
c 

LA BENOUE AU S ITE DE LAGDO 

Campagne 1970 

Note Hydrologique 

pi %C.D.-2 1 



LA PRESENTE NOTE A ETE REDIGEE PAR 

E. C A D I E R  

LES TRAVAUX SUR LE TERRAIN ONT ETE 

DIRIGES PAR 

J,F= NOUVELOT 

ET EFFECTUES PAR 

G. DELFIEU. 



LA BENOUE AU SITE DE LAGDO 

(Campagne 1 9 7 0 )  

S O M M A I R E  

INTRODUCTION 

1. DESCRIPTION ET PLAN D'IMPLANTATION DES ECHELLESsDU LID"IG3.APHE 
ET DES SECTIONS DE MESURE . DEROULEMENT DES TRAVAUX, 

2 .  OBSERVATIONS LIMNIMETRIQUES ET COURBES DE TARAGE 

3. HYDRAULICITE DE LA BENOUE EN 1970 

4. MESURES DES VITESSES ET DES DIRECTIONS DE L9ECOULEIVENT SUR 
TROIS PROFILS 

5. VARIATIONS DU L I T  

6 .  PRELEVEMENTS DE MATERIAUX AU FOND DU L I T  

7. REPERAGE DE LA LIGNE D'EAU AU MOMENT DU MAXIMUM 

8. MESURE DES TRANSPORTS DE SABLE 

9.  CONCLUSION. 





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

Par convent ion  passée  l e  27 j a n v i e r  1970 e n t r e  l a  
S o c i é t é  "ENERGIE ELECTRIQUE DU CAMEROUN1' e t  190FFICE DE LA 
RECHERCHE SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE OUTRE-MER, l a  S e c t i o n  
hydrologique du Centre  ORSTOM de YAOUNDE a ét6 chargée 
d 9 e f f e c t u e r  un ensemble de t r a v a u x  e% d ' 6 t u d e s  hydro logiques  
n é c e s s a i r e s  2 l ' é t a b l i s s e m e n t  d 'un p r o j e t  de ba r rage  s u r  
l a  BENOUE au s i t e  de LAGDO. 

Le  programme des Etudes é t a i t  l e  s u i v a n t  : 

1" I n s t a l l a t i o n  e t  e x p l o i t a t i o n  d l imnigraphe  
2 O  Exécut ion  d 9 u n e  campagne de mesures comprenant : 

a )  Mesure des  v i t e s s e s  e t  des d i r e c t i o n s  de lP6cou lemen t  
s u r  t r o i s  p r o f i l s  en  t r a v e r s  dans l a  p a r t i e  a v a l  du d é f i l é  de  

LAGDO 5 

b )  Mesures des v a r i a t i o n s  du lit  e t  prélèvements  des 

matér iaux  de fond pour  a n a l y s e  granulométr ique  ; 

e )  Repérage de l a  l i g n e  Ciseau dans l e  d é f i l é  au  moment 
du maximum de l a  c rue .  

d)  Mesures des t r a n s p o r t s  de sable en  suspens ion  e t  
en s a l t a t i o n .  

La p r é s e n t e  n o t e  r end  compte de l * e x é c u t i o n  de ce program- 
m e .  
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1. DESCRIPTION ET PLAN D v I M P L A N T A T I O N  DES ECHELLES, L I N N I G R A -  
_I 

PHES ET SECTIONS DE -XESURE - DEROULEMENT DES TRAVAUX. 

1.1. DESCRIPTION ET PLAN DES INSTALLATIONS - 

Les i n s t a l l a t i o n s  l imnimgtr iques  se composent de : 

- s i x  Gche l l e s  B maximu,m num6rot6es de 1 3 6 
- deux 6 c h e l l e s  (AMONT et AVAL) l imnimét r iques  
- un l imnigraphe  NEYRPIC TELLMNIP i n s t a l l é  2 c ô t é  

de l ' é c h e l l e  a v a l ,  

Nous avons r e p é r é  trois s e c t i o n s  échelonnées l e  l o n g  
du d é f i l é  pour e f f e c t u e r  l e s .  mesures prgvues.  

Tous c e s  6lGments ont  é t é  r e p o r t é s  s u r  l e  p l a n  
d q i n s t a l l a t i o n  (graphique  no 2 )  . 

1.1.2. E c h e l l e s  3 maximum 

E c h e l l e  2 maximum no 1 : 

S i t u é e  e n  Rive Gauche 2 31,50 m e n  amont du p o i n t  
i n t e r m é d i a i r e  8B ; e l l e  a été i n s t a l l é e  l e  18.2.70 B 
5,24 m au-dessus du p l a n  d q e a u .  L ' a l t i t u d e  du premier  
godet est 6 g a l e  2 192,69 m. (H = 5 7  cm 2 I f é c h e l l e  amont).  

E c h e l l e  5 maximum no 2 : 
__L 

S i t u 6 e  en  Rive Gauche 2 1 h 2 l O  m e n  aval  de l a  
borne no 15. 

A l t i t u d e  de l a  borne no 15 393,44 m 
A l t i t u d e  du premier  godet 192,44 m 

E l l e  a été i n s t . a l l é e  l e  17.2.70 5 5,OO m au-dessus 
du p l a n  dseau .H = 47,5 cm 2 l l é c h e l l e  a v a l .  
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Eche l l e  2 maximum no 3 : 

S i t u é e  en Rive Dro i t e  2 19,50 m en a v a l  de l a  borne no 2 0  

A l t i t u d e  de l a  borne no 2 0  : 193,020 m 
A l t i t u d e  du l e r  godet : 192,452 in 

E l l e  a é t é  i n s t a l l é e  l e  19.2.70 2 5,Ol m au dessus  du p 3 3  

d 'eau .  H = 56,5 cm B l P 6 c h e l l e  amont, 

E c h e l l e  2 max'imum no 4 

S i t u é e  en  Rive Dro i t e  B l a  borne no 13. 

A l t i t u d e  de l a  borne no 13  : 189,67 in 
A l t i t u d e  du l e r  godet E 1 9 2 , 4 2  m 

E l l e  a é t é  i n s t a l l é e  l e  19.2.70 B 4,995 m au-dessus du p l a n  
d ' eau .  H = 56,5 em 2 l V 6 c h e l l e  amont. 

Eche l l e  B maximum no - 5 

S i t u é e  en Rive Dro i t e  2 5,50 m en a v a l  de la borne no 10. 

A l t i t u d e  de l a  borne no 10 : 194,211 M 

A l t i t u d e  du l e r  godet : 192,89 m. 

E l l e  a é t é  i n s t a l l é e  l e  19.2.70 2 5,455 m au-dessus du p l a n  
d F e a u .  H = 56,5 cm B l v 6 c h e l l e  amont. 

Eche l l e  B maximum no 6 

S i t u é e  en Rive D r o i t e  2 19,5O m en amont de l a  borne no 1 : 

A l t i t u d e  de l a  boBne no 1 : 191,94 m 
A l t i t u d e  du premier  godet : 192,45 m 

E l l e  a é t é  i n s t a l l é e  l e  19.2.70 B 5,Ol m au-dessus du plan 
d ' eau .  H = 56,5 em 5 l P é c h e L l e  amont. 

. '  
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1.1.2. E c h e l l e s  l imnimét r iques  e t  l imni f f raphe  

Eche l l e  amont. 

Composée de 9 é léments  de un mèt re ,  e l l e  e s t  s i t u é e  e n  Rive 
Gauche, au d r o i t  de l a  borne no  4 

A l t i t u d e  de l a  borne no 4 : 19Q9390 m, 
A l t i t u d e  du zéro de l * é c h e L l e  : 186,880 m ( c o n t r ô l é e  

p a r  l a  SGTE). 

E l l e  a é t é  i n s t a l l é e  l e  13.2.70 pour une c o t e  du p l a n  d ' e a u  
de 60 cm. 

Eche l l e  a v a l  

Composée de 9 é léments  de un mèt re ,  e l l e  e s t  s i t u é e  en 
Rive Gauche 2 5 , l O  m en a v a l  de l a  borne no 22. 

A l t i t u d e  de l a  borne no 22 : 192,550 m 
A l t i t u d e  du zé ro  de l ' é c h e l l e  : 186,990 m 

E l l e  a é t é  i n s t a l l é e  l e  16.2.70 pour  une c o t e  du p l a n  d 7 c r 2 ~ i  

H = 48 cm. 

C e t t e  é c h e l l e  es t  équipée  d v u n  l imnigraphe  2 bulles 
NEYRPIC,  t y p e  TELIMNIP adap té  aux grandes ampli tudes que 
nous avons à mesurer.  

1.1.3. S e c t i o n s  de mesure 

L a  s e c t i o n  amont e s t  d é f i n i e  : 

Rive gauche : par un p o i n t  s i t u é  a u  d r o i t  du sondage 
( 2  76,50 m en amont du p o i n t  8 B ) .  

Rive d r o i t e  : p a r  un p o i n t  s i t u é  2 7,50 m en  a v a l  
de l a  borne no 10. 

Nous avons e f f e c t u é  l e  18.-2,70 un p r o f i l  en t r a v e r s  a e  
r econna i s sance  pour  une h a u t e u r  de 0,57 cm 5 l P 6 c h e l l e  amont. 
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1 5  :620  rocher 65 420 115 : 307 
: 20  :457 dépôt (argile-sable): 7 0  : 400  : 120 : 283 
: 25 : 393 
: 30 : 387 
: 35 : 395 
: 40 : 420 

i 75 i 385 i 125 : 2140 

." 85 1 3 6 0  ." 135 : 213 
: gG : 3 4 0  : 137  :Rive droite 

: 8 0  : 370 : 1 3 0  : 220  

La section intermédiaire est définie - 

Rive Gauche : par un point situé ?i 18,5O m en aval de 
la borne no 14. 

Rive Droite : par un point situé 2 9 m en aval de la 
borne no 12. 

Nous avons effectué le 18.2.70 un profil en travers 
de reconnaissance pour  une hauteur de 0 5 7  cm 2 lPéchelle amont, 

8 : Rive Gauche : 
11 :185 rocher 
1 5  : 255 
20 

25 :245 sable 
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.325 
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: 306 I I  

314 v v  
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Î ?  

1 7 1  : Rive droite 
(Dépots dvargile) 
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LA SECTION AVAL e s t  d é f i n i e  

Rive Gauche : par  un p o i n t  s i t u é  à 20  mèt res  en amont 
de l a  borne no  24. 

Rive D r o i t e  : par  un p o i n t  s i t u é  B 26 m e n  amont de 
la borne  no 23. 

Nous avons e f f e c t u é  l e  17.2.70 un p r o f i l  e n  t r a v e r s  
de r e c o n n a i s s a n c e  pour  une h a u t e u r  de 047,5 cm de l ' é c h e l l e  a v a l .  

1 Rive Gauche 1 60 
6 : l 7 O  Rochers : 65 

10 :376 Rochers en  pen te  i 70 
15 
20 H742 Sable 1 80  
25 : 660 : 85 
30 : 603 : 90  
35 :570 : 95 
40 1525 ." 100 

45 : 473 : 105 
50 i 432 : 110 

55 : 394 : 115 

~ 6 2 4  Rochers : 75 . .  

