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PREDETERMINATION des DEBITS de CRUES en AFRIQUE OCCIDENTALE
sur les PETITS BASSINS VERSANTS
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Conseiller Scientifique & ELECTRICITE DE FRANCE

INTRODUCTION .

I1 est généralement difficile en AFRIQUE Tropicale de recueillir,
par enquéte sur ylace, des informations sur les crues anciennes des petits cours
d'eau, ceci pour liverses raisons dont une des plus importantes est la faible
densité de la population. En AFRIQUE Occidentale, malgré des précipitations ora-
geuses & forte intensité, les débits de crues ne sont pas trés &levés dans de
trés nombreux cas, par suite des faibles pentes et de la faible proportion de
surface cultivée. C'ist pourquoi, au débutde ce siécle, les constructeurs de
chemin de fer utilisant probablement des normes valables pour la FRANCE, n'ont

- ras eu trop de difficultés, mais la construction de nombreux petits barrages
aprés la seconde guerrce mondiale et le développement du réseau routier 4 la mé-
- me époque se sont effecituds & la fois dans des régions ol les crues n'étaient
pas trés a craindre et, tgalement, dans certaines zones ol le ruissellement
étalt particuliérement vieolent, en particulier au SAHEL ou dens des régions li=-
mitrophes. Un grand nombre de barrages et de ponts ont &té détruits et une tu—
de générale des débits de crues s'est imposée aux Administrations responsables :
Gépie rural et Services de 1'Hydraulique dépendant des Travaux Publics. Le Scr-
vice Fédéral de l'Hydraulique. de 1'AFRIQUE Occidentale Frangaise a commandé &
1'0ffice de la Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer 1'aménagement et
1'étude de dix ensembles de basgins représentatifs typlques Itimlﬁrde recher-

ches sur les crues décennales & la fois pour le caleul dq&adebogc e@:depponts
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et de déversoir de petits barrages, L'Administration du Génie rural de divers
territoires, surtout en zone sahélienne, a commandé un certain nombre 4'étu-
des régionales comportant des bassins représentatifs. De son c¢dté&, LYORSTOM
a donné la priorité & 1'étude des crues sur petits bassins et en a aménagé
un certain nombre & ses frais. Au total, prés de cent ensembles de bassins

représentatifs ont été étudiés en AFRIQUE francophone & l'ouest du CONGO.

Chaque bassin avait fait l'objet d'une interprétation conduisant
aux caractéristiques de la crue décennale. Elles ont &té suivies de quelgues
synthéses régilonales. Une premiére synthése pour L'AFRIQUE Occidentale a &té
effectuée par C. AUVRAY, Inspecteur général de Recherches & 1'ORSTOM, en 1961,

A la demande du Comité Interafricain 4!Btudes Hydrauliques, cette
note a été reprise et complétée par J. RODIER en 1965. Ces é&tudes partent
des caractéristiques des crues décennales sur chaque bassin représentatif,
telles qulelles ressortent des analyses effectuées pour chaque bassin, analy-

ses souvent entreprises sous la direction d'un des deux auteurs.

A cette époque, tous les calculs étaient effectués manuellement
et les modéles de transformation pluie/débit étaient trés simples. On détermi-
nait la forme de l'hydrogramme par la méthode de 1l'hydrogramme unitaire pour
les averses a fort ruissellement, le volume de la crue était déterminé par
1la méthode des résidus (analyse coaxiale) : généralement, la hauteur deau
ruisselée (ruissellement superficiel) était calculée & partir dfun facteur
principal : la hautcur de précipitation de l'averse, et d'un facteur secondai-
re : qui était généralement un indice d'thumidité. On a souvent utilisé 1'indi-
ce d'humidité de KCHLER par exemple, On a utilisé parfois un troisiéme facteur
1ié & 1'intensité de l'averse. Mais sur les premiers bassins représentatifs

1'analyse a été beaucoup plus sommaire.

