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T R A N S P O S I T I O N  D E S  D O N N E E S  H Y D R O L O G I Q U E S  

UTILISATION DES BASSINS R E P R E S E N T A T I F S  

P O U R  L A  P R E D E T E R M I N A T I O N  DES C R U E S  ET 

L " E S T I X A T I 0 N  D E S  A P P O R T S  A U  S A H E L  

J . A  R O D I E R  ". P. R I B S T E I N  A *  

I N T R O D U C T I O N  

Lors de  1' aménagement  d '  un b a s s i n  v e r s a n t  r e p r é s e n t a t i f  o u  e x p é r i m e n t a l ,  
1' o b j e c t i f  p r i n c i p a l  est t o u j o u r s  1' b t u d e  f i n e  d e s  mécan i smes  q u i  r é g i s s e n t  l e  
cyc le  d e  l ' e a u .  Une fois ces mécan i smes  a peu p r è s  m a î t r i s é s ,  l ' o b j e c t i f  
s e c o n d a i r e  d e v i e n t  l a  t r a n s p o s i t i o n  d e s  r é s u l t a t s  a d e s  b a s s i n s  non  é t u d i e s .  
C ' e s t  l e  p r i n c i p a l  i n t é r ê t  d e  t o u t e s  l e s  s y n t h e s e s  d e  b a s s i n s  effectuées a 
t r a v e r s  l e  Honde. 

Au S a h e l ,  l e s  h y d r o l o g u e s  d e  1 ' O R S T O H  o n t  é q u i p i  les  p r e m i e r s  b a s s i n s  v e r s  
1950. E n v i r o n  90  b a s s i n s  o n t  e té  é t u d i é s  a ce j o u r  d a n s  c e t t e  r é g i o n  c o m p r i s e  
e n t r e  l e  S a h a r a  a u  Nord e t  l ' i s o h y e t e  850 mm a u  Sud.  

Les o b s e r v a t i o n s  f o n t  l ' o b j e t  de n o m b r e u s e s  p u b l i c a t i o n s  s o u s  forme d e  
r a p p o r t s  t e c h n i q u e s  s p é c i f i q u e s  e t  d ' u n  p r e m i e r  recue i l  d e s  d o n n é e s  de b a s e  
p u b l i é s  p a r  DUBREUIL e t  a l .  ( 1 9 7 2 ) .  C e s  r é s u l t a t s  o n t  d é j à  s e r v i  d e s  
t r a n s p o s i t i o n s  p o u r  1' e s t i a a t f o n '  d e s  crues ( R O D I E R  e t  A U V R A Y ,  1 9 6 5 )  ; ( PUECE 
e t  CRABI-CONNI,  1 9 8 4 )  e t  d e s  a p p o r t s  (RODIER, 1 9 7 5 ) .  

Le p r e s e n t  t r a v a i l  e x p o s e  l e s  t r a v a u x  e n  c o u r s  a' 1 ' O R S T O U  s u r  l a  s y n t h & e  
b a s s i n s  v e r s a n t s  r e p r é s e n t a t i f s  e t  e x p é r i m e n t a u x .  

d e s  

Un ' a c c e n t  p a r t i c u l i e r  s e r a  m i s  s u r  l a  p r é d é t e r m i n a t i o n  des f o r t e s  c r u e s  s u r  
p e t i t s  b a s s i n s  s a h é l i e n s  (p rogramme d e  r e c h e r c h e  FORCRUSA d e  l ' O R S T O H ) ,  c a r  ce 
theme e s t  p r i o r i t a i r e  p o u r  1 ' O R S T O H  e t  l e  C I E H .  Nous d o n n e r o n s  p l u s  l o i n  un 
c e r t a i n  nombre d e  résu l ta t s  o b t e n u s  d a n s  l e  cadre  d e  ce programme FORCRUSA. 

A A n c i e n  c h e f  d u  S e r v i c e  H y d r o l o g i q u e  d e  l ' O R S T O M ,  
39 R u e  d e  l a  Poree 
85470 - B R E T I G N O L L E S  s u r  Her 

A A  H y d r o l o g u e ,  L a b o r a t o i r e  d '  Hydrologie  d e  1' ORSTOH 
H I N I P A R C  Bât .  2 R u e  d e  l a  C r o i x  Verte 
- Z O L A D  - 341 O0 HONTPELLIER 

1 



Nous i n s i s t e r o n s  d a n s  l e  p r e m i e r  c h a p i t r e  s u r  l e  t r a i t e m e n t  d e s  o b s e r v a t i o n s  
e n  v u e  d e  c e t  o b ~ e c t i f ,  e t  sur Is p r e c i s i o n  qu'on p e u t  en a t t e n d r e .  
Dans l e  c a d r e  de  l a  s y n t h l i s e  f a i t e  a 1 ' O R S T O M .  l e s  v a l e u r s  a n c i e n n e s  s o n t  e n  
coui-s d e  r e v i s i o n  d a n s  l e  b u t  : 

- d ' h o m o g e n e ï s e r  l e s  r é s u l t a t s  e n  e m p l o y a n t  une msme m k t h o d o l o g i e  sur t o u s  
l e s  b a s s i n s  e t u d i e s .  

- d e  mettre p r o f i t  d a n s  t o u t e  l a  mesure d u  p o s s i b l e  les p r o g r é s  d e  l a  
r e c h e r c h e  h y d r o l o g i q u e  d a n s  ce domaine  d e p u i s  les  p r e m i e r e s  p u b l i c a t i o n s  de  
1 9 6 5 .  

- d ' é t u d i e r  l ' i n f l u e n c e  d e  l a  s e c h e r e s s e  q u i  s é v i t  a c t u e l l e m e n t  a u  S a h e l .  
s u r  c h a q u e  é t a p e  d e  l a  p r e d e t e r m i n a t i o n  d e s  c r u e s  e x c e p t i o n n e l l e s .  

La t r a n s p o s i t i o n  d e s  r é s u l t a t s  f e r a  l ' o b j e t  du  deuxiÈme c h a p i t r e  oÙ 1 ' 6 t u d e  
d e s  m e t h o d e s  e x i s t a n t e s  d e  r é g i o n a l i s a t i o n  p e r m e t t r a  d e  mieux  ce1.ne.r l e s  
a m é l i o r a t i o n s  p o s s i b l e s .  

Dans un troisième c h a p i t r e ,  o n  p r é s e n t e r a  l e s  p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  d e  l a  
p r e m i e r e  t r a n c h e  d u  programme FORCRUSA e t  l e s  moyens de  l e s  u t i l i s e r  a v e c  
p r u d e n c e  e n  a t t e n d a n t  d e s  p u b l i c a t i o n s  p l u s  é laborées .  

Un d e r n i e r  c h a p i t r e  sera c o n s a c r e  a u x  a p p o r t s  : la s è c h e r e s s e  a c t u e l l e  d o i t -  
e l l e  c o n d u i r e  h m o d i f i e r  l e s  m é t h o d e s  d ' e s t i m a t i o n  de c e t t e  v a r i a b l e  
h y d r o l o g i q u e  s u r  un b a s s i n  n o n  jaugé  ? 
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I - LA PREDETERHINATION DES CRUES A PARTIR DES OBSERVATIONS 

1 - La n o t i o n  d e  c rue  d é c e n n a l e  

L e  d i m e n s i o n n e m e n t  d '  o u v r a g e s .  t e l s  q u e  d e s  O v a c u a t e u i - s  d e  c r u a .  n6cess i t t l -  l a  . 
p r k d k t e r m i n a t i o n  d '  u n e  c r u e ,  d é f i n i e  p a r  ss5 p r i n c i p a l e s  c a r a c t e r i s t i q u e r .  
volume, temps  d e  montée .  t e m p s  d e  b a s e  e t  d k b i t  d e  p o i n t e ,  p o u r  un€  P b r l C d e  d e  
r e t o u r  donnée .  

Au v u  d e  l ' i m p o r t a n c e  é c o n o m i q u e  d e s  o u v r a g e s  conCernCs ,  c ' e s t  l a  n o t i o n  d e  
C r u e  d é c e n n a l e  q u i  e s t  l a  p l u s  e m p l o y é e  s u r  l e s  p e t i t s  b a s s i n s  v e r s a n t s .  C e t t e  
g r a n d e u r  s t a t i s t i q u e  ne  d o i t  e n  a u c u n  c a s  ê t r e  c o n s i d é r é e  comme une  norme. 
m a i s  p l u t ô t  comme un i n d i c a t e u r ,  i s s u  d ' u n e  d é f i n i t i o n  : l a  crue d é c e n n a l e  es t  
u n e  crue f i c t i v e  d o n t  l e  d e b i t  e t  l e  volume o n t  une p e r i o d e  de  r e t o u r  d e  d i x  
a n s .  Son e s t i m a t i o n  se f e r a  a p r è s  l ' a j u s t e m e n t  d ' u n e  l o i  t h é o r i q u e  a u x  v a l e u r s  
observées. H a i s ,  même d a n s  l e  c a s  d ' u n  é c h a n t i l l o n  de  p l u s  de d i x  a n s  d e  
c r u e s ,  l a  v a l e u r  estimée d ' u n e  c a r a c t é r i s t i q u e ,  l e  d e b i t  de p o i n t e  d é c e n n a l  
p a r  exemple ,  s e r a  d i f f e r e n t e  s u i v a n t  l a  p e r i o d e  de  m e s u r e  e t  s e r a  t rès  
i n f l u e n c é e  p a r  l a  q u a l i t é  d e s  o b s e r v a t i o n s .  

O n  d i s p o s e ,  p o u r  l e s  p e t i t s  b a s s i n s  s a h é l i e n s ,  d e  series a s s e z  c o u r t e s  d e  
m e s u r e  : i l s  o n t  é t 6  observés  e n  moyenne t r o i s  a n s .  La  p r e d e t e r m i n a t i o n  d e  l a  
c r u e  d é c e n n a l e  s u r  ces b a s s i n s  n e  p o u r r a  d o n c  p a s  se  f a i r e  a p a r t i r  d ' u n  
a j u s t e m e n t  a u n e  l o i  t h é o r i q u e .  I1 n e  s e r a  p a s  non p l u s  p o s s i b l e  d ' e m p l o y e r  
d ' a u t r e s  méthodes s t a t i s t i q u e s  t e l l e s  q u e  l e  GRADEX ( e x t r a p o l a t i o n  d e s  d é b i t s  
de p o i n t e  l ' a i d e  de l a  l o i  t h é o r i q u e  s u i v i e  p a r  l e s  p l u i e s  maximum) q u i  
n é c e s s i t e  a u s s i  e n t r e  c i n q . e t  d i x  a n s  d ' o b s e r v a t i o n s  d e  c r u e s .  

La méthode l a  p l u s  f i a b l e  s e r a i t  l a  s i m u l a t i o n  d ' u n e  l o n g u e  série d e  c r u e s ,  
1' aide d' un  modèle m a t h é m a t i q u e  . " P l u i e - D é b i t "  a j u s t e  s u r  la c o u r t e  s é r i e  
o b s e r v é e  d e s  for tes  c r u e s .  L e s  t e n t a t i v e s  q u i  o n t  é té  f a i t e s  e n  u t i l i s a n t ,  
s o i t  un modèle d i s c r é t i s a t i o n  s p a t i a l e  ( G I R A R D ,  1975a ;  CHEVALLIER e t  a l ,  
19851,  s o i l  un modèle s i m p l i f i é  ( G I R A R D ,  1 9 7 5 b )  o n t  é t é  d é c e v a n t e s  p o u r  l a  
p r e d e t e r m i n a t i o n  d e s  d e b i t s  maximum. Ces m a u v a i s  r é s u l t a t s  o n t  m i s  e n  é v i d e n c e  
p l u s i e u r s  p r o b l è m e s  : 

- l e s  d o n n é e s ,  d o n t  on d i s p o s e  p o u r  r è g l e r  les p a r a m è t r e s  d u  modèle, s o n t  
i n s u f f i s a n t e s  p o u r  l a  g r a n d e  m a j o r i t é  d e s  b a s s i n s  observés; 

- l es  t e m p s  d e  r é p o n s e  de  ces p e t i t s  b a s s i n s  é t a n t  t rès  c o u r t s ,  il f a u d r a i t  
u t i l i s e r  d e s  m o d e l e s  a v e c  d e s  p a s  de temps p e t i t s ,  d e  l ' o r d r e  de  q u e l q u e s  
m i n u t e s  ( 5  h 3 0 ' )  ce q u i  n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  a v e c  les  m o d è l e s  c h o i s i s  e t  a v e c  
l a  p r é c i s i o n  t e m p o r e l l e  d e s  d o n n é e s  p o u r  l a  p l u p a r t  d e s  b a s s i n s ;  

- les c o n n a i s s a n c e s  c o n c e r n a n t  l e s  p r o c e s s u s  6 l ' o r i g i n e  d e s  f o r t e s  c r u e s  a u  
S a h e l  s o n t  p e u t - ê t r e  i n s u f f i s a n t e s ,  ce q u i  c o n d u i t  6 c h o i s i r  d e s  c r i t è r e s  
i n a d a p t é s .  
Ces d i f f é r e n t e s  r e m a r q u e s  n o u s  i n c l i n e n t  p e n s e r  q u ' i l  f a u d r a i t  c o n s t r u i r e  u n  
m o d è l e  s p k c i a l e m e n t  a d a p t e  5 l a  p r é d é t e r m i n a t i o n  d e s  f o r t e s  c r u e s .  C e  modele  
p o u r r a i t  ê t r e  l ' a b o u t i s s e m e n t  des  t r a v a u x  e n  c o u r s ,  comme l e s  o p é r a t i o n s  d a  
s i m u l a t i o n  de  p l u i e ,  e n t r e p r i s e s  p o u r  mieux  c o m p r e n d r e  l e s  m é c a n i s m e s  a 

1' o r i g i n e  d e s  f o r t e s  c r u e s .  % .A - I  
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Devan t  l ' i m p o s s i b i l i t 6  d ' u t i l i s e r  l es  mé thodes  c l a s s i q u e s  de  p r é d é t e r m i n a t i o n  
d e  l a  c rue  d é c e n n a l e .  l e s  h y d r o l o g u e s  d e  1 ' O R S T O H  o n t  donne  une  n o u v e l 1  E 
d é f i n i t i o n  d e  c e t t e  c r u e  : c ' e s t  l a  crue p rovoquée  p a r  une  p l u i e  d é c e n n a l e .  
t o u t e s  l e s  a u t r e s  c o n d i t i o n s  e t a n t  moyennes  ( s a t u r a t i o n  d u  so l .  é t a t  d e  l a  
v é g é t a t i o n ,  f o r m e  d u  hyetogramme cte p l u i e  . . .  1 .  On admet e n  p l u s  e t  e n  toutes  
c o n n a i s s a n c e s  d e  c a u s e s  q u e  l e  b a s s i n  e s t  homog&ne a i n s i  q u e  l a  p l u i e  sur c c  
b a s s i n .  C e t t e  d e f i n i t i o n  e s t  s o u v e n t  a p p e l é e  "modè le  g l o b a l " .  

C e  mode le  p r É s e n t e  l ' a v a n t a g e  de  p o u v o i r  s ' a p p l i q u e r  a des series c o u r t e s  d e  
crues  lo r squ '  o n  d i s p o s e  d '  u n e  s t a t i o n  p l u v i o m e t r i q u e  d e  r h f é r e n c e  s u f f i s a m m e n t  
l o n g u e  p o u r  d i f i n i r  c o r r e c t e m e n t  l a  p l u i e  d é c e n n a l e .  C e t t e  d e f i n i t i o n  d e  l a  
c rue  d é c e n n a l e  p e u t  d o n c  Gtre a p p l i q u 6 e  a l a  p l u p a r t  des  b a s s i n s  é t u d i e s  p a r  
1 ' O R S T O H  a u  S a h e l .  

La c r u e ,  i s sue  d ' u n  t e l  modele. a - t - e l l e  une  r é c u r r e n c e  d é c e n n a l e ?  

L e s  modeles m a t h é m a t i q u e s  n e  se c a l a n t  p a s  c o r r e c t e m e n t  s u r  l e s  d é b i t s  d e  
p o i n t e  de  c r u e ,  il n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  d e  r é p o n d r e  d i r e c t e m e n t  a ce t te  
q u e s t i o n .  On p e u t  t o u t e f o i s  f a i r e  d e u x  r e m a r q u e s  c o n c e r n a n t  ce problème : 

- l e  modèle 6 d i s c r é t i s a t i o n  s p a t i a l e  a e t 6  c a l e  c o r r e c t e m e n t  s u r  les l ames  
r u i s s e l é e s  d' un b a s s i n  d e  l a  H a r e  d' O U R S I  ( C H E V A L L I E R  e t  a l ,  1 9 8 5 ) .  La v a l e u r  
d é c e n n a l e  de  l a  lame r u i s s e l é e ,  t r o u v é e  p a r  ce modele, e s t  tres p r o c h e  d e  
c e l l e  q u e  d o n n e  l e  modè le  g l o b a l  

- l a  c r u e  d é c e n n a l e  n ' e s t  q u ' u n  i n d i c a t e u r  s t a t i s t i q u e  : il est b e a u c o u p  p l u s  
i m p o r t a n t  de  c a l c u l e r  c e t . i n d i c a t e u r  " p s e u d o - d é c e n n a l "  s u r  un g r a n d  nombre d e  
b a s s i n s  a v e c  une  même m é t h o d o l o g i e ,  q u e  d e  t r o u v e r  un  i n d i c a t e u r  r é e l l e m e n t  
d é c e n n a l ,  mais q u i  n e  p o u r r a i t  ê t r e  c a l c u l é  q u e  s u r  q u e l q u e s  b a s s i n s  oÙ l es  
d o n n é e s  l e  p e r m e t t r a i e n t .  Il n e  f a u t  pas o u b l i e r  q u e  l ' o b j e c t i f  e s t  l a  
t r a n s p o s i t i o n  des r é s u l t a t s  a d e s  b a s s i n s  non  é t u d i e s .  Or l a  f i a b i l i t é  d e s  
méthodes de r é g i o n a l i s a t i o n  est d i r e c t e m e n t  l i é e  a u  nombre  d e  b a s s i n s  é t u d i b s .  

2 - A v D l i c a t i o n  d u  modèle s l o b a l  a u x  c r u e s  o b s e r v é e s  

Comme l a  p l u p a r t  d e s  modeles e n  h y d r o l o g i e ,  l e  modèle.globa1 c o n s i d è r e  q u e  l e s  
fo r t e s  c r u e s  s o n t  l e  r é s u l t a t  de p r o c e s s u s  l i h s ,  d ' u n è  p a r t ,  6 l a  f o n c t i o n  d e  
p r o d u c t i o n  des  b c o u l e m e n t s  6 p a r t i r  d e s  p r é c i p i t a t i o n s ,  e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  l a  
f o n c t i o n  d e  t r a n s f e r t  de  ces é c o u l e m e n t s  A l ' e x u t o i r e  des p e t i t s  b a s s i n s .  

La d é f i n i t i o n  de  l a  c r u e  d é c e n n a l e  p a r  l e  mode le  g l o b a l  es t  s u f f i s a m m e n t  
s o u p l e  p o u r  q u e  s o n  a p p l i c a t i o n  s o i t  l é g è r e m e n t  d i f f é r e n t e  d ' u n  b a s s i n  a 
l ' a u t r e  s u i v a n t  l e s  d o n n é e s  d i s p o n i b l e s ,  l e s  a u t e u r s  des  é t u d e s ,  l e s  ob jec t i f s  
a a t t e i n d r e  . . . .  Cette  r e m a r q u e  e x p l i q u e  q u e  les  r é s u l t a t s  d e  c r u e  d é c e n n a l e  
p u b l i é s  p a r  DUBREUIL e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  n e  s o i e n t  p a s  homogènes  c a r  i ls  p r o v i e n n e n t  
d i r e c t e m e n t  d e s  r a p p o r t s  de  campagne.  
En p a r t i c u l i e r ,  c e r t a i n s  o b j e c t i f s  d ' e t u d e  p n t  i n c i t é  l e s  i n g é n i e u r s  6 p r e n d r e  
d e s  marges d e  sécurité p l u s  o u  m o i n s  c o n f o r t a b l e s .  De p l u s ,  l e s  c o n n a i s s a n c e s  
h y d r o l o g i q u e s  a y a n t  é v o l u k  d e p u i s  l e s  p r e m i e r e s  é t u d e s  d e  b a s s i n s ,  l e s  
c r i tè res  c h o i s i s  p o u r  l a  p r é d é t e r m i n a t i o n  ' p e u v e n t  ê t r e  d i f f é r e n t s  s u i v a n t  l e s  
é p o q u e s  d' o b s e r v a t i o n s .  
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Une d e s  é t a p e s  d e  l ' o p é r a t i o n  FORCRUSA 2 1 ' O R S T O H  e s t  l a  r é v i s i o n  d e  t o u t e s  
l e s  v a l e u r s  d e  c rue  d é c e n n a l e .  

Les d i f f é r e n t e s . 8 t a p e s  d e  c a l c u l  d e  c e t t e  C K - U E  vcjnt Z t r e  d h t a i l l k e s  d a n s  l a  
s u i t e  de ce  c h a p i t r e  e n  e s s a y a n t  d e  p r e s e n t e r ,  c h a q u e  f o i s  q u e  n é c e s s a i r e ,  les 
a c q u i s  r é c e n t s  q u i  p e r m e t t r o n t  d ' a m é l i o r e r  c e t t e  p r é d é t e r m i n a t i o n .  . .  

C e t t e  p a r t i e  e s t  i n s p l r é e  d '  un t r a v a i l  e f f ec tué  p a r  R O D I E R  ( 1 9 8 4 )  a l ' i s s u e  
d '  une c o n c e r t a t i o n  O R S T O H - O H M - C I E H .  

Dans l a  d é f i n i t i o n  d u  modèle g l o b a l ,  l a  f o n c t i o n  d e  D r o d u c t i o n  c o n s i s t e  d a n s  
l e  p a s s a g e  d e  l a  p l u i e  d é c e n n a l e  a l a  l a m e  ru i s se l ée  d é c e n n a l e .  Ce t te  f o n c t i o n  
se d e t e r m i n e  d o n c  e n  t r o i s  é t a p e s  : 

A l a  d é t e r m i n a t i o n  de l a  p l u i e  d é c e n n a l e  a un pos t e  d e  r é f é r e n c e  : 

Les d o n n é e s  p o u r r o n t  ê t r e  r é a c t u a l i s é e s  a v e c  l e s  t r a v a u x  r é c e n t s  d u  C I E H  s u r  
l e s  p l u i e s  j o u r n a l i è r e s  d e  f r é q u e n c e  rare.  Cette r é a c t u a l i s a t i o n  permettra 
d ' i n t r o d u i r e ,  p o u r  c h a q u e  b a s s i n ,  l a  p é r i o d e  d e  sècheresse q u i  a commencé v e r s  
1970.  Le t r a v a i l  de  ALEERGEL ( a  p a r a î t r e ) ,  s u r  l e s  p l u i e s  d u  BURKINA-FASO, 
m o n t r e  q u e  c e t t e  r e v i s i o n  n e  d e v r a i t  p a s  i n t r o d u i r e  des v a r i a t i o n s  i m p o r t a n t e s  
s u r  l a  p l u i e  d é c e n n a l e  j o u r n a l i è r e  a d o p t e r  ; l es  é c a r t s  e n t r e  v a l e u r s  
a n c i e n n e s  e t  v a l e u r s  a c t u a l i s é e s  d e v r a i e n t  ê t r e  i n f é r i e u r s  a 10 %, d a n s  l e s  2 
s e n s ,  v a l e u r  a n c i e n n e  i n f é r i e u r e  à v a l e u r  a c t u e l l e  o u  l ' i n v e r s e .  

* l e  v a s s a u e  de  l a  p l u i e  p o n c t u e l l e  d é c e n n a l e  a l a  p l u i e  d é c e n n a l e  moyenne s u r  
l e  b a s s i n  : 

C e  p a s s a g e  se f a i t  p a r  1' i n t e r m é d i a i r e  d' un  c o e f f i c i e n t  d '  a b a t t e m e n t .  L' é t u d e  
d e  VUILLAUHE ( 1 9 7 4 )  f o u r n i t  ce c o e f f i c i e n t  e n  f o n c t i o n  de l a  s u r f a c e  d u  
b a s s i n ,  d e  l a  p l u v i o m é t r i e  i n t e r a n n u e l l e ,  e t  d e  l a  p é r i o d e  de r e t o u r  chois ie .  

Dès q u e  l e  b a s s i n  es t  s u f f i s a m m e n t  g r a n d ,  un  c o e f f i c i e n t  d ' a b a t t e m e n t  a é t é  
i n t r o d u i t  d a n s  l e s  b t u d e s  a n t é r i e u r e s ,  mais c e l u i - c i  est s o u v e n t  c a l c u l é  
d i r e c t e m e n t  & p a r t i r  des o b s e r v a t i o n s .  Cela  a c o n d u i t  i?~ adop te r  d e s  
c o e f f i c i e n t s  i n f é r i e u r s  a c e u x  mis a u  p o i n t  p a r  VUILLAUHE et donc a d i m i n u e r  
l e s  l a m e s  d é c e n n a l e s  p r é c i p i t é e s  s u r  l e  b a s s i n  ( R O D I E R ,  1 9 8 4 ) .  