1335 sable 

275 
1258 
:230 
197 

: 180  
: 164 
: 143 

: 140 
i 142  
: 124 

: 138 

1 1 2 0  : l a 5  sable : 

: 130 ' . 128 
: 135 :152 

140 1137 
: ' 145 :122 

: 150  : i 2 8  
155 :135 

i 1 6 1  :Rive droitel 

: 125 : i 1 7  

L e s  t r a v a u x  e t  mesures s u r  le t e r r a i n  o n t  é t é  
réa l i sés  p r inc ipa lemen t  p a r  Q. DELFIEU, en  s u i v a n t  l e  
c a l e n d r i e r  s u i v a n t  : 

- du 11 au  2 0  f é v r i e r  : i n s t a l l a t i o n  des é c h e l l e s  3 ma- 
ximum e t  des deux g c h e l l e s  . c e n t i m é t r i q u e s  amont e t  
a v a l  ; repérztge e t  sondage des t r o i s  s e c t i o n s  de 
mesure. 

- l e  6 e t  l e  8 mars : i n s t a l l a t i o n  du l imn ig raphe  
NEYRPIC p a r  DELFIEU. 
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- l e  12 m a i  70 : Mise en  r o u t e  du Limnigraphe (H a v a l  = 
0 2 6  2 8 h ) .  Une f u i t e  dans l e s  c i r c u i t s  pneumati-  
ques  v i d e  rapidement  l e s  b o u t e i l l e s  e t  l e  l i m n i -  
graphe n ' a  f o n c t i o n n é  co r rec t emen t  qupB p a r t i r  du 
1 6  J u i l l e t  après p l u s i e u r s  essais i n f r u c t u e u x  de  
mise en  r o u t e .  

L e s  mesures on t  é t é  réa l i sées  pendant  l e s  p é r i o d e s  
s u i v a n t e s  : du 15 au  1 7  j u i l l e t ,  du 2 1  au  29 a o û t ,  les 9 
e t  10 septembre ,  du 13 au 1 6  septembre,  l e s  22 e t  23 

septembre ,  du 29 septembre a u  l e r  o c t o b r e .  

Le démontage des i n s t a l l a t i o n s  mobi les  a e u  l i e u  
l e  1 7  novembre. 

Nous d.evons s i g n a l e r  l e  f a i t  que MM. NOUVELOT et 
DELFIEU ont  é t6  b loqués  2 GAROUA l e s  6 e t  7 septembre 
par  l ' a r r ê t  du bac e t  n ' o n t  donc pas pu se r e n d r e  .?i 

LAGDO pour e f f e c t u e r  des mesures B une c o t e  proche  du 

maximum. 
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2 ,  OBSERVATIONS LIMNIMETRIQUES ET COURBES DE TARAGE, 

2.1. E c h e l l e s  - 

L e s  é c h e l l e s  amont e t  a v a l  du s i t e  de LAGDO ont  
é t é  l u e s  quotidiennement du 6 mai au 70 septembre 5 l e s  
r e l e v é s  de ces  é c h e l l e s  ont é t é  p o r t é s  en annexe. 

L v é c h e l l e  de l a  RENOUE 2 R I A O ,  q u i  c o n t r ô l e  pra- 
t iquement l e  même b a s s i n  que nos é c h e l l e s  a été l u e  
p l u s i e u r s  f o i s  p a r  j o u r  p a r  l e  Se rv ice  dvAnnonce des 
Crues de l a  BENOUE. Nous avons r e p o r t é  en annexe l e s  
hau teu r s  j o u r n a l i è r e s  observées  en 1970 2 R I A O .  Le 
graphique no 3 r e p r é s e n t e  l e  l imigramme annuel  de 
R I A O  1970. 

Sur  l e s  graphiques no 4 à no 8 nous avons t r a c é  
s u r  un même graphique e t  pour  chaque mois l e s  limnigram- 
mes des  t r o i s  é c h e l l e s  de LAGDO AIVIONT, AVAL e t  R I A O ,  

2,2. Limnigraphe 

M i s  en p l ace  l e  8 mars 1970, un l imnigraphe pneu- 
matique a é t é  m i s  en  r o u t e  l e  1 2  mai 1970 ; mais l e s  bou- 
t e i l l e s  d ' a i r  comprimé se v i d a i e n t  en quelques heures ,  
une f u i t e  d i f f i c i l e m e n t  d é c e l a b l e  se produisant  dans l e  
c i r c u i t  pneumatique. 

Après p l u s i e u r s  e s s a i s  de mise en r o u t e  (cnaque 
e s s a i  i n f ruc tueux  n é c e s s i t a n t  un remplacement de l a  bou- 
t e i l l e  d ' a i r  comprimé q u q i l  f a l l a i t  expédier  à DOUALA 
pour l a  r e c h a r g e r ) ,  nous avons r é u s s i  2 f a i r e  fonc t ionne r  
correctement  l e  l imnigraphe 5 p a r t i r  du 16  j u i l l e t  1970. 

Le l imnigraphe a fonc t ionné  de manière sa t i s fa i -  
s a n t e  e n t r e  l e  1 6  j u i l l e t  et l e  3 septembre. Du 4 au 9 
septembre,  au moment du maximum, l a  bande de p a p i e r ,  
d é c h i r s e  p a r  l a  plume, ne s ' e s t  p l u s  déroulée ,  Remis 
en  r o u t e  l e  10 septembre, il a é t é  a r r ê t é  l e  29 septembre, 



J e M A M J J A 
l I 

O N D 

Hauteurs d'eau en 1970 



,-.- 

E o 
e o 

I 

?OC 

O 0  

O 

------- 
---CA 

Echelle RJAO 
Echelle AMONT-- 
Echelle AVAL 

3 

* # , I  1 1 , I  

M A I  970 

# I # .  1 . 1 1  

I 5 IO IS 20 , 25 30 I 

-4 p 
#' 

# , Jours 

HAUTEURS D'EAU DE LA BENOUE A LAGO0 
ETA R I A 0  



E 
U 

C 
Q, 

X 

2 00 

I O 0  

O 

-- 
--e 

Echelle RIAO 
Echelle AMONT 
Echelle AVAL 

JUIN 1970 

\ 

Jours 
I 4 

I 5 10 15 20 25 30 

HAUTEURS, D'EAU DE LA BENOUE 
ETA R I A 0  



E 
U 

E 
u 

I 

4 0 0  

100 

100 

Echelle RIAO 
Echelle AMONT 
Echelle AVAL 

JUILLET IE 

l IO 15 20 25 i 
1 
L 

O 

HAUTEURS D'EAU DE L A  BENOUE A LAGD 
E T A . R t A 0 .  

I O. R .S .T. O, M. Service  Hvdroloaiaue !*I=! 



300 

E 
o 
c 
6, 

I 

i00 

100 

LOO 

tOO 

n 

Vi 
1 l l l l l I 1 1  

AOUT 1970 

1- 
- Echelle RIAO -_ Echelle AMONT 
-._ Echelle AVAL 

I II.... Jours 

I 5 IO 15 20 25 30 

HAUTEURS D'EAU DE L A  BENOUE A LAGDO 
E T A  B I A O  



I 
S '  

I I , . .  
I 

~ 

1-- 

\ \ . 



- 9 -  

les l e c t u r e s  d ' é c h e l l e  s u f f i s a n t  8 d6terminer  l e s  
hau teu r s  d ? e a u  pendant l e  t a r i s semen t .  

S i  nous examinons l e s  enregis t rements  du l imnigra-  
phe, nous cons ta tons  que l e s  temps de montée des c rues  
Sont v a r i a b l e s .  Ceux des c rues  l e s  p l u s  r ap ides  doivent  
ê t r e  de l l o r d r e  dvune  quinza ine  d 'heures  ( temps  de moiit6e 7 

temps sépa ran t  l e  début de l a  montée f ranche  de l a  crue 
du début du maximum). 

Le temps de montée de l a  c rue  l a  p l u s  f o r t e  de 

l ' a n n é e  ( l e s  3 e t  4 septembre) a e té  d'une v ing ta ine  
d 'heu res ,  avec un g rad ien t  l imnimétr ique maximum de 

15 cm/heure pendant 4 h consécut ives .  

Les maxima des  c rues  son t  mous e t  1 * 6 t a l e  peut  
d u r e r  24 h ou p lus .  

2.3. Jaugeages e f f e c t u é s  e t  courbes de tarage 

Nous donnons ci-dessous l a  l i s t e  des  jaugeages e f -  
f e c t u é s  5 LAGDO en 1970 : 

I 5 i14. 9, o 578 ' . 510/506 ." 540 : 1960 AVAL 
: 6 :15. 9. : 560 : 482 : 508 : 1683 : INTERMEDIAIRE 

i 7 i16. 9 .  i 570 i 498 i 5251'529 i 1856 I AMONT 
: 8 : 2 9 .  9, : 365 : 292 : 306 : 659 : AMONT 
i 9 i 1.10. i 404 i 325 339 : 755 : AVAL 
: 10 :17.11. : 167 : 108,5 : 118,5 : 45,O: AVAL . '  
11 i30.11 i 139 i 91 : 101 22,2: AVAL 
12 :13, 1.71: 99 : 69 79 : 7,112: AVAL 
13 i 7. 2.711 90 : 48 AVAL 

Nous avons t r a c 6  l e s  courbes de t a r a g e  des é c h e l l e s  
LAGDO AVAL e t  R I A O  2 l P a i d e  des c e s  jaugeages ( g r .  no 9 e t  nolo). 
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3. HYDRAULICITE DE LA BENOUE EN 1970 

Bien que l ' é t u d e  de l 9 h y d r a u l i e i t 6  s o r t e  du cadre de 

c e t t e  é tude ,  nous avons essay6 de l ' e s t i m e r  sommairement en 
comparant e n t r e  e l les  l e s  hau teu r s  d ' eau  observées  en 1970 2 
c e l l e s  observées  depu i s  1953 2 RIAO,  t o u t  en t enan t  compte 
des d é t a r a g e s  survenus pendant l a  pér iode  dvobse rva t ion .  

Pour  chaque année nous donnons : 

H maxi , l a  co te  j o u r n a l i è r e  maximum 
H 5  l a  c o t e  a t t e i n t e  ou dépassée pendant 5 j o u r s  
H 10 
H 20 

H 30 

1' ri 'I 11 I? 10 It 

11 s 9  S' 11 vs 20 11 

30 " 
ff  s9 I' TI 

----------e----~-------~-~~-----------~-~----------------~ 

Année : H Maxi : H 5 : H ~ O  : ~ 2 0  ~ 3 0  : 
.-------0----------.----------.----------.----------.----------8 

: 1953 : 595 
i 1954 H 615 
: 1955 : 613 

: 1957 : 580 

: 1959 : 600 
i 1960 i 615 
:' 1961 : 579 

1962 i 602 
: 1963 : 594 
: 1964 1 607 

i 1956 i 599 

i 1958 534 

: 1965 : 600 
i 1966 i 640 
: 1967 : 598 
i 1968 i 616 

f 1970 1 
: 1969 : 601 

. 