Dans tous les cas, pour le calcul de la crue décennale,on partait
de l'averse décennale pour laguelle on admettait une distribution des intensi-
tés semblables & celle que l'on trouvait en général pour les trés fortes aver-~
ses, et 1l'état de saturation du sol (indice d'humidité) correspondant aux conw-
ditions que l'on rencontrait généralement au milieu de la saison des pluiles.
On se basait sur la hauteur de cette averse, 1'indice d'humidité et l'intensité
moyenne de l'averse ou un autre indice 1ié au diagramme d'intensité de l'averse,

pour calculer avec les graphiques établis par la méthode des résidus la lame
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d*eau ruisselée, d'ol le volume de la crue. Le débit maximal &tait déterminé
par l'hydrogramme unitaire. Ce procédé est incorrect : en fait, il faudrait
utiliser dans un bon modéle de transformation pluie/débit une série chronolo-
gigque d'averses individuelles s'étendant sur quarante ans, d'ou on déduirait
les crues correspondantes, et déterminer par 1l'analyse statistique les carac-
téristiques de la crue décennale, méthode qu'il est impossible de mettre en

oeuvre sans ordinateur.

Mais si incorrecte qu'elle soit, notre méthode, utilisée avec pru-

dence, conduit a des résultats assez sfrs dans 98 % des cas.

Pour permettre ll'extension géographique des résultats, il a été
nécessaire d'analyser l'influence des divers facteurs du ruissellement en con=-
duisant cette analyse de telle fagon que le nombre de facteurs & considérer soit

le plus faible possible.

La hauteur de précipitation décennale est un facteur essentiel,
Elle a fait 1L'objet d'une é&tude de synthése demandée par le CIEH, étude de syn~-
thése qui a conduit en 1965 & une premiére série de cartes des hauteurs de pré-
cipitations Journaliéres décennales pour les pays francophones d!'AFRIQUE Occi-

dentale.

Pour cette région de 1'AFRIQUE, il y a une corrélation pas trop lé-
che entre hauteur de précipitation moyenne annwelle P et hauteur journaliére
de précipitation décennale. Fort heureusement, cette dernidre varie assez len-
tement avec la hauteur de précipitation annuelle P, elle passe en effet de 85 mm
& 130 mm lorsque P varie de 300 mm & 1 400 mm. On a considéré trois zones cli-
matigues : l'ensemble des zones sahéliennes et subdésertiques (P varie de 150 mm
& 750 mm), les régimes tropicaux et tropicaux de transition (P varie de 800 &

1 600 mm) et les régions forestidres,

En outre, pour 1l'étude des volumes de crues, on a considéré le coef-
ficient de ruissellement : rapport entre volume de ruissellement et volume de
pluie qui lui a donné naissance, qui ne varie pas trés vite avec la hauteur de
précipitation correspondante. On a ainsi prosgue éliminé 1'influcnce de la hauteur
de précipitation déceonmale & 1'intérieur de chacune des trois zones, ainsi que

celle des autres facteurs climatiques.

I1 restait a examiner 1l'influence des facteurs suivants : la super-
ficie du bassin, la pente, la perméabilité du sol, la couverture végétale, liuti~
lisation des sols, la forme du bassin et les caractéristiques du réseau hydrogra~

phigues On a négligé l'influence des deux derniers facteurs. On doit retenir
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cependant que, pour les bassins versants trés allongés, ou ceux dont le réseau
hydrdgraphique est constitué de lacs et de marécages, le temps de ruissellement
doit &tre sérieusement augmenté, et dans le second cas le coefficient est net-

tement plus faible que dans le cas normala

La couverture végétale naturelle est liée au climat et il en est
tenu compte implicitement dans la division en trois zones dont il est question

plus hauta

Quant & l'utilisation des sols, dés que le bassin dépasse 10 km2,
elle n'intervient pas dans la plupart des cas rencontrés en AFRIQUE Occidenta-
le, par suite de la proportion trés importante de terre en jachéres et des pen=—
tes faibles, en général, mais il est certain que pour les régions a culture in=-
tensive les chiffres obtenus par notre méthode sont a majorer, car il est bien
rare hélds que des mesures efficaces soient prises pour limiter le ruissellement

et 1'érosion.

