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Par  convention passée l e  15 J u i l l e t  1955 e n t r e  
le Service F 6 d 6 r a l  de 1'13ydraulique de 1Vì.O.F. e t  
1' O f f  i c e  de l a  Recherche S c i e n t i f i q u e  e t  Technique Outre- 
I\?Iex-, ce d e r n i e r  organisme s 'engageai t  & 91é*tudier su i -  
"vant l e x  iiiitliodes analytiques I l e s  condi t ions  d:i;coule- 
l"at SUP dix bassins v e r s a a t s ,  de p e t i t e  s u p e r f i c i e ,  
'Sr6part-i~ sur le t e r r i t o i r e  de l a  Féd&ationfl .  

Ces recherches ont p o u r  o b j e t  de  Îou rn i r  des 
donnêes de base s u r  l e s  condi t ions  g&i&ales de llécou- 
leinent dans les d i v e r s  t e r r i t o i r e s  de l a  Pc$dQration, en 
vue de  la r 6 a l i s a t i o n  d '  wnl6iiageiiients de tout;es n a t u r e s  
dont 1' é tude  n e c e s s i t e  l a  connaissance approfondie du 
r6gime de  p e t i t s  c o w s  dte2u9 zimenageiileizts tels que : 
ouvrages i i i t&essznt  l 'hydraul ique  a g r i c o l e  ponts  
e t c .  o. 

LravenLant no  7 & l a  Convention du 1 4 ;  J u i l l e t  
1955 pe rme t t a i t  de prolonger ces  &Gudes jusqu 'su 30 
Ju in  1 9 5 9 ,  d&ut de l a  sa i son  des p l u i e s  SUI" les bas- 
s i n s  es:3&kririientaux de  1' oued SELOUNBO (R6publique isla- 
inique mauritanienne) ? du PLiriICOHO (Rgpublique de C6te 
d ' I v o i r e ) ,  du N I O N  (RQpublique de CGte d ' I v o i r e )  e t  de 
la LHOTO (%&publique du Dahomey). 

. 

Pay avciiaiit no 3 å l a  convention du 8 H a i  
1958 e n t r e  le Service  du Genie Rural de ï'9ATRITlJTIE e t  
l 'ORSTON, il & t a i t  demand6 & c e t  organisme de poursui-  
vx-e les 6tudes des bass ins  de  l ' oued  SELO9TDO juscjur8 
l a  f i n  d e  l a  sa i son  des p l u i e s  1959. 

De L'nCkie, l e  Mi.nistr%re des  Travaux Pub l i c s  
de COTE d ' I V O I R E ,  par convei1"cion du 18 Novembre 1959, 
d o n n a i t  son  accord p o w  l a  pour su i t e  des observations 
sur l e  M I O N  jusqu 'à  fin 195ge 

Le Service du Génie R u r a l  m e t t a i t  B l a  d i s p o -  
s i t i o n  de lfORSTO$I les moyens materiels p o u r  achever 
l e s  dtudes du PLAKOHO, 
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Enfin ORSTOIY a pris $L sa charge l e s  d6penses 
a f f d r e n t e s  $L l a  fili  des dtudes de l a  campagne 1959 sur 
l e  bassin exp&iriental  de  l a  LHOTO. 

Le présent  rapport  rend compte des a c t i v i t 6 s  
de lrOPPICE de l a  RECHERCHE SCIENTIFIQUE e t  TECHNIQUE 
OUTRE-PER pendan’c la campagne 1959 e t  des  enseignements 
que l r o i i  peut t i r e r  des observat ions effectudes I) 
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C H A P I T R E  I 

PROGRAM'IE des ETUDES 
-=-=- 

En 1958 l e s  6tudes ava ien t  p o r t 6  SUT l e s  bas- 
sins ve r san t s  ou ensemble de bass ins  ve r san t s  su ivan t s  : 

Le PLAKOHO 
Le N I O N  
Le TIENORO 

(RQpublique d e  COTE d ' I V O I R E )  
(R6publique de COTE d'IVOIRE) 
(GUINEE) 

Le marigot de T I N  ADJAR (Rdpublique Soudailaise) 
LI oued SELOUPDO 

Le GUEBE de SkBONGA 
L' ICFOU (R6publique de COTE d ' I V O I R E )  
La LHOTO 

(RQpublique islamique de 
l'%AUTiITANIE) 

( a f f l u e n t  de l a  I A G G I A )  

(Republique du DAHOPEY) e 

En 1959, l e s  r e s t r i c t i o n s  de c r h d i t s  impo- 
s a i e n t  de f i m i t e r  l e s  dtudes aux bass ins  p o u r  l e s q u e l s  
l e x  r é s u l t a t s  obtenus l e s  annges prdcddentes s'averaient 
vraiment t r o p  ir?su%fisants pour  en t i r e r  des conclu- 
s i o n s  vala51es c'  e s t  pourquoi l e s  observat ions i1 ' ont 
por t6  que s u r  4 bassins  : 

- Le H I O N  q u i  correspondai t  3 un type de couvert  
f o r e s t i e r  e t  de 2ente par t icu l i&rement  u t i l e  pour  l a  
connaissance des  l i i n i t e s  supkrieures  du ru isse l lement  
en COTE d r  IVOIRE 

- Le E'LAKOHO p o u r  l e q u e l  l 'ann6e skche 1958 n *  avait 
pas apporte  beaucoup de donnses u t i l i s a b l e s  e t  qu i  
ipGsei7tait un  type de brousse guineenne insuff isamnent  
e tud iQ  

- La LHOTO p o u r  laqlnelle p w  s u i t e  des  deux amiges 
skches 1956 e t  1958 l e  volume t o t a l  des  observat ions 
6tz.i-k assez r e d u i t ,  m a l a 6  3 années d '6tudes 
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- E t  en f in  1' oued SELOWIBO qu i  comme t o u s  l e s  
bas s ins  en region subdéser t ique,  n e c e s s i t a i t  3 années 
d observat ions e 

La inasse de renseignements r e c u e i l l i s  s u r  l e  
guébé de SiiBOPTGA e t  l e  m a r i g o t  de TIN ADJliR semblai t  
assez h i p a r t a i t e  p o u r  qu*uïie annee supplémentaire ne 
puisse pas a j o u t e r  des 416ïtients e s s e n t i e l s .  La nouvel le  
s i t u a t i o n  politique de la GUINEE r e n d a i t  d é l i c a t e  1' ex- 
p l o i t a t i o n  du bass in  du TIEMORO, Enfin,  pour 1'IPOU 
la na tu re  t r è s  p a r t i c u l i è r e  de 1' dcouleinent aurait  
condui t  B des f r a i s  d 'é tudes  &lev& pour f o r t  peu de 
r é s u l t a t s ,  c ' e s t  pourquoi  l e s  observat ions n '  ont pzc 
repris en 1959 SUT ces  4 bassins .  

Comiie au c o w s  des  années pr&c&dentes ,  p réc i -  
p i t a t i o n s  e t  écoulement ont Q t 6  pouiisuivis 
ment e t  de façon continue s u r  ces  4 bass ins  pendant 
t o u t  l 'h ivernage.  Les inesures d'&".ration ont été 
poursu iv ies  dans t o u t e  l a  mesure du poss ib l e  jusquf& 
la f i n  de l " n 6 e  en même tenips que l ' obse rva t ion  des 
fac.t;eurs condi t ionnels  (vent  , teinpdrature , h u m i d i t 6 ) .  

simultané- 



C H A P I T R E  I I  

MOYENS MIS EN OEUVRE - =- =- 

A - PERSODNEL 

- Bassins du PL.AKOH0 : 

en 1958, U.? agent technique,  Ne BOREL, a proc8dc5 B 
Z 1 i n s t a l l a t i o n  des a p p a r e i l s  j u s t e  avant l a  p4riode 
des  f o r t e s  cr-wes, pu i s  il a pass6 ses  consignes à, M. 
LEULLIEUX q u i  a assurd l ' e x p l o i t a t i o n  du bassin jus- 
qu ' å  l a  f i n  de l ' h ive rnage ,  

- Bassins du N I O N  : 

technique,  PI, RUAT, q u i  a é t 6  a s s i s t é  de PI. LEULLIEUX 
pendant l e  debut de l a  sa i son  des p l u i e s ,  M, LEULLIEUX 
a r e p l i 4  l e  nia-tdriel å l a  fin de 11ann6e, apr%s l e  
r e t o u r  en cong6 de N. RUAT. 

Les bass ins  d-u FL-LI~OHO ava ien t  4 t 6  an6nagds 

Le responsable de ce bass in  6 t a i t  un agent  

- B a s s i n s  de l 'oued  SELOUHBO : 

L 'exp lo i t a t ion  de ce bassin d t a i t  a ssurée  p a r  
un agent technique, M o  BERTIOND, sous l e  coiitrÔle d'un 
i ngdn iem M. BRUfiTET. 

- Bassins de l a  I B O T O  : 

DOSSOU YOVO, sous l e  con t rô l e  d'un hydrologue, Pï, JARRE, 
é t a i t  responsable  des observat ions sur les bass ins  de 
l a  LHOTO. 

Un agent technique d a h o d e n ,  M. Bernard 
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M, MJVRBY, inaftre de recherches base &. D A U R ,  
deva i t  superviser  l'enseïnble des &-tudes pendant l a  sai- 
son des p lu i e s .  

B - FUTERIEL 

Lf ensemble d-u m a t Q r í e l  u t i l i s 6  en 1958 a se rv i ,  
de nouveau, p o u r  1' equipement des bass ins  , Le reniplace- 
ment des appa re i l s  usds ou d e t Q r i o r 6 s  a pu e t r e  effec-  
-tu6 sans diff ' icul te  grâce & ceux qu i  ont pu e t re  r&cup6- 
rds SUT l e s  bassins de TIN ADJAR,  de KANDi3UL e t  de 
Z'IFOU. P,s cont re ,  pour l e s  vehicu les ,  l a  s i t u a t i o n  
a & t é  beaucoup plus d i f f i c i l e  ; aucun renouvellement 
n 'ayant  &to& efffec'cu6 depuis  l e  ddbu t  de 1958, Sur Cer-& 
t a i n s  bass ins  t e l s  que c e l u i  de l 'oued  SELOUPTBO, par 
exemple, c e t t e  s i t u a t i o n  a prgsenté  de  graves L1cmv6- 
i i i en ts  e t  a 8t6 l a  cause du d&but t a r d i f  des obssrva- 
t i o n s  e 

Les bassins ont c o n s e r d  l e  m%iiie 10% de mat& 
r i e l  qu'en 1958, sauf l e  PLAKOHO sur l e q u e l  mi nouveau 
pluviographe a 6 t k  instal l6  au cent re  du bassin amont 
a i n s i  que 6 pluviom&tres suppl6mentaires Nous ne r 6 p k -  
Lerolzs pas i c i  les l i s t e s  du ma"i;riel eniploye q u i  f igu-  
r e n t  d a n s  l e s  chap i t r e s  II des r appor t s  des ann&es 
1957 e t  1958. 
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C H A P I T R E  I I I  

Pour tous  les bass ins  exp4ri11ientaux~ il s'a- 
gissa i t -  de l a  de rn i&re  campagne d'6tuudes. Aussi r i e n  
n ' a v a i t  B 8 t r e  m o d i f i g  dans l e  d i s p o s i t i f  d 'observa- 
t i o n s .  Tou t  le m a t 6 r i e l  & t a i t  en place.  Par con t r e ,  
l a  convention d '  &tudes p r inc ipa le  s f  a r r ê t a i t  au 30 Jurin 
1959, j u s t e  au debut d e  l ' h ive rnage ,  e t  ce n ' e s t  que 
trhs t a r d  que nous avons pu ob ten i r  des a s s u r a c e s  
quant & l a  r e p r i s e  de c e t t e  conventian par c e r t a i n s  
t e r r i t o i r e s .  C e t t e  c i rconstance jo in t e  au f a i t  clue 
c e s c ont  Y at  s ann ex e s , Is s imp1 es d &panla age s n 1 avai en t- 
pu ê t r e  passes gut& l a  condi t ion expresse que I f o n  
s ' e n  t i enne  B la p lus  s t r i c t e  6conomie9 expl ique,  dans 
c e r t a i n s  cas, l a  da t e  t a r d i v e  de d6but des observat ions 
sur le t e r r a i n  e t  la bri&vetg de l a  p6riode d'observa- 
t ions * 

M a i s  inalgr4 ces d i f Î i c u l t Q s  aucune crue 
importante n ' a  4 t 6  manqu6e on t rouvera  ci-aprhs 
p o u r  les quatre  ensembles de bass ins  &tud ids ,  l e s  COM- 
d i t i o n s  g6n6rales su ivant  lesquelles ont 6 t h  e f fec tudes  
les observat ions.  

- Bassin du FLAKOHO : 

I1 se  posa i t  u11 problkme de personnel  d6li- 
c a t  : ?'I. LEULLIEUX, le respolisable d.dsignd, ne pouvait 
% t r e  disponible  qu"I  d&ut du m o i s  d t k o Q t ,  en o u t r e ,  
M. LEULLTEUX ne connaissant  pas .ce bas s in ,  pouvai t  
d i f f i c i l e m e n t  l e  met t re  en observat ions l e  j o u r  même 
de son a r r iv6e .  

M. BOREL q u i  avait  s u i v i  l e  bassin du BLAKOHO 
F%RKESSEDOUGOU, en 1958 a 6 t 6  renvoyd au d6but d'Août 

il a remis en place l e s  apqareils, a compl6té Co-me on 
l'a vu p lus  haut le d i s p o s i t i f  pluviomdtrique e t  a 
p a s s 6  les consignes N. LEULLIEUX a m i V d  l e  5 Ao6-L. 
Les observat ions se  sont  alors poursuivies  normalement 
jusc;u'& f i n  Octobre , l 'hydrologue &"t i n s t a l l 6  & l a  
s t a t i o n  ai~non-b. Les f o r t e s  crues  d 'kobt  e t  Septembre 
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1959 ont permis d r  achever 1.' 9-kalonnage de l a  s t a t i o n  
Centrale  e t  de la s t a t i o n  amont (WOROSSknTTIAIKHA) ce 
q u i  e t a i t  l e  but  p r i n c i p a l  de l a  campagne 1959, 

Les observat ions ont d t 6  a r r ê t g e s  le 31 Oc- 
t ob re  1959, l a  derii ikre crue sr6ta+nt produi te  le 22 
Octobre o 

- Bassins du N'ION : 

kucune d i f f i c u l t 6 ,  BUAT e t  M o  LEULL'IEm 
r 6 s i d a n t  &. PUN bien a v m t  l e  début de l a  sa i son  des 
p lu i e s .  Du ler Mai au 31 J u i l l e t ,  les hydrologues ont 
proc6d6 B un simple cont rô le  des p r é c i p i t a t i o n s  e t  des 
tres l d g e r s  6coulenients , dans l ' a t t e n t e  d'une p lus  
f o r t e  saturatioli du sol, A ,s:?artir du 31 J u i l l e t ,  le 
d i s p o s i t i f  complet d r  observat ions a 6 t d  in i s  en se rv ice  
cependant, ce m o i s  d r k o 6 t  n ' a  pas pr6seiité de crue in-  
t&essan.te,  c ' e s t  seulement en Septenbre q u ' i l  a & t e  
poss ib l e  de reprendre e t  d 'achever l ' e ta lonnage  de la 
s t a t i o n  no 2 ,  Au t o t a l ,  l ' ann6e  1959 a prdsenté  pres-  
que au tan t  de crues  i n t 6 r e s s m t e s  que lfannQe 1358. 
Les observat ions ont & t e  arre^t&s au debut de Novembre. 

- Bassins de l ' oued  SELOUHBO : 

Comic s u r  le FLfihOHO, les observat ions n ' o n t  
pu camiiencer que tardivement.  M o  BERi!OED, responsable  
de ce bass in ,  e s t  a r r i v é  & . D I O N B A l e  2 J u i l l e t ,  M o  BRUNET 
p a r t a i t  avec l u i  d e D I O N A B U l e  6 e t  deva i t  abandonner 
le vehicule  & TIOUDJXB1.A. Tout l e  ma t6 r i e l  a dû ê t r e  
t r anspor t e  B d o s  de chanaux ?i l 'oued SELOUMBO (oued 
MOEITfBet oued ALI). Toute la campagne a & t e  e f fec tuée  
sans v&hicule ,  ce q u i  a donng l i e u  2 des f a t i g u e s  sup- 
plementaires ,  mais & beaucoup moins de souc i s ,  Les ob- 
s e rva t ions  ont pu coiïmieiicer le 11 J u i l l e t .  Seule l ' a v e r -  
s e  du 2 J u i l l e t  a 6t6 nianqu6e, mais on peut d&duire  d e  
1' i n t e r r o g a t o i r e  du gard-ien e t  de 1' exmien des d d l a i s -  
sds que s e u l  l 'oued  MOIiTAR a pr6sent6 un &coulement 
trds f a i b l e  d a i l l e u r s .  

Le 27 Août, une tres f o r t e  crue a emporté l a  
p a s s e r e l l e  de l 'oued  MOKTAR, niais on a pu r e l e v e r  l a  
c o t e  maxima e t  avoir une id-de du volwne kcoul6. 
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Il tz é t e  poss ib l e ,  au cours de l ' a m 6 e  1959, 
de co r r ige r  1 '6talomiage de l a  statio11 de l 'oued MOKTAR, 
i na i s  le nombre de crues  importantes a & t e  bien in fe -  
r i e u r  2, c e l u i  observ6 en 1958. Les observat ions ont 4 t 4  
arre^"ces le 1 6  Octobre. 

- Bassins d e  la LHOTO : 

Les observat ions ont  dure de façon continue 
de dkbu-t Mai & fili Octobre, ?wee la pr6sence permanente 
de M. B o r n w d  DOSSOU YOVO, sous le coiitrÔle d-e M. JARRE, 

Le d i s p o s i t i f  des mesures pluviomdtriques a 
4 t 6  l&ghrement ameliore par  rapport  å. l a  cmpagiie 1958, 
un s e u l  pluviographe ( D )  d t an t  plac6 au cent re  du bas- 
s i n  de la I!OLOi\'Lc;NDJE, un ( A )  sur l a  haute  LHOTO, un au- 
t r e  (B) å. MOUTIOUDJI, s t a t i o n  mdteo e t  le dern ie r  ( C )  
SUT la SOUSSOU. Les emplacements des pluvioniktres sont  
r e s t d s  sensiblement l e s  mê mes qu'en 1958. 

Aucun inc iden t  n ' a  marqud c e t t e  campagne. 
Deux averses  importantes m a i s  non except ionnel les  ont 
perinis de c o r r i g e r  16gkreïaent 1' etalonnage de l a  sta- 
t i o n  p r inc ipa le  e t  de t a r e r  l a  sta-bion de l a  KOLOtM'ÏDJE. 

Cet te  yuatri&ms caiipagiie v i e n t  complè-ter f o r t  
utileiiien-t les r 6 s u l t a t s  obteiius en 1957. C r e s t  d ' a i l -  
leurs la inêine conclusion que l'on peut f a i r e  pour  les 
t r o i s  a u t r e s  bas s ins ,  il se confirme q u ' i l  awa i t  6 t e  
t o u t  & f a i t  r e g r e t t a b l e  d ' a r r ê t e r  les &tudes au 30 
Juin 1959, a l o r s  que p o u r  des f ra i s  suppl&iieiitaires m i -  
nimes il a é t 6  poss ib l e  d 'achever l ' g t u d e  g&i&rale en- 
t r e p r i s e  en 1955. 
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C H A P I T R E  I V  

. 

A -  

OBSERVATIONS EFFECTUEES 
SUR LES BfLSSINS DU FLAKOH0 
( région de FERKESSEDOUGOU) 

(Côte d*'Tvoire) 
-=-=- 

DESCRIPTION DU BASSIN 

On se r e p o r t e r a  au rapport  de l a  campagne 
1957 pour la d e s c r i 2 t i o n  somiaire du bassin e t  en par- 
t i c u l i e r  pour 1' dtude pddologique . Indiquons simplement 
que les s u p e r f i c i e s  des bass ins  -trersants son t  les su i -  
vantes  :: 

A l a  s t a t i o n  aval de NAI'IBOMIilHA : 50km2 

U l a  s t a t i o n  amont de WOROSSAISTIAKAHA : 14 km2 
A l a  s t a t i o n  c e n t r a l e  ,: 3 1  km2 

Le r e l i e f  e s t  peu accentu6 ; il s ' ag i t  de 
sols t rop icaux  fe r rugineux l e s s i v 6 s  ou cu i r a s s& s u r  
l e s  p la teaux  e t  les pentes ,  l e s  formations colluvion- 
n a i r e s  des thalwegs ont mie &volution hydromorphique 
ce q u i  l e s  rend peu perméables. La veg6la t ion  e s t  
cons t i t u6e  par une savane a rbus t ive  c l d i r e .  

B - CLII.L4TOLOGIE 

BTous rappelons que l a  h a u t e u  moyenne an- 
n u e l l e  de p r é c i p i t a t i o n s  e s t  l6g6rement supér ieure  & 
1300 inni (régirne t r o p i c a l  de t r ans i t i on ) .  On se repor- 
t e r a  au  rapi3ort d e  l a  campagne 1957 pour  p l u s  de de- 
t a i l s  * 



Les mesmes d 'chaporat ion ont  é t 6  poursuivies  
s u r  bac type Co lo rado  e l i terr6 jusqu'h Octobre 1959. 
Nous en donnoiis les r6sultats c i -apr&s,  en nun pai.. j o u r ,  
depuis  le début des observat ions.  

IT ," J 
. O  

--- 
1957 

: 1958 
I3 94 5 p 1.; 594: 
:477 4 93.: 4 q 5,: 

6,896,O 3 9 2 :  3 &3,7 i594 : 1959 . o  

5 9 o'f 
--I --- 

497% Hoy elxi e 598f597 3,7:3 9 5  

5 1  6vaToration jouriialikre est maximale pendant 
les 3 niois  l e s  p l u s  chauds de l a  sa i son  skche : FQvr ie r ,  
H a r s  e t  A v r i l  ; e l l e  y v z r i e  e n t r e  7 e t  8 ïm. Puis  e l l e  
diminue avec les premières p r 6 c i p i t a t i o n s  e t  descend 
jusqut& sa va leu r  minimale yuí se  place  en Août e t  Sep- 
tembre. Suivant l ' importance de l a  p l u v i o s i t 6  de ces  
2 m o i s ,  e t  par s u i t e  de la Trafeheur e t  d e  l ' h w n i d i t d ,  
ce rninirnum peut  descendre en-dessous de 3 imn ou r e s t e r  
sup6rieur â 4 ims La remont6e e s t  ensu i t e  rGgulikre ,  
tempdr6e en Dgceiiibre e t  J a i v i e r  par la f r a î c h e u r  noc- 
tu rne .  

L1 &vaporation t o t a l e  annLielle e s t  dd jå notable .  
On trouve 1972 mm en 1958, annde complètement obsel-.v&, 
e t  1829 rmn pour les 10 preï t iers  m o i s  de 1959, ce q u i  
condui t  å 2100 mn environ pour l 'annde 

Les moyennes mensuelles e f fec tuges  pour  l a  
p&iode d observat ions conduisent B DOI t o t a l  annuel de 
l ' o r d r e  de 2020 n m .  

Pour passer & 1' 6vaporation sur une grande 
nappe d'eau l i b r e ,  on se  r a g p e l l e r a  les colidit ions 
dliniplcantation du bac. I1 e s t  en te r r6  & quelques 100 
mètres  de la. v a l l é e  d u  FLILKOHO, en mon% de la r o u t e ,  
o h  e l l e  forme marQcage, Ce s i t e  e s t  assez vo i s in  des 
condi t ions  concevables pour me grande nappe d 'eau ; 
on a f f e c t e r a  un c o e f f i c i e n t  c o r r e c t i f  de 0,gO aux ob- 
s e rva t ions  du bac. 
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On a r r i v e  & une 6vaporation iiioyemie annuelle 
de 1800 rom environ, suscep t ib l e  de v a r i e r  de 10% de 
par t  et d ' a u t r e  de c e t t e  v a l e m ,  lors d " m 6 e s  excep- 
t i o n n e l l e s .  

C - EQUIPEHENT DES BASSINS 

I1 e s t  r e s t &  sensiblement le même depuis  
1957, 

I1 coinprenait : 

- une s t a t i o n  d t e o r o l o g i q u e  & N J W O N U i H A  o h  é t a i t  
install6 le bac Colorado 

- un premier pluviographe Q l a  s3ation c e n t r a l e  
- l e  second & VOROSS~LITTI~~ICAHA 
- un t ro is ième a pu e t r e  iiistaalle le 10 A o Q t  & l ' e x t r ê -  

- 13 p l u v i o i d t r e s  coiiiplktaient c e t  ensemble ( c a r t e  du 
m i t g  mont d u  bassin d e  WOROSS~iBT1klXhH.A 

bas s in  ci-contre)  o 

LI équipeinent hydrom6trique d t a i t  le su ivan t  : 

10) A l a  s t a t i o n  c e n t r a l e  ou s t a t i o n  aval (no 1) 
avait  tité i n s t a l l é e  en 1958 une p a s s e r e l l e  en tubes  p r o l  
proloiigee dans l a  p l a i n e  d ' inondat ion  par une bande 
b a l i s 6 e  avec un câble gradue f i x e .  

Les Iiauteurs d 'eau  &taient r e l evdes  gr&e & 
u n  lirnviigraphe O t t  A. r o t a t i o n  journali 'ere doublil. d 'une  
& c h e l l e  d e  cont rô le .  