530 
573 
575 
583 
549 
523 
581 
600 

568 
593 
584 
554 
567 
590 
533 
565 
585 
596 

497 
547 
5 70 
568 
531 
497 
560 
596 
559 
573 
565 
546 
527 
5 80 
462 
550 
580 
590 

400 

516 
552 
521 
503 

513 
576 
526 . : 
555 
515 
519 
475 
5 36 
4 1 1  
500 1 
5 70 
575 

4 4 3  ; 

365 
486 
529 
479 
468 
406 
452 
551 
492 
531 
452 
430 
4 4 1  
507 
376 

560 
437 ; 

maximum e s t  moins a igu ,  mais p l u s  soutenu,peuvent! l e u r s  ê t re  

comFarées. 
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Pour pouvoir comparer e n t r e  e l l e s  l e s  h y d r a u l i c i t é s  de 
ces  années, nous devons t ransformer ces  hauteurs  en d é b i t s .  

Examinons donc l e s  t a r ages  de l a  BENOUE 2 R I A O  

Un t a rage  de hautes eaux de l ' é c h e l l e  de RIAO a v a i t  é t é  
étab12 pour l e s  années 1951 B 1956, pu i s  aucun jaugeage de hautes  
eaux n s a 6 t é  e f f e c t &  jusqu 'au 23 août 1970, date 2 22quelle 
nous avons cons ta té  un détarage.  

Nous avons r epor t é  ci-dessous l a  l i s t e  des jaugeages 
e f f e c t u é s  de 1951 à 1956, e t  2 côté  de chaque jaugeage nous 
avons indiqué l a  co te  H 1 q u i  correspondrai t  au déb i t  du jau-  
geage dans l e  t a r age  a c t u e l  a i n s i  que AH l a  d i f f é rence  e n t r e  
H 1 e t  l a  co te  r é e l l e  du jaugeage. 

: 15. 8.51 
: 3.10.54 
i 4.10 54 
: 22.10.54 

: 26. 9.55 
i 17. 8.56 
: 25. 8.56 

: 131 9.55 

: 370 
492 

i 482 
: 369 
: 512 
: 571 

382 
: 302 

. 
570 

: 1170 
: 1103 
: 566 

1370 
: 2210 
1 630 
: 380 

342 28 
: 505 : + 13 

492 . + 10 
: 340 : - 29 
: 533 : + 2 1  
: 596 : i 25 
: 362 : - 2 0  
: 276 : - 26 

i 29. 8.56 446 : 950 : 459 , + 1 3  
: 4. 9.56 : 505 : 1370 : 533 : + 28 
i 10. 9.56 i 556 ." 1860 I 574 ; ' + 18 
: 21. 9.56 : 526 : 1545 : 552 : + 26 

. 

i 8,10.56 600 i (2840) (622) (t' 2 2 )  

Nous constatons que pour les  co tes  supé r i eu r=à  500 cm, 
il y a eu un détarage d 'environ + 2 0  2 + 25 em entre le t a r age  
de 1951-56 e t  c e l u i  de 1970. 

Pour appréc ie r  l ' h y d r a u l i c i t g  de 1970, envisageons 
deux hypothèses extrêmes (nous supposons cependant que t o u t e s  
les  courbes de ta rage  e n t r e  1956 e t  1970 sont in te rmédia i res  
e n t r e  c e l l e  de 1951-56 e t  c e l l e  de 1970) : 
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a) le détarage a eu lieu en 1957 
l'hydraulicité de 1970 est une des plus fortes 
des 18 années dvobservations, mais ce nvest pas 
une année humide de fréquence extraordinaire. 

b) le détarage a eu lieu fin 1969 
L'année 1970 a une hydraulicité p l u t ô t  forte et 
le d6bit du maximum annuel de 1970 est élevé (seule 
l'année 1965 a dans cet hypothèse un débit de 
pointe supérieur et lvannée 1960 des débits a , t t e i n t s  
ou dépass&,pendant 5, 10, 20 e t  30 jours,supérieurs). 

En conclusion nous retiendrons que Ishydraulicité et 
surtout le débit maximum ont é t é  forts en 1970, mais qu'il e s t  

difficile d9estimer leur fréquence. 
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Vitesse 
m/s 

date  

I kch.amont 
- 

Orientation 

4. MElSURE DES VITESSES ET DES DIRECTIONS DE LvECOULEMENT. 
JAUGEAGES EFFECTUES . 

Nous avons effectués trois mesures des vitesses et des 
directions de l'écoulement en surface pour chacun des trois 
p r o f i l s  au cours  de la saison des pluies 1970. 

L'orientation du Vecteur vitesse a été mesurée par 
rapport au Nord Magngtique 2 l'aide d'une boussole. 

Lvorientation des sections de mesure est définie par 
lPorientation du vecteur (Rive Dro i t e )  (Rive Gauche) par rap- 
port au Nord magnétique ; elle a été mesurge sur un plan d.u 
site de LAGDO dressé par SOTOCAM. 

e). 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

PROFIL AMONT (Orientation 62 O E) 

23-8-70 

548-543 (1998 m3/s) 

Dis tance 

O 

25 m 

55 m 

85 

115 

145 

153,s 

R i  

1 , 493 

2,095 

2,017 

1,784 

0,633 

Ri 

3 gauche 

3350 \i 

335" w 
3 30 

330 

335 

3 d r o i t e  

16-9-70 

527 

listance 

O 

22 m 

42 m 

b2 m 

82 m 

102 m 

122 m 

142 m 

15& m 

Vitesse 
m/s 

R i V  

O, 915 

1,514 

1 , 774 

1,509 

1,706 

1,519 

O, 71 1 

Riv 

k i e n t a t i o n  

gauche 

332" W 

340" W 

335" w 
335" w 
336" W 

336" W 

335" w 
d r o i t e  

- 

2 9- 9-70 

306 (659 m3/s) 

lis tance 

O 

13 m 

33 m 

53 m 

73 m 

93 m 

113 m 

123 m 

J i t  es s e 
lll,/S 

Rive 

O, 514 

O,b70 

O, 711 

O, 727 

0, 727 

0,696 

0,363 

Rive 

p i c h e  

330" W 

32b" W 

328" W 

330" W 

328" W 

328" W 

338" W 

i ro i te  

-----A+ 
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PROFIL INTl3R.ììUIKE (Orientation 65" E) 

0,232 338" W 

0,447 338" W 

O 

20 m 

40 m 

60 m 

80 m 

100 m 

120 m 

140 m 

160 m , 
170 m 

24-8-70 

46&465 (1606 m3/s) 

15-9-70 

482 (1683 m3/s) 

date 

2 ch .amont 
. 

Vitesse 
m/s 

listance lrientation is tance 

O 

12 m 

32 m 

52 m 

72 m 

92 m 

12 m 

132 m 

152 m 

lb9  m 

Distance 

O 

25 m 

55 

85 

115 

145 

J. 73 

k i e n t a t  ion 

gauche 

330" W 

330° W 

334" w 
332" W 

328" W 

.,,loite 

'it esse 
m/s 

gauche 

336" w 
340" W 

334" w 
3370 w 
342" 'JJ 

droi t  e 

O 

18 m 

48 m 

78 m 

108 m 

138 m 

176 m 

RiVC 

O, 748 

1,55b 

1,618 

1,556 

1,326 

Rivc 

R i V  

1,102 

1,847 

1,863 

1,790 

1,358 

Rive 

332" W 

335" w 
333" w 

332" W 

332" W 

33 O" 

i t e  

I 

O, 716 

O, 753 

O, 784 

O, 706 

O, 592 

0,352 

Rive di 

date 

H éch.ava1 

PROFIL AVAL (Orientation 81" E) 

1-10-70 

325 (755 m3/s) 

- 
25-8-70 14-9-70 

500 (1960 m3/s) 44&447 (1510 m3/s) 

Orien- 
t a t ion  

a c h e  

350" W 

348" Y 

350" FI 

350" W 

350" W 

351" w 
352" 'UJ 

352" W 

"ite 

Vitesse 
m/s 

kienta t ior  D i s  tanc e 

O 

17 m 

37 m 

57 m 

77 m 

97 m 

117 m 

137 m 

157 m 

169 m 

Dis t anc 4 Vitess 
m/s 

R i V  

0,66 8 

1,644 

1,706 

1 ,b57 

1,632 

1,587 

1,528 

1,263 

Rivt 

Distance 

O 

1 5  m 

35 m 

55 m 

75 m 

95 m 

115 m 

135 m 

155 m 

173 m 

V i t  es s e 
4 s  

Rive 

1,462 

1,999 

1,921 

1,926 

1,727 

1,810 

1,634 

1,3€!4 

Rive 

)rien t a  t i on  

- 
gauche 

001" E 

O00 O 

359" w 
000" 

358" V 

356" w 
355" w 
354" w 

droite 

zuche 

348" W 

354" w 
353" tJ 

3550 w 
352" W 

356" W 

352" W 

348" W 

lroite 

Rive 

0,618 

0,758 

O, 879 

O, 925 

O, 893 

O, 925 

O, 920 

0,758 

Rive i 
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5. VARIATION DU L I T  

Nous avons mesuré l e s  v a r i a t i o n s  du lit s u r  l e s  t r o i s  
p r o f i l s  u t i l i s é s  pour l a  mesure des v i t e s s e s  e t  des d i r e c t i o n s  
de l ' écoulement .  Le p l u s  souvent nous avons e f f e c t u é  ces  
r e l e v é s  de p r o f i l  en  même temps quOun jaugeage.  

Nous av ions  e f f e c t u é  un sondage de chacun des  p r o f i l s  
en f é v r i e r  1970 l o r s  de l P i n s t a l l a t i o n  du m a t é r i e l  l imnimgtr i -  
que ( v o i r  paragraphe 1.1.3,) .  

Au cour s  de l a  s a i s o n  des p lu i e s ,nous  avons e f f e c t u é  
l e s  d i x  r e l e v é s  s u r  l e s  t r o i s  p r o f i l s .  

a )  P r o f i l  amont ( v o i r  graphique no 1 4 ) .  

l e  23. 8.70 II éch. amont = 548-543 
l e  16.  9.70 9s 11 = 525-529 
l e  29. 9.70 IV IV = 306 

b) P r o f i l  i n t e r m é d i a i r e  ( v o i r  graphique no 15) 

l e  24.  8.70 H éch. a v a l  = 468-465 
= 482 IS 11 l e  15. 9.70 

l e  29. 9.70 P V  V I  = 285 

c )  P r o f i l  a v a l  ( v o i r  graphique no 16 )  

l e  16. 7.70 H éch. a v a l  = 126-132 
l e  25. 8.70 V P  II = 448-447 
l e  1 4 .  9.70 V P  t l  = 510-506 
l e  l.lO.7O OP It = 325 
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PROFIL AMONT 

I Date 23-8-70 

Pistance 

5 m  

10 m 

15 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

100 

120 

14 0 

150 

158 

Prof o ndeu r 

Rive gauche 

2,49 m 

5,07 

7,75 

10,57 

9,4? 