Pour 1'étude du volume de ruissellement, clest-d-dire celle du coef=-
ficient de ruissellement, on a donc considéré en définitive la superficie, la
pente et la perméabilité du sol, la pente &ant définie & la fois par liindice
de pente global : pente longitudinale moyenne, en &liminant 10 % du cours de la
riviére a 1'amont, 10 % & l'aval, et par la pente transversale des vallées dé-
finie de la méme~fagon. On a donc classé les bassins en six catégories de R 1

4R 6.

Pour la perméabilité on a dé&fini cing catégories de P 1 a P 5 depuis
les bassins imperméables jusqu'aux bassins & sol trés perméables (sabloneux ou
volcaniques). Pour les bassins représentatifs étudiés, on a été guidé pour le
classement par la hauteur limite de précipitation au=deld de laquelle il y a
ruissellement : par exemple, si cette hauteur de précipitation limite est de
20 mm aprés deux jours sams pluie, le bassin est considéré comme trés perméa-
bles Mais, pour l'extension géographique & d'autres bassins on ne peut pas uti-

liser ce procédé et le choix de la catégorie ast assez subjectif.

Pour 1'étude des durées de ruissellement et du temps de montée
(rise time), pour l'averse décennale, le sol étant complétement saturé ou prés
de 1'8tre, le facteur perméabilité ne joue pas un trés grand r8le, en conséguen-
ce, seules la superficie et la pente ont été prises en compte pour chacune des

trois zone considérées.

On a donc tracé, a partir des données des bassins représentatifs les
diagrammes de variations du coefficient de ruissellement Ky en fonction de la su~

perficie pour chaque couple de catégorie R et P.
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En fait, comme le nombre de bassins étudiés était insuffisant, on
a mis au point & la fois dans chaque zone l'ensemble des courbes correspondant

a une catégorie P, donnée et toutes les catégories Re

Pour les réseaux de courbes définissant la durée de ruissellement
et le temps de montée en fonction de la superficie du bassin, on a considéré les

diverses catégories R.

On a complété la détermination de la forme de 1ll'hydrogramme par
1tétude du rapport K entre débit moyon ruisselé pendant la durée de ruisselle=-
ment de la crue et le débit de pointe. On a étudié les variations de K en fonc~

tion de la superficie pour les trois zones étudides.

Calcul des caractéristiques de la crue décennale :

La suite des opérations & effectuer, telle qu'elle est préciséde

dans la note de 1965, est la suivante :

1°/ ~ Déterminer les caractéristiques physiques du bassin versant : su-
perficie, pente longitudinale et transversale, classement dans l'une des caté=-
gories de pente Ri et de perméabilité P{ sur cartes photographies aériennes
et autant que possible aprés un bref examen du terrain au cours duguel on re=
cherchera les traces des fortes crues qui permettront certaines comparaisons

avec les résultats du calcul.

2°/ ~ Déterminer la hauteur de précipitation décennale d'aprés les cartes

établies pour les divers pays francophones 4'AFRIQUE de 1!Oueste

3°/ = Déterminer le coefficient d'abattement : rapport entre hauteur de
précipitation moyenne décennale sur la superficie du bassin et en un point.
La note donne une série de valeurs de ce coefficient pour des superficies va=-

riant de O & 200 km@. On en déduit la hauteur de précipitation décennale P 10.

Lo/ « Calculer, pour la crue décennale,le coefficient de ruissellement Kp
dloprds le graphique correspondant & la zone géographique considérée et aux in-
dices P et R choisis pour le bassine. On trouvera ci~contre un exemple de ces
graphiquess

On en déduit la lame d'eau ruisselée en mm Ep
Bpo= Fp ¥ K
et le volume de ruissellement :

Vﬁ = ER x 8 x 1000
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59/ - Déterminer la durée du ruissellement ou temps de base Ty & partir
du graphique correspondant & la zone géographique considérée et a la pente R.

