, l' i.mPortance de leur

exposition direct'? aux vents du Sud-O\lI;~st charRés cl 'htrnidité dans

la val~ur de ces chutes d'eau.

')n remarque nue les précipitations les plus irrox>rtantes pour

Il'~s station s continentales sont dues à des orap'e~ 01.1 d es averses dont

la duroe ne dépasse Que rarement 2 à :3 heures. Les CGurbes de

Précipitation-Durée (fréqUEnce décennale) indiquent quP. les stations

de SVAY RI!~NG, STUNCI THE.NG, subissent une influe1ce plus directe df3

la rnOU~Sl)n d'été que celles de POCW!:l~TONG et, à lm def?ré moindre,

BA'i'TAr.13ANG protégées de la mousson par la chaine des Cnrdcu:r~mes.

t. l'aide de ces données et d'après Ip.s <>.xnositi.ons, les inten­

sités des précioitations peuvl5lt ~re évaluées !aciler.:.ent en difrô­

rmts points du CAl-!BOlX1E. Les dénouillf!Tlf'llts contrôlôs d"!s donnôes

recueillies aux 25 autres pluviographes doouis 1961 donneront avec

olus de précision la répartition spatiale des intensités de fréouence

annuelle et cté~ennale pour diverses durées et faciliteront la r~cher­

che d'3s intP.!1sités de plus faibles fréquences.

......



Les Précipitations .1ournalières

L'exploitation des données orig:inalp.s existantes au :;ervic·

~-'létéorologique est· facilité~ par la pré~~mtation de celles-ci sur

fiches cartonnées (precipitations journalières année par année)pour

chaque station. La reeherche de toutes les ohservations erfp.ctuées

doublerait la quantité de cp,s données actuellement disponihles.

Les nombres de ,1ours de pluie:

Si l'étude du nombre moyoo d'3 .1ours de pluie nar an était

envisagée, la prudence demanderait que, par souci d'exactitude, CA

nomhre Boit évalué soU d'après les enregistrem'3'lts de8 pluviogra~

phes erlrep,istreurs, soit d'après l~s données des stations testép-s.

li'.n effet, pour plus de 35.·: des stations actuelles, l~ nombrp. de

jours de ,oluie ........ 0,1 mm observés r~ste inférieur A cp~ui erfectiVF'­

ment ohser-vahle de olus de )0. Une partie ireportante dp.s faibles

précipitations, comprises entre 0,1 rmn et. 5,0 mm, ne sont pas notp.es

par certains observnteur3. Souvmt la précinitation non mesurée,

Btockée dans le soou, a été cumulée aVec \DH.~ seconde précipitation

lorsQu~ cettE' dernière a été remarqué~ par l 'ohservatt'!ur, surVl'!!1:mt

parfois quelcues .1ours olus tm:d.

Ces erreurs particu1ièrelTlent imoortuntes pour l'étude dl~

nombre de jours de plui'? n' E'!"lgendrent Gu'un léger ~cart dans

l'évaluation do la procinitation rn€nsuelle, écart dû à. 1 'I;vanora­

tion de l'e-:m stockée dans Ip. seau. ;:;lles n'apportent. qu'une faihla

influence ::3ur les dontl13 es des fortes nrôcipitations dans lp. SP.llS

de la s~curité (ma 1oration de quelques ;f·L

foutefois les comoara tsons, entre les cionn4 es des oréciotta­

tions classées d ..~s postes ordinaires et celles des oluviomètres

enregistreurs, faciliteront le choix des stations ordinaires à. retl!'­

nir pour une étme sûre.

. .
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CeoEfldant 1p.s classements des séries de longue durée 11. une

5tation laisseront appar~ltre les années ~ distrioution non homo~ène,

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

Pour les deux stat.ions de P1!NO:1i-pgNH et de STUNG THr.;NG, la

variabilité inter-annuelle du nombre de .1ours de pluie par an et

de celui des oluies comprises dans les intervalles 0-5 et 5-10 rrun

étudi6e ~rimenta1anent, donne les limites des valeurs les n1us

.fréquentes de l'ensemble das postes de CAl-1BOOOE. Des valeurs 1égè­

rf;Sllent plus faibles pp.uvent être observées dans les zones particu­

lièrement protégées (zone de KOHPONG SPEU - MAUNG RUSSR'{ - KRALANH)

et beaucoup plus fort!'!s dans la chaine des Cardamomes et la région

Ouest Maritime. DAlls ces demip.res rép.;ions le nombre de .1ours des

prOcioitations de fréqup.nce de 0,1 serait de ], 'ordre de

pour 0,1~ p <::::....5 mm

5,0 ~ .. :::::::::·10 mm
-..::::

O,ls::, il
-.;::

85

37
205

!PHNOH-PENH!

Fréquence
======~====u=~=~==~==~=~=====~==~========~==n=;~==~=============~=:=

1
1 Nb de .1ours Nb de .Jours i Nb de .îours
O,~?<:5nrn 1 5~ p ~ lOmm 1 O,l~ P TI11l

---- L...:__ "-. ----ï---- _ .. ---~r'---
".._.._ .. __ I.'.JJ _.._~ __._--1D ._ J1 _--=1 --=1~47-'-- _

1
__--'-O.L2:;:.._.... 1 73 -r---- ..;.~::.=g ---TI__-=13.c..8==-- _

__ ,·0 __.._".~__2'? ...J::l.... 1__....:l::;2~.9~_
1

C,g 51 17 __ t__--:1::::::1:.::.5_

0,9 44 15 106

!STUNG TRENGI

149

155

No d~ .jours
r :) ,1,::;::..P mm

Nb cie jours
5s;::. P <::.lOmm

32
1

M ,0,2

C t 1

Fréquence
:-:::.==.:::========.::.:::::: ~====:::==~.::.:===:-:=~== ;.::::.::: .::========:=====:.=-=:.'::::- .::::::;::-::'===: •. :.::::;::: ::::;::=;

1 1
Nb de .1ours 1

____-+_1'),,];;::. .L-::-5mm. 1

72 1

0,8

61 1
1

49 1

25

19
135
123

17 116

••••
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Les cartes a.u 1/2.~VX}.r~;,-:() donnent la distribution spatiale

d~5 précipitati.()n~ 10umalières de fréquence annuelle d'ms part P-t

d6cEl!~nal'1 rJ '.'l.utre ..art,

Dn possède pour cartames stations les relevés .1ouma1iers

contrâl"s sur dp.s périodes vari.ab1es sUpÔrip.lu-es à 25 armé'Ss. 1."1

connaissance de la variahilité de Ces précipitation~ ,1oumalières

pour des rE'curr~lcP,S choisies (1 fois en moyenne tous les ans, tous

1'35 10 ans, tous les 100 ans) présente un intérêt certain pour les

calculs des crues de divers bassins et des ouvrages d'assainissp.­

1I1ent (draÜ1ap.;e) ou de liIultiples ouvra!!.p.s (rés~ux d'égouts, canaux

de protection de oérimètres irrigués, déboucMs nour le passa~e des

crues) •

La recherche d 'me fonction de r6partition F(h) des valeurs non

nulles de l'échantillon nécp.ssite le tronquap,e desfréquence:3 expé­

rimentalp.s F(x) par celle da F(o) du nombre de .1ours sana pluie.

1.e$ hauteurs non nulles de pr<~cipi.tations'ol1malièrest'n

r i ;p'i.rr1p. trooi cal non c;vcloniqu<~ suivent a,SSf')Z bie'! \me Ini ~1.'l.ul'ls-

lo!!;arithrniqu~, c 'I~st-à-dire que le lop,arithme de la hauteur lor; h

est normalmtent distribuë. L t a.1ustemP.nt graphi"up de cette fonction

de répartition consistp. à déterminer lps trois nararr:ètres:

- Fo choisi pour réalïsar l' a.~Ufjt"!lla'lt Rranhiqu~.

- l~ h moyenne des log lue sur le p'raphiqu~

- O(log h) écart. typP- des lOR déduit du a;raphique.

avec : U .JI: log h - lï h
(j'(log h

1 (P

co V2frJ -00

,,')

e- ~.- dl'

"!t par suitp. évaluer les précinitations de diverses fréquences

1/10 - 1/1;,)(1 - l/ltX)O ~ annuelle.

if



ft :HIiAmUKVILLE, si le nombre de jours d/3s procipitations

comprises mtre 0 et 5 mm,! restent sensibl~mt constant, le nombre

de jours pour lesqueis 'i~s précipitations sont supérieures à 5 mm

croissent ct 'autant plus que la précipitation annuelle est- plus

élevée.

3-2 Les précipitations .1ournalières de f'régul?.nce

annuelle et décennale axpérimmtale.

Compte tr:mu du fait que le Sarvic"=l ne dispose pas de toutes

les données originales des précinitations .1ournalières.• deux méthodes

ont du âtre utilisées indifféremment pour la dfitermination des préci­

nitations de durée 24 heures de diverses fréquences (rnnuelle et

décennale)

a) en partant des données originales existantes à chaque station plu­

viomtriqu~, le clllssert1.Ant des précipitations ,journRlières par tranc}1e

de 5 en 5 tmn a été réalisé pour toutes les années comolètes d'observa­

tions. lorsque le nombre d'années était suffisamment grand (supérieur

à JO) me étude de la distribution a été faite pour évaluer les valeurs

des précipitations de faible fréquence et fait l'objet du paragraphe

suivant. Pour les autres stations, l~s valeurs de frequences expérimfTl­

tales annualles et décennales ont été recherchées ~ la suite des classe­

mt"..nts exécutés.

b) en effectuant le classement des valeurs, du ml1xilnUln romsuel en 24h

sur une s~rie d'années, portées dans les ret~istres, on trouve les

valeurs axp(~rimentales des fréquences décennales et, na.r valeurs lép:l-­

re-:t!'J'lt inféri~ures, les valeurs annuelles.

Cette deuxième mâthode est acceptable, car les écarts trouvés

entre cette valeur et la valeur exacte de la précipitation annuelle

pour-certains postP.3 sont inférieurs à. Zt; des écarts nlus importants. .
sont ohservahles pour la précipitatton décennale..

.....
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Pursat

10

U.IO

1

Bntta!!Ibang b.12 Il .302 h.2.9§. 1 79 139 1 205 32S 201 1 JB

t!otrms Que Dour la station de ;{r-unpot l'a.1ustt:'fllent p,ranhique

est de moindr", qualité. Avec 1'38 19 annép.s correctf;lA, l'a.1ustoolent

est me'il1çour nonT les fort"?s val~ur:1.

Pour l,~s stations étudiées les caractéristiques trouvép.s

~)()nt . rassemblées dans le tabl"'.au ci-dessous.

Kampot

Pochentong

1 1 1 1

13okor(VoeÙ_ .._i J.J ,1.485p.342 J... Ka3 ,362 ',59'> ~5 L 375 '....1JL.
1

Ksmpot (19 ann. )0.2\ '1 ,1')(1 b,!+19 1 10) ' 2.11) 1 %3 550 1 274 1 19

~1!:;;:.o:.::rop=on:~gQ.--_:;;J·31~)e:::.u=--__~ ....I.!..;:~"",.l,--_I.:l ......;;:?3~;-l;_,;.;..a.;.29::..(..9L--..--L- : 7~ : 13(~ 1 2:)a 305 1 .:-.:1::..5~4~_1.....;;;2';....;)_

~=::s:.:.===::sx.=.':;;::~';;:':::'::::I.:.f==:.:.:==:::z:::i::::':::-:I:=::r*====:::I==&::=::=::l::=====~=1.::;:;::==_t:=:':=='~=:::;:'::::=====&==:::';':::;;:::::I:t-====.:!::::::z==:,;sU:%:II=a'

- .-1 ' '1/ • J 1, to Ilo~ h l\l\logh) l , 1 1 1/1J 1 100 ~ l(YV) l 'f.lax. rn r
1 l , l ' 1 l' l 'obsar Fnné
1 1 1 1 1 1 1 1 I-vé
, 1 1 1 1 1 1 r'----'-

:.:iihanoulcvil1e '0,20 Il. 51 n.316 1 l '165 285 460 1 600' , 364
1 1 1 1--'- 1
p.20 11.23 P.352 -L jl.Ol 193 1 325 505 274 1 47,

I l,355 h.266 ' 73 124 laS 1 267 196 53

L' a.il1!'~t,':;!nl'nt graphinue par un P. le> i de GAU::>:-) t ronqu--1 ~ dont la

variable p.st '.~ été admis oour l~s 47 anné'ils. L1a..1ust9nent ~st

alors nllls t':td~~e et plus particuli~rernent nouc l~s fort.m3 valeurs.

On verra ultn.rit3urelfle1t flue l t~tude statistiqÎle d'3s hauteurs

d'33 pr';cipitations de durée 2 ,1ours, '3 '}ours, 5 jours, 1:) jours peut

8' effectuer "ur 11'J mêmp modèle à cettf3, station.

::_":-:=:::Z:Z:~'='t':.:":.:='-:~::=~=';=:::;a::::::':::2=::~::::t:.::c-;:r~~===C::'::'''==::===="::t=..:JF~===::::';==:;:.;.=.;:=:;::t===:z=c==;;z;.====~=:::=====.-:=====::c.