2 O )  A l a  s t a t i o n  miont (WOROSSANTIhKAHA) ou s t a t i o n  
no 2, l e s  i n s t a l l a t i o n s  e t a i e n t  l e s  m6nies Que c e l l e s  
de l a  stat ion lio 1. 

A 

Conme eli 1958, l 'hydrologue r d s i d a i t  WOROS- 
SkPTTIBIUiHk. Il avai t  sous s e s  ordres 1 aide-mGtdo, 
1 aide-  jaugeur e t  4 ramasseurs de pluviom'etres. 
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t x i t e  
å l a  s 

I1 a v a i t  p o u r  consigne, å chaque crue impor- 
de comencer  par e f f e c t u e r  les mesures de d6bi-b 

t a t i o n  no 2, puis  B la s t a t i o n  no 1 et s i  1'6ta-b 
de la r o u t e  l e  per ine t ta i t  il a l l a i t  proc&ier å d e s  jsu-  
geages compl&"airex &. 1' ancienne s t a t i o n  de BJAMBON- 
IGLHA. a 

En Septembre, d & s  que le beau temps perine-ttait 
de q u i t t e r  l e  bassin exp&-il-nental, l 'hydrologue rega- 
g n a i t  les s t a t i o n s  voisines du SOICI?OHO e t  du BANDANA 
i3our en poursuivre 11 6taioiinage o 

D - AVERSES OBSERITEES 

Les observat ions o i i t  ccuvert  la pkriode du 
5 AoÛ% au 3 1  Octobre 1959. 

Aprks l a  t r è s  f a i b l e  ami6e 1958, l a  pluviom6- 

On en t rouvera  l a  r 4 p a r t i t i o n  mensuelle dans 

t r i e  de 1959 est å nouveau largement exc6dentq' c i r e .  

l e  t ab leau  ci-dessous : 

," A v r i l  75 91 
: Nai 103 73 

. O  

Juin 171 
: J u i l l e t  : 1 2  6 

.o O 

1.607 . O  T o t a l  
annuel  

I 
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A l a  s t a t i o n  météorologique, l e  t o t a l  annuel 
de 1,607 mm se place  au 5ème rang s u r  32 w i 6 e s  dans 
l a  s é r i e  c l a s sée ,  L'ajustenzent de Gauss donnant 1,660 rm 
pour l a  pluviomgtrie décennale,  l ' a i n 6 e  1959 e s t  un 
peu p l u s  f réquente  e t  d o i t  p r6senter  une éventua l i tk  
tous  l e s  7 ans environ. 

E l l e  e s t  moins aboiidLate que l 'année 1957, 
m a i s  la r 6 p a r t i t i o n  mensuelle des p r 6 c i p i t a t i o n s  y 
r e v e t  un ca rac t è re  p a r t i c u l i e r .  I1 s ' ag i t  de l a  concen- 
t r a t i o n  sur quelques m o i s ,  

976 du t o t a l  annuel toinbe d ' A v r i l  & Octobre. 

64% sont  clÛs aux s e u l s  m o i s  d ' k o Û t  e t  Sep" 
teinbre dont l e s  r e l ev6s  dgaux & 513 ilm s o i i t  les plus  
f o r t s  su r  l a  pgriode observde, 

Ces maximums ont  k t 6  a t t e i n t s  gr&e & 23 
j o u r s  de p lu i e  en Août e t  2 2  jours  en Septeinkm parmi 
lesquels on rel 'evc : 

91,G m.m le l e r  AoCt 
1 1 g 9 5  S T  le 8 Août 

53,9 11 IC- 2 Septembre 
134,7 le 4 SePtembre 
61,2 le 1.3 Septembre 
6g93 le 18 Septembre 

Les condi t ions de s a t u r a t i o n  des s o l s  au 
cours  de ces 2 ino is  devaient  &tre except ionnel les  e t  
t r k s  favorables  au ruissel lernent ,  I1 n'el1 a pas ét6 
cependant aiiisi s u r  l e  Bassili du PLBKOHO, o h  coiitrai-  
rement aux deux ann6es prgcêdentes les p r d c i p i t a t i o n s  
son t  nettement i n f é r i e u r e s  å c e l l e s  reçues  par la sta- 
t i o n  de PERI(ESSEDOUG0U. 

La concentrat ion ex t r ao rd ina i r e  des f o r t e s  
pluies sur ce poste  a 6videiiment d6favorisd par contre-  
coup l e  bassin qu i  n'a r e ç u  que 800 mm en Août e t  Sep- 
tembre & DTANBODTKAHA c o n t r e  1025 mn & PERIIESSEDOUGOU. 

SLW l a  per iode de 6 l i lois,  d t . A m i l  B Octobre, 
le t o t a l  de PTAXBOTTIG~HA, s o i t  1.277 mn, e s t  &gal seule-  
ment A 822; des 1,563 inrn de la s t a t i o n  m8t60e Eh admet- 
t a n t  q u ' i l  en e s t  de m&ie pour  l 'ann6e en t ig re?  on peut  
évaluer  1.310 m:i environ le tot-al r e c u e i l l i  a NQBOPT- 
LIHA. La pluvioiildtrie moyenne s u r  1' ensemble du basain 
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d o i t  donc e t r e  d-u m6nie ordlre,  vo is ine  de 1.300 imi ; sa 
fr6quence d ' apya r i t i on  e s t  bien p lus  &levee que c e l l e  
des 1,407 inn de FBRKESSEDOUGOU puisciut elle s 'apparente  
pratiquement B celle de 11 a m 8 e  moyeiine 

Les p l u i e s  r e l e d e s  en 1959 se  r é p a r t i s s e n t ,  
coilline s u i t 9  selon lem iniportaiice : 

Ce t ab leau  s applique aux r e l evgs  ponctuels  
e f fec tuds  au pluviographe n o  5 s i t u 8  pr&s du v i l l a g e  de 
W O R O S S n N T I A ~ ~ K f i ,  au cen t r e  du bass in ,  pour  l e s  ann6es 
1957 et 1958 e t  aux v a l e u m  moyennes p o u r  1-959. 

On trouvera ci-contre  l e  t ab leau  complet des 
averses  obselades . 

En 1959, bien que les p l u i e s  a i e n t  é t 6  abon- 
dan te s ,  il n ' y  a q u r w i e  averse  except ionnel le ,  celle du 
8 Aoc t  1959 (averse  110 1 A e t  1 €3) , survenue le lende- 
main de l ' a r r i v e e  de l ' agent  technique SUT son b a s s i n 9  
alors que l a  m o i t i 6  du rgseau pluviom8trique n ' & a i t  
pas encore i n s t a l l 4 e  

11 s l a g i t  p lus  exacteiiieiit d'mie s 6 r i e  de 3 
averses, comeiic6e le 8 & 23 heures e% achevee le 9 B 
14 heurpes. 

a )  la plus  grosse  averse dure de 23 h B 2 h l e  lendemain, 
avec 3 poin tes  d ' i n t e n s i t 6  de 75 mi/h, e l l e  a t t e i n t  
77,G nun e t  87,7 mm avec sa t r a i n e  qui se prolonge 
juscjul8 7 h 3 

b)  aprbs h draccaLZiiie9 surv ien t  une 2 h e  aveme q u i  
durera  4 heures  & f a i b l e s  i n t e n s i t e s  e t  dont le 
t o t a l  s e r a  de 21,8 mn 

e )  mie seconde accabi ie  de m?$ine d m 6 e  e t  suivie d'mie 
ondée courte  (1 heure)  et- in tense  (90 nuii/h) f o u r -  
iiissmt 23 inm. 
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I1 e s t  tombé au t o t a l  130,5 nuli au pluviographe 
c e n t r a l  (no 5)  en 15 heures. Cette  p r k c i 2 i t a t i o n  j o u r -  
i i a l ih re"  dont 13 hauteur  j u s t i f i e  l a  frequence ddcen- 
n a l e ,  de  pa r  s o n  alloiigenieiit excessif  ne petzt prgten- 
d r e  %u'& une fr6quence plus courante ,  qu i  r e s t e r a  cepen- 
dant  super ieure  Q c e l l e  de l ' a v e r s e  m n u e l l e ,  doia% l a  
l 'ere  p l u i e  es-t l e  pro to type ,  

L'homogdii6it6 dans l ' e s p a c e  de c e t t e  pr6ci-  
p i t a t i o n  e s t  t o u t  å f a i t  reiiiarquable, e t  l e s  coe f f i -  
c i e n t s  de rdduct ion tr$s éleves : 337% pow le p e t i t  
bassin et 89% pour l e  grand.  

Deux au t r e  s pr.6 c i p i t a t  i on s peuvent pr e t eiidr e 
B l a  frequence annuel le  : 

E L )  c e l l e  du 28-8-59 (averse no  14) = 77,9 mm & 
NAI'LBODÏ?KAHA e t  seulement 7 1 , g  mm a l f e x t r & î i i t 6  a v a l  
du bassin r4clui-t La  p l u i e  e s t  i n s i g n i f i a n t e  sur 
le haut  bassin I l l o h  mi c w f f i c i e n t  de rdduct ion 
f a i b l e  K = 32% (I? = 22,8 mi). Bien que courte  e t  
i n t ense  son excentr ic i t6 '  .La déïavor i se  nettement 
quant au ruissel lernent  r6Lultai- t .  

b )  c e l l e  du 13-9-59 (averse lio 26)  avec PpT = 77,4 nm 
1rextr3nxité aval du bassin c e n t r a l  auss i .  Un peu 
p lus  honiog&iie dans l ' e s p a c e ,  elle admet un coef- 
f i c i e n t  K de 74$ assez f o r t  sur le bassin r d d u i t .  
La r é p a r t i t i o n  dans le temps e s t  p lus  hétdrog$ne, 

Après L u l e  p l u i e  pr6 l imina i re  inteiise de 30 minu- 
t e s ,  surv ien t  l e  corps de l ' a v e r s e  qu i  dure 1 heu- 
re (I inax = 90 nm/h) 
heures.  

s u i v i  d 'une t r a f n e  de 3 

Ce sch6in.a observ6 près du iiiaximw ne se  re- 
t rouve pas eli remontant le bassin q u i  n ' a  pas reçu  l a  
p l u i e  pr4limiiiGire e t  o h  l e s  in t e i i s i t d s  sont  p l u s  f a i -  
b l e s  e 

D a i s  l ' ensenble  , e t  en un poiii'c daimé, les 
avepses tombent suivant  le schema ci-aprhs f a i b l e  
oiidge pr6 l imina i re  (souvent i n e x i s t a n t e )  f o r t e  &ci -  
p i ta t io l i  i n t ense  s u i v i e  d l une t raf i ie  assez importante.  

su ivantes  : 
Les i i i t ens i t6 s  inaxiinalex observées so i i t  les 
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P = 59,O mm  
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pluie préhminare 
I 5 m m  



La r 4 p a r t i t i o n  d a i s  l'espace, pour  une averse  
doim6ey n ' e s t  pas mauvcLiseo Certes en 1957, on consta- 
t a i t  regulikrenient d e  grosses d i f f e rences  e n t r e  les hau- 
t e u r s  d ' eau  r e l evees  e t  l e s  hyktogrames  de I7TNE30NUH.A 
e t  WOROSS.dT!ï'~II;Kí~HA o La r6duct ion  du bass in  versant  & 
sa partie amont cn diminuan-i; 1 allongement a, f avorise 
l rhcmog6n&ite  des p l u i e s  sur l'eilsernble d e  l a  s u r f a c e  
drainge o 

S i  1'011 considkre 1' ensemble des p r e c i p i t a -  
t i o l l s  de 1957 & 1959, il illy a pas de c o r r e l a t i o n  6 t r o i -  
t e  
t i o n  e t  la. Ilauteur moyenne (ou maximale) d'mle p l u i e  
consid&& o On remarque cepelidat- que l e s  va l eu r s  l e s  
plus fr6cjuemi-nent observees des c o e f f i c i e n t s  de  r6duc- 
t i o n  EI vont c r o i s s a n t  avec la, hsut6,v.r d 'eau de  p l u i e ;  
Le t ab leau  suivc2l?t i l l u s b e  c e t t e  vayia t ion  s e n s i b l e  : 

$i pi?aprement parler, e n t r e  l e  c o e f f i c i e n t  de  r6d-uc- 

Ces ordres  de grsiideu;" son t  va l ab le s  pour  l e  
bass in  r6dui-t du PLBICOHO (31 km:?).  POL^ c e l u i  de  WOROS- 
SA~TTIRKAHA, on trouve bien entendu des averses  p l u s  homo- 
gbnes  e t  les c o e f f i c i e n t s  d e  rgduct ion des 2 t ranches  



- 9 -  

de p l u i e  d e  20-50 mn e t  50-75 i-m se p lacen t  r e s g e c t i -  
vement en t r e  80 e t  85$ d'une par t  
par tg  pour leurs v a l e u r s  les p l u s  f requentes .  

85 e t  90% d a u t r e  

S i  1Ion veut  examiner la pluviomktrie à 
1' dche l l e  annuel le  01% cons ta t e  Lule a t tdnua t ion  de l a  
d i s p o s i t i o n ,  d 'une  par t ,  e t  une r d p a r t i t i o n  due au ha- 
sai-d d e s  p o i n t s  les plus a r r o s d s .  & e f f e t ,  l a  pluvio- 
nietr ie  des " a s  1957 et- 1959 f u t  exckdentaire  en 
aval e t  au n o r d  du bass in ,  a l o r s  quf en 1958 le sud- 
oues t  e t  l 'a t iont  r eçu ren t  davantage de pluies. Les 
ecar t s  å la moyeiine, p o u r  un pluviomktre donii6, s o n t  
de 10 & 15% au iiiaxiniuii en 1957 e t  1359 e t  2 0  & 2.5% en 
1958 ; cela peut  s ' exp l ique r  par  l 'abondance des pe- 
t i t e s  p l u i e s  en 1958 q u i  ont  des  c o e f f i c i e n t s  de r& 
duct ion p l u s  iniportants e t  qui son t  -toutes des  torna- 
des cour t e s ,  & f a i b l e  rayon d l ac t io i i ,  ii l ' e x c l u s i o n  
des p l u i e s  de  mousson plus r & g u l i & r e s  q u i  n 'ont  pas 
a t t e i n t  l e  bass in  c e t t e  ann6e lhe 

CONDITIONS LIFIITES D' ECOULEi ENT 
a 1 .- 

Le graphique reprksentai i t  chaque 3lui.e par 
sa hauteur  rnoyenmc y en fonc t ion  de 1' i n t e r v a l l e  de 
temps l a  separznt de l a  p l u i e  pr6cddente, a 6t-6 6 t a b l i  
pour les deux bzssins e t  pour  l 'eiisemble des campagnes 
d 'observat ions.  

O n  cons t a t e  1' exis tence  de nomtreux p o i n t s  
d$s s u r t o u t  1958, o h  les conclitions l i m i t e s  sont B 
peine rempl ies ,  ce  Qui cond-uit & des gonflernelits de 
1' deoulement de base qu' il es t  d i f f i c i l e  de yua l i f  i e r  
de ruisselleiîien-i;. De ce f a i t ,  le trac6 de la courbe 
l i m i t e  a & t g  glus d&ica t  ; nous nous soimies efforods 
de r e s t e r  en-dessous d e  l a  p l u p a r t  de c e s  p o i n t s ,  ce 
q u i  conduit  2 une courbe basse jcllonnge par les rephres  
suivarzts : 

sas d'6coulcment en dessous d e  8 m~i apr8s 12 h sais p l u i e  
l i  9 9  90 m 24 h 'II 
9l 9 1  1-2 rmn 4 jours  
9 ?  S ?  16 mn I I  8 j o u r s  

Le bclssin du PLAKOHO e s t  moins peri&able que 
les bassins versants  de zone 6qua'coriale (IFOU, N I O N  
e t  LOUE) e t  f o r e s t i & r e ,  e t  la croissance de  la 3 r e c i -  
p i t a t i o n  l i m i t e  avec l a  shcheresse du sol y e s t  plus 
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l e n t e .  Il f a u t  cependant ajouter que p o w  ob ten i r  u n  
ruissel lenient  net-, apr5s 24 heures ,  l a  chose n ' e s t  pos- 
s i b l e  qulavec plus de 15 nm- de  p r g c i p i t a t i o n ,  l i i i i i tc 
q u i  monte vers 25 imi au-del$ de 4 jours, 

Les condi t ions l i m i t e s  sont  semblables SLT 
l e  p e t i t  bassin de WOROSSkBTIkILAHA o h  l'on trouve les 
m%nies types de s o l s .  

E - CRUES OBSERVEES 
I__jl__ 

Le rdgime d e s  cours  d'eau e s t  apparenté au 
rkgime t r o p i c a l  d e  t r a n s i t i o n .  I1 présente  mgnie cer- 
t a i n s  cai-act&res équator iaux,  xes preinikres crues  se 
produisenJc tr&s t ô t ,  eli JLvril, m a i s  e l l e s  sont  de fai- 
ble importance jusqu'en Juin.  

Dans le cas p a r t i c u l i e r  du PLiiKOHO, l'eau 
accwnul&e durant l r h i v e r n z g e ,  par l a  1sL-l;krite du pla- 
t eau  
nent .  Même & WOROSSí~lTT1~YJiH.f" (14 km2) il coule  encore 
quelques l i t res / seconde ,  en Anil (le 27-4-58 on a 
niesur6 18 l / ~ ) ~  

e s t  s u f ï i s m t e  p o u r  fournir un dcouleniellt perma- 

S u r  l e  p e t i t  bass in  de ~ ~ ~ O R O S S ~ ~~TTI~ìr~~H~ les 
crues sont b ru ta l e s  et- s u r v i a m e n t  d & s  que Is pluie 
devient  i n t ense  : l a  mont6e est r a p i d e ,  l a  d-cscante lie 
l'est guère moins, Ce bass in  est- t r k s  s ens ib l e  aux d i f -  
f 6 r e n t e s  poin tes  d ' i n t e n s i t &  de l'averse e t  il est 
rn re  d 'observer  une crue unicjue ; des phdnom&nes com- 
plexes de r6tei i t ion ( ? )  rendeiz'c encore plus ardue l t i n -  
t e r p r 4 t a t i o n  des observat ions coi-me nous l e  verrons 
glus l o i n ,  Le r u i s s e l l m e n t  dure dc G heures 8 heu- 
r e s  et l' 6coulmen-t hypodermique prolonge le gonflenient 
du d - k b i t  de base au-delà d e  24  lieures. 

B N.hEBONIGd3i cons6quence de  1 allongement 
excessif  du bas s in ,  nous i i lavons pas de c rues  skxtples. 
 LE^ p a r t i e  aval du bassin (essentiellement l e s  zones 
vo i s ines  d e s  pluvionietyes 3 e t  10 qu i  sont en pente  
raide) r u i s s e l l e  assez rapidement 
n ' a x i v e  l ' o n d e  de  crue issue du haut  bass in .  

bien avant que 
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r 

Les l imi igraphes  pr6senten-b deux po in te s  de 
crue b ien  dis t incJces ,  quaiid t o u t  l e  bnssiii e s t  i n td re s -  
s &  par mie p r é c i p i t a t i o n ,  Les crues  å po in te  unique 
sont  fac i lement  i d e n t i f i a b l e s  (temps de rkponse t r k s  
d i f f e r e n t )  B des ru i s se l l emen t s  l o c a l i s 6 s  å la p a r t i e  
aval du bass in ,  ou ci1 provenance du haut-bassin,  quaiid 
c e l u i - c i  e s t  le s e u l  B r ecevo i r  uiie averse e f f i c a c e ,  

Les crues  en proveiiance du haut bass in  son t  
les p l u s  inipox-tantes e t  l e s  s e u l e s  i n t 6 r e s s a i t e s .  Nous 
avons dû, pour  f a c i l i t e r  l ' d t u d e  m a l y t i q u e  du problk- 
me, s&parer sur les hydrogramies observds en 1957 .& 
NAPIBONZWHA, la crue eï1 provenance de l tai i ioii t  de celle 
d e s  p a r t i e s  a v a l ,  par  cons t ruc t ion  graphique ., 

Cette  crue du haut  bas s in  n ' i n t e r e s s e  pra t i -  

?voir l a  c a r t e  du bassin). La s t a t i o n  centi-.de h s t z l -  
16e em 1958 au d6bouche de ce bass in  red-uit  nous a per- 
mis d f avo i r  directeliienJc ces h;ydrogrx"es o 

uement que le bass in  d i t  s 9 r 6 d ~ i t s f  q u i  dEraine 31 la* 

Les c rues ,  s i  e l l e s  proviennent de p l u i e s  
nioyennes tomb6es s u r  l e  haut  bassin, sub i s sen t  l e  con- 
t recoup d t u i  parcours assez long & f a i b l e  pente ,  Elles 
sont  d'allure molle et durent de  10  B 2 0  heures ,  Nais 
s i  l ' a v e r s e  causale  e s t  f o r t e  e t  v i o l e n t e ,  cen t rée  su r  
l ' a v a l ,  l e s  crues  son-t beaucoup plus r ap ides  e t  l e s  
courbes de montée des hydrogram-nes bien plus r a i d e s  a 

Ce sont  l e s  p l u s  f o r t e s  cx-ues observges : 

le 13-9-59 (crue n o  26) après des averses  ceiitr6es 
s u r  1' m a l  du bass in  de frdquencc sensiblement an- 
n u e l l e  a u s s i .  

10 m3/s 1c 29-8-59 (c rue  no 14) e t  11 ïn 3 /s 

(La crue de 9 , s  d / s  du 14-8-57 k t a i t  du m&ne 
type) 0 

On n o t e r a  que les nixcima. des  8 e t  9 AoQt 
( 2 , 4  et 2 , 9  d / s )  n ' o n t  pas 6 ' ~ e  t r k s  6 lev6s ,  L 'averse  
t o r n b a i t  SUT mi s o l  dont 12 s a t u r a t i o n  &ta i t  t o u t  B 
f a i t  i i isuff i smi t e  e t  e l l e  pr6seii'cai-t un diagrcunziie beau- 
coup t r o p  complexe, 

3 2 %a crue inaxirnale de 11 m / s  s o i t -  355 l/s.kni 
est- assez modeste, 
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En se r e p o r t a n t  au paragraphe pr6c6clent 
on remarquera que SUT 39 averses observges en 1959, 
22 ont d6passd 10 im, doi i t  14 & t a i e l i t  au-dessus de 
20 im. Ce s o i i t  B peu pr6s les s e u l e s  p l u i e s  suscept i -  
bles de f r a n c h i r  les condi t ions  l i n i i t e s  propres au 
b a s s i n ,  on a en e f f e t  c n r e g i s t r 6  2 5  c m e s  aux deux 
s ta t ions dont une douzaine peuvent & t r e  considdr6es 
coiiziie dues au ru isse l len ien t  o 

3 2 La ci-ue maximale de 11 111 /s s o i t  355 l/sekm 
e s t  assez  modeste, 

Un d e b i t  spkcificjue niaxi" comparable : 
3 6 0  l/s.hn2 a 6 t é  en reg i s t rg  le 23-8-59 & la s-katioii 
ainont de W0ROSSkNTIBLZLiH.A s o i t  5 m3/s 

Les deux p lus  f o r t e s   crue^ de 1957, dont on 
ne conna i s sa i t  que 1- d Q b i t  d e  p o i n t e ,  n ' ava ic i> t  at- 
t e i n t  que 4 et- 4s9 lil 8 / S  les 14 e t  11 A o Q t ,  

Bi dehors  do Guelqixs cas B l a  s t a t i o n  amont, 
t o u t e s  ces  crues  o n t  pu Q t r e  e m c g i s t r é e s  dans  l e u r  
t o t a l i t d ,  La t r a n s f o r m a t i o n  (Ln de 'b i t s  n7z" pas f a i t  de 
d i f f  i c u l t 6  . 

La s t a t i o n  c e n t r a l e  du PLIXOHO a 6 t &  e ta lon-  
n6e en 1958 e t  1953 par 13 jaugezges coniplcts s f  d c h p -  
loimant d e  Oïn,65 .?i. h11,34. La prdc i s ion  e s t  bonne, meme 
en hzutes  eaux I n a l g r 6  1 iinpor-kance d e s  debord-ements 
hors du lit  niineur, au-dessus de  hn925 & l r 6 c l i ~ l l e ,  
L ' ex t r apo lc t ion  des d k b i t s  n ' a  pas pr6sent6 d e  d i f f i -  
c u l t $ s ,  la ,  cote  obssrvde la p lus  elevee & t a n t  de 
h1,460 

Les crues  t & x  r ap ides  & la s t a t i o n  ano i i t  
n ! ava ien t  permis 6, 1 hydrologue venant de NKNBOBTICkHfi 
quf un 6talo-mage sonmiaire en 1957@ InstaA.16 & WOROS- 
SABTTIAKAHA, en 1959, il a pu p a r f a i r e  ce t a r a g e ,  Les 
jaugeages e f fec tu6s  sont  nombreux : 

- 2 1  inesures coniplhtes e i i t rc  -0~03 iil e t  Oli1,gO 
- une s & i e  de mesures cont inues jusqu'8 

hn,10 ( ce  q u i  correspond B la cote  maxi- 
m a l e  a t t e i n t e ) .  
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La p r6c i s ion  e s t  bonne pour  l e s  hautes  eaux. 
I1 y a mie c e r t a i n e  d i spe r s ion  en basses  eaux, jusqu 'à  
Om,5O, par s u i t e  de l a  mauvaise s e c t i o n  de jaugeage. 
Le lit mineur e s t  en e f f e t  t r è s  sinueux e t  i r r 6 g u l i e r j  
1' Bcoulement s f  en r e s s e n t  jusqu'B une c e r t a i n e  co te  ou 
l e  f l o t  de crue coupe les m&mclres, r k g u l a r i s m t  re la-  
t iveineiit s on dvccuation . 