TR est donné en heureses

6°/ - On en déduit le débit moyen pendant la durée du ruissellement en

m3/s :
VR

TB x 3 600

=
|

7°/ ~ On choisit la valeur de K : rapport entre le débit maximal de crue
décennale Q et M, qui varie suivant la couverture végétale (c¢lest-a-dire ici
la zone géographique) et la superficie S suivant les valeurs données dans la

note de 1965.

On en déduit Q = KM K varie entre 1,7 (forét tropicale) ct 4 (bas-
sin a ruissellement trés violent, superficie de 1l'ordre de 100 kme) 3 Vp et Q

sont les données essentielles pour 1'Ingénicure
8°/ -~ Pour les trés petits bassins, pour lesquels l'hydrogramme de la crue
décennale n'est plus unitaire puisque la durée de l'averse décennale est trop

longue, on donne des régles spéciales pour le calcul du temps de basee

9°/ - Pour les bassins de superficie comprise entre 120 km? et 200 km?2,

on donne également des régles particuliéres.

Limites de la méthode :

L'estimation de la hauteur de pluie décennale en un point n'est pas
obligatoirement préoise.L'altitude joue un certain rdle. Au-deld de 1 000 m il
y a certainement une réduction notable de la hauteur de précipitations décenna-
les pour une hauteur de précipitations annuelles, réduction qui atteint 20 %
peut=-8tre, mais il y a peu de massifs montagueux importants en AFRIQUE Occiden=
dale, de sorte gue cette cause d'erreur joue rarement; il y a en plus l'influen~
ce dlexposition particulidre : position du point &tudié par rapport a une ligne

de collines par exemple.

Le choix du coefficient d'abattement pour passer de la pluie ponc-

tuelle & la pluie sur une surface donnée reposait sur des données insuffisantes.

Le calcul de la crue décennale, pour chaque bassin représentatif,
base de nos abagues, n'est pas & 1'abri de toute critique. Certains chiffres

sont probablement assez précis, d'autres, clest le cas le plus fréquent, sont
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affectés bar le réflexe de 1'Ingénieur qui tend a présenter un chiffre un peu
trop &levé pour disposer d'une marge de sécurité, pour dlautres enfin, la pério-
de d.'observation ne comprend pas assez de fortes crues ou en contient trop, ce
qui peut conduire a des surestimations ou des sous-estimations. I1 en résulte
que les points expérimentaux sur lesquels s'appuyent nos graphiques donnant Kp
sont trop hauts ou trop bas, et comme en plus ces points ne sont pas trés nom-

breux, le tracé de ces courbes ne peut pas 8tre déterminé avec précision.

Le choix des indices de R et surtout de P pour chaque bassin re-

présentatif ne peut pas &tre toujours trés rigoureux.

Mais ce qui est de beaucoup le plus difficile c'est le choix des mé-
mes indices pour le bassin dont on doit prédéterminer les caractéristiques de
la crue, et c'est 13 de loin la cause des plus fortes erreurs !.. La notion de
perméabilité est une notion globale qui a un certain rapport avec la perméabili-
té déterminée sur des échantillons de sol, mais ce rapport est trés indirect.
I1 suffit sur un trés petit bassin a sol perméable gu'il existe une place de
village au sol battu bien imperméable pour changer complétement les caractéris-

tiques de la crue.

En fait, la note de 1965 est un simple guide qui ne peut guére &tre
appliqué avec sécurité que par des Hydrologues et encore en considérant chaque

cas avec beaucoup de bon sens; comme le montre le simple exemple plus haut.

On a cherché & faire mieux depuis, mais les résultats de nos recher-

ches sont loin, actuellement, de nous satisfaire.