* t r a n s f o r m a t i o n  de  l a  l a m e  précipitée d é c e n n a l e  en lame r u i s s e l é e  d é c e n n a l e  : 

Comme l e  n o t e  D U B R E U I L  ( 1 9 8 5 1 ,  t o u s  l es  c h e r c h e u r s  o n t  e f f e c t u é  ce t t e  
t r a n s f o r m a t i o n  e n  C t a b l i s s a n t  des r e l a t i o n s  a n a l y t i q u e s  b p a r t i r  des  
g r a n d e u r s  m e s u r é e s  l o r s  d e s  é v é n e m e n t s  " a v e r s e - c r u e " .  C e s  r e l a t i o n s  d o n n e n t ,  
s o i t  l e  c o e f f i c i e n t  de  r u i s s e l l e m e n t  R r ,  s o i t  l a  lame r u i s s e l é e  L r ,  e n  
f o n c t i o n  e x p l i c i t e m e n t  o u  n o n  d ' u n  i n d i c e  d ' h u m i d i t é  p r é a l a b l e .  E l l e s  s o n t  e n  
g é n é r a l  é t a b l i e s  par  v o i e  g r a p h i q u e ,  a v e c  l a  mé thode  d e s  d é v i a t i o n s  
résiduelles. '  On p e u t  n o t e r  que  d a n s  l e  modèle g l o b a l ,  o n  d é d u i t  l a  lame 
r u i s s e l é e  d é c e n n a l e  d e  l a  p l u i e  moyenne d é c e n n a l e  e t  d ' u n  i n d i c e  d ' h u m i d i t é  
moyen. r u i s s e l é e - l a m e  
p r é c i p i t é e  j u s q u ' a  l a  v a l e u r  de l a  p l u i e  d é c e n n a l e ,  a v e c  un  i n d i c e  d ' h u m i d i t é  
d e  v a l e u r  moyenne. 

C e l a  é q u i v a u t  d o n c  a e x t r a p o l e r  l a  ' c o u r b e  moyenne lame 
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R O D I E R  ( 1984-1 985)  a recalcule  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  crues d e s  b a s s i n s  
s a h é l i e n s  i n f é r i e u r s  i 1 2  km2 i l  f a i t  t r o i s  remarques p o u r  e x p l i q u e r  l e s  
d i f f é r e n c e s  q u ' i l  t r o u v e  s u r  l e  c o e f f i c i e n t  de ru i sse l lement  d k c e n n a l  : 

- a u  c o u r s  d e  l e u r  p é r i o d e  d ' o b s e r v a t i o n ,  c e r t a i n s  b a s s i n s  n ' o n t  reçu que  d e  
f a i b l e s  p l u i e s  ; e n  c o n s e q u e n c e ,  1' e x t r a p o l a t i o n  pcjur a t t e i n d r e  l a  v a l e u r  
d é c e n n a l e  es t  tres f o r t e .  p a r f o i s  h a s a r d e u s e  e t  d a n s  ce c a s .  d e  l a r g e s  marges 
d e  s écu r i t é  o n t  é t é  p r i s e s ;  

- l e s  c o u r b e s  lame r u i s s e l é e - l a m e  p r é c i p i t é e  s o n t  t r a ç e e s  a p r è s  s é p a r a t i o n  
e n t r e  l e  r u i s s e l l e m e n t  s u p e r f i c i e l  e t  1' e c o u l e m e n t  r e t a r d e ;  s u i v a n t  l e s  
é t u d e s ,  les c r i t è r e s  u t i l i s é s  p o u r  c e t t e  s e p a r a t i o n  s o n t  t rès d i f f é r e n t s .  
Dans c e r t a i n s  c a s ,  a u c u n e  s e p a r a t i o n  n ' a  e t 6  e f f e c t u é e ;  

- l e s  h a u t e u r s  d ' a v e r s e s  o n t  é t é  m e s u r é e s  d a n s  l es  p l u v i o m è t r e s  A s s o c i a t i o n  
e t  non d ' a p r è s  l e s  p l u i e s  a u  s o l .  Or ,  l e s  e t u d e s  r é c e n t e s  d e  C H E V A L L I E R  s u r  l a  
H a r e  d 'OURS1 ( 1 9 8 5 1 ,  o n t  m o n t r é  que  l ' e c a r t  e n t r e  ces d e u x  m e s u r e s  p e u t  ê t r e  
de  30 %. C e r t a i n e s  e t u d e s  a n c i e n n e s  q u i  o n t  i m p o s é  u n e  l i m i t e  s u p 6 r i e u . e  d e  
100  % a u  c o e f f i c i e n t  de  r u i s s e l l e m e n t  d o i v e n t  donc  ê t r e  révisées. 

P o u r  l e  c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  d é c e n n a l ,  l ' é c a r t  e n t r e  l e s  v a l e u r s  
p u b l i é e s  d a n s  l e  r e c u e i l  d e  D U B R E U I L  e t  a l .  ( 1 9 7 2 )  e t  l e s  v a l e u r s  rév isées  p a r  
R O D I E R  p e u t  a t t e i n d r e  20 %. 

La f o r m a t i o n  d e s  f o r t e s  c r u e s  e s t - e l l e  a f f e c t é e  p a r  l a  sècheresse ? 

Un a r t i c l e  r é c e n t  ( A L B E R G E L  e t  VALENTIN, 1986)  c o n c e r n e  un b a s s i n  v e r s a n t  
s a h é l i e n  é t u d i é ,  d' une p a r t ,  e n t r e  1 9 6 0  e t  1962,  e t ,  d' a u t r e  p a r t ,  e n  1984.  
P o u r  une  même p l u i e ,  p o u r t a n t  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  d ' h u m i d i t é  des s o l s  
c o m p a r a b l e s ,  l e s  a u t e u r s  o n t  o b s e r v é  une a u g m e n t a t i o n  d u  c o e f f i c i e n t  de 
r u i s s e l l e m e n t  e n t r e  ces d e u x  p é r i o d e s  q u ' i l s  e x p l i q u e n t  p a r  u n e  t r a n s f o r m a t i o n  
des é t a t s  d e  s u r f a c e  : c o u v e r t u r e  v é g é t a l e  e t  o r g a n i s a t i o n s  p e d o l o g i q u e s  
s u p e r f i c i e l l e s .  

Dans  l ' é t a t  a c t u e l  d e s  c o n n a i s s a n c e s ,  il n ' y  a donc  a u c u n e  r a i s o n  de  r é d u i r e  
les n o r m e s  h y d r o l o g i q u e s  A a p p l i q u e r  p o u r  l a  r e l a t i o n  p l u i e  moyenne-lame 
r u i s s e l é e ,  p o u r  t e n i r  c o m p t e  de  l a  sècheresse, a u  c o n t r a i r e .  

L a  f o n c t i o n  de t r a n s f e r t  du  modèle g l o b a l  p e r m e t  l e  c a l c u l  d e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  l a  c r u e  d é c e n n a l e  ( t e m p s  d e  montée ,  t e m p s  d e  base, d é b i t  
d e  p o i n t e )  & p a r t i r  de  l a  l a m e  r u i s s e l . e e  d é c e n n a l e  d é t e r m i n é e  comme 
précédemment .  

Dans l a  p l u p a r t  d e s  é t u d e s  s u r  p e t i t s  b a s s i n s ,  ce c a l c u l  e s t  f a i t  p a r t i r  de  
l a  t h é o r i e  de  l ' h y d r o g r a m m e  u n i t a i r e  q u i  f o r t  h e u r e u s e m e n t  e s t  a p p l i c a b l e  a u  
S a h e l .  En a p p l i q u a n t  l e s  règles d ' a d d i t i v i t é  e t  de l i n é a r i t é  d e  c e t t e  t h é o r i e ,  
on  o b t i e n t  un c o e f f i c i e n t  a ( d e b i t  maximal  de  c r u e  d i v i s é  p a r  l e  d é b i t  moyen) 
q u i  a u n e  v a l e u r  homogene e t  c a r a c t é r i s t i q u e  d e  l a  c r u e  u n i t a i r e  d ' u n  b a s s i n  
c o n s i d é r é  ( D U B R E U I L ,  1 9 8 5 ) .  



C e t t e  o b s e r v a t i o n  n ' e s t  v a l a b l e  q u e  pour  des a v e r s e s  c o u r t e s  e t  i n t e n s e s  q u i  
c o u v r e n t ,  d' u n e  m a n i k r e  homogene. 1' e n s e m b l e  d u  b a s s i n .  On nomme ces a v e r s e s  
" u n i  t a i r e s "  d a n s  c e t t e  t h é o r i e  c lass ique.  A u  S a h e l ,  vu l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
s p a t i a l e s  d e s  a v e r s e s ,  1' a p p l i c a t i o n  d e  1' hydrogramme u n i t a i r e  ne p o u r r a  p a s  
se f a i r e  sur d e s  b a s s i n s  d e  s u p e r f i c i e s  s u p g r i e u r e s  a 100-200 k m 2 .  . 

La r é v i s i o n  d u  c a l c u l  d e  l a  f o n c t i o n  d e  t r a n s f e r t  d e v r a  se f a i r e  d ' u n e  m a n i è r e  
r i g o u r e u s e  e n  t e n a n t  c o m p t e  d e s  r e m a r q u e s  s u i v a n t e s  : 

- il  ne f a u t  p r e n d r e  e n  c o m p t e  que l e s  f o r t e s  c r u e s  d a n s  l a  s k l e c t i o n  d e s  
e v b n e m e n t s  d e v a n t  c o n d u i r e  a l a  d e t e r m i n a t i o n  d e  1' hydi-ogramme u n i t a i r e ;  

- i l  f a u t  s e p a r e r  l e  r u i s s e l l e m e n t  s u p e r f i c i e l  de  l ' é c o u l e m e n t  r e t a r d &  e n  
e m p l o y a n t  d e s  c r i t è r e s  i d e n t i q u e s  sur tour l e s  b a s s i n s ;  

- il f a u t  s é l e c t i o n n e r  a u t a n t  q u e  p o s s i b l e  d e s  a v e r s e s  q u i  n e  p r é s e n t e n t  p a s  
d e  t r a i n e  a v e c  un  c o r p s  a s s e z  i n t e n s e .  

La s y n t h è s e  d e s  r é s u l t a t s  d e  R O D I E R  sur l e s  t r é s  p e t i t s  b a s s i n s  est  p r é s e n t é e  
d a n s  l e  t r o i s i è m e  c h a p i t r e .  

Dans l e  r e c u e i l  d e s  d o n n é e s  d e  b a s e  d e  D U B R E U I L  ( 1 9 7 2 1 ,  l e s  v a l e u r s  d u  
c o e f f i c i e n t  a s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  1 , 8  e t  p l u s  d e  7 a u  S a h e l .  L e s  v a l e u r s  
c a l c u l é e s  p a r  R O D I E R  s o n t  c o m p r i s e s  e n t r e  2 e t  3.6, ce q u i  m o n t r e  l ' i n t é r ê t  
d ' u n e  r e v i s i o n  d e  l ' e n s e m b l e  d e s  v a l e u r s  e n  a p p l i q u a n t  une  même m é t h o d o l o g i e .  

A n o t r e  c o n n a i s s a n c e ,  a u c u n e  é t u d e  ne  s ' e s t  i n t 6 r e s s é e  à l ' i n f l u e n c e  d e  l a  
s icheresse  s u r  l e s  d é b i t s  d e  p o i n t e  de  c r u e .  Comme p o u r  l a  lame r u i s s e l é e ,  on  
p e u t  n é a n m o i n s  p e n s e r  q u ' i l  y a m o d i f i c a t i o n  d e s  é t a t s  de  s u r f a c e  p a r  d é f i c i t  
p l u v i o m é t r i q u e  e t  q u e  l a  c o n s é q u e n c e  p e u t  ê t re  f a v o r a b l e  & u n e  a u g m e n t a t i o n  
des p o i n t e s  d e  c r u e s ,  e n  r é d u i s a n t  l e  temps de  t r a n s p o r t .  

r 

La s e c h e r e s s e  se t r a d u i t  donc ,  a u  n i v e a u  d ' u n  b a s s i n ,  d ' u n e  p a r t ,  p a r  u n e  
m o d i f i c a t i o n  des é t a t s  d e  s u r f a c e ,  e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  pa r  u n e  d i m i n c t i o n  d u  
s t o c k  h y d r i q u e  d a n s  l e  sol; ces d e u x  p a r a m e t r e s  a g i s s e n t  de m a n i è r e  o p p o s é e  
s u r  l a  f o r m a t i o n  des  c r u e s .  L e u r  i n f l u e n c e  r e s p e c t i v e  n ' é t a n t  p a s  e n c o r e  
c o r r e c t e m e n t  c h i f f r é e ,  il n ' y  a p a s  l i e u  p o u r  l ' i n s t a n t ,  de  m o d i f i e r  l e s  
n o r m e s  a a p p l i q u e r  c o n c e r n a n t  l a  c r u e  d é c e n n a l e .  

I I  - HETEODES D'ESTIMATION DE LA CRUE DECENNALE SUR BASSINS NON JAUGES 

L e s  d e u x  m é t h o d e s  d ' e s t i m a t i o n  de  l a  c r u e  d é c e n n a l e . u t i l i s é e s  a u  S a h e l  ( R O D I E R  
e t  A U V R A Y ,  1 9 6 5  ; PUECH e t  CHABI-GONNI, 19841 ,  o n t  é t 6  mises a u  p o i n t  p a r t i r  
des  d o n n é e s  d e  b a s e  d e s  b a s s i n s  r e p r é s e n t a t i f s  e t  e x p é r i m e n t a u x  d e  1 ' O R S T O H .  

C e s  d e u x  m é t h o d e s  se d i f f é r e n c i e n t  s u r t o u t  p a r  l e s  t e c h n i q u e s  de  s é l e c t i o n  d e s  
va ri a b l e s .  
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La méthode  d e  RODIER e t  A U V R A Y  es t  b a s é e  s u r  u n e  h y p o t h è s e  p r o v e n a n t  d e  
l ' a p p l i c a t i o n  d u  modhle  g l o b a l  : 

010 = K. P10. KrlO. a. S I Tb 

Q l O  : 
K 
P10 : 
K r l O  : 
a 
S 
Tb : 

K r l O  , 

d é b i t  d e  p o i n t e  d e  c rue  d é c e n n a l  
c o e f f i c i e n t  d '  a b a t  t e m e n t  
p l u i e  j o u r n a l i è r e  d é c e n n a l e  
c o e f f i c i e n t  de  r u i s s e l l e m e n t  d é c e n n a l  
d é b i t  d e  p o i n t e  de  c r u e  / d 6 b i t  moyen 
s u r f a c e  d u  b a s s i n  
temps  d e  b a s e  de  l a  c r u e  d é c e n n a l e  

Tb , K e t  a s o r i t  o b t e n u s  p a r  d e s  a b a q u e s  e n  f o n c t i o n  d e  l a  s u r f a c e ,  d e  
l a  p e r m é a b i l i t é  g l o b a l e  e t  d u  r e l i e f .  La méthode  d o n n e  a u s s i  p a r  a b a q u e  e n  
f o n c t i o n  d e s  mêmes c r i t è r e s ,  l e  t e m p s  d e  montée  Tm. 

La méthode  p r o p o s é e  n ' e s t  p a s  une  s i m p l e  a p p l i c a t i o n  d e  l a  f o r m u l e  c i - d e s s u s ;  
e n  e f f e t ,  on  p r o c è d e  p a r  é t a p e s  s u c c e s s i v e s  d e  f a ç o n  a p o u v o i r  c o r r i g e r  c h a q u e  
é l é m e n t ,  K r l O  o u  Tb p a r  exemple ,  p o u r  l e q u e l  une c a r a c t é r i s t i q u e  non  p r i s e  e n  
compte d u  b a s s i n  c o n d u i r a i t  u n e  m a j o r a t i o n  o u  une r é d u c t i o n .  Dans l e  
t r o i s i è m e  c h a p i t r e ,  d e s  c o u r b e s  s p é c i a l e s  s o n t  d o n n é e s  p o u r  l e s  b a s s i n s  t r o p  
p e t i t s  p o u r  que  l a  c r u e  p u i s s e  ê t r e  c o n s i d é r é e  comme u n i t a i r e .  

La méthode  d e  PUECB e t  C E A B I - G O N N I  es t  b a s é e  s u r  u n e  s é l e c t i o n  d e s  v a r i a b l e s  
e x p l i c a t i v e s  l ' a i d e  d e  r é g r e s s i o n s  m u l t i p l e s .  Deux f o r m u l e s  s o n t  p r o p o s é e s  
s u i v a n t  q u e  l ' o n  c o n n a i t  l e  c o e f f i c i e n t  de  r u i s s e l l e m e n t  d é c e n n a l  o u  non. 

ou 
Q l O  = a. Sb . KrlOC . I g d  

Q l O  = a. Sb . I g c  . P i o '  

L e s  d e u x  méthodes s o n t  d o n c  p r o c h e s  p a r  l e s  c r i t è r e s  c h o i s i s  : s u r f a c e ,  i n d i c e  
de  p e n t e ,  p l u i e  d é c e n n a l e  e t  c r i t è r e  de  p e r n é a b i l i t é .  Les a u t e u r s  d e s  d e u x  
méthodes s o u l i g n e n t  l ' i m p o r t a n c e  de ce d e r n i e r  c r i t è r e  q u i  p a r a i t  ê t re  une des 
d e u x  p l u s  g r a n d e  c a u s e s  d 'erreurs  d a n s  l ' a p p l i c a t i o n  des m é t h o d e s .  La deuxième 
c a u s e  d' e r r e u r s  p r o v i e n t  d e  1' e x i s t e n c e  d e  b a s s i n s  s' é c a r t a n t  d e s  c o n d i t i o n s  
moyennes,  c o n n e  c e l a  s e r a  i n d i q u é  p l u s  l o i n  & p r o p o s  d u  q u e s t i o n n a i r e  ( c h e c k -  
l i s t )  p r o p o s é .  

L e  s i m u l a t e u r  de  p l u i e  p e u t  ê t re  un o u t i l  tres p r é c i e u x  p o u r  c o n s t i t u e r  un 
r é p e r t o i r e  d e s  a p t i t u d e s  a u  r u i s s e l l e m e n t  d e s  c o u c h e s  s u p e r f i c i e l l e s  d u  s o l  a u  
S a h e l .  L e  c r i t è r e  a i n s i  o b t e n u  s e r a i t  m o i n s  s u b j e c t i f  q u e  l a  p e r m é a b i l i t é  
g l o b a l e  d e  RODIER e t  A U V R A Y ,  c r i t è r e  manquant  p a r  n a t u r e  d ' o b j e c t i v i t é .  

Dans l a  m6thode d e  PUECE, l a  p e r m é a b i l i t é  e s t  i n t r o d u i t e  p a r  l ' i n t e r m é d i a i r e  
du  c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  ' d é c e n n a l .  S u r  un  b a s s i n  non  é t u d i é ,  l e s  
a u t e u r s  p r o p o s e n t  d ' a p p r o c h e r  ce c o e f f i c i e n t  p a r  u n e  f o n c t i o n  d u  t y p e  d e  s o l  
e t  d e  l a  p l u i e  a n n u e l l e .  H a i s  ce t te  a p p r o x i m a t i o n  i n t r o d u i t  u n e  i m p r e c i s i o n  
i m p o r t a n t e  d a n s  l e  c a l c u l  d u  d é b i t  de  p o i n t e  d é c e n n a l ,  ce q u i  s o u l i g n e  e n c o r e  
l a  p r i o r i t é  1 d o n n e r  l a  recherche d ' u n  c r i t è r e  d ' a p t i t u d e  a u  r u i s s e l l e m e n t  
q u i  d e v r a  ê t re  f a c i l e  o b t e n i r  s u r  un b a s s i n  q u e l c o n q u e .  



P l u s i e u r s  a m é l i o r a t i o n s  d e s  m é t h o d e s  d ' e s t i m a t i o n s  s o n t  e n v i s a g e a b l e s  : 

- mise a u  p o i n t  d '  un  q u e s t i o n n a i r e  ( c h e c k - l i s t )  a u t i l i s e r  a v a n t  d e  d e c i d a r  
d ' e m p l o y e r  une  méthode .  C e  q u e s t i o n n a i r e  a p o u r  b u t .  l a  p r i s e  e n  c o m p t e  d e  
p a r a m è t r e s  n ' e n t r a n t  p a s  d a n s  l a  méthodologie  d e  c a l c u l  l o r s q u ' i l s  p r e n n e n t  
des  v a l e u r s  s ' é c a r t a n t  n e t t e m e n t  des c o n d i t i o n s  moyennes ,  ( e x e m p l e  : l e  b a s s i n  
e s t  h é t é r o g è n e  e n  p e r m é a b i l i t é  a v e c  u n e  p a r t i e  amon t  p r é s e n t a n t  un 
r u i s s e l l e m e n t  n é g l i g e a b l e ;  d a n s  ce c a s ,  l e s  e r r e u r s  p e u v e n t  a t t e i n d r e  1 0 0  à 
200 % l .  R O D I E R  a c h è v e  a c t u e l l e m e n t  ce  c h e c k - l i s t  d o n t  u n e  v e r s i o n  p r o v i s o i r e  
es t  p r é s e n t é e  d a n s  l e  c h a p i t r e  s u i v a n t .  

- p r e p a r a t i o n  d ' u n  manuel  p r a t i q u e  c o n c e r n a n t  les t r a v a u x  d e  t e r r a i n  e t  l e s  
p r a t i q u e s  de c a l c u l .  

C e s  d e u x  d o c u m e n t s  p e r m e t t r a i e n t  d ' e n v i s a g e r  u n e  méthode d ' e s t i m a t i o n  
c o m p l é t é e  p a r  l ' a n a l y s e  de  b a s s i n s - t y p e s .  En e f f e t ,  i1 e s t  très i m p o r t a n t  d e  
p r é v o i r  d a n s  l a  mé thode  f i n a l e  r e t e n u e ,  l a  d e s c r i p t i o n  d e  q u e l q u e s  b a s s i n s  
é t u d i é s  sur l e s q u e l s  t e l l e  é q u a t i o n  de r é g r e s s i o n  p o u r  l a  mé thode  d e  PUECB, ou 
t e l  c h o i x  d e  c r i t è r e  ( i n d i c e  d e  perméabilité e t  d e  r e l i e f )  a p e r m l s  de 
d é t e r m i n e r  c o r r e c t e m e n t  l a  v a l e u r  de  l a  c r u e  d é c e n n a l e .  L e  p r i n c i p e  des  
b a s s i n s - t y p e s  e s t  c e l u i  a d o p t e  p a r  RODIER d a n s  l e  document  sur l e s  a p p o r t s  
a n n u e l s  a u  S a h e l  ( 1 9 7 5 ) .  

. 



III - P R E M I E R S  RESULTATS DU PROGRAMME D E  R E M I S E  A J O U R  D E S  H E T A O D E S  DE CALCUL 
DE LA C R U E  DECENNALE 

Ces p r e m i e r s  r e s u l t a t s  c o r r e s p o n d e n t  a l a  p r e m i e r e  t r a n c h e  d u  prosramme 
FORCRUSA a 1 ' O R S T O M .  I l s  c o n c e r n e n t  d e s  m e s u r e s  u r g e n t e s  e n  vue  d ' e l i m i n e r  d e  
t rès  f o r t e s  erreurs ( 1 0 0  a 200  %) d a n s  l ' a p p l i c a t i o n  des mkthodes  a c t u e l l e s  e t  
d ' a m é l i o r e r  l e s  h l e m e n t s  d e  c a l c u l  des t r g s  p e t i t s  h a s s i n s  p o u r  l e s q u e l s  l e s  
a b a q u e s  mises a u  p o i n t  e n  1 9 6 5  & t a l e n t  p o u r  l e  moins  h a s a r d e u s e s .  I1 a v a i t  i t &  
e n t e n d u  a v e c  l e  C I E H  e t  l ' O M M  q u e  d a n s  t o u t e  l a  m e s u r e  d u  p o s s i b l e  ces  t r a v a u x  
d e v a i e n t  d o n n e r  d e s  r b s u l t a t s  u t i l i s a b l e s  d a n s  l e  f u t u r  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  
m k t h o d o l o g i e  d e  c a l c u l .  

1 - P r o j e t s  p r i n c i p a u x  d e  r e c h e r c h e s  o u  d ' é t u d e s  d e  l a  première t r a n c h e  
de  FORCRUSA. 

A i n s i  q u ' o n  l ' a  vu p l u s  h a u t  l e s  c a u s e s  de  tres f o r t e s  e r r e u r s  d a n s  l e  c a l c u l  
d e  l a  c r u e  d é c e n n a l e  r é s u l t e n t ,  o u  d e  l a  g r a n d e  d i f f i c u l t é  d ' a p p r é c i e r  
p r i o r i  1' i n f i l t r a b i l i t e  g l o b a l e  d '  un  s o l ,  s u r t o u t  l o r s q u '  il e s t  t r è s  
h é t é r o g è n e ,  o u  d e  v a l e u r s  d e  p a r a m è t r e s  non p r i s e s  e n  c o m p t e  d a n s  l a  
m é t h o d o l o g i e  d e  c a l c u l  e t  q u i  s ' e c a r t e n t  d e s  v a l e u r s  c o u r a n t e s .  

- P o u r  c h a q u e  b a s s i n ,  l e s  é t u d e s  p é d o l o g i q u e s  e t  l ' u t i l i s a t i o n  s y s t é m a t i q u e  d u  
m i n i s i m u l a t e u r  d e  p l u i e  p e r m e t t e n t  d '  é l a b o r e r  un r e p e r t o i r e  d e s  a p t i t u d e s  a u  
r u i s s e l l e m e n t  des  couches s u p e r f i c i e l l e s  des s o l s  q u i  r é p o n d r a  d a n s  p r e s q u e  
t ' ous  l es  cas  a u  p r e m i e r  p rob lème .  