1 ;·~a::.d.:)hg. 1 t;.annQes 1 p. annuelle 1 P 1/1': 'p VInt) '!" 1/10.Y·
---- , - ---1 ' - - ~

KA~P01' 1 ZJ!t. mm 1 .l:t.L ' IO? mm : 202~_ 328 Il'Ill 42 mm

KEP_ ] 'n 1 15 __._ 1 112 1 205 J20 43 '5

....



j',~n.:i" ln st.n.tinn de r,ni<O;~ (Val dt :!::neraude) nour laquel1 t;! on

d1spose des maximum rHenl3lJ81s a1 2l~h pour une période de 28 ans, le

report de ceux-ci classés nur un p;raphiqu~ (précipitation -en 'v~l'eur
r

l tn~ti.re en ordonnées et lor:arith:"e d(~ l'ordre du classeT,ent f!r!

absci'~sl'3s) se présente sous forme d~ deux dem1.-droites, l 'un~ Dour

l~s valeurs inf.~rjeur~s à 90 mr;-; et l'uutre pour les valellrs supé­

rieure5. J., 'écart. constant entre P nour l"?Fl nombres du classement

dans lA ranport ~ à FI nous remet ri 'üvaluer lqs valeurs des fnihl'~s

fréqup.nces des P, si cet écart conserve cette valeur constante. Pour

cettp. station 3 l' ocart est 16n rŒn et l'on aurait pour:

p a.1111uelle 190 mm
p 1/10 .. 370 mm..
P VI;)() 550 r::.trl

p VU.'\I) 730 lfJ:i

Cen valeurs sont r'é'lativer.l€llt inf(~rieure9 .l'LOC aut!"es v~l1ellr,.;

calcul~es soit par la courbe tronquée Gausso-Lop.;arithmique des dis­

tributions des P ,journalières soit par la. loi de G!tL'l~.:N dA::; pr'Jcipi­

tations maxi.mum annuelles de 24 heUl"es.

l'ml!" les antres stations, on constat~ tr~3 SOUVf?nt des POintB

extrêmes ~mpéri~ur8 A. la 2àne dP.!!li-droite; noiflts qui. intf'!rtii.se'lt

t!)ute eKt.rapolation légitime~

hms avons l"'emarqU!~ lors de l'étude dos i.ntl:IDsités til1 15; eol

15' à ~Hl{'\r:OTJKV.!LU~ que la fréquence de la chute de pluie ôtait à

dEicrois9:mc~ exPonenti.''311p. sirm:>le;· mais, [?ue pour des durêes sllJ>él'i~n.:r"'s

à 'Jo' il f;!Xistait deux lois ~.xpon€fltip,lles.

}'Ol1r la station d~} BOKOR <Val d'ii;lnerallde) située à. l'altitude

1l)75m I~A rS'naroll(~S J)r'3c~ciente!'J indi.llueraient 6~alF.l1l':Jt1t OUP. 1R frét"Jll':'JH:~

de la pl'" ':cioitation en 24 heures (supérieure à une cp.rtaine wileur)

5<:!rait à d6c:roiGsance ma>ortenti~lle e- PIlUiI. - 19;) = f.
7$,4 .....
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j'l'l rapportant les valeltrs des précipitat1.ons ,1ournalU~res de

diverses freqUel:1CeS à la valeur de la pr5cipitation ,'ournalière de

fréquetlcp. annuelle)f les coefnciients P l/lO)f P 1/100, P 1/1000
p p l-'

orerma'lt des valellrs sensiblanœt Cl)nstantes.

l 7 ,Il 1/1:' <. 1 r~ 2 '6 < p 1/10:) <. 2 8,....... r ' , ~~ ,

pour toutes ces stations.

Les coeffici~ts F l./h~ ·,~tablis exp!}rimentaler:ll'!llt, donc très
fi

approxilllat i vement, rar1ent pour tout~s les stations du Gr\Mn()DG~; de 1,

43 pour VI}3.1.JN;;; ~)hI à 1,86 pour s!'~'m.;;;:u' dont 70'j.; sont compri.s entre

1)f65 et 1,f!5.

Pour obtenir un ordr~ de p;rdhdeur des pl"";cipitatioml .~ourna­

lières de diverRes froqul:'tlces, l'emploi de ces coefficil')l'lts nrcisf".nte

l.I1 intérêt pratioue certain. 'l"outefois, étant dormé le faihle nomhre

df!S données à la base)f un", étude cOI;lf)lète d~ ln dist'ribution dp.s nrt1­

eipitatinns ,1onrnalières est sou..l-tai.table pour toutes les stntionH

nluvi~tri0ues.

3-4: :!:tuda ntntj.stique deU?.Iicipitations de dur'1e 2 ,1onr5, '~tours,

2. jours, 10 ,1ours.

Ces rlifféraltes durëss de chut,:.~s ,1,~ pluies ont ,~té choisie~

afin de préciser éventuellem'3'lt les dra.1nages de t7rarldF:8 zones et de

ctfltertuiner 1·'):'> caractéristü:UI':!s de~' pr~cipi.tati.or;s qui tombant r~

divers points 1i''W'l grand bassin versant de plusip.urs dizaines de

milliers de km2 occasionnent les olus fortes crues.

j,'ana,l=,sp. statistirlUl": comnlp,t,? a.umit exi~é la détenainat'ion

des préci.nitat,ions sur 2-J-5-1{i 10urs nom" cha'1ue Journée cons\~cutive

de l' année. i~ussi, DOur alléger IE:!s calculs, seules ont été pris~s

P.fl comot~ l~sprécipitations I:Iaximum mensu~lles oour c~s divp.rSf3:')

durées, narfois, €rI utilisant indiffér'.'!fnrnent soit l~s donnaes du m.ois

préc'~d~t snit. celles du mois suivant afin d~ comnl":ter la nérioci"J.
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:~n ne retP.l1ant que la valeur maximum nnnu13lle de ces précipi­

tations, la distri.bution de ces valeurs a été étudiée par la loi de

(}i\.LTON P.I'l déterminant la moyennè géométrique G et l'écart géométri.que

"Cf G ri e la. série.

Pour h'-'KOR Val d'F.llleraude, -l~s caractéristiques détenniné~ ll.

1 f aide de 14 anné es ,exprimé es en rœn. sont :

. ~C=~~==~~~=_==~~==2~2a=a==~aa9F==~==~=a=aaF.~a~3~=~=~==f====a=._~=c==T=:4~~Q====E~.~_.Q=a.-
1 G 1 "Cf G 1 1/10 1 1/100 1 1/1000 1. en 28 an
1 1 1 1 , 1 M:1.X_ Ob

P 2j 1 J26 1 1.391 1 500 1 7013 1 909 1 603
1 1

1.406
1 1 1

P ),1 1 393 1 1 608 , 868 1 1128 1 395

r 5.; 1 SIB 1 1.328 1
7~5 1 1002 1 1246 • 1335

1 1 1 1 1

PlO ,1 1 806 1 1.297 1 1167 1 1478 1 1f302 1 12'31
1 207

1 1.332 1
335

1 607
,

006 • 458
~

P24h

Un essai complet d'étu:le statistique a été réalisé pour les

précipitations de la ré,ltion de KEP. Les so~tiong des pracipitations

sur 2 .10urs - J .1ours - 5 .10urs - 10 jours ont été f'a.itp.~ pour les

périodes au cours desquelles les précipitations en :

48 h étaient supérieures 11 60 t:lJIl

J ,1 étaient supérieures ll. 90 mm

5 j étaient supérieures à lOOrmn

et l'on remarque que les fréQ1i€l1CeB des précipi.tations de durées

ci-dessus sont ~ décroissa.'1ce exponentielle.

POUl" C'33 durées, nous avons pour lŒP les re1at~ions suivantes:

u=:::r.:Z:C====;S'.===:y:=:ac::r:aza=_=t:=-=cc=::::a:::2a::r:=a=-_=_az::::::r:acz:::p:cœu========:::=t=:zc=mQ:I:I':::::Jt=:=::::::=a:F=a.cn:z.Z3===aC:if=..~c=a=az=-..

Durée 1 Relat.ion 1 f .. l r r .. 0,1 r c 0,01 f .. 0,0011 Hax. 0

1 1 CI'1.•

1 1 1 , t J ans.
1 .1our

1 e- P-;J.45 >= f
1

+45
1 145 mm 1 345 mm

1 445 mm
1

192 mmnrrn
11 43.5

1 f. 1 1

2 ,jours: e- P-175 = f
1 175

1
285 1 395 • 595 1 mg

f 1 • 1 1 -
1

48
1 1 1 1 1

:L1gurs. e- P-220 la r 1 220 1 '370 1 520 1 670 1 351
1 65 1 1 1 1 1

5 :toural e- P-280 • f 1 280 1 460 1 640 1 820 1 542....... •
1 7E!; 1 1 1 1 1

B41(o~10 :tours' t P-JOO • x 1 30(jC 1 5# 1 7f1l 1 990 1,
• 1 1 1 1 1

1 1 • 1 1
E=-.=%aU==Z"=aDa:Z==d.aauaa=Q=aaG~a.aaa••Dac.a.a~=:::::I.A.aa=.D=.U~••~ZQDau.a.a_aaaQa__.œ..•a~=u.

--
X II: Valeurs déduites des pr-jcipir.atlons maximum mensuelles de 10 jours.
(0) vnleur douteuse.

••••



;05 1 ,342 446 604 756 55

227 1.295 316 !il] 503 ltS

150 1.461 244 363 f !th7 1 !t:
183 1.354 ?JO 371 486 ltJ

x Oes trbs tortas valeurs furent observées en }~nr5 1922, la préci­
pitation recueillie en 5 jours est de fréquence 0,001 (durée de
retour : lOOOans). Les précipitations de 2 .1ours et de 3 jour.s
ont une période de retour de 500 ans environ.

Notons que le classement des précipitations maximum mensuelles

de durée 10 jours montre 1'existEl1ce d'une loi e:xponmtiel1e et donne­

rait pour précipitation millénaire 830 mm.

La distribution Gaussienne de VPappliquée ~ cette station donne

les résultats comparahles ll. ceux de K..tp.

Ai.'1si pour KAMPOT OP obti~t les va1ellrs suivdntes en mm.

La loi de GALTON d' a,justement plus rapide permet d'évaluer

Ip.s ordres de grandeur des pr3cipitations de diverses durées: 2 .10urs

3 jours - 5 ,jours - 10 jours quand on dispose seulement des rorodmum .

annuel.

L,Jours

3 jours

5 jours

10 jours

~==~=:~c~==_==a====~===~========U======~.=========~-=======~======.~~cDal===~~=••========c=
KAMPOT 1 G 1 ~G P 1/10 P 1/100 1 P 1/1000 1 Max!

" 1 f 36

KAMPOT Préci:itation en mm Ide frîJuence
1 ]JI0 1 100 1 VIOC

2 140 260 1
425 Si.1ours 1 1

-r-'- f

:3 170
1

300
f

6~jours 1 1 493f 1

5
1

195 3# 1
552 71jours 1 J

1
1

1
1

10 .jours J 260 , 475 1 702 93f

Pa.r la loi de GALTON on obtient les résUltats suivant pour les

stations de :

1 1
___=lO~j&o;;o..;;;;ur:::.;a=--- ' -ol=87:;,.J-,L1c.,.5_ ...4_ W6g 1 260' 360 460 341
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205

265

335

356

253

2SB

535

3Mr~OI

2 jours

5 jours

:? .1ours

1
_----:1::;.0:.........L,j.::;.our=.:s~ ~1::.;;8~a..J.,;.6~ 1 1.402 291 414 1

=_=:::'=:'=c.::=:z===.=:==:r===::.:l-=·==:-=:;:-::-==~= "::::::=Z::===~===":===::===========:::====J::=========f=.::=u=======a===::I::I==z=::r::z:l

POCHENTONG 1 G 1 G'""G 1 P 1/10 1 P 1/100 1 P J.!1000 1 Maximum t

___________-.,:____ ,Ii.... 1 53 ans
1 1,99,2 1.330 147 ZJ4 1
1

1 UO,,/ 1 .__ 1,]61 1 164 228 ~

137, 5 ~ h3B9- \,%S 1 -l9q' toS -?5T h ~ :

2 'ours

~ .1ours

124.1

150,8

1,319 1 177 237' 292 1 216
1 1 1
1 205 1 264 1 320 1 246

2-, 1ours

10 jours

180,1

254,9

1,269

1,358

1
1 245 , 314 1 378 326
1 1
1u9 .;).1Iè 1 "Z! io~ 1.;99 ~ ID

BA'ITAMBANG G Ç'G P 1/10 D J./100 P J./1()()() Maximum ..
38 ans.

2 10urs 110 1.391 168 238 306 253

3 1ours 130 1,368 194 ?l0 340 293 .
5 jours 163 1,384 246 347 445 362

10 jours 2:>8,5 1.387 316 447 573 453

I.e classement par ordre décroissant des maximUlJ\ annuels des

précipit.attons de même durée permet 'Par report graphique d' a,1uster

graphifluament une loi exponentielle de la fréquence de ces précipi-

tations.