Nous repreiioiis pour  c e t t e  e tude , 1' ensemble 
des c rues  des 3 campagnes 1957 - 1958 e t  1959. 

1 - Allure  des c rues  

L'examen des hydrogr~mmes de crue f a i t  apea- 
r a T t r e  une coi-qlexitd pronoiicde du phdnornhiie observe 
Rares s o n t  l e s  crues  d o n t  llhydrogrmui?e de r u i s s e l l e -  
ment se  ddtacbe netteinen-k de sa courbe de t a r i s semen t ,  

D'une p a r t ,  le bass in  e s t  tres sens ib l e  aux 
po in te s  d ' sve r ses  mul t ip l e s  ; dgs  que l e m  espacenient 
dépasse 3 heure ,  on observe 2 po in t e s  de  c rues  n e t t e s .  

e t  q u e l l e  que s o i t  l ' a l l m e  du 
hy6togra"e 
chaque hyetogrmme de ru isse l len ien t  e s t  s u i v i  , s o i t  
d 'un p a l i e r  & l e v e y  s o i t  d ' une  recrudescence de l ' ecou-  
leinent d 'une importzmce t e l l e  (le d e b i t  maximal de 
c e t t e  onde  t a r d i v e  a t t e i a t  payPois c e l u i  du r u i s s e l l e -  
ment 5mZdia t )  q u ' i l  e s t  d i f f i c i l e  d 'admettre  que nous 
sommes en p d s e n c e  d ' m i  deouleinent d t  o r i g i n e  hypoder- 
mique, au sens s t r i c t .  

ser gut il s 7 ag i t  d 1  ~m ru isse l len ien t  s u p e r f i c i e l  r e t a r d 6  . 
Nous avons pour e t aye r  c e t t e  hypotlikse des r a i s o n s  
d 1  ordkes hydpologique e t  pgdologique e 

vant le sch6nia esquiss6 ci-dessus,  les 2 ondes  d e  l ' h y -  
drogramiie col1seivcnt t ou jou r s  l a  m&ie allure avec des 
temps c a r a c t 6 r i s t i q u e s  b ien  d i s t i n c t s  : 

D'au t r e  part 
a u s s i  c o u r t  e t  i n t e n s e  p u i s s e - t - i l  êti%, 

I1 e s t  beaucou? plus waiseinblable  de suppo- 

La majeure p a r t i e  2-es crues  se pr6senten t  s u i -  



- 1'1iydrogrmme de ru isse l lement  e s t  b r u t a l  e t  cour t  ; 
il monte en w e  heure environ ( son  temps de rkgonse 
ntexckde pas 3/4 d 'heure en g6nkral)  e t  dure de 3 
B 5 lieures.  

- l ' onde  t a r d i v e  e s t  iiiolle e t  s e  prolonge au inoins  
aussi longteinps que lrhydrogrm-me de ruisselleii ient ; 
son temps de rdponse e s t  au inoins de 4 B 6 heures ,  

L'hydrogrm.rme de suissellelinent e s t  prépoil- 
d6ran-t; lorsque l a  p l u i e  e s t  tres importante e t  s u r t o u t  
s i  e l l e  rencontre  d ' e x c e l l e n t e s  condi t ions de satura- 
t i o n ,  en f in  s i  e l l e  e s t  c e n t r i e  sur l e s  p a r t i e s  aval 
du bassin o La courbe de ta-sissement de llhydlroganlimie 
prdsente  une cassure t r ê s  n e t t e  au niomen-b o& cesse 
l e  ruissel le inent  s u p e r f i c i e l  e t  o h  ne s u b s i s t e  plus 
que 1' Qcoulement hypodermique. C 'es t  l e  cas  de l a  crue 
no 1 4  du 29/8/59, l a  p lus  Torte  observée,  

A u  c o n t r a i r e ,  il n'y a pas d'hydrogramne 
de ruissellenzen'c s i  1' averse in- teresse exclusivement 
l e s  zones  am0n-b du bass in ,  La crue se coinpose unique- 
ment de l ' onde  -Laxdive, doi i t  l e  temps de rdpoiise e s t  
alors aggravk par 1' absence de ru isse l lement  imni&liat 
p u i s q u ' i l  a t t e i n t  13 heures  e t  p lus .  C 'es t  l e  cas de 
la crue no 1 9  du 5/9/59 2ar exemple, 

L'exzmen de l a  s t r u c t u r e  pddologiyue du bas- 
s i n  perinet d 'expl iquer  la genkse des crues .  

S w  l e s  sols hydroniorplies de thalwegs e t  SUT 
l e s  sols ferrugineux de pen te s ,  d o t 6 s  de f a i b l e s  per- 
n i 6 a b i l i t 6 s  l e  ru isse l lement  e s t  rap ide  o C'est  l u i  q u i  
occasionne l fhydl i?oga"e de ruissel lenient  court  e t  bru- 
tal l ' o n  observe au dc5but de chaque crue.  

cu i r a s se  a f f l e u r e  souvent dans l e s  p r a i r i e s  sans ar- 
b r e s ,  ou par s u i t e  de l ' i 1 n p e r d a b i l i t 6  r e l a t i v e  l e s  
eaux s tagnent  après l e s  p l u i e s ,  11 e s t  courant ,  après  
mie grosse p r & c i p i t a t i o n ,  de rencont rer  2 0  .& 30 cm 
d ' e a u  SLXL- ces plateaux,  Ces eal;ix f i n i s s e n t  par S ~ ~ C O U -  
ler avec retardement e Elles donnent l i e u  au r u i s s e l l e -  
ment r e t a r d e ,  en s lkcou lan t  lentement par gravit6 & la 
surface du s o l ,  ou bien en s r i i í Î i l t r a n t  dans les f i s s u -  
r e s  de la cui rasse  d e  plus en p lus  norfibreuses au fu- e t  
B mesme que l'on s 'approche du rebord du p la teau ,  

Sur l ex  plateaux,  il n'y a pas dle pentes ,  La 
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Dans son ouvrage " l e  cuirassement des sols en Guinkefs 
El, lVlKIGNIEN f a i t  6 t a t  des p o s s i b i l i t e s  consid6rables  
d l  6coulements s o u t e r r a i n s  dans des rdseaux de f i s s u r e s  
B l ' i n t d r i e u r  des cu i r a s ses .  L? deouleilient peut  y ê t r e  
grossi5rement assimil6 & c e l u i  des  zones ka r s t iques .  
Convne l& auss i  d ? a i l l e u r s ,  l a  f r a c t i o n  des eaux q u i  
s 1 i n f i l t r e  profonddment p o u r  a l imenter  l a  nappe pliréa- 
t i q u e  e s t  la p lus  importante.  

Les deux ph6nomknes d 1  ecoulement s u p e r f i c i e l  
e t  par l e s  f i s s u r e s  d e  c u i r a s s e s  peuvent i n t e r v e n i r  
p o w  engendrer l e  ru i s se l l emen t  re'cardd o Les observa- 
t i o n s  sm- le t e r r a i n ,  pendant l e s  p l u i e s p  n f o n t  pas 
perinis de d6celer  l f impor t ance  r e l a t i v e  a a t t r i b u e r  
B chacun d ' e u .  

En d e r n i e r  r e s s o r t  ce q u i  permet d af f iriiier 
que c e t  &coulement t a r d i f  peut  ê t r e  q u a l i f i 6  de r u i s -  
se11eiiient r e t a r d e  e t  ne pas ê t r e  rang6 avec l ' e cou le -  
inen-l- hypodermique y au sens  s t r i c t  c e s t  justement 
que sur t o u t e s  les crues  la courbe de t a r i ssement  de 
l 'onde t a r d i v e  pr6seiite deux cassures  assez n e t t e s  : 
c e l l e  de 116coulement hypodermique e% c e l l e  de 1'6ccu- 
leinent de nappe. 

2 - Les va leu r s  c a r a c t 6 r i s t i q u e s  des  crues  - 
Nous avons pris LUI c e r t a i n  nonbre de crues  

pour être aiGLys6es en d & t a i l  : 4 en 1957 e t  6 en 1959. 
Toutes l e s  a u t r e s  crues  ( c e l l e s  de 1958 eli p a r t i c u l i e r )  
sont d a l l u r e  coqparable avec des d i b i t s  inaxiiilaux in- 
f e r i e u r s  Q 0,5 mJ/s ou encore plus f a i b l e s .  Les v a l e u r s  
carac t&ï- i s t iques  des 10 crues  c h o i s i e s  f i g u r e n t  dans 
un t a b l e a u  j o i n t  o h  l a  majeure p a r t i e  des colonnes 
s u i t  l a  d i s p o s i t i o n  c l a s s ique  adoptêe dans l e s  c h a p i t r e s  
pr6c&dents ,  

S i  nous mettons B p a r t  l a  f o r t e  crue 14 du 
29-8-53, t o u t e s  les a u t r e s  ont des  d 6 b i t s  de po in te  
inf  r i e u r s  A 2 m3/s e t  p o u r  la p l u p a r t  i n f 6 r i e u r s  à 
1 m f /s. 

Fom ces  c rues ,  l'onde t a r d i v e  joue LUI r ô l e  
considGrable par l e  f a i t  que le volume de s e s  appor t s  
e s t  egal e t  bien souvent sup&ieur  & c e l u i  de l 'hydro-  
gran" de ru isse l lement  imrnddiat .  Quant- & son d e b i t  



A = 1 4  kin2 

TABLEAU DES CARA CTERISTIQUES DE CELUES 
$i WOROS SBNT1kKAH.A 

1 j aprês une p l u i e  10 mm 
1 j apr6s une p l u i e  e n t r e  10 e t  20 mm 
ï j aprbs mie p l u i e  > 20 mm 
c 

(+ )  P l u i e  p r&l imina i r e  de 5 mn au moins, dans l e s  4 heures  pr kgdan i ;  l ' a v z r s e  

(4-) ru i s se l l emen t  r e t a r &  
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maximal, il r e s t e  tou jours  coinpris dalis une Q t r o i t e  
bande allant de O,3  & 0," id/s, donc v o i s i n  e t  16gère- 
ment inf e r i e u r  B c e l u i  du ru isse l lement  inm6dia-t. 

La crue 110 17 du 2-9-59 domie une bonne ye- 
p re sen ta t ion  du ph&oin%ne couramment observé lorsque 
l e  ruissel lenient  jlnnzddiat e s t  assez abondant (Qlq = 
1,2 m3/s) ; l a  crue no 15  du 9-10-57 montre l ' i n f l u e n c e  
dominante du ru isse l lement  r e t a r d e  quand l a  crue e s t  
f a i b l e .  

S i  1'011 reprend maintenant l a  crue 14 du 
29-8-59, on cons ta te  que sa coux-be de  tar issement  p&- 
s e n t e  3 cassures  e t  que, par cons6yuenty l a  prernikre 
d o i t  correspondre au ru isse l lement  r e t a rd6 .  E l l e  sur- 
v i e n t  d ' a i l l e u r s  4 h-$ après l ' a v e r s e ,  avec un d 6 b i t  
maximal de O Y 6  m3/s, ce q u i  pa r l e  en faveur  de c e t t e  
a s s imi l a t ion  . 

Compte tenu  du mode de Îormation du r u i s s e l -  
lement r e t a r d e ,  on peut  t r h s  b ien concevoir que sol i  
de 'b i t  ne puisse  i3aS d8passe-r un s e u i l  assez bas : 
O 7 d / s  par exemple e Bnportant et- p a r f o i s  pr6poiidé- 
r s n t  vis-à-vis de l'liydrogranrne de ru isse l lement  iin- 
mediat ,  quand l ' a v e r s e  e s t  moyenne e t  l a  s a t u r a t i o n  
p rea l ab le  peu favorable  l e  iwissellemeiit  r e t a r d e  de- 
v i e n t  quant i t4  n4gl igeable  s í  ces  condi t ions cllangent 
l e  ruissel lenient  jmmddiat prenant  l'ariipleur de l a  
crue no 14 par  exemple. 

S i  t o u t e s  l e s  c rues  analysées  son t  k i t6 re s -  
smites  p o u r  demêler l e  probl&me de l a  gensse des  &cou- 
lenients, seu le  la crue no 14 d o i t  e t r e  re tenue  coinme 
typique s i  l'on envisage l e  s e u l  po in t  de vue des 
c rues  except ionnel les .  

, 3  - Les c o e f f i c i e n t s  de  ru isse l lement  - 
11s sont  extrêï-nemenJG f a i b l e s  e La permkaii- 

l i t e  des sols du bassin e s t  peu élevge en g&n&al ,  
mais l e s  coiiditioiis q u i  regXent sw les plateaux B 
cu i r a s se  f a v o r i s e n t  1' 6vaporation e t  l ' i n f i l t r a t i o n ,  

Pour la plupar t  des crues ,  nous avoiis admis 
que l e  ru isse l lement  r e t a r d 6  devai t  ê t r e  p r i s  en con- 
s id6 ra t ion  pour l e  c a l c u l  des  c o e f f i c i e n t s  de r u i s -  



CRUE CARACTERISTIQUE M”l7 DU 5-9-1959 - S T A T I O N  A M Q N T  - 

2/1 ruisselle ment: ¡mmé d i a t  

ruissellement retardé 
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sel lement .  Par  rapport la pl:nie g loba le ,  l e s  coe f f i -  
c i e n t s  ICr des crues a ia lys6es  ( l e s  a u t r e s  ont  des  coef- 
f i c i e n t s  encore plus f a i b l e s )  se  c l a s s e n t  coinme s u i t  : 

3 valeurs  i n f é r i e u r e s  à 1% 
G valeulls 1 e t  2$ 
2 !I 11 2 e t  4% 
1 11 Qgale A G$ (c rue  no 14) 

Par rappor t  B la seu le  p l u i e  u t i l e  les coef- 
f i c i e n t s  D u  sont  du même ordre de g-raideur et variel i t  
e n t r e  0,G e t  4$ (la crue no 1 4  a wi I@u de 8,7$). 

Le c o e f f i c i e n t  de ruissel le inen% semble f o r t  
peu dependre de l a  hauteur  de  p r e c i p i t a t i o n ,  wie f o i s  
le s e u i l  i n f 6 r i e u r  f r a n c h i ,  Le d 6 b i t  i n i t i a l  Q e s t  
assez c a r a c t g r i s t i q u e  
ta 'r ions a n t é r i e u r e s ,  d e  l e u r  importance et de leur 
anciennet6 ( ta)  est primordiale  Aucune co r r6 l a t ion  
s t r i c t e  n ' e s t  evidemment apparue,  mais le scli6ma de 
v a r i a t i o n  des c o e f f i c i e n t s  de ru isse l lement  peut  vala- 
blement se  r ep resen te r  a i n s i  : 

a) Bien que l a  p r e c i p i t a t i o n  l i m i t e  ( v o i r  paragraphe E , 2 )  

nmis l ' i n f l u e n c e  des prgcipi-  

s o i t  de l'ordre de 10  miq "coutes les averses  d o n t  
l a  hauteur  iiioyenne lit excede pas 2 0  imn lie donnent 
l i e u  q u t &  des gonflements i n s i g n i f i a n t s  de 1'6cou- 
lement de base. 

b )  Entre  2 0  e t  GO inm ( l i m i t e  supkrieure observ6e) l ' a -  
verse  donnera l i e u  à mie crue doi i t  11iinportcance 
dépendra esseiitielleiiieiit d e  1' d t a t  de satura- t ion 
prealable. 

- s i  la p l u i e  mt r i r i eu re  e s t  inf6r iew-e à 20 n m  et 
la. crue s ' e s t  produi te  plus de 48 heures avant  

sera f a i b l e  : QM environ 0,5 m3/s e t  ICr .( 
C'est le cas  des crues  110 3 -- 15 - 1 A par 
exeï-iple o 

- s i  l a  p l u i e  an td r i eu re  dspasse 2 0  rmn e'c -tombe 
dans les 48 heures  avm"c l'averse d tud i&e ,  
c e l l e - c i  doimera une crue pouvant a t t e i n d r e  
1 id/s e t  (OLI )  ddpasser 17; de ru i s se l l emen t ,  
C 'es t  le cas  des cïwes no 8 - 16 19 e t  26 par 
exeinple . 
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c)  Mais pour  avoir une crue no tab le ,  il f a u t  en outre 
que l ' a v e r s e  s o i t  pr&ced&e drune  ? h i e  p r k l h i -  
n a i r e  2 o u  3 heures avant q u i  inou i l l e  suffisamnent 
le t e r r a i n .  

Les crues  no 8 - 1 6  - 14 - 17 e t  1 B en ont bdndficid.  

Les 3 crues  doi i t  l e s  d e b i t s  maxiniaux ddpas- 
s e n t  1 m3/s e t  les 15, 2s proviennent d 'averses  favori- 
sdes  par  d '  exce l l en te s  coiidit ions : 

- l a  crue 1 B e s t  l a  plus  s i g n i f i c a t i v e  p u i s q u ' e l l e  e s t  
due & l a  3&me f r a c t i o n  de l ' averse  d e  130 mm du 8 
kofi t .  Alors que les 2 prej:ii&res f r a c t i o n s  (P = 103 im> 

e t  = 0,6f ,  du f a i t  d ' une  sa tura t ionQM f a i b l e  : 
30,08 m / s 9  l a  3ènie averse  de 2 1  mm seulenient 

survenant  1 heure aprhs l ' a u t r e  ( Q  
d o n n a i t  wie crue de 1,8 m3/s e t  37g$ de r u i s s e l l e -  
ment. 

n 1 engendraient cp' wie crue r i d i c u l e  : = 0 9 7  m3/S 

QO 
= 0,55 m3/s) 

- l a  crue 17 qu i  s u i t  une ondée prc2ini inaire7 avec 31 
mi de hauteur  moyenne e t  48 heures ajp-&s une f o r t e  
p l u i e  donne 1,2 m3/s de d d b i t  de crue e t  2,3$ de 
ru isse l lement  

Ces 2 crwes s o n t  encore de p e t i t e s  c ruesc  
Seule c e l l e  du 29/8/59, l a  n o  14,sort de l r o r d i n a i r e .  
L 'averse  n ' e s t  pas t r&s f o r t e  : PM 7 55 mil e t  P = 
3 2 , 3  m, mais e l l e  su rv ien t  1 jour 7 aprhs Luie bonne 
p l u i e  ; elle e s t  pré'c6d-&e d ' u n e  ondes p r 6 l i m k a i r e ,  
en f in  elle tombe avec de f o r t e s  in-2ensit6s princi,pa- 
lemeiit sur l ' a v a l  du bassin, La crue a t t e i n t  5 m3/s  
e t  67; de ru isse l lement .  XE-coefficient de r u i s s e l l e -  
ment n 1  e s t  calculé' que suï- le ruissellemient immédiat; 
i c i  pr6pond-&ante I1 i i laura i t  pax d6pass6 7% s i  l ' o n  
avai'c englobe le ru isse l lement  r e t a r d & .  ?Tous avons 
f a i t  c e t t e  d i s t i n c t i o n  POLW f a c i l i t e r  l ' é t u d e  des  
crues  except ionnel les .  

Les 3 condi t ions n6cessa i res  pour  avoir une 
forte c rue ,  comparable B l a  n o  14, son t  : 

- averse B f o r t e s  i n t e n s i t 6 s  - p l u i e  an!t&ieure f o r t e ,  moins de 48 h e m e s  

- p l u i e  pr-t$liniinaire, moins de 4 heures  avant.  
avcnt  
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LI kcoulement hypodermique &tant i m p o r t a n t  
e t  sa  sepa ra t ion  du ru isse l lement  r e t a r d e e  d i f f i c i l e  
p a r f o i s ,  nous avons ca l cu l6  le volume g l o b a l  d16cou- 
lenient de chaque crue ,  a b s t r a c t i o n  f a i t e  de  l*écou- 
leilient de base. Les c o e f f i c i e n t s  dt4coulement corres-  
pondants sont supér ieurs  aux EI ; ils v a r i e n t  e n t r e  0 ,6  e t  9?5$. r 

La majeure p a r t i e  vaut  3 e t  4%. La crue  
no 1 4  a t t e i n t  7,5$ ; e l l e  e s t  dGpass6e par l a  n o  1 B 
q u i  d o i t  son g 9 5 $  & ses condi t ions de s a t u r a t i o n  ex- 
cept iomie l les .  

Les capac i t é s  apparentes  moyennes dlabsorp- 
t i o n ,  ca l cu lees  pour les p r i n c i p a l e s  c rues ,  sont  t r g s  
hoiîioghes. E l l e s  r e s t e n t  groupees e n t r e  45 e t  70 mm/'h, 
q u e l l e s  que so ien t  l 'avei-se e t  les condi t ions de sa tu -  
r a t i o n 7  ce q u i  confirme b ien  l l impor tance  de l ' i n f i l -  
t r a t i o n  sur ce bassin. 

4 - I~~hydrograime-type - 
Il e s t  c e r t a i n  que seule la crue no 1 4  peut  

valablement repr6senter  une f o r t e  crue SUT le bass in  
v e r s a n t .  Tous les au t r e s  hydrogramflex de c rues  s o n t  
d d Î o r i d s  par l e u r  onde t a r d i v e .  Le dsbit iilaximal du 
ru i s se l l emen t  i " i a t ,  s r i l  e s t  raunené & son volwfle 
propre ,  ne correspond C L L I ~ &  tane p a r t i e  du bassin (les 
thalwegs e t  les p e n t e s ) , s l i l  e s t  ramen6 ?L Gout le 
volume i?uissel6,  il e s t  b ien  plus f a i b l e  que c e l u i  de  
l a  crue no 1 4  (pour  u n  m6me volume mi i t6  

no 14 a d t 4  railien6 B UIZ volume de 10,000 m3? pour  la 
cormodit6 des cl; lculs f u t u r s  o Nous donnons ci-dessous 
l a  d i s t r i b u t i o n  des d6bi t - s  de Fart e t  d ' a u t r e  du maxi- 
iiiulii, & des moments bien d6tersnnn6s m 

6videliment) o 

LI hydrogranme de ru isse l len ien t  de la. crue  
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La montee e s t  beaucoup p l u s  r ap ide  que la 
courbe de tar issement .  

Jje dt55i-t maximal de poin te  correspond & 
125 l/s.km , 

I1 e s t  vraisemblable que les crues  n o  4 e t  
5 des 11 e t  14 Août 1957, non e n r e g i s t r 6 e s  pay l e  l i m -  
n igraphe ,  e t  dont les d 6 b i t s  de po in te  6 t a i e n t  de l'or- 
d r e  de 4 & 5 1113/~ devaient  avoir  des allures coiiipara- 
bles. 

Les averses  responsables  é t a i e n t  cour tes  e t  
t r k s  in te l ises  ; elles r encon t ra i en t  des condi t ions  de 
sa tura t ion  s a t i s f a i s a n t e s  : p l u i e  p re l imina i r e  ( p o u r  
le 11 Aofi-t;), p l u i e s  a n t 6 r i e u r e s  ?i inoins de 48 h ; 
elles e t a i e n t  cen t rees  s u r  l t a v a l  du bass in  e t  celle 
du 14 Aofit  a t t e i g n a i t  7d,5 I I ~ ,  hau teur  maxiniale de  
fr8queiice aimuelle o Leurs hyclrogramnes de crue au- 
r a i e n t  perinis de p r 6 c i s e r  1'hydrogxw"e-type dddui t  
d'une s e u l e  crue,  

G -  E T U D E  ANALYTICjVE DES CRLES k LA S T A T I O N  CEDÏTRBLE 

1 - Formation e t  a l l u r e  des  crues  - - __I-- 

Le FLIiKOI-TO e s t  f o i m e  par 1; reunion de deux 
cours d 'eau principaux : l e  bras sud,  p lus  i m p o r t a n t ,  
q u i  d ra ine  14 km2 & WOROSSAPTTIHICLHA e t  le bras n o r d  
q u i  ne d ra ine  ?as plus d e  10 ~m*  mais s u r  l e q u e l  l e  
ruissel le i l lent  d o i t  e t r e  p l u s  grand. Le bassin de WOROS- 
SAT;TTIBICI:Ilk e s t  eil e f f e t  l e  p l u s  ddfavor i s6 ,  & ce p o i n t  
de vue, c a r  le 'pourcentage des s o l s  fe r rugineux sur 
p la teaux  e t  des cu i r a s ses  en aff leurement  y est le 
plus &lev6 : 46s con t re  54% aux sols sur peiites et de 
tlialwegs, S i  l ' o n  examine l a  r 6 p a r t i t i o n  de ces  mêmes 
sols s u r  le bassin d d u i t  de 31 km29 les propor t ions  
s o n t  inversees  : 366 aux sols SUT p la teaux  e t  cui-  
rasses cont re  64% aux sols sur peiites e t  de thalwegs. 
En o u t r e ,  la plus grande zone d 'aff leurement  de la 
c u i r a s s e  s e  trouve s u r  l e  bass in  de WOROSSANTIAKAHA7 
au sud-, 
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On d o i t  donc s ' a t t e n d r e  Q des r u s s e l l e n i e n t s  
p lus  abondants e t  p lus  v i o l e n t s  ( s u r  les s o l s  de pente  
e t  de thalwegs du bass in  r k d u i t )  B l a  s t a t i o n  c e n t r a l e .  

C 'es t  ce que l ' o n  cons ta te  en comparant l e s  
apports  du ru isse l lement  en provenance de WOROSSkI?TIfi- 
KAHA, avec le t o t a l  e n r e g i s t r é  ?A l a  s t a t i o n  cen t r a l e .  
Le rappor t  des sur faces  dra inees  est de 5-4 à 31 km2, 
s o i t  de 45$+ Or, les apports  du bassin miont n ' a t t e i -  
gnent jmiais ce c h i f f r e  ; ils sont  seulement de 1.5 ?I. 
3O$ pour mie averse homogbne dans l ' e s p a c e , ;  ce  rap- 
port desceli? en-dessous de 10% quand l a  p r e c i p i t a t i o n  
est centrée sur  l e  bras nord  ou en ava l ,  ce q u i  e s t  
souvent le cas en 1959. 