- On a c h è v e  a c t u e l l e m e n t  l a  mise a u  p o i n t  d ' u n  q u e s t i o n n a i r e  o u  " c h e c k  l i s t"  6 
c o n s u l t e r  o b l i g a t o i r e m e n t  a v a n t  t o u t  c a l c u l  de  c r u e  s u r  l e s  p e t i t s  b a s s i n s  
v e r s a n t s  S a h é l i e n s .  C e  q u e s t i o n n a i r e  r é p o n d  e n  g r a n d e  p a r t i e  a u x  q u e s t i o n s  
posees p a r  l a  s e c o n d e  é v e n t u a l i t é  e n v i s a g é e .  

- On a v a i t  c lassé  e n  p r e m i è r e ,  u r g e n c e  l a  r é v i s i o n  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
p h y s i q u e s  d e s  très p e t i t s  b a s s i n s ,  de  l e u r  c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  estimé 
p o u r  l a  c r u e  d é c e n n a l e  e t  d e s  c / a r a c t é r i s t i q u e s  de  l ' h y d r o g r a m m e  c o r r e s p o n d a n t  
( t e m p s  d e  montée;  t e m p s  de  byse, c o e f f i c i e n t  d e  p o i n t e  : r a p p o r t  d u  d é b i t  
maximum r u i s s e l é  a u  d é b i t ,  moyen r u i s s e l é  p e n d a n t  le temps de base) .  

- E n f i n  s a n s  r éd ige r  u n e  n o t e  p r a t i q u e , '  on p e n s a i t  d o n n e r  a u x  i n i e n i e u r s  
q u e l q u e s  6 l é m e n t s  q u i  p e r m e t t r a i e n t  d e  c a l c u l e r  d è s  A p r é s e n t  l es  c r u e s  
d é c e n n a l e s  d e s  t r è s  p e t i t s  b a s s i n s  d a n s  d e  m e i l l e u r e s  c o n d i t i o n s .  

2 - Répertoire  d e s  a p t i t u d e s  a u  r u i s s e l l e m e n t .  

L e s  n o t e s  a n c i e n n e s  u t i l i s e n t  u n e  c l a s s i f i c a t i o n  q u a l i t a t i v e  d ' i n f i l t r a b i l i t e  
des  s o l s  P1, P2, P3, P 4 ,  P5, i m a g i n é e  p a r  C. A U B R A Y .  E l l e  a r e n d u  d e  g r a n d s  
s e r v i c e s  p e n d a n t  2 0  a n s ,  mais e l l e  n e  p e u t  g u è r e  ê t r e  u t i l i s é e  q u e  p a r  d e s  
h y d r o l o g u e s  c o n f i r m e s  e t  s o n  c a r a c t è r e  q u a l i t a t i f  n ' e s t  p a s  s a n s  d a n g e r  pour  
l e s  non i n i t i é s .  
P o u r  l e s  b a s s i n s  o b s e r v e s ,  l a  c l a s s i f i c a t i o n  d ' u n  b a s s i n  P i  é t a i t  e f f e c t u é e  
g é n é r a l e m e n t  d ' a p r è s  l a  p l u i e  l i m i t e  e n  d e s s o u s  d e  l a q u e l l e  il n ' y  a p a s  
r u i s s e l l e m e n t  ( d e u x  j o u r s  a p r è s  u n e  assez  f o r t e  p l u i e )  mais cec i  n ' é t a i t  
év idemment  p a s  p o s s i b l e  p o u r  l e s  b a s s i n s  non  o b s e r v é s .  

1 0  



i 3 

Les t r a v a u x  s u r  l e  t e r r a i n  p o u r  1' é t a b l i s s e m e n t  d u  r k p e r t o i r e  n' o n t  p a s  
b e n e f i c i é  d e  t o u t  l e  f i n a n c e m e n t  e s p e r é ,  d e  s o r t e  q u ' i l s  n e  s o n t  p a s  ter.min&s, 
mais i l s  s o n t  t res  a v a n c é s .  L ' u t i l i s a t i o n  d u  s i m u l a t e u r  s u r  l e s  é t a t s  dt; 
s u r f a c e  d e  b a s s i n s  r e p r é s e n t a t i f s  d É j à  e t u d i é s  permet d'  e t a b l i t .  l a  r e l a t i o n  
i n d i s p e n s a b l e  e n t r e  r k s u l t a t s  d u  m i n i s i m u l a t e u r  e t  r é s u l t a t s  d u  b a s s i n  
e x p k r i m e n t a l .  c ec i  p a r  r e c o n s t i t u t i o n  d e s  v a l e u r s  d u  r u i s s e l l e m e n t  d u  b a s s i n  
a p r è s  c o m p o s i t i o n  d e s  i . 6 s u l t a t . s  d e s  d i f f é r e n t s  é t a t s  d e  s u r f a c e  obser?/&s.  I1 
5'  e s t  c o n f i r m e  e n  p a r t i c u l i e r  q u e  l e  pi-ogramme d e  p l u i e  d u  m i n i s i m u l a t e u r  
c o n d u i s a i t  6 un r u i s s e l l e m e n t  n u l  s u r  c e r t a i n s  s a b l e s  d e  N I A M E Y  (P5). 

3 - Q u e s t i o n n a i r e  ou " c h e c k  l i s t "  

Nous e n  d o n n o n s  d a n s  1 ' a n n E x e  1 une  p r e m i k r e  &bauche;  l a  p r e s e n t a t i o n  s e r a  
r e v u e  e t  i l  e s t  p r é v u  q u e  ce q u e s t i o n n a i r e  s o i t  remis a j o u r  p k r i o d i q u e m e n t .  
I1 e s t  p r e c e d é  d '  u n e  c o u r t e  i n t r o d u c t i o n  r e p r e n a n t  e n  p a r t i e  ce q u i  a éti? d i t  
p l u s  h a u t .  Dans u n  c e r t a i n  nombre d e  cas  des  c o r r e c t i o n s  i n d i q u é e s  p a r  X s o n t  
a c t u e l l e m e n t  mises a u  p o i n t .  Pou,r  d ' a u t r e s  e l l e s  n e  l e  s e r o n t  q u e  b e a u c o u p  
p l u s  t a r d  e n  f o n c t i o n  d e  1' a v a n c e m e n t  d e  n o s  c o m p é t e n c e s .  

4 - R é v i s i o n  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  h y d r o l o q i q u e s  d e s  t r è s  pe t i t s  b a s s i n s  

Cet te  o p k r a t i o n  es t  t e r m i n k e  e t  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  p a r u s  d a n s  l e s  cahiers  dc- 
1' ORSTOH ( 1984-1 9 8 5 ) .  

On p e n s a i t  q u e  c e t t e  6 t u d e  s e r a i t  l imi tée  2 d e s  s u p e r f i c i e s  proches d e  5 kin2. 
En f a i t ,  l a  n e c e s s i t e  d e  c o u v r i r  l a  q u a s i  t o t a l i t é  d e s  cas oÙ l e  b a s s i n  e s t  
t r o p  p e t i t  p o u r  q u e  l ' a v e r s e  d é c e n n a l e  s o i t  u n i t a i r e  ( c ' e s t  a d i r e  q u e  l a  
forme d e  l ' h y d r o g r a m m e  soi ' t  i n d é p e n d a n t e  de l a  d u r é e  e t  d e s  i n t e n s i t é s  de 
l ' a v e r s e )  a c o n d u i t  c o u v r i r  l a  t o t a l i t é  d e s  b a s s i n s  c o n t r 8 l a n t  j u s q u ' à  1 0  
Km2; p o u r  p l u s  d e  s é c u r i t é  d a n s  l ' e t a b l i s s e m e n t  des  c o u r b e s  d e  v a r i a t i o n s  d u  
c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  o u  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de  forme d e  l ' h y d r o g r a m m e  
o n  a même d û  r e v o i r  un p e t i t  nombre d e  b a s s i n s  'de p l u s  de 10 Km', q u i  
p e r m e t t t a i e n t  de p r é c i s e r  les a b a q u e s .  

L e s  d o n n é e s  g é o g r a p h i q u e s  d e s  b a s s i n s  é t u d i e s  e t  les  c a r a c t é r i s t i q u e s  de  l e u r s  
c r u e s ,  aprés r é v i s i o n ,  s o n t  d o n n é e s  d a n s  l ' a n n e x e  2 .  
L e s  c o u r b e s  d e  c o e f f i c i e n t s  d e  r u i s s e l l e m e n t  e n  f o n c t i o n  d e  l a  s u p e r f i c i e ,  d e  
1' i n d i c e  d e  p e n t e  Ig e t  de  1' i n f i l t r a b i l i t e  r e p r é s e n t é s  par  R i  ( c l a s s e  d e  
r e l i e f )  e t  P i  ( c l a s s e  d e  p e r m é a b i l i t é )  o n t  é t6  t r acées  pour t r o i s  a v e r s e s -  
t y p e s  d i f f e r e n t e s  : 

l o )  A v e r s e  d é c e n n a l e  j o u r n a l i è r e  p o n c t u e l l e  c o r r e s p o n d a n t  l a  s i t u a t i o n  
g é o g r a p h i q u e  d u  b a s s i n  : e l l e  v a r i e  p r a t i q u e m e n t  p o u r  t o u s  l e s  b a s s i n s  e n t r e  
6 0  e t  1 1 0  mm. P o u r  c o m p a r e r  l e s  r e l a t i o n s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  b a s s i n s -  
c o e f f i c i e n t s  d e  r u i s s e l l e m e n t ,  o n  p e u t  s ' a f f r a n c h i r  de  ce t t e  v a r i a t i o n  e n  
u t i l i s a n t  u n e  même a v e r s e  s u r  t o u s  l e s  b a s s i n s  ( v o i r  c a s  2 O  e t  3 O ) .  

.-. 

2 O )  A v e r s e  d é c e n n a l e  p o n c t u e l l e  d e  1 0 0  mm j o u r n a l i è r e ,  c o r p s  p l u s  d e  1 2  mm/h 
c o r r e s p o n d a n t  a 75  % d e  l ' a v e r s e ,  e n v i r o n ,  t o m b a n t  d e u x  jours a p r è s  u n e  a v e r s e  
de 20  30 mm v e r s  l e  d é b u t  de l a  s a i s o n  des  p l u i e s  s a u f  p o u r  l e s  b a s s i n s  a 
s o l s  s a b l e u x  p e u  p r o f o n d s  oÙ o n  admet q u e  c e t t e  a v e r s e  s u r v i e n t  un  p e u  p l u s  
t a r d  ( i s o h y e t e  a n n u e l . l e  600 mm e n  p r i n c i p e ) .  



3 O )  A v e r s e  d é c e n n a l e  p o n c t u e l l e  d e  7 0  m m  j o u r n a l i & r e ;  les a u t r e s  c o n d i t i o n s  
s o n t  l e s  mêmes ( i s o h y k t e  a n n u e l l e  200-205 m m  e n  p r i n c i p e ) .  A n o t e r  l a  
c o r r e s p o n d a n c e  s u i v a n t e  : R6. I g .  = 60.' R5. Ig .  = 25 .  R4. Iy. = 1 5 ,  R3. I o .  = 7 .  

R 2 .  Ia. = 3. 

Dans  l a  p r a t i q u e  s e u l s  l e s  p o r t i o n s  d e  coui*bes coi - t . espondant  a u x  c a s  2 " )  e t  
3'Il s e r o n t  u t i l i s é e s .  On d e t e r m i n i  1 '  a.;ei-se d k c t i n n a l e  j o u r n a l i & r e  e t  on 
i n t e r p o l e  e n  f o n c t i o n  d e  c e t t e  a v e r s e  e n t r e  les deux  coui-bes  Ri ë t  P i  q u i  
cor re s  pond e n  t a u x c a r a  c t &r i s t i q u e  s d u  ba s s i n. 

On t r o u v e t ' a  c i - c o n t r e  l e s  deux  r e s e a u x  d e  c o u r b e s  Kr 1 0 0  m m  e t  Kr ? O  m m  
( f i g u r e s  1 e t  2). C e s  courbes s e r o n t  p r o b a b l e m e n t  r e v u e s  e t  p r é c i s é e s  a p r è s  l a  
s y n t h è s e  g e n é r a l e  d e s  b a s s i n s  r e p r é s e n t a t i f s  de 1 ' O R S T O H .  En a t t e n d a n t .  e l l e s  
c o n s t i t u e n t  d e j a  une  sérieuse a m h l i o r a t i o n  d e s  c o u r b e s  a n c i e n n e s  qui a v a i e n t  
et;! t racees  a v e c  b e a u c o u p  moins  d e  d o n n é e s  e t  une  c o n n a i s s a n c e  b e a u c o u p  p l u s  
s u p e r f i c i e l l e  d u  r u i s s e l l e m e n t  a u  Sahe l .  

Les t e m p s  d e  m o n t e e  e t  d e  b a s e  d é p e n d e n t  s u r t o u t  d e  l a  s u p e r f i c i e  e t  d e  l a  
p e n t e ,  d a n s  u n e  m o i n d r e  m e s u r e  d e  l ' i n f i l t r a b i l i t é  d u  s o l  e t  d ' u n  c e r t a i n  
nombre  d'  a u t r e s  f a c t e u r s  : r u g o s i t é ,  a l l o n g e m e n t  d u  b a s s i n  e t c . .  . En première 
a p p r o x i m a t i o n  s eu l s  l e s  deux  p r e m i e r s  f a c t e u r s  o n t  e t 6  c o n s i d é r é s ,  mais  on  a 
t e n u  c o m p t e  d e s  a u t r e s  f a c t e u r s  d a n s  l e  q u e s t i o n n a i r e .  

L ' a j u s t e m e n t  d e s  c o u r b e s  a é t 6  b e a u c o u p  moins  sommaire q u ' i l  y a 20  a n s  e t  
p o u r  l e s  f a i b l e s  s u p e r f i c i e s ,  Tm e t  Tb s o n t  i n f é r i e u r e s  a u x  v a l e u r s  t r o u v é e s  
a u t r e f o i s ,  ce  q u i  compense  d e s  v a l e u r s  é g a l e m e n t  p l u s  f a i b l e s  d e  Kr. 

Le c o e f f i c i e n t  de  p o i n t e  a p o u r r a i t  ê t r e  c o n s i d é r é  comme c o n s t a n t  e t  é g a l  & 
2,5. 11 est c o m p r i s  e n  f a i t  e n t r e  2 e t  3,6, mais t o u t e s  l e s  v a l e u r s  s ' é c a r t a n t  
s e n s i b l e m e n t  d e  2 , 5  p e u v e n t  ê t r e  e x p l i q u é e s ;  d a n s  l a  p r a t i q u e  on r é s o u t  ce 
p r o b l è m e  d ' k a r t  e n  c o n s u l t a n t  l e  q u e s t i o n n a i r e .  

On n e  d o i t  jamais p e r d r e  de  v u s  l e  f a i t  q u ' u n e  e s t i m a t i o n  20 % d u  d é b i t  
maximum d é c e n n a l  p o u r  u n  b a s s i n  non  o b s e r v é  e s t  une  e x c e l l e n t e  e s t i m a t i o n  e t  
d a n s  ces c o n d i t i o n s  si a s ' é c a r t e  de  0 , 2  p o i n t s  e n  p l u s  ou e n  moins d e  l a  
v a l e u r  2 , 5 - c e l a  n ' a  p a s  d ' i m p o r t a n c e .  Hais n ' o u b l i o n s  pas, que d a n s  l a  p l u p a r t  
d e s  ca s  il n e  s ' a g i t  q u e  d e  l ' h y d r o g r a m m e  i n s t a n t a n é .  

L' a r t i c l e  du C a h i e r  d' E y d r o l o g i e  e s t  accompagné  d '  u n e  a n n e x e  i m p o r t a n t e  q u i  
permettra ,  o n  1' e s p è r e ,  de  r e p r e n d r e  d a n s  1' a v e n i r  s' il l e  f a u t  1' a n a l y s e  d e  
Tm, T b  e t  Kr s u r  d ' a u t r e s  bases sans  a v o i r  c o n s u l t e r  l e s  a r c h i v e s  ou l e s  
r a p p o r t s  o r i g i n a u x ,  ce q u i  est  t o u j o u r s  r i s q u é . s i  on n e  c o n n a î t  p a s  l e  t e r r a i n  
n i  l e s  c o n d i t i o n s  p r é c i s e s  d a n s  l e s q u e l l e s  o n t  é té  f a i t e s  ces e t u d e s  
a n c i e n n e s .  

5 - C a r a c t e r i s t i a u e s .  d e  l 'hvdrouramme d é c e n n a l  : 

Données  p l u v i o u r a D h i a u e s  : 

Pour p a s s e r  de 1' hydrogramme i n s t a n t a n é  .1' hydrogramme " d é c e n n a l "  il f a u t  
d é c o u p e r  e n  t r a n c h e s  1' a v e r s e  d é c e n n a l e .  
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Superficie 

Figure 1 

COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT POUR PRECIPITATION PONCTUELLE P = 100 MM 

Tornade simple avec 75 % du corps d'averse à plus de 12 mm/h 
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Figure 2 

COEFFICIENTS DE RUISSELLEMENT POUR PRECIPITATION PONCTUELLE P = 70 MM 

Tornade simple avec 75 % du corps d'averse à plus de 12 mm/h 
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Pbuv c h a q u e  t r a n c h e  o n  d é t e r m i n e  l ' h y d r o g r a m m e  i n s t a n t a n É  en r é s u l t a n t  e t  o n  
s u p e r p o s e  l e s  hydrogrammes  i n s t a n t a n C s ,  d é c a l e s  c h a c u n  d'  un i n t e l v a l l e  
c o r r e s p o n d a n t  a l a  d u r P e  d e  l a  t r a n c h e  c h o i s i e ;  o n  d é t e r m i n e  l a  somme des  
o r d o n n é e s  d e s  hydrogrammes  i n t é r e s s k s  : l e  maximum d e  c e t t e  somme e s t  l e  d k b i t  
ma x i m ti 1 dé c e n  na  1 c h e  r c  h é .  

Cecl s u p p o s e  u n e  bGnne c o n n a i s s a n c e  de 1' k v o l u t i o n  des  i n t e n s i t e s  í le 1' ave rSE  
d k c e n n a l e  e t  p l  u s  p a r t i c u l i è r e m e n t  : 

d u  r a p p o r t  e n t r e  l a  h a u t e u r  c o r r e s p o n d a n t  a u  cor%.ps d e  l ' a v e r s e  f p a r t i c :  

de l a  d u r é e  d e  ce c o r p s  e n  f o n c t i o n  d e  c e t t e  h a u t e u r .  
a f o r t e  i n t e n s i t e )  e t  l a  h a u t e u r  t o t a l e  d e  l ' a v e r s e  j o u r n a l i è r e .  

A d e  l a  p o s i t i o n  mÉdiane d u  maximum d ' i n t e n s i t é  e t  d e  l ' i n t e n s i t h  
c o r r e s p o n d a n t  a ce maximum. 
* d e  l a  forme g é n é r a l e  d e  l ' a v e r s e  p o u r  d i f f e r e n t e s  durées d u  corps .  

T o u t e s  ces C a r a c t é r i s t i q u e s  o n t  é t e  d é t e r m i n é e s  r e s p e c t i v e m e n t  p a r  L. LE E A R B E  
p o u r  O U A G A D O U G O U  ( 1 9 8 2 )  e t  C. B O U V I E R  ( 1 9 8 5 )  p o u r  N I A H E Y  ( 1985). C e s  é t u d e s  
o n t  e t é  c o m p l e t e e s  p a r  c e l l e  des  d o n n é e s  d e  J A L A F A N K A  ( t iare  d ' 0 u r s i - B u r k i n a )  
d a n s  un s i t e  n e t t e m e n t  p l u s  a r i d e  q u e  N I A H E Y .  C e  s i t e  n ' a  eté  o b s e r v e  q u e  
p e n d a n t  c i n q  s a i s o n s  e t  demi,  m a i s  o n  n e  c h e r c h a i t  q u ' u n e  s i m p l e  i n d i c a t i o n  
sur l a  t e n d a n c e  e n t r e  d e s  z o n e s  r e l a t i v e m e n t  p l u v i e u s e s  t e l l e s  q u e  O U B G A D O U G O U  
e t  d e s  z o n e s  p l u s  a r i d e s ,  e n  se  b a s a n t  n o n  p l u s  s u r  u n  p o s t e  u n i q u e ,  N I A H E Y  
( p r o b l è m e  de  s i t e ) ,  ce q u i  é t a i t  r i s q u é ,  mais s u r  d e u x  p o s t e s .  

L e s  r é s u l t a t s  d e s  t r o i s  s i tes  s o n t  c o h é r e n t s  ce q u i  p e r m e t  d e  l e s  u t i l i s e r  o u  
d i r e c t e m e n t ,  o u  a v e c  e x t r a p o l a t i o n  o u  i n t e r p o l a t i o n .  n a i s  o n  d e v r a  f a i r e  t r o i s  
r e m a r q u e s  i m p o r t a n t e s  p o u r . l e s  a p p l i c a t i o n s .  

* L e  c o r p s  d e , l ' a v e r s e  e s t  l i m i t 6  a t o u t e s  l e s  t r a n c h e s  c o n s é c u t i v e s  
d ' i n t e n s i t é  s u p é r i e u r e  a 5 mm/h; c e l a  se j u s t i f i e  parfai tement  p o u r  d e  
l ' h y d r o l o g i e  u r b a i n e ,  ma i s  l a  l i m i t e  p h y s i q u e  d u  c o r p s  a p p a r a i t  comme u n e  
d i s c o n t i n u i t é  b i e n  n e t t e  en g e n e r a l  e n t r e  t ranches  d e  fo r t e s  i n t e n s i t e s  e t  d e  
f a i b l e s  i n t e n s i t é s  ( t r a î n e ) ;  c e t t e  d i s c o n t i n u i t é  r p r r e s p o n d r a i t  mieux  & 10 o u  
1 2  nm/h ( p e u t - ê t r e  un  p e u  p l u s ) .  I1 e n  r é s u l t e ,  d' a b o r d  q u e  t o u t e s  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d u  c o r p s  a i n s i  d e f i n i  e t  ses v a r i a t i o n s  s o n t  moins n e t t e s  q u e  
s ' i l  s ' a g i s s a i t  d u  c o r p s  v é r i t a b l e  e t  q u e  1 a . t r a î n e  es t  c o u p é e  e n  d e u x  p o u r  de  
n o m b r e u s e s  a v e r s e s .  Comme on l e  v e r r a  p l u s  l o i n ,  ceci c o m p l i q u e  l a a n a l y s e ,  
mais  e n  f a i t  p o u r  l e s  b a s s i n s  imperméables P2 il y a r u i s s e l l e m e n t  de  l a  
t r a î n a  j u s q u ' à  d e s  i n t e n s i t é s  d e  2 o u  3 mm/h s u r  d e  très p e t i t s  b a s s i n s ;  d a n s  
ce c a s  s i  o n  a d m e t t a i t  une  l i m i t e  i n f é r i e u r e  de 1 0  ou 1 2  " /heu re ,  i l  f a u d r a i t  
q u a n d  même c o n s i d é r e r  l e  r u i s s e l l e m e n t  de  l a  t r a î n e .  Au n i v e a u  d e  l a  p r a t i q u e  
o n  v e r r a  q u ' i l  n ' e n  r é s u l t e  p a s  d e  c o m p l i c a t i o n s .  

* P o u r  un  c e r t a i n  nombre d e  c a r a c t é r i s t i q u e s  l e s  a u t e u r s  o n t  c o n s i d e r é  
l e s  moyennes  a u  l i e u  des  m é d i a n e s  e t  ceci p o u r  d e s  d i s t r i b u t i o n s  s t a t i s t i q u e s  
a s y m é t r i q u e s  e t  d e  p e t i t s  e c h a n t i l l o n s ,  d ' o h  d e s  v a l e u r s  t r o p  fo r t e s .  I1 
f a u d r a  d o n c  f a i r e  un c e r t a i n  nombre d e  c o r r e c t i o n s .  I1 se t r o u v e  q u e  i 
O U A G A D O U G O U ,  pour l a  d u r é e  d u  c o r p s  e n  f o n c t i o n  d e  s a  h a u t e u r ,  l a  c o r r e c t i o n  
es t  n é g l i g e a b l e ,  s a u f  p o u r  d e s  c o r p s  d e  p l u s  d e  7 0  mm.  P o u r  N I A H E Y  l e  c h o l x  
d e s  m é d i a n e s ,  a u  l i e u  d e s  moyennes ,  r é d u i t  . s e n s i b l e m e n t  l a  d u r é e  d u  corps .  
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En d e f i n i t i v e  a p r è s  c o r r e c t i o n  l e s  t rois  c o u r b e s  d e  l a  d u r é e  d u  corps  ( y  
c o m p r i s  c e l l e  d e  l a  mare d ' O u r s i )  s o n t  t r è s  v o i s i n e s ,  ce q u i  e s t  t o u t  i f a i t  
r é c o n f o r t a n t  . 