Lp.s résultats obtenus pour les stations de !WI'TAMBANG,

pnalE:NTm·n, PUnSAT, S1'UNU TRI!."'N'I et KDHPONG SPEU sont portés tians les

tableaux ci.-dessous:

......
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Loi exponootiel.l'"

g,~,jours

.1.Jours

k::;:::; ':" ;r::q.~ui=a; ~::~~~~:;:;,;~~~~::; ~:i=~ ~~~4..~ :.,:~~~~;ç.;;,~:; ~~=,~ ~~~~~:;i$:1tz#:;~~:otçd;i~=a~~~~:;~~~t;~.Q~ç:~~~~~~:;~;';~~~.~i

B.\'l''rM!BANG, A i p" Lill) , P l/l~)') , P 1/J.'):)I) 1 ~·ia.."Cimu:n

____•...-.1.._____ 1 _ 1 : 3e années

--r__---J-095o<,..,_ .. : lS2 ~ 264 . __.._~--1.42--,.---. 1 253
109 _ 1 212 332 41S 1 299

1
l) jours 1 140 250 1 390 530 . 1 362
~- ~ "Ir -=~__.,._--...;;:o.=.--.__

. .. _JÛ."J..0urs_.1 lA.ü 311 500 6~o 1 453

?!;.~:f~!;.~~T~~~!#;:·7 4'~;~i=iifF;;'i:if'f.i~;;;~ ...T:.:;.=;.:r.:fi?·~if.~:;. :~;,:'#>~.T;,:.?Ç.:jt:;;!f~~'i:;.~~lF'"'!r~~~'i:~:;.!f~~!f:!io.;p ••~~~..,..,.do;l1!;!;;'ir~:.;"i!#~~

PO{;fj;i:NTONG" p 1/1\) P 1/100 1 P l/1000 ~faximun
__ .... ._.~ , 53 années

2 jours 155 230 395 205

3 .10urs 180 275 370 265

5 jours 223 336 453 335

10 jours 299 424 549 356

Liours
3 jours

90

102

1 155 220 285 119
1
1 l'n 252 321 196

5 .1ours 125 1 220 315 410 261

10 10urs 162 1 282 402 522 345

326

!tl261a

1 1 1
:3 10urs 135 l 215 1 325 1 435

,2 jours

2 .1oura 160 1 235 1 365 1 500.4-o.L:::.=-=--_...:....__~:...;.:."._ ___''___ _=~__1_1_ 1

10 jours 223 1 348 1 483

2 ,1ours

3 jours

98
110

1 140 220 1 300 1 209 __
1 1 1
1 172 265 370 1 244

f

5 ,1ours " 128
1 1
1 238 348 458 2a4

10 .1ours 174 1 2B4 440 600 340

•••••
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".es r·1sultat.s nhtem15 prôsentEt1t cie gros r)Cc'lrts selon

la loi appliquée: loi de GALTON 01) loi e:<nonenti'"Üle mais princi­

palanalt d'ailleurs. pour les stations pluviornôtriques protégées. de

la mousson par dos nnntap,nes ou éloignées des zones côtières. La

loi de :~:\L'rOE donne toujours des valeurs inférieures à celles dédui­

tes de la seconde loi pour les préci!Jitations de durôp- inférieure à

5 .;ours.

Avec un nombre d'annôes suffisamment p,rand d'annôes H>50, la

loi p.xnonentiell~ a.1ustée graphiqueMent est suffisa1:lrnent précise pour

obtP.nir des valeurs caractéristiques soit à l'aide des maximum mf!l1su~l·.'

soit à l'aide des maximum annuels.

Lp.s résultats présmMs donnent 1~5 ordr05 de p,rnndaurs des

val'?urs de diverses fréquences. Il nous 58mbl., quP. l~s valeurs dédui­

to?S de ln loi exponentielle ( la fréquence de la précipitation p-st uno

fonction exponnentielle de cette dpnlière: f(p) J.~- P - Po présen-
a

tent W1e nlus grande concordance et peuvent ~rp- acceptées comme 1f:~s

plus valables~

"
Pour toutes les stations non étudiées, V~s analyses per­

mettraient de suivre la v~ria.tion spatiSil~ des coefficients P.f'1tr~

pI'P-1cipitations de diverses fréquences et de m~e durée.

En première approximation, lm orrire de grandeur des valeurs

de ces co~fficimts nour Ip.s durées rie 5 ~t n jours serait de :

1,7 tl 1,9 pour P 1./1')
PA

2,3 à 2,8 pour ~~')0
l'A

3,0 à. 3,3 pour P 1/1.0Q()
PI;



CHAPI'l'aE V

. .

Au co~ de.la saiaon pluvieuse, 1_ pric1pltatione ne sont

pas des évlmeaents tGÜ1sRSit ~tMpSldalitli les ~IJ de8~utl"es, au

contrairè un 'pMD~~' de ·persistance non négl1«eable atfecte leurs .

d~êdi';I·:;. . ~. ~atll aiHm~t, l lâ ~ns~tation desrelms
••" • '. ~ • ":'. • 4. • _ •• • • '·4 ".' • • ~ • • •

jo~ieni'qU4t l~ pric1Pl~t1œs eont ,roupéea SI ~rll1s phlS ou
mbt8 longues- ~~'e8"p~~ accalïiiesd'e d~e 'Yariable•

. . Le d6plao.u!l1~:plùs ou moine riguller et plus ou moins rapide

des mafJ88S d'air. qui condi~iofta:a.1l1maintlent d'tI1 ce1"tain type de

telllPS, est l"esporuiablede·l'occur.ce des prie1pltatlons group&es en
. '.

séries plus o'-.,i!liJ 1oDgues~· . La pbaa-i>lUY1ewseB 1JIportantes ont

'éM ~8tfDuea Pour '.le~ ~tl~, .~ 1_ h"tO,p..M de chac\8te
. ..". . -. . .. " . . .

d'elles cat ,t.4'~e6"d. IIBIllk'e l t&lrecoincidsr chaque tois. . .

le jour du~ d. pr6.c1pltation.· Ainll1 OD. ptIUt d'finir pour

chaque statiOn ~ ~to&ram- 'em:eloppe donn~t.la torme la plus rare

que puisse ~êt.1.r œe ~ttU«lc.piuvieua"e .sous l'angle des hauteurs

jouma1i\Na. .

.. L. ~".r;elopp"n~t.1à1a poul- cltaque station ·aont
. '. ." ..

l'OrMs dans le ,tf,bleau ci":,,,.loint. En~t les Yaleura JI&X1muJI

obtenues .pourles. pric1pltat1olU1 de durée 5 jours 6t 10 jours l celles

d&t~"p~:'.~ :toi d~ -4i~r1bution on constat. que, pour "desdun5es

.d~ 10 l ~ annê.d!~b.~tions, le h76togramu enveloppe d8t1ni 'sen-
·eibl_ct"'les ordres de grand~ d•. la pric1pit~tlon III1llAna1re; pour

un pi~ Îrand IlOIIbre d'anDi'ea (H-50)" les Y&1~ Mfinisseot app1"OX1­

matl....tDi le Jl8Xima possible de li suite des intensités .1oumalU.res

l chaeune deiJ etations plUYiODStrlques· étwUAes.
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Pour KAHl'Or et KOMPONG SPEU 1 tétwls des pr..jc1pitations men­

suelles du mois le plus plurleux JuUlet 11 Kaq>at et Octobre l

Ko~ong-Sp8U par la loi GauBso-logarithmique donne respectivement ...

comme valeur millénaire de la précipitation: 1320 mm et 610 rmn; val'3urs

comparables l celles troU"lées: 1038 lIml et 636 mm ou à celles .d6duites

de l'étuie des P 1/1000 «l 10 jours; 937 et 600 rmn ce qui rtrP~sente

comme conYenabl~ les résultats obtenus par cette méthode art1ticiell~

mais surtout pratique.

Les inégalités du nombre d'années dtobserYations utilisées

pour l t élaboration interdisent toutes correspondances entre ces dirfé­

rentes valeurs. A. la suite de cette analyBe précisant les valeurs

maximales des précipitations d'me séquence pluvieuse en chaque station,

on remarque que ces phases pluYieuses ~rtantes nrient d 'me manière

sensible &Yec la situation des stations.

Pour la zone maritime; le VerBallt Ouest des CardamaD.es, les

valeurs de ceS phases sont deux l trois tais plus importantes que

celles de la sone centrale plus continentale du Cambodge, protégée des

vents Sud-Ouest, zone r:elativ~ent homogène.

l.Ïertaines pha.es phuv1wses ont une trbs grande extension spa­

tiale (plusieurs dizaines de milliers de km2) et durEnt quelques .1ours

seulement (3 A 6 jours).

Let!I cartes ci-jointes présentent les chutes de pluies recueillies

au cours des :3 .1ourn6es cons4cutlYes de la p'riode l au 5 Octobre 1960 et

de 24 heures de la période du 21 au 25 Mars 1922.

Bien que les donmE!S obsemes. ne soient pas toutes utilisées

puisque non centralis4es, il ressort de ces cartes que l' extl!lntion de

ces séquences .pluvieuses peut atteindre 50.000 km2. Pour ·jtud1er vala­

blsnent sur dittéreotea surfaces de bassins versants la variation de la

.....
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hauteur moyenne des pricipitations en fonction de la durés de la pluie

et de la fréquSlce de celle-ci, il 8 erai~ nécessaire de disposer de

toute une séri!3 "~mp~~e de cart.es isohyètes généra1~s ce qui n'est

pas le cas. Cepmdant, pour l'étude des crues maximlft, 6I'1lteridrées" par =~

chutes de pluies ~ceptionne11es, 11 est possible d rapp~cier avec bon

SelS la valeur de la précipitation moyenne sur le bassin er1visagtS.

Compte tenu qu'en chaque station pluviométrique: les rapports Sl'tre l~s

précipitations sont sensiblement constants, les correlations entre les

précipitations journaliltres et les précipitations annuelles matent et.

que l'exttl'lsion des séquences pluvieuses atteint ;0.000 km2, fi est

concevable de pEflser que la prtSc1pitation moYEmle sur les bassins versan1

inférieurs l 20.000 1oB2 obtenue li partir des precipitations de fréquence

donOO e A chacune des stations pluviométriques de ce bassin est bien reprt

sentative du bassin pour cette fréquence et ce, d'autant plus que la fré·

quence "est faible. D'autre part, la précipitation moyenne ainsi calcul~·

rapportée l1 l'une de celle d'un poste du bassin reste senllib1ement ~gale

à la précipitation moyemle annuelle du bassin rapportée A la pricipltati,

moYeI'..De annuelle de cet.ts stat.ion.

• •••••
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Oependant, pour éviter un ajustement plus ou f!IOins ar­

bitraire la' loi dê GUMBEL pel'!!let de réaliser m aj"ustement correct

tout en donnent les mÊmes ordres de ~randeur.

Pour la distribution des nrécipitatione annuelles 1& loi

de GUMBEL et la. loi "bple t(p) e- p ; Po donnS'tt de" valeurs de

mÊme ordre de grandeur. La loi da GALTOO f!t celle de GAUSS prisen­

teat des valeurs de précipitations net.tEJllent sous estimées pour les

faibles fréquences•

.
En réBUlllé, tous ces lissais tSldent l proUV'er que la loi

simple t,o) • e- P - Po s'adapte relativement bien A l'étooe ata­
a

tistiqU8 des précipitations de diYeraes duréslJ allant d. 15' l l an.

Cette ~tuieJ d 'homog6néisation des donn~esJ permet par

l'exploitation BtatistiqulI >":: de celles-ci de détinir certaines

caractéristiques pluviométriques communes A chacU!1e des stations

étl.diées st par la même d'_tiller certaines valeurs l d'autres sta­

tions dont on connait seul...t 1& situation et qu~lques valsurs

remarquables.
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HYD:l(TOGIL m~s BASSINS près de NOIŒAY

Aucune campagne de mesur-ea hydrolo[.iques mê,:;e sommaires,
portant sur une ou deux années n'a été faite, ni d&~s la région,
ni sur les lieux, pour évaluer aussi r-ad sonnabâ.e-rerrb que possible
les caractéristiques des écou.l emerrts dans les cour-s d'eau sur
lesquels des barrages pourraient être construits po,':r alimenter
l'lli""1iversité lloyale de TJŒ.}~O-KALIPOT.

Nous allons donc essayer d'estimer aujourd'hui, plus ou
moinR arbitraireuent, certaines dO!lllées néceesaires à l'avant pro­
jet tels que : apport mOJe~ aIDluel, apport faible, crue décennale
et cz-ue cnaxtmura à l'aide des rel1.seigneJ1r::l1t~i météorologiques
C01L1'1US.

DOIU1ées météorologiques:

évaporation moyenne annc.el Le sur bac de t lasse liA Il : 2.100 mm ,
d'où une ,ivaporation sur nappe d'eau libre comprise entre 1500

à 1.6eo mm. par an en moyenne avec une rép~I'tition .nenaue'LLe de
Janvier à Décembre à + 10 ~n de : 130 - 15C - leO - 165 -
145 - 125 - 120 - 110 =95 - 95 - 105 - 120.

pluviométrie : l es données prises dans les ar-ch..tV{~S de la :nétéo­
l'ologie dorment comme pr-écipitation moyenne ann.veI Le suivante
sur la pério~e d'obseIyation:

- TRA}WOY : 1867 (13 armées)
- i.O.KEO : 1530 (iO années)
- :.KGTASbC:i 1 1073 (17 années)
- SLAKOU 14·49 (6 almées)
- 'J:iFH s 1245 (17 années)
- Ch';UF. : 1338 (re armées)
- Cr\'~tEY TI~Cr 1 1409 ( années)

Après contr81e des doru~ées mensuelles existatLtes et des
moyennes des almées pour lesquelles noua avons les données com­
plètes et valables, nous obtenons les valeurs suivroltes des
précipitations annue'llee :
- T:i. ~~;.lJ:~CK : 1424 mm sur 6 ans.
- TAKT,O 1 1450 mm sur 18 ans.
- K~W'.rAS30K : 1373 rua sur 10 ana ,
- SLA..':\OlT : 1449 mm sur :5 ans.
- TANT : 1452 mm sur 5 ans.