Les apports  du bass in  amont sont  i n f é r i e u r s  
du tiers ou de l a  moit ie  .& ce q u ' i l s  devra ien t  & t r e .  
Oil r e t rouve ra  mi 6car t  colliparable pour les c o e f f i c i e n t s  
d e  ru isse l lement .  

L1 i r d g u l a r i t g  d e s  hydrogramnes d e  crue ob- 
servée å la s t a t i o n  amont se transmet à la s t a t i o n  cen- 
t r a l e ,  m a l p d  l a  diminution de pente e t  l a  longueur 
du parcours .  En f a i t ,  coinme nous l ' a v i o n s  remarqud en 
195T9  le ruisselleiî ient r e t a r d 6  se  confond avec le ruis- 
sel lement  imxi&diat e t  l e u r  d i s t i n c t i o n  e s t  d i f f i c i l e  
B l a  s t a t i o n  c e n t r a l e ,  sauf quand l'un ou l ' a u t r e  e s t  
absent  par s u i t e  d 'une  p o s i t i o n  p a r t i c u l i è r e  du cent re  
de l ' a v e r s e ,  bien entendu. 

Les crues  du PLLXO~-IO o n t  une allure bien 
c a r a c t é r i s t i q u e  : l e  ru isse l lement  c o u r t  e t  b r u t a l  sur 
l e x  s o l s  hydrornorphes de thalwegs et- les sols f e r r u -  
gineux de pentes  voisins de l ' e x u t o i r e  ( c ' e s t -&di re  
pratiqueinent en aval du confluent  des  bras nord e t  
s u d ) ,  donne l i e u  B wie iiiontée tres rap ide  d e  l'hy- 
drograrrzme. 

a)  S i  l ' a v e r s e  i n t é r e s s e  essent ie l lement  l ' a v a l  ou l e  
nord du bass in ,  o?x pridoniine ces  types de s o l s z  ce 
ru isse l lement  e s t  le s e u l  apparent e t  conduit  a 
une crue 4x5s courte  dont les temps de iîiontde e t  
de r6ponse sont  de 1 'ord:re  de 1 & 2 heures .  Le 
ru isse l lement  dure seulement 6 .% 8 heures ,  e t  la 
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cassure e s t  net'ce avec 1' ecoulenieiit hypoderniique 
sui- l a  courbe de  ta r i ssement ,  Les crues 13, 19 e t  
2 3  en sont de bons exeiiiples, Ces crues s o i i t  t r&s 
v io len te s  e t  donnent des d e b i t s  maxiriaux &leves 
pow de  p e t i t s  volumes r u i s s e l e s  ; il e s t  vrai  
que dans ce cas le ru isse l lement  ne provient  ma- 
n i fes tement  que d func  p a r t i e  du bassin. 

b)  S i l f a v e r s e  in td re s se  t o u t  le bass in ,  l a  crue en 
provenance de l 'amont arrive avec un c e r t a i n  r e -  
t a r d  d Û  au teinps de p a r c o u r s .  La montge d e  l ' hy -  
d r o g a "  B l a  s t a t i o n  cen t r a l e  ne change pas, 
m a i s  il n'y a pas de d6crue e n t r e  les deux ondes 
de crues p r o v e n a t  des  sols hydroniorphes et des 
sols des plateaux,  Le ruisselleil lent amont sur -  
vieii t  & temps. La l i a i s o n  se  f a i t  par un p a l i e r  
t r&s c a r a c t d r i s t i q u e  qui se re t rouve  B t o u t e s  
l e s  crues. Ce p a l i e r  dure eli g6iie"sal 2 A 3 heures.  
I1 e s t  tres v i s i b l e  sur les crues ld-? 1 7  e t  3 2  
par exemple. L'hydrogranme reprend ensu i t e  sa 
niontke, B une a l l u r e  inoins rap ide  cependant. Le 
1iiaxiniu.m e s t  a t t e i n t  aprgs wi teinps va r i ab le  e n t r e  
6 e t  10 heures  su ivant  l a  v e l o c i t 6  de l a  crue 
amont ; le temps de r6ponse e s t  ldgkrement ;3lus 
cour t .  

La d6crue e s t  rap ide  jusqu'à l 'dcoulement 
bien inarqu6 sur le tar issement  par sa hypoderniique 

cassure, Le ru isse l lement  dure de 1 6  & 18 heures ,  

Ce phkiionikne du p a l i e r  e n t r e  les deux ondes 
de crue e s t  assez cu r i eux  ; son appa r i t i on  systeinati-  
que perinet d' dlimiiier t o u t e  a u t r e  hypothgse.. De p lus  
s i  l'on veut  r e c o n s t r u i r e  l a  crue, l ' o p 6 r a t i o n  n ' e s t  
pas t r o p  malaisée,  car 1 1 0 1 1  c o n m i t  par les crues no 
13 e t  19, par exem-Dle, l a  forme exacte  de l'hydrogran- 
nie de l a  l è r e  onde, Sous t rac t ion  f a i t e  de c e l l e - c i ,  
on trouve un 2kme hydrogranme d'allure coinparable au 
ler e t  & c e l u i  des  f o r t e s  crues  (no 14) du bass in  
amont o La conformation p a r t i c u l i & r e  du réseau hydro- 
graphique e t  l a  va leur  r e l a t i v e  du temps de parcours 
d a i s  l e  l it  vis-&-vis des  G c n p  de rdpoiise e s t  t e l l e  
que la crue B l a  s t a t i o n  c e n t r a l e  pr6sante  c e t t e  mar- 
che d f e s c a l i e r  incoiigrue. I1 e s t  bien &vident  q u ' i l  
s ' a g i t  I$ d'un cas p a r t i c u l i c r ,  ei; que t o u t e  g&i&a- 
l i s a t i o n  aux a u t r e s  cours d ' eau  de la r6g io i i  s e r a i t  
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abusive.  Il f a u t  vraisemblablement rechercher  d . a s  
c e t t e  courbe en e s c a l i e r  l ’ o r i g i n e  des 2 ondes de 
c rues  observees en 1957 & NM!BOl!?IZHA ; l e  ph6noaikiie y 
é t a i t  t r k s  a m o r t i  aprhs l a  t raversde  des marécages du 
cour s  terniinal du FWKOHO. 

2 - Les valeurs  c a r a c t é r i s t i q u e s  - 
I1 e s t  t r k s  d i f f i c i l e  de récupérer  les crues  

observdes en 1957 h N A M B O N ~ K k ,  après le laminage 
q u ’ e l l e s  ont s u b i  e t  les appor ts  suppldmentaires dont 
elles berief i c i e n t  depuis la s t a t i o n  cen t r a l e .  3;’ ana- 
lyse ef fec tuée  en 1957, eli ex t rayant  lrhydrograme du 
bassin r6dui-t , par construct ion graphique & t a i t  une 
gymnastique compliquée mi p i s - a l l e r ,  Corme l e s  crues  
de 1957 e t a i e n t  assez f a i b l e s  e t  que le l o t  de 1959 
est abondant, iians ntavons pas de scrupule  & les aban- 
donner. Seules  les crues n o  4 et 57 les p lus  impor- 
t a n t e o ?  ont &te conservées t e l l e s  q u ’ e l l e s  avaient  6 t 4  
observees siznplement å t i t r e  coinparatif. On constate-  
ra avec s a t i s f a c t i o n  que l e u r s  c o e f f i c i e n t s  de r u i s s e l -  
lement e t  lcws débi’cs iiiaxiïnaux s accordent avec ceux 
des crues  de 1959, les teinps de montée e t  de rgponse 
mesur6s B N,!-iIfBON&iHA n t  ayant 6 v i d e m ” t  aucun rapport  
avec l e u r  va leur  p r i s e  â la s t a t i o n  cen t r a l e .  

Ces deux crues  f i g u r e n t  en t 6 t e  du t ab leau  
des c a r a c t e r i s t i q u e s ,  qu i  r6uni-b 10 a u t r e s  crues  de 
1959 et e s t  pr6sentd comne les prgcéden-ts tableaux. 

E t a t  donne  l a  d u a l i t d  des ondes de crue et 
l e  Îait que les temps de reponse e t  de montde sont  du 
mêne ordre  (le premier ldg’erement inf & r i e u r ,  de 10. & 
15’ environ)  nous donnons 6m.s l e  t ab l eau  : 

- le temps de ïaontée du l e r  hydrogramme 
- le “t-inps d e  reponse de l a  pointe  p r i n c i p a l e  qu i  e s t  

tantÔ% dû & la l‘ere onde (c rues  13 - 19 - 2 3 )  tan- 
t 6 t  & l a  26me onde. 

Le ruissel le inent  e t a n t  assez important nous 
avons negl igd d e  r e p o r t e r  sur ce t ab l eau ,  coi~nie pour  
l e  bass in  amont les volumes et c o e f f i c i e n t s  d’écoule- 
meiit a 
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Les temps de mont&e se  groupent en t r e  1 h 15' 
e t  2 h e  Ceux des crues  26 e t  1 7  a t t e i g n e n t  2 h 20 '  e t  
3 h 20 ' ,  niais ces  crues  proviennent d 'averses  assez 
longues q u i  lie sont $as u n i t a i r e s ,  Leurs p l u i e s  u t i l e s  
ont  e t 6  estim4es å 11% 45' la durée l i m i t e  pour qu'une 
averse  s o i t  unit-aire d o i t  &-tre p r i s e  i n î 4 r i e u r e  au 
tenips de iiloiit&e, c ' es t -à -d i re  ne pas exesder une heure ;  
une v a l e m  de 30 40 minutes e s t  de beaucoup pr6f4ra- 
b l e .  P o u r  l a  2hme poin te  de c rue ,  l e s  temps son t  p lus  
d i spe r sgs  e n t r e  3 h 20'  e t  10 h 3 0 ' .  

En f G i t ,  des va leu r s  d e  6 Si 8 h 30' sont 
parmi l e s  plus fr6cjueiites (l), Le teiiips de reponse 
t r k s  cour t  d-e l a  crue 26  ( 5  h 2 0 ' )  e s t  c e l u i  du plus 
f o r t  r u i s se l l emen t  de l 'annee dont l a  r a p i d i t 6  de 
transmission d t a i t  donc t r&s &lev6 ; c e l u i  d-e 10 h 30' 
s l ayp l ique  B l a  crue du 9 Août 
p l u i e  tombant s u r  un s o l  peu sa turk  l 

due Si une k & s  longue 

3 - Les c o e f f i c i e n t s  de ru i s se l l emen t  - 
Ils sont  beaucoup p l u s  klevés que ceux de 

\ ~ O R O S ~ . A N ! T I L ~ ~ - ~ ~  colime nous le pdsagions au d6but de 
ce c l iap i t re ,  mais i l s  v a r i e n t  su ivan t  les ni&" c r i -  
t&es  e I1 f a u t - ,  p o u r  o b t e n i r  un ru isse l lement  n o t a b l e  ? 

que soient- r6wi ies  les ni8mes coiiditions : 

- averse  an tg r i eu re  d e  p lus  de 10 ou 20  1ím dans  

- p l u i e  pTgliminaire 
- f o r t e s  i n t e n s i t e s  

l e s  48 h pr6c6dentes 

L'exemple de  la crue du 8-8-59 e s t  t ou jou r s  
v a l a b l e ,  La l è r e  f r a c t i o n  de l ' a v e r s e  (P = 102 fim) 
toi;;ibe sur un s o l  peu satur4 e t  ne r u i s s e l l e  su '$  Z , @ ;  
l a  2hme f r a c t i o n ,  bien p l u s  p e t i t e  (P = 21,8 mn) r u i s -  
selle Q 7,8$ gr$ce aux condi t ions  de saturation excep- 
tiovllielles dues & l a  l k r e  f r a c t i o n ,  

Les 3 p l ~ s  fortes crues  ont  des c o e f f i c i e n t s  
de ru i s se l l emen t  sup&ieurs  B 15  $ : 

-. 

(1) s a u î  -, bien  en.tendu, lo rsque  la poiiTte p r i n c i p a l e  
correspond B l a  preriiihre onde ( c rues  13 - 19 e% 
23 1 
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-l5$ POLU" c e l l e  du 29/8 (no 1 4 )  due ?I, une p l u i e  de 
43 limi tonibant SUT un s o l  s a t u r 6  par  l ' a v e r s e  de 
l a  v e i l l e  e t  m e  ondge pr6l inihiaire  

b6iieficiznt de condi t ions  seniblables 

l ' a v e r s e  causale  a t J t e in t  57,2 iim (P = 77?4 mix7 
de fr6quence m n u e l l e  environ)  e t  t h b e  mi j o u r  
ap+s une p l u i e  de p l u s  de 1 0  mi. 

-l5,7$ p o w  la crue no 1 7  due & une p l u i e  de 32 ïm, 

-l7,6$ e n f i n ,  pour l a  plus Î o r t e  crue (no 26) dont 

La plus  f o r t e  crue de 1957 (no 5) , dans des 
condi t ions  comparables 
lemen t o 

cor?,duisait B 14,5$ de r u i s s e l -  

Les c o e f f i c i e n t s  ?&u de ru isse l len ien t  par 
r appor t  B l a  p l u i e  u t i l e  son t  un peu plus f o r t s  : 
21,5$ au maxin1Lu-n p o u r  l a  crue n o  26. 

Les capac i t6s  apparentes  d ' a b s o r p t i o n  sont  
assez  homogknes. Nous ïnettone it part  l a  crue no  4 
(Cam = 134 nmi/h) q u i  r 6 s u l t e  C'une averse  aux in ten-  
s i t d s  t r&s f o r t e s .  La p l u p a r t  des  capac i tds  s e  p lace  
dans la g a m e  des 40 2 60 mii/h. On t rouve des va l eu r s  
plus f a i b l e s ,  s o i t  p o u r  l e s  crues  l o c a l i s e e s  B l'aval : 
29 nuii/h p o u r  l a  no  13, s o i t  p o w  l e s  f o r t e s  c rues  dues 
2 des p l u i e s  longues : 35 ïmi/h pouii la no 1 7  e t  2 8  
mri/h pour la n o  26. Une l i rn i te  inf6rie-we de l'o~dre 
de 2 0  5 25 nm/h peut  e t r e  ei?visag6e, 

4 -  L 1iy d r  o g r  a " e  - type - 
LlQtude des c rues  nous a m o i i t r 6  q u ' i l  exis- 

t a i t  deux hydrograîmies, l'un r e l a t i f  aux p a r t i e s  C L V S ~ ,  
l ' a u t r e  aux p a r t i e s  c e n t r a l e  e t  amont du bassin, L o r s  
des f o r t e s  c rues ,  ces  h y d r o g a i n "  s e  composent, l e  
second s e  ï-dccordan-t au preiiiier par u11 p a l i e r  au  n iveau  
du maxiinum de ce lu i - c i .  L1;ll?alyse des f o r t e s  crues  
exige donc l a  connaissance prha lab le  de l ' liydrogramie 
de ru isee l lement  des p a r t i e s  aval, 

Celui-ci  a 6 t d  observ6 s e u l 3  f o i s  A l a  s u i t e  
' d e s  averses  no  13, 19 eJt 23 ayant principalement i n t& 
r e s s 6  l ' & v ~ l  du bassin. 
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La p l u i e  u t i l e  de l ' a v e r s e  13 dure lo5 minu- 
t e s ,  e l l e  e s t  donc t r o p  longue pour ê t r e  u n i t a i r e .  De 
son c6 t6 ,  n ' averse  23 e s t  s u i v i e  d'mie t r a i n e  assez  
importante p o w  ddclancher un gonfleiiient no tab le  d c  l a  
courbe de tar issement  de l a  crue ; nous devons nous 
r 4 s i p e r  B n ' u t i l i s e r  que la crue no 19, la s e u l e  q u i  
s o i t  maiment  u n i t a i r e .  Ramei26s & un voluuie r u i s s e l e  
de 100.000 m3, l e s  d k b i t s  de ru i s se l l emen t ,  & d i v e r s  
moments de part e t  drauTtre du maximum, sont donnes 
dens l e  t ab leau  su ivant  : 

Ramends & m. même volume r u i s s e l k ,  l e s  d k b i t s  
maximaux des ci-ues no 13 e t  23  ( t r a i n e  dédu i t e )  n'ar- 
r i v e n t  g u t $  8,5 eG T S 7  m3/s, ce q u i  j u s t i f i e  l e u r  g l i -  
m i n a t i o i i .  

Faute de mieux nous consid6rons lrhydrogranme 
no 19 coiime r e p r 6 s e n t a t i f  de la p p t i e  aval du bass in  
du FUICORO, 

Cet hydkc;grmlx provien t  des mêmes t e r r a i n s  
e t  s e s  condi t ions de fcl-mai;ion son t  ident iques  & l a  
f o r t e  crue de WOROSSkWTIkEi;-,HB. S i  nous coiiiparons l 'hy-  
drogmmiie d e  l a  crue no 19 e t  c e l u i  de l a  cri2-e no 14 
B l a  s t a t i o n  smont, nous voyons que l e s  deux courbes 
ont  : 

-- mgme allure - même tenips de montge - un d é b i t  de poin te  Idgkreiizent supe r i eu r  

- un ta r i ssement  glus l c n g  d'une heure B l a  sta- 
(17,5 cont re  13,4 id/s) B la s t a t i o n  amont 

t i m  c e n t r a l e  a 

Cette  yuasi-siz;lilitude e s t  assez satisfai-  
s2.nte s u r t o u t  .si l ' û n  SE souvient  q u ' i l  s ' a g i t  d'hydro- 
gi-aïmnes observes e-1; non di '2?JTdrog"mes moyens ponde- 
rant l e s  i r r 6 g u l a r i t k s .  



S i  nous reprenons l'hydy.:,.;pananzrile g l o b a l  d mie 
f o r t e  crue à l a  s t a t i o n  cen t r a l c  ,..',,:.i'ous constatons : 

a) que l ' h y d r o g r m e  u n i t a i r e  !;ex pai-.-ties a v a l  dure 
.. , 

5 heures e t  que l e  r r y x i r x n  de la crue ne su rv ien t  
que 6 & 8 heures  aprkk' l e  ddbut de l a  niont6e. Ce 
qui  s i g n i f i e  clue l e  d & i t  niaxinial e s t  entikrement 
f o u r n i  par  l1hydrogram1e du bassin m o n t  

b)  que l e  p a l i e r  de l i a i s o n  en t r e  l e s  deux hydrograni- 
mes coXnci.de avec l e  niaximuni du preniier,  c 'es t -&- 
d i r e  d 'une pa r t  que l e  d&but du 2&me hydrogranmle 
s e  d6clare  & la s t a t i o n  cen t r a l e  environ 1 heure 
aprks c e l u i  du l e r  h y d r o g r " e ,  durée q u i  corres-  
pond sensiblenient au temps. de parcours  dans l e  l it9 
e t ,  d ' a u t r e  p a r t ,  que l a  courbe de inont6e du 25ine 
a la même pente que l a  courbe de tayissement  du 
l e r  hydrograimiie , 

Mous admettrons yutune crue e s t  u n i t a i r e  s i  
1' averse causale  r empl i t  l e s  meines condi t ions que pour 
11hydrogra"  des  p r t r i e s  aval, c 'es t -&-dire  n 'excede 
pas 1 heure dans sa f r a c t i o n  u t i l e .  I1 s e r a  a l o r s  
f a c i l e  2 p a r t i r  de l ' hydrogra~me  g l o b a l  de r e t i r e r  
par construct ion gyaphique l e  l e r  hydrogramme d Û  aux 
pa;?ties a v a l  ; 1'!iydro~-ra"e r g s u l t a n t  s e r a  représen-  
t a t i f  du hau-t-bassin. 

Four c e t t e  analyse nous devons elimiiier 
l e s  crues  : 

- n o  1 e t  8 d-ues B des m e r s e s  doubles 
- no 1 7  e t  2 6  dues & des averses  t r o p  longues,  

Mous ne disposons que des crues  no 14 e t  

; 
3 2 .  L 'hgdrogrmie  d e  l a  crue n o  19 exanin6 plus haut  
dome l ' a l l u r e  du tar issement  dtu l e r  h y d r o g a m e  
llhydrogramiie r 6 s u l t a n t  e s t  ramend & un volume de 
100,000 m3 ; v o i c i  le d g t a i l  des d & i t s  de r u i s s e l l e -  
nieni; de par t  e t  d ' a u t r e  du maximum : 
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La crue no 14 e s t  beaucoup plus f o r t e  clue l a  
11032 e t  son averse avai'r; b&ii&ficid de condi t ions de sa.- 
t w a t i o n  exce l l en te s ,  I1 ne f a u t  donc pas  s ' e tonne r  
des  p e t i t e s  d i f fdrences  q u i  a f f e c t e n t  l e x  2 hydrogram- 
m e s  de ru isse l lement  d ' a u t a n t  p lus  que l e u r  obteii t ion 
e s t  d g l i c a t e .  

Kous pouvons adopter  mi diagram" interi&- 
d i a i r e  en t r e  c e l u i  des 2 c rues ,  avec un d e b i t  maximal 
de 4 ,G d / s ,  par exexple 

p a r t i r  des 2 hydrograimes type mis en &i- 
dence, nous allons essayer  de ddterminer l e s  crues  ex- 
cept ionnel les .  

H - ESTll'TATION DES CBUES i-iNNWLLES ET DECENNrriLES 

Nous adopterons pour ce c a l c u l  l 'hypothèse  
de base habituelle, l a  crue maximale w i u e l l e  (ou 
d6cennale)"  correspond h 1' averse maximale annuel le  (ou  
d6ceniiible) survenant dans les condi t ions l e s  plus 
fr6c,uenJces s o u r  ce type de prijcii3itations.  I1 s 'agit  
t o u t  d'abo;.ld de d6terirriiner l a  hauteur  de l ' a v e r s e  an- 
n u e l l e  et; de l ' a v e r s e  d6cennale. Pour  c e l a ,  nous avons 
class6 l e s  p d c i p i t a t i o n s  jou rna l i ê re s  5 la s t a t i o n  
de PERKESSEDOUCOUp nous avons not6 h. c e t t e  occasion 
que l e s  Skine e t  6eme averses  sont  tomb6es en l95g0 
L'averse no 1 k e t  13 tonibde l e  8 hofi t  7-959 SUT' notre  
bass in  se  classerai 'c >ene. L! matlyse s t a t i s t i q u e  de 
ces averses  za?:-Bs dgduction des p l u i e s  infdr iem-es 
B IO iim nous i?, amelié B L a  conclusion que l e s  logaritlmies 
des  : x 6 c i p i t a t i o n s  journa l ihres  s u i v a i e n t  une l o i  de 
Gauss, c ' e s t  d 'ai l leux-s toujours l e  cas  p o u r  ces  pr& 
c i p i t a t i o n s  j o u r n a l i h e s  en rdgions t r o p i c a l e s ,  Aprgs 
ajustement on peut d6terminer avec pr i jc is ion l e s  p r d -  
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c i p i t a t i o n s  de fr6quence m u e l l e  e t  d6cemale ,  s o i t  
resrect iveinent  75 nun e t  130 imi. Ce sont d e s  p l u i e s  de 
mousson & pointes  mul t ip l e s .  

1 - E s t i m a t i o n  des d e b i t s  de crues  annue l l e se t  d6cen- 
n a l e s à  l a  s t a t i o n  amont 

Nous a l l o n s  t o u t  d abord entreprendre l a  
d6termination de ces c rues  pnur  l a  s t a t i o n  d e  WOROS- 
SiiWT IkEUHk . 

Les condi t ions de s a t u r a t i o n  pr6a lab les  
jouent l e  r ô l e  e s s e n t i e l ,  puisqu '  e l l e s  dkterminent & 
e l l e s  s e u l e s  1' importance du ru i s se l l emen t  d une aver- 
s e  do-anée; Les condi t ions n e c e s s a i r e s  3, un f o r t  r u i s -  
selleinent : i3lui.e an td r i eu re  4.8 h avant, p l u i e  pre'li- 
ininaire e t  f o r t e s  i i i te i is i t4s  ne s o n t  pas tou  jours 
r e m i e s  t o u t e s  l e s  3 e Leur r & n i o n ,  assez r a r e ,  d o i t  
diminuer la fréquence d 1 a p p a r i t i o n  de 1 averse dtudi6e. 
NOLIS actmettrons que l e s  deus condi t ions : p l u i e  antd- 
r i e u r e  e t  f o r t e s  i i i t ens i t6 s  s o n t  bien r e a l i s d e s  mais 
q u ' i l  n ' y  a pas de p l u i e  pr61i r~ i ina i re9  ce Qui senible 
l e  schema l e  plus f requent .  

Russ i ,   pou^ l a  crue annuel le ,  3 averses  s e  
prdseil.ten% å l ' e s p r i t  : 

- l e s  nC 4 (de 1957) e t  14 (de 1959) ont  bQn6fici.e des  
3 collditio1ls e t ,  p o u -  des  hauteurs  maximales de 
55 i-mii, donnk 5 m3/s de crue 

- la no 5 (de 1957) seu le  averse  annuel le  observée 
(P 
nayre ; en o u t r e ,  e l l e  n ' g t a i t  pas u n i t a i r e ,  La 
crue n ' a t t e i n t  que 4 m3/se 

S i  1 !o i i  admet que l ' a v e r s e  carmuelle ne bend- 
f i c i e  pas de p l u i e  pr4 l imina i re  
6% pouì- IC- coiixiie pour l a  crue no 1 4 ,  niais seuleinent 3% 
par exeiq$i-e . 