Recherches effectuées depuis 1965 pour améliorer le calcul des caractéristiques

de crues décennaless—

1°/ = Hauteur de pluie décennale :

L'ORSTOM, & la demande du CIEH et du Ministére Francgais de la Coopé-
ration, a entrepris la révision et le contrSle systématique de toutes les don=-
nées brutes concernant les hauteurs de précipitations journaliéres en AFRIQUE
Occidentales Dans un premier temps, on élabore et on publie le "fichier en
11état" & partir des relevés originaux des observations, aprés corrections des
erreurs les plus grossiéres. Ce travail est actuellement terminé et les données
sont en cours de publication. Dans un second temps, on établit le "fichier opé-
rationnel" aprés corrections des erreurs systématiques (déplacement du pluviomé-
tre ou changement inopportun de 1'é&prouvette), ceci est exposé dans une autre

communicatione.




2°/ - Btude du coefficient d'abattement :

Ce coefficient a &té défini plus haut. C'ést dans ce domaine que les
progrés ont été les plus importants. Les principes de llanalyse des données bru=
tes en vue de 1'étude de ce coefficient avalent été définis de fagon rigoureuse
par Y. BRUNET~MORET, mais il manquait une série d'études sur bassins représenta-
tifs comprenant les recherches nécessaires sur les facteurs susceptibles d'exer-
cer une influence sensible éur sa valeur. Ce travail a été effectué par G. VUIL~
LAUME. Il a été achevé en 197k,

On doit rappeler que cette notion de coefficient d'abattement n'a vrai-
ment de signification simple que dans les régions ou le relief est peut important,
ce qui est le cas pour une grande partie de L'AFRIQUE Occidentgle. Dans de telles

conditions, les paramétres de la loi de distribution statistique des précipitations

journaliéres ne varient qu'avec la hauteur de précipitation annuelle, mis & part
la bande cdtidre de MAURITANIE et du SENEGAL, et le cas de conditions particulié-
res locales dont il sera question plus loin. On rappelle que la loi utilisée est

une loi de PEARSON tronquée dont 1'expression est :

f«oo ¥-1 =~ ax
F,o () = F, (0) J (ax) e a dx
X

le paramétre &’est.constant sous les réserves faites plus haut et égal a 0,7,

a varie avec la hauteur de précipitation moyenne. Mais certaines conditions
géographiques locales : relief isolé, fordt, plans d'eau proches de la station,
conduisant & des modifications de ¥ . Lfaltitude doit également jouer un rdle
important dés qu'elle dépasse 1 000 m, ce qui est assez rare en AFRIQUE Occiden-
tale.

Or, 1%étude du coefficient d'abattement doit s'appuyer sur les données
d'une station pluviométrique observée sur une longue durée et qui ne soit pas
soumise & 1'influence de perturbation locale, d'ol la nécessité de partir d'une
loi de distribution fictive correspondant 4 des stations ne présentant aucune
des singularités signalées plus haut, et dont les résultats sont représentés par

les courbes des cartes de précipitations décennales avec ¥ = 0,7.

Une étude compléte a été faite sur un bassin représentatif de 126 km2,
le bassin du RISSO (Cameroun), que l'on a découpé en sous-bassins de divers sur=-
faces, afin d'examiner 1'influence des différents facteurs physiographiques sur
le coefficient d'abattement, la méme &tude a été faite de facon plus extensive
sur trois autres bassins (et leurs sous-bassins) : ceux du GHORFA (Mauritanie)

1 125 km2, du BAM BAM (Tchad) 1 200 km2, et de L'AMITORO (Cdte d'Ivoire) 170 kme,
Chacun étant jumelé avec une station pluviométrique observée sur une longue durée

dont on a ramené, chague fois que cela s'est avéré nécessaire, le coefficient ¥
q q




o=

. de la loi de PEARSON & la valeur 0,70.

Les résultats sur les quatre bassins sont concordsnts : si on &limine

1'influence du relief, le coefficient d'abattement varie en sens inverse :
- du logarithme de la superficie du bassin,

- du logarithme de la récurrence de la pluie journaliére pour une

surface donnée,

~ du paramétre d'échelle de la loi de distribution des précipitations

journaliéres.
I1 varie dans le m8me sens que :
~ la hauteur annuelle de précipitation.