A La d i f f e r e n c e  e n t r e  a v e r s e  J o u i - n a l i G r e  d é c e n n a l e  e t  h a u t e u r  d é c e n n a l =  
d u  c o r p s  e s t  n o t a b l e ,  d e  l ' o r d r e  d e  20 %. Les r a i s o n s  e n  s o n t  l e r  s u i . ; a n t e s  
l e s  c o r p s  des a v e r s e s  s o n t  c a l c u l é s  p o u r  une  s e u l e  a v e r s e .  a l o r s  q u e  d a n s  les 
f o r t e s  p l u i e s  J O U l * n a l i & ~ e S  i1 y a s o u v e n t  d e u x  a v e r s e s  e t  e n  p l u s  une  t r a i n e  
i m p o r t a n t e .  Comme c e t i  a e t é  d i t  p l u s  h a u t .  on  d e v r a i t  d o n c  c o n c e v o i r  l ' a v e r s e  
d é c e n n a l e  a v e c  un c o r p s  a f o r t e  i n t e n s i  te, d e s  p r i c i p i t a t i o n s  p r e l i m i  n a i r e s .  
un8  t r a i n e  e t  une  s e c o n d e  a v e r s e  b e a u c o u p  moins  i m p o r t a n t e .  

P o u r  e n  t e r m i n e r  a v e c  l e s  b a s e s  p l u v i o g r a p h i q u e s  n o t o n s  q u e  l a  d u r é e  maximale  
l i m i  t e  d '  une  t r a n c h e  d' a v e r s e ,  a l a q u e l l e  c o r r e s p o n d  un hydrogramme 
i n s t a n t a n é ,  e s t  é g a l e  a peu p r e s  a l a  m o i t i é  d u  t e m p s  d e  montée.  

L i m i t e s  d '  u t i l i s a t i o n  d i r e c t e  d e  1' hydroqramme i n s t a n t a n é  : 

Cet te  é t u d e  a é t e  f a i t e  un iquemen t  a p a r t i r  des d o n n é e s  d e  OUAGADOUGOU non 
r i v i s e e s .  E l l e  d e v r a  ê t r e  r e p r i s e  a p r è s  r e v i s i o n  m a i s  l e s  d i f f é r e n c e s  s e r o n t  
f a i b l e s ;  p a r  exemple  p o u r  une  a v e r s e  p o n c t u e l l e  j o u r n a l i è r e  d e  70 mm, l e  corps 
d ' a v e r s e  p a s s e r a  de 55 a 56  m m  ( l i m i t e  5 mm/h), l a  d u r é e  d e  60  a 70 m i n u t e s .  
Ceci n e  m o d i f i e r a  p a s  s e n s i b l e m e n t  l e s  r é s u l t a t s  d e  c e t t e  s o u s  s e c t i o n .  

Comme p o u r  l e s  c o e f f i c i e n t s  d e  r u i s s e l l e m e n t ,  o n  & t u d i e r a  s é p a r é m e n t  l es  deux 
c a s  de b a s s i n s  s i t u é s  d a n s  l e s  r é g i o n s  oh l ' a v e r s e  décenna le  p o n c t u e l l e  es t  d e  
1 0 0  mm e t  d e  70 mm. 

On a d m e t t r a  q u e  1' o n  p e u t  u t i l i s e r  d i r e c t e m e n t  1' hydrogramme i n s t a n t a n é ,  
c h a q u e  f o i s  q u e  l e  t e m p s  d e  base c a l c u l é  a i n s i  ne d i f f è r e  p a s  de p l u s  de  1 0  % 
de  c e l u i  o b t e n u  e n  d é c o u p a n t  l e  hyé togramme e n  t r a n c h e s ,  s a n s  t e n i r  compte d u  
r u i s s e l l e m e n t  é v e n t u e l  de  l a  t r a î n e .  

L o r s q u e  l a  s u r f a c e .  d u  b a s s i n  c r o î t .  l a  h a u t e u r  d e  p r é c i p i t a t i o n  d é c e n n a l e  
d e c r o î t  a v e c  l ' a b a t t e m e n t .  Dans ce cas, s ' i l  s ' a g i t  d' une  zone a v e r s e  
d é c e n n a l e  p o n c t u e l l e  d e  100 mm, p o u r  c a l c u l e r  l a  d u r i e  d u  c o r p s  d ' u n e  a v e r s e  
moyenne  c o u v r a n t  5 K m 2  p a r  exemple ,  s o i t  90 mm, on u t i l i s e r a  l e s  mêmes règ les  
q u e  s ' i l  s ' a g i s s a i t  d ' u n e  a v e r s e  p o n c t u e l l e  d e  90 mm; l ' e r r e u r  en r é s u l t a n t  
est t o u t  a f a i t  n e g l i g e a b l e .  On d o i t  n o t e r  é g a l e m e n t  q u e ,  d a n s  t o u t  ce q u i  
s u i t .  . o n  admet  q u e  l a  p l u i e  d e  h a u t e u r  j o u r n a l i è r e  d é c e n n a l e  a u n  c o r p s  d e  
f r é q u e n c e  é g a l e m e n t  d é c e n n a l e ;  c ec i  n e  c h a n g e  p r a t i q u e m e n t  p a s  l a  f r é q u e n c e  d e  
1' e n s e m b l e ,  comme un c e r t a i n  nombre d e  r e c o u p e m e n t s  1' o n t  p rouvé .  

On a estimé une  ser ie  d e  v a l e u r s  d e  Tm e t  d c  Tb pouq  d i f f é r e n t e s  v a l e u r s  d e  19 
e t  d e s  v a l e u r s  d e  S v o i s i n e s  de  1 e t  e g a l e s  d 5, 1 0 ,  20 K m 2 ;  l ' e s t i m a t i o n  a 
k t 6  f a i t e  p o u r  d e s  s u r f a c e s  p l u s  g r a n d e s  d a n s  c e r t a i n s  cas, b i e n  q u ' i l  ne s o i t  
p a s  e v i d e n t  d u  t o u t  q u e  l es  r é g r e s s i o n s  (Tm ou Tb = f ( S , I g ) ,  v o i r  a n n e x e  2 )  
s o i e n t  u t i l i s a b l e s  p o u r  d e s  b a s s i n s  c o u v r a n t  p l u s  d e  20 K m 2  (Tm e t  T b  d é s i g n é s  
p a r  Tml e t  Tbl s o n t  l e s  t e m p s  i n s t a n t a n é s ,  Tm2 e t  Tb2 s o n t  l e s  t e m p s  rée l s ) .  

a )  P o u r  P p o n c t u e l l e  d é c e n n a l e  1 0 0  m m  : 
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Iq = 3 p o u r  S = 1 K m ?  Tbl  = 4 4 0 '  Tb2 = 4 4 5 '  
La l i m i t e  d e  s u p e r f i c i e  max ima le  e s t  i n f é r i e u r e  5 1 K m l  

I q  = " pour  S = 5 K m ?  .Tb1  = 3 1 6 .  5 '  Tti = 3.1- '  
La l i m i t e  e s t  de 5 Km- '  

Iq = 1 5  poui.  S = 30 K m z  Tbl  = 213' TbZ = 2 3 5 '  

La l i m i t e  e s t  v o i s i n e  de  35 K m '  

Tb2 = 2 3 2 '  Ig = 2 5  I p o u r  S = 6 0  Km: T b l  = 2 0 7 '  
La l i m i t e  t h e o r i s u e  s e r a i t  d e  80 K m z  

Ig = 60  pour S = E O  K m J  Tbl  = 1 5 9 '  Tb2 = 232 '  
P r a t i q u e m e n t ,  p o u r  aucun  b a s s i n  d e  c e t t e  c a t e g o r i e  1' averse  d é c e n n a l e  n' e s t  
u n i  t a i r e .  

I b) P o u r  P p o n c t u e l l e  d k c e n n a l e  7 0  m m  : 

, Ig = 3 
La l i m i t e  d e  s u p e r f i c i e  e s t  i n f é r i e u r e  a 1 Km: 

Ig = 7 p o u r  S = 3 K m 2  Tbl = 273 '  TbZ  = 293'  
La l i m i t e  e s t  d e  3 K m 2  

I g  = 1 5  p o u r  S = 20  K m z  Tbl = 187' Tb2 = 203'  
La l i m i t e  d e  s u p e r f i c i e  es t  d c  20 K m z  

I g  = 2 5  p o u r  S = 4 0  K m 2  . Tbl = 1 7 7 '  Tb2 = 193'  
La l i m i t e  t h é o r i q u e  s e r a i t  d e  40  K m z  

I g  = 60 p o u r  S = l o 0  K m z  Tbl = 1 7 1 '  fb2 = 194' 
P r a t i q u e m e n t ,  pour a u c u n  b a s s i n  d e  c e t t e  c a t é g o r i e ,  l ' a v e r s e  décennale  n'est' 
u n i  t a i r e .  

C e c i  m o n t r e  b i e n  q u ' u n e  e t u d e  d e  c r u e  a v e c  d é c o m p o s i t i o n  en t r a n c h e s  
s' i m p o s a i t  a u  m o i n s  j u s q u '  a 1 O Km2. 

C ' e s t  c e t t e  o p é r a t i o n  complète q u ' i l  a f a l l u  e f f e c t u e r  p o u r  l ' e s t i m a t i o n  d e s  
v a l e u r s  d u  c o e f f i c i e n t  d e  p o i n t e  a. C e c i  a 6 t6  f a i t  p o u r  d e s  a v e r s e s  
p o n c t u e l l e s  d é c e n n a l e s  d e  100 m m  e t  d e  70 mm. C ' e s t  d e  ces de rn iè re s  é t u d e s  
que l ' o n  d é d u i r a  l e s  v a l e u r s  de Tb2 e t  de Tm2, v o i s i n e s  d e  ce l les  qui v i e n n e n t  
d '  ê t r e  d o n n é e s ,  q u e  1' o n  u t i l i s e r a  d a n s  l es  d i a g r a m m e s  d' a p p l i c a t i o n .  

E s t i m a t i o n  d u  temps de  b a s e ,  d u  c o e f f i c i e n t  d e  p o i n t e  e t  d u  d é b i t  maximum 
r u i s s e l é .  

P o u r  e f f e c t u e r  c e t t e  o p e r a t i o n ,  i1 a u r a i t  e t é  co r rec t  d ' a p p l i q u e r  l e s  
hyé tog rammes  d e  p r é c i p a t i o n s  d é c e n n a l e s  p o n e t u e l l e s  d e  Pi00 m m  e t  P 7 0  mm, 
a p r è s  a b a t t e m e n t ,  a u x  b a s s i n s  r e p r é s e n t a t i f s  o b s e r v é s ,  e n  u t i l i s a n t  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  c r u e  r é v i s é e s  ( a n n e x e  2 ) .  
On a p r e f e r é  e m p l o y e r  l e s  hyé togrammes  p r e s e n t e s  c i - d e s s u s  ( s o u s  l e  t i t r e  
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" d o n n é e s  p l u v i o g r a p h i q u e s " )  a d e s  se i . i es  de b a s s i n s  de. 3 s u p e r f i c i e s  
d i f f e r e n t e s  1 .  5 e t  1 0  K m Z  p r é s e n t a n t  d e s  v a l e u r s  d ' i n d i c e s  d e  p e n t e  e t  d e  
c a r a c t g r i s t i q u e s  d'  i n f i l t r a b i l i t k  c o u v r a n t  a peu  p r e s  t o u t e  l a  yamme dc 
b a s s i n s  r e n c o n t i - 6 s  d a n s  l a  p r a t i q u e .  

C e  p r o c 6 d é  e s t  plus.  a r t i f i c i e l  m a i s  i1 met mieux e n  &.:idence l ' i n f l u e n c e  d e s  
f a c t e u r s  p r i n c i p a u x .  Dans l a  n o t e  compl i t e ,  on  p u b l i e r a  > g a l e m e n t  les : 'aleui.5 
d e  Tm2. T b 2  e t  l e  d k b i t  d k c e n n a l  p o u r  l e s  b a s s i n s  r e p r i s e n t a t i f s  observés. Ces 
v a l e u r s  moins  a r t i f i c i e l l e s  p o u r r o n t  ê t r e  u t i l i s k i s  d a n s  d e s  & t u d e s  d e  
régi-es s i  o n s ,  

L' e s t i m a t i o n  d e s  c a r a c t s r i s t i q u e s  ( t e m p s  d e  base. c o e f f i c i e n t  d e  p o i n t e  e t  
d e t i  t maximum) e s t  p r a t i q u e m e n t  t e r m i n é e  p o u r  l e s  z o n e s  g é o g r a p h i q u e s  
c o r r e s p o n d a n t  a l a  p l u i e  d g c e n n a l e  j o u r n a l i g r e  d é c e n n a l e  p o n c t u e l l e  d e  1 O0 m m .  
E l l e  e s t  e n  c o u r s  p o u r  l a  p l u i e  ~ o u r n a l i e r e  d é c e n n a l e  p o n c t u e l l e  de  70 mm.  

Q u e l q u e s  ' e x p l i c a t i o n s  s o n t  n é c e s s a i r e s  : 

a) P o u r  d e s  b a s s i a s  d e  1 K m z ,  a f o r t e  p e n t e  e t  r u i s s e l a n t  b i e n ,  le c o r p s  d e  
l ' a v e r s e  d é c e n n a l e  q u i  d u r e  85', e s t  b e a u c o u p  t r o p  l o n g ;  e n  c o n s i q u e n c e ,  s i  l e  
vo lume  r u i s s e l é  a b i e n  l a  f r equehce  d é c e n n a l e  ( c e  q u i  es t  i n t e r e s s a n t  p o u r  l e s  
r & s e r v o i r , s ) ,  ' .  l e  d é b i t  maximal  a i n s i  c a l c u l e  es t  c e r t a i n e m e n t  p l u s  f a i b l E  q u e  
l e  v e r i t a b l e  d e b i t  d é c e n n a l .  O n  a p p r o c h e  c e l u i - c i  e n  c o n s i d é r a n t  une  a v e r s e  
d ' on t  l a  t r a n c h e  d '  i n t e n s i t 6  m a x i m a l e  d e  15'  e s t  décenna le :  On n e  p e u t  p a s  

. c o n s i d é r e r -  une  t e l l e  t r a n c h e  e n g l o b é e  d a n s  un c o r p s  d e  f r é q u e n c e  d é c e n n a l e  c a r  
l a  f r é q u e n c e  d e  l ' e n s e m b l e  q u i  e n  r é s u l t e r a i t  s e r a i t  n e t t e m e n t  i n f é r i e u r e  à l a  
f r é q u e n c e  d é c e n n a l e .  .On n e  p e u t  p a s  non  p l u s  s u p p o s e r  q u ' . e l l e  s o i t  i so l ée ,  car  
dans  ce cas  e n c o r e  o n  t ombera i t  s u r  u n e  f r é q u e n c e  i n f é r i e u r e  l a  f r é q u e n c e  . - .  - _  

d é c e n n a l e .  On a d o n c  a d o p t é  une  s o l u t i o n  i n t e r m é d i a i r e  q u i  c o n s i s t e  p l - a c e r  . . 

ce t t e  t r a n c h e  de  1 5 '  d a n s  un c o r p s  d e  p é r i o d e  d e  r e t o u r  de  2 a n s .  Le d é b i t  d e  
p o i n t e  q u i  en. r e s u l t e  es t  b i e n  l e  d é b i t  d é c e n n a l ;  p o u r  p l u s  d e  15'  il est p l u s  
f a i b l e  e t -  p o u r  m o i n s  d e  15 ' .  il  es t  p l u s  f a i b l e  é g a l e m e n t  ( o n  r a p p e l l e  qüe l e  
pas  d e . t e m p s  d e s  t r a n c h e s  e s t  d e  3 . 8 ' ) .  C e  d é b i t  maximum e s t  d a n s  l a  p l u p a r t  
d e s  cas c e l u i  q u i  d o i t  ê t r e  p r i s  e n  compte p o u r  u n  p o n t .  

On c o n s t a t e  que;  d a n s  l e  cas oÙ l e  r a p p o r t  d e s  d é b i t s  d e  p o i n t e  d e s  c r u e s  
r é s u l t a n t  d u  c o r p s  d é c e n n a l  e t  de  l a  t r a n c h e  d ' a v e r s e  d e  1 5 '  d é c e n n a l e  e s t  l e  
p l u s  é l e v é ,  i l  n' a t t e i n t  même p a s  1 , 2  e t  d i m i n u e  l o r s q u e  S c r o î t .  

D e  même, p o u r  d e s  s u p e r f i c i e s  p l u s  g r a n d e s ,  o n  a d u  p r e n d r e  e n  c o m p t e  u n e  
t r a n c h e  d ' i n t e n s i t é  d e c s n n a l e  d e  30'  a v e c  un  c o r p s  d ' a v e r s e  un p e u  p l u s  f a i b l e  
q u e  l e  c o r p s ' d e c e n n a l .  Le r a p p o r t  d e s  v a l e u r s  max ima les  d e s  d é b i t s  d e  p o i n t e  
es t  encore p l u s  p r o c h e  de  1 q u e  d a n s  l e  cas  p r é c é d e n t .  

-. C'  e s t  un  e x e m p l e  - p r é c i s ,  oÙ l ' o n  s o r t  d u  p r i n c i p e  s i m p l i s t e  de l ' a v e r s e  
d 6 c e n n a l e . p r o d u i s a n t  l a  c r u e  d é c e n n a l e ,  e t  o n  c o n s t a t e  q u e  t a u t  a u  m o i n s  e n  ce 

. .  . q u i  . c o n c e r n e  les formes d ' a v e r s e s ;  1.e r i s q u e  d e  f o r t e s  e r r e u r s  e s t  
n e g l i g e a b l e .  I1 n ' e n  s e r a i t  p a s  d e  même e n  ce q u i  c o n c e r n e  l es  i n d i c e s  
d' h u m i d i t é  p r é a l a b l e s  p o u r  d e s  b a s s i n s  * p e r m e a b l e s  e n  r ég ions  t r o p i c a l e s  
humides .  
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b) T o u ~ o u r s  p o u r  l e s  t r i s  p e t i t s  b a s s i n s ,  o n  a a d m i s  q u ' u n e  f r a c t i o n  d e  t r a î n e  
a p r è s  l e  c o r p s  d '  a v e r s e  l i m i t e  a 5 " / h e u r e .  r u i s s e l l e  e t  q u '  une p e t i t e  avEi'Se 
s e c o n d a i r e  a p r è s  c e t t e  t r a î n e  r u i s s e l a i t  e g a l e m e n t .  Ceci ne  j oue  que s u r  les 
b a s s i n s  i m p e r m k a b l e s  2 p e n t e  f o r t e  e t  l a  v a l e u r  maximale  d e  l ' e c a r t  ent1.e 
r u i s s E l l e m e n t  d u  c o r p s  et. r u i s s e l l e m e n t  t o t a l  e s t  d e  7 . 5  %. On a d ' a i l J e u i . 5  
obser -v& s u r  ' c e r t a i n s  b a s s i n s  V e p r G s e n t a t i f s  e n  f i n  d e  c r u e  un r u i s s e l l e m e n t  
s u p e r f i c i e l  a p p r e c i a b l e  p o u r  d e s  i n t e n s i t é s  compr i se s  e n t r e  5 e t  2 m m / h e u r . e .  
Ceci c o n d u i t  2 d i v e r s e s  e s t i m a t i o n s  d u  t e m p s  d e  b a s e  Tb e t  d u  c o e f f i c i e n t  d e  
p o i n t e  u. Dans l a  p r a t i q u e  o n  d o i t  c o n s i d e r e r  l e  temps d e  b a s e  T b 2 .  q u i  n e  
t i e n t  p a s  compte  d u  volume t o t a l  de  r u i s s e l l e m e n t  d e  l a  t r a î n e  a u  d e l a  d~ 5 
mmih e t  l e  volume t o t a l  d e  r u i s s e l l e m e n t  a v e c  l e s q u e l s  on  c a l c u l e r a  l e  d e b i t  
moyen d e  r u i s s e l l e m e n t .  La v a l e u r  d e  a q u i  e n  r e s u l t e  e s t  a p p e l i e  a t h .  On a 
c a l c u l e  é g a l e m e n t  l a  v a l e u r  d e  CC = a2 q u i  c o r r e s p o n d  a u  r u i s s e l l e m e n t  d u  corps 
e t  d e  l a  t o t a l i t é  d e  l a  t r a î n e  p e n d a n t  l e  t e m p s  d e  b a s e  T b 2 t  ( t r a î n e  
c o m p r i s e ) .  On a b i e n  m i s  e n  é v i d e n c e  d e  c e t t e  f a ç o n  d e s  v a l e u r s  de a2 
d é p a s s a n t  l a r g e m e n t  3 e x p l i q u a n t  p o u r q u o i  o n  a t r o u v e  a u t r e f o i s  des v a l e u r s  d e  
a d e  4 a 5, p o u r  d e s  b a ' s s i n s  i m p e r m e a b l e s  a f o r t e  p e n t e ,  s u r  l e s q u e l s  l a  
s e p a r a t i o n  des  d i f f é r e n t e s  formes d e  l ' é c o u l e m e n t  n ' a v a i t  p a s  é t g  a s s e z  
é t u d i h e .  

c )  Les cas  d e  b a s s i n s  i m p e r m e a b l e s  a v e c  I g  = 60 s o n t  tr&s r a r e s  e t  même 
n ' e x i s t e n t  p r o b a b l e m e n t  p a s  a u  S a h e l .  Ceci r e v i e n d r a i t  a d m e t t r e  q u ' i l  e x i s t e  
d a n s  c e t t e  r e g i o n  d e  p e t i t s  m a s s i f s  mon tagneux  a v e c  d u  r o c h e r  s a i n .  On s a i t  
q u e  d a n s  ces m a s s i f s  l e  rocher e s t  p r e s q u e  t o u j o u r s  tres f i s s u r e  ou  décomposé  
e n  b o u l e s  a l a  s u r f a c e .  

Par  c o n t r e  d e s  v a l e u r s  d e  I g  = 2 5  p o u r  d e s  b a s s i n s  r e l a t i v e m e n t  impermeables 
e x i s t e n t ,  e t  il est  assez  c o u r a n t  de t r o u v e r  I g  = 1 5  e t  d e s  t e r r a i n s  
impermba b l  es. 

H a i s  o n  a é t u d i é  e n  d é t a i l  l e  c a s  I g  = 60 i m p e r m é a b l e ,  c a r  il d o n n e  u n e  l imi te  
s u p e r i  e u r e  d u  r u i  ssel  l emen  t. 

d )  C e r t a i n e s  v a l e u r s  s e r o n t  r e v u e s  si o n  c o r r i g e  l a  c o u r b e  " h a u t e u r  d u  c o r p s -  
d u r é e  d u  c o r p s "  d e  O U A G A D O U G O U .  Ceci c o n c e r n e  s u r t o u t  l e s  b a s s i n s  de 1 K m l .  La 
c o r r e c t i o n  d ' a v e r s e  s e r a i t  peu  i m p o r t a n t e ,  p u i s q u e  l a  d u r é e  d u  c o r p s  d ' a v e r s e  
d é c e n n a l  p a s s e r a i t  d e  85 '  a B O ' ,  d ' o h  un  écar t  d e  t o u t e s  f a ç o n  i n f é r i e u r  h 1.0 
% s u r  l e s  v a l e u r s  d u  d e b i t  maximal  ou s u r  le c o e f f i c i e n t  de p o i n t e  a. 

On a p r e s e n t e  d a n s  l e  t a b l e a u  I 4 cas  ertrèmes, c o n c e r n a n t  des  b a s s i n s  d e  
1 K m Z  e t  de 5 Km', e n  t e r r a i n  i m p e r m é a b l e  f o r t e  p e n t e  e t  e n  t e r r a i n  
r e l a t i v e m e n t  i m p e r m é a b l e  h f a i b l e  p e n t e ,  p o u r  l e s  r é g i o n s  OG l a  p l u i e  
j o u r n a l i è r e  d é c e n n a l e  p o n c t u e l l e  e s t  d e  70 mm.  C e s  d e r n i e r s  c a l c u l s  s o n t  bases 

l a  f o i s  s u r  l e s  d o n n é e s  p l u v i o g r a p h i q u e s  r é v i s é e s  d e  N I A H E Y  e t  cel les  de  
J A L A F A N K A  ( H a r e  d'  O u r s i ) .  

1 9  



Lis t e  d e s  s y m b o l e s  u t i l i s é s  d a n s  l e  t a b l e a u  I : 

C r u e s  d é c e n n a l e s  des  p e t i t s  b a s s i n s  v e r s a n t s  d e  1 a 1 0  K m '  

I q  E O ,  I q  2 5  e t c . .  . : i n d i c e  g l o b a l  d e  p e n t e  c a l c u l 6  e n  p r i n c i p e  comme i n d i q u t  
pal. P D U B R E U I L  e n  1972 ( P e n t e  d e  l a  l o n g u e u r  d u  r e c t a n g l e  & q u i v a l e n t  en m K m  . 
6G m ' K m .  25 m / K m  a p r i s  & l i m i n a t i o n  d e s  a l t i t u d e s  e x t r ê m e s j .  m a i s  cüi'i-iu& en 
f o n c t i o n  d e s  p e n t e s  t r - a n s v e i - s a l e s  I t  si c e l l e s - c i  s o n t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  
f o r t e s  q u e  l a  p e n t e  l o n g i t u d i n a l e  I1 : I g  = ( I 1  f I t )  , 2 ( I 1  c o r r e s p o n d a n t  
a l a  piTemière e s t i m a t i o n  d e  1s). 

Imp : b a s s i n  impermeab le .  8 5  a 90  % a u  moins  d e  l a  s u r f a c e  e s t  c o n s t i t u 6  p a r  
d e s  sols i m p e r m é a b l e s  au  m o i n s  e n  s u r f a c e  : r o c h e r s  t r è s  s a i n s  e t  s a n s  t r o p  d c  
r u g o s i  te,  r e s ,  g l a c i s ,  c o l l u v i o n s  a r g i l e u s e s ,  a r g i l e s  même a v e c  f e n t e s  d e  
r e t r a i t ,  s o l s  s a b l o - a r g i l e u x ,  a r g i l o - s a b l e u x  ou mgme s a b l e u x  a v e c  p e l l i c u l e  
s u p e r f i c i e l l e  i m p e r m é a b l e  e t  s t a b l e  ( P 2 ) .  