CEBU}: : 1338 nm sur 18 ans ,

... / ...
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I.es domiées des· anciens postes de 'r':o~ F('} et CHHUK situés
à 8 et 12 kms des bassins versants étudiés peuvent être considé­
ré~ COInL'le représentatives des précipitations sur ceux-ci.

- _~'récipi tation moyer.ne annuelle 1"' = ll~OC, trLâ

- ?récipitation décenale faible
0,78 x P d'après l'étudE: générale l[~S'O m![,

- :;:)récipi tation journalière de :fré-
quence décénale 130 wn

- Précip1 tation moyenne :nensuelle ap)rochée en m:n..

J
15

li'
lU

..~
40

j.\

60 1)0
J J
120 15-5

A
IbO

('
L)

210 260 140
.D
40

29°6 en Avril.
25°2 en Jfmv-ier-.

- temnérature et vent 1 ont oensiblement
celïee du poste de SI..AKOU.

- T moyenne annuelle 27°6
- T moyenne mensuelle maximum
~ T moyenne mensuelle minimum

les m~mes valeurs que

•

DONI'EES lItDIWLOG-IQU~:S.

a) écoulement B.remel et décens.l.
Aucune campagne de mesures hydrologiques dans cette ré­

gion ayant été réalisée, nous devons estimer la valeur de l'
écoulem.ent moyen à l'aide de la :formule de 1. T~:~'~C en passant
par le déficit d'écoulement:

D = P - R = PLmm V' cr i9--Li!: • p2 • Du diagrarn.rn.e do;mant D en fonc-
tion de P pour différente~~ valeurs de '.l' o.n tire I:our P :c: 1400 mm
et T = 27°E la valeur D ~ 1210 mm.

1: 1 éooulement moyen annuel théorique serait donc de l' or­
dz'e de 180 mfu/.

Le relief très prononcé favorise l(~. rui6~elle:nent des
brosses averses et les crues seront import~.tes. :a couverture
forestière et le sol perméable des plaines faciliteront l'éva­
potranspiration et tendront à retarder la date du début des é­
coulements et à réduire les pre~ièrs écmulements. Il serait rai­
sOlL~able de penser que la valeur théorique trouvée plus haut
représeLte une valeur minima certaine.

Il serait intéressant d'évaluer grossière~ent la valeur
de l'écoulement de l'année décenale s~che. ?our le problème,
utilisons deux méthodes è-;rossières. :.:' éooule;:Jent <:"ùU1uel décenal
faible du Prek ~hnot représente 57 ~ de l'écoulement'moyen an­
nuel. En prenwit une valeur légèrment plus faible co~pte tenu
de la plus grande irrégularité. sur une p~ua petit bassin versant

...1...
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nous aurons une lame écoulée de 100 mm en 9r enant 55%.'

lIa courbe hydro-pluviométrique établ~e pour des région
tropi:;ales humides permet, grâce à la ~ol:me.J..s5ro:-ce.des préci­
':itations, d'évaluer l'éooulement sur a:s terl'B,J..rlS de perméa­
hili té mo;yenne. On t:,:,ouve pour une précJ..pi tation totale de
l\..~~:,O mm un écoulem.ent de eo IŒn.

En aucun oas, ces chiffres de 180 mm, lOC ou 80 m/m
üeuvent être considérés comme exacts, ils ne sont donnés que
POtU' fixer un ordre de grandeur vraif~semblable.

CRUI~S •

L'observation des averses et crues résultantes au courl
d'une a..'11lée permet:trai t d'e fixer les caractéristiques hydrolo-
giques du bassin : ,
- temps de base et de montee de Ja crue,
- coefi'icient de ruisse1lement pur,
- valeur de l'infiltration.

~n l'absence de ~es données, et de dOIUlées pour des bas­
sins versants si tués dé;l.,n.s cet·~c région il est pratiquement im­
possible d'assurer une bor~e exactitude aux chiffres des débits
de crues.
- annuelles : débit maximum = 3 à 5 m3/s4
- décenales : débit maximum = 8 à 13 m3/a.
- centenaires : débit maximum ;: 14- à 20 m3/ f,

obtenus à. partir des estima-tions suivantes :

P IIli!l en 45' R~( Temps de bt~se . '7 1

• 1 ' t •

- annuelle 45 30j;, 9.- 2,5 débit maximwü de orue= débitdécenale 75 "C'" 1\1 moyen de la crue rap-- 4- Jï'; portée temps de base.au
- centenaire 105 50;~

Par l'étude hydrologique de quelques bassins versants
témoins distribués par région, et à l'aide des comlaissances
théoriques déjà obtenues il serait possible de mieux préciser
les ordres de grandeur des débits et cela avec llne sécurité plus
grande.

Nous estimons recom:mF.t,ndable et souhai table d'entreprendre
nu moins deux campagnes de j,lel'5UreS hydrolo[iques afin de confir­
:ner les ve~eurs estimées ou plus ou moins élaborées à partir de
quelques renseigne~ents. Il importe, en particulier, de savoir
très exactement si le barrara prévu pourra effeotivement fournir
en arolée décenale s~-che la quantité d'eau qu'on lui' demande
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., CARACTmES PHYSIOtmS ET REPRJ~li)JTATION REGIONALE

Pay's

Prov1nce

Srok

t CAMBODGE

: M:>NOOLKIRI

S~ MON..1.ROM

BASSIN DU O'CHAPA ,. SEN MONOROM

Coordonné es géographiques:

Longit\de : 107- 11' E

Latit\de : 12° 31' N

Bassin du MEKONG

Sous bassin du PREY ']'Ti;

l - CaractèJ'"es ph:r!Jiqu~:

- S~erricie totale 40,2 km2 sur carte No.64-4l III au l/50.()(X) POU MT:UIG

- Indice de compacité l,la

- Rectangle équivall!l1t 4,55 x a,s km2

- Altit.ude moyenn~ 731 m

- Altitude œrême 647 , 860 m

. - Pente moyerme du bassin ?milan. sur sœt du coure inférieur

- Classe du relief R 4
- Indice de pEI'lte lp "" a,la<}

A 600m EI1 amont de la st.ation, ret.EI1ue de hauteur d'eau 4m, super­

ficie 70.000 m2 (appelAe retenue aval); l 3,500 Ion plus fil amont, seconde

retenue (appelée retEl1ue amont) hauteur d'eau 310 superficie 40.000 m2

(do~es grossillrsnent est.imées). Le bassin Yersant d'alimentation de la

retenue amont est de 22,2 km2, celui de la retenue aval 39,0 km2).

Il - Repros§I1tation rgrl0Ml'

1 - 1: climat y de KOPPH:N (tropical hun1de A une saison des pluies

- Poste mét~orologiquede référence: SEN MONOROl"~ l l km Ouest. du

balSSin

température mensuelles

•••••
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Humid1M re1atlYe

o
1705-:,- T <: 21

- n

70% =:. U<:::: 91$

. EvapOration au bac classe "A" 3 -.::::::: e=::: &nm/ j lB30 mm par an

(dormêes portant sur deux années incompllJtes).

Camp Le ROLLAND 21 km Sud Est.

P • 2676 mm (10 ans)

214 mm

0,08

171 ayec 92 jours pourNombre moyen· annuel de jours de pluies:

lesquels Pj> 10 I!IU

Hauteur ponctuelle de l'averse annuelle en 24h • 100 mm
c:kuv-~

Hauteur ponctuelle de l' ayerse annuelle en 24h .. 170 mm

Précipit.tion,

Station plurlomètr1que de référence:

Hauteur moyenne annuelle

Ecart type de P

Coefficient de variation

2-2 - Sols et sou§-eol§

sous-sols : S'lt1èrement co~oaé de nappes dl épanah8llent volcanique

(layes-scories) pouvant présS'lter des perméabilités

variables, généralement tortes.

Sols : L'épaisseur de la zone d'altération est très iMportante

et dtSpend des enplacements. Les sols sont perméables

et présentent une borme cohésion.

Nappes nappes souterraines très déYe1op~es, existence de deux

nappes superposées de deux zones l perm.êabilitll ditté­

rS'lte alinlentant la riTière en fin de saison des pluies

et toumissant en saison st.che lD'1 débit d'étiage soutenu

de 31/a!km2.

2-3 - VéK6tation

Exceptées les zones de forêt galerie le long des talwegs et quelques

ilote de savane a.rbustive, l'ensemble du bassin est recouyert par une

savane développée.

• ••••
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PROCES VERBAL D'nmTALLATION DU

BASSIN DE SEN MONOROM

Pays

Province

Srok

CAMBOOOE

YlÛNOOIXIRI

SEN MONOROM

Bassin Hydrographique MEKONG

Sous bassin PREI< TE

Coordonnées géo~raphique6

longitude

latitude

date de la mise en service : 10 juillet 1966

1 - STATION HYDROMETItI()UE

Nom SEN MùNOROM: Cours d'eau O'CHAPA

Localisation :

Type

Echp.lle

pr~5 de l'annexe vétérinaire

l écoulenent naturel

de 3 m~tres sur madriers en rive droit~ A 600m en aval
de Ip. route digue ORAING-SEN HONOROM

1 limnigraphe on xx réduction 1/10 avancement 2 cm/heure
mis en service le 10.7.66 et placé A côté des éche1l'!s

Cor.trôlo d'échelle et du oluviom;trp., lectures bi-.1ourna­
lièrf')s.

Station de .1augeage:

Il) section d P. basses eaux 70m en aval

b) section de moyennes eaux et haut~3 eaux 5m P.!'l aval
du limnigraphe. Mp.sures à l'aide d'une nassp.relle.

Ol"Ranisme de g~~tion: Service de 1 'Hydraulique.

Il - Eguipem~nt pluviométrique.

Post.a pluviométri~u.3Pl {station météorologiqu't) Service météorologiQup..

P2 - PJ totalisateurs relevés périodiquEment

10 l JO .1ours (Service hydraulique).

.... . .1..



2 "'luviographes

- 4 -

Ql journalier type George Kmt à siphon (stati.on
météorologique)

G2 hebdau,d.aire type FIIDTECNICA à augets

station camp milltaire(Serv1ce de l'Hydraulique).

111 - Station çllmatologigu,

Nom

Lacalisation

: SEN MONOROM (Service Météorologique)

: 2 lall N-O sution hydrœ8trique

Station collprenant:

a) bac d'évaporation classe A

b) sn~momM.re totalisateur

c) abri avec thermomlttre, hygromM.re enregistreur.

Fonctiormsnent : intennittant depuis Avril 1965.

• •••••
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COMPLEMmTS DF..5 CARACTERISTIQtJ&<) DU BASSIN

DE sm MONOROM
_._a_.ac_._a:c;:œ

l - Caractères PhYsiques

Eh amont de la cascade d'une hauteur de chute de 12 m, le bAl
. .

sin versant de la riTière est de 53,7 km2 dont 5,S km2 tont partie dl
bassin Tersant de l'arfiuent RG se jettant dans l 'OCHAPA trente ralrt.~

en amont de la ea.ecade.

Cette ea.scade est située au pied de la crête près du chalet

d'état.

2 - GEOLOGIE

Toute la région de SEN MON'OROM fait partie de l'immense pla­

teau basaltique couvrant 6.000 krG2. Les tSpanchsnents -voleaniques du

quatemaire ancien reposent sur des 1.D1ités géologiques p.eu accidentées

La rivi~re étudiée et ses affluents prennent leur source ..

l'intArieur de la ealdera de 20 A 30 km de diamèt.re et s' en échappent

en traTersant U1 culot érodé.

Les laves et les matériaux pyroelastiques issus des Yolcans

du type hawaien sont 8lIPUés 5'l fonne de nappe au cours des diverses

émissions.

L'altération superficielle trl!s impo~te donne une grande

perméabilité au 1':101. Ces formations de matériaux: oarliculillrsent per­

méables 80nt responsables du maintien pendant la saieon s~che d'lm

fort débit d'étiage. Bien que la pemêabUité des sols en surtace

soit élme l'influence des ptmtes est prépondérente sur les ,ruisselle­

ments des tortes averses.

3 - CLIMAT

a) - Eyaporation

L'6vaporation d'une surface d'eau dans une cuve hors de terre

•
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(bac de classe "A") à SF.1'J MONOROM ou O-RAIOO est de 1830 mm, en

moyenne, par an, selon la répartition mensuelle ci-dessous expri-

mée en mm. . '.

Janvier 174 Mai 140 Saptembre 124
Février 188 .Juin 133 Octobre 120

Mars 191 Juillet 134 NovEIl\bre 134
Avril 182 Août 130 Décembre 180

L'évaporation d'une surface d'eau libre dans me rete1ue serait

environ de 0,7 à 0,8 fois cette valeur soit 1.400 mm par an.

b) - Température

La température moyenne A SEN MONOROM

L'amplitude moyenne journali~re varie d'lm

110
~ 'lm minimum en Septembre avec 6

0
•

est de l'ordre de 240
•

maximum en février avec

La moyenne des maxima atteint un maximum en mars avec 300 5

et la moyenne des minima un minimum en .Tanvier de 170 5.

c) Précipitations:

Les mesures pluviométriques faites de Novembre 1933 l décembre

1944 à la station du camp le ROLLAND donnent une moyenne annuelle de

2.676 mm répartie mensuellement cOJIUl1e indiqué dans le tableau récapi­

tulatif' des données mmsualles (seules données disponibles avec le

nombre de jours de pluie par mois et le maximum journalier.