En simplifiant, compte tenu des conditions particuliéres de 1'AFRIQUE

Occidentale, on peut déterminer K par la relation suivante :

K = 1 - (9logr -5 10° P + 152) 107 1og S

r = récurrence de ll'averse exceptionnelle considérée en années,
P = hauteur annuelle de précipitation en mm,
S = superficie du bassin en km,
On en a déduit l'abaque ci-joint.
.
Pour 1'isohyéte annuelle 1 000 mm, le coefficient d'abattement pré-
N senterait les valeurs suivantes pour l'averse décennale :

S = 3 km2 K = 0,9
S = 10 km? K = 0,9
5 = 25 kme K = 0,83
§ = 50 km? K = 0,80
§ = 100 km? K = 0,7
8 = 150 kme K = 0,7
. S = 200 km? K = 0,72
Rappelons que dans la note de 1965, on admettait K = 0,95 pour

25 £8 £50 km2, valeur nettement pessimiste. Bien entendu, en altitude et en
région a trés fort relief, 1l'étude serait entiérement & reprendre.

R R R I I
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Retenons que le calcul de la crue décemnale doit partir, tout au moins
en AFRIQUE Occidentale; non pas de la loi de distribution réelle des précipita=
tions journaliéres, mais dtune 1ldi fiéfive avec = 0,70 ou des valeurs des pré-
cipitations décennales tirées des cartess Ceci n'est valable ni pour les réglons
cdtidres ni pour les régions en altitude ol il est prudent de partir de la loi

de distribution réelle.

On rencontre les meilleures conditions pour de telles recherches sur
des bassins pourvus d'au moins quinze postes pluviométriques, avec observations

de bonne qualité pendant au moins quatre ans.

3°/ = Méthodes d'analyse des relations pluies/débits sur un bassin donné

Deﬁuis 1965, il v a eu des progrés trés importants dans ce domainea
Sur la plupart des bassins représentatifs observés actuellement, les données
brutes relatives aux précipitations et aux débits font 1l'objet de traitement &
1'ordinateur, ce qui élimine pratiquement les erreurs de dépouillement et des
modéles satisfaisants ont été mis au point pour la transformation des averses
en crues. Ll est donc possible d'utiliser, comme entrées,les données d'un poste
pluviométrique observé pendant une longue période, de se donner une hypothése de
base sur un diagramme moyen et d'intensités pluviométriques, d'en déduire les
crues correspondantes, la crue décennale étant déterminée par une étude statis-
tique correcte. Ceci est relativement facile sur les bassins représentatifs ob-
servés actuellement, mais le traitement des données des bassins représentatifs
anciens pose de sérieux problémes. Le travail de préparation des données brutes
pour la perforation et la perforation elle~méme correspondent 2 une masse de tra-
vail considérable. En outre, le traitement automatique nécessite des observations
pluviométriques ne comportant que peu de lacunes et de bonne qualité; un nombre
non négligeable de bassins représentatifs anciens ne remplissont pas cette condi-
tion et ne peuvent &tre analysés que manuellement. Pour ces raiéons, il n'a pas
&té possible jusqu'd cette date de procéder & une révision des données des crues

décennales qui ont servi de base & la note de 1965,

Lo/ -~ Etudes des relations pluies/débits en fonction des facteurs conditiomnels

Ces facteurs conditionnels sont la superficie du bassin, la pente, la
pempeabilité, les caractéristiques du réseau hydrographique, le pourcentage et
le type de culture.

a) = Effet de la pente :

Une étude systématique géomorphologique, dont il sera question un peu plus
loin, a permis de préciser les classes de relief pour les bassins représen-

tatifs utilisés dans la note de 1965. Mals on a constaté que l'indice de
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penteé ne représente pés!toutes les cééactéristiques du reliefs I1 y a de
sérieuses exdepfions. Par exemple, sur un bassin sshélien, si la moitié amont
est & forte pente et si pratiquement les affluents venant de cette zone acci-
dentée sont concentrés sur un seul cours d'eau au pied des collines, ce cours
d'eau peut avoir assez de puissance pour arriver & l'extrémité aval du bassin
sans fortes pertes; si les affluents ne vont confluer qu'd 1l'extrémité aval
de la zone & faible pente, une partie importante des eaux de crue se perdra.
Dans les deux cas, l'indice de pente est modéré, la faible pente de la moi=-
tié aval du bassin comprensant la forte pente de la moitié amont, dans le
premier cas, le coefficient de ruissellement est assez fort, dans le second

cas, il est beaucou plus faible.