R.Imp : r e l a t i v e m e n t  imperméab le .  Mé lange  d e  s o l  impermAable  e t  de  sol 
p e r m e a b l e  ( v o i r  p l u s  l o i n ) ,  s o l s  i m p e r m é a b l e s  mais a v e c  un peu  d e  v é g é t a t i o n ,  
r e c o u v r e m e n t  g r a v i l l o n n a i r e  d '  k p a i s s e u r  n o t a b l e ,  s o l s  a v e c  p e l l i c u l e  
i m p e r m e a b l e  f r a g i l e ,  c e r t a i n e s  a r ê n e s  g r a n i t i q u e s  ( ? ) .  

- P : s o l s  p e r m e a b l e s .  C e r t a i n s  é b o u l i s  a v e c  p r o d u i t s  d e  d é c o m p o s i t i o n  a s s e z  
peu  p e r m é a b l e s ,  r o c h e s  t r è s  d i a c l a s e e s  e t  d i s l o q u é e s  si l a  p e n t e  n ' e s t  p a s  
n e g l i g e a b l e ,  sols s a b l e u x  s a n s  p e l l i c u l e  i m p e r m e a b l e  o u  a v e c  c o u v e r t  v é g é t a l  
de g r a m i n é e ,  s a b l e s  g ros s i e r s .  

- S : s u r f a c e  d u  b a s s i n  e n  K m z .  

A v e r s e  d é c e n n a l e  
2 4  h e u r e s  : p l u i e  j o u r n a l i è r e  d é c e n n a l e ,  t e l l e  q u ' e l l e  es t  d é d u i t e  d e s  
relevés p l u v i o c é t r i q u e s  c l a s s i q u e s ,  i n f é r i e u r e  d e  5 % l a  v r a i e  p l u i e  
d'e 2 4  h e u r e s  d é c e n n a l e .  
Tr.  d e  1 5 '  : a v e r s e  c o m p o r t a n t  u n e  t r a n c h e  de  1 5 '  d e  f r é q u e n c e  
d é c e n n a l e .  Sa h a u t e u r  e s t  n e t t e m e n t  i n f é r i e u r e  5 l a  p r é c é d e n t e .  
Tr .  d e  30' : a v e r s e  c o m p o r t a n t  u n e  t r a n c h e  d e  30' de f r é q u e n c e  
d é c e n n a l e .  

K r  % : c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  s u p e r f i c i e l  d e  l ' a v e r s e  d é c e n n a l e  
p r e c e d e n t e .  

- P i b  : p l u i e  d ' i m b i b i t i o n  e n  mi l l imet res .  

- B r  : lame r u i s s e l é e  t o t a l e  e n  millimètres. 

- Tml : t e m p s  d e  mon tée  d e  l ' h y d r o g r a m m e  i n s t a n t a n é  e n  m i n u t e s .  

- Tbl : t e m p s  d e  base d e  1' hydrogramme i n s t a n t a n é  ( d u r é e  d u  r u i s s e l l e m e n t  
s u p e r f i c i e l )  e n  m i n u t e s .  
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- Tb2 : t emps  d e  b a s e  d e  l ‘ h y d r o g r a m m e  t-bel  s a n s  l e  r u i s s e l l e m e n t  d e  l a  t r a î n e  
d ‘ i n t e n s i t é  i n f é r i e u r e  5 5 mm/h ( q u a n d  i1 se  p r o d u i t )  e n  m i n u t e s .  

TbZt 1. sur b a s s i n s  i m p e r m é a b l e s )  : t e m p s  d e  b a s s  d e  1‘ hydrogramme i-hel ;i 

c o m p r i s  l e  r u i s s ~ l l e m e n t  d e  l a  t r a i n e  d ’ i n t e n s i t é  max ima le  5 5 6 mm:h q u a n d  , , 

cet t e  t r a i n e  ru i s  s e l l e .  

- al : c o e f f i c i e n t  d e  p o i n t e .  Rappoi-t  Q m r / @ r -  du  d i b i t  maximum r . u , i s s e l b  a u  3 € b l t  
m o y e n  ru i s se l é ,  p e n d a n t  Tb2. 

- (r2 : c o e f f i c i e n t  d e  p o i n t e .  R a p p o r t  d u  d é b i t  maxjmum r u i s s r ; l &  Q m r ,  a u  3éDi t  
m o y e n  ruisse16 Qrt,  p e n d a n t  TbZt  ( l e  v o l u m e  ru i s se l é  comprend  c e l u i  d e  l a  
t r a î n e ) .  

I_ a t h  : c o e f f i c i e n t  d e  p o i n t e  théoi ’ ique .  R a p p o r t  du  d é b i t  max imum r u i s s e l k  au  
d é b i t  moyen r u i s s e l e  t o t a l  c o r r e s p o n d a n t  a l a  lame ruisselée t o t a l e ,  p e n d a n t  
l e  t emps  Tb2. 

Q10 : d e b i t  d e  c rue  d é c e n n a l  r u i s s e l é  e n  m31s. 

q10 : d e b i t  s p é c i f i q u e ,  e n  m 3 / s / K m 2 .  Même d é b i t  ramené  1 K m l .  

. .  
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T y p e  d e  
b a s a i  n 

l o  6 0  Imp 
1 .  1 Km' 
P10 = 1 0 0  

P10 = 9 0  

J a  6 0  Imp 
1 O '  Km' 
P10 = 86 

T a b l e a u  1 

C R U E S  D E C E H H A L E S  D E S  P E T I T S  B A S S I N S  V E R S A N T S  OE 1 A 1 0  Km' 

A v e r s e  de 2 4  h e u r e s  d e c e n n a l e  p o n c t u e l l e  1 0 0  mm 

24 h .  
T r .  d e  1 5 '  
T r .  d e  30'  

A v e r s e  Kr I 
d é c e n n a l e  

24 h. 
Ir. d e  15 '  
Tr. de 30 '  

24 h. 
T r .  d e  1 5 '  
Tr. de  30' 

2 4  h .  
T r .  d o  1 5 '  

24 h. 
Tr. d e  1 5 '  
Tr. d e  30'  

2 4  h. 

2 4  h .  
Tr. d. 1 5 .  

2 4  h. 

2 4  h.  

2 4  h. 
I r .  de  15 '  

2 4  h. 

2 4  h. 

b b l R  2 4  h. 
1 , l  Km' Tr. d. 15 '  

5 Km' 
1 2 5 -  2 4  h. 

8 4  
7 9  
8 2 . 2  

7 7 . 5  
73 
7 5 . 8  

72 .  7 
67 .  7 
70 .  8 

5 1 ,  5 
4 8 , 2  

4 4 . 5  
4 0 , 6  
4 3  

4 0 ,  5 

2 5  
2 3  

2 2  

21 

7 8  
7 3 , 6  

70 

6 5 ,  2 

4 3 . 5  
4 1 . 3  

37 

P i b  Hr T m l  Tbl Tm2 Tb2 TbZt c l  -2  c t h  Q10 q 1 0  
mm mm . m i n  m i n  m i n  m i n  m i n  ma m'a-1 

. -1  k - 2  

3 . 5  8 4  7 , 5 2  32 29 1 0 9 . 7  1 6 9 . 7  2 . 7 6  4 , 0 5  2 . 5 4  3 5 . 6  3 2 . 4  
3 . 5  5 9 . 4  7 . 5 2  32 21  8 9  1 1 9  3 . 4 9  1 - 5 4  3 , 3 7 4 1 , 1 3 7 . 4  
3 . 5  7 5  7 .  52 32 2 9  9 9 . 6  1 4 9 , 6  3 . 1 1  4 . 5 3  2 .  9 3  4 0 , 6  3 6 ,  9 

4 , 5  6 9 . 0  1 1 . 2  5 0 , 4  32 1 7 5  1 5 5  2 , 5 9  3 . 4 9  2 . 5 5  1 2 9  2 5 . 8  
4 . 5  5 0 . 3  1 1 . 2  5 0 . 4  2 0  1 0 0  1 2 0  3 . 3 9  3 . 9 9  3 , 2 7 1 3 9  2 7 . 8  
4 . 5  6 2 . 2  1 1 . 2  5 0 . 4  30 1 0 8  1 3 8  2 . 8 1  3 , 5 1  2 , 7 2 1 3 1  2 6 . 2  

5 , 5  6 2 . 5  14  6 5  33  1 2 2  1 4 2  2 . 6 3  3 , 0 2  2 , 5 9  221 2 2 . 1  
5 , 5  4 4 . 5  14  65  25 1 0 6  1 1 6  3 . 0 3  3 . 2 9  3 , 0 1 2 1 1  2 1 . 1  
5 . 5  5 5 . 5  1 4  6 5  32  1 1 8  1 2 9  2 . 9 1  3 . 1 6  2 . 8 9  2 2 7  2 2 . 7  

8 5 1 ,  5 7 ,  52  3 2  2 7  101 
8 3 7 , 6  7 . 5 2  3 2  t 8  8 0  

2 . 7 8  2 6 , O  2 3 ,  6 
3 . 5 0  3 0 , l  2 7 ,  4 

9 4 0 . 1  1 1 . 2  5 0 . 4  31 1 0 7  
9 2 7 , 9  1 1 , 2  5 0 , 4  2 0  9 0  
9 3 5 - 3  1 1 . 2  5 0 . 4  2 6  1 0 0  

1 0  3 4 . 8  1 4  6 5  3 2  1 1 6  

2 . 7 0  8 4  1 6 , 8  
2 . 8 0  7 8 , l  1 5 . 6  
2 , 9 3  8 6 , 2  1 7 . 2  

2 . 7 3  1 3 7  1 3 . 7  

1 5  2 5  7 . 5 2  32 21 8 5  
1 5  1 7 . 3  7 . 5 2  3 2  1 4 , s  6 8  

1 6  1 9 . 8  1 1 , 2  5 0 , 4  2 5  9 4  

1 7  1 7  1 4  6 5  2 6  1 0 4  . 
3 , 8 .  7 8  1 5 , 6  5 8  3 7  131  171  
3 . 8  5 7 . 4  1 5 . 6  5 8  2 7  1 1 0  1 5 0  

5 6 3  2 3 . 7  8 7 . 5  3 9  1 4 5  1 6 5  

6 5 6 , l  3 0  1 0 8  4 5  1 6 0  1 8 0  

9 4 3 . 5  1 5 . 6  58  3 5  1 2 2  
9 3 2 , 2  1 5 , 6  58 2 3  1 0 1  

1 0  3 3  2 3 , 7  8 7 , 5  4 2  1 3 6  
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2 , 5 4  1 3 , 7  1 2 . 5  
3 . 3 6  1 5 , 6  1 4 , 2  

2 . 5 3  4 4 , 2  8 , 6  

2 . 5 5  7 3 , 8 .  7 . 4  

2 .  8 3  3 . 5 3  2 . 6 9  2 9 , 3  2 6 . 6  
3 ,  06 ( ,O6  2 . 9 1  2 7 , 9  2 5 .  4 

2 , 6 5  3 . 1 3  2 , 5 7  93  1 8 , 6  

2 . 7 9  1 8 , 3  1 6 , 6  
3 , 1 2  1 8 , 2  1 6 , s  

2 . 7 5  5 5 . 6  4 1 . 1  



Typa de  
b a s s i n  

I a  25 R .  Imp 
10  Km' 

J a  1 5  Imu 
1 . 1 5  um' 

J a  1 5  I m u  
5 Km' 

J a  I 5  Imp 
1 0  Km' 

J a  1 5  R.Imu 
1 . 1 5  Km' 

J a  1 5  R . 1  mp 
5 Rm' 

I a  1 5  P 
1 , 1 5  Km' 

u 
1 0  Inz 

u..Lum 
1 K n '  

X L L L m E  
5 Km' 

u 
10 K r '  

LfGLLLm 
1 K r '  

LGLLrm 
5 In' 

T a b l e a u  I L s u i t e )  

CRUES DECENNALES DES PETITS BASSINS VERSANTS DE 1 ¿ 1 0  Km' 

A v e r s e  de  2 4  h e u r e s  da icennale  u o n c t u e l l e  100 mm 

A v a r s e  Ur X P i b  Hr Tml f b l  Tm2 Tb2 TbZt rl c2 c t h  910 q10 
d c c e n n a l e  mm mm m i n  m i n  m i n  m i n  m i n  m' m'a-I 

8-1 k-2 

2 4  h .  

24 h .  

24 h. 

24 h. 

24 h. 

24 h.  

24 h. 

24 h. 

24 h. 

24 h. 

24 h. 

24 h. 

2 1  b. 

2 1  h. 

24 h. 

1 0 . 5  30,1 30 1 0 9  4 1  148  2 . 5 7  87  0 . 7  3 5  

72 4 , 2  72 2 5  8 5  47 1 5 3  188  2 .72  3. 25 2 .61  2 3 . 5  2 0 ,  4 

64 5 , 4  57 .6  37 122  54 1 7 3  1 9 3  2, 58  2, 84 2. 53  70. 3 14.  1 

5 9  6 .  3 5 0 , 7  46 1 4 9  60 192  202 2 . 6 2  2 . 7 4  2 .60  3 1 5  1 1 . 5  

35, 5 1 0  . 3 5 . 5  25 0 5  4 4  1 3 8  2 . 6 6  13 .1  1 1 . 4  

30, 5 11 27. 5 37 122  4 0  161 2 , 6 5  3 7 . 6  7 ,  5 

29 1 2  2 4 . 9  46 1 4 9  54 l e 0  2. 58 5 9 . 6  6,  O 

21.5  1 6  2 1 . 5  25  0 5 . 3  37 1 2 9  2 . 6 6  8 . 0 5  7 . 0  

1 7 . 5  1 0  1 5 , l  46 1 4 9  5 0  172  2 , 4 0  3 6 . 9  3.7 

6 6 . 5  4 . 8  6 6 . 5  40 204 6 6  264 209 2 . 5 7  2.75 2.50 ( 0 . 5  1 0 . 5  

57 .7  6 51.9 6 6 . 5  317 70 352 1 6 4  2.49  2.54 2 .47  30,4 6.1 

53 45,6  8 5 , 2  394 85 394 

29.4 12 2 9 . 4  40 204 5 6  249 

2 3  1 3  2 0 , 7  66 .5  S 1 6 . 5  73 SSS 2 . 5 0  12.0 2.16 

22 18,9 85 .2  394 8 5  , 3 9 4  2 , s  20 2 . 0  
i l ,  



, 

T y p e  d e  
b a s a i  n 

LnJJmp 
1 Km’ 

, Ia  3 Imp 
5 Km’ 

J a  3 Imp 
1 0  Km’ 

I a  3 R. Imp 
I Km’ 

J a  3 R .  I m g  
5 Km’ 

J a  3 R .  Imp 
1 0  Km’ 

P10 - 70 
I a  60 Imp 
5 Km’ 
P10 - 63 
J a  7 R Imo 
1 Km’ 
PlO - 70 
Ia 7 R Ine 
5 Km’ 
PIO - 6 3  

Averse  
d e c e n n s l e  

2 6  h .  

2 4  h .  

2 4  h .  

24 h .  

24 h. 

24 h. 

24 h. 
f r .  de 15‘ 

21 h. 

24 h 

2 4  ’ h. 

T a b l e a u  I ( s u i t e )  
t 

CRUES DECENNALES DES PETITS BASSINS VERSANTS D E  1 b 1 0  Km’ 

- Averse  - d e  __ 2 5  ___- h e u r e s  d e c e n n a l e  p o n c t u e l l e . 1 0 0  mm 

Kr I P i b  H r  T m l  T b l  Tm2 T b 2  Tb2t c 1  =2 c t h  O10 q 1 0  
ma m’a-1 mm mm min m i n  min min m i n  

6-1 k-2 

59. 5 5 9 . 5  125  457 1 2 5  457 2 . 5  5 . 4  5 . 4  

52 4 6 . 8  226 7 3 0  226 730  

4 6  39 .6  2 9 4  885  294 885 

1 9  ? 1 9  125  457 1 2 5  1 5 7  

1 5  ? 1 3 . 5  226 730 226 730  

14 ? 12 294 8 8 5  294 885 

b v e r s e  J o u r n a l i  e r e  d é c e n n a l e  p o n c t u e l l e  70 mm 

2 .5  1 3 . 6  2.7 

2 . 5  1 8 . 7  1 . 9  

2 . 5  1 . 7 2  1 . 7  

2. 5 3. 8 5  0 . 7 7  

2 , s  5 . 6 5  0 .56  

77.7 3 . 5  54.4 7,52 32 20  9 3  1 2 6  2 . 6  3 , 3 0  2.46 26,3 23,9 
70 3 , 5  36.5 7 . 5 2  3 2  10 81 9 6  3.  68 4 . 3 0  3,63 30 ,O 27, 3 

71,7 1 . 8  45.211,2 5 0 , 4  31 103 ’110 2,57 2 . 0 7  2,5191.7 1 0 , 3  

2 4 , 5  1 2 , 5  ‘17.1 3 9 , 7  204 56 2 4 1  - 2 . 6 0  3,08 3,l 

2.5 0 . 9 2  1 .70  2 1 , s  1 4  13,6 66,5 317 
( 1 )  

1 )  C a l c u l 4  d i r a c i a n a n i  s a n s  d4compoaar  l ’ a v a r a .  a n  t r a n c h a i ;  l ’ a v e r s e  d k c a n n a l a  e s t  u n i t a i r e  d a n s  cs 
Cas. a t  œ a s ì  p r i s  d g ß 1  1 2.5  comma p o u r  1.1 hydrogrammei  i n s t a n t a n 4 s .  
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t 

P o u r  l e  moment on p e u t  u t i l i s e r  l e s  d o n n é e s  d u  t a b l e a u  I comme s u i t .  Les 
o p é r a t i o n s  à ' e f f ec tue r  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

A )  Visi ter  l e  b a s s i n .  

BI C o n s u l t e r  l e  q u e s t i o n n a i r e  e t  e n  d é d u i r e  l e s  c o n s é q u e n c e s .  

C) D é t e r m i n e r  l a  h a u t e u r  j o u r n a l i è r e  de  p r é c i p i t â t i o n  d é c e n n a l e  PlO. 
c o r r e s p o n d a n t  a u  b a s s i n  d o n t  on  v e u t  c a l c u l e r  l a  c r u e .  Ne r e c o u r i r  h l a  
r é g r e s s i o n  P I C I  - P l u i e  moyenne a n n u e l l e  que  s i  on  n e  p e u t  p a s  f a i r e  a u t r e m e n t .  

D) G r â c e  a u x  d i a g r a m m e s  d o n n é s  p a r  G. VUILLAUHE, déterminer l e  c o e f f i c i e n t  
d ' a b a t t e m e n t  K e t  m u l t i p l i e r  P10 p a r  K, p o u r  o b t e n i r  l a  p l u i e  moyenne P10; 

E) D é t e r m i n e r  l a  v a l e u r  de  Ig ,  c o r r i g é e  s ' i l  y a l i e u  p a r  l a  p e n t e  
t r a n s v e p s a l e  ( I g c o r  = I g / 2  i I t / 2 ) .  On p e u t  e n  t r o u v e r  u n e  é v a l u a t i o n  
a p p r o x i m a t i v e  p a r  d e s  moyens t rès  s o m m a i r e s  ( I g  = 60 c o r r e s p o n d  & l a  montagne ,  
Ig = 2 5  d e s  c o l l i n e s  p e n t e s  p a s  t r o p  r a i d e s ,  e t c . . . ) .  

FI E s s a y e r ,  d ' a p r è s  l e s  é t a t s  d e  s u r f a c e  ( A  c o m p a r e r  a v e c  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  
des  b a s s i n s  d o n n é e s  d a n s  l ' a n n e x e  2)  e t  l a  s u p e r f i c i e  r e l a t i v e  q u ' i l s  
c o u v r e n t ,  d e  se f a i r e  u n e  i dée  d e  l a  c l a s s e  d ' i n f i l t r a b i l i t é  ( I m p ,  R. Imp O U  P 
t r è s . p e r m é a b l e ) .  On s a i t  q u e ,  s a n s  r é p e r t o i r e  d e s  a p t i t u d e s  B U  r u i s s e l l e m e n t ,  
ce c l a s s e m e n t  es t  v r a i m e n t  t r è s  d é l i c a t .  

GI S u i v a n t  l a  v a l e u r  d e  P l O  ( v a l e u r  p o n c t u e l l e )  e t  les c a t é g o r i e s  d é t e r m i n é e s  
e n  E) e t  FI, d é t e r m i n e r  l a  v a l e u r  d u  c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  Kr 10  p o u r  
l a  s u r f a c e  d u  b a s s i n  e n  i n t e r p o l a n t  e n t r e  les d e u x  v a l e u r s  de  Ks 10 d o n n é e s  
p a r  l e s  c o u r b e s  c o r r e s p o n d a n t e s  d e s  d e u x  d i a g r a m m e s  P l O O  mm e t  P 7 0  mm ou  e n  
e x t r a p o l a n t  s ' i l  y a' l i e u .  

E) La lame r u i s s e l é e  e s t  : Er = E x Kr 10.  

I)  D é t e r m i n e r  Tb2 e n  i n t e r p o l a n t  e n t r e  les d o n n é e s  du  t a b l e a u  I. L e  d é b i t  
moyen r u i s s e l é ' e s t  é g a l  à (Er x l o 3 )  / Tb2 ; Er est e n  millimètres e t  Tb2 e n  
s e c o n d e s .  

JI t f u l t i p l i e r  ce d é b i t  moyen r u i s s e l é  p a r  a = 2,6 ( s a u f  si l e  q u e s t i o n n a i r e  
i n d i q u e  u n e  r é d u c t i o n  ou  u n e  m a j o r a t i o n  de 11. On a t t e i n t  a i n s i  l e  d é b i t  
maximum r u i s s e l é  d é c e n n a l  s a u f  p o u r  l e s  b a s s i n s  imperméables ( v o i r  t a b l e a u  I, 
t r a n c h e s  de  1 5 '  e t  30' 1 p o u r  l e s q u e l s  u n e  l é g è r e  m , a j o r a t i o n  e s t  n é c e s s a i r e ) .  

KI P o u r  t r a c e r  1' hydrogramme,  d é t e r m i n e r  l e  t e m p s  d e  m o n t é e  Tm2 ( t a b l e a u  I ) .  
Ne p a s  o u b l i e r  p o u r  t r a c e r  c e l u i - c i  q u e  l a  forme d e  l ' h y d r o g r a m m e  s ' é c a r t e  
n e t t e m e n t  de  ce l l e  du  t r i a n g l e .  

R b s u l  t a t s  

Les v a l e u r s  de  t e m p s  d e  m o n t é e  s o n t  a s s e z  k o h é r e n t e s  malgré l a  c o m p l e x i t é  
r e l a t i v e  d e s  o p é r a t i o n s  q u i  p e r m e t t e n t  d e  l e  t r o u v e r .  
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P o u r  une  s u p e r f i c i e  e t  un i n d i c e  d e  p e n t e  d o n n é s ,  Tb2 v a r i e  l é g è r e m e n t  a v e c  
l ' i n f i l t r a b i l i t é ,  p a r  s u i t e  de  l a  d i m i n u t i o n  d e  l a  d u r é e  d e  l a  p a r t i e  d u  c o r p s  
d'  a v e r s e  q u i  r u i s s e l l e .  

P o u r  P 1 0  = i 0 0  mm, Tb2 v a r i e  d e  1 1 0 '  a 8 5 ' ;  p o u r  P 1 0  = 70  m m  sa v a l e u r  
max ima le  e s t  d e  9 6 ' .  T b 2  v a r i e  r e l a t i v e m e n t  peu  avec l a  s u p e r f i c i e  d u  b a s s i n  
v e r s a n t ,  l a  d u r é e  d u  c o r p s  r e s t a n t  i m p o r t a n t e  v i s  h v i s  de Tb i ;  p o u r  I g  = 6 0 ,  
Imperméab le ,  Tb2 p a s s e  de 110 '  2 1 2 2 ' ,  l o r s q u e  S p a s s e  d e  1 cÌ 1 0  Km'. 

S u i v a n t  l e s  v a l e u r s  q u i  s e r o n t  t r o u v é e s  p o u r  Pl0 = 70 m m ,  o n  u t i l i s e r a  d a n s  l a  
n o t e  p r a t i q u e  q u i  s e r a  mise a u  p o i n t  une  c o u r b e  u n i q u e  p o u r  r e p r é s e n t e r  T b 2  e n  
f o n c t i o n  d e  S, ou d e u x  c o u r b e s ,  ou  même p e u t  ê t r e  q u a t r e  c o u r b e s .  