= 76 9 5  imi) n ' a  pas eu d y o i t  & l a  p l u i e  prel imi-  

on ne  prendra pas 

Le c a l c u l  e s t  a l o r s  l e  su ivan t  : 
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On admet u n  coe f f i c i en t  Ge rêduct ion  K = 85% 

d ' o Û  P = 63,s  rmil 

V = 0,635 x 0,03 x 14.106 = 26.700 rn37 volume 
iiuisseld ident ique & c e l u i  de l a  crue no 14, 
ce qu i  nous an8iie 2 un d é b i t  maximal iden- 
t i q u e  de 5 i3/s ou 3-50 l/s,lan2. 

kvec une p l u i e  prd l imina i re  l ' a v e r s e  annuel le  
r u i s s e l a n t  B G$ donnerai t  une crue de 8 m3/s (570 l/s.km2) 
que nous estimons ê t r e  de frkquence i n f é r i e u r e  & l a  
crue annuel le  o 

P@me dilemme pour  l a  c rue  d&cennale,  s i  1'011 
veut  bien s e  rappeler ciue l ' a v e r s e  de 132 8 nun du 8 
A o a t  1959 n ' a  d o m g  que 1,8 m 3 / s ,  l e s  conchtions de sa- 
t u r a t i o n  k t m t  iiiauvaiscs . 

D a i s  l'hypoth&se de s6cLirit6 oÛ l e s  3 condi- 
t i o n s  de f o r t  r?uissellement sont rgunies  ' on adl-nettrait  
un c o e f f i c i e n t  de ru isse l lement  de lo$, Z I I  averse  moyenne 
de 117 ïtun (90% de c o e f f i c i e n t  de r & u c t i o n  pour  l e  niaxi- 
u i u ï î  de 130 1x11) dlonne 164 .O00 1113 de voluine de r u i s s e l l e -  
iiient, L 'averse  non  u n i t s i r e  e s t  scind6e en 3 f r a c t i o n s  
de 30 minutes cliacune ; la. coinposi t ion d e s  hy-drogramies 
r 6 s u l t m t s  condluit & un d & b i t  n i a l r i m l  d-e 25 m3&, coii7pte 
tenu des apports de 1'6coulement d e  b?*se. 

cons t i t ue  certainement une l i m i t e T i q 8 r i e u r e  des  possi- 
b i l i t e s  de ru isse l lement  d'une averse decennale , S i  
l r zVver se  lie b6n6ficie  pas de t o u t e s  l e s  condi t ions de 
s a t u r a t i o n  favorables  l e  ru isse l lement  correspondznt 
s e  c a t o n n e r a i t  dans l e s  6 B 8$, ce q u i  donnemi t  15  B 
2 0  m3/s seulement, s o i t  1.400 & 1.GOO l/s,kin2 pour  14 km2. 

-m%..* 

Cette  es t imat ion e n t r e  1.700 e t  1.800 l/s.km 2 
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2 - Estimation des d d b i t s  de crue annuel le  e t  d6ceniiale 
B la s t a t i o n  c e n t r a l e  

.-U- -uw 

La r e c o n s t i t u t i o n  de l a  mue  zanuel le  e s t  
i n u t i l e ,  ce pli&oiilene ayant d t 6  observk 2 e t  même 3 
f o i s .  

Les averses  n o  5 (de 1957) e t  no  26 (de 1959) 
de hauteurs  iiiaxirnales 76,5 e t  7794 u" ont rencoiitrd 
des condi t ions de s a t u r a t i o n  coryecte  : p l u i e  antd- 
r i e u r e  d a i s  les 48 h e t  Î o r t e s  j n t e i i s i t é s ,  Les c o e f f i -  
c i e n t s  de ru isse l lement  v a l e n t  1 4 ? 5  e t  17,6$ ; les de- 
b i t s  maximaux g 7 8  e t  ll id/s. L 'averse  no 14 a bénk- 
f i e i 6  en out re  d'une p l u i e  r d l i m i n a i r e ,  ce q u i  a per- 
mis 6, l ' a v e r s e  plus fzbible  SPII = 66 nzi) de donner m e  
crue ident ique  :: EZ = 15$ e t  

s i t u e  raisonnablemen% en t r e  10 e t  11 id/s 
d i r e  de -e 

Poim 1' estiwa'cion de la crue d6cennale l ' h y -  
pot ldse des condi t ions i n i t i a l e s  favorables  au r u i s s e l -  
lement nous conduit B envisager m c o e f f i c i e n t  de 
r u i s s e l l e x e n t  de 25  & 30$,  

Q~ = 10 m3/s. 
i" 

Nous adïiiettrons donc que l a  crue m i u e l l e  se  
c est-8- 

On adopte 13 schema de c a l c u l  su ivant  : 

= 130 nm cvec K = go$ d c o u  P = 117 livn % 
Le volmie r u i s s e l e  vaut  906,000 ou 1.087.000 

D a i s  les crues  no 14 e t  3 2 ,  12, pmt du r u i s -  

13.3 su ivant  l a  va leur  de KI- ( 2 5  ou 307;) e 

s e l l e m n t  des p r t i e s  a v a l  ( l e r  h y d r o p a " )  v a r i a i t  
de 1 2  & 16,570. JTous admettrons i c i  q u ' e l l e  vaut  15%- 

I 

L ' a m r s e  n ' e s t  pas u n i t a i r e  ; on c o n s i d b e  
q u ' e l l e  e s t  fosm6e de 2 averses  u n i t a i r e s  durant 1 
heure chncclne. 

Il s l a g i t  de composer l e s  deux h y d r o g " i e s  
des p a r t i e s  ava lL,  d6cal6s de 1 heure e t  l e s  2 hydro- 
gram-ces diu reste du bass in  coimiençant lors d e s  maxi" 
des  2 prdc&dents ,  pour  res:pecter l ' a l l u r e  de l a  crue 
& ce-t-te s t a t i o n ,  
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Cette  composition donne un d é b i t  maxinial de 
crue q u i ,  aprks apport  de 1 m3/s eiiviron dl6coulenieii-t 
de base,  s ' e lkve  B 35 m3/s ( e t  42 m3/s s i  K- = jog).  
La bande de v a r i a t i o n  des d k b i t s  
obtenue va d e  2,100 & 1.400 l/s.g3 pour 31 2n1i2. Ce t te  
es-lirriation 9, cormne p o u r  W0ROSSI' :NTIk~lHR 
l i m i t e  super ieure  des p o s s i b i l i t 6 s  de ru i s se l l emen t  
de 1' averse  dkceniiale. 

écifique6 a i n s i  

cons t i t ue  mie 

I - LES BILANS D'ECOULE1,iEX" ADTPTUELS 

Les donnees d '  observations sont rasseiiibl6es 
d a m  l e s  deux tab leaux  des pages su ivantes .  Sur t r o i s  
ayuiêes, aucune n ' a  6 t 6  s u i v i e  coniplktement. En 1958, 
Fuelques pointages ont- 3u ê t r e  f a i t s  en sa i son  skche 
a l ' o c c a s i o n  du passage des  hydrologues, ce q u i  a 
permis d1esBimer l e s  volumes 6couGs  ; ces c h i f f r e s  
f iguren'c e n t r e  parenthkses sur l e s  tableaux.  

En 1958, année t r ê s  seche puisque l a  f r 6 -  
quence d ' appa r i t i on  r e t enue  e s t  de 1/30, nous touchons 
- pra-tiquenent 14 l i m i t e  i n f  Q r i e u r e  de 1' Qcoulement sur 
l e  FLAKOFXI, On constate que l e  ruisselleii ient ayant é t 6  
presque nkgl igeable  l e  volLune 6coul8 provient  unigue- 
nient du drainage des r6se rves  souterraines . En d e b i t s  
s-pScif iques  
abondante que l a  s t a t i o r ,  c e l i t r a l e ,  ce  q u i  tend &. inon- 
t r e r  que l e s  pe-i.'ces par ~ ~ v ~ ~ ï ~ o t r a n s p i r a t i o n  e t  i n f i l -  
~ & ~ . ~ o i i  on t  6t8 no tab le s  e n t r e  l e s  deux s t a t i o i i s .  Il 
en d t a i t  de niĉ i-rie e n t r e  l a  s t a t i o n  c e n t r a l e  e t  NM!TBON- 
1 , H A  puisque les d 6 b i t s  d & t i a g e  absolus  e t a i e n t  sen- 
siblemeiit de 18  l/s å WOROSSANTIAKAHA, de 10 l/s & 
12, s t á t i o n  c e n t r a l e  e t  n u l  &. PTAPD30NI(1I1HA. Ces cons'ca- 
t a t i o n s  o n t  d t 9  f a i t e s  f in  a v r i l ,  d6but mai, sur l e  
bassi;?. Les c o e f f i c i e n t s  d-Técoulement annuels s o n t  
de 5,2$ &. la s t a t i o n  c e n t r a l e  e t  de 7,5$ B l a  s ta t ion  
amont  . 

la s t a t ion  de 1IOROSSAI!JTIIUKXHR es t  plus 

A-" L .* 

Les annêes 1957 e t  1959 soi?t  l ' une  de f r 6 -  
quence dQceniia.le hmiide 
i n a i s  avec mie bonne concent ra t ion  des  p r 6 c i p i t a t i o n s  
sur koût e t  Septembre 
s d  l e  ru i s se l l emen t ,  Bi e f f e t ,  ces 2 amiees, t o u t  au 
moins p o u r  l a  p6riode d'hivernage (Août-Octobre) 

1' a u t r e  sensiblement moyenne , 
ce q u i  a manifestement favori- 
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coimue ont des c o e f f i c i e n t s  d! kcoulement semblables (I 
On a relev6 23% A l a  s t a t i o n  c e n t r a l e  e t  18,5 & 19,6$ 
Q WOROSSkNTIAI.iHA, En mn6e pluvieuse les poss ib i -  
litds de ruissellemen% meilleLwes sur le grand bass in  
j u s t i f i e n t  un &cai-t des  c o e f f i c i e n t s  avec l e  bassin 
amont, en sens inverse de l ' & c a r %  observd en annee s&-- 
che a 

I1 e s t  vraiseiiiblable sul8 1' $ d i e l l e  annuel le  
le c o e f f i c i e n t  d e  1957 r e s t a n t  v o i s i n  de 20$, c e l u i  de 
1959 descende ve r s  15$ ca r  les premiers iiiois ont d-Û 
%'me maryuks par l a  sEcheresse de 1958. 

&tre  1958 e t  l e s  2 a u t r e s  annGes, a u t a n t  
quvon puisse  en juger ,  l e s  volumes ecouLes sont dana 
un rapport  de 1 & 10 environ. 

Pierre DUBREUIL 
Maître de Recherches ?i l* ORSTON 
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BILANS D ECOULEPBNT DU PLiiKOHO 

A = 50 km2 
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C H A P I T R E  V 

OBSERVATIONS EFFECTUEES 
sm l e s  BASSINS du NION 

(R6gion de PIAN - C8te d r 1 v o i r e )  

A - D E S C R P T I O N  DU BASSIN 

On s e  r e p o r t e r a  a u  rapport de l a  campagile 
1957 pouu? l a  desc r ip t ion  somrmire du bassin e t ,  en 
particulier p o w  l'&Íade pddologique. Indiquons sizn- 
pleinen'c que les s u p e r f i c i e s  des bas s ins  ve r san t s  sont 
l e s  su ivantes  : 

- Bassin ve r san t  no 1 = 62,4 h~' 
- B a s s i n  versant 110 2 = 10,2 lnn2 

ou pet.i.t bassin 

Le r e l i e f  e s t  t r g s  accentug dans la p a r t i e  
n o r d  du bass in  n o  2 ,  La par t ie  m6ridionale es% une 
pla,ine szns g ~ a ~ d  T e l i e f ,  Le sol e s t  for tement  a l t 6 r 4  
par  la l a t é r i t i sZ- t io . l ,  il e s t  perm6able en s u r f a c e ,  
La f o r e t  qui cou. -acz i t  l e  bas s in  est  en grande p a r t i e  
d 6 t r u i t e  o les cul.ti7~es s o n t  nombreuses. 

B - CLIN.ATOLOGTE 

Nous rappelons que l a  hauteur  moyenne an- 
nuelle des pGcip i ta t - ions  e s t  de l ' o r d r e  de 1.800 mm 
(?&gime t r o p i c a l  de t rans i t ion) ,  On s e  r e p o r t e r a  au 
rapport de la caipagne de 1957 pour plus de d d t a i l s .  

Les niesures d '6vaporat ion ont é t e  poursui- 
v i e s  en 1959 su- l e  bac type Colorzdo e n t e r r é  de l a  
station de JCRIKOW-24. Le bac e s t  s i t u 6  dans une c l a i -  
r i 6 r e .  Les observat ions ont 6 t d  poursu iv ies  jusqu'en 
Octobre 1959. 
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La durge  des  observat ions depuis A o Q t  l%? 
est- suffisant-e pour ob ten i r  une estima-tion co r rec t e  
de l rdvaporat ion Colorado en ce Goint, 

On constiate que c e t t e  c a r a c t 4 r i s t i q u e  v a r i e  
peu d 'une  miide &. 1fau-k::~ : 

- pour  la pgriode allz:--$ dlkoÛ-t 1957 B Juillet 1958 e t  
qu i  englobe la fo-rt.3 sa i son  des p l u i e s  de 1957, on 
t rouve 1*099 am 

- L"&e 1358, -t;rLs shche, a vu w-e 6vaporation compa- 
rable, de 1,108 nm 

- Pour l a  pdriocte Novembre 1958-0c-tobre 1959, on n ' a t -  
t e i n t  que 1.010 mm 

Ceei nous conduit  i5 penser que 1 '4vaporat ion 
annuel le  sur bac e n t m d  d o i %  o s c i l l e r  e n t r e  1,000 e t  
1.100 mnl dans la rbgion de Il.iltlN. 

s u e l l e s  de 1' c?vaporation j o u r n a l i b e  moyenne 
m&tres  par J ,:,wY pour  la p&iode d * observat ions : 

Le t ab leau  su ivant  donne l e s  v a l e u m  men- 
en m i l l i -  
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11 e s t  r e s t é  ident ique  & c e l u i  de 1958. 

I1 coiiiprenLi'i; : 

install6 l e  bac Co lo rado  
- une s ta t ion  niGt6orologiciue à FamOWLR o h  & t a i t  

- mi pluviogr-aL3he $i. proxiiilitd de 1' a6rodronie 
- un a u t r e  au campeiîienl de NANGOHO'ITLE 
- un pluviom%tre perc4 a mLlilOm~, f a i s a n t  fonc t ion  

de p l u v i o p a p h e  
- 11 pluviomhtres Associat ion rGguli&rement repartis  

suia t o u t  l e  bassin. 

5' 6quipement hydromdtrique b t a i t  l e  su ivan t  : 

10) 2i l a  s ta t ion  no  1 (grand bassin) 

Une p a s s e r e l l e  en tubes Hills avec liinnigpa- 
phe O t t ,  type X, rota-Lion en 24 heures ,  doubl4 par une 
6che1le Ce 3 ïc i n s t a l l e e  en aval de l a  p a s s e r e l l e  

. I i ' w g a l i s a t i o n  des  observat ions &tait l a  
s u i v a t e  : 

Un observateur  a f r i c a i n  r6sidlait å mEOuMA. ; 
il & t a i t  c h a &  d f e f f e c t u e r  t o u t e s  les observat ions B 
la s t s t i o n  m6tdorologique ; en o u t r e ,  il s ' o c c u p a i t  de 
filesu-er l e s  hau-tews d'eau d e s  pluviomLtres des sec- 
teurs de VONGOUIN e t  d e  ZE r e c u e i l l i e s  par deux assis- 
t a i t s  q u i  &ta i en t  niunis d e  b i c y c l e t t e s .  Il avai t  a u s s i  
avec l u i  un assistant q u i  mesura i t  % o u t e s  les 5 minu- 
t e s  l a  hauteur d f  eau r e c u e i l l i e  par l e  pluvioingtre 
percé o 

Un a u t r e  observateur  r6s id i i i - t  au campement de 
I%tNGOHOULE s i t u 6  s u r  la r o u t e  d e  TOUBA ; il 6 - h i t  cliar- 
g6 de changer l e s  diag~amïfies du pluviographe e t  de m- 
s u r e r  l e s  hauteLys C t '  eau r e c u e i l l i e s  aux pluvi..ombtres 



assin versant du NION 
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des s e c t e u r s  nord e t  nord-ouest du bass in .  Deux a i d e s  
s * occupaient de c o l l e c t e r  l ’ e a u  d e  ces  pluvioinEtres . 

A l l a & o d r o m e ,  un agent de l a  rJi6tdorologie de 
l a  CÔ-te d ’ I v o i r e  e t a i t  char& du fonctionnement du 
pluviogrdphe ; il niesuï-ait en ni&iie teenips l ’ e a u  du plu- 
vioniktre s e  t rouvant  2.. 1’es”c qu’ua a i d e  a l l a i t  r e c u e i l -  
lir. 

Ce personnel  k t a i t  sous  le con t rô l e  de M. 
RUAT q u i  e f f e c t u a i t  lui-nie^me les changements de dia- 
pa” d.es liiiuiigraplies e t  les inesures de d & b i t  aux 
deux s t a t i o n s  e 

Les mesures complktes n’ont  couvert que l a  
- -o&iode allan’G du 3 1  J u i l l e t  au  11 Octobre 1959. Au- 
paravmt on s 1  e s t  coiatenti; d e s  l e c t u r e s  du pluvioiii&trre 
de T@JT e t  de l i r e  les & c h e l l e s  2 f o i s  par jour. 

D - AVERSES OBSERVEES 
__Iy__u_ 

Les observations ont couvert  la peiliode du 
ler kofit  au LO Octobre, 

Le i ; o t a l  des p 6 c i p i t a t i o n s  r e c u e i l l i e s  B la 
sta’cion de ELIN A6rodrome en 1959 a t t e i n t  L.908 1mi5 
c’es t -å -d i re  wie va l eu r  coiiipaï-able 2 c e l l e  de 1957. 
La moyeiine i n t e r a n n u e l l e  est de 1.7Gg mi9 v a l e u r  16- 
gereiiient i n f d r i e u r e  2, l a  hauteur  moyeniie sur l e  bassin. 
Les mois  de Kars e t  de ?lai o n t  6 t 6  t r g s  e x & l e n t a i r e s ,  
nais en con t r e -pa r t i e?  l e  mois  d’fiofìt 11’3 6 t6  que peu 
arrosé. Une t e l l e  annee est- 16g6re”x-t exc6dentaire  
avec une g6riode de r e t o u r  de 3 ans. 

Le s haut  e u r  s d e pi- d c i p  i t tz t F oy1 s mensuelles 
on t  e t 6  por t6es  sLrr‘le t ab leau  ci-dessous : 
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Les averses  r e l evees  en 1.959 s e  r g p a r t i s s e n t  
comae ci-dessous. su ivant  l e m  iiiipox-tance ( l e  pluvio- 
mêtre no 2 e s t  c e l u i  de MtiN-a&odrorne, le pluviometre 
110 6 e s t  situ6 sur l e  versant  de l a  dent  de MAN)= 

On trouvera c i - q x & s  le t ab leau  complet des 
averses  obseYv6es o 

Le iioiîibre d 'averses  ayan-t d-6pass8 100 min en 
un poin t  quelconque d u  bassin s ' Q G v e  B 3 pour l a  cani- 
p g n e  1959. En v o i c i  l ' i n v e n t a i r e  : 

NO II & - l e s  8 e t  16 Se::,teïlibre 1959, deux averses  ont a t t e i n t  
12 GB 126 e t  107 nm ae hauteurs  maximales, SUT l a  l i g n e  

de c i 4 t e  o r i e n t a l e  d.u grand basski. La d ispers ion  
assez g l e d e  a t t e i n t  40 B 60% e t  11h&t6ro&ne i t6  
dans l e  tenips e s t  no tab le ,  

N O  20 PB- l e  5 Octobre 1959, wie p r6c ip i tL t ion  maxiiîiale de  
lOl,5 iilifl i n t e r e s s e  l ' e s t  du  ;rte-Lit bassin ; c ' e s t  
une aveyse t r 6 s  cour te ,  de 1 h 8 ( i n t e n s i t d s  de 
150 mn/h pendai t  plusieurs f o i s  5 '  ) s u i v i e  d' vue 
t r a i n e  de 2 & 3 lieures,  D i spws ion  moyenne : 
IC = 74% d ' o h  P = 75,5 "e 

Aucune de ces  averses  n'a a t t e i n t  mie va leur  
except ionnel le  e t  ne d6passe l a  fr6queiice a i n u e l l e  ; 
l e s  2 prenii&res r e l r 6 s e n t e n t  sensiblement l a  frequence 
aniiuelle seulement pour l e  graiid bassin . La dernikre  
p lu i e  evoqu6e e s t  un peu plus  f a i b l e .  Mous pensons 
aisrPs c e t t e  analyse que l a  hauteur  maxiinale ponctue l le  
B r e t e n i r  Tour  l ' & v e r s e  de frgquence annuelle, e s t  de 
110 mmi 2 115 1n.m envirpn, 

La pluviomktrie sur l 'ensemble du b- a s s in  
manque cI1homog6n6it6 e t  tend de façon systematique 
e t r e  nettefilent p lus  f o r t e  sur l a  p a r t i e  n o r d  du bassin, 
du f a i t  de son r e l i e f  p lus  accentue,  Cet te  d i spers ion  
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e s t  
K =  

bien  rep-&sent6e par l e  c o e f f i c i e n t  de &duction 
P pour chacjuc. averse p r i s e  en p a r t i c u l i e r .  Les PI 
1; 

c o e f f i c i e n t s  K sont  tres & l e v & s  pour le bassin du N I O N  2; 
de 75 .& 935 pour l e s  valeurs ca lcu ldes  q u i  se  r6pa.r- 
t i s s e n t  au tour  de 85$. Sur le grand bass in ,  ces  coef- 
f i c i e n t s  c!isliinuent notablement 'usque ve r s  607: p i s  : 
coinme va leu r  12, plus f requente  ? i l s  v a r i e n t  de 50 
75"; 1 9  en g&i&a1). 

Le p e t i 3  Sass in  du ITION a Lme foTjlie a l longee 
e t  draine 10,2 lm ; % o u .  une zone zu r e l i e f  b i p o r t m t  
l e s  c o e f f i c i e n t s  de reduct ion  c z l c u l Q s  sex'olent un 2eu 
f j leves ,  011 observera sui" les bassins du T0T;TICOUI (LOUT 
e t  GBOA) q u i  drainent- des laa,asins de s u p e r f i c i e s  voi- 
s inea  e t  de f o m e  zllongc2e c'?es c o e f f i c i e n t s  mettement 
p l u s  f3,ibles (55 B 605; 110ur les va leu r s  l e s  p l u s  f r4-  
quentes) : Deux exp l i ca t ions  s o n t  poss ib l e s  ~ O L W  c e t t e  
anomalie : 

-) Les bassina du  TOT%TXOUI son t  2 une a l t i t u d e  p lus  
&lev& (450 & 1,200 m cont re  4OOT&, 900 m p o w  l e  NION) 
a u  s e i n  d'un mdissif au relief t i-es toormn-26, donc 
souinis  B des pluies plus i r r e g u l i E r e s  par s u i t e  des  
&crans dQs s u  r e l i e f .  

'o) La couvertu-re du 2 ~ t i ' ~  bassin du MION en plu- 
viom&tres e s t  i n s x f f i s a t e  9 x r  r,:,pyort & c e l l e  des  
bassins du TONKOUI ; toout p,ti-.~j_culi~reiiient les contre- 
forts i i m i d d i a t s  de l a  Dent ri;. 12ìN (940 in) ne sont su i -  
v i s  qu 'au pluviomhtre no 6 (600 r d t r e s  environ) cey- 
taainement t r o p  bas pour  r e l e v e r  les f o r t e s  p r e c i p i t a -  
t i ons  SMY l e  haut  r e l i e f ,  

A 1 ' 6 c h e l l e  du mois  1' influence du r e l i e f  
condui t  &, des 6 c a r t s  consid&ables de l a  pluvioinktric 
e n t r e  les diverses r6gio i i s  du b a s s i n ,  d o n t  v o i c i  quel- 
ques exemples : 

404 
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La r l u p a r t  des  averses  donnent l i e u  å un 
hy6'cogrwne que 1' on peut gossierenien-k sch6iiiatiser 
ainsi : 

10) f a i b l e  oiid&e ;?r&liminaire de durGe va r i ab le  par- 

2 0 )  prkc ip i t a t ions  in t enses  pendant une demi-heure & 

f o i s  inexis'cmte 

une lieux 

3 0 )  t r a î n e  d.e petite i3luie se  i3rolongeait papfois  pen- 
d m t  deux ou t r o i s  lieures 

Les i n t e n s i  t 4 s mtximale s enregis t r Q e s  par  
i n t e r v a l l e s  de  c inq rninu-bes pendant l a  deuxième phase 
de l'averse 
rareineli% 100 min/h. La plus Î o r t e  i n t e n s i t 6  o b s e ì d e  en 
1957 a 6 t &  de 148 inm/h penclant cinq minutes (averse  

dkpassent assez fi-6quenmlen-b 50 am/h mais 

" no SO). . 