9,77 

3,17 

9,07 

8,57 

8,47 

8,37 

8, O b  

6,82 

Rive d r o i t e  

16-9-70 

Distance 

8 m  

20 m 

30 

50 

70 

90 

110 

130 

150 

158,5 

Pro fond e u r  

Rive gauche 

6,67 m 

11,81 

10,78 

11,20 

10,55 

10,225 

9,80 

7,40 

Rive d r o i t e  

29-4-70 

)istanCe 

l m  

10 

20  

40 

60 

80 

1 O0 

120 

130 

140 

146 

Profondeur 

Rive gauche 

4,09 m 

9,34 

9,14 

8,24 

7? 74 

7,44 

7,49 

b,b6 

E v e  d r o i t e  



I 

R.G 

O 

\ \  I 
\ \  

H=306 le 29-9-70 
\!i 

5 0 m  tOOm 

PROFIL ,AMONT 
Variofions du lit 

I! 



- 17 - 
PROFIL INTERMEDIAIRE 

24-8-70 

Distance 

4 m  

10 m 

20 

30 

40 

50 

60 

70 

80 

90 

1 GO 

110 

130 

140 

150 

l b 0  

170 

1.75 

178 

Pro €o ndeur 

Rive gauche 

4,40 m 

6,12 

b, 98 

6,92 

6,67 

7 3  O3 

6,98 

6,92 

7,39 

?,O3 

7,03 

7,18 

73 08 

b,87 

7,93 

b,,OO 

l2 93 

RLve d.roite 

15- 9- 70 

Dis tance 

2 m  

“10 m 

20 

35 

58 

65 

80 

95 

11-63 

125 

140 

155 

170  

177,5 

Profondeur 

Rive gauche 

5,13 m 

8,20 

8,02 

7 9  87 

8: 59 

9,37 

9,43 

8,76 

8,28 

€444 

8,13 

4 , O l  

Rive dro i te  

29-9-70 

Distance 

3 m  

15 m 

35 

55 

75 

95 

115 

135 

155 

16 5 

172 

Prof  o rideu! % 

Rive gauche 

S960 

6,33  

6,SC 

6,80 

7,10 

6 , 15 

6,25 

6 , l O  

4,610 

Rive clro2Li;e 

- 



I 
H = 285 le 29-9-70 \ ', 

\\ I 

c Im \&I 

-ci- 
) 

- 6 m  

som lOOm 

BENOUE 6 LAGDO 
I50 m - 

PROFIL INTERMEDIAIRE 
Variations du lit  
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PROFIL AVAL 

16-7-70 

Distance 

7 m  

10 m 

15 

20 

30 

40 

50 

60  

70 

80 

90 

1 O0 

110 

120 

130 

14 o 
150 

155 

164 

Profondeur 

Uve gauche 

0,72 m 

6,36 

o, O0 

7,03 

6,lO 

5,12 

4,30 

3,37 

2,80 

2,43 

2,27 

2,29 

1,93 

1,98 

2,13 

2,03 

2,08 

R e a .  

25-8-70 

D 

O m  

1 0  m 

30 

50 

70 

90 

1 €.O 

130 

150 

170 

P 

R.G. 

6,53 IT 

L0,64 

9,44 

7,58 

6,13 

5,75 

4,88 

5,23 

R.D. 

14-9- 70 

D 

O m  

15 m 

25 

35 

55 

75 

95 

I15 

135 

155 

16 5 

173 

P 

KeGs  

6,83m 

12,93 

12,47 

10,25 

8,63 

7,80 

5,73 

5,40 

5,92 

6,77 

R.D. 

1-10-70 

D 

8 m  

20 m 

40 

40 

80 

100 

120 

14 O 

160 

170 

177 

P 

R.G, 

6,77 m 

10,b9 

9,29 

7,75 

4,92 

4,40 

3,89 

3,78 

4,27 

R.D. 



I 
lit325 le I - 10-70 

- Im 

- 5 m  

-6m 

- . - - - - -  

5 0 m  lOOm 

BENOUE 6 LAGDO 
PROFIL AVAL 
Variations du l i t  

-:i 

15Om 
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L e s  graphiques no 1 4  5 no 16 met ten t  en évidence un 
creusement du lit de l ' o r d r e  de l à  2 mètres  e n t r e  l e  25.8 .70  e t  
l e  15.9.70 s u r  l es  t r o i s  p r o f i l s .  

Le l it  s ' e s t  probablement approfondi  au cours  de l a  
crue de début septembre (maximum H = 798 l e  4.9.70 2 l ' é c h e l l e  
amont 1 

Nous cons t a tons  que l e  tarage n ' e s t  pas sensiblement  
modifié p a r  c e t t e  v a r i a t i o n  de l i t ,  l ' augmenta t ion  des pro-  
fondeurs  dans les s e c t i o n s  de jaugeage Etant  compensée p a r  
une d iminut ion  des v i t e s s e s .  

Nous pouvons donc supposer que l e  tarage de l a  
BENOUE 2 LAGDO e s t  déterminé : 

- s o i t  par une s e c t i o n  de c o n t r ô l e  stable,  probable-  
ment rocheuse,  proche du d é f i l é  ; 

- s o i t  par des biefs amont e t  a v a l  stables.  

I1 sera i t  i n t é r e s s a n t  de dé te rminer ,  par a i l l e u r s  
s i  c e t  approfondissement du lit s e  p r o d u i t  t o u s  l e s  ans oc? 

s s i l  a ét6 causé p a r  l a  c rue  p a r t i c u l i è r e m e n t  f o r t e  de l97Os 
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6. PRELEVEMENTS DE MATERIAUX AU FOND DU L I T  

Nous avons p ré l evé  des matér iaux au fond du lit  5 
l q a i d e  d 9 u n  r é c i p i e n t  l e s t é  e t  percé  de p e t i t s  t r o u s  pour  
pe rme t t r e  l g é v a c u a t i o n  de l ' e a u  lors du prélèvement. 

C e  d i s p o s i t i f ,  a s sez  rud imen ta i r e ,  e s t  prat iquement  
i n u t i l i s a b l e  en  hau te s  eaux quand l e s  v i t e s s e s  e t  l e s  profon-. 
deu r s  sont  é l evées .  En e f f e t  l o r sque  nous opérons avec de 
f o r t e s  v i t e s s e s ,  il es t  d i f f i c i l e  de f a i r e  p é n é t r e r  l e  r é c i -  
p i e n t  dans l e  fond meuble (mgme s i  l e  l e s t  permet au r é c i p i e n t  
d 9 a t t e i n d r e  l e  fond, l e  courant  l 'empêche de s ' en fonce r  dans l e  
sab le) .  D e  p l u s  l o r s  de l a  remontée du r é c i p i e n t  p l e i n ,  nous 
t r a v e r s o n s  une zone de f o r t e s  v i t e s s e s  q u i  peuvent l e s s i v e r  ou 
emporter complètement l q é c h a n t i l l o n  p ré l evé .  

P a r  c o n t r e ,  l o r sque  l e s  v i t e s s e s  sont '  f a ib les  l e  
d i s p o s i t i f  de prélèvement employé e s t  s a t i s f a i s a n t .  

Nous avons p ré l evé  9 é c h a n t i l l o n s  dont nous donnons l a  
l i s t e  c i -dessous  a i n s i  que l e u r  composition granulométrique 
exprimée en .%+ 
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Le pourcentage des éléments de dimension supé r i eu re  à. 0 , 2  mm 
(sable g r o s s i e r  e t  r e f u s )  e s t  comprise e n t r e  69,3 % e t  92 ,5  $ 
Pour l e s  9 é c h a n t i l l o n s  des  matgriaux du fond p rg levés .  

Le t a u x  de matière organique des é c h a n t i l l o n s  p ré l evés  
e s t  très fa ib le ,  
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7. REPERAGE DE L A  L I G N E  D ' E A U  AU MOMElNT DU MAXIMUM.. 

Nous avons mesuré l a  c o t e  de l a  l i g n e  d 7 e a u  au moment 
du maximum grâce 2 6 é c h e l l e s  à maximum implantées  s u r  les  
berges du d é f i l é  ( v o i r  p l a n  d v i m p l a n t a t i o n ) .  

Le p r i n c i p e  d 'une  é c h e l l e  B maximum es t  simple : on d i s -  

pose de p e t i t s  corps  f l o t t a n t s  B des a l t i t u d e s  connues d.ans 
des godets  f i x é s  sur un suppor t  v e r t i c a l  ; t o u s  l e s  corps  f l o t -  
t a n t s  déposés 2 une c o t e  i n f é r i e u r e  à l a  c o t e  du maximum de 

l a  c rue  s e r o n t  emportés par  l e  courant .  Nous pouvons donc 
dé terminer  l a  c o t e  du maximum 2 5 cm prss ( 5  cm sépa ren t  deux 
godets  c o n s é c u t i f s ) .  I1 peut  a r r i v e r  que des corps  f l o t t a n t s  
s o i e n t  emportss par l e  ven t ,  ou que d ' a u t r e s ,  submergés par 
l a  c rue  r e s t e n t  co incés  au fond des godets  ; mais ce  sont  
des  except ions .  

N o u s  avons obtenus l e s  c o t e s  maximales s u i v a n t e s  

é c h e l l e  amont 194 , 86 
é c h e l l e  no 1 ( 194 , 7 5 )  
é c h e l l e  no 2 : (36 gode t s )  194,23 
é c h e l l e  no 3 : (33  gode t s )  194 , 10 

é c h e l l e  no 4 : 194 , 38 
é c h e l l e  no 5 : 194,58 
é c h e l l e  no 6 : 194,8!5 

N o u s  avons r e p o r t 6  les  c o t e s  des maxima en f o n c t i o n  
des  d i s t a n c e s  des é c h e l l e s  2 l a  s e c t i o n  de l ' é c h e l l e  amont s u r  
l e  graphique no 17. 



Y 

6 L A G D O  

MATEWIALISATPQN OES LIGNES D'EAU 
I 

I Penis moymnne = 67 C C R P  hm 2 7 c m J k m  

- - - - - -  

~~ 

LIGNE D'EAU MESUREE LE 18 

Pente moyenne - - - -  - -  

WRIER 1970 pente tras faible 
D. - A - - -  - 

4 2  

Pi 
I l I I 

val = 4 4 8 c m  
= 2 0 c m I k m  

Om lQOm 500m IQOOm 
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8. MESURE DES TRANSPORTS DE SABLE EN SUSPENSION ET EN SALTATION ' 

Nous avons p ré l evé  l e s  matér iaux t r a n s p o r t é s  2 
l P a i d e  d 9 u n  échan t i l l onneur  du t y p e  b o u t e i l l e  de DELFT 
DF 1 2 ,  

L e  p r i n c i p e  de c e t  appa re i l  e s t  s imple  : 

L'eau chargée de sédiments t r a v e r s e  l P é c h a n t i l l o n -  
neur  q u i  a une forme de b o u t e i l l e  (gou lo t  ou rtbec19 tou rné  
v e r s  l ' amon t ) .  I 

L 9 é c h a n t i l l o n n e u r  e s t  p r o f i l é  de façon 2 ce que l a  
v i t e s s e  d ' e n t r é e  de l V e a u  charage de sédiments s o i t  sen- 

, siblement  égale 2 l a  v i t e s s e  de l 'écoulement  non p e r t u r b é ,  

L a  décro issance  r ap ide  des v i t e s s e s  dans l e s  vastes 
chambres de décan ta t ion  e n t r a î n e  un dépôt de matisre SC)- 

l i d e .  