Les mesures pluviomètriques faites à la station de 0 RAING

(Agriculture) à partir de Mai 1958 sur 9 ann6e15 plus ou moine complé­

tées par cellef;! effectuées l la station de 0 MING (Eaux ·et Forêts)

distante de 860 m donnent une moyenne annuelle de 2.994 mm.

... ../ ..
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Les mesures récentes A SEN MONOROM A partir d'avril 1965

sont peu nombreuses pour retenir la moyenne de 2.120 l1ID comme signi­

ficative.

La comparaison entre les précipitations annuelles 1965 et ~96C

aux deux etatiops de 0 RAING <3247 et 3193 mm) et sm MONOROM (23~ ma

et 1910 nm) traduirait une différence importante des valeurs des pré­

cipitations annuelles. Mais, agissons avec prudence car les données

pluviométriques de 0 MING 1965 et 1966 ont été corrigéee et celles de

SEN MONOROM 1966 incomp1~es présentent des ~carts m«lsuels importants

avec la station de l'Etat l'Jlljor de SEN HONOROM sitooe 11. moins de 3 km

l l'Est.

La. carte au 1/250.000 de la région avec courbes de niveau penne

compte tenu de la direction dominante des vents chargés d' humidité et dl

l'exposition, de classer les stations A pluviométrie annuelle décroiss81

te: .
Pmm Altitlde

Poste Gatille 3120 200

o RAING 2994 750

Camp le Rolland 2b76 850

Sen MONOROM 2120 704

et d'attribuer au bassin versant de SEN MONOROM une pluviométrie moyenne

supérieure A celle de la station météorologique de SEN MONOROM mais

inférieure A celle des stations de 0 RAING et Camp Le Rolland.

La station E-M de SEN MONOROH ne fonctionne qu'l partir du

10 Juillet 1966. F..n admettant une proportionnalité entre les précipi­

tations mesurées aux mêmes périodes entra ce poste et celui de la météo

on obtient, pour ce poste, une précipitation annuelle de 2.160 JID1l pour

l'année 1966.

Par la mOOle méthode on obtiendrait une précipitation annuelle

de 2340 mm pour le p1uviom~tre installé sur la route de DAK DAM.

.....
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Ainsi, pour 1966 on pourrait, à défaut de mesures exactes des

pré cipitationl;J annuelles sur le bassin versant. d'admettre pour ct'~les­

ci tme valeur de 2.200 nm. .

Quelle serait la valeur de précipitation inter-annuelle sur

ce bassin versant? Une plus longue série d'années d'observations

pluviométriques est nécessaire à SEN MONOROM pour l'évaluer avec sécu­

rité. Toutes réserves étant faites, l'année 1966 dans cette région

doit représenter l'année moyenne, conne! MIMeT - KRATIE - STUNG TRENGJ

année pour laquelle la précipitation tombée sur le bassin reste ccmpri­

se tr~s probablement S'ltre 2.100 mm et 2.300 mm. Si l'on introduit lei

données de 0 RAING indiquant pour l'année 1966, tme année nettenent

supérieure à la moyenne, cette estimation est. optimiste.

L'obsarvation complète des précipitations en divers points du

bassin sur deux ou trois années, avec en même ter.tp8 des ohservations

correctes aux postes anciens et actuels:

Camp le Rolland

o Raing

Poste Gati11e

perm~trait d'a.vancer avec plus de sécurité les chi!'fres énumérés

ci-dessus. Actuellement on peut assurer que le moyenne des précipi­

tations reste comprise entre 2000 et 2.400 mm sur le bassin.

Le6 précipitations annuelles de fréquence décmna1es sur le

bassin seront évaluées par comparaison aux variations observées aux

postes du CAMBOOOE Darticuli~rement ceux de STUNG TRENG - SVAY RIENG ­

BOKOR.

Année décennale humide 1,16 fois année moyame

soit 2450 l 2650 mm.

Année décennale s~che 0,83 fois année moymne

soit 1750 l 1900 mm.

...
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Pour 0 MING et Camp le Rolland les coefficients évalués sur

9 et 10 mmé es sont:

1,08 et 1,10 pour l'année décennale humide.

O,BS et 0,133 pour l'année décennale 5~che.

Nous adopterons 2.500 mm connue précipitation de l'année décennale

humide sur le bassin et 1.1350 mm comme précinitation de l'année décennale

s~che.

d) Intensité des précipitations.

L'~tude des pl"lScipitations ,10urna1i~res ~ 0 RAING pennet de

chiffrer ~ :

100 mm la précinitation annuelle en 24h.·

170 mm la prôcipitation décennale en 24h.,

250 mm la r>récioitation centenaire en 24h.

260 mm la précipitation décennale en 48h.

350 mm la précipitation décennale en 3 jours.

430 mm la précipitation décennale en 5 jours.

Ces données faciliteront les pxtrapolations que nous serons

appelés ~ faire pour l'étude des intensités horaires.

Les enregistrŒnents pluviographiques de 1961 ~ 1963 l 0 RAING

et de 1965 et 1966 1 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 rnn, 45 mn, lh, Ih 30 mn, 2h, 3h, 6h observées au

cours de ces annfies. On définit é~alement la valeur annuelle des

intensités pour ces durées.

Par comparaison avec les donnéee obtenues A Phnom-Penh et

Sihanoukville, en admettant que les valeurs annuelles et décennales

ou c'=fltenaires sont dans le mâne rapport, on évalue grossi~rement les

intensités de ces valeurs pour SEN MONOROI.f.

....../ ..
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Le graphique ci-joint. donne les intEnsités maxima. observées II

o MING et. SKN MONOROM et les valeurs annuelles en trait plein. Rn

pointillé sont. portées les valeurs décennales et centenairès estimées.

Ces intensités nous permettront de mieux définir les débits

de c:t"ue en précisant la· valeur des coefficients de ruisse11anent d~s

t.r~s fortes averses compt.e tenu de ce que nous saurons sur les indices

cl' infiltration du sol.

Au cours de la pariode d' observat.ions hydrologiques du bassin

versa'Tt" de SEN HON0RŒ1, seul le pluviographe .1ournalierde la météo­

rologie fournit les int.ensités pluviomét.riqu':1s rie 15 en 15 mn.

Les int.ensités rnaxi.ma observées sont. de:

6$,8 mm/h en 15'
60 •0 llU1\lh en 30'

50,0 mrr/h en 45'

42,5 rnm/h m Ih

le 13.9.66

le 17.9.66

le 17.9.66

le 17.9.66

1'averse la plus violente de l'année 1966 est de 112 mm/h

en 30' le 6 Juillet 1966. Ell'3 a donné lieu à me crue qui n'a pa.s

ét.é ohservé e.

. .. . .1..
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LES· DEBITS ET VOLUt1ES D'ECOULFl-1F.:1T

a) Etalonnage de SEN MONOROM

Au cours de l'année hydrologique 1966-1967 (Mars 1966 A

Février 1967) 16 mesur-es de débits de 0,109 m3/s A 4,505 m3/s

ont été exécutées par le servicp. de l 'hydrauliqup. pour des cotes

réparties de 0,45 ! 1,07 rn.

Le .1augeage au flotteur du 5 Février 1967 H- 0,45 m donne

un débit de 220 1/s en prenant lm rapport L c: 0,7a obtenu pa.r

( ) Vms
extrapolation de la courbe L H.

Vms

Le .jaugeage du 2 Mars 1967 H= 0,48m ne détermine pas

exaetElllent le débit par suite de l'imprécision par sous-estimation

des mesures de vitesse au moulinet Q = 109 1/s.

Une estimation des vitesses dans une section lOOm en aval

de l'échelle le 12 mars 1967 donnp, un débit de 120 1/s !:: 20%

H - 0,435.

La courbe de tarage en basses eaux est d'ailleurs précisée

par la cote de débit nul grâce à la recherche du seuil Q = 0 pour

H = O,Jm.

La courbe de tarage en hautes eaux P,st déte:nn:1née par elCtra­

"9olation simultanée des courbes: Section (H) et vitesse moyenne (H)

Pour H '" 1,40 m on trouve S a 9,7 m2 U - 0,99 mis 0 • 9,6 mJ/s.

La cote maxiIna. atteinte a été de 1,66m le 1) Septembre 1966

~ laquelle correspond un débit de 12,75 m)/s.

b) Les débits .1oumaliers.

Le débit journalier devrait être déterminé exactement lors

des tortes 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'tme ou deux cotes

relevées dans la journée. Il en résulte souvent des erreurs qui- - _.

généraIemoot arrivent à se compenser.

Le maximum de déhit journalier exact au cours de la période

a été observé le 14 SentEJllbre 1966 avec 6,4S ra3/s soit 0,162 l/s/krn2

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

Au cours de 1966-1967 les débits mensuels observés l la

station ont été de :

(0,75) m3/s en Juillet 1966

X 2,13 m3/s en Aout. 1966

3,82 rn3/s a'l Septembre

2,45 m3/s en Octobre

1,05 m3/s en Novembre

0,59 m3/s en Décembre

0,32 m3/s en Janvier 1967

0,18 rrJ/s en Février

0,11 uV/s en Mars

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

d'unp. année cOOlplète d'observations.

Les précipitations de 192 mm du mois d'avril ont été utili­

sées par la végétation et pour la raconstitution en eau des couches

superficielle3 du sol et d 'me partie de celles de la zone d' altéra­

tion. En avril,le débit moyen pouvait être de 0,120 m3/s en Mai

les précipitations de 185 mm ont assuré le déTeloppement de la

végôtation et cor.lplété cette reconstitution. Le surplus a donné

lieu ~ un léger accroissement du débit de base. Admettons pour

débit moyen de ce mois 0,25 m31s.

En Juin les précipitations de 141 r.un, plus faibles, n'ont

pas contribœ l l'alimentation des naopes. Le débit probable n'a

pas dépassé 0,23 m'J/s.

.....



'.

- 13 -

Le dÂbit moyen annuel de l'année hydrologique 1966 - 1967

a donc été tr~s voisin de 1 m3/s; le voltmte annuel d'écoulement rie

31,5(, 10
6 m3 et la lame é coulé,e, de 785 mm.

Déficit d' p.coulanS'l'lt et écoulements annuels.

Au cours de 1966-1967, les précipitations sur le bassin ont

été estilMes à 2200 mm, la lame écoulée à 785 mm. Le déficit d'écou­

lŒlent atteint 1415 mm, chiffre relativEment élevé si on le compare

~ la valeur 1000 mm pour KmIROM plateau, et A celle du PREK Tf·INOT

153Omm. --

La présence de ces forêts galeries luxuriantes avec des zones

~ résur~ences de nanpes toujours pourvues en eau, même en saison

8~chp. favorise l'~vapotran3Piration.

D'autre part la oEinnéabilité des sols .joue en faveur de l' aug­

mentation du déficit cl 'écoulement nUÎ.sque les eaux des averses moyennes

vont s'infiltrer et pourront être reprise oar évapotranspiration.

A l'aide d!">.'. nrécipit.at·ioos :l.dmises et de la valeur du déficit

on '3stime qu'en a..>mée décennale sèche, le volwe d'âcoulement serait

de l'ordre de 20 :\ 22 106 rn3.

En année décennale humide le volumE'! ct 'écoulP.l1\ent serait de

l'ordre de 42 l 44 10
6 m3, en tenant compte de tr~s faibles varia­

tions de déficit d'écoulement que l'on p~ut observer.

. .. . .1.•
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ETUDE DES CRUES

Caractéristiques des crues.

Etant donné le faible nombre de crues observé es 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 l 'hydrogramme de

ruissellement type pour une aVltrse unitaire d'3 ce bassin versant.

Cepmdant certaines valeurs peuvl!l'lt être évaluées correcte­

ment d ''Wle manière indirecte.

Le tenps de concentration du bassin ou la durée nécessa.ire

pour que les gouttp.s ct' eau tombant sur le bassin au point le plus

éloigné de l'exutoire atteigne celui-ci est a.ussi égal au tEmpS

s'écoulant entre la t'in de la pluie et la fin du ruissell€Jllent super­

ficiel. Ce temns est égal ~ 32 heures en moyennE':! et vari~ de 30 ~

34 heures.

Le temps de base de l 'hydrogramme de ruissellement d'une crue

'Wlitaire est évalué par la durée de ruissellEmmt d'une crue complexe

amputée de le1. durée séparant les deux averses. Le t('JllPS de base varie

de 28 ~ 3L~ heures selon les crues. Il reste en fait très lég~rement

inférieur au temps de concentration.

Le "1ag" ou tP.lIlPS séparant le maximum de l'averse du maximum

de crue varie de 5h à 9h. Par suite dp, l'effet du laminage de la

pointe de crue dans l~s 2 netites retenu~s existantes, on 'Peut admettre

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

Les hydrogrammes des crUes moyennes, excepté celui de la crue

du 2 août 1966 engendrée nar 'Wle averse localisée à la partie aval du

bassin, se présentent sous \me l'ome triangulaire et singuli),rement

.....1..
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aplatie par suite du laminage de la pointe de crue dans les retenue

(les superficies respectives des retenues sont approximativement de

40.000 m2 pour la retenue amont situAe l J,500 Ion et 70.000 'm2' pour

la retenue partiellement aménagé e.

:Eh estimant la courbe hauteur volune et la loi de variation

de hauteur débit des déversoirs de la dernière retenue, il serait

possible de reconstituer la crue avant son entrée dans la retenue.