P o u r  l e  c o e f f i c i e n t  de  p o i n t e  a, ou  p l u s  p r é c i s é m e n t  a t h  ( l e  s e u l  qu' il s o i t  
p o s s i b l e  d ' u t i l i s e r  a u  n i v e a u  o p é r a t i o n n e l ) ,  il semble possible  d ' a d m e t t r e  un  
c o e f f i c i e n t  c o n s t a n t  é g a l  2.6 q u i  n e  c o n d u i r a i t  q u ' à  d e s  é c a r t s  m i n i m e s  a v e c  
les  v a l e u r s  d u  t a b l e a u  I ( p o u r  l e s q u e l l e s  o n  d o i t  c o n s i d é r e r  q u ' u n  écar t  d e  
0 , i  es t  t o u t  j u s t e  s i g n i f i c a t i f ) .  Ce t t e  p o s s i b i l i t é  de u t i l i s e r  u n e  v a l e u r  
c o n s t a n t e  c o n f i r m e  ce q u i  a v a i t  é t é  d é j à  c o n s t a t é  a v e c  l e s  v a l e u r s  de a p o u r  
l ' h y d r o g r a m m e  i n s t a n t a n é .  B i e n  e n t e n d u  il f a u d r a i t  p r e n d r e  d e s  v a l e u r s  d e  a 
p l u s  élevées p o u r  l e s  d é b i t s  maximaux c o r r e s p o n d a n t  a u x  t r a n c h e s  d e  1 5 '  
d é c e n n a l e  e t  30' décennale.  

C e r t a i n s  d é b i t s  s p é c i f i q u e s  p a r a î t r o n t  é l e v é s .  C e p e n d a n t  on  c o n n a î t  d a n s  l e  
monde un  bon nombre d e  v a l e u r s  d é p a s s a n t  35 m 3 / s / K m 2  p o u r  d e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  
?e 1 a 3 K m 2 .  Le r e c o r d  o b s e r v é  es t  a c t u e l l e m e n t  d e  100 m 3 / s / K m 2  mais p o u r  d e s  
r é g i m e s  p l u v i o m é t r i q u e s  d i f f é r e n t s  d e  c e l u i  d u  Sahel  e t  d e s  f r é q u e n c e s  
i n f é r i e u r e s  a l a  f r 6 q u e n c e . d é c e n n a l e .  

T o u t  ce q u i  p r é c è d e  f e r a  l ' o b j e t  d ' u n e  n o t e  t e c h n i q u e ,  oh b e a u c o u p  p l u s  de 
d é t a i l s  s e r o n t  d o n n é s  s u r  l ' e s t i m a t i o n  d e s  r é s u l t a t s  p r é s e n t é s  d a n s  l e  t a b l e a u  
I. 

Q u e l q u e s  i n d i c a t i o n s  Dour l ' u t i l i s a t i o n  d e  ces premières d o n n é e s  p o u r  l e  
c a l c u l  d e s  c r u e s  d é c e n n a l e s  p o u r  l e q u e l  a = 2 I 

On p e u t  p a s s e r  d u  d é b i t  maximum r u i s s e l é  a u  d é b i t  maximum é c o u l é  e n  a j o u t a n t  
l ' e c o u l e m e n t  i n t e r m é d i a i r e .  On t r o u v e  q u e l q u e s  b l é m e n t s  pour ce t t e  e s t i m a t i o n  
d a n s  l e s  a n n e x e s  d e  l ' a r t i c l e  d u  C a h i e r  d ' h y d r o l o g i e  d e  1 ' O R S T O H  (RODIER, à 
p a r a î t r e ) .  Ce t te  c o r r e c t i o n  e s t  d e  f a i b l e  i m p o r t a n c e  e t  a s s e z  s o u v e n t  
n é g l i g e a b l e .  

On p e u t  a u s s i  a l a  r i g u e u r  mettre a u  p o i n t  d e s  r é g r e s s i o n s  directes e n t r e  l e s  
d é b i t s  maximaux d e s  c r u e s  d é c e n n a l e s  d u  t a b l e a u  I e t  les  d i v e r s  f a c t e u r s  
c o n d i t i o n n e l s  e t  u t i l i s e r  ces r e g r e s s i o n s ;  ce t te  méthodologie n o u s  p a r a i t  p l u s  
r i s q u é e  que l ' e s t i m a t i o n  " p a s  B pas" ,  décr i te  p l u s  h a u t ,  q u i  p e r m e t  d e s  
c o n t r ô l e s  e t  des  c o r r e c t i o n s  à c h a q u e  é t a p e .  

I n u t i l e  d e  d i r e  q u e  l a  m é t h o d o l o g i e  p r o p o s é e  a p r è s  l a  s y n t h è s e  des b a s s i n s  
r e p r é s e n t a t i f s  de  1' O R S T O H ,  En a t t e n d a n t  il c o n v i e n t  
d e  p o u r s u i v r e  l a  r é v i s i o n  d e s  d o n n é e s  p o u r  l e s  b a s s i n s  v e r s a n t s  d e  s u p e r f i c i e  

p o u r r a  ê t r e  ' d i f f e r e n t e .  

d é p a s s a n t  1 0  Km'. i I .  : E :  
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I V  - ESTIMATION DES APPORTS A N N U E L S  D E S  PETITS BASSINS VERSANTS S A E E L I E N S  

En 1975 ,  R O D I E R  a u t i l i s é  l a  t o t a l i t é  d e s  i n f o r m a t i o n s  d i s p o n i b l e s  p o u r  l a  
miSe a u  p o i n t  d e  c o u r b e s  de  d i s t r i b u t i o n s  s t a t i s t i q u e s  d e s  é c o u l e m e n t s  a n n u e l s  
s u r  l a  p l u p a r t  d e s  t y p e s  d e  b a s s i n s  v e r s a n t s  r e n c o n t r é s  d a n s  l e  Sahel.  A p r è s  
une  p r é s e n t a t i o n  de  l a  m é t h o d o l o g i e  employee, n o u s  é t u d i e r o n s  comment l es  
o b s e r v a t i o n s  f a i t e s  d e p u i s  c e t t e  d a t e  c o m p l è t e n t  ce t r a v a i l  e t  p e r m e t t e n t  
d ' é t u d i e r  l ' i n f l u e n c e  de  l a  sècheresse s u r  c e t t e  v a r i a b l e  h y d r o l o g i q u e .  N O U S  
n ' a b o r d e r o n s  d a n s  ce c h a p i t r e ,  q u e  l e  c a s  d e s  p e t i t s  b a s s i n s .  

1 - Méthodolosie d' é t u d e  d e  1' é c o u l e m e n t  a n n u e l  ( R O D I E R ,  1 9 7 5 )  

L a  m é t h o d o l o g i e  employée s ' a p p u i e  s u r  l e s  r é s u l t a t s  d e  d e u x  e t u d e s  q u i  s o n t  
p r é s e n t é s  d a n s  l e  documen t  d e  1 9 7 5 .  

* L ' é t u d e  d e s  c o u r b e s  d e  d i s t r i b u t i o n  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s .  
P a r  l a  méthode d e s  s t a t i o n s - a n n é e s ,  R O D I E R  r e g r o u p e  l e s  s t a t i o n s  q u i  o n t  
d e s  v a l e u r s  m é d i a n e s  p roches  ( d e  450 a 5 0 0  mm, p a r  e x e m p l e ) .  P o u r  u n e  
v a l e u r  m i d i a n e  donnée ,  l ' é c h a n t i l l o n  es t  s u f f i s a m m e n t  important  p o u r  
o b t e n i r  u n e  c o u r b e  d e  d i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e  des  p r é c i p i t a t i o n s  
a n n u e l l e s ,  s i g n i f i c a t i v e  p o u r  t o u t e s  les p é r i o d e s  de r e t o u r  j u s q u ' à  l a  
v a l e u r  d é c e n n a l e .  

* L ' u t i l i s a t i o n  d ' u n  modèle s i m p l i f i é  élaboré par G. GIRARD s u r  d e u x  
p e t i t s  b a s s i n s  v e r s a n t s  s ahé l i ens ,  q u i  o n t  des c o m p o r t e m e n t s  
h y d r o l o g i q u e s  très d i f f é r e n t s ,  ( K A D I E L  e n  M a u r i t a n i e  e t  ABOU GOULEM a u  
T c h a d ) .  Une f o i s  ce modè le  c o r r e c t e m e n t  calé  s u r  ces b a s s i n s ,  il a é t 6  
p o s s i b l e  d e  s i m u l e r  d e  l o n g u e s  sé r ies  d ' b c o u l e m e n t  a n n u e l  A p a r t i r  de  
l o n g u e s  sér ies  p l u v i o m é t r i q u e s .  L e s  d c h a n t i l l o n s  a i n s i  o b t e n u s  é t a i e n t  
s u f f i s a n t s  p o u r  t racer  d e s  c o u r b e s  d e  d i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e  des  
a p p o r t s  a n n u e l s  s u r  l e s  d e u x  b a s s i n s .  

P o u r  s ' a f f r a n c h i r  d u  g r a n d  nombre  de v a r i a b l e s  q u i  i n f l u e n c e n t  l ' é c o u l e m e n t  
a n n u e l ,  R O D I E R - a  b a s é  s a  m é t h o d e  s u r  l e  p r i n c i p e  des  b a s s i n s - t y p e s  : q u e l q u e s  
b a s s i n s  d é j à .  o b s e r v é s .  s o n t  d é c r i t s  e n  f o n c t i o n  de  leur a p t i t u d e  à 
l ' é c o u l e m e n t ,  e t  s u r  c h a c u n  de ces b a s s i n s  est p r o p o s 6  un f a i s c e a u  d e  c o u r b e s  
d e  d i s t r i b u t i o n  d e  l ' é c o u l e m e n t  e n  f o n c t i o n  d e s  v a l e u r s  de  la p l u i e  médiane .  
C e s  c o u r b e s  o n t  C.té a j u s t é e s  e n  c o m p a r a n t  l ' é c o u l e m e n t  o b s e r v é  s u r  l e  b a s s i n -  
t y p e  a c e l u i  d e s  d e u x  b a s s i n s  modélisés, KADIEL e t  ABOU GOULEM. La v a r i a t i o n  
e n  f o n c t i o n  d e  l a  p l u i e  m é d i a n e  est o b t e n u e  B p a r t i r  d e s  c o u r b e s  d e  
d i s t r i b u t i o n  d e s  p r e c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s .  

P o u r  a p p l i q u e r  c e t t e  méthode à u n  b a s s i n  non  é t u d i é ;  o n  c o m p a r e  l e  b a s s i n  a u x  
b a s s i n s - t y p e s  d é c r i t s  d a n s  l a  n o t e .  On c h o i s i t  a i n s i  l e  b a s s i n - t y p e  q u i  a l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  l e s  p l u s  p r o c h e s  ( p r i n c i p a l e m e n t  l e  t y p e  d e  s o l ,  mais a u s s i  
l a  p e n t e ,  l a  d e n s i t é  de  d r a i n a g e  . . .  1 .  On o b t i e n t  e n s u i t e  l a  c o u r b e  d e  
d i s t r i b u t i o n  de  l ' é c o u l e m e n t  a n n u e l  s u r  l e  b a s s i n  c h o i s i ,  e n  u t i l i s a n t  c e l l e  
d u  b a s s i n - t y p e  p o u r  une  p l u v i o m é t r i e  m é d i a n e  a n n u e l l e  c o r r e s p o n d a n t  l a  
r é g i o n  d' é t u d e .  
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2 - E s t i m a t i o n  d e  l t é c o u l e m e n t  a n n u e l  a v e c  a c t u a l i s a t i o n  des  d o n n é e s  
J U S Q U '  e n  1984  

La m é t h o d o l o g i e  d e  R O D I E R  ( 1 9 7 5 )  es t  l a  s e u l e  p r o p o s é e  p o u r  es t imer  l e s  
a p p o r t s  a n n u e l s  a v e c  l es  d o n n é e s  d i s p o n i b l e s  s u r  les  p e t i t s  b a s s i n s  v e r s a n t s  
s a h é l i e n s .  H a i s  il f a u t  v é r i f i e r  l a  v a l i d i t é  d e s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  l o r s q u ' o n  
a c t u a l i s e  l e s  d o n n é e s  a v e c  des o b s e r v a t i o n s  r é c e n t e s .  Ce t t e  v é r i f i c a t i o n  p e u t  
se f a i r e  c h a c u n e  d e s  trois é t a p e s  d e  l a  méthode : 

D i s t r i b u t i o n  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s  : 

P o u r  v é r i f i e r  l a  v a l i d i t é  d e s  a b a q u e s  p r o p o s é e s  p a r  R O D I E R ,  n o u s  a v o n s  
r e c a l c u l é  l a  d i s t r i b u t i o n  d e s  p l u i e s  a n n u e l l e s  p o u r  l e s  s t a t i o n s  a y a n t  u n e  
p l u i e  m e d i a n e  c o m p r i s e  e n t r e  450 e t  500 mm.  Nous a v o n s  c h o i s i  les  mêmes 
s t a t i o n s  q u e  R O D I E R ,  c' es t -à -d i re ,  DEBRA et. H A T A H  a u  SENEGAL, FILINGUE, 
H A D A O U A ,  TERA, T I L L A B E R Y  e t  Z I N D E R  a u  NIGER. 

L e  t a b l e a u  s u i v a n t  p e r m e t  d e  c o m p a r e r  l e s  r é s u l t a t s  

F r é q u e n c e s  
e x p é r i m e n t a l e s  

o, 95 
o,  9 0  

U b d i a n e  
o,  1 0  
O ,  05  

R é s u l t a t s  R O D I E R  R é s u l t a t s  a c t u a l i s é s  R é s u l t a t s  R O D I E R  
Ued iane :  450-500" a 1984  Uédiane :  400-450" 

264 
320. 
480 
677 
738 

240  
2 8 0  
467  
645  
71 1 

236  
2 5 9  
420  
6 0 2  
681  

On p e u t  r e m a r q u e r  q u e  l a  v a l e u r  n é d i a n e  d i m i n u e  d e  480 5 4 6 7  mm. I1 y a 
d i m i n u t i o n  de t o u t e s  l e s  v a l e u r s ,  mais l e s  n o u v e l l e s  c o u r b e s  a v e c  l e s  
o b s e r v a t i o n s  r é c e n t e s  se s i t u e n t  b i e n  e n t r e  l e s  2 c o u r b e s  d e  R O D I E R  t racées  
p o u r  d e s  p l u i e s  m é d i a n e s  d e  450 6 5 0 0  m m  e t  400 à 450 mm. 

En c o n s é q u e n c e ,  on p e u t  c o n s i d é r e r  q u e  l es  c o u r b e s  de d i s t r i b u t i o n  d e s  
p r e c i p i t a t i o n s  a n n u e l l e s  d e  R O D I E R  r e s t e n t  v a l a b l e s  p o u r  les  o b s e r v a t i o n s  
r é c e n t e s ,  m a i s  il f a u t  l es  u t i l i s e r  p o u r  u n e  s t a t i o n  d o n n é e , .  a v e c  u n e  v a l e u r  
m e d i a n e  p l u s  f a i b l e .  

S i m u l a t i o n  d e  l o n q u e s  sé r ies  d ' é c o u l e m e n t  a n n u e l  : 

C e  t r a v a i l  e f f e c t u é  s u r  l es  b a s s i n s  d e  KADIEL e t  ABOU GOULEH p o u r r a i t  être 
r e f a i t  e n  a c t u a l i s a n t  l e s  p r é c i p i t a t i o n s  j u s q u ' e n  1984.  n a i s  i l  f a u t  r e m a r q u e r  
q u e ,  comme n o u s  l ' a v o n s  s o u l i g n é  d a n s  l e  p r e m i e r  c h a p i t r e ,  l a  s e c h e r e s s e  
r é c e n t e  a modi f ié  l e s  c o n d i t i o n s  d ' e c o u l e m e n t ,  e t  e n  p a r t i c u l i e r  
l e s  a p t i t u d e s  a u  r u i s s e l l e m e n t .  
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L e  c a l a g e  d ' u n  mode le ,  p a r t i r  d e s  o b s e r v a t i o n s  p l u i e - d é b i t  s u r  l e  b a s s i n  d e  
K A D I E L  e n  1964-67 ,  n e  p e r m e t t r a  p a s  d e  s i m u l e r  c o r r e c t e m e n t  l e s  éCOUlementS 
q u i  o n t  e u  l i e u  s u r  ce b a s s i n  e n t r e  1 9 7 5  e t  1985 .  On se l i m i t e r a  donc  à une  
r e m a r q u e  d ' o r d r e  q u a l i t a t i v e  : l e s  é c o u l e m e n t s  a n n u e l s  s u r  K A D I E L  o n t  é t é  
simulés p a r t i r  d e s  s t a t i o n s  p l u v i o m é t r i q u e s  d e  H A D A O U A ,  H' BOUT e t  KANKOSSA 
a v e c  des  o b s e r v a t i o n s  j u s q u '  e n  1973 .  P o u r  l a  s t a t i o n  d e  HADAOUA, s u r  s e p t  
v a l e u r s  a n n u e l l e s  d e  p l u i e s  observées d e p u i s  c e t t e  d a t e ,  s i x  S o n t  i n f é r i e u r e s  
6 l a  v a l e u r  méd iane .  On p e u t  donc  p r é v o i r  une  légère d i m i n u t i o n . d u  c o e f f i c i e n t  
d '  é c o u l e m e n t  méd ian  s u r  l e  b a s s i n  d e  K A D I E L .  

C o u r b e s  d e  d i s t r i b u t i o n  d e s  é c o u l e m e n t s  P o u r  d i f f é r e n t s  t y p e s  d e  b a s s i n s  
s a h é l i e n s  

C e s  c o u r b e s  o n t  é t é  a j u s t é e s  d p a r t i r  d e s  d o n n é e s  d i s p o n i b l e s  e n  1 9 7 5  s u r  
l ' e n s e m b l e  d e s  p e t i t s  b a s s i n s  v e r s a n t s  a u  SAHEL.  Peu  d e  b a s s i n s  o n t  é t 6  
o b s e r v e s  d e p u i s  c e t t e  d a t e .  I1 n ' y  a d o n c  pas a s s e z  d ' é l b m e n t s  nouveaux  q u i  
p e r m e t t r a i e n t  d e  r e c a l c u l e r  ces  courbes. D e  p l u s ,  l e s  v a l e u r s  m é d i a n e s  
d e  R O D I E R ,  a p p l i q u é e s  a u x  b a s s i n s  v e r s a n t s  de  l a  Hare d ' O U R S 1  ( C E E V A L L I E R  e t  
a l . ,  1 9 8 5 )  d o n n e n t  d e s  r é s u l t a t s  c o h é r e n t s  p o u r  l e s  s e p t  b a s s i n s .  

En c o n c l u s i o n ,  o n  p e u t  s o u l i g n e r  q u e  l e  documen t  d e  1 9 7 5  reste u t i l i s a b l e  
a p r è s  a c t u a l i s a t i o n  a v e c  l e s  o b s e r v a t i o n s  r e c e n t e s .  C e  t r a v a i l  p e r m e t  
d ' e s t i m e r  u n e  c o u r b e  d e  d i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e  des é c o u l e m e n t s  a n n u e l s  s u r  
un b a s s i n  non o b s e r v é ,  i p a r t i r  d e  c e l l e  d ' u n  b a s s i n - t y p e  décr i t  p a r  R O D I E R .  

H a i s  l a  courbe de d i s t r i b u t i o n  des  é c o u l e m e n t s  n e  s u f f i t  p a s  p o u r  un  
aménagement .  11 est n é c e s s a i r e  d e  l a  c o m p l é t e r  p a r  une  é t u d e  d e  l a  c h r o n o l o g i e  
d e s  b c o u l e m e n t s .  Un e x e m p l e  i l l u s t r e  c e t t e  r e m a r q u e  : 

S u p p o s o n s  un barrage d i m e n s i o n n e r  d a n s  l a  r é g i o n  de  H A T A H  a u  SENEGAL e t  
s u p p o s o n s ,  tr&s g r o s s i è r e m e n t  q u e  l e s  f r é q u e n c e s  d e s  é c o u l e m e n t s  a n n u e l s  
c o r r e s p o n d e n t  a u x  f r é q u e n c e s  des  p l u i e s  a n n u e l l e s .  De 1 9 7 2  1 9 8 4  l a  p l u i e  
a n n u e l l e  HATAH ( d o n c ,  d ' a p r é s  n o t r e  h y p o t h è s e ,  l ' é c o u l e m e n t  a n n u e l  s u r  l e  
b a s s i n )  n ' a  jamais a t t e i n t  l a  v a l e u r  méd iane .  Un b a r r a g e  q u i  a u r a i t  6th 
d i m e n s i o n n é  p o u r  c e t t e  v a l e u r ,  n ' a u r a i t  jamais é té  c o m p l è t e m e n t  r e m p l i  d u r a n t  
ce t te  pér iode  de  t r e i z e  a n s .  

C e t  e x e m p l e ,  s i m p l i s t e ,  i l l u s t r e  1 ' i n t é r Q t  d ' u n e  B t u d e  d e s  r i s q u e s  d e  
d é f a i l l a n c e ,  l o r q u ' u n  aménagement  e s t  p r é v u .  I1 e s t  d ' a u t a n t  p l u s  i m p o r t a n t  d e  
f a i r e  c e t t e  é t u d e  de  r i s q u e ,  q u e  l a  d u r é e  de  v i e  p r é v u e  p o u r  l ' o u v r a g e  es t  
courte .  P o u r  l a  m e n e r  a b i e n ,  l e  s e u l  o u t i l  f i a b l e  s e r a i t  un modèle d e  
s i m u l a t i o n  d e  f o n c t i o n n e m e n t  d ' o u v r a g e .  H a l h e u r e u s e m e n t  l e s  d o n n é e s  
n é c e s s a i r e s  ce t y p e  d e  modèle s o n t  t r è s  r a r e m e n t  d i s p o n i b l e s  s u r  l e s  p e t i t s  
b a s s i n s .  H a i s  u n e  s i m p l e  é t u d e ,  d ' o r d r e  q u a l i t a t i v e ,  d e s  p l u i e s  u n e  s t a t i o n  
p r o c h e  d e  l ' a m é n a g e m e n t  p r é v u  p e u t  a m e n e r  c e r t a i n e s  c o n c l u s i o n s  s u r  ce r i s q u e  
de  c o n t r e - p e r f o r m a n c e  d e  l ' o u v r a g e  p r é v u .  
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CONCLUSION 

L e  p r é s e n t  t r a v a i l  a p e r m i s  d e  mieux  c e r n e r  l e s  m é t h o d o l o g i e s  u t i l i s a b l e s  s u r  
l e s  p e t i t s  b a s s i n s  s a h é l i e n s ,  p o u r  d é t e r m i n e r  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  c r u e  e t  
l e s  a p p o r t s  a n n u e l s ' c o m p t e  t e n u  d e s  o b s e r v a t i o n s  r é c e n t e s .  

Pour l e s  c r u e s ,  l a  r é v i s i o n  d e s  d o n n é e s  s u r  l e s  b a s s i n s  o b s e r v é s ,  d a n s  l e  
c a d r e  d u  Programme FORCRUSA d e  l ' O R S T O H ,  a p e r m i s  de  d o n n e r  d e s  r é s u l t a t s  
v a l a b l e s  p o u r  d e s  b a s s i n s  i n f é r i e u r s  a 1 0  kml .  La r e v i s i o n  d e s  d o n n é e s  sur d e s  
b a s s i n s  p l u s  g r a n d s  e s t  e n  c o u r s .  

D e  p l u s ,  d e s  r e c o m m a n d a t i o n s  o n t  é t é  f a i t e s , '  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  méthodologie 
employee ,  p o u r  mettre e n  garde l e s  a m é n a g e u r s  v i s - à - v i s  d e  b a s s i n s  tres 

. p a r t i  c u l  i ers. 

Une d e s  c o n c l u s i o n s  i m p o r t a n t e s  e s t  q u e  l a  p é r i o d e  d e  s e c h e r e s s e  r é c e n t e  n e  
d o i t  p a s  c o n d u i r e  6 u n e  r é v i s i o n  e n  b a i s s e  d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de  c r u e .  

Pour l e s  a p p o r t s ,  l a  méthodologie p r o p o s é e  p a r  RODIER e n  1975  res te  v a l a b l e  e n  
u t i l i s a n t  l e s  d o n n é e s  r é c e n t e s .  Hais,  d u  f a i t  d e  l a  r é p é t i t i o n  d e s  f a i b l e s  
v a l e u r s  d e  p l u i e  a n n u e l l e  a u  c o u r s  d e  l a  secheresse,  l e s  c o u r b e s  d e  
d i s t r i b u t i o n  s t a t i s t i q u e s  n e  s u f f i s e n t  p a s  p o u r  d i m e n s i o n n e r  d e s  o u v r a g e s  : il 
f a u t  y a s s o c i e r  u n e  é t u d e  des r i s q u e s  d e  d é f a i l l a n c e  ' s u r  des  s é q u e n c e s  
p l  u v i o m e t r i  q u e s  o u  h y d r o 1  o g i q u e s  p l  U r i  a n n u e l  1 es. 
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A N N E X E  1 

E S T I M A T I O N  D E S  D E B I T S  DE C R U E S  DECENNALES 
DES P E T I T S  B A S S I N S  V E R S A N T S  A U  S A B E L .  

E b a u c h e  d' un q u e s t i o n n a i r e  p r é l i m i n a i r e  ( c h e c k  l ist) 
------------ 

L e s  erreurs d ' e s t i m a t i o n  d e s  d é b i t s  d e  c r u e s  d é c e n n a l e s  p e u v e n t  ê t r e  tres 
é l e v é e s .  Une bonne  p a r t i e  p r o v i e n t  d ' u n e  m a u v a i s e  e s t i m a t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  
d ' a p t i t u d e  a u  r u i s s e l l e m e n t  d e s  c o u c h e s  s u p e r f i c i e l l e s  d e s  so l s ,  un r é p e r t o i r e  
est p r é v u  a f i n  d ' y  remédier. Mais u n e  a u t r e  p a r t i e  p r o v i e n t  d e  
c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i q u e s  p a s  t rès  u s u e l l e s  p o u r  l e  c a d r e  g é o g r a p h i q u e  c h o i s i  
ou de c o n d i t i o n s  d ' é c o u l e m e n t  s ' é c a r t a n t  p a r  t r o p  d e s  p r o c e s s u s  c l a s s i q u e s  
( d é g r a d a t i o n  h y d r o g r a p h i q u e  p a r  e x e m p l e ) .  