LPeau  t r a i t é e  s o r t  e n s u i t e  de 19appa re i l  par des 
t r o u s  en  nombre v a r i a b l e  d i s p o s é s  s u r  l a  f a c e  a r r i è r e  CIF. 

l a  b o u t e i l l e .  

On peut  adapter deux becs  d.e prélèvements d i f f é r e n t s  
s u r  1 ° é c h a n t i l l o n n e u r  : 

2 - l e  grand bec de 3,8 cm de s e c t i o n ,  adapté  aux 

- l e  p e t i t  bec de 1 , g  cm2 de s e c t i o n ,  adapté aux 
moyennes e t  fo r t e s  v i t e s s e s  ( j u s q u g 8  2,5 m/s). 

fa ibles  v i t e s s e s  ( j u s q u v B  1 m / s )  ; 

Pour p r é l e v e r  l e s  é c h a n t i l l o n s ,  nous avons immergé 
l a  b o u t e i l l e  2 l a  profondeur c h o i s i e  pendant un teïnps de 

l ' o r d r e  de 10 2 15 minutes,  l a  b o u t e i l l e  é t a n t  suspendue 
2 un c a b l e  manoeuvré par un t r e u i l  é ta lonné .  

A l a  f i n  de l a  mesure, il f a u t  remonter lentement 
l a  b o u t e i l l e  e t  v i d e r  l P é c h a n t i l l o n  dans une ép rouve t t e  



graduée  pour  mesurer  l e  volume de matière s o l i d e  p r é l e v 6 .  

Pour  conna î t r e .  l e  volume r é e l  de sable q u i  p a s s e r a i t  
dans  l a  s e c t i o n  du bec s i  194cou lemen t  n ' é t a i t  p a s  p e r t u r b é  
p a r  l a  p r é s e n c e  de l ' é c h a n t i l l o n n e u r ,  F1 conv ien t  de m u l t i p l i e r  
l e  volume du prélèvement  p a r  un c o e f f i c i e n t  K q u i  e s t  le rap- 
p o r t  d ' u n  coe l ' f i c i en t  h y d r a u l i q u e  e t  d 'un  c o e f f i c i e n t  de p e r t e .  
Le c o e f f i c i e n t  hydraulL.lue e s t  l e  rappo-t  e n t r e  l e  d é b i t  t r a -  
v e r s a n t  l e  I-ec:c de 1 9 ~ c ~ a n t i l l o n n e u r  e t  lo & b i t  de 1 9 ~ c o u l e -  
ment non p e r t u r b e  q u i  t r a v e r s e r a i t  l a  mênxio s u r f a c e .  Le c o e f f i -  
c i e n t  hydr:.-ilique déper d de l a  v i t e s s e  mesurge. 

- 
-. - 
-- 

-ir: c o e f f i c i e n f .  de p e r t e  es t  l e  r a p p o r t  e n t r e  l e  volume 
t o t a l  qu?. r e n t r e  dans 'La b o u t e i l l e  e t  l e  volume q u i  s p y  dépose.  
Le  coef fLGient  de p e r - j ?  Bugmente quand l a  v i t e s s e  augmente ou 
quand 1:. t a i l l e  des  g r s i n s  p r é l e v é s  diminue. 

c - 
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8.2, 

L ' u t i l i s a t i o n  de l v é c h a n t i l l o n n e u r  e t  l v e x p l o i t a t i o n  
des r é s u l t a t s  de l v a n a l y s e  des é c h a n t i l l o n s  s e  s o n t  cependant  
avé r6es  d é l i c a t e s  pour  p l u s i e u r s  r a i s o n s ,  

' L ! é c h a n t i l l o n n e u r  semble peu adap té  aux v i t e s s e s  é l e v é e s ;  
nous avons d Û  l u i  a d j o i n d r e  un saumon de 50 kgs pour  q u 9 i l  ne  
s o i t  p a s  e n t r a h é  pa r  l e  c o u r a n t ,  D e  p l u s ,  c e t  a p p a r e i l  e s t  
f a i t  pour  $ t r e  manoeuvré 3 p a r t i r  d ' embarca t ions  de tonnage 
r e l a t i v e m e n t  impor t an t  ; l e  v 9 Z O D I A C f '  p révu  s v e s t  r é v é l é  t r o p  l é -  
g e r  e t  l e s  paque t s  d ' h e r b e s  f l o t t a n t e s  q u i  s 9 a c c r o c h a i e n t  au 
c a b l e  s u p p o r t a n t  l a  b o u t e i l l e  o n t  souvent  rendu l e s  manoeuvres 
a c r o b a t i q u e s .  

Pour l e s  pré lèvements  e f f e c t u é s  p r è s  du fond ,  l e  cons- 
t r u c t e u r  p r é c o n i s a i t  de f i x e r  l a  b o u t e i l l e  s u r  un c h a s s i s  ou 
c a d r e  r e p o s a n t  s u r  l e  fond. La b o u t e i l l e  é t a i t  a i n s i  immobil i -  
sée 2 une d i s t a n c e  b i e n  connue du fond.  Nous n v a v o n s  pas pu 
descendre  l e  cad re  au fond de l a  BENOUE 2 cause  des t r o p  f o r t e s  
v i t e s s e s ,  des co rps  f l o t t a n t s  e t  de l a  l é g è r e t é  de n o t r e  em- 
c a r c a t i o n .  Les pré lèvements  de fond o n t  donc é t é  e f f e c t u é s  
comme l e s  a u t r e s  en descendant  l a  b o u t e i l l e  l e s t é e  d v u n  saumon 
de 50 kgs .5 l ' a i d e  d 'un t r e u i l .  I1 e n  r é s u l t e  une a s s e z  grande  
impr6c i s ion  s u r  l a  d i s t a n c e  & p a r a n t  l e  bec de prélèvement  du 
- fond ; p a r  a i l l e u r s  il e s t  p o s s i b l e  que l ? é c h a n t i l l o n n e u r  a i t  
p a r f o i s  p r é l e v é  l e  s a b l e  q u 9 i l  a v a i t  auparavant  lui-même sou- 
l e v é  en  o s c i l l a n t  au v o i s i n a g e  du fond .  Et il e s t  d i f f i c i l e ,  
pour  un é c h a n t i l l o n  p r é l e v é  près du fond ,  de s é p a r e r  . l a  p a r t i e  
"suspens ion"  de l a  p a r t i e  " s a l t a t i o n " .  

8 . 2 , 2 ,  Les pré lèvements  e f f e c t u é s  p r è s  du fond OG l a  v i t e s -  
s e  e s t  f a i b l e  on t  souvent  é t é  e f f e c t u é s  avec l e  grand bec. Mais, 
a u  cour s  de l a  remontée,  l q a p p a r e i l  t raverse d e s  zones de f o r t e s  
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v i t e s s e s  q u i  peuvent p a r f o i s  l e s s i v e r  une p a r t i e  de l ' é c h a n t i l -  
l o n  p r é l e v é  ., - 

8.2.3.  Pour e f f e c t u e r  l a  c o r r e c t i o n  K ind iquée  p a r  l e  
c o n s t r u c t e u r  nous avons procédé l ' a n a l y s e  granulométrique 
des é c h a n t i l l o n s  mais l e  c o n s t r u c t e u r  ne donne aucune i n d i c a -  
t i o n  s u r  l a  manière dont il convient  de dé te rminer  l a -  ' ' t a i l l e  
moyenne d e s  g r a i n s  de 1 9 6 c h a n t i l l o n "  2 p a r t i r  d 'une t e l l e  ana -  . 
l y s e .  O r  nous avons des é c h a n t i l l o n s  composés 8 l a  f o i s  d ' a r -  

g i l e  ( t a i l l e  i n f é r i e u r e  5 2u)e t  de g r a i n s  de t a i l l e  supé r i eu re  
à 2 m m .  

I1 es t  év iden t  que l q o n  ne r e c u e i l l e r a  quvun  f a i b l e  
pourcentage des matér iaux t r è s  f i n s  ( a r g i l e s ,  limons f i n s )  
q u i  péné t r en t  dans l a  b o u t e i l l e ,  l ' é c h a n t i l l o n n e u r  ne donnant 
des  r é s u l t a t s  ( a p r è s  c o r r e c t i o n )  que pour des g r a i n s  de d i a -  

mètre s u p é r i e u r  à 5 0 ~ .  

Pour chaque s é r i e  de prélèvements,  nous avons dressé 
un t a b l e a u  q u i  nous pe rme t t r a  d ' e f f e c t u e r  l a  c o r r e c t i o n  K., 
Nous. avons procédé de l a  manière su ivan te  : 

a )  Examen des données b r u t e s  : Nous avons rassemblé 
dans l e s  douze premières  l i g n e s  de c e s  t ab leaux  l e s  donn6es 
s u i v a n t e s  : 

- Paramètres mesurés d i rec tement  s u r  l e  t e r r a i n  ( d i s -  

t a n c e s  e t  profondeurs  de prélèvement,  temps de pré- 
lèvement, volume p r é l e v é ,  v i t e s s e  au p o i n t  de p ré -  
lèvement ) . 

- Paramètres de l * G c h a n t i l l o n  mesurés au  l a b o r a t o i r e  
( %  de ma t i è re  organique de l ' é c h a n t i l l o n ,  ana lyse  
granulométrique de l a  p a r t i e  minérale  de l v 6 c h a n t i l -  
l o n  en u t i l i s a n t  les  c l a s s e s  s u i v a n t e s  : Arg i l e  : 

i n f é r i e u r  à 211 ; limon f i n  de 2 B 2 0 ~  ; limon gros-  
s i e r  de 2 0  2 5 0 p  ; Sable  f i n  de 50 à 200p ; Sable  
g r o s s i e r  de 0 , 2  2 2 mm ; r e f u s  : s u p é r i e u r  5 2 m m ) .  
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b )  Calcul  des volumes de matisre minéra le  p re l evée  
dont l a  t a i l l e  des composants e s t  : 

- 

- i n f é r i e u r e  à 5oM 
- comprise e n t r e  50 e t  20011 
- supgr ieure  à 20011(0,2 mm) . 

Ces c l a s s e s  de t a i l l e  peuvent ê t r e  l i é e s  aux c l a s s e s  
de t a i l l e s  des tables  de c o r r e c t i o n  donnges p a r  l e  c o n s t r u c t e u r .  

c >  Correc t ion  des deux d e r n i e r s  volumes p a r  l e  coef -  
f i c i e n t  K pour pouvoir  dé te rminer  l e  d é b i t  r é e l  
de ma t i è re  minérale  dont l e s  g r a i n s  sont  de t a i l l e  
supé r i eu re  à 5 0 ~ .  

Pour c o r r i g e r  l e  volume de l a  c l a s s e  50 à 2 0 0 ~ ~  nous 
adopterons l a  moyenne a r i thmé t ique  des  q u a t r e  c o e f f i c i e n t s  
donnés p a r  l e  c o n s t r u c t e u r  pour l e s  t a i l l e s  de 50 5 20011. 