Nous ne pensons pas que cette recherche soit nécessaire pour ces crues

moyennes car nous n'obtiendrons peut être pas a.vec W1e bonne pré cision

les hydrogrammes réels par suite des diverses estimations imposées

pour le calcul.

Sur les deux plus fortes crues EI1re~istrées, relativement

fortes, II effet du lami.nage est atténué d'ime faccon appréciable.

H"eme dans ce cas la r~cherche de Ilhydrograrnme n' P.st pas nécessaire

car nous ignorons la répartition des averses, dans 11 e8'Dace, les

ayant eI1geJ1dré"s.

Pour la plus fo~tl? cru~ da volume 398.000 m3 l~ 1a'Ilinage de

12. CruA a été bien moins iJlJT>ortant quP. pour les autres mais non nÉ:gli­

geable.

Le vollD'lle dl eau stockée dans la retenuIJ au cours de la

phase crue a été restitua progressivanent ~ la rivi~re

au cours d~ la phase décrue. La. pointe d~ crut» a 6té

réduite et le volume écoulé sur dix heures est sensible­

ment le'm~e.

ta partie d'3 1 técoula'151t dî~ au rui.sseller.tent nur ayant été

isolée de la partie (~coulen.~t de ba~e et h~'Podennique), le volume

de ru13se11em~t de chaque crue a été détenniné.

Chaque hydrograrnme da ruis9p.l1ement nur observé, rapporté l

une lame dl eau ruissellée de 10 mm donne des hydrogrammes identiques

si les averses les ayant engendrés sont \mita.ires. C' est-~-dire

homog~es sur le bassin et de durée inférieure l 2 heures.

. ....1.
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Pour les 2 plus fortes crues du 14 Septanbre 1966 et 18 Septem­

bre 1966 les hydrogrammes de volume homogme (Er cIO. mm) sont diffé-
. '. " . .

rents; le maximum de ruissellement est plus élevé pour celui du

18 Septsnbre 1966. I.'hydrogranune de la crue du 14 Septembre 1966 est

détormé par suite de la deuxi~e averse survenant 7 heures apr~s la

premi~re, en retranchant plus ou moins arbitrairement la 2Ême partie

du ruissellement pur correspondant à la 2ène averse on obtient un

nouvel hydrogramme relativement sanblable au prEmier.

On peut admettre lm hydrograrnrne lmitaire moyen probable,

rappelIons que cet hydrogramme est dél'ormé par suite du laminage dans

les retenues; "'" fait, la pointe de crue est peut-être de 14 m3/s et

la somme des volumes écoulés sur B heures est la même. La distribution

réelle serait peut ~tre de la forme indiquée- 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 la retenue il est nécessaire de dôtenniner:

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 l~s caractéristiques ha'.ltellr-surface-volume de la retenue.

Mais cet hydrogramme reconstitué serllit ~ncore défonné par suite

de la prernil.lre retenue située à 3,3 km en anont sur une nartie du bassin.

On renarque d'ailleurs sur 1 'hydrogrannne de la crue du .

18 SeptelTihre 1966 l'existence de l'arrivée d'une prani~re onde de crue

à la station avant le maximtIII, COJmle J. 'averse génératrice semble être

lmique, elle donne naissance nomalement à une crue r~gu1i?3re. La.

premil.lre onde de crue est la crue normale, d'ailleurs laminé e dans la

retp..nue aval, et la seconde onde (maximum) celle de la partip. amont du

...../ ..
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bassin qui, par suite du laminage dans la retenue amont avait été

c!-écalée dans le temps.

Les deux laminages -successifs allongent le temps de montée

de la crue et le temps de réporrs-e du bassin lIlag". On doit admettr-e

tm temps du "hg réel ll voisin de 4 heures pour un "lag vrai" de 5

heures et un tsnps de montée de 7 heures.

Malgré le faible nombre de fortes crues observées et l'inf'luence

importante de l'amortissement de la crue au passa~e des deux retenues

il est possible raisonnablement d'évaluer les caractéristiques de la crue

naturelle, 0' est-l~ire celle que l'on observerait sans la présence de

retenues:

- rlse ou tElllps de montée 4 - Sb au lieu de 7h

- tEJT1Ps de base 2$h au lieu de 32h

- Q m3/ l!l pour Er .. 10 nu 14 m3/3 au lieu de 13 m3/s

ainsi que la etistrihutton réelle donné9 dans le tableau.

Coefficients de ruissellement:

Les précipitations joumalil,res n'étant mesurées qu'en deux

points: l' tm dans le bassin A 1 Ion de l'exutoire et l'autre en dehors

du bassin, il est impossibl" de chiffrer la valeur de la précipitation

moyenne tombée sur ce bassin versant. Il aurait fallu disposer dt au

JOOins 5 A 7 postes régulièrement répartis sur le bassin ou, A défaut,

des enregistreurs longue durée pour connaître les précipitations.

Obligé de calculer les coe.fficientl!l de ruisselllWent des crues

nous devons, même grossit!rEIDent p,stimer les précipitations moyennes sur

le bassin. Cri admettra, sans aucune garantre, que la moyenne del!l pré­

cipitations observéel!l aux deux postes indiqués ayant participé visible­

ment li. la tomation de la crue est la précipitation œ)yenne sur le

bassin.

. .
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1 e coefficient de ruissellement ainsi calculé VR varie de
PiS

3~6 .. 14~2%.

Ce coefficient croit avec la hauteur moyenne de l'averse et.

avec la valeur du débit de base ou bien avec l'état da l' humiditica­

tion du sol.

L'averse du 17 Septembre 1966 avec des intensités comparables

A celles de l'averse du 13 Septembre 1966 est tombée sur un même 601

saturé. La crue produite a un coefficient de ruissellement nettement

plus taible 7~ 9% au lieu de 14,2% pour la crue du 13 Septembre 1966.

Cette anomalie est dûe à l'imprécision de la détenrlnation

des précipitations sur le bassin.

On peut noter quP. le coefficient, de ruissellement d'une averse

de 50 la. 70 mm tombant sur \ID. sol bien imbibé ou ayant reçu régulilœe­

ment des précipitations journali~res de 5 A 15 mm pendant pr~s de 20

jours oscillera autour des valeurs 12 .. 15%.

Ce coefficient va croltre tr~8 rapidement avec la précipitation

totale mais éga151ent avec l'intensité pluviométrique.

INDrCE D'INFILTRATION

Le pluviographe hebdomadaire du poste militaire ne permet pas

d 'évaluer l~s intel1sités pluviométriques même sur 30 Minutea~ seul

celui de la station météorologique le permet pour 15 minutes.

Si l'on retire des deux hyétograrnmes des averses du 13 et 17

Septsnbre 1966 lp,s parties d~s tortes int~sité ayant provoqué le

ruissellement on obtient des valeurs apnrochées de l'indice d' intil­

tration 40 mm/h et 50 mm/ho Compte tenu de l'anoma1ie citée plus

haut et des valeurs trouvées pour les autres averses: 24, 25, 32,
28 nm/h on peut admettre en premi~e approximation un indice d' intU­

tration moyenne de 1 tordre de 40 la. 50 nmVh pour les très tortes in­

tensités pluviométriques.

....
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Ces résw..tats montrEnt en effet .que la valeur de l'indice

d'inf'Utration moyen croit avec l'intensité de la précipitation,

ce qui est logique étant donné :que 'la perméabilité des sols du bassin

n' ~st pas hanop,ène et que pour des faibles averses seulement me pal"­

tie du bassin participe at! ruissellement.

REmarquons que le pouvoir d' in!'iltration des 601s raste très

élevé en lOOyenne car l'indice d'infiltration varie de 10 l peut être

60 mm/h et. plus même lorsque les sols sont très humidifiés.

~éanmins, on perçoit que lors des très fortes intensitée

pluviométriques de l'ordre de 120 mnv'h p~dant 30' avec W1 indice

d'infiltration moyen de 60 mm/h on enregistre des ruissellements

instantanés de 50% pour cette parti~ da l' a'Y~rse.

Un pluviographe type journalier préciserait la courbe de varia­

tion de 1 t indice d'infiltration en fonction de l'intensité pluviométri­

que. On estimera. grossi~rement:

CI ... 60 nm/h

50 mm/h
40 nmv'h

30
20

17

pour l 12) nm/h

90

60

40

25

18

Qu'elle est la variation de cet indice d'infiltration en

fonction t8llps sous averse continue. L'aTerse du U..g d'une durée de

5 heures ne donne aUC\Ule indication sur la variation. L·homoI7 .:r,···.i t·:

de l'épaisse zone d'altération laisse penser que ces variations

(diminution) doiv«lt être faibles dans le t~8. Pôur des precipita­

tions de 500 nID en 5 jours (période de retour 2q ans), 11 est p08sible
sOHmt

que les diminutions de l'indice d'intUtration/plus fortes. Pour des

pluies de faible intS1sité et continue on remarque un accroisst!II1ent

important de l'écoulement hypodermique et de base dans les 24 heures•

•••••
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Estimation de la crue annuelle:

En admettant un coefficient de ruissellement de 13% pour

une' averse de hauteur annuelle 100 mrQ; on obtient un débit de pointe

de 19 m3/B auquel on ajoute :3 m3/B pour le débit de base. ~ - 21 m'3/d

Estimation de la crue décennale:

Grâce A la courbe de variation des intensités pluviométriques

de fréquence dé cenna1e et de valeur de l'indice d' infiltration en

fonction des intensités, on calcule la valeur du coefficient de ruisse­

11efl.'.ent. pour l'averse décennale de hauteur jouma1i~re; 170 mm ;la lame

ru.i.E~ '8J.1é os ~st 1e 1-f4 mm. et KR = hlt.- '" 26%.
170

la durée de l'a.verse est encore unitair.e dans ce cas d'ailleurs

limite. Le débit de ruissellement p.st. de 61 m3/s auquel on ajoute

5 m3/s pour le débit de ba.se~ = 66 m'J/s.,

On calcule la lame d'eau rui.ssellée de fa(~on identique pour

chaque durée étudiée.

~tre 'J et 15' la. lame tombée ~st 60 mm donc l u 240 mnv'H or CI ­

60 rum/H dont ~ c: 240 - 60 • 45 mm.
4

l'::ntre 15 t et 30' la lame tombés est 121:>-95 :: 25 mm donc J: le 100 mm/H

or CI .. 55 mm/H LR '" 100 - 55. le 11,5 m et on trouve ~ ..~ J'a :a ~37 mm
4

pendant ces trois l'eures au cours desquelles il est tombé 201 mm

la pracipitation .1ournalière de fréquence centenaire étant de 250 mm

le coefficient de rlusôe-llement est dl3 35% ou de h3% pour l'averse

de t rois heures.

Le ruissellement a ét~ provoqué !Jar une aV\::irse dp. durée plus

longue qu'une averse unitaire, mais compte tenu des imprécisions au

cours l'élaboration du diagramme de ruissellement, nous estimerons le)

même %de pointe. Le débit de base étant supposé de ~ mJ/s. ; la

point e de CI"lle maxiJUum s",ralt rie 122 .. S :a 130 n13;s.

...../ ..
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Ces trois estimations des débita de crue sont basés sur certaines

constatations raites lors de la campagne d'études 1966 - 1967 A. savoir •

. augmentation de l'indice moyen ct' infiltr.ation. du bassin versant en

fonction de l'intensité pluviomètrique et prédétennination du diagramme

de distribution. Elles ne. saurai.ent être prises comme exactes. Elles

fixent les ordres de grandeur des valeurs des crues pour ces diverses

t:roquences.

Une seconde et mê:me une troisl~e campagne de mesures avec

des observations particuli~res sur les précipitations et intensités

oluviométriques sur le bassin assureraient la possibilité de préciser

les chirfr~s dégroissis de ce rapport.

• •• •••
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CARACTERISTIQUES HYDROLOOIQUES AU SITE

DU BARRAGE PROJETE ACCUMULANT LES EAUX DE L'AFFLUENT R.G.

Bassin versant 30 m en amont de la cascade

Module

Apport. annuel moyen

Apport décennal faible

Apport clécennal humide

Débit de crue annuelle

Débit de crue décennale

Débit de crue centenaire

53,7 km2

4/3 m3/s

42.:J.-o6m3
: 'Zl l 29.l06m.3

56 li SS.106
m3

2S m3/s

SS m3/s

173 mJ/s

NOTA Toutes les autres donné es obtenues dans le rapport hydrolo­

gique concernant les débits et les volumes d'écoulEment à

la station de mesures doivent. être m.ultip1i~s par .a.z1 <: 1,333
'. 40 2

ou 4/.3 pour être â.pplicablc~s A la seetiarr du '

barrage pro.jeté.
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Etude de crue dans le quadrilatère
~locakong, l':ompong .Préas, .Prek Kdam, Phnom Pen •

La crue du :.!ekong de cette année a atteint le J-J.veau naxdmum
de 9,94 m à Ph.::.\), , .:;enh. D'après. les observations effectuées depuis
1894, la période de .retour expérimentale de la crue de 1966 est de
douze ans. l,a plus forte crue e. atteint 10,62 m en 1691- et celle
i:nmédiatement inférieure 10,18 m en 1918.

La route du Sangkum sur le point d'être terminée a été par­
tiellement endommagée par cette crue. Lee jonctions entre digue et
ouvrages d'art n'ayant pas été réalisées, les ea.ux ont trouvé par
là des passages privilégiés :facilement érodibles cOté digue non sta
bilisée.