C e c i  e s t  v a l a b l e  q u e l l e  q u e  s o i t  l a  m é t h o d o l o g i e  de  c a l c u l  : q u ' o n  u t i l i s e  un 
modèle d é t e r m i n i s t e  p o u r  p r o c é d e r  l a  t r a n s p o s i t i o n  d e s  d o n n é e s  d ' u n  b a s s i n  
c o n n u  6 un b a s s i n  n ' a y a n t  j a m a i s -  f a i t  l ' o b j e t  de  m e s u r e s ,  o u  q u ' o n  e m p l o i e  des 
r é g r e s s i o n s  m u l t i p l e s .  Dans l e s  d e u x  c a s ,  il e s t  i m p o s s i b l e  de t e n i r  c o m p t e  d e  
t o u s  les f a c t e u r s  s e c o n d a i r e s  d ' o Ù  des  erreurs n o t a b l e s  l o r s q u e  c e u x - c i  
p r e n n e n t  des v a l e u r s  e x t r ê m e s ,  f a c i l e s ,  h e u r e u s e m e n t ,  A i d e n t i f i e r  s u r  l e  
t e r r a i n .  - 
On a o b s e r v é  d ' a u t r e  p a r t  q u ' i l  é t a i t  p l u s  s û r  d ' u t i l i s e r  u n e  m é t h o d o l o g i e ,  
q u e l l e  q u ' e l l e  s o i t ,  si l e  c a d r e  g é o g r a p h i q u e  est a s s e z  b i e n  d é f i n i .  Donc un 
d é b u t  d e  z o n a g e  p e u t  é g a l e m e n t  limiter les  e r r e u r s .  L e  f a i t  de n e  c o n s i d é r e r  
q u e  l e  c a s  d u  S a h e l ,  p a r  e x e m p l e ,  r e v i e n t  d é j à  A classer les b a s s i n s  d a n s  u n e  
c e r t a i n e  c a t é g o r i e  de  c l i m a t  ( u n  peu  l a r g e  c e p e n d a n t )  e t  d a n s  u n e  p l u s  f a i b l e  
m e s u r e  de  c o u v e r t u r e  v é g é t a l e .  Dans ce q u i  s u i t ,  on  r é p a r t i r a  e n c o r e  l e s  
b a s s i n s  e n  t r o i s  e n s e m b l e s  d e  c a t é g o r i e s  : s u i v a n t  l e  t y p e  d ' a v e r s e  d o m i n a n t ,  
l a  s u p e r f i c i e  e t  l e  c a r a c t è r e  p l u s  ou m o i n s  d é g r a d é  d u  r é s e a u  h y d r o g r a p h i q u e .  

Dans  c h a q u e  c a s  é v o q u b  c i - d e s s o u s ,  o n  i n d i q u e ,  s o i t  l a  m é t h o d o l o g i e  l a  mieux 
a d a p t é e  p o u r  l e  moment, s o i t  l e s  p r é c a u t i o n s  p r e n d r e  d a n s  l e  c a s  
d ' a p p l i c a t i o n  de  t e l l e  ou t e l l e  m é t h o d o l o g i e .  

La p r é s e n t a t i o n  s y n t h é t i q u e  d e  ce q u i  s u i t  d o i t  ê t r e  c o n s i d é r é e  comme t o u t  
f a i t  p r o v i s o i r e .  
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< -  

I - C l a s s i f i c a t i o n  s e l o n  l e  t y p e  d ' a v e r s e  d o m i n a n t  

l a )  L e  b a s s i n  es t  s i t u é  d a n s  Les hyétogrammes  d e  p l u i e  h c o n s i -  
l a  bande  d e  10-20 km q u i  d é r e r  s o n t  beaucoup p l u s  l o n g s  e t  
b o r d e  1' Ocean. p l u s  c o m p l e x e s  qu '  à 1' i n t é r i e u r  

( P10 d e  1' o r d r e  d e  200 m m ) .  

l b )  L e  b a s s i n  e s t  s i t u é  
1' i n t é r i e u r  des terres.  

II - C l a s s i f i c a t i o n  s e l o n  l a  s u p e r f i c i e  

P a )  

2b )  

2 c )  

La s u p e r f i c i e  
r i e u r e  à SO. 

P o u r  I g  c o r r = 3  
( 1 )  I g  c o r r = 7  

I g  c o r r = l 5  
I g  c o r r = 2 5  
I g  c o r r = 6 0  

La s u p e r f i c i e  

Les a v e r s e s  s o n t  d e s  t o r n a d e s  c l a s -  
s i q u e s .  Les f o r m e s  l e s  p l u s  s i m p l e s  
e t  l e s  p l u s  u s u e l l e s  o n t  é t é  
d o n n é e s  p a r  BRUNET-HORET ( 1968)  e t  
a u s s i  p u b l i c a t i o n s  ru i sse l lement  u r -  
b a i n  ( L E  BARBE,  1982 e t  B O U V I E R ,  
1985)  

es t  i n f é -  On p e u t  u t i l i s e r  l ' h y d r o g r a m m e  u n i -  
t a i r e  a v e c  l a  m é t h o d o l o g i e  de  l a  
n o t e  d e  1965 ,  a c o n d i t i o n  d e  d é c o u -  

So=O, 5Kmz p e r  1' a v e r s e  d é c e n n a l e  o u  a n n u e l l e  
S0=5 K m z  e n  t r a n c h e s  de  d u r é e  i n f é r i e u r e s  
So=30 K m 2  ou  é g a l e s  T m f 2  ( o u  u t i l i s e r  
So=60 K m 2  d i r e c t e m e n t  f b  c o r r i g é  e t  a c o r r i g é  
So=l50Kmz oh a = Qmax f Qmoy). 

du b a s s i n  11 y a un l é g e r  a v a n t a g e  p o u r  l e  
est  c o m p r i s e  e n t r e  So e t  moment 6 u t i l i s e r  la méthode  d e  
100-120 k m z .  1' hydrogramme u n i t a i r e  ( a v e c  l e  

c o r p s  d ' a v e r s e  t e l  q u ' i l  est) e t  l a  
m é t h o d o l o g i e  p r o p o s é e  d a n s  l a  n o t e  
1965  ( R O D I E R  - A U V R A Y ) .  

J 

La s u p e r f i c i e  'du b a s s i n  La m é t h o d o l o g i e  d e  l ' h y d r o g r a m m e  
e s t  c o m p r i s e  entre  100- u n i t a i r e  n' e s t  p l u s  a p p l i c a b l e ,  
120  e t  200 Km2. m a i s  on p e u t  à l a  r i g u e u r  u t i l i s e r  

l a  même m é t h o d o l o g i e  q u e  p l u s  h a u t  
e n  e x t r a p o l a n t  l e s  r é su l t a t s  d e  1 0 0  

200 Kmz ou u t i l i s e r  d e s  r é g r e s -  
s i o n s  m u l t i p l e s .  

2d )  La s u p e r f i c i e  d u  b a s s i n  
es t  c o m p r i s e  e n t r e  200 
e t  600 K m z .  

Les m é t h o d e s  de  r é g r e s s i o n s  m u l t i -  
p l e s  s o n t  les s e u l e s  à d o n n e r  d e s  
r é s u l t a t s ,  ' m a i s  il e x i s t e  peu de 
d o n n é e s  p o u r  l e s  é t a b l i r  ; l e s  
d o n n é e s  d e s  r é s e a u x  p e u v e n t  a p p o r -  
t e r  u n e  c e r t a i n e  a i d e .  

Ig c o r r  = I g  c o r r i g é  s ' i l  y a l i e u  p a r ' l a  p e n t e  l a t é r a l e  moyenne. 
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III  - C l a s s i f i c a t i o n  s e l o n  c e r t a i n e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du  r é s e a u  h y d r o q r a P h i Q u e  

3 a )  

3 a l  a )  

3 a l  b) 

3a1 cl 

3al  d)  

3 a l  e) 

3a l  f 1 

La d é g r a d a t i o n  h y d r o -  
g r a p h i q u e  es t  n u l l e  ou 
tres f a i b l e .  

L e  b a s s i n  e s t  c o n s -  
t i t u é  d e  d e u x  p a r t i e s :  
amont  e t  a v a l  r a c c o r -  
dées  p a r  un e t r o i t  
p é d o n c u l e .  

S a n s  e n  a r r i v e r  au  
c a s  extrême 3 a l a ,  l e  
r é s e a u  h y d r o g r a p h i q u e  
m o n t r e  d e u x  ou p l u -  
s i e u r s  e n s e m b l e s  d e  
t r i b u t a i r e s  l a i s s a n t  
p r é s a g e r  un d é c a l a g e  
s i g n i f i c a t i f  d e  l e u r s  
a p p o r t s  ( b a s s i n s  a l -  
l o n g é s  a v e c  t r i b u -  
t a i res  d'  i m p o r t a n c e s  
i n é g a l e s ) .  

L e  r é s e a u  a u  c o n t r :  
c o n t r a i r e ,  p r é s e n t e  
un c a r a c t è r e  t r è s  
r a d i  a l .  

S a n s  p r é s e n t e r  l e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  e x -  
trêmes d u  3 a l c ,  l a  
forme du b a s s i n  est 
p l u s  a l l o n g é e  
( i n d i c e  d e  c o m p a c i t é  
IC z 1 ,301.  

L e  r é s e a u  p r é s e n t e  
une  z o n e  m a r é c a g e u s e  
à l ' a v a l  ou  à 
1' amont  d u  b a s s i n .  

La f o r m e  . e t  ' l e  
r é s e a u  h y d r o g r a p h i -  
q u e  ne  p r é s e n t e n t  
a u c u n e  d e s  s i n g u l a -  
ri t é s  p l  u s  h a u t .  

S u i v r e  une d e s  m é t h o d e s  p r o p o s é e s  
e n  2 ,  s o u s  r é s e r v e  d e  ce q u i  
s u i  t. 

I1 f a u d r a  c a l c u l e r  s é p a r é m e n t  l e s  
hydrogrammes de  c r u e s  des  d e u x  
b a s s i n s  p a r t i e l s  a v e c  u n  d é c a l a g e  
f o n c t i o n  d e  l a  d i s t a n c e  d e  l e u r  
c e n t r e  d e  g r a v i t é  e t  d e  l a  p e n t e  
d u  lit. 

S i  on  s u i t  l a  m é t h o d o l o g i e  d e  
1' hydrogramme u n i t a i r e ,  il sera bon 
d e  p r e n d r e  a = 2 . P o u r  d ' a u t r e s  
m é t h o d o l o g i e s  , l e  d é b i t  maximal 
o b t e n u  s e r a  a r é d u i r e  d e  20 X .  

Temps d e  b a s e  a m a j o r e r  be x %.,  

P r e n d r e  un c o e f f i c i e n t  a = 3 
o u  m a j o r e r  d e  20 à 30 X l e  d é b i t  
maximal  o b t e n u  a v e c  des c o n d i t i o n s  
moyennes.  

S i  o n  s u i t  l a  m é t h o d o l o g i e  d e  l ' h y -  
drogramme u n i  ta i re ,  majorer l e  
t e m p s  d e  base de x %, ou & d u i r e  de 
x % l e  B C b i t  maximum o b t e n u  p o u r  
d e s  c o n d i t i o n s  moyennes.  

v o i r  3 a 2 a  ou  3 a 2 b  o u  3a2c. 

S u i v r e  une  d e s  m é t h o d o l o g i e s  p r o p o -  
p o s é e s  e n  2 ,  s o u s  r é s e r v e  d e  ce q u i  
s u i  t. 
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3 a 2 a )  Le b a s s i n  p r é s e n t e  
une r u p t u r e  de  p e n t e  
t r è s  n e t t e  d a n s  s a  
p a r t i e  a v a l  a v e c  
f o r m a t i o n  d ' u n  ma- 
r é c a g e  t e m p o r a i  r e ,  
d' une p l a i n e  d '  i n o n -  
d a t i o n  ou  même d ' u n  
l a c  t e m p o r a i r e .  

3a2b)  La p a r t i e  p l a t e  
d u  b a s s i n ,  très 
p e r m e a b l e  s a n s  
t r a c e  d e  d r a i n a g e ,  
es t  à l ' a m o n t .  

3 a 2 c )  La p a r t i e  p l a t e  
d u  b a s s i n  imperméa-  
b l e  e t  a s s e z  b i e n  
ou b i e n  d r a i n é e ,  
e s t  à l ' a m o n t .  

3a2d)  La p a r t i e  p l a t e  du 
b a s s i n ,  i m p e r m é a b l e  
e t  mal d r a i n é e ,  est  
i l ' a m o n t .  

3 a 3 a )  L e  b a s s i n  compor- 
t e  une  z o n e  t r è s  
p e r m é a b l e  a l ' a m o n t  
du  t r i b u t a i r e  p r i n -  
c i p a l  ou d e s  t r i b u -  
t a i r e s  s e c o n d a i r e s  
( s a b l e s  b o l i e n s ,  
amas d e  blocs c r i s -  
t a l l i n s ,  &e g r è s  o u  
d e  s c h i s t e s ,  c u i -  
r a s s e  f e r r u g i n e u s e  
d é m a n t e l é e ) .  

3a3 b) Le b a s s i n  es t  
c o u v e r t  d e  b l o c s  
( f o r t e  r u g o s i t é )  e t  
c e p e n d a n t ,  i l  y a 
un c e r t a i n  ruissel-  
l e m e n t .  

3 a 4 a )  Zones  c u l t i v é e s  
d é p a s s a n t  p l u s  d e  
20 X d e  l a  s u p e r f i -  
c i e .  

Tm e t  T b  d o i v e n t  ê t r e  m a j o r e s  
d e  x % s u i v a n t  l ' i m p o r t a n c e  d e  l a  
z o n e  a f a i b l e  p e n t e  ( p a r  e x e m p l e  
T i  k a r é  I I ) .  P o u r  d '  a u t r e s  mbthodo-  
l o g i e s  l e  d é b i t  maximum o b t e n u  p o u r  
un c a s  s a n s  r u p t u r e  d e  p e n t e  e s t  a 
r é d u i r e  de x X .  

v o i r  3a3a 

P a s  d e  changement  p a r  r a p p o r t  a u x  
mé t h o d o l o g i  es h a b i t u e l l e s .  

v o i r  3b. 

E l i m i n e r  l a  s u p e r f i c i e  d e  ces z o n e s  
d e  l a  s u r f a c e  S e t  f a i r e  tous les 
c a l c u l s  s u r  l a  s u r f a c e  S' r é d u i t e .  
En t o u t e  r i g u e u r ,  ceci  e s t  v a l a b l e  
p o u r  l e  c a l c u l  des c r u e s  e t  non 
p o u r  l e  c a l c u l  d e  l a  lame é c o u l b e  
a n n u e l l  e. 

Les v a l e u r s  d e  Tm e t  T b  d o i v e n t  
ê t r e  m a j o r é e s  d e  I( X ( b a s s i n  d e  
K o l e l l ,  

K r , e s t  e n  g é n é r a l  p l u s  f a i b l e  p o u r  
c e t t e  z o n e  q u e  s u r  s o l  nu. 
Voir l es  q u e l q u e s  e x e m p l e s  d o n n é s  
d a n s  l e  r é p e r t o i r e  d e s  a p t i t u d e s  a u  
r u i  ssel1 ement.  
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3a4b) Abords  d u  l it  H 
1' a v a l  c o u v e r t s  
d '  u n e  v e g e t a t i o n  
a r b u s t i v e  d e n s e .  

3 a l c )  Hesures d e  c o n s e r -  
v a t i o n  d e s  s o l s  b i e n  
r é a l i s é e s  s u r  l e  
t e r r a i n .  

3 a 5 a )  E c o u l e m e n t  p e r t u r b e  
p a r  un o u v r a g e  q u e l -  
c a s  l e  p l u s  c o u r a n t  
est  c e l u i  d ' u n e  p i s t e  
r e c o u p a n t  1 e b a s s i n .  

3b) Le b a s s i n  es t  l ' o b j e t  
d e  d é g r a d a t i o n  h y d r o -  
g r a p h i q u e .  

3b l )  L e  b a s s i n  de  moins  d e  
50 a 8 0  km* e s t  fo r t e -  
ment  d é g r a d é  à 11 amont ,  
p a s  de trace d' C c o u l e -  
ment  i s s u  d e  ce t t e  
zone .  P a r t i e  a v a l  S' 
non dégradée. 

3b2)  S u r  un  b a s s i n  p a s  
t r o p  d é g r a d é  , un 
ou  p l u s i e u r s  b a s s i n s  
t r i b u t a i r e s  l ' e r -  
trémité a v a l  n e  l e  
s o n t  p a s .  

3b3) La d é g r a d a t i o n  es t  
l imitée à u n e  c e r t a i -  
n e  p o r t i o n  d e s  l i t s  
m a j e u r s .  

T a n t  q u e  c e t t e  v é g é t a t i o n  p e r s i s t e ,  
l e  d é b i t , m a x i m u m  d e s  c r u e s  p o u r r a i t  
ê t r e  d i v i s é  p a r  d e u x  , 
m a i s  c e t t e  s o r t e  d e  v é g é t a t i o n  a s i  
p e u  d e  c h a n c e  d e  se  m a i n t e n i r ,  
q u ' i l  v a u t  m i e u x  f a i r e  comme si 
e l l e  n ' e x i s t a i t  p a s  p o u r  l e  ca l cu l  
d e s  f o r t e s  c r u e s .  

Les d é b i t s  c a l c u l e s  p a r  l es  p r o c e s -  
s u s  h a b i t u e l s  s o n t  b e a u c o u p  t r o p  
f o r t s  t o u t  a u  m o i n s  p o u r  l a  f r é -  
q u e n c e  d é c e n n a l e  . P o u r  d e s  f re -  
quentes p l u s  f a i b l e s  , c e l i  n'  e s t  
p a s  e v i d e n t ,  l e s  aménagements  é t a n t  
s u s c e p t i b l e s  de  céder. 

Vérif ier  si s o u s  l a  p i s t e  il e x i s t e  
u n e  b u s e  ou  un p o n t ,  l e  d é b i t  maxi-  
mum p a s s a n t  p a r  ce pon t .  L a  p i s t e  
p e u t  ê t r e  emportée ce q u i  r i s q u e  de 
r e n f o r c e r  l e  d é b i t  maximum n a t u r e l ,  
o u  a u  c o n t r a i r e  e l l e  p e u t  a r rê te r  
1' é c o u l e m e n t  e n  t ou te s  c i r c o n s t a n c e s .  

Procéder comme e n  3 a 3 a  s u r  S ' ,  mais 
il sera i t  bon d e  majorer l e s  c h i f -  
f r e s  d e  10 a 20 X p o u r  t e n i r  compte 
d' a p p o r t s  é v e n t u e l s  amont .  Cette 
r é d u c t i o n  de  S S' est r i s q u é e  si 
l a  s u r f a c e  'de ce t t e  z o n e  d é g r a d b e  
e s t  r e l a t i v e m e n t  i m p o r t a n t e .  

F a i r e  l e  c a l c u l  u n i q u e m e n t  s u r  ce 
o u  ces b a s s i n s  a v a l  a v e c  u n e  1éggP-e 
m a j o r a t i o n ,  se m b f i e r  d e s  f r é q u e n -  
ces i n f é r i e u r e s  à l a  f r é q u e n c e  
d é c e n n a l e  ( t r i b u t a i r e s  d u  L a c  de  
Bam, P a s p a n g a  e n  1 9 7 4 ) .  

. 

R é d u i r e  l e s  v a l e u r s  t r o u v é e s  p a r  

l a  l o n g u e u r  r e l a t i v e  d e s  l i t s  
m a j e u r s  d é g r a d é s .  

méthodes h a b i t u e l l e s  d e  x X s u i v a n t  
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3b4) B a s s i n  f o r t e m e n t  d e g r a d e .  D' a p r è s  1'  i n f i l t r a b i l i t e  d e s  sols, 
l e s  p e n t e s  e t  l ' a l l u r e  du r é s e a u  
s u r  p h o t o  a é r i e n n e ,  e s s a y e r  d e  
r e c o n s t i t u e r  q u a l i t a t i v e m e n t  ce q u e  
p o u r r a i t  être l ' é c o u l e m e n t  s u r  t o u t  
l e  b a s s i n  ; q u a n t  p a s s e r  a u  q u a n t i -  
t a t i f  c ' e s t  très  r i s q u é  même p o u r  
un h y d r o l o g u e  c o n f  irm6. 
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A N N E X E  2 

CARACTERISTIQUES BYDROLOGIQUES D E S  TRES P E T I T S  B A S S I N S  

Nous ne  p r é s e n t e r o n s  i c i  q u e  l e s  p r i n c i p a u x  r é s u l t a t s  d e  l a  r é v i s i o n  d e s  
c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  crue d e s  très p e t i t s  b a s s i n s .  L ' e n s e m b l e  d e  ce t r a v a i l  e s t  
p u b l i é  d a n s  un a r t i c l e  d e s  C a h i e r s  d e  1'ORSTOH ( R O D I E R ,  a p a r a î t r e ) .  

Données  q é o u r a p h i q u e s  d e s  b a s s i n s .  

L e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  g é o m o r p h o l o g i q u e s  a y a n t  é t&  r e v u e s  p a r  P. DUBREUIL e t  a l .  
( 1 9 7 2 )  et  les d o n n é e s  des b a s s i n s  u l t é r i e u r s  a y a n t  é te  a n a l y s é e s  s u i v a n t  l e  
même p r i n c i p e ,  on  s ' es t  c o n t e n t é  d a n s  ce domaine  d ' a p p o r t e r  u n e  légère 
m o d i f i c a t i o n  l ' i n d i c e  g l o b a l  d e  p e n t e  : on r a p p e l l e  q u e  cet  i n d i c e  e s t  l a  
p e n t e  e n  m p a r  Km d ' u n  r e c t a n g l e  a y a n t  même s u p e r f i c i e  e t  même p é r i m è t r e  que  
l e  b a s s i n  ( r e c t a n g l e  é q u i v a l e n t ) ,  a p r è s  C l i m i n a t i o n  d e s  v a l e u r s  e x t r ê m e s  a u  
sommet e t  6 l a  p a r t i e  b a s s e  c o u v r a n t  d e s  s u p e r f i c i e s  r e l a t i v e m e n t  f a i b l e s ,  ces  
v a l e u r s  extrêmes r i s q u a n t  de  d o n n e r  une v a l e u r  e x a g é r é e  d e  l ' i n d i c e  d e  p e n t e .  

L e s  p é r i m è t r e s  é t a i e n t  d é j à  s t y l i s é s  p o u r  ne  p a s  a u g m e n t e r  e x a g é r é m e n t  l e  
périmètre d o n c  d i m i n u e r  l a  p e n t e ,  m a i s  o n  a dG d a n s  l a  r é v i s i o n  s ' i m p o s e r  une  
c o n d i t i o n  s u p p l é m e n t a i r e  : l a  l o n g u e u r  d u  p é r i m è t r e  d u  r e c t a n g l e  é q u i v a l e n t  n e  
d e v a i t  p a s  e x c é d e r  s e n s i b l e m e n t  l a  l o n g u e u r  d u  p l u s  l o n g  t a l r e g ,  ce q u i  a 
c o n d u i t  s t y l i s e r  d a v a n t a g e . .  En o u t r e ,  l ' i n d i c e  I g  n e  r e n d a n t  p a s  
s u f f i s a m m e n t  c o m p t e  d e s  p e n t e s  l a t é r a l e s ,  n o u s  a v o n s  a d o p t é ,  c h a q u e  f o i s  q u e  
celles-ci  é t a i e n t  n e t t e m e n t  p l u s  f o r t e s  q u e  l a  p e n t e  l o n g i t u d i n a l e ,  un i n d i c e  
corr igé : 

I g c o r r .  = I g / 2  + I t / 2  

I t  v a l e u r  moyenne a p p r o x i m a t i v e  d e s  p e n t e s  t r a n s v e r s a l e s .  

C e s  m o d i f i c a t i o n s  d i m i n u e n t  très s e n s i b l e m e n t  l a  d i s p e r s i o n  d e s  p o i n t s  d a n s  
1 ' 6 t u d e  des  c o e f f i c i e n t s  ou c a r a c t é r i s t i q u e s  i n f l u e n c é e s  p a r  l a  p e n t e .  

S a n s  r é p e r t o i r e  d e s  a p t i t u d e s  a u  r u i s s e l l e m e n t ,  il. n ' a  6 t h  p o s s i b l e  d e  f a i r e  
q u e  t rès  p e u  d e  chose p o u r  a m é l i o r e r  n o s  c o n n a i s s a n c e s  s u r  l ' i n f i l t r a b i l i t é ;  
n o u s  n ' a v o n s  e f f e c t u e r  q u ' u n  m e i l l e u r  c l a s s e m e n t  d a n s  l e s  c l a s s e s  P i  q u e  n o u s  
e s p é r o n s  b i e n  a v o i r  u t i l i s e r  p o u r  l a  dernière fo i s .  
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On a r e p r i s  i c i  l a  d é f i n i t i o n  de  ces i n d i c e s  c a r  f a u t e  du r é p e r t o i r e  on  a d û  
l e s  u t i l i s e r  d a n s  l e s  d o c u m e n t s  d o n t  il s e r a  q u e s t i o n  p l u s  l o i n .  