Pour c o r r i g e r  l e  volume de l a  c l a s s e  supgr i eu re  5 20011, 
nous adopterons l e  c o e f f i c i e n t  K de l a  c l a s s e  200 B 4 0 0 ~ ~  cal-. 
nous avons remarqué que, dans l a  gamme des  v i t e s s e s  obse rvees ,  
l e  c o e f f i c i e n t  K ne v a r i e  pas  e n t r e  l e s  c l a s s e s  125-20011 e t  200!1, 

4 0 0 ~ ~  c e  q u i  s i g n i f i e  que l e  c o e f f i c i e n t  de p e r t e  r e s t e  constai?$ 
e t  e s t  probablement n u l  pour c e s  t a i l l e s .  Nous pouvons donc 

.penser  que, à f o r t i o r i ,  ce c o e f f i c i e n t  sera n u l  pour des g r a i n ?  
de t a i l l e  supé r i eu re  e t  donc c o n s i d é r e r  K comme cons tan t  pour  
des t a i l l e s  s u p é r i e u r e s  2 400~. 

-.- 

8.2.4. La  p r é c i s i o n  des mesures de volumes 2 l ' a i d e  d v u n  
nombre e n t i e r  dvEprouve t t e s  e s t  f a i b l e .  

8.3. Mesures r é a l i s é e s  e t  commentaires 

Nous avons r é a l i s é  3 s é r i e s  de mesures au cours  de l a  
s a i s o n  des  p l u i e .  Nous donnons c i - ap rès  l e s  r é s u l t a t s  obtenus,  
dfSpouill6s s e l o n  les i nd ica t5ons  du paragraphe 8.2.3. 
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Prélèvements du 25.8.70 de 10 h 30 5 1 2  h 45 H = 447 
3 Q, = 1510 m / s  e f f e c t u é s  0,35 m du fond, l a  b o u t e i l l e  é t a n t  

l e s t é e  du saumon de 50 kgs après examen des  courbes de v i t e s s e  
du jaugeage, nous est imons que l a  v i t e s s e  5 0,35 m du fond e s t  
comprise e n t r e  0,75 e t  1 m / s .  

GRAND BEC DE 3,8 em2 

Numéro 
--I--- 

Distailce (m) (RD O m. RG 170 m) 

Profondeur de prélèvement (m) à 0,35 du fond 

'Vitesse (m/s) (Grand bec) 

Durée du prélèvement 

Volume prélevé (cm3) ' 

% de matière organiquel 

% de matière minérale2 diam. inf .  à 

% ' 1  11 11 diam. de 2u 'A 201-1 

,211 

% Pv II o1 PI 201-1 à soll 

% If II f r  II 50 1-I à 20011 

It I l  0,2 mm 2 mm % I' II 

% 1' PI 9P P1 sup. à 2 mm 

Volume prélevé diam. i n f é r i e u r  B SOl, 

I l  0) P1 de 50 200 FI 

It  I l  f 1  sup. à O Y 2  mm 

Volume corr igé diam. de 50 à 200 

Volume corrigé diam. sup. 

Volume corr igé t o t a l  de diam. sup. B 50 1.1 

Débit en cm3/s/m2 des éléments de diamètre 
supérieur à 5 0  p (sables f i n s  e t  g ross ie rs )  

0,2 mm 

1 

20 

4¶ 78 

(0.9 81 

12T 

12 

9Y1 

20y3 

o, 7 

878 

42, S 

27," 

O 

3Y2 

496 

3,O 

. :5,1 

.2,7 

b -7,8 

28,5 

2 

40 

4,5s 

(OY8) 

.I 2 t 3 00' 

28 

OY7 

2,1 

091 

099 

17,8 

79,l 

O 

OY9 

4Y 9 

22,o 

594 

19,8 

2SY2 

88,4 

4 

1 O0 

7,25 

(%8> 

127 

68 

2,3 

O Y 9  

193 

O Y 1  

495 

88,8 

4Y4 

195 

3 9 0  

b l ,  9 

333 

55,7 

53,Q 

%15,6 

5 

140 

Y, 87 

(%a)  
P l ?  

14 

-5? O 

19,o 

675 

11,4 

30,2 

32,9 

o 

499 

4 Y O  

494 

494 

4 Y O  

8,4 

33,5 

1 e t  2 r é s u l t a t s  de l ' a n a l y s e  granulométrique de l v é c h a n t i 1 l o n  p ré l evé  
1 : exprimés en pourcentage de l v é c h a n t i l l o n  t o t a l ,  

2 : exprimés en pourcentage de l a  p a r t i e  minéra le  de l V 6 c h a n t i l l o n .  
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9 

80 

780 

$75 

27 

50 

0,6 

0,l 

0,9 

0,l 

5,3 

b,5 

Prélèvement du 14-9-70 2 11 h,H AVAL = 500, Q = 1960 nl 3 / s  e f -  

f ec tué  2 O , l 3  m du fond, l a  b o u t e i l l e  é t a n t  f i x é e  au bout du 
saumon de 50 kgs. 

PETIT BEC DE 1 , 9  em2 

10 

100 

885 

-_.- 

1,08 

121 

35 

0,6 

0 , 2  

0,l 

0,l 

2,7 

56,9 

Astance (m) (RD 2 ; RG 175 m) 

'rofondeur de prél&vement(m) ( A  0,13 du fond) 

Titesse (m/s)  

)urée du ~ 6 l b v e m e n t  

.'ohme prélevé (cm3) 

'b de matière organique (1) 

% de matière minérale(2) diam.inf, b 

8 1) f1 If diam. de 2, 2 201.1 

il, (1 i r  91 P1 201.1 à 501-1 

.2  IJ 

8 1' 11 Of 11 501~ à 2001.1 

% f f  It 11 " 0,2 m à 2 mm 

g w tf 11 '1 sup. à 2 m 

'Tolume prélevé diamdnfér ieur  b 5% 

1f I? diam. de 50 b 2001~ 

O? f f t?.  diam. sup. à 0,2 mm 

'Jolume corr igé diam. de 50 b 2 0 0 ~  

'lolume corr igé diam. sup. à 0,2 mm 

Volurne corr igé t o t a l  de diam. sup, b 50 1-1 

Débit en cm3/s/m2 des éléments de diamètre 
.r,upérieur b 5011 (sables f i n s  e t  gross ie rs )  

0,2 

0,3 

0,2 

2,s 

8,l 

20 

5 90 

? 53 

2, 

10 

cd 

P 
m 

U 
w 

M 
0 

X *, 
z 
c3' 

H 

r 
e 
O 
2 

1,9 

22,7 

73,4 

0,O 

l,o 

2,b 0,9 

1 e t  2 : r é su l t a t s  de l ' a n a l y s e  granulométrique de l v é c h a n t i l l o n  prélevé.  
1 : exprimésen pourcentage de l g 6 c h a n t i l l o n  t o t a l  
2 : exprimésen pourcentage de l a  par t ie  min6rale  de l f 6 c h a n t i l l o n .  

31,2 18,. 
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21 

80 

200 

l7 92 

12f30" 

10 

:12,5) 

8,7 

3,6 

1 4 2  

73,4 

1 9 1  

O 

272 

G ,4 

c', 3. 

7 7  7 

031 

77 8 

87 

3 
Prélèvementsdu 1-10-70 ( H  éch,  a v a l  323,5 Q = 755 m / s )  e f f e c t u é s  2 d i -  
verses profondeurs ,  l a  b o u t e i l l e  é tan t  f i x é e  au  bou t  du saumon de 50 kgs.  
L a s n o t a t i o n  3 cÕt6  de l ' i n d i c a t i o n  de profondeur  s i g n i f i e  que l a  bou- 
t e l l l e  r epose  s u r  l e  fond q u i  se t rouve 5 O , l 3  m en dessous du po in t  de 
mesure. 

Numéro 
, . -  

.t:.--nce (m) '  (RD Om 

; i'(? ndeu r du pr élè- 
1 \ ,m n t  (m) 
,c.se (m/s) 

-Be du .prélk.rem$nt 

'olume prélevé (cin? 
1, de matière orga- 

nique ( I )  
de matikpe miné- 

-ale ( 2) diam .ink. à 
21.1 

e matière Ihiì&a- 
.e(2)diam. de 2p 

a 201-1 
.e matière minéfa.. 
.e diam. 201.1 à 

5% 
..e matière minéra- 
.e diam. 501.1 à 

200 p 
.e matière minéra- 
e diam. 092 mm à 

.a matière minéra- 
~e diam. sup, .à 2m 
ume prélevé diam. 
. n f é r i w r  à 50 
Ume prélevé diam. 
.e 50 à 2OOp 
.ume prélevé diam. 
'up, à 07Z  mm 
m e  corr igé diam. 
,e 50 à 200p 
Lume corrigé d i a m ,  
'UP. à 072 mm 
lume corrigé t o t a l  
le diam.sap.b S o p  

3 
i i t  en cm/s/m2 des 
iments de diamètre 
é r i eu r  à SO 
.bles f i n  e t  gros- 
xs). 

~CF i 72 m) 

. .  I 

, .  , 

2 "  

14 

40 

371 F 

O) 53 

12 i  

127 5 )  

20 

2077 

22)9 

3?9 

4592 

7?3  

O 

833 

739 

1 9 3 .  

% 5  

173 

998 

36 

15 

40 

300 

O, 58 

2 t 30" 
20 

12,s) 

2g77 

2197 

578 

27 7 

4071 

O 

10,o 

0 7  5 

770 

096 

7 ? 1  

7 7  7 

27 

16 

40 

2 O0 

076 9 

12 1 

15 

12,5) 

22j6 

23j2 

4?0  

41,7 

8?5 

O 

675 

575 

171 

b7b 

1 7 1  

7Y7 

28  

GRAND BEC DE 3,8 Cm'. 
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80 

350 

1,88 

12 7 

10 

11,3 

o74 

334 

3 , s  

28 
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O, 74 

12 

15 
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3Y4 

3 j d  

17;3 

75,4 

O? 9 

O 

371 

959 

0 7  1 

L1,9 

07 1 

12, o 

44 

1 e t  2 : . résu l ta t s -de  lqanalyse granulométrique de. 1féchant iX.on prelevé. 
1 : .,=prim& au pourcentage de 19 échant i l l o n  t o t a l  . 
2 : exprimken pourcentage de -la pa r t i e  minérale de l fé&gnt i l lon .  , 
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Nous avons e f f e c t u é  un jaugeage  l e  j o u r  de chaque 
s é r i e  de mesures (nous donnons en  annexe l e s  données b r u t e s  de 
c e s  j a u g e a g e s )  . 

Le prélèvement  du 25.8.70 n o a  concerné  que l e s  t r a n s p o r t s  B 
0,35 m du fond ( s a l t a t i o n  e t  suspens ion )  . Un montage de f o r t u n e  
ayan t  du E t r e  r é a l i s é  pour  a c c r o c h e r  l e  saumon B l a  b o u t e i l l e ,  il 
ne nous a pas é t é  p o s s i b l e  de mesurer  l a  v i t e s s e  exactement  au  
p o i n t  d.e pré lèvement .  Nous avons estimé B 0,8 m / s  l a  v i t e s s e  5 
0,35 m du fond, en  examinant l e s  p a r a b o l e s  tìes v i t e s s e s .  