En 1959, l ' i n t e n x i t 6  de 180 limdh a d t 6  at-  t e i n t e  quelques minutes le 29 Se:lteiiibre o - au pluviogra-  
phe no 5 q u i  doito & sa  pos i t i on  d4 j& dlevde 
g i s tmr  l e s  p lu i e s  l e s  p lus  i i i tenses.  

drenre- 

Parmi. les Z V ~ T E ; ~ : ~  c;:?serv&es quelques m e s  
se sont  produi tes  &, queS-QLi.5::. i -zures  d 1  in- te rva l le  e t  
n ' o n t  pas donn6 l i e u  B des c:-ues nettemellt indivicIua- 
l i sGes ,  su r tou t  B l a  station 1, D'autres  i l fon t  pas 
& t d  suff isarment  importantes p o w  provoquer d e s  crues  
sens ib l e s  particuli%reïi lent c e l l e s  i n ï 4 r i e u r e s  B 20 
imíi, coiiule nous allons l e  p r d c i s e r  plus loin. 

provoqud aux staJcions 110 1 et no 2 des crues  n e t t e s  
e t  ind iv idua l i skes .  

Eh 1959, respct iverr ient  9 e t  8 averses  ont 

Con d i 'c i on s - l i m i t  e s du r u i s  x e llenien t 
----=...--.. -Y 

Nous ntcvo_vls pas tenu compte dans le para- 
graphe prec6dent des p l u i e s  nombreuses inf  Q r i e u r e s  & 
10 mn, q u i  sont  sans e Î f e t  sur I~ecouleiî ient.  Cet te  
cons t a t a t ion  a G t &  P s i t e  au COLITS de l a  recherche des 
condi t ions- l imites  du ru isse l lement  que nous avons 
efTectuee pour les 3 ann4es d 'observa t ions ,  -- 
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Chaque p 6 c i p i t a t i o n  moyenne s u r  1' wi d e s  
bass ins  e s t  Lsortge en ordonn6e, SUT un graphique o h  
l ' a b c i s s e  repr6sente  l e  temps qui  s'est 6coul6 depuis 
l ' ave r se  pr6cQdent-e Les pob i t s  correspondant aux r u i s -  
sellemeiits  se  placent  en liaut e t  se  s6pareYr-t bien de 
ceux correspondant B des p l u i e s  scans e f f e t  sur l t ecou-  
Icment, La courbe que 1'011 peut t r a c e r  p o w  s6parer 
ces 2 s e r i e s  de po in t s  nous donne la valeur  l i m i t e  que 
d o i t  a t t e i n d r e  une p r 6 c i p i t a t i o n  doim6e pour  &tre su i -  
v i e  c l t u n  ruissellenilent, se lon  l a  p lus  ou naoins grande 
secheresse i n i t i a l e  du t e r r a i n .  

On cons ta te  : 

- l ' absence  de ru issc l lement  pour des p l u i e s  in fPr ieu-  
r e s  2 10 nm 

- l t augnen ta t ion  d a  13 p l u i e  l i m i t e  avec le nonibre de 
j o u r s  r e s t 4 s  sans p l u i e .  

Ces 2 po in t s  sont  en l i a i s o n  d i r e c t e  avec l a  
f o r t e  perii i&abili t& des t e r r a i n s  du bassin Avec l e  
tezg?s l a  p rQc ip i t a t ion - l in l i t e  e s t  su-i,iricme suï- le 
bass in  no 2 ,  ce qu i  e s t  d-6 aux ca rac t5 ï e s  p a r t i c u l i e r s  
des s o l s  de  ?Jefite su's char i iocki te ,  c u i  composent la 
presque t o t d i t &  des  s o l s  d e  ce bass in ,  Par con t r e ,  
1' i_27_flueiicc de la ,?ente expl ique o pour des  p6riodes de 
1 2  heures sans pluie , l a  p o s s i b i l i t g  de r u i s s e l l e m n t  
plus grande su.ï- le bassin n o  2. 

On t rouve ,  s u r  l e s  graphiciuea 1 e t  2 q u i  
rep ï6senten t  c e t t e  m a l y s e  beaucoup de po in t s  vo i s ins  
des courbes,  et q u i  sont d d s  ?i de t&s f a i b l e s  augmen- 
t a t i o n s  de l'&coulem_rl-i; de base,  par s u i t e  de p l u i e s  
en g6n6ral i r r 6 g u l i e r e s  e t  l o c a l i s 6 e s  & l ' a v i i l  des 
bass ins  



Gr- 1 - . s PRECIPITATION LIMITE SUR LE BASSIN DU NlON ,STATION n z l  - 
e 

u 
5 
1 

Y 
> 
u 
t 
t 
r. 
3 
E .  
i .  
I, 
4 

? + E 2  

f E4 

+ CI 

+E 

j E 6  +E 
E3 

+ E  

t E4 

t E 9  60. 

SO. 

40. 

30. 

20. 

10 

O. 

t E3 

+ E  
+ E  Crue 

p N Pas de Ri/issellernent 

e faible e'cou/ement 

+ E t  
+ E5 

A N  

+E 
A N  + E3 

AN 

+ e  

OE Zt/S 
E 

:P 
+ E  
A M  

A N  .E 

oE6'  
+ E  A N  

OE 

A l  bt4 
œ y - -  

L .. 
-* Y 

AM 
A H  

b H  

A N  

- A N  

--AU 
h N  

AI 
b N  

Y A  
4 M  

A* "M A N  

O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 



+ E 15 (88.3mm) 

t Gr, 2 - 
1 s  
-? .e PRECIPITATION LIMITE 
t 

9 
.\a 

SUR LE PETIT BASSIN DU NION, STATION n 2 2  .. 
60 

50 

lo. 

30. 

2Q 

1Q 

O- 

* ., 
x 

2 

+E2 
\ 

b .  
5 

4 
t E5 

+ E i 0  

+E 

+ E  
f E 6  

O E  A N  

t E2 
+ e  

a 
r 

4 
1 
3 

1 
I 

! 
9 
1 

? 
L 

P 

> 

+ E Crue I 

A u Pas de ruissellement 

I )  Faible écoulement 

+E 
+ E  
+ E  

+ E5 
+E 

+ E  
tE 
+ E  

t E3 
t Err 

+ f i t  
+ E9 

i E13 
t E  

OE 

AN 
A 

A 

A’N 
A M  A N  

A N  
A N  

l i r t e r v d l e  i la p/u;e pre’cédertfe en j o w s  
I I I l i 1 I I l 

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



- 9 -  

Il e s t  bien évident  que ces  conditions-limi- 
tes  ne s o i i t  v a l a b l e s  que 20u.r l a  p6riode Aofit-Octobi-e; 
e l l e s  son t  certaiiiemeiit plus S 8 v h e S  eli debut d 'h iver-  
nage alors que ltespacerIient des p l u i e s  e s t  grand e t  
l e s  r6se rves  du s o l  perm6able renouveler  ; de t e l l e  
s o r t e  que l t o i i  peu t ,  sais r i s q u e ,  d i r e  que, de filars B 
J u i l l e t ,  l e  ru i sse l lement  n ' e s t  k i i p o r t m t  que pour  des 
averses  xq36rieures h 3 0  e t  40 mn. 

E - CRUES OBSERVEES , -  

_c 

Le reg ine  du ITION e s t  apparelite au r4gime 
tro;?ical de t r a n s i t i o n .  3' lnf luence êqua to r i a l e  s e  
faiJG s e n t i r  ,de façon s s s e z  n e t t e .  Les premigres cyues 
s e  produisent  en Rvyil  mais par l a  s u i t e  l e s  d 5 b i t s  
croissen% de f sçoii assez irY4gulikre. Les plus f o r t e s  
crues  se px-oduisent en Septembre e t  Octobre, l e  volume 
t o t a l  dcouie en ~ o 6 - t  reaL,ln-G -Lou jou r s  t r ê s  i n Î 4 r i e u r  
A c e l u i  de ces  deux m o i s ,  Lfecoulement e s t  permaient 
l e  adbit de ll&"i;age est d e  l ' o r d r e  de 3 ? 5  l/solai2. 

diffckei i tes  aux f o r t e s  p r 6 c i p i t a t i o n s .  Le bass in  no 2 
montagneux e t  de f x i b l e  s u p e r f i c i e ,  doline l i e u  B d e s  
crues b r u t a l e s  : l f ~ ~ u g ï t i e i i t a t i o n  h o r a i r e  du c'b4bi-G peut  
a t t e i n d r e  p l u s i e u r s  metres  cubes par secoizde i l a  du- 
r é e   LI ru isse l lement  ne dépasse pas uie jownee  ; Le 
d & i t  de po in te  des ciaues observees e s t  coin-xis e n t r e  

Les bass ins  1 e-b 2 reagisse i i t  de façons tr&s 

2 e% 8,8 m3/s0 s o i t  e n t r e  200 e t  860 l/s.krn 5 . 
Le Bassin no 1 pr&sen-ke des c rues  plus a t t e -  

nukes, tout au moins eli valeuï- r e l a t i v e  $ l*augmeizta- 
t i o n  l ioraire  du d:;1xì.t ddpasse assez mrement  0,s m3/s 
l a  durde de ru i s se l l emen t  e s t  de l ' o r d r e  de 3 joms. 
Le d 6 b i t  de poiii-be des crues observges e s t  compr is  
e n t r e  7 e t  1 6  c13/s7 s o i t  e n t r e  110 e t  260 l /s .kd0 

L'&talonnage de l a  s t a t i o n  no 1 peut être  
consid&& coimie tì-ex satisfaisait 9 ,  la cotm-be d e ta lon-  
nage avait 6 t 6  6tzLblie 2, partir d ' m e  ving-t'aíne de 
jaugeages de 1957 e t  1958 jusczut& 16,4 T ~ / S  . Deux 
jaugeages de con t r8 l e  e f f e c t u e s  en 1959 ont  des po in t s  
f igura t i f s  s e  p laçmt  exactemelit z m  l a  courbe 1957-58. 

; 
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Pour la s t a t i o n  no 2, 1'6talonnage e f f ec tuê  
dans des condi t ions semblables goLwait  %-tre colisid&& 
coiiliiie s a t i s f a i s a n t  en 1957. M a i s  la cons t ruc t ion  du 
nouveau pont r o u t i e r  nous obl igea  au d6mBiiagelllent eli 
Aoat  e t  Septembre 1958. 

Des jaugeages e f fec tu6s  pendant ceG-be p6riod-e 
ont conduit  A une combe d'6taloimage raddiocre t r è s  
d i f f6 re i i t e  de c e l l e  sdoptde en 1957. Par s u i t e  de l 'eli- 
conibrerneiit du lit par des poutres  e t  des  niak6riaux d i -  
v e r s ,  il e s t  heureux que c e t  obs'cacle & u n  bon dcoule- 
meiit s e  s o i t  Traduit- 13eiidan-t une pdriode de sècheresse 
saas grosses crues  

En 1959, 1'6coulei;ient & a n t  l i b r e  s o u s  &e 

par rapport  & 
nouveau pont ,  lthyd-rologue a procddd å une 3ème s é r i e  
de jaugesges (13 mesures) conciuism-6 
l ' e c h e l l e  ~ n o i i t ,  & une courbe p lus  r a i d e  que c e l l e  de 
1958. Les mesures de d & i t  oii-b 6t6 effec-tu6es jusqu'8 
4,49 1.3/s 

En 1959, 9 crues im2or t a i t e s  o n t  6 t e  obser- 
v6es sur l e  bass in  n a  1 e-t 8 su r  l e  bassin n o  2 ,  Ces 
crues o n t  e t 6  analys6es en detail. 

L'averse du 17-9-1959, no 1 2 ,  s w  l e  grand 
bass in ,  il eiitrafnd une cjl'ue de 14,4 n d / s  p r e s  ue a u s s i  
i ï i p o r t m t e  que la T o r t e  crue du 31 A o a t  1957 ? 16 d / s )  
c ' e s t  une crue de frdquence annuel le ,  e l l e  d o i t  &tre 
t r è s  i n f e r i e x r e  & l a  crue decennale. 

La même averse n'a engeildir& qu'mie crue ni& 
d ' oc re  s u r  l e  p e t i t  bas s in ,  l e  iiiaaimun annuel :: 4 9 7  
d / s  (crue n o  2 0 )  p rovien t  de l ' a v e r s e  du 5 Octobre, 
il e s t  tr&s i i i f6r ieur  & c e l u i  de l a  crue annuel le .  
Nous rapppelons que l e  iiiaxiï-rlum observ6 s u r  l e  p e t i t  
bass in  : 8,8 d / s ,  pyovient de l ' a v e r s e  du 7 Septembre 
1957. 
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P - INTSRPRETBTION DES CRUES SUR LB PETIT EHSSIN DU $nom - ( s t a t i o n  no  2 )  
u__- 

1 - ._I-- Valeurs c a r a c t é r i s t i m  Iu 

Des 2 2  crues  importantes o b s e r d e s  depuis 
1957 e t  qu i  ont f a i t  l ' o b j e t  d 'une analyse d 6 t a i l l e e ,  
nous n ' e n  avons gardê que 15 POUi? ne pas a l o u r d i r  
i i o t r e  tableau des va leurs  cayac t6 r i s t i ques  

t i o i i  de  ces  va laurs  : 
V o i c i  quelques exp l i ca t ions  sm l a  pr8senta-  

- Dans l e s  colonnes 3 e t  4 f i gu ren% l a  p l u i e  inaxiiilale 
ponctuel le  PM e t  l e  c o e f f i c i e n t  de r6ductioii  I@ & 
lui appl iquer  p o i r  passer  å l a  p l u i e  moyenne P q u i  
occupe la colonne 5. u 

- Les colonnes G e t  7 f o n t  S t a t  de  l a  d u r 6 e  T e t  de 
l a  hauteur  Pu de l a  f r a c t i o n  u t i l e  de l a  p!?uie, 
c '  es t -a -<i re  c e l l e  qu i  ra isonnablei ient  peut d-onnex- 
l i e u  ii ru isse l lement .  La p l u i e  l i m i t e  calculGe se- 
lon  l e s  graphiques n o  l e t  2 n ' e s t  pas conipt6e üvec 
l a  p l u i e  u t i l e ,  ayant- &t& r e t r a i c h 6 e  de l a  p l u i e  "GO- 
-tale p o u r  d4teriíiiner l e  d&but  de c e t t e  p l u i e  u t i l e .  

- La 8kme co lonne  donne une i n d i c a t i o n  sur l'&-bat de 
s a t u r a t i o n  prea lab le  du t e r r a i n  en inent iomant  
l'ecart de teiíips â 1s p l u i e  pr&cddente ,  

- Le volume de ru isse l lement  V r  e t  l e s  c o e f f i c i e n t s  de 
ruissel lenzent  par rappor t  B la p l u i e  t o h l e  Kil, B 
sa frcictioil  u t i l e  &u, occupent l e x  colonnes 9 - 
10 e'c 11. 

- Les coloiines 1 2  e t  13 doiineilt l e  d e b i t  i n i t i a l  de 
base e t  l e  d d b i t  inaxinial de c r u e .  

- Les teemps c a r a c t 6 r i s t i y u e s  de l 'hydrogrmxie tenips 
de mont6e 't;m e t  temps de &?sonse tp f o n t  l ' o b j e t  
des  colonnes 14 e t  15. 

- La p l u i e  n e t t e  (ou  exczdentaire)  Pn c 'es t&-di re  l a  
lane d 'eau  &quivalente  au volune r u i s s e l é  e s t  dans 
l ' avant -dern ibre  coloime. 





- 12 - 

- On t rouvera  enf in  l a  c a 2 a i t 6  apparente moyenne 
dfabsoï -p t ion  Cani  dans l a  de rn iè re  colonne, il s’a- 
g i t  de 116car-b e n t r e  la q l u i e  u t i l e  e t  l a  p l u i e  
n e t t e  rapportCe B l a  duree utile. 

Les crues 6-u ïse-Lit DTION s o l i t  hoiíiogènes e t  
r d g u l i b e s  d L a l l u r e  ; l a  f o r t e  pente du bassin e t  l a  
d6grciihtion de son couvert vég6 ta l  f o n t  que l e s  crues  
son t  cour tes  e t  r a p d e s  eJc bien i nd iv idua l i s6es  ~ O L U ” ,  
deux averses  espa.c&es de plus de 4 heures .  Malere 
t o u t ,  e t  l’on s t e n  i:endra mieux comp-te au chap i t r e  
s u i v a i t  l e s  teinps c m a c t 6 r i s t i q u e s  de la crue son t  
p lus  longs que ceux 5-U LOUE e t  du  GBOA : pentes  t r ans -  
v e r s a l e s  plus f a i b l e s  e t  forte germeabi l i t6  supe r f i -  
c i e l l e  des sols q u i  absorbent une p l u i e  d t i i i i b i b i t i o n  
ou p l u i e  liiriite i i- iportmte en dgbut d l a v e r s e  a v a t  que 
l a  ru i s se l l emen t  ne com”nce o Les t e a s  de iiiontee de 
llliydrogramiie varieizt assez peu e n t r e  F A T ~ t T h  ; 
inais l a  majeure p a r t i e  des teiíq2a correspondant 2. 6es 
ûverses homoghnes et- u n i t a i r e s  se  t rouve dims la 
baiGe 5 h - 6 E;_ 8 zvec 6 h conmie vzlem- l a  p lus  fi-6- 
cjuen?F‘-p6Ttre 3 h seulemelit pour le LOUE) 

uu__= Les temps - II_- de rlboiise --A--..-*, du bass in  son t  du ï&ne 
ordre d e  gmadeui-Ttzl,i?_t6% p lus  c O L I T - ~ ~  t-zn’cQt plus lol1gs 
que l e s  temps de ixont5e selon l l & - t z b t  de sa’suration 
p r6a laUe  des sols, I-a p o s i t i o n  du  cen t r e  de l’averse 
e t  s e s  i n t e n s i % s ,  I ls  %xnieiit de 5 
res coime vrLleur l a  ~ A U S  f requente  e3 h pour  l e  LOUE). 

7 h avec 6 heu- 
YI___ ---&.-&,- 

LI exmen de 1 lhyd-ï~ogr-z,nx-lle non t r e  une c ro i s -  
sance des d L ’ b i t s  d’abord assez  l e n t e  peiidsnt l e s  t r o i s  
i3remiBres heures  de  l a  c:”Lie pu i s  l”+iiinlentaatioll de- 
v i e n t  beaucoup p l u s  rzu;3ide quand =:?ive 3, l a  sta-tion 
2 l e  ruissellemen’G i s s u  de  l a  par- t ie  la p lus  reculde  
e t  la p l u s  accidentGe du 5 - m ~ ‘  d D L J l i 1  c 

Le temps de  ruissellement^^ ou durke toi;ale 
de l a  crue ne peut ;2as $-tre d6terïnine avec me grande 
p r4c i s ion ,  cay  la firi de  l’aicoulemen-t s u p e r f i c i e l  ne 
se  t r a d u i t  pas pax une modi f ica t ion  brusque de l a  
courbe de ddcrue, I1 e s t  de l ’ o r d r e  d’une v ing ta ine  
d’heures .  



- 13 - 

La d i f f6 renc ia t ion  d e s  d ive r s  tyTes CI I &cou- 
leiiient n ' e s t  pas tres lie-Me, En Î a i t ,  il ne nous a 
jamis e t &  donne d obseï-ver d t6couleinent uiiqueiiien-t 
d r  oyigine hy2oderïniclue e t  cloiit les temps c a r a c t g r l s -  
ticlues s o i e n t  plus l o i i g s  que ceux des c m e s  normales. 

1Vous ayons consid6rg que t o u t e  l a  p a r t i e  des 
hydrogrames r-u-dessus de l a  courbe de lT6coulement  de 
base e t a i t  du  ruisselleii ient , 

2 -  

La reclierclie d un hydrograsme-type repr6seii- 
tatiif des c m e s  du- pe'uit N I O M  irnplique l a  discr imina-  
t i o n  pr6alable des averses  w - i t a i r e s .  La dmGe l i m i t e  
de c e l l e s - c i ,  p r i s e  i n f é r i e u r e  au quar-t du ternps de 
iiioiit6e moyen, r e s s o r t  & 1 h 30' ; la plupar t  des aver- 
s e s  u t i l e s  sont  p l u s  cour t e s ,  Certaines  d ' e n t r e  elles 
ne se ron t  cependant pas c o n s e r d e s  par s u i t e  de l e u r  
h6t&og&&ite s o i t  dans 1' espace s o i t  dans l e  temps 
(po in te s  d i n t e i i s i t&s  mul t ip l e s  e t  Gloignges l e s  unes 
des a u t r e s )  ; nous i?* avoiis consid&4 coiime u n i t a i r e s  
que les averses courtes  i n t enses  e t  homogknes i Un 
second c r i t h e  de discr iminat ion qu i  v i e n t  e tager  l e  
srernier cons i s t e  2~ coiiq2axr l e s  d 6 b i t s  maxiinaux de 
Guissellement d-e t ou te s  l e s  cmxes eli l e s  ramenant à un 
v lune de ruissel lenient  conunun, p r i s  &gal & 100.000 

b i t s  maximaux. sont du même orc!re, Sept crues  sur quin- 

maximal, l o u r  100,000 m j 7  super ieur  A 4,8 in / s  ; l e s  
au-bioes crues  n ' a t t e i g n e n t  que 3 ou 4 i~i3/s. -. 

fi1 3 O n  ne garde que l e s  .plus f o r t e s  crues dont l e s  d& 

ze remplissent  ces coiid "Eons ?, p r d s e i i t a i t  y d6bi-S; 

MOUS donnons dans mi tab leau  j o i n t  l e  d&tail 
de ces hydrogrxmies d e  ru isse l lement  en indiquant- l e s  
d e b i t s  d e  ruisselleïcen-l- h d i v e r s  moments de p a r t  e t  
d ' z u t r e  d e  l a  pointe .  De ces  7 hydrograï:lunes, nous d6- 
duisons L G ~  1i~~dro~r~~line-t:sTpe , d o n t  les d b b i t s  sont sen- 
siblement l e s  v a l e w s  ii6Ctianes de l a  s k i e  observée, 
Cet hydrograme e s t  assez : s y d t r i q u e  par rapport  ?i 

son ï!iaxiiiiuii, avec mie nette tendance au ra len t i ssement  
du t a r i s s e r "  ciont l a  courbe e s t  plus molle que c e l l e  
de l a  montee. Le d 6 b i t  maximal excede de 2 0  
d s b i t s  su rvenmt  1 h ~va,ii-t e t  I li q r & s .  

2572 l e s  
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On a r e t enu ,  pour  l u i ,  l a  va leur  de  u 1n3& 
s o i t  510 l/s.hi2. Cet hydrograime s e r a  u t i l i s 6  dans LUI 
parag-3-aí.n p o w  l e  c a l c u l  des  crues  exce2tion- 
n e l l e s .  

3 - Les coe f f i c i en t s  tie ruisse . l lement  
_..___--__Y---. ---- E- 

L f  analyse du volune m i s s e l 6  de cliaque crue 
par rapport i la p r d c i p i t a t i o n  causale  nous a conduit  
& c a l c u l e r  les c o e f f i c i e n t s  de ru isse l lement  globaux 
K a Ceux-ci sont peu 6 levss  une -tti"i)s iinpoia-baiite f s a c -  
tTon des  p lu i e s  ~ ~ i i i f i 1 t r a n - t  dans les sols perm6ables  ; 
i l s  v a r i e n t  avec l a  hauteur  de la pi-dcipi ta t ion e t  
s u r t o u t  1' 6ta t  de s a t u r a t i o n  préa lab le  niais l a  c o r d -  
l a t i o n  ntes'c pas bien n e t t e .  C e  de rn ie r  f a c t e u r  repre-  
s e n t &  par l f & c a r t  de temps h l a  p lu i e  prgc6dente ou 
par le d 8 b i t  i n i t i i a l  de b w e  est, m a l g r &  t o u t ,  d i f f i -  
c i l e  & c h i f f r e r .  Le d k b i t  i n i t i a l  de base d6pend de 
lt6-i3adt des reserves  accuïfiulkes l f a i n d e  d 'avant  e t  s e  
t rouvera  sgst&"uement p lus  f a i b l e  en 1959 cju' en 
1958 p a r  exemple, t o u t  au noins  pour  l e s  premiers m o i s  
d 'hivernage,  Quant & l 1 i n t e r v a l l e  de temps 6, l a  p l u i e  
p r 4 c e d e n t e ,  il ne suffit gas pour  s i t u e r  1 'eta-t  du 
t-err;liui la permeabi l i td  de ce lu i - c i  ayant e t 6  in f lu-  
enc8e par tou te s  l e s  p l u i e s  pr6c8dentes tombkes d u r a i t  
une ce r t a ine  per iode : 10 jours & un mois environ,  

On ne peut donc G.onne7 que des o r d r e s  de 
grandeur de v a r i a t i o n  pour le c o e f f i c i e n t  Kr : 

- a u t o m  de 5% pour des p l u i e s  d e  20  & 50 rmi, 'sorfibaiit 
plils de 2 j o u r s  aprks une averse notaisle, et ren- 
cont ran t  un debit de base Qo h i f 6 r i e u r  & 1 1n3/s0 

p lus  saturd (3 21, une journ6e depizis l ' a v e r s e  p-ê- 
c6deiit-e) e t  Qo = 1 m3/s environ. 