Une étude générale sur 1l'écoulement annuel sur bassins représentatifs par
P. DUBREUIL et Go. VUILLAUME, a mis en évidence l'influence de la dénivelée
spécifique produite de 1'indice de pente global par la surface du bassin,

un tel indice donnerait peut-&tre de meilleurs résultats que l'indice de

pente global.

b) =

I1 est peu probable que 1l'on arrive & trouver un indice de pente facile a

déterminer et donnant satisfaction dans tous les cas.

Effet de la perméabilité des sols

On avait espéré pouvoir déterminer directement un indice de permdabilité a3
partir des cartes pédologiques établies en grand nombre en AFRIQUE Occidenw-
tale, et on avait entrepris systématiquement sur un premier ensemble de bas=-
sins représentatifs une série de mesures relatives aux caractéristiques liées
aux mouvements de 1l'eau dans le sol et qui sont déterminées le plus communé-
ment par les Pédologuese Le travail de terrain et de laboratoire, trés impor-
tant, n'a pas suffisamment progressé pour conduire & des conclusions utili-
sables. D'autre part, les cartes pédologiques de 1L'AFRIQUE de 1'Est,mises au
point d'aprés une classification basée sur la pédogendse, laissent entrevoir
de trés sérieuses difficultés pour déduire de ces cartes les caractéristiques
physiques des sols. Ces essais ont cependant permis de perfectionner lfappa-
reillage et la méthodologie pour les essais de permdabilité MUNTZ, qui peu-

vent fournir une premisre indication sur la perméabilité du sol en place.

De toutes fagons, les discusssions entre Pé&dologues et Hydrologues ont bien
mis en évidence le fait suivant : au sens strict un bassin versant est trés
rarement homogéne : il comprend au moins trois types de sols correspondant :
aux plateaux, aux pentes des versants et aux fonds de vallées, et générale-
ment ces trois types de sols présentent une perméabilité différente. On ren-

contre déja cette hétérogénéité foncidre sur un bassin d'un ou deux kml.




=8

12."‘

Ce qui est caractéristigue d'une région homogéne; clest une association bien
définie de divers types de sols ¢! un bassin représentatif peut correspondre

a des conditions moyennes ou & un cas limite dans les proportions relatives
des divers types de sols que comporte l'association. Considérons un exemple
caractéristique : les bassins de 1'ADER DOUTCHI au Niger : les plateaux sont
constitués de grés plus ou moins disloqués & ciment argileux : formation trés
perméable, les pentes comportent des colluvions argileuses et des terrains
marno-calcaires imperméables, sur les bassins de superficie inférieure &

100 kn? les sols des bas-fonds couvrent une faible superficie et jouent un
réle négligeable. On voit que dans un cas analogue, la notion de perméabili-

té globale n'est pas simple.

Pour 1l'étude de ces bassins de 1'ADER DOUTCHI, on considére un cas limite :
les bassins de Galmi pour lesquels la proportion de sols de plateaux est tiés
faible, de 1l'ordre de 10 %, et un cas assez courant : les bassins de la MAG-
GIA (HAMZA et ALOKOTO) dont les plateaux de grés couvrent 90 & 95 % de la
superficie totale. Pour le calcul des crues, on peut ne considérer que la

superficie des pentes est 4 classer dans la catégorie P1 ou P2.