Le pré lèvement ,  a y a n t  é t é  e f f e c t u é  p r è s  du fond s a n s  
c h a s s i s  p o r t e u r  avec l e  grand bec ,  a pu ê t r e  modi f ié  par  l e s  
p e r t u r b a t i o n s  s i g n a l é e s  aux paragraphes 8 . 2 , l .  e t  8.2.2. ( p r é -  
lèvement du sable  soulevé  par  1 9 a p p a r e i l  lui-même e t  l e s s i v a g e  
de l P 6 c h a n t i l l o n  pendant l a  remontge de  l a  b o u t e i l l e ) .  

Nous renarquons  que l e s  volumes d e s  é c h a n t i l l o n s  no 4 
e t  surtout no 3 s o n t  beaucoup p l u s  i m p o r t a n t s  que ceux des 

a u t r e s .  En examinant l e u r  composi t ion  g ranu lomét r ique ,  nous 
c o n s t a t o n s  que l a  d i f f .é rence  p r o v i e n t  s u r t o u t  de 1 abondance 
des é l émen t s  g r o s s i e r s  provenant  s a n s  dou te  de s a l t a t i o n  ( a  
moins que c e  ne s o i t  un é c h a n t i l l o n  du nuage de sable s o u l e v é  
en manoeuvrant l P é c h a n t i l l o n n e u r  2').  

Sur  l e  graphique  no 18 nous a v o n s ' r e p o r t é  l e s  p o i n t s  d e s  
p ré l èvemen t s  s u r  l e  p r o f i l  de jaugeage  a i n s i  que les  vi tesses  
mesurées  l o r s  du jaugeage.  

Prélèvement  du 14.9.70 L e s  é c h a n t i l l o n s  on t  6 t é . p r é l e v é s  ?i 

' O,l3 m du fond, l fË5chant i1lonneur  é t a n t  f i x é  e n  bout de saumon. 
Nous avons pu c e t t e  f o i s - c i  mesurer  d i r e c t e m e n t  l a  v i t e s s e  a u  
p o i n t  de pré lèvement .  

Les pré lèvements  o n t  é t é  e f f e c t u é s  2 l ' a i d e  du p e t i t  

bec de 1 ,9  cm. L e s  r g s u l t a t s  semblent ê t r e  p l u s  homogènes que 
ceux du prélèvement  du 25.8.70. ( v o i r  g raphique  no 1 8 ) .  

Ces é c h a n t i l l o n s ,  p r é l e v é s  près  du fond,  s o n t  t o u j o u r s  
composés dgé16ments  provenant  e t  de s a l t a t i o n  e t  de t r a n s p o r t  
en  suspens ion ,  mais il e s t  d i f f i c i l e  ' d ' e n  c o n n a î t r e  l a  p r o p o r t i o n .  

1 



i 

. t5#m/s 

50m 

.I?z7m/% . 

.A 

PWELEVEMENT DU 14 - 9 - 70 

Vitesse maximum Vx = 2,03m/r 
S@ctionmauilleh S = 1370m2 
Vitesse moyenne U = 1,43m/s 

bsa prQl&emants sont faits Ò 0,13m du fond 
avec ~r bec de 1,9cm*. 
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Prélèvzment du 1.10 A 70 

L e s  échanb i l lons  ont  é t é  p ré l evés  au fond e t  2 d i v e r -  
s e s  profondeurs  i n t e r m é d i a i r e s ,  l a  b o u t e i l l e  é t a n t  f i xée  en 
bout de saumon. Le p56lSvement a S t é  e f f e c t u é  au cours  d 'une 
p e t i t e  c rue  survenant  pgndant l a  décrue annue l l e  ; l a  c o t e  
es t  é g a l e  2 325 2 l v s c h e l l e  a v a l  e t  l e  d é b i t  k 755 m / s  s o i t  
envi ron  l e  qua r t  ou i e  c h q u i s m e  du d é b i t  maximum. Le d é b i t  de 

sable obtenu p a r  i n t é k r a t i o n  des r é s u l t a t s  des mesures (0,034m / s )  

s e r a  très i n f é r i e u r  au  d é b i t  de s a b l e  r e l a t i f  au maximum de l a  
c rue  . 

3 

3 

Le d é b i t  du s a b l e  en s a l t a t i o n  ne d o i t  pas  ê t r e  impdr- 
tant 2 cause des  f a i b l e s  VTtesses. 

En examinant l e s  r é s u l t a t s  de l P a n a l Y s e  granulométr i -  
que nous cons t a tons  que l a  p ropor t ion  dPélGments f i n s  e s t  p l u s  
f o r t e  pour l e s  prélèvements  de l a  v e r t i c a l e  4 0  que pour l e s  
a u t r e s .  Ceci e s t  également v r a i  pour l e  t a u x  de matière organi -  
que, mais p l u s i e u r s  r é s u l t a t s  a b e r r a n t s  des ana lyses  nous ont  
condui t  5 adopter  l e  même t a u x  moyen de matière organique pour 
t o u s  l e s  é c h a n t i l l o n s .  

Sur l e  graphique no 19, nous avons r e p o r t é  s u r  un pro-  
fil de mesure ,les d i f f e r e n t s  r é s u l t a t s  des mesures. 

Comparaison de l a  granulométr ie  des é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  p r è s  
du fond. 

Nous avons r e p o r t é  dans l e  t a b l e a u  c i - a p r è s  les  va- 
l e u r s  moyennes, exprimées en  pourcentage des r é s u l t a t s  de 
l ' a n a l y s e  granulométrique de t o u s  les é c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  

. p r è s  du fond au cours  d v u n  m ê m e  jaugeage. 



S X  

20 25 30 
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Distance de prélèvement par 
r appor t  au fond (cm) 

% de mat iè re  mingrale  de diam.inf .  5 2 v  : 8 ,6  : 0,5 : 1 1 , O  

t l  F 1  11 9P t l  de 2 2 2 0 ~  1 , 7  : 8,2  : 1 1 9 3  

ir I?  II  91 " de 20  8 5011 : 4,3 : 1,o : 3,6 

'I de 0,2 2 2 mm : 63,4 : 48,7 E 1 2 , 4  VP i? I V  t? I l  

ïP P9 F? PV S V  sup à 2 mm : o  

Nous cons t a tons  que l e  pourcentage des  matér iaux 
grossiers des deux premiers  é c h a n t i l l o n s  (pré levés  pour des  
d é b i t s  $ l e v é s )  sont  p l u s  impor tan ts  que ceux du t r o i s i è m e  (pré- 
lev6 pour  un d é b i t  deux ou t r o i s  f o i s  p l u s  f a i b l e ,  lors de l a  
déc rue ) .  

Le premier prélèvement a é t é  e f f e c t u é  3 0,35 m du 
fond e t  l e s  deux a u t r e s  2 0,13 m seulement.  
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9.  CONCLUSION 

De c e t t e  campagne de mesures de s a i s o n  des p l u i e s  
1970, on r e t i e n d r a  l a  f o r t e  h y d r a u l i c i t é  de l P a n n é e  e t  l e  d e b i t  

de p o i n t e  Elevé de l a  c rue  annue l l e .  E t  ,il est  r e g r e t t a b l e  que 
ce s o i t  ce mgme d é b i t  de p o i n t e  é l e v é  q u i  a i t  empêché MP4. 

NOUVELOT e t  DELFIEU de s e  r endre  B LAGDO pour y e f f e c t u e r  des  
mesures. 

Essayons de d r e s s e r  un b i l a n  des r é s u l t a t s  des  me- 
s u r e s  r é a l i s é e s  : 

- Observat ions l imnimét r iques  : s a t i s f a i s a n t e s ,  
- Enregis t rements  l imnigraphiques : incomplets ,  mais peuvent 

3 - Tarage des é c h e l l e s  : s a t f s f a i s a n t  j u s q u 9 à  2000 3 2300 m / s .  

ê t r e  r e c o n s t i t u é s  fac i lement  grâce  aux r e l e v é s  l imnimét r iques  . 
- Mesures des  v i t e s s e s  e t  d i r e c t i o n s  de 196coulement : sa t i s fa i -  

s a n t e s .  
- Mesures des v a r i a t i o n s  du lit : s a t i s f a i s a n t e s .  
- Prélèvements des  matér iaux du fond : imposs ib les  en hau te s  

eaux avec l e  n a t é r i e l  d-ont nous disposons.  S a t i s f a i s a n t s  en  ' 

moyennes e t  basses eaux. 

s a n t .  
- Repgrage de l a  l i g n e  d * e a u  au moment du maximum : sa t i s f a i -  

- Mesures des t r a n s p o r t s  de sable 5 l v a i d e  de l a  BOUTEILLE DE 

DELFT : en f a ib l e  nombre, donnent une idée de ces  t r a n s p o r t s .  

Nous avons déc idé  d 9 e n t r e p r e n d r e  une Campagne d.e 

Mesures complémentaires au cours  de l a  s a i s o n  des p l u i e s  1971. 

Le programme d e s  mesures 1 9 7 1  reprend  l e  programme 
1970 en e l iminan t  l e s  mesures des v i t e s s e s  e t  d i r e c t i o n s  de 
1'4coulement a i n s i  que c e l l e s  de v a r i a t i o n s  du l i t .  



A N N E X E  
-=-=-=-=-=-=.-=-=- 

HAUTEURS D ' E A U  E N  1970 D E  L A  BENOUE A RIA0 

HAUTEURS D q E A U  E N  1970 D E  L A  BENOUE A LAGDO AMONT 

HAUTEURS Dv13AU EN 1970 D E  L A  BENOUE A LAGDO AVAL 

JAUGEAGE DU 2 5 .  8 ,  70 

J A U G E A G E  DU 1 4 .  9 .  7 0 .  

JAUGEAGE DU 1.10. 70. 



B E N O U E  A RIA0 , 

A N N E E  -I - - - - 1970 - - 

Hauteurs d'eau journalières en em 

1 :  
2 :  
3 :  
4 :  
5 :  

6 :  
7 :  
8 :  
9 :  
10 : 

11 : 
12 : 
13 : 
14 : 
15 : 

16 : 
17 : 
18 : 
19 : 
20 : 

21 : 
22 : 
23 2 
24 : 
25 : 

26 : 
27 .: 
28 : 
29 : 
39 : 
31 : 

102 : 
101: 
101: 
99: 
98: 

98 I 
97: 
97: 
97: 
97: 

97: 
96: 
96: 
96: 
95: 

96: 
94: 
94: 
9 3.: 
93: 

93: 
92: 
92: 
92: 
91: 

go: 
89: 
go: 
89: 
89: 
88: 

85: 
85: 
85: 
85 : 
86: 

85 : 
85: 
85: 
84: 
84: 

83: 
83: 
82: 
82: 
81: 

81: 
80: 
80: 
80: 
80: 

80: 
78: 
78: 
78: 
78: 

78: 
77: 
77: 

76 I 
76: 
76: 
75 : 
74: 

72: 
72: 
72: 
71: 
70: 

70: 
70: 
70: 
68: 
68: 

68 I 
68: 
67: 
67: 
66: 

66 i 
66: 
66: 
66: 
66: 

66 I 
66: 
66: 
66: 
66: 
66: 

65: 
65: 
65 : 
65: 
65: 

64 i 
64: 
64: 
64: 
64: 

64 I 
64: 
64: 
63: 
63: 

62: 
61:. 
60: 
60: 
58: 

56: 
56: 
55: 
54: 
53: 

52: 
51: 
50: 
50: 
48: 

48 I 
48: 
46: 
46: 
43: 

43: 
43: 
45: 
47: 
50: 

51: 
55: 
55: 
56: 
56: 

55: 
55: 
55: 
58: 
60: 

60: 
60: 
60: 

60: 

60: 
61: 
63: 
65: 
68: 
70: 

60: 

76 
98: 
102 : 
107: 
98: 

93: 
90: 
87: 
85: 
84: 

90: 
89: 
86: 
95: 
88: 

90: 
92: 
94: 
92: 
90: 

95: 
98: 
98: 
114: 
110: 

120: 
122: 
126: 
135: 
155: 

141: 
200: 
205 : 
200: 
187: 

176: 

186: 
186: 
196: 

170: 

180: 

162: 
160: 
173: 
180: 

163: 

280: 
252: 
266: 
255: 

225: 
200: 
208: 
320: 
300: 

262: 
238: 
223: 
220: 
226: 
332: 

304; 575; 
282: 570: 

385: 652: 
340: 616: 

390; 595% 
418: 478: 
470: 560: 
460: 556: 
428: 548: 

434; 560; 
436: 592: 
470: 596: 
508: 580: 
520: 560:. 