- autom:: de 107; pouï- des p l u i e s  r e n c o n t r a i t  un s o l  

- e n t r e  15 e t  2046 pour  de grosses  averses  cle 50 6, 80 
im, survemnt  3 joLrnée z>?rès la y l u i e  p4c6den te  
le d e b i t  i n i t i a l  res'am-t e g a l  ou  supdrieLw & 1 id/s, 

Pou. essayer de compenser l e s  v a r i a t i o n s  d e  
1' 6tat  de s a t u r a t i o n  prdalable 
des ave r ses ,  on a ca lcu l6  l e  c o e f f i c i e n t  B u  du ruis- 
sel lement  par  rap;?ort & la. p l u i e  u t i l e ,  de l a q u e l l e  
e s t  sous- t ra i te  au p 6 a l a b l e  la p lu ie  l i m i t e .  La cor&- 

e-L' l th6t6rogdn6i 'Í& 
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2 HYDROGRSI~Q~WS de RUISSELLEI'DNT du PETIT - --- BASSIN - A = 10,2 km - . .-a- 4___I_c_y 

(Dsbits de r u i s s e l l e m e n t  Q-? en in 3 / s  p o u r  Vr = 100.000 m 3 
1. 
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l a t i o n  n ' e s t  pas p lus  n e t t e .  I1 e s t  vrai  que l e  c a l c u l  
de l a  p l u i e  u t i l e  e s t  d & l i c a t ,  c a r  il r q o s e  uniquemelit 
s u r  l e s  hy6togra"es du pluviographe no 5 observé s u r  
12 l i m i t e  orieli tale du bass in  l e q u e l ,  bien souvent , ilta 
enregig t r6  qu'une p l u i e  %r$s d i f f 6 r e n t e  de la p l u i e  
nioye-me sur le bassin (L%cart peut  a l l e r  du s i n p l e  au 
d-ouble) La discr imina t ion  des i n t e n s i t 6 s  u t i l e s  e s t  
alors ï i la la i sde  e t  la l i m i t e  teriniliale de la p l u i e  
u t i l e  est inal connue 
'se prolonge p a r  mie t r a i n e  de p l u s i e u r s  heures ,  

Les va l eu r s  de @u9 mises å p a r t  c e r t a i n e s  
averses  abe r ran te s  , t e l l e  l a  no 4 p  sont group4es eii tre 
1 5  e t  20$ ; c e t t e  l imite  supér ieure  n'6-tan-t ddpassge 
que par 2 c j x e s ,  c e l l e  du 7-9-57 q u i  a donné le p lus  
f o r - t  a d h i t  i;laximal ( 8 , 8  m3/s) e t  c e l l e  du 17-9-59 due 2, 
mie aveme de G A 8 heures  i n t e n s i t 6 s  inoderdes e t  
pour l a q u e l l e  la p l u i e  u t i l e  e s t  peut -ê t re  sous-est i -  
m6e. 

sur - tou t  lorsque la i3rkcipi ta t ion 

--+------- Les ca:mcit&s apparentes moyennes d '  absorp- - t i o n  Cani, ca lcu lees  globalement pour l a  p l u i e  u t i l e  
s u r  1' enseixble du bass in  gr6senten t  des  va l eu r s  a s s e z  
ddconcertantes o La p l u p r t  r e s t e n t  groupees en t r e  30 

- 9,5 lilrii/h pour l a  crue d-u 17-9-59 de ja c i t d e  ; c e t t e  

d o i L  r e p r e s e n t e r  une l i m i t e  

e t  40 ïon&. On observe des  cas  extre"mes ; u_ 

-yI_uIL_---.- 

vaLeLw ts-ks f z i b l e ,  cz lcu l6e  pour Lule p l u i e  t r E s  
longue e t  peu intense 
i n f 6 r i e u r e  pour ce bassin, quand l e  s o l  e s t  t r h s  
s a t u r e  

- 64 mn/h pour l a  crue du 30-8-57, va l eu r  excessive 
q u i  r g s u l t e  du f a i %  que la p l u i e  u t i l e  tres c o m t e  
comespond une p6riode & ti"è8 f o r t e s  i n t e n s i t 6 s  
(1) 

11 e s t  & n o t e r ,  par a i l l e u r s ,  que le r u i s -  
sel lement  s u 3 e r f i c i e l  Q t a n t  fortement r a l e n t i  par l a  
vege ta t ion ,  il e s t  Trobdble que l ' i n f i l t r a t i o n  se  ~31-0- 
l o n p  pendant une durge no tab le  apres l a  Î i n  de la 
p l u i e  u t i l e  ; il y aurait peut-être  l& une cause 
d + e r r e u r  non ndgl igeablc  d a i s  lû. d&teiminat ion de l a  

- ,  

(1) dans ce cas p a r t i c u l i e r  de t e r r a i n  p e r d a b l e  avec 
l e s  va l eu r s  d6termindes h vdg6tation assez dense 

p a r t i r  de p l u i e s  cour tes  e t  i n t e n s e s  n'ont pas 
grande significaJGion physique o 



La compmaison d e s  r d s u l t a t s  6es p lus  g r o s s e s  
aver-ses est assez r i c h e  d' enseignements , La crue l a  
p lus  dlevge (8 ,8  r d / s )  du 7-9-57 r4sul- te  d'mie p l u i e  
u t i l e  de 2 h e m e s  (P 
1 id/s. Ces c o n d i t i o h  d e  s a t m a t i o n  sont bonnes, Le 
ruisselleii ient est important =u = 2 4  9 2fl' / "e  

Pzr a i l l e u r s  , le 26-9-58, l t a v e r s e  bfiport~m- 
t e  engendre mie crue avec 16,8$ de ruissellenlen-t (Kry,~.) 
e t  Qu = G,5 id/s e t  cela 3 jours e-l- demi a p g s  mie 
p l u i e  ïnoyeme (&o = O , ~ O  d / s ) ,  Cet te  1;7,verse prnt ique-  
ment ident ique  B c e l l e  du 7-9-57 condui t  B d e s  rg su l -  
t a t s  un peu p l u s  f a i b l e s ,  p r  s u i t e  de l '&tat de satu- 
r a t i o n  pladalable des sols q u i  e s t  moins favorable  que 
c e l u i  relieontrd par 1' averse du 7-9-57. 

= 67 imi) avec t a  = 3 e t  &o = 

Le 5-10-5g7 mie p l u i e  LUI peu p l u s  modeste : 
= 51,5 m toiiibe en 3 4 d'heure su r  Lui sol ïîioyenne- 

u i s s e l l e  & 17,5$ (Qu) avec un 

P 

jours avant ; l a  crue 

;3eu- p lus  ss-burd que l e  26-9-58? donne un ru i s se l l emen t  
comparable, & d&bi-b d e  po in te  un peu p l u s  f a i b l e .  

c e l l e  du 29-8-57, q u i  2our 6 3 , 5  iimi de  p l u i e  u t i l e .  
L t,ombzbnt en 2 l ieures ,  ne donne q.ur~rne f a i b l e  crue 
2,2 I$/S (KTU = 4 g ~ k $ )  . 11 11' avai t  pas p l u  depuis 2 
j o u r s  e t  le 6i;bi-b i n i t i a l  &%;.tit de 0,G n13/s ; ces  con- 
d i t i o i i s  ne sont- pas t r o p  niauvzises, a u s s i  e s t - i l  v r a i -  
semblable qu'  il f a i l l e  incr iminer  l a  date (Îin Aofit  ? 

a2riis mie sx ison  s%clie assez pronoZZëJ+Tt la longueur 
de l a  p l u i e  u t i l e  p o ~ r  expl iquer  uie s i  faible crue ,  
Les h o r i z o n s  s u p e r f i c i e l s  du  s o l  ava ien t  une f a i b l e  
teneur  en ezu, q u ' i l s  ont  recorLs t i tude  B la f w e u r  de 
c e t t e  loiigue p l u i e  f i n e  sais f o r t e s  i n t e n s i t Q s  suscep- 
t i b l e s  de r u i s s e l e r ,  

m & I t  s z tu r6  (QO = 1 , ~  in 4 / s )  par une p l u i e  toiiib6e 3 

d - & b i t  maxiii1;ll d e  4 ? 7  in 3 / s ,  Cette  ave r se ,  s u r  un s o l  un 

Ls. p lus  d6favoris4e dea grosses  averses  e s t  

: 
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Ces 4 casp  r e l a t ê s  en d 6 t a i 1 ,  inontrrent bien 
que des averses  d importaices  vo i s ines  peuvent e i i t raf-  
n e r  des  crues  $rês d i f f & e n t e s ,  dont l e s  d 6 b i t s  maxi- 
maux et les c o e f f i c i e n t s  de ru isse l lement  peLnm1-b ê t r e  
d a i s  le rapport d e  1 
terrain,  l a  clurge de l ' a v e r s e  u t i l e  e t  s;r2 repzwJGition 
dans l e  temps e t  l ' e s p a c e  sont l e s  facteurs d&teeriili- 
na,nts de ces vaj5.tltionsm I1 importe d ' a v o i r  bien pré- 
s e n t  B l ' e s p r i t  que l a  conjonction d e  t o u s  ces  fac- 
teurs d a i s  u11 Bens fdvorable  AU ru i sse l lement  est n6- 
c e s s a i r e  B I t a p p a r i t i o n  d ' u i e  forte crue ,  et que par 
exeniqle nombre de p l u i e s  de  frecluence ra re  (annuel le  
ou decenliale) gour  ce q u i  e s t  de l a  hauteur  de  pr-gci- 
p i t a t i o n  ii' en t r a6 ien t  pas de crc.ues except ior" l1es  par- 
ce que ces  condi t ions n ' o n t  pas 6t-& remplies ,  

4 0  L ' 6 t a t  de s a t m a t i o n  du 
--,- 

INTERPRXTA!PION DE3 CWES OBSERVEES --I__--- & la STATION N O  1 
du N I O N  
-------." 
_I-- 

.,j c e t t c  s-ti:tion, le N I O N  dra ine  un bassin 
d e  6 2 ? 4  hi 9 -----*-a- cloii'~ les c a r a , c ' c k i - e g m e s  --c- sont  assez 
_u__-- hktdro&les. -u_ %n effet, le bras q u i  descend d e  l a  D e f i t  
de PUiN et cue nous iLvons ap2el6 l e  p e t i t  M I O N ,  r e p i & -  
s e n t e  un cas p m k i c u l i e r .  I1 e s t  le s e u l  doiit  la pen- 
te s o i t  t r B s  T o r t e  (90 m/Ia en iîioyeniie sui" l e  p e t i t  
bas s in )  e t  qui provienne d un r e l i e f  acc iden t$  e t  
s ' & t a g e m t  de 500 ?i 940 ni6tses. Ce p e t i t  ISION r e  j o i n t  
l'autre bras  qu i  v i e n t  de l ' e s t ,  juste moli- t  de l a  
s t E L t i i o 1 1  110 1, 

Deux autres coLirs d 'eau ,  conme l e  p e t i t  
NEON, iiescendent du nord e t  dra inen t  le nord-est du 
bassin ; mais l e u r s  pentes  son-b niod.Qr6es, de l'ordre 
de 10 & 3 0  ili/hn. Ils re joigi icnt  t ous  les deux la bas- 
s e  valldc du PTIOTJ q u i  vieiiJG de ZE e t  dans laquelle le 
lit a mie pente t x + s  f a i b l e  de 3 B 4 in/..n. 
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On peut  donc d i r e  que IC p e t i t  NTON e t  le 
N I O N  de ZE cons t i t uen t  deux extr%mes en mcz'ci&re de 
ruisselleinent I les 2 a f f l u e n t s  du nord-est  pr6sentant  
d e s c z rac  'i er e s in t eriîi6d i air e s nia is  c e r  t ain miei1 t plus 
proches d e  ceux du NION de ZE. Coiilme l a  r u p t u r e  de 
pente s'observe d6s la rou te  d e  FWN & SEGUELA pour 
les thalwegs venant du+ nord ,  on peut en c o n c l u r e  que 
lf6couleïnen-b sera t r 8 s  l e n t  d a i s  la partie mdridionale 
du bassiri,  ce que les tenips carac t&æis t iques  de l a  
crue coiifirrnent B l a  station 110 1, 

Le premier examen des c rues  en reg i s t rges  5, 
la s t a t i o n  110 1 perme'i mie cons t a t a t ion  qu i  ddcoule 
des  cmxuc-keres physiques Gu. bass in ,  A de t r k s  rares  
exceptioils prgs, les cyues du N I O N  ne sont  pas siinples, 
en ce sens qu'elles ne rksu l t e i i t  pas dtul1e zverse 
un ique  mais de 2 ou 3 ( e t  in€?me p a r f o i s  4 )  :?reci;3i-kv- 
t i ons  espacdes d e  p l u s i e m s  hemes en t r e  e l l e s .  Le 
temps qui sf6coule en-tre l e  d&ut de l a  premikre p l u i e  
et- l a  f i n  de la dernikre  vayie  d e  1 2  h & 60 I iewes ,  
Pour  cofiiprendre ces  c rues  complexes e t  leur genese o 
nous z,l loiis  d abord  exmii.neT 1-es quelques cas d e  crues  
siInples, 

Les crues des  10-8 e t  14-9-1957 e t  celle du 
22-9-1958 ont  d e s  temps de moli-bee de 37, 30 e t  2 8  heu- 
r e s .  Ces d-urQes sont três loiigues e t  l ' o n  coïaprend 
pourquoi il est- d i f Î i c i l e  d 'observer  des crues  siin- 
p les  s u r  le NIONN,  c ~ r  en p l e ine  sa i son  d e s  p l u i e s ,  i L  
toinbe une ou. deux averses  par jou,r en moyenne, Ces 
teìnps de  ;iiontée sont assez peu homogènes, leur d u d e  
depend 6troiteineil-k de l a  pos i t ion  du ccn t r e  d e  L'aver- 
s e  sur le bassin : iiiiportante ( 3 0  h e m e s  e t  plus) 
lorsque les p r 6 c i p i t a t i o n s  niaxiinales tomben-6 sur l e  
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nord e t  s u r t o u t  le nord-est du bassin, e l l e  diiiiinue 
forteieiiient ( 2 0  
inêr idionales  qui soiit in t6ress6es  par l e  ceii-tre des 

. p l u i e s ,  l a  d is tance  pa rcour i r  par les eaux de r u i s -  
sellenient 6 t m - t  p lus  f a i b l e  dans ce deuxiGme cas .  

3 0  heures)  quand ce sont  les p a r t i e s  

’ Les tenips de répolise son% du même o r d r e  de 
graideuy : 3 5 ,  2 8  e t  26 heures,  Ext. gdii6ra.1, le r u i s -  
selleiíient s e  manifeste  & l a  sta’cion dGs le debut de 
l a  p lu i e  u t i l e  ; coingte tenu de l a  durêe de  c e l l e - c i ,  
l ex  temps de r6poiise sont  ldghrement i n f d r i e u r s g  de 1 
& 2 heures aux tenips de inontee. 

La d u d e  t o t a l e  du ru isse l lement  e s t  d i f f i -  
c i l e  à d&terminer ,  c m  les courbes de tar isseinent  ne 
pr6sentent  pas de cassures  n e t t e s  lorsqutclles se  r ac -  
cordent  aux courbes d deoulement de base ; 1’ importance 
de ce lu i - c i  eJc son gonflement non n6gl igeable  lors de 
chaque averse ne  f a c i l i t e n t  pas l l o p 6 r a t i o n .  On p e u t  
admettre LU? o r d r e  de grandeur de 80 heures .  

eou~1-e eiicorc? lc bass in  p a r  end ro i t s ,  e t  su r tou t  le 
long  d e s  thhalvegs, cons-ti tue avec l a  f a i b l e  pente du 
bassin mCi?idioncd l e o  2 r a i s o n s  e s s e n t i e l l e s  de l a  len- 
t e u r  de ces 4 c o u l c “ t s ,  

Le frziiizbge de Is v6g6”cation fores’cibre qui  

Les t r o i a  crues  siinples que nous exatiinons 
on-íí des hydrogrames  d a l l u r e  liomoghe . On peut essa- 
y e r   pou^ chacma d’elles de v o i r  l ’ i n f l u e n c e  de l a  
crue du l2e-tit NION. IJS d u d e  de p r o p q a t i o n  d e  l a  pointe  

‘ d e  cyue de ce lu i - c i  e s t  d i f f i c i l e  a conna4treg car. 
r i e n  ne gzrmtii-t q u ’ e l l e  concourt exactement a l a  f o r -  
ïnatioli d~ la poiai te  d e  crrue du NIOIT B 13 s t a t i o n  no 1, 
On a u r a i t  p1u”GQ-t tendance B consider-er c~u’ e l l e  SUT- 
v i e n t  à, l ’ e x u t o i r e  au cour s  de l a  montée des eaux ; 
ce q u i  peut e t r e  colifinlid pas la d i s p a r i t 8  des temps 
q u i  s6paren’c l e s  2 2oii i tes de crue : 1 2  & 2 8  heures .  

Quant aux ap2oTts d-u ye- t i t  N I O N ,  i l s  sont  
rela’eivement t&s  modestes  e Le rapport  des surf iices 
des bassins  e s t  de 102 s o i t  16,6$p alors que l e  volume 

ru isse14  5 la s t a t i o n  du p e t i t  NION ne cons t i t ue  pas 
en gdn6ral 10$ du volume de ruisselleiî ient miesur6 S l a  
s t a t i o n  no 1 (4s seulement le 14-9-57 e-t- 137: le 10-8-57) o 

Ceci s’expl ique ais&” s i  l ’ o n  se r a p p e l l e  l e s  con- 

-22 94 
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c lus ions  du rapj3or-t pédologique : l e s  sols colluvioii-  
n a i r e s  quo l ' o n  observe s u r  1;1 m i t i 6  sud du bassin 
sont  iîioiiis perm6alsles que ceux u i  couvrent l e s  t e r -  
rains en pente  (SUT charnocki te  7 du p t i t  bass in ,  

Les c o e f f i c i e n t s  de ru isse l lement  des  crues  
sont  dt autali t  plus f o r t s  que l e s  p é c i p i t a t i o n s  maxi- 
males ont i n tg re s sd  les zones i&rid.ionales du b a s s i n o  
h-msi le 22-9-58, la crue a mi Kr = 21% parce que 
l ' a v e r s e  (P  = 41 ilxa) Qtai'c ceiitr6e SUL" l e  sud-est ,  
v e r s  ZE. Par contre  l e  10-8-57 une averse de 56 m, 
bdnc5k'iciaiit de condi t ions de s a t u r a t i o n  prealable voi- 
s i n e s ,  mais cen'cree sui' l e  p e t i t  bes s in ,  n ' a  en'cralné 
que 17,5$ de ru i s se l l emen t ,  

3 - Crues co-ñes 
I_ - 
Pendai t  les 80 heures que d-Lu?e norinalexient 

l e  ruissel lenient  d'mie ci-ue simple9 il s e  produi t  pres- 
que t o u j o u r s  2 OLI 3 avemes ; l e s  crues  coinplexes q u i  
en rksulteii- t  sont  la sorillTie de c rues  &l&ilentaires ,  Nous 
avons coizserv6 9 crues  coii1;3lexes, parmi l e s  p lus  in-  
t e r e s s a i t e s  pour- $-tre malys6es  eli d e t a i l  ( v o i r  ta- 
bleau des vcleui-s c a x i c t k r i s t i c u e s )  . 

Lex valeurs port6es  d a n s  l e  t ab leau  et q u i  
concernent les p l u i e s ,  sont  la soinme des  2 ou 3 aver- 

, ses  causes  6 'unc  c?iue, a u s s i  lie fau t - i l  pas s 'e toi iner  
que la p r k c i : ; ? i t s t i o n  ciaxiriiale d d p s s c  souvent 100 im : 
204 3ma l e s  29 30 8: 31. A$t 1957 e s t  la plus f o r t e  va leur  
observeG . Les c o e f f i c i z n t s  de reduct ion  IC$ n '  ont  plus 
du 'Gout la iliEcie s i g n i f  ica-lion que l o r s ~ u f  il s t agit  
d " T e ~ s e s  uniques ; i l s  ne sont  calcules que p o u r  
donner mi ordre de grandeur de l a  rgduct ion q u ' i l  y 
a l i e u  cl' sctopter pour ca l cu le r  la hau-tew? moyenne 
d 'une  p l u i e  except ioimelle  . 

CorolLaire du r e l i e f  accident6 du p e t i t  bas- 
sin, et f a i t  d6 j& s igna l6  au paragraplie des  xverses  
observkes 9, l a  q u a s i - t o t a l i t 6  d e s  p i d c i a i t a t i o n s  maxi- 
niales i n t e r e s s e  l a  pzx-tie n o r d  du bassin. La d ispos i -  
t i o n  du r e l i e Î  Î a c e  ii la d i r c c t i o n  Gex vents  est t e l l e  
que l e s  L3luies vont- tomber s u r  les hauteurs ,  en n s g l i -  
g e w t  mi peu les plailies vois ines .  Il e s t  manifeste 
que l a  p a r t i e  mkridionale  LI bass in  e s t  la moins ar- 
r o s 6 e  ; les hauteurs  d'eau p o u r  mie w e r s e  quelconc,ue 

+ 
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n f y  excêdent pas 50 A. G O i m ,  O r ,  il siagi.% de l a  zone 
la moins permeable, de t e l l e  s o r t e  que l e s  p l u i e s  
é t a n t  plus  6lev8es e t  p lus  i n t e n s e s  SUT les terrains 
l e s  p l u s  periii6ablcs l e  r u i s s e l l e n e n t  n '  es'c pas auss i  
inzporti-snt qu'on aurait pu l e  c r o i r e  2t p r i o r i ,  

S u r  des bassins  homogenes d e  pepm&,bili t8 
compû,rlable celle du sud du bass in ,  on p o u r r a i t  ob- 
'ceniï- d e s  c o e f f i c i e n t s  d e  ru isse l lement  p lus  61evks9 
s i  l e s  p r d c i ~ ~ i t a t i o n s  iîiaxiinales a' dtx íe i i t  pas a t t i -  
r 6 e s  par l e  r e l i e f  vo is in .  

Oil en r e t i e n d r a  que le bassin du N I O N  r e s t e  
en dessous äles p o s s i b i l i t 4 s  maximales de ru isse l lement  
de la r6gion sm bass in  semblable (pente  e t  s o l s ) ,  

On remarque au prcniier exailen que les hy- 
drogramnes  d e  ces  crues  cornplexes so l i t  t r g s  d-isxem- 
blables.  I1 est, en e f f e t ,  bien rare que les 2 ou 3 
averses a i e n t  eu l e u r  &picent re  s u r  l e  meme s e c t e u r ,  
de s o r t 2  que les crues  6l&"itaireb & s u l t a n t e s  pr6- 
s en ten t  d S  jB une c e r t a i n e  hét4rog6n6i t6  

depend de  plus??%rs f a c % e u r s ,  don t  l e  pilie- e s t  
la r6part i t i .cn <.;ms le tc-liips d e s  averses, ou mieux 
les i n t e r v a l l e s  de J~criq3s saas p l u i e  qu i  les s4psrent.  
P o u !  ~ u ' u n e  c rue  prgscnte  une poin te  unique avec des 
combes do iíioiit&o et de '6arissemen-L r e g u l i g r e s  il 
f3u-b clue les avel-xes ne soient pas d - i s t a t e s  de p lus  
de 4 &, G heures .  C 'es t  l e  cas des  crues : 

La ~g0.i-m d e  l ' h e o ~ i - a m e  d 'une crue coiiiplqe 

a )  du 31-8-3957 due & l a  conjonct ion des  3 W ~ T -  
ses  suivantes  : 

- l h e  averse de 55 imn 

- 3èine s .wrse de  3 1  mi 

in'Gervalle de 2 4  heures  
i n t e r v a l l e  de 4 heures 

- 2èiíle Z V ~ T S G  de 35 ~lllil 

Le ddbit- maxiiril_al a t t e i n t  16.m3/s (260 l/s&m 2 ) 

b)  du 17-9-1959 r 6 s u l t a n t  de deux avex-ses s e  
su ivant  &, 2 heures e t  repi-dsental t  go$ de l a  p l u i e  
moyenne ; l a  3knze ?-verse n ' e s t  survenue que 2 4  heures 
apr+s 
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S i  l ' i n t e r v a l l e  e n t r e  les 2 averses  p r i n c i -  
pales d6passe 10 heures  les crues &l&iei i ta i res  s o n t  
t r o p  distaul_tes e t  l e u r  coiiiposition donne 2 po in t e s  
v i s i b l e s  s u r  lthyclr-ogr-mim ; c ' e s t  le cas  de la crue 
du-7-9-1957 due a 3 averses  p re sen tan t  1 2  lieures 
d r e c a r t  e n t r e  elles, Son d6bi-b maximal n ' e s t  que de 
13 m3/s pour la plus f o r t e  poili te,  O r ,  c e t t e  crue e t  
c e l l e  d u  31-8-1957 proviennent d '  averses dont l a  hau- 
-beur t o t a l e  de p r e c i p i t a t i o n s  e s t  vo i s ine  e t  l e  
volumes d e  ruissellealcl1-t son t  6g~ux:1.950,000 iii 

Cet exemple i l l u s t r e  bien l e  cstracthre alGa- 
t o i r e  du de'bit de pointe  d ' u i e  crue .?u N I O N ,  somme de 
c rues  e l6mentaires  v a r i a b l e s  en importaice e t  en posi-  
tion r e l a J t ive  * dans l e  temps * 

tr;?" 

Coeff ic ien ts  de ru i s se l l emen t  4 - -___/.-m_-Uy. -.UI--..) ~ 
I 

Les c o e f f i c i e n t s  dc ru isse l len len t  a $ re- -.- 
fletait l l ~ e ~ o ~ ~ i t é  des s o l s  du bassin.  P l u s  dle- 
ves, bicn  entcndu que ceux du pe'cit bassin, i l s  va- 
r i e n t  e n t r e  15 e t  33$. Les plus f a i b l e s  va l eu r s  cor- 
respondcnJc aux averses  ca i - t rdcs  SUT l e  p e t i t  bassin : 
cas dc la c r u e  siiiiplc du 10-8-1957 de I@ = 17?5$. 