P i  r i g o u r e u s e m e n t  i m p e r m e a b l e  s u p p o s e  u n e  s u r f a c e  i m p e r m e a b l e  e t  p l a n e  ( a i r e  
d e  r u i s s e l l e m e n t  e n  b é t o n  non f i s s u r é e  e t  b i e n  f a i t e ) ;  on  n e  r e n c o n t r e  d a n s  l a  
n a t u r e  q u e  d e s  c a s  i n t e r m é d i a i r e s  P2 ( P I ) .  

P2 es t  i m p e r m e a b l e  (même s ' i l  s ' a g i t  d ' a r g i l e s  a v e c  d e s  f e n t e s  d e  r e t r a i t )  
m a i s  a v e c  1 0  h 2 0  % d e  s u r f a c e  r e l a t i v e m e n t  p e r m é a b l e .  

P 3  e s t  r e l a t i v e m e n t  i m p e r m é a b l e  a v e c  g é n é r a l e m e n t  un mé lange  d e  s u r f a c e s  
permeables e t  impermba bles .  

P4 es t  un b a s s i n  a s s e z  p e r m é a b l e  a v e c  q u e l q u e s  p e t i t e s  s u r f a c e s  q u i  
r u i s s e l l e n t  mieux .  

P5 est  t r è s  p e r m é a b l e  : c u i r a s s e s  f e r r u g i n e u s e s  d é m a n t e l é e s ,  é b o u l i s ,  c e r t a i n s  
s a b l e s  é o l i e n s  o u  s a b l e s  s a n s  p e l l i c u l e  i m p e r m e a b l e  e t  un peu  d e  v é g é t a t i o n .  

L e  t a b l e a u  I I  i n d i q u e  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  s i t u a t i o n  e t  l e s  d o n n é e s  
p h y s i q u e s  c o n c e r n a n t  l e s  b a s s i n s  r é v i s é s .  

a es t  l ' i n d i c e  de  p e n t e  p a r f o i s  r e v i s é  p a r  s u i t e  d ' u n  c o n t o u r  p l u s  s t y l i s é  d u  
p é r i m è t r e ,  e t  d a n s  ce c a s  il es t  d i f f é r e n t  d e  c e l u i  d o n n é  p a r  DUBREUIL. I g c o r .  
c o r r e s p o n d  a u x  ca s  o h .  il a 6 t h  n é c e s s a i r e  de  f a i r e  une n o u v e l l e  c o r r e c t i o n  
p o u r  t e n i r  c o m p t e  de  l a  p e n t e  l a t é r a l e .  

L e  s u b s t r a t u m  n ' a  s o u v e n t  q u ' u n  i n t é r ê t  l imi t é ,  car l a  d i v e r s i t é  d e s  
f o r m a t i o n s  s u p e r f i c i e l l e s  o b l i t é r e n t  c o m p l è t e m e n t  1' i n f l u e n c e  d e  ce 
s u b s t r a t u m .  I1 es t  c o d i f i é  comme s u i t  : 

Ca : C a l c a i r e s  ( c a l c a i r e s  marneux  d a n s  l e s  t r o i s  c a s )  
Con t .  T : C o n t i n e n t a l  T e r m i n a l ;  
Ga 

Gra 
G r s  
S 
sc  
Rv 

S o l  : 

A 
Ag 
Ag1 
B 
E 
G 1  
Grav  

Gn . 

- 

: Gabbros; 
: G n e i s s ;  
: G r a n i t  o u  roches d u  même t y p e ;  
: Grès; 
: Sable;  
: Schis te ;  
: Roche v e r t e ;  

: A r e n e  a v e c  o u  s a n s  p e l l i c u l e  i m p e r m é a b l e ;  
: Sol a r g i l e u x ;  
: Sol a r g i l o - l i m o n e u x ;  
: B a n q u e t t e s ;  
: E b o u l i s ,  roches d é m a n t e l é e s  o u  t r è s  f i s s u r é e s ,  c u i r a s s e s  d é m a n t e l é e s  
: G l a c i s ;  
: G r a v i l l o n s  
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I 
H 

Rs 
S 
SP 
SPP : 

Rg 

V 

Z o n e s  i m p e r m e a b l e s  a r t i f i c i e l l e s ;  
H a r n e s  o u  c o l l u v i o n s  m a r n e u s e s ;  
Reg 
R o c h e r  s a i n  ou  B peu près; 
S a b l e s  e n  g é n é r a l  p e r m é a b l e s ;  
S a b l e s  a p e l l i c u l e  r e l a t i v e m e n t  p e r m é a b l e ;  
S a b l e s  peu p r o f o n d s ;  
Verti s o i s .  

Une l e t t r e  s o u l i g n é e  ( E )  s i g n i f i e  q u e  l a  f o r m a t i o n  c o n s i d é r é e  n e  couvre q u ' u n e  
f a i b l e  ou  t r è s  f a i b l e  p a r t i e  d u  b a s s i n .  P o u r  c e r t a i n s  b a s s i n s  l e s  i n d i c a t i o n s  
s u b s t r a t u m  e t  s o l  s o n t  d o n n é e s  a v e c  r e s e r v e ,  c a r  l e s  tres p e t i t s  b a s s i n s  s o n t  
p a r f o i s  d e s  b a s s i n s  s e c o n d a i r e s  d o n t  l e s  é t a t s  d e  s u r f a c e  n ' o n t  p a s  t o u j o u r s  
é t e  é t u d i e s  e n  d é t a i l .  

I n d i c e  P i  : I l s  o n t  6 t h  " d é f i n i s "  p l u s  h a u t .  

R é v i s i o n  d u  c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t  P o u r  l a  c r u e  d é c e n n a l e  e t  
c a r a c t é r i s t i a u e s  de  l ' h y d r o u r a m m e  i n s t a n t a n é .  

S u r  ces b a s s i n s  o n  a p r o c é d é  l a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  t e m p s  d e  m o n t é e s ,  temps d e  
b a s e ,  c o e f f i c i e n t s  d e  p o i n t e  d e  l ' h y d r o g r a m m e  i n s t a n t a n é  (Qmax/Qmoy) e t  
c o e f f i c i e n t s  d e  r u i s s e l l e m e n t ,  

C e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  o n t  é t é  r e p r i s e s  B p a r t i r  des hydrogrammes  e t  des  
h y é t o g r a m m e s  d e s  r a p p o r t s  o r i g i n a u x  ou  d e s  a r c h i v e s  e n  s u i v a n t  e x a c t e m e n t  l a  
même m é t h o d o l o g i e  s u r  t o u s  les b a s s i n s .  Ce t t e  m é t h o d o l o g i e  e s t  d é c r i t e  d a n s  
1' a r t i c l e  d e s  C a h i e r s  H y d r o l o g i q u e s  d e  1' ORSTOH. 

L e s  c o e f f i c i e n t s  de  r u i s s e l l e m e n t  de  l ' averse  d é c e n n a l e  o n t  é t é  r é é v a l u é s  s o i t  
fi p a r t i r  d '  u n e  a n a l y s e  sommaire  'de  1' e n s e m b l e  p l u i e - d é b i t  s o i t  après examen e t  
si n é c e s s a i r e  c o r r e c t i o n  de l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  d e s  c o u r b e s  d o n n a n t  l a  l a m e  
r u i s s e l l é e  ou  l e  c o e f f i c i e n t  d e  r u i s s e l l e m e n t ,  e n  f o n c t i o n  de l a  h a u t e u r  de  
p r é c i p i t a t i o n s  q u a n d  e l l e s  e x i s t a i e n t .  

On s i g n a l e  un p o i n t  i m p o r t a n t  de  ces é t u d e s  : o n  a recherché ce q u i  p o u r r a i t  
ê t r e  l e  maximum d e  r u i s s e l l e m e n t .  L ' é l é m e n t  p r i n c i p a l  d e - c e t t e  recherche a été 
u n e  p l u i e  t u n i s i e n n e  t o m b a n t  e n  h i v e r  sur un b a s s i n  i m p e r m é a b l e  a v e c  u n e  
première p a r t i e  d u  hyétogramme v o i s i n e  d e  100  m m  e n  2 4  h e u r e s  d o n t  l e  f o r m e  
é t a i t  a n a l o g u e  B c e l l e  des hyétogrammes  a p p r o c h a n t  100 m m  o b s e r v é s  a u  Sahel. 
On e s t  a r r i v é  fi l a  c o n c l u s i o n  q u ' i l  é t a i t  p e u  r é a l i s t e  d e  p r é v o i r  d e s  
c o e f f i c i e n t s  d é p a s s a n t  b e a u c o u p  75 % p a r  r a p p o r t  5 l a  p l u i e  relevée d a n s  l e  
p l u v i o m è t r e  A s s o c i a  t i o n .  

La r a i s o n  e s s e n t i e l l e  e n  est q u e  d a n s  l e  c a s  l e  p l u s  f r é q u e n t  l a  p l u i e  es t  
s u i v i e  d ' u n e  t r a î n e  i m p o r t a n t e  fi f a i b l e  i n t e n s i t é  q u i  r u i s s e l l e  a s s e z  peu e t  
q u ' . e l l e  es t  p r é c é d é e  e t  s u i v i e  d ' a v e r s e s  p r é l i m i n a i r e s  ou  s e c o n d a i r e s  n e  
r u i s s e l l e n t  p a s  B 1 0 0  X ( p l u i e  d a n s  l e  p l u v i o m è t r e  A s s o c i a t i o n )  e t  p l u s  comme 
c ' e s t  l e  c a s  p o u r  l e s  p l u s  f o r t e s  i n t e n s i t é s  d e  l ' a v e r s e .  

q u i  
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Ø 

- T o u t e s  l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  o b t e n u e s  s o n t  p r é s e n t é e s  d a n s  l e  t a b l e a u  III 

Comme c e l a  a é t e  s o u l i g n e  d a n s  le c h a p i t r e  3 p a r a g r a p h e  4 du p r é s e n t  a r t i c l e ,  
l e s  c o e f f i c i e n t s  de  ru i sse l lement  o n t  é t 6  d é t e r m i n é s  d a n s  t r o i s  c a s  : a v e r s e  
d é c e n n a l e  j o u r n a l i è r e  c o r r e s p o n d a n t  a l a  s i t u a t i o n  d u  b a s s i n ,  averses  
d é c e n n a l e s  p o n c t u e l l e s  d e  1 0 0  mm j o u r n a l i è r e  e t  d e  7 0  mm j o u r n a l i è r e .  

Les t e m p s  d e  mon tée  e t  d e  base d é p e n d e n t  s u r t o u t  d e  l a  s u p e r f i c i e  e t  d e  l a  
p e n t e .  On p e u t  c o n s i d é r e r  que  l ‘ e c o u l e m e n t  a l a  s t a t i o n  d e  m e s u r e  d e p u i s  l a  
l i g n e  de  p a r t a g e  d e s  e a u x  c o r r e s p o n d  a l a  s u c c e s s i o n  d ’ u n  r u i s s e l l e m e n t  e n  
n a p p e  s u r  u n e  l o n g u e u r  q u i  c o n s i d é r é e  d u  p l a n  s t a t i s t i q u e  es t  u n e  c o n s t a n t e  e t  
d e  l ‘ é c o u l e m e n t  b e a u c o u p  p l u s  r a p i d e  d a n s  un r é s e a u  h y d r o g r a p h i q u e .  

On a u t i l i s é  d ’ a p r è s  ces b a s e s  p h y s i q u e s ,  l ’ e x p r e s s i o n  Tb ou  Tm = a V S-So + b 
o u  d e  f a ç o n  p l u s  g é n é r a l e  d e  l ‘ e x p r e s s i o n  a ( S  - S o ) ”  + b a v e c  n < 0 , 5 .  

On a b o u t i t  a i n s i  p a r  a j u s t e m e n t  a v e c  l es  p o i n t s  r e p r k s e n t a t i f s  d u  t a b l e a u  I I I  
a u x  r e g r e s s i o n s  s u i v a n t e s  p o u r  Tm : 

Igcor  = 60  (R6) Tm = 3,02 . ( S  - O , l ) o ”  + 4 , 5  

I g c o r  = 25 (R5) Tm = 6 , 6 4  . ( S  - 0 , l ) O ”  + 9 

I g c o r  = 1 4  ( R 4 )  Tm = 9,49 , ( S  - 0 , 2 ) O ”  + 1 6  

Igcor  = 7 ( R 3 )  Tm = 20 . ( S  - O , 3 I o ”  + 23 

Igcor  = 3 (R2) Tm = 71 . (S - 0 , 5 1 ° ”  + 7 5  

P o u r  Tb,  o n  o b t i e n t  : 

Igcor  = 60 Tb = 1 5 , 5  . t S  - 0 , 5 ) O ”  + 1 6  

Igcor  = 2 5  Tb  = 2 8  . (S - 0 , 1 ? o v 4 ’  + 30 

Igco r  = 1 5  - T b  = 3 5 , 3  . ( S  - 0 , 1 5 ) o ’ 4 s  + 50 

Igcor  = 1 0  1 Tb = 5 8 , 8 5  . ( S  - 0 , 2 ) o * 4 ’  + 80 

Igco r  = 7 T b  = 9 8 , l  . ( S  - 0 , 3 ) o ’ 4 ’  + 120 

I g c o r  = 3 Tb = 2 1 5  . ( S  - 0 , 5 ) o ‘ 4 ’  + 300  

Nous n ’ a v o n s  p a s  cherché 5 lisser l e s  p a r a m è t r e s  p o u r  o b t e n i r  d e s  v a r i a t i o n s  
r é g u l i è r e s  a v e c  I g .  D’a i l leurs  il es t  p o s s i b l e  q u e  l a  r é v i s i o n  s y s t é m a t i q u e  
d e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  de l ‘ h y d r o g r a m m e  p o u r  des s u p e r f i c i e s  s u p é r i e u r e s  5 1 0  
K m Z  c o n d u i s e  a d e s  v a l e u r s  l é g è r e m e n t  d i f f é r e n t e s  de ces p a r a m è t r e s .  N o t o n s  
q u e  l a  f o r t e  c r o i s s a n c e  d e s  v a l e u r s  a e t  b a v e c  l a  d é c r o i s s a n c e  de l a  p e n t e  
m o n t r e  b i e n  l a  f o r t e  i n f l u e n c e  d e  cel le-ci .  
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I SI  TUATI O N  E T  CARACTERI ST1 OUES PHYSI OUES D E S  BASSI NS ETUDI ES 

B a s s i n  Pays  Coordonnees  S u p e r f i c i e  1 9  I g c o r  S u b s t r a t u m  Sol 
L a t .  6 Long. K m a  m /  K m  m/  Km 

I n d i c e  
P i  

N W 
T i k a i e  I B u r k i n a  13"17 '  l 0 P 2 '  

F a s o  

N E 
K o u n t k o u z o u t  N i g e r  1 4 O 5 0 '  5 O 3 9  
s s. 

O. 1 1  7 5  s c  E t Grav PII1 p 4 1  

o .  27 C 501 C r s  + C a  E S p  P 3  

PZ E + A * R g  Cra  + Cn O. 67 21 60 

O. 69 22 s c  E + A9 P 3  

O, 71 18 C r s  + Ca E + SP + G r a v  

o ,  81 7 Cra Ag1 

N E 
I n  T i z i o u e n l l  N i g e r  17O09' 8"06' 

N W 
A n s o u r i  B u r k i n a  13O18' 1°45' 

Faso 

N E 
Koun tk .  S. B .  N i g e r  14  o 50' 5 O  37'  

N W 
Ja1  af a n k a  B u r k i n a  14"35' O a 3 0 '  
s. s. Faso 

PZ 

N E 
nogod(. B. Cameroun 1 0 ° 3 5 '  13O35' o. 94 35 

7? 

s + s p p  + v P3 

S + Ra P4P3 

C r a  

S + C r s  
N E *  

Niamey V I  N i g e r  1 3 O 3 3 '  2O07' 1.0 

N E 
#ole1 B u r k i n a  14O34' 0°28' 

Paso 

N E 
Uogod4 A Camaroun 10°34' 13O35' 

1, 05 

1.08 

55 75 Ca E P3P4 

C r a  B + S * x  (P4P5) 

N E 
Niamey BAO-T N i g a r  13°31' 2O06' 1.54 8 s S * L  P5 

N E 
Sofoya v f c  h a d  16O04' 20°56' 

N E 
I n  T i a i o u r n  I N i g e r  17O09' 5 a 3 7 '  

1. 63 (15) 

1.87 1 3  25 

Cra + C r s  Rg + C1 + E P2 

CrA * Cn E * A + R p  P2 
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SITUATION ET CARACTERISTIQUES PHYSIQUES D E S  BASSINS ETUDIES 

Coordonnees  S u p e r C i c i e  I q  I g c o r .  S u b s t r a t u m  
m l  K m  

. .  
1 n d i  c e  

P i  
B a s s i n  Pays  Sol  

E G r a v  

L a t .  L Long. K m '  

N U 
13' ,17'  l " 4 2 '  2 .  36 

m l  Km 

( 4 0 1  T i k a r e  1 1  
c , s  

B u r k i n a  
F a s o  

sc  

N E 
1 4 n O b '  5 ' 4 1 '  Kaouara  

I i .edui t I 
N i g e r  2 . 5  1 8  

2 ,  b 1 1  

2 .  6 14  27  

Cont T 

Ca 

Cra  t C n  

U P .  P l  

A9 P2P3 

E * A + R g  P2 

N k 
14"44 '  1 * 0 1 ) 8 '  Diam N a d i e  S e n e q a l  

N E 
17009 '  5037'  I n  Azene N i g e r  

N U 
1 5 Q 4 7 '  1 2 0 2 8 '  Pó M a u r i t a n i e  8. 5 

6. 6 

5 8  

10  s c  + 

s c  

R v  

s c  

Gra 

A 9  + S P2 

c1 P2 

E .t A q  P3P2 

Ag P3P2 

E + A + G 1  P3 

N U 
14"OB' 1 0 ° 3 8 '  3 . 4 5  B o d e 0  B u r k i n a  

F a s o  

Ca m e  r o u n  
N E 

10O38' 14O18' 3 . 7 5  B o u l o r e  

N E 
9 O 4 9 '  1 4 O O O '  4 Kercng Cameroun 1 2  

4 6  

( 1 0 )  

1 6  

37 

N E 
1 O " 4 3 '  1 4 "  1 3 '  4 L e l e n g  Came r ou  n 

W 
O40' ) 5 .  6 Tambiougou Burkina 

Faso 

Tchad  
N 

17O09 '  2 
E 
037' . 7 . 8  E + R s t S  P3P2 Y o u r i e n  

D o u l i e n  
73 Grs 

N W 
13OS3' 4O13 '  S i n k o r o n i  Mali 8 . 9  1 8  Grs 

9. 1 4  8 1 5 . 5  Cra 

P 3  E + Ra + S P P  

N W 
1 4 O 3 5 '  0 0 3 9 '  P o l a k a  Burkina  B + S + G l + A  P3 

+ S p  + Grav 

N W 
1 4 0  3 4 '  Q Q  37' T c h a l o l  Burk ina  

F a s o  
E + G l + V t S  P2 Sc t Gra 9 . 2 8  9 . 9  1 5  

44 
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SITUATION ET CARACTERISTIOUES PHYSIOUES DES BASSINS ETUDIES 

B a s s i n  P a y s  

Oued A l i  M a u r i t a n i e  

Tara ïman Tchad 

Abou Tchad 
Coulem 

O u t a r d e s  Burk ina  

G o u n t o u r e  Burkina  

Coordonnbes  S u p e r f i c i e  I g  
L a t .  L Long. K m' m/ Km 

N W 
17Q48' 12O17' 10.4 15 

N E 
14O34' 20O50' 11.2 3 

N E 
13O35' 21O40' 12.3 13 

N W 
7. 2 14O35' 0°32' 16, 5 

H W 
14038' O"24' 24.6 4 .  6 

I g c o r .  S u b s t  r a t  um 
m/ Km 

C r s  

Cra 

22 Gra i Gn 

Ca 

7,3 Gra 

S o l  I n d i c e  
Pl 

E + S + A g  P3P2 

Rg P2 

P4 E + A + S  

G L  + Crav + V P2P1 

45 
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B a s s i n  

CARACTERISTIOUES DES CRUES DES PETITS BASSINS VERSANTS REPRESENTATIFS SAKELIENS 

( Hydrogrammes i n s t a n t a n e s )  

S I q  Tm Tb OmaxlOmoy KrlO Kr70 mm KrlOO mm I n d i c e s  
K m2 c o r r i g P  ( 2 )  m i n  mi n ( 1 )  ( 1 1  

T i k a r e  1 o .  1 1 3  75  7 -10  20 -30  

Koun tkouzou t  O 265 i501  7 -  8 22-25  
ss 

2 .  5 - 2 .  6 2 4  2 1 . 5  2 4  

2 3 - 2  4 40 2 43. 5 50 

P 3  I P i .  

P 3  

I n  T i z i o u e n  O. 67 61 4 -  5 25 -30  2 . 4  ? 70 74 ( 80) P 2  
I I  

Ansour i  O.  6 9  2 2  27 70  2 . 7  26 21 25 P3 

Koun tkouzou t  O.  71 17  
SB 

30 72 2 .  5-2.  6 

J a 1  a f  Anka o. 81 7 30 -35  200 3. 6 60 5 9 . 5  64 P 2  

Uogode 8 o. 9 4  30 4 0  100-1 1 o 2. 5 27 24. 5 27 P3 

Niamey V I  1. o 7 ?  7-10 4 5 - 5 5  2 . 5  21 1 4  21 P 4  P3 

K o l e l  1 .  0 5  75  12-1 3 55-60 3. 3-3. 4 23. 5 21 25 P3 P 4  

Uoqodt A 1.08 75  10-1 2 1 0  10 -12  ( P 4  PSI  

Niamey B A O  1 . 5 4  
Tr¿EOr 

9 1 0  35  8 . 5  7 8 . 5  P5 

S O C O Y A  v 1. 6 3  157  13 -1  4 6 0  ( 5 0 )  52 (60) P2 

I n  T ~ z l o u a n  I 1 . 8 7  25 15-1 8 45-55 2. 4-2.  5 6 4  70  ( 7 5 )  P2 

T i k A r i  I I  2.  36  ( 4 0 )  20 70 2 . 5  1 8 . 5  1 4  1 8 . 5  P 3  PI 

D i A m  WAdi& 

I n  Aaena 

Pb 

B o d i o  

D o u l o u r i  

Karong  

L a l e n g  

TAmbiougou 

2. 6 

2. 61 

2. 71 

3. 4 5  

3. 7 5  

4 ( 4 )  

4 

5. 6 

1 8  2 0  

1 1  50  

27 1 0  

10 25-30 

6. 6 6 5  

5 8  10 

3 7  6 -7 

45  10-1 5 

6 0  

90 -95  3 6 9  6 6  71 P2 P1 

21 o 
7 5  

90-1 O 0  

105-1 90 

45-50 

6 0  

55 -60  

240 

2 . 4  ( 4 6 .  5 )  ( 4 0 )  ( 4 2 1  

2 . 4  5 7  63 68 

2 . 2 - 2 . 4  61 50 6255 

2 .05-2 .1  O 5 6  5 3  5 9  

2. 3 45 4 1  4 4 . 5  

2.2-2.3 4 4 . 5  4 0  45  

2. 3-2. 4 32.  5 2 1 . 4  31.3 

. .  

P2 P3 

P2 

P2 

P2 

P3 e 2  

P3 P2 

P3 
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T a b l e a u  I I I  ( s u i t e )  

B a s s i n  

F o u r i e n  - 
D o u l i e n  

S i n k o r o n i  
( 3 )  D S P - F S P  

P o l a k a  

Tc h a 1  o1 

Oued A l i  

Tar a i’ man 

Abou Goulem 

Outarde6 

S 
Rm’ 

7 .  8 

8. 9 

9. 14 

9. 28 

10.4 

11.2 

12.3 

16. 5 

C A R A C T E R I .  T I O U E S  

1 9  
c o r r i g i .  ( 2 )  

73 

1 8  D S P  
F S P  

15. 5 

15 

15 

3 

14 

7.2 

D E S  CRUES DES P E T I T S  B A S S I N S  VERSANTS R E P R E S E N T A T I F S  S A H E L I E N S  

( Hydrogrammes i n s t a n t a n é s )  

Tm 
m i  n 

35 

2 0 - 3 0  
50-55 

45.55 

45.55 

K r l O O  mm Tb Qmax/Qmoy KrlO Kr70 mm 
m i  n ( 1 )  I l l  

1 0  ( 2 )  

2 0  2.  8 
40-160 2 .  6 

10-1 3 0  2. 8 

45-1 5 0  2 . 1  

2 5  1 3 0 - 1 4 0  2 .  4 

270 840 2 

30 90-100 2. 8 

75 280-300 2.1 

( 38) ( 4 1 . 5 )  

16 14 1 7  
2 6 .  4 2 5  2 7  

2 6  2 5  30 

50. 5 49 58 

36. 5 35 40 

40. 5 47.5 5 0  

18 14. 3 18. 5 

40. 5 37.5 5 3  

I n d i  c e s  

P 3  P 2  

P 3  
P 3  

P 3  

P 2  

P 3  PZ 

P 2  

P4 

P 2  

( 1 )  7 0  mm p o n c t u e l  100 mm p o n c t u e l  
( 2 )  s l i l  y a l i e u  ( p e n t e s  l a t i i r a l e s )  
( 3 )  D S P  d e b u t  do 6(LlSon d e s  p l u i e 6  PSP f i n  d e  s a i s o n  d e s  p l u i e s  
( 4 )  3 6 3.5 a c t i f s  

I 

47 
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