540: 568: 

300: 640: 

570: 580:. 
588: 565: 
590: 562: 
586: 575: 

592; 564; 
605: 526: 
590: 500: 
560: 468: 
540: 440: 

540: 420: 
554: 420: 
565: 397: 
514: 366: 
595: 380: 
590: 

400 I 
410: 
455: 
480: 
460: 

420: 
380: 
344: 
325: 
305: 

290: 
277: 
26%: 
258: 
253: 
262: 
266: 
248: 
246: 
230: 

226: 
220: 
218: 
215: 
215: 

215: 
215: 
216: 
212: 
209 : 
207 : 

200: 147: 
198: 146: 
192: 145:. 
189: 144: 
182: 142: 

180: 140: 
178: 138: 
176: 138: 
176: 137: 
176: 137: 

176: 136: 
176: 135: 
175: 135: 
174: 1.3Q: 
172: 134: 

171: 133: 
167: 132: 
167: 1.31: 

163: 123: 
165: 130: 

160: 120: 
158: 118: 
157: 118: 
156: 1.17: 
155: 117: 

153: 115: 
152: 114: 
149: 112: 
148: 110: 
148: 110: 

: 110: 



Hauteurs  d ' e a u  j o u r n a l i è r e s  en cm 

AMONT 

: AG : 
: 17 : 
: 18 
: 19 : 
: 20 : 

: 59 : : 49 : 61 : : 499: 526: 
: 39 : 65 : 198: 524: 538: 

: 39 : 63 : 205: 559: 518: 
: 41 : 63 : 181: 547: 534: 

: 41 : 66 : 209: 557: 519: 



BENOUE A LAGDO 

Hauteurs d*eau journalières en cm 

ECHELLE AVAL 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . - - -  
:Jours: J : F  : M  : A :  M :  J :  J :  A :  S :  O :  N :  D E  
:-----'----"----"----"----'----'------.----~----.----.----.----.---~=~-.~."~-.,. 

: 1 :  : 63: 94: 210: 507: 
: 2 :  : 65: 134: 193: 535: 
: 3 :  : 70:. 1.56: 249: 708: 
: 4 :  : 70: 126: 284: 704: 
: 5 :  : 64: 115: 248: 606: 
: 6 :  : 13: 63: 113: 298: 532: 
: 7 :  : 15: 58: 106: 338: 490: 
: e :  : 16: 58: 128: 381: 482: 
: 9 :  : 18: 54: 114: 364: 470: 
: 10 : : 21: 50: 123: 334: 471: 
: 11 : : 28: .48: 111: 342: 486: 
: 12 : : 26: 46: 101: 352: 536: 

* :  14 : : 29: 52: 100: 419: 512: 
: 15 : I .  : 31: 48: 111: 431: 483: 

: 16 : : 39: 51: 134: 467: 497: 
: .  17 : : 29: 55: 193: 489: 509: 
: 18 : : 31: 55: 198: 517: 492:' 
: 19 : : 29: 52: 194: 518: 492: 
: 20 : : 29: 52: 170: 508: 505: 
: 21 : : 29: 56: 144: 536: 482: 
: 22 : : 29: 56: 127: 546: 438: 

: 29: 58: 138: 513: 401: : 23 : 
: 24 : 
: 25 : : 28: 78: 206: 448: 355: 

: 26 : : 27: 79: 176: 448: 339: 
: 27 : : 27: 87: 156: 469: 340: 

: 29: 83: 145: 485: 315: 
: 35: 102: 142: 307: 292: 

: 28 : 

: 37: 102: 149: 536: 309: 
: 29 : 
: 30 : 

: 13 : : 28: 48: 103: 385: 536: . : .. 

. .  

: 29: 75: 233: 470: 378: . o  

: 31 t :. 50: : 245: 521: 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - . -  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



Jaugeage du 25.8.70 2 la section aval de LAGDO de I O  h 30 2 12 h 45. 

Les profondeurs sont exprimées en mètres et représentent la distance 

3 H aval = 448 - 447 em. Q = 1510 m / S .  

séparant l'axe de lVh6lice du moulinet de la surface de lVeau. Les mesu- 
res  accompagnées de la mention F ont ét6 effectuées 2 13 cm du fond: 

2,50 m 1,185 

0 , l O  cm 1,263 

40 m 4,75 F 0,696 

2,50 1,389 

0 , l O  1,528 

60 m 5,62 F 0,116 

4,m 1,237 

2,SO 1,462 

o, 10 1,587 

11--1_-1-_1_---__-------- 

----u-- 

4500 m 1 j415 

2,OO 1,410 

0 , l O  l,b32 
~ 

1011 irt 7 4 5  F 0,047 

6,OO 1,211 

4,OO 1,514 

2,oo 1,7b9 

0 , l O  1,657 

120 m Y,31 F 0,216 

7,oo 1,358 

5,OO 1,576 

----------_----_----___y 

2,oo 1,717 

0 , l O  1,706 

Distance Profond .Vites 
I n C! 

8900 m 1,592 

.6,00 l , b 5 8  

4,OO 1,7U1 

2,OO 1,793 

0 , l O  l,b44 

lb0  m 6,40 F O 

6,OO 0,086 

4,OO 0,441 

.2 2,OO 1,180 

0,lO O;b68 
---3--------.---------I 

170 m Wive Gauche 



Jaugeage du 14.9;70 ?i la section ava l  de LAGDO de 10 h.15 3 12 h 10 
3 

Les profondeurs sont exprimées en mètres et représentent la distance 
13 aval = 510  à 506 cm. Q = 1.960 m / s .  

séparant l'axe de lVhélice du moulinet de la surface de l'eau. 

du fond. 
Les mesures accompagnées de la mention F ont ét6 effectuées 3, 13 cm 

10 m 6,b4 F 0,592 m/, 

5,QO O, 920 

3 ,OO i,045 

1,oo O, 889 

- "  0,20 0,179 

20 m 5,79 F 0,534 

4,OO 1,118 

2,oo 1,310 

o, 20 1,384 

D 

40 m 5,27 F '0,534 

4,OO 1,232 

2,OO 1,540 

0,zo 1,b% 

60 m 5,60 F 0,477 

4,OO I74S'7 

2,OO 1 25 99 

o, 20 1,810 _.- 

6,OO 1,550 

4 j O O  1,727 

2,OO 1 j 758 

0,20 1 , 727 

1 O 0  8,50 F 1,076 

7,OO 1,530 

5,OO 1,738 

3,50 1,800 

2,oo 1,790 

o, 20 1,926 

120 m 10,12 F O 

10,oo O, 027 

9,SO 1,279 

8,OO 1,758 

b,O0 1,800 

4,OO 1,841 

2,oo 1,910 

o, 20 1,921 - ",I._I__ 

lis tanc e Prof  onde w V i t  es se 

140 m 12,34'F 0,064 
.------ --I------ -----.ri-- 

10,oo 1,748 

8,OO 1,722 

4,oQ 1,983 

2,oo 1,983 

o, 20 1,999 

150 m 12,80 F 0,592 

12,oo 1,206 

10,OO 1,bSO 

8jOO 1,915 

6900 1,936 

4,OO 2,030 

2,OO 1,847 

0,20 1 i874 

170 m 8,70 F 

8,50 0,062 

7,OO 0,.247 

5900 0,300 

3 9.00 O, 800 

1,so 1,2b9 

0,20. 1,462 

175 m Berge Rive Gauche 



Jaugeage du 1.10.70 l a  s e c t i o n  a v a l  de LAGDO H a v a l  = 325 'cm 
Q = 755 m 3 / s .  

L e s  profondeurs  sont  exprimées en mètres  e t  r e p r é s e n t e n t  l a  d i s -  

t a n c e  sépa ran t  1 9 a x e  de l ' h é l i c e  du moulinet de l a  s u r f a c e  de l ' e a u .  
Les mesures accompagnées de l a  mention F ont  été e f f e c t u é e s  5 

2 3  cm du fond,  

............................ 
Distance Profondeur Vitesse 

3 m Berge Rive Droite 
---.i.-- _ _ _  -I-- 

10 m 4,04 F 0,037 m/s 

3,09 091 O0 

2,Ob O, 232 

1,03 O, 185 

0820 0,268 

20 m 3,551 F 0,384 

2,57 O, 51 9 

w.............. "I-..-_-_ -.-.I_ ......................... --._ 

1,54' 0,618 

0,20 0,618 

.PO m 3,6b F 0,534 
I -. ........ .......................... .... ................_-.---_- "^___ ..... - 

I 29 57 O,b07 

1,54 O, 742 

o, 20 0;758 

6.0 m 4,17 F 0,581 

3,09 O., 174 8 

1,54 O, 858 

o, 20 O, 879 

.......... 

..____..._......I .... ......- ................... 

...................... 
list anc e Prof o ndeu r V i t  e s s E 

80 m 4,b9 F 0,696 

3,dO O, 879 

2 )Ob 0,915 

d,20 o, 925 

100 m 7,52 F 04534 

6,70 0,630 

4,63 O, 842 

2,57 o, 905 

0,20 O, 893 

120 m 9,Qb F 0,670 

8921 o, 742 

b,18 o, 842 

4,12 O, 905 

2 ,Ob o, 925 

..................... -5 . -I- 

JDistance Profondeur Vitesse 

1 140 m 10,46 F 0,544 
---_I-- -------Y --I------ 

9,71 O& 90 

8921 O, 853 

6,18 O, 915 

4,12 O, 93b 

2,ob O, 920 

0,20 O, 899 

160 m 6,54 F 0,872 

5,66 O, 082 

O, 082 

. . _.I.I_ .I.--.__. . I.- 

. ,  

. .  
"l,t12 

2, Ob o, 3 99 

o, 20 0,758 
- --_ 

~ ,.__. ~ 

172 m Berge Rive Gau'che 
.......................... .- " ..... I ........................ . .............. __L 

q,20 o, 905 