Les f o r t e s  vz l ems  du ru i s se l l emen t  son t  le 
fait des pluies c m t r 6 e s  sur  le sud du bassin, OU des  
pluies t r k s  îortes &videii.liilelit e 

- 25,8$ pow 1::. crue ctu 31-8-1957, parce que la, 2ènie 
averse  r e q o n s a b l e  d-u d d b i t  siiaxinial &lev6 et- du 
m o s  volwtic ru isse14  &ai t  cen t r ée  sur l e  pluvio- 
grallhe no 14 , 

- 26$ pour  l a  ;?e"l;ite crue du 14-10-1957 ( P  = 51 n m )  
dont l e  c e n t r e  de ltdverse couvra i t  l a  s'i;z,tion no 
e t  1taArodro1iZe. 

1 

- 21 e t  22  pour d e s  p l u i e s  @en-trees SUT ZE, res- 
' ponsables des ci-ues du 22-9-1958 e t  du 17-9-1959. 

Il i i t e s t  kvidei;lr!ient pas ques t ion ,  vu l l h &  
d e  rechercher  une c o r r d l a t i o n  t6rog6nei tg  du bassin 

e n t r e  les coeff î c i e n t s  de ru i s se l l emen t  d'une par'c 
les hautems de p r 6 c i p i t a t i o n x  e'c l f 4 t a t  de satura- 
t i o n  prealable d-es X O ~ S ,  d'autre paint. Elle e x i s t e  
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ce~ei idai i t  ; nous n ' en  voulons  our exeiiiple que l a  cyue 
du 7-9-1957 l a  plus zbondxite avec 32 75$ de K k .  Elle 
rdsulte d'unc f o r t e  s d r i c  de p l u i e s  (P = 156,  
p = 96 mn) l a q u e l l e  a rcncontre d 'ass& bonnes con- 
d i t i o n s  de saturcition ai t o u t  cas ineilleLtres que les 
a u t r e s  grosses S l u i e s  n ' o n t  tr?ouv& : 
5 j o u r s  aprhs u i e  t d s  f o r t e d l u i e .  La s d r i e  d ' ave r ses  
6- ta i t  poLmtant tombde s u r t o u t  sur le n o r d  du  b a s s i n ,  

= 4 7 5  m3/s e t  
QO 

Des c o e f f i c i e n t s  de ru isse l lement  de 40 B 
5075 sont  vrGiseïiblables 
q u i  les provoquent t rouvcnt  UYL t e r r a i n  bien satmd et 
i n t 6 r e s s e n t  l e s  zones  l e s  iiioins per-ni8ables d-u bas s in .  
Coixne c e t t e  2Bnie condi t ion  a peu de chances d e  se p ro -  
d u i r e  en m81iic temps que les a u t r e s ,  011 adniettra que 
4O$ e s t  l a  l i m i t e  super ieure  l a  plus vraiseniblable 
pour 1' avei'se de ÎrQquciice r a r e  ( a n u e I l e  ou ddcennale) 
cen t ige  SI= le r e l i e f .  

s i  l e s  sve r ses  except ionnel les  

La recherche dsx c,^tpacitks api2arentes d f  ab- 
s o r p t i o n  nt-3 pas &tis t en t6e  du f a i t  de son peu d ' i n -  
t e r &  pour mi bass in  a u s s i  gï-md e t  hc$t6ro&ie que 
c e l i i i  du fiTIOT\T. 

Les c a r x t k r e s  hydrologiques du MION & la 
s t s t i o n  n o  1 soli-t- t d s  r í u l i l  est pr~. t iquement  irnpossi- 
b l e  de l u i  ap$icjucr la t h6or i e  des hydrogramines vai- 
t a i r e s  p o u r  cic;terniiner 1' a l l u r e  de l a  crue exccptioii- 
nellc- eJc sol i  d 6 b i t  niaximal. 

La r e c o n s t i t u t i o n  de 1' a l l u r e  de l'hydro- 
g ~ a "  n 1 e s t  ce2eiidaat pas ti-op conplicju6e c a r  le ma- 
d i e n t  h o r a i r e  de v a - i s t i o n  ces d 8 b i t s  est tr&s Î a i b l e ,  
m8me B 1s montgr;. Rous conilais,sons d ' a i l l e u r s  l e  ca- 
d re  dans lequel s t i n s c r i t  ce% hydrograrmie ap-es 1' ana- 
lyse des crues 6ldliîentzires : 

teelnps de  nioiitke 30 heures 
temps de r6ponse 28 heures 
temps de ruisscllexieii-t 80 h e m e s  

Ces va leurs  son t  les plus probables pour  
uie  crue 4.16menksire d-one u n i t a i r e  puisque toutes 
les averses sbnples ,  n e  d u r a n t  pas plus de 7 hemes ,  
soli-i; u n i t 2 i r e s .  
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On a w a i t  pu. c r o i r e  que les l iydropaîmes de 
ruissellemen-t-, e x t r a i t s  des 3 crues  simples observ6es 
a u r a i e n t  pu nous donner  1 hydrograme-type d u  bass in  
Les ph6iioniknes ne sont  pas s i  siniples, tout ;  ?>u moins 
eli ce q u i  concerne le d & i t  de goin te .  En e f f e - t ,  si 
l ' o n  procbde s u  t o u t e s  les crues complexes, 2, l a  sd- 
para t ion  de 11 6couleiíient de base e t  du ru isse l lement  
on t r o u w  des d & b i t s  maxiniaux d e  ru isse l lement  parfois  
sup6rieurs B ceux des crues  xhiples .  

Nous donnons c i -des sous  pour chaque w u e  
l e  d e b i t  maximal de ruisse1Lemen-t DOLE un volunie de 
ruissel le ï ! ient  rmeng  A 1 000. OCIO md . 

. O  

1 
5 
8 
2 
3 
4 

. O  

.O  

e 

6 
7 
9 
11 
12 
13 

Les d d b i t s  des crues  s i x p l e s  s o n t  soulign6s.  
On remarque que l e s  ciaues conplexes no g 9  11 e t  13 ont  
des d 6 b i t s  incixii;laux c o q x z a b l e s  . 

Ces t i - -o i s  c rues  s o n t  d r a i l l e w s  presque uni- 

il y en a une q u i  e s t  preponcI6rante et 
t a i r e s ,  en ce sens que pwnii les zvcrses qu i  en sont  
å l f o ~ i & n e  
correspond & du  totol d e s  i3r4cipi ta t ions.  ~a se- 
conde c;% l& 3itxi1e averse  n ' o n t ,  dans  l e s  t r o i s  ca s ,  
qu'une se-Lion récluite suï- l a  c o u b e  de tar issement  
qut elles viemient gonf le r  14g&x"t c a r  e l l e s  son t  
toi-ibees zpr&s le passage de l a  poin te  de crue i l a  
s t z t i o n  n o  1. En faitt;, ces 3 crues  sont  B peu prks  des 
crues simples.  

Compte tenu du r6ginie hydrologique du c o w s  
d 'eau ,  du inode de genese des crues ,  et paï= mesure de 
s 8 c w i t 6  nous actoptcroiis le d e b i t  maxiiiial de r u i s s e l -  
lement le plus d e v 6  comme 61&ïii.n-k de base j,,our le2 

y__ 

P 

c a l c u l  d e s  forxs crues : 8,3 in s /s s o i t  133 l/s.lai 
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ESTI3iATION DES CRUES EXCDTIONBTELLES -. . 

Nous a ~ o i i s ,  p o u r  l e s  p l u i e s  d e  f réquences 
aa.nuelle e t  decemiale 
que les c ~ u e s  correspondantes son% susce2 t ib l e s  de 
f omnir  . 

c a l c u l e r  les ddbi-bs niaxbiaux 

La, hauteur  maxiiliale ponctue l le  de l a  p l u i e  
de frecjuziice minuclle a 6 t k  c h o i s i e  (paragraphe D SUT 
l e s  averses  observ6os) &gale B 110 fiun. 

Sur l e  p e t i t  bassin du N I O N ,  on G, obsecv6 4 
p r 4 c i p i t a t i o n s  d o n t  l a  hauteur  niaxiiale etislit compara- 
ble. Piais  a:)rbs nos t r o i s  cuzn6es d ' e t u d e s ,  nous soinmes 
aiien4s 2.. considdrer  l ' a v e r s e  annuel le  c'ofilliie une f o r t e  
m 4 c i . p i t a t i o n  assez c o u r t e  pr6sentan-t des intensi-t ;Qs 
2levdes c1uraiit u i e  lieme 1 lieure + 9  d.Lw&e qui ne  d o i t  
pas e x z h d e r  sa f r a c t i o n  u t i l e .  LI averse  annuel le  s e r a i t  
donc u n i t a i r e  ; t e l l e s  ê t a i e n t  les averses  ilo 1 5  e t  
2 0  des  26-3-1958 e t  5-10-1959. L 'averse  no 4 (29-8-1957) 
trop 1onSue Q f a i s l e s  iiiteelixit6s e s t  2t el iminer .  Cet te  
nverse :miuel le  d o i t  nori-mlement t rouver  mi s o l  assez 
satm& : 3 k 1 joui?n&e aprgs une bonne p l u i e ,  C0iim-e ce 
Put  IC c a s  pou- l'zverse du 7-3-1957 (ICr = 1 g S 8 $ ) .  

On adop-terad IC p l m i  de c a l c u l  su ivan t  : 

- c o e f f i c i e n t  de r4cluc'c;ion K = 85$, d r o h  P = 93 9 5  iimi 

- EI 205 d 'o& Vjr 191.000 m 3 
f 

- D 6 b i t  de poin te  5,2 x 191,000 = g 9 9  11i3/s 
100. GOO 

Les coiid-ikions de c a l c u l  e t a i e n t  assez s6v& 
r e s ,  on r e t i cndrd  cc  c h i f f r e  coimie l i i x i t e  super ieure  de 
l a  b a d e  de  v,?,saic~,tion, lu i  sem en d e b i t s  sp6cif iquex 

Remarquons que la plus for'ce crue observde, 
l e  7-9-1957, n ' a  a t t e i n t  que 898 m3/s s u r  un sol bien  
ss , tu ré ,  m a i s  l'averse u t i l e  ava i t  du-& 2 heures e t  l a  
hauteur  rnaximale ponctue l le  n ' s t a i t  clue de 98,5 mi. 

de 1.000 3, 1,200 l/a.lafi 5 
-y_l -. - 
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Sur  le grand bass in ,  mie p d c i p i t a t i o n  de 
fr6qucnce cmiiuelle tomb;mt seule dans une periode de 
48 heures  n ' e s t  pas inconcevable,  On peut  donc t r a i t e r  
le p r o b l h e  coïmie s il s 1 agissai t  d'une crue Luziteire. 
Les 616ments de c a l c u l  r i s  dans le chap i t r e  d r i i i t e r -  
-?- w 6 t a t i o n  (paragraplie G 5 so i i t  les s u i v m t s  : 

- c o e f f i c i e n t  d e  r&~uc-i;ioii K 76 = 70% d 'ou  P = 77 rnrn 
- K 
- Debit  de i2ointe d e  ruissel lenient  

= 25$ e t  vr = 1.200.000 li1 3 r 

Conlpte tenu  d'mi d & i t  de base de 5 in 3 / s 9  on 

annucl le  e s t  compris dans l a  bande : 2 2 0  & 250 l/s.km-. Y ob t i en t  15  ìd/.. Le d&i- t  maximal sp6cificLue de l a  CF e 

La hauteur  maximale ponctuel le  de l ' a v e r s e  
d6cennalc e s t  de 170 fimie D a n s  les cas  l e s  p lus  proba- 
bles c e t t e  averse  rencont rera  un t e r r a i n  mod4rdinent 
satu& e t  d u r e m  plu-sieurs heures, Pour l e  p e t i t  .bassin 
du N I O N ,  l a  p lu i e  u t i l e  iie s e r a  plus u n i t a i r e  on l a  
s u ~ p o s e r a  forj:ilCe pm la. jux tapos i t ion  de 2 averses  u n i -  
taxyes d'une heure chzcuie ,  Les 4 p lus  grosses  pluies 
observkes s u r  ce bassin donnent des f r ac t io i i s  u t i l e s  
de 70% de la hauteur  globale, eli moyenne, 

On adop te r s  l e  p l m  suivant- 2 

- c o e f f i c i e n t  d e  r6duc"iion K = 85% d ' o h  P = 145 mn 

- p l u i e  crt i le Pu = 145 x 0,70 s o i t  eaviron 100 

- c e t t e  p l u i e  u'iile s e '  c o q o s e  de deux avemes mitai- 
res de 50 i" d o n t  1; lkre ad me^ un Kï-u = 30s e t  l a  
seconde 50%. Ce deuxibne c h i f f r e  izra r i e n  d 'exag&r&, 
p u i s q u - f i l  i?evieiit B c h o i s i r  une capaci t6  d t  sbsorp- 
t i o n  ~ioyeiiiie 120~1 '  la 2Biiie zveme de 25 imi/li. 

Le volume de r u i x s e l l e m i i t  e s t  ainsi c a l c u l 6  : 
1 - 50 nua x 0,30 x 10,2 lun 2 s o i t  153.000 in 3 

2 - 50 rm x 0,50 x 10,2 km2 s o i t  255.000 in 3 

s o i t  408.000 in3 au t o t a l .  



- 2 7  - 

De c e t t e  faGon nous avons globalement 
coeff ic ien- ts  de ru isse l lement  Kru = 40% e t  I k  = 
qui sont  trBs vraisemblables  , 

des 
2 8$ 

Les deux hydr ograimie s m i i t  air e s  engsndr e s 
par les deux averses  sont coinpos6s9 en d 6 c a l m t  les 
po in te s  de mie heure Le d6bi'c maximal de la crue Y&- 
s u l t a n t e  vaut 19,G ilij/Sp auxquels s ' a j o u t e n t  2 , 4  d / s  
de  d d b i t  de base pour  a r r i v e r  &, 22 m3/sB 

Ll i n t e r v a l l e  de v a r i a t i o n  du d6bi t  sp6cif  i- 
que rnaxirnal de l a  crue d6cennale peut  &x% p i s  en t r e  
2.000 e t  2.200 l/s,1a2~ 

l o u r  l e  grLand bassin du N I O N ,  l e ~ p r o b l 6 m e  est 
plus coinplexe 
aux hypothbses o 

Il f a u t  envisager  une pdriode de 3 jours 
>"u cours de lacitielle toinbe une tr&s Porte p l u i e  dont 
la. hauteur 2ilaxi~mle ponctuel le  s o i t  de frgquencc d6cen- 
n a l e  (1'70 nmi) I1 n'es% pas d6raisonnable  de -piiser 
clue 2 sui-res avcrses de 30 & 50 iim chaczuie t o m b e n t  & 
2 4  l i e w e s  d ' i n t e r v c l l e  ~ v e c  cette grosse  p l u i e ,  Une 
h a u t e u r  iiiaxiinalc de 250 mm SUT 3 j o w s  d o i t  alors 8 t r e  
envioc.-, * c l i~;-&ie a l aque l l e  on appl ique l e  coeff ic ic-nt  de  
rgdiiction - K = 70% pour ob ten i r  175 inni de p r d c i p i t a t i o n  
iiioyenne, Sur  ce  t o % a l ,  120 n m  sont  f o u n i s  par l ' a v e r -  
se  c e n t r a l e  c;u,i surviendra sprhs L'wie des averses  
moyennes, se lon  l e  plan ci-dessous : 

e t  no~ i s  en sonmes l3ratiquement r g d u i t s  

lgse averse de 25 lilm 
2Gme averse de 1 2 0  ïím 1 2  hemies & 2 4  heures nprhs 
36xe ;Zverse de 30 imn 6 heures  2 12 heures apr&s 

averses  on leur att tr ibue des c o e f f i c i e n t s  de r u i s s c l -  
lement globaux de 15 5'0 e t  35;;. 

la niajeLule pay t i e  du volume ruisselg, å savoi r  : 

Compte tenu de la p o s i t i o n  respc'Give des 

L'  averse  ceii'crale B , e l l e  seu le  f o u r n i t  

1 2 0  iixii x .62 s4 hi2 IC 0,50 5 3 .750,000 in3 environ o 
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L volmie d e  ru i s se l l emen t  - t o t a l  a t t e i n t  
4.6OO,OOO in 2 s o i t  42$ de lz, :2recipitation, 

Ltaverse ce i i t ra le  coiiduit â, LUI d & i t  de 
po in t e  de xuissel lement  Qui e s t  ¿À,K p l u s  &gal B 
8,3 x &750.000 = 31 d / s .  

1.0 m o o  
si la premiêre averse nI i n t e r v i e n t  pra t ique-  

o s ,  lc?. 3kme dont la crue dl&mentaire  a t t e i n t  
peut eli appor te r  3 au inomelit du  maximum de 12 

po in te  y&ic ip , l e  e 

Le d 6 b i t  de base d o i t  e t r e  dfenviroi i  5 & 7 
ni3/s7 e t  l e  d6'ai.t maximal de c e t t e  cpue complexe e s t  
a i n s i  de l ' o r d r e  de LjO 1113/s. 

t e l l e  estima-tion e t  des  r i s q u e s  d'erreuq a u s s i  &lar- 
girons-nous quelque peu 1 ! i n t e r v a l l e  probable de  va- 
r i a t i o n  du dgbi'c s d c i f i q u e  iimximal de crue d6ceiinale : 

011 se rend compte de l a  d i f Î i c u l t 6  d 'une 

600 B 700 l/s.lun 2 

Il e s t  int6ressaii-t de constateer que c e t t e  
crue d6ceiuwJe e s t  deux f o i s  plus i n t e n s e  que c e l l e  
que nous avons 6v,tlu&c pour ltIFOU, qu i  lie draine que 
3 7 , 8  k17129 inais o b  les pentes  sont  plus f a i b l e s ,  12, 
couverturc  foyes'cihre iiloiiis ddgradee e t  l a  peiay,idaLbi- 
l i t e  assez dlevge s u r  t o u t  le bass in .  

I1 e s t  d ' a u t r e  pa r t  v m i s e x b l a b l e  que le d6- 
b i t  rizziinal de cinue du NTOD a t t e i n t  de t e l l e s  v a l e u r s  
parce que c e r t a i n s  cufr^lueiii-s ( swi-out  l e  p e t i t  HION) 
ont  ui r6gì.m t r g s  'correii-tiel ; sur wi bassin p lus  
p l a t  et p lus  hoiiiogkne, linii'c6 B l a  p a r t i e  niéridioiisle 
du N I O N ,  par exeiiiple, on ne cievrxit pas avoir  de  c rues  
bezucoup plus f o r t e s  que SLW 1' D O U ,  t o u t  du nioivis en 
ce q u i  coiiceme l e s  ct&bi-ts maxiniaux car  les c o e f f i -  
c i e n t s  de x-uisselleiiient r e s t e r a i e n t  eux 3 B 4 fois 
p l u s  &leves.  
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I - BILANS D'ECOULEI\'XNT DES BASSINS DU N I O N  

Pendai t  l e s  3 aiui6es d 1  observat ions les 
re levds  d '&Chel les  n ' o n t  6 t 4  e f f e c t u é s  que durant les 
m o i s  d 'hivernage 
pour une a m d e  complBte, niais de  3 b i l a n s  correspoii- 
d a i t  a des p6riodes de 3 & 7 mis, 

a u s s i  lie disposons-nous pas de b i l a n  

Sans eiitx-er dans le d 6 - t a i l  des d s b i t s  iizoyeiis 
iîiensuels, on peut f a i r e  2 reninrqucx T 6 s u l t a i t  de l a  
conipa.raison e n t r e  p e t i t  BTION e t  gmnd N I O N ?  compte te-  
n u  de l16ca i - t  apyroxifiiatif de 1 & 6 entre l e s  super- 
f i c i e s  drain6es : 

. 1 - llabondcnce du grand N I O N  2, l a  s t a t i o n  1 e s t  
ldg&remeiiJc supdrieure â c e l l e  du p e t i t  JTION, pour  l e s  
m o i s  d rh ivernage  en 1957 e t  1959 L m 6 e s  humides, ce 
q u i  s' explique bien pa r  l a  pe iméabi l i t6  moindre des  
sols de  l a  p a r t i e  m6ridionale du graiid bass in  en re- 
gard d e  c e l l e  des  s o l s  sur pentes  du p e t i t  bassin. 

2 - c e t t e  abondaice lie d o i t  pas se  niaintenir  en 
k t i a g e  , ïalzis nous  n avons pas 6 '  observat ions dmant 
l e s  l m  seriiestrFs d e  1957 e t  1959. On peu t  en e f f e t  
coiicevoir 61r aprks 1' z n a l y s e  pkdologique que la capa- 
c i%& de rd te i i t ion  des  sols du p e t i t  bass in  e s t  rela- 
tivement " x i l e u r e  que c e l l e  du grmc?. bassin p i s  dans 
sa t o t a l i t 6 .  On trouve une v 6 r i f i c s t i o n  de ce-t-te as- 
s e r t i o n ?  eli 1958 o aiiiQe t r & a  s8che oii 1' 6coulei:ieiit 
de diaa.inqe d e s  iiappes coi is t i tue l a   ia, j eme  p a r t i e  des 
apports des  bassins ; c e t t e  aiinde l& les d k b i t s  a'wso- 
lus B l a  s t a t i o n  2 sont parfois  6gav,x 2i ceux de l a  
s t a t i o n  1 , parfois sug&iours I rareiiieiit b i f&ieu r s  de 
plus de iiioi-tid. 

Les g-tiages i n i n i n i a u  observds son t  de 1'0~- 
d r e  dc  12 & 15 l/s dans  l a  2èiiie quinzaine de Plai 1958 ; 
ces d G b i t s ,  q u i  so i i t  praticjuement les i n thes  aux 2 sta-  
t i o n s ,  s o n t  f a i b l e s  iiiais ~ : I ) U E  ne soïmies pas trgs s C i s  
de l e u r  valeur, ca r  i l s  i i1onJ~ pas ete e f f e c t i v e n e n t  
jaug&s, e t  2i ceJG-te &poque d s  1 rau i6e  les I v o i r i w s  
k d i f  ieiit des barrages poiasoris q u i  geiien'c 1' &coule- 
melit : l a  co te  21, l ' 6 c h e l l e  reste l a  meine ~ O L W  des d&- 
b i t s  m s c z  v a r i a b l e s  d ' o h  la d i f f i c u l t 6  dtestiLïner 
ceux-ci d ' a p r k s  les l e c t u r e s  d1c;clielle. ' 
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De t e l s  d 6 b i t s  correspondent L?L 1 1 s,lm 2 
POLIT l e  i3eti.t MION et seulciiicnt â 0,2  l/s.km 4 pour  le 
grand N I O N ,  Aprgs l 'anii6e 1958 t r e s  sêche,  l e s  6 t i a g e s  
ilf ont  pas clfi e t r e  plus prononc6s au d6but de 1959, 
g a ~ c e  que : 

- l e  tarissenien-l- 3 d m 6  t r b s  loii&einm, au dkbut 1958, 
jusyu'en f i n  piai p a r  s u i t e  des t T i s  f a i b l e s  p l u i e s  
du ler semestre . 

- l e s  p l u i e s  du 2eïm seniestxw 1958 e% de Plars-livil 
1959 o n t  e t 6  assez abondantes pour  s o u t e n i r  l f e c o u -  
lement de base e t  &i t e r  un ta r i ssement  proloiig6. 

Les b i l a i s  d ecoulemeilt d t a b l i s  POLU" chaque 
m o i s  d'observations c o i p l h t e s  en 1957, 1958 et 1959 
sont por tgs  dms 2 tab leaux  (voiri. pages suivLmtcs) . 
Leur Icctrn-e zppelle quelques coiimeiitaires inmiddia-ix : 

- e t m t  d.onii& l l importance de lr6coulemeiit de  base e t  
l e  r e p o r t  d'un m o i s  sur ltc7,utl"e de 11inf luence  des  
p l u i e s  SLW l e  drûinage des nappes l e s  c o e f f i c i e n t s  
d 1 ecoulcmcnts mensuels ne sont pas s i g i i f i c a t i f s  i 
lems v a l e m s  s o n t  s o w e n t  exagdr6es . 

- pour 1s ï&me rxi.son, l e s  vzJeurs  moyennes du K e  $ 
ca lcu l6es  s u r  de courtes p4riodes de 3 & 5 liiois, 
coiirme eli 1957 e t  1959, lie son-l- pas v a l a b l e s  pour 
les t rznsposer  a 11 mn6e ei i t ihre .  Oli t r o u v e  en 
effet d e s  valeurs Jlevges clllmt de 48 â 707;. 
LI exaileli des l a m s  d 1 e m  6coulQc.s e s t  plus probznt ; 
il nioiitrc b ien  que 1957 c? 6 t d  m cours du %&me 
sei-ncs-tre ne-b-beiilcii-1- plus abondant que 1959 ce q u i  
11' ind-ique pas les Ele q u i  sont en rapqort  i nve r se  
parce que 1' dcoulcment d VAcdt 1959 SsenGf i c i e  des 
tres fortcs p l u i e s  reGues en J u i l l e t  (mno5.s q u i  lie 
f i g u r e  pas au b i l a n )  . 

9. 

Les eiiserigneniaits les 31ux u t i l e s  B t i r e r  
de ces  b i l a i s  p a r t i e l s  . o n t  t r a i t  & l 'ami6e 1958 d o n t  
8 m o i s ,  de &rs B Octobre, o n t  e t 6  observds, Les c o e f -  
f i c i a n t s  d-*dcouleiizcnf ~3our  la. p6r iode  xon,t de  38% 
p o u r  l e  p e t i t  NIOTJ, e t  seulement 23% i3oui" l e  gmad 
NIOï\T. Il i i ' e s t  133s inconcevable de p r d v o i r  saas t r o p  
d l  e ~ r e ~ w  l e s  cppor t s  des  iíiois de Janvicr