Pour les bagssins sahéliens & substratum cristallin, on est également amené

4 considérer des associations de types de sols, mais beaucoup plus complexes.
Pour le calcul de 1l'écoulement annuel on a défini des bassins-types corres—
pondant & une association de types de sols donnée, avec des proportions gp-
proximatives de chacun d'entre eux. Clest peut-dtre par 1l'intermédiaire de
ces bassins~types qu'on arrivera 3 mieux classifier les bassins représenta=
tifs, en ce qui concerne la perméabilité, et a donner des régles simples pour
déterminer dans quelle catégorie on doit ranger tel bassin non étudié. On
voit que la pédologie et la géomorphologie jouent un grand rdle mais diffi-

cile & éclaircir.

Au cours de 1ltétude géomorphologique signalée plus haut, il a été constaté

une assez bonne corrélation entre la densité de drainage &L i et l'agptitu=
s -~ 03 ‘ A “

de au ruissellement, malheureusement, 1la encore, il y a un bon nombre

dlexceptions.

I1 semble que ltemploi systématique du simulateur de pluie permettra dl'arrie
ver & une bonne idée de la perméabilité de divers types de sols qui consti-
tuent un bassin, mais il reste & obtenir que l'emploi sur le terrain d'un
simulateur couvrant une superficie suffisante soit rapide et peu cofiteux.
Il sera nécessaire de comparer les résultats obtenus avec le simulateur sur

les bassins représentatifs connus, et sur ceux & étudier.
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¢c) - Forme de 1'Hydrogramme

Une méthodologie simple a été mise au point par M. ROCHE, pour déterminer
les trois caractéristiques principales de l'hydrogramme standard en &limi=-
nant totalement l'influence de l'opérateur. La montée de lthydrogramme est
assimilée & une droite dont l'intersection, avec la courbe de tarissement
précédente assimilée 3 une droite, donne le début du ruissellement. La par—
tie descendante de l'hydrogramme est assimilée & une hyperbole dont 1l'inter~
section, avec la courbe de tarissement qui suit, déterminée en coordonnées
logarithmiques, marque la fin du ruissellement. On arrive ainsi & une déter-

mination précise de la durée de ruissellement ou temps de base.

Mais aucune étude systématique nouvelle n'a été entreprise en AFRIQUE Oc-
cidentale pour permettre le calcul de chacune des caractéristiques de 1'hy~
drogramme : temps de montée, temps de base, etc... & partir des données
physiques du bassin versant, ce qui permetirait 1'établissement de formules
telles que celle de SNYDER.
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CONCLUSION:

Les résultats obtenus concernent 1'AFRIQUE Occidentale, ils sont cer-
tainement applieables & d'autres régions tropicales, mais une grande prudence
s'impose dans l'extrapolation de ces résultats. En particulier en AFRIQUE Orien-
tale, avec le relief trés marqué et les grandes différences de climat sur de
faibles distances, les méthodes de 1'AFRIQUE Occidentale sont probablement inu-

tilisables sur de vastes régionse.

Beaucoup reste encore a faire pour améliorer la détermination des
crues des petits bassins versants. Ce qui reste le plus délicat, c'est le clas-
sement des bassins & étudier dans une catégorie donnée de perméabilité globale

a partir d'une simple inspection sur le terrain avec quelgques mesures rapides.

Ltinfluence de la dégradation hydrographique en milieu sahélien est
également difficile a évaluer dés qutelle est assez marquée. Il est peu proba-
ble que l'on parvienne un jour & procéder a4 des calculs siirs avec un simple en~
semble de cartes ou de plans topographiques. Méme aprés des progrés sensibles
dans la recherche, un minimum d'expérience en hydrologie et d'esprit critique

restera toujours nécessaire.

Un probléme de caractére beaucoup moins scientifique, mais qui n'est
pas & négliger,est celui du transfert des connaissances des Hydrologues aux
Ingénieurs, les premiers devront faire un effort d'abord pour ne pas employer
une terminologie incompréhensible pour les seconds, et ensuite pour diffuser
les résultats de leurs travaux. C'est d'ailleurs un des buts de la présente

réunion.
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