Le service df l'hydraulique et àes voies navigables a réalis
entre les 17 et 19 Sel'te:bre les meaures systèraatiques des débits
paaaarrt au travers de la route aux ouvrages d'art réalisés, aux
passages ?rivilégiés ou au dessus de la chaussée en COllstruction.

la présente étude a pour objat limité d'être un essai d'L1­
terprétation des phénomènes r..ydrs.uliques qui se sont produita au
cours de la crue et de présenter quelques remarques au sujet de la
complexité du problème soulevé par le choix des débouchés des ou­
vrages d'al't.

raveau maximum des eaux.

Sur le graphique ci-joint sont don..és 1
- l'enveloppe des altitudes maxim~~ du niveau d'eau enregistrées a~

st.etions hydro:..c1étriques du .'.-'iekong entre Kompong Cham et ;\eak luoI14
~u cours de la crue 1966.

- le tracé probable de l'enveloppe des maxâmae pour la crue de 1[94.

Comme la route du SAr·;ur.tJ * longe le. ber€:"e rive droite du . e­
kong , les altitudes maximtun des l.iveaux d'eau indiqués sur le L:xn­
l'hique corTespondent, par valeurs légère~ent supérieures, à celles
des eaux près de la route.

les risques de submersion de la route peuvent ~tre évalués
en fonction du choix du nivenu de la platefonne de la route digue.

1~ choisissant comme niveau de la platefonne de la route le
nivea.u meximœu de la crue de 1(..94 le risque de déversem.ent par (Ï.es­
sus la c1:ausaée devient très réduit pc.:.ur la purtion ~·tocakong-Phnom

J?ènh. Il en est de m"'eme €~l.t::.~ la ool'tcle de Rooakong et la ~UJ 6 si
l'on prend COlDJ"D.e niveau de le plateforme celui du maximum dee. e"au:­
à .ocakong,



•

bvolution de la crue. de 1~66.

Sans pouvoir saisir toutes les nua.nces de l'évolution de la
crue deù8 les zones dt innondation du c8té EJ.;.;1ont ou !ford !:;r:,t de la
route du 6;.1[GRe: r et:ies zones déliJ.! tées par -1.-a ~d~ 6, la crue du

ekong, caractérisée par un débit constant de 4·9.6CC m,ia pendant
7 joura, du 13 au 20 Septembre, facilite la compréhensi0n du phéno­
mène hydr;:·ulique malgr6 certaines lacunes ùt:tne les observations.

our cette période, les niveaux d'eau étant stationnaires à
:Kompong Che.m et à Peam Ch1kang ainsi que les pentes er:tre ces deux
.stations, les débits trans.it81lts"ù ces stations 80:ct constants ain­
ai que les débits de déversements.

Après une montée rapide des eaux à toutes les stations entre
le Il et le 14· Septembre (PK 54, Rocakong, gompong ?résat, KO:'-lpOng
?réas, Yrek Y.dam, Yompong ?rasat) et du 1/3 à ;~ocakon.: et au .PK 54

Cette dernière phase peut être appelée phase à écoulemetit
relative'J1~:~·lt perl~aneIlt en oPl.losi tion è. la première qui est à écoule­
ment transitaire rapide.:le.n.t variable.

Si, au cours de la 1ère phase, les stockages maximum dans les
zones d'iüllondations atteignent 90.106

Ill) par jour dalla la portion
limitée à la route du SNAcan.:.: - Prek Y.dam - Oudong - PLnom .Penh,
représen"tP..:nt un stock~ae uni:f'orme de 1.000 m3/s pendant 24 heures
ou bien Wl écart entre entr~es et sorties de 1.000 m3/a J dans la
seconde phase, ce stockage ne dépasse pas 300 m3/s.

Entre le 11 et le 23 :3eptew.bre (débu5 et i~aximum de crue) le
volu~e stocké d~u.o cette zone est de 470.10 ID; et peut ~tre repré­
SEUittf par un débit unifor.:w dE) 5.0(:(' m3/8 snI' 24· heures seulement.

l:' effet de stockage dans cette zone "tr~s important lors du
par.::' age d'une onde de crue du "1ekong devient très faible ~'n cas de
débi t maximum. constant et ne représente plus que 5 ;" de prélèvement
SUL" les entrées.

6n constate que la pente genérale de la lit.ne d'eau entre
les ponts de Kompong :t")réas, Fompong Praeat et le Tonlé Sap à Erek
Ehneo, .Prek Rdam., Phnom Penh reste pratiquement constante dans le
temps. On note ce;-endant ml max1mwn de celle ci de + 5 à + 10 ,.
vers le 15 Septembre. I,'accroisse·:·uent de la section mOl,illée dans
la zone du quadrilatère li~ité au ~onlé Sap, iw 6, route du Sangkum
est d.e 1.000 m2 par jour et passe de 4·6.(}('O m2 le 14 à 51.000 m2 le
19 Septembre. Durant cette péz~ode les débits transités dans ce qua­
drilatère sont constants oUi.légèrement c:rOissWltS du 15 au 19 par
Buite de l' acrcisse"lent du rayon hydraulique. ' .

...1..•
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?our effectuer le bila.c"- hydrologi:.lue de ce quadrilatère noul
devons chiffrer les entrées et les sorties, le stockage étant éValt
!)récedelllJ1ent. Les errtrées ont été mesurées lèS 17 et 18 Septembre
sur la route du SW'!~cum et atteignaient 6.8CC m3/s. les entrées du
15, 16 mesurées partiellement sur la route du 8angkum o~t été esti­
mées proportionnellement à celles des 17 et le Septembre. Lea sorti
sont 1 Tonlé Sap à Prek Kdam avec écoulement vers le lac jusqu'au
Z4, Tonlé Sap à Phnom Penh avec écoulement vers le ,<ekong à partir
du 17 Septembre.. . '.'

Ces sorties sont assez mal connues dans le temps. Les mesure
réelles sont aOL~ignées, les autres valeurs sont de grossières in­
terpolations estimées.

dates 5 110 114 115 1 16 1 17 ! le. ! 19 ! 2G 21 1 221 231
1 ! 1 1 1 1 1 1 r ! 1 1

~ec~l'J I.. ~~ SAi) !530(5000148001 440Cl 360,:: 1 260() ! !.!2.QQ!140C 11200110001 5001
à 1 1 1 1 1 ! 1 ! 1 ! 1 1

Prek 1I.d8.J1l 5C?70 1 ! 1 1 t 1 1 ! 1 1 1 1
! ! 1 1 1 1 ! 1 1 1

Tonlé Sap ! ! ! t 1 1 1 1 1 1 1
à 1 ! ! ! ! 1 ! t 1 1

Phnom :Fant 1 ! 1 1 1 1 ! 1 1 t 1 1
(lac ) 147 (. ClbOO 11000 1 0 1 ! ! ! ! 1 1
(::lekong ) 1 1 1 ! 1 16001 aOOO! 220012400 !2[00!320013400!

! ! 1 ! 1 1 ! 1 f ! 1 ,
Stockage 1 30~\ 90CI 8001 4001 3001 300! 3001 200 1 0 .f 1 1

1 t ! ! t ! ! ! 1 t f
sortie + 1 ( ! ! r ! 1 ! ! 1 i
stockage 1 9('('11(:(. r460(·! 14f..::00 ! 55(,01 51(:01 490:: !4COC 14: :'{~ 142CO 139001

! ! ! 1 1 1 1 r ! 1 t 1
entrée 7(0 ! ! 46('01 1 6800! 1 1 t 1

1 ! 1 ! 1 1 1 r r 1 1

En co:nparaj,t les entrées aux sorties augmenté~s des stocka­
ges o~ remarque une nette imprécision de ce bilan vers les 17, 19
::··eptembre. f;lle est dde principalemc·;·,t à. la sous estimation très
importante à Prek Kda..m.. La légère surestimation dalla les mesures
des débita vers la boucle de itocakong ne POUV81... t dépasser 450 m3Îs
sur les 2.32e m3/s éVFlués, elle ne peut syoir une influence notoiJ
sur le bilan.

~Leplaçons nous à l'intérieur du systùiue hyd.!'El-ulique d'écoulE
ment général du ~o!ekong. [;n aval de KOLilpong Cham, les débordeIllents
en rive droite et en rive gaLtche ont der; débits pEr :lanei:.ts dès le
14 ~)eptembre jusqu'au 16 ou 17. :'ious notons une cons te.nce des .cotee
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aux échelles B7 sur le Tonlé &elt TOOI-: à ?eam }:.hnong H3. A ces dates
correspond l'écoulement permanent vu précedemmen.t. :àlsui:te, les·.···
remontées très lentes sout les conséquences d'un pfrénoraèhe complexe
da. à la diminution proGressive des délits allant vers le lac par le
~on1é Sap à Phrlom Fenh et Prek kd~m lors de l'a~croissement des dé­
hits du ;l!ekong et de la per:l1BJ.1enCe de son dé '. i t rnaxiOlwn. Les con­
séquences sont multiples. Pour évacuer la partie de cea déùits qui
ne peuvent s'écouler vers lE: lac, le niveau du .·jekon. à Plmo:~ Penh
doit monter pour que la tranbhe d'eau additionnelle sur le ~ekong

et sur les plaines de débordements véhiculent ces dé ~;j.ts. Par réé'c­
tion, cette augme-Ltation des niveaux à Phn<,m :rJenh exi .. e qu'en amont
sur le"ekong une surélèvatioll des niveaux compei,se IlS, "ii;ili:':iution
de pente dEU.S ce bief et puisse faire transi ter un débit au moins
équivalEnt. JJes débits de défluences en rive droite et rive gauche
s'accroissent. J.es plans d'eau s'élèvent (échelle 37) sur Tonlé
Toch en rive gauche pour assurer ce nouvel écoulement additionnel J
sur la rive droite, il en est de mt!me mais l'apport des ZCI:.es d'in­
nondation s' éCO',~811t par le PlO: 54 et par la berge du 'j,.'()NLE. :Ji\.? en­
tre Phnom 2ecili et ?rek ~dam tend à réduire les déDi~a transitant
vers le lac par le Tonlé Sap à Pbnom Penh ce qui accélère le pro­
cessus d' accroisse.nent des niveaux sur cetl,e rive. Signalons que
l'apport de la. zone d'innondation du quadrilatère étudié créé sur
le Tonlé Sap un d~me hydrauliqû.e entre i'hom .?enh et Erek Edam prè:s
de hom.pong Os.

Une statilisatio~ d~8 niveaux se produira lorsque la surélè­
vetion obtenue à Phnù~ :~Dh sera suffisante pour que l'ensecble
.~Gt-_o;~g -+- Bas ac soit capable d'évacuer les débits constants passalLt
à 2ea...-n Chii~ang diminués- des débl ta de défluenC'es vers la rive gau­
che et des débita évacués par le Pl< :;4. On admet les hypothèses
si'!lplificatrlces que le nivüau du grand lac est inférieur à celui
du 'ekong à Phnom i·:enh et que le -ronlé SE'.p à l:;rel~ } dem ne dé bite
:plus. Les problèmes sont très complexe,s lorsque le niveau du lac,
lac ali üel:té par son propre bassin et par le Pl< 5/~, atteint et dé­
passe le niveau du ~ekong à P1Ulom Penh dès 9,50 m. Da,s ce cas, la
(~rue ou. toute crue du ?'~ékong devient extr~ ozo4inairement :fone.

L'observation de la' crue de 1966 carac-térisée par un débit
c ...:·nstu.Ylt à l' entrE~e dans la zone des défluences permet de mieux
cO'1prendre son évolution dans la zone en amont de .Fhnoll .Penh. sans
pou.rvoir en suivre quantitativemeLt le déveloPl)e;'ient. Ce dernier
poi.at ne peut être traité que par le modèle mathé:Llv,tique du deIta
ou une étv.de semblable lilIli tée à la partie Ko;npoug Cham. - .?hno:n .Pel]

I:es débits représentant la sO.. : ne des débits de défluences
rive droite de .~.ompo.ng Cham à 2·:CGAU;,·.G doivéni: e'?iiUc.u6r par l'ou-
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• "'1;_ la :t:"ép<,~j'·".J.v-:-,..

,"" aJ.5S0ns .... t;, t~n1i.L·l;;; --'··'OuS ne COl"J,.<1' - ne la rou'e "Y' c-et embra.ncr.e::.ler~" ... ~
ttE' ;éparti tion au tt'r8~~r~llIl€kum et e::ltre

ce '. ~t de la rou e .bl:encneme•.!.

vrege du PIt 54 et les ouvrages' de la route du SeI10kum. Avant les
constructions de la digue de la f0 6 et de 'la route du Sangkum, 11
existait une certaine répartition dans l'évacuation de ces débits
~le défluences. La plus grande partie s'évacuait da...'1.S la direction
oui donne la pente mO"Grice la plua fo.:ctE.: par le~ che·aine.~lents pré­
:fé:!.'entiels dans les bas forll~s.· La 1J1uS fH.ibl~) par les écoulements
en nappe dans lE-;8 vastes ~oues selon le ml!me CJ.'i tère.

l,a majeur partie des écouletn€;nts devrai t s'~tablir par le
-uk Yompoul en direction li - S et a.utres bas f'Ollds plus ou moins

.ilarqu.és par des chapelets de bengs et en (lirection (le .Kompong
Gllllnang pal' le bas fond du PK 54.

Les répartitians de ces écoulements re stent ~Te..r1ables selon
l'~mportance de la crue. ~ous pensons que, peur les crues ordi­
naires, les écoulements à travers la route m~ 6 devreient être
rela.tivE'jûek.t faibles comparés à ceux du Auk. Rom.poul, pour les
crues très fortes ces écoulements croissent plus ra.pldement que
cell.X de la zone dlJ ...Tuk .Kompoul. :~ ef:fet, pour les crues ordinai­
res les eaux emprunter,t les drains naturels, pour les fortes crues
It s dé·l"ita importants ne ~euvel:lt plus êtr-e véhicul~s en totalité
dB..nS ces draina et l'écoulement en nappe prt:nd toute SOli importan­
ce.

Kous ne connaissons ni la répa.l:ti tion ni la variation de
cetie répartition au travers de la route :J~ 6 en~re Skoun et l'em­
branchement de la route du ~~kum et entre cet embranche~ent et
?rek Edam.

Après la construction de la: Q.~é.·1.Hl de la ;J~ 6 et le pont du
::7 54·, et pour les fortes crues seule,:teJjt, les dcibi ts pessan l au
pont du .PK 54 ne r('présentent qu' urle faible partie: d.f"S dé c·its qui
se seraient écoulés si la route n'etait pas construite. C:Ii consta­
tct::.insi une e.uementa><;ion des hivea.u.x d'eau du côté ;lekong de la
~~N 6 et une augmentation des débita transités dans la zone comprise
entre cette digue et le .. iekong pour compensation. t,n fortes crues,
les fortes vitesses au pont indiquent l'existence d '11-'I'1.e forte mise
en char~e le lor~ de cet~ route.

Si da.ns la. zone d' écouleo:.ent en rive àroi te du :îekong on
cOHstruit ùne dil:ue avec des ponts aux passages ùes lita et des
bE.s i'oLds pré~érentiels entre le .·iekOl:~g et lEt i.il~ 6 il en résulte
qp.. (;: lf~ totali l.é des eaux d'écoulement en nappe cioi t mnprunter ces
dé-ocuchés et ainsi les nive&.ux c8té amont montent pour assurer le
passage de ces débits d'écouiemehts.

Avec le. construction de cette nouvelle üit'ue, on assiste à
WH:' nouvelle eurélèvation des nive.~ux ù' eau en ?:110):t de cette routE

.!
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::!}'~<~::;~.:":~\"maiS également le long de la lm 6 vers l'amont selon une courbe de
<·,~::;:t.:·,··:<· remous. On note alors des vitesses maximum de l' ordr~ de :;,5 mis
0:".:;.:;':::'(1' ,,~ '.. au PK 54. JJes vitesses sont plus faibles aux ouvrages de la route
:"L;'.:·;~::;.:.··"· ·du Sangkum (vitesae m.axima 3 mis au pont de .:.\omporLi', ';'lreas.
:~~:.. ;::~:~~.:~:: ...7. . ....

::h~r>.~:~·:'.:-. L'ouverture des brèches dans la digue route du Sangkum a eu
'~":}";~>"::" des et'fets bierd'aiaants car, malgré la constance des débits de dé­
~\:\".::.,;.':.:.. versements sur la rive droi·te en aJnont de PEk. CE]· n~. sa progres­
~~::>·':<~:·:}·8i.ve augmentation en aval et les rlauteurs croi~sa.n-;;efJ à tou'tes les
'·X7:~;·;':·:·/,· stations de mesure, on enregistre au voisinage des brèches une
;·~i..;:::~S:,;,;;::·d1minution progressive des niveaux d'eau dès l';.·tl.verture.
·~·::j~·:~f:.~f~·.·..:.~ .~.~.
",;:<.:':. ':T .:~: Sans ouverture de ceB brèches les eaux auraimt continué de
<;..'....\;, <:.~~:.;··JIlonter pour que les débits à ces brèches puissex:t transi ter par
:;·:~>.,:;t :::>·,:·tous les B.utres passages et réduire les déversemer,ts près de :W­
L2.'..r:~:::/~':"::,:.: CAKONG par sui te de la diminution de la pente motrice des déverse­
··.:~;:'<:~::;:~;·>.II.ents dans oette zone.
j~~::""~"~,~~~~i).:';'i~ , .

~·::h.:~..;:::::~, Le plan ci-joint donne les niveaux d' ea.u observés ou esti-
;~·;:\.:;~,::'··:.:().é8 d' a.p.rès les déductions le 21 Septembre. l,es estimations faites
{}.':.:'~~;:"::;·.::"\.le long de la. ill'l 6 sont déduites des dénivellations mEsurées. A
'~,~~:'..t;;/·':/·l 'embranchement de la route du Sangkum les dénivellées mesurées
i~i.~~:--:~~i:{;/~~".·1mp11quentun choix exact. à plus ou moins quelques centimètres.
:';,):.\.'::.'.. .".c·Lfl cote de A ne peut augmenter et la cote B ne ueut diminuer. La
~t:'::<;..;~.,f(·-::· "clé, i.vellée P a été faite ci 'u.près les délaissés très nets de crue·
F':~'~:~0:~r~t,' et le maximum en G également.
·~'~;.f.~Y:;,',.
):~,,:::!,!..~;.:',.;.~ .. : On remarque iiue les charges aux digues dans les conditions
1!.q.X/~:t8'~t)i,'..~4·écoul€me!lts à cette date Ront· plus fortes entre le point X. et
~~>t~li'~~~:~;::~·~ Rocakong (117 à 104 cm cont:~'e 70 - 64 - 49 cms).

Y':i::./;;ii~!:~··:::·· Si donc on prévoit sur la route du Sangkum les ouvrages
~·.:;·::~:~~;!;~r:~~:;·";permetta.l'lt de la.isser passer les débita mesurés les 17 et 18 Sep­
\.:;-·:,··:·~;~.!'.y?tembre nous aurons pour la même crue des niveaux en tous points
.:t?~t~;r-'::.::::;;: 'identiques et des vitesses acceptables aux ouvrages.

~~fl:~~~i~ik.:·:,,-;, He pas coriatruire le8~luvrages suffisants pour assurer l'
... :::;.:.\..; .... évacuation de cee débits entre le point Y et la boucle de Rocakong
)\.::,,:.j:')<: entra!ne pour une crue identique une surélèvation dés niveaux d'ea1
;~~; :.:'r..>" :.",.: en amont de la route.
~t~::X::'" :....
. ,.. Cet~e surélèvation tr~s sensible vers cette cote entraînera

J;~::~' :.::T:'.;·,.... une diminution des déverse.nents par les Preks et le long ae la bel'

t:~f:!'~~,::S~~ë~:k~~ :~:;: ~~ i~~'~o~~~'d~~~~:r:"~:~t~~::e:~:~te
.r ..(;~,;:_:~:~> '.: .:,;;
".": -:J :";~.'.~ "';"~:~:. ".. ....
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de 'la baisse de niveau en aval (pont de :Komong l·rea.s) et augmentera
les vitesses au passage du pont au Pl'~ 54 ce qui est .plus grave.

Graces aux digues qui assurent un contrale total du passage
des d.éverseD1e;~ts rive droite on évalue à b.SiJC 1i13/s (no) 21 à 35) .
les déversemer:ts globaux ontre Fo:npong Cham et ,;.ocakong et à
9.70C m.3/s ceux de Kompong Cham à Phnora Penh pour un débit de
49 600 3/ à 11 f"\ ':-:(n:" C" A ~:. ... .• " m s .t~ '_0 . .t ." l; lr n •

. Entre la aitua~ion initi; le sans digue et la t'i tuation ac-
tuell(! on peut t;tre assurés que m~me en tenaLt co~npte des effets de
stockage, er amont des digues, notre évaluation actu~lle est in~é­

rieure à ce qu'elle était au paravID4t par suite d'~~e réduction des
débits dés déf1uences.

l.es e:fîets de stockage en amont de la :r'oute du 5angkum se
ohiffre:nt à 240 m?>/s p5r:7!.an:::t~.ts. Les déi..:its des déflue;~ces entre
Kompong Cham et ?hnom Penh sont évalués à lü.O<>O IO.3/a l.es 18 et
19 Septembre pour des altitudes de Il,45 iû à l.tocr-:korlf et 12,93 à Pel
Peam Cha.!{ang. ür le 12 et 13 Aout 1963 pour des I-Ù.tit~J_des de 10,36
à rt.ocakong et 12,02 à Peam. Chikar..g, les déïlu814ces :l.1esuréea entre
Kompong Chma. et .?hnom Penh étaient de 2.0C'0 m3/s. Ges. deux valeurs
permettent d'évaluer à" quelques ll.CCO m3/s les d~:l"lil,r:; de défluen­
ces et d.e déversements qui se sont produits lors de IH crue de
lH0 4 sur la berge rive droite du >:ekong entre romuer.·r Gham. et Phnom
pénh et à 13.000 m3/s ceux de la crue de 191~. 4 -'

NOLJ.B pouvons estimer par ailleura lé, vel~;ul' CH'S débits tran­
si tés ùaJ·.s la. zone d' innondation en avp.~ de la. route '.lIA. Sangkum poU%'
ln cote dû 10,60 à Phnom F.anh à 9.~(iO m3/s en a<L"U""'ttr·'.Lt l'hypothèse
d'une l)ente constante dana cette zor:e pu~sque d~jf\ ctcervée entre

~":. les cotes t.:,60 m et 9,94 m•
.c .•••
~~

\, Pour la plus grande crue les débits à travers ·le lm 6 et à
~>._ tl'avere le quadrilatère seraient ser.aibleme.t éga!4"{.
?:.
~< Il n' C::'st pas envisaljeable, raisonnablement,de prévoir des
.~.~.~. sections d'écoulement aussi importante sur les routes du Sangkum et

sur la iU; 6 pour laisser passer la plua gfande cru.e CO!l..."'1ue ni m~lle

celle de 1913. l,es realisationa actuelles doivent donc 3tre conçues
de telle manière qu'une grande innondat1an ne puisse les détruire
ou qu'une crue illo~e~ne à fort gradient de montée ne puisse occasion­
ner des vitesses dOr:L'Tlageablea envers les ouvrages.

I.e ohoix du nombre de ponts et de Il? valE'c.lr totale des ouver­
tu:t'es n'est dOliC dicté que par lesrisques d' i!mQndati~rcJ des zones
situées en a,·!1O)·t ùe ces rou tes digues et d.e destruc:tion de cês ou­
vrages.
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Pour assurer la s~curi~é,4es ouvrages deux solutions' sont
possibles 1 protéger les abordè immédiats pour éviter les entra!-·
ller.lents des matériaux ou augmenter leur nombre de telle manière
que les niveaux 'aval" par sui te de l' accroissem,ellt des débits
tre.nsités, soient s~fis8llIe,at élevés pour que If:S vit~sees des
0~UX sous les ouvrages scient acceptables.

J:onteiois, des réductions de passage e.ntre.îllE'z1t automati­
qne'!le.!:t lL~e a.ugmentation du niveau d'eau en aœ.oy" t ess€'z loin dans
la zone de remous et dans les régions voisines p~r répercussions.

};ov.raassurer que les niveaux d'eau, et; ~o~·em1e tous les
1['. ans p ne dépasseront pas ceux de 1966 il est nécer;saire de pré­
voir les débouchera laissa11t s'écoLÙer les 10.COO I!l3/s entre SkOllD
et Phno:n ,Penh à travers la route RH 6 et celle du 8t.....~gkum et de
protége~ particulièrement le pont de Kompong Eréas contre une crue
:;>lns forte •

Oes débouchés Joivent être recherchés dans les zones à écou-
lemeDt maximum aux points où t

la dé.:dvellation est ml:ixï..œ.wD, entre l'amont ~ t l'av8.l.
la ,;'rofondeur maxi::1UIJl en eau est la plus gré:U1.â.0.
If.s possibilités d'ali:nente.tion et d'écacuation de de passage
par des bas fonds existants sont offertes.

C'est du coté du grand lac sur la Till 6 Gn ror:o~t de la route
du Sa!~um et près des ponts de Y.ompon~ Préas et Yo~pong Prasat
que sont les emplacements optima•

T'ouvrage situé sur la H.if 6 a une infhlence riOn négligeable
nur ll]s cotes des plans d'eau en aval de LLt:C:i. O~-; et à Phnom ilenh
?oute décharee a pour efîet dW1S le cas où le lac n'e~t pas plein
de réduire les cotes maximum à Phnom Perul. ApproxL~ativement,

2.000 m3/s qui s'écoulent vers le lac réduisent de près de 10 cms
la cote à ?hnom Penh. Ils sont sans effets dro19 le cas où le lac
\.''l:''t rIcin mais ne jouent alors qu'un rOle d'8Jllortin::w'.ent.

nana ces conditions, lors d'une très er~~de crue, les ou­
vrages protégès 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
~onter les plans d'eau dans la zone amont de manière à réduire les
débi te de déversements et à per:!!.ettre a.u .'ékong ûe véhiculer ces
débi ts soi t dans son li t soit dan,s la ZOI..e rive gauci.e à cette
cote.
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Tous cee points d6licats peuvent ~tre tra1tés par le :h.O­
dèl:e mathématique ajusté ~. l'aide des do~né~s obten':'.es lors de la,
crue de 1966. LèS nombreuses précisions obtenues permettraient de
mic:ux évaluer les interactions complexes dans cette zoue du delta.

Plmom ?el~h, le ~~6 l',lovembre 1966

J.GIRAlill
P..ydrométéorolc~gueO.,·i.,.i.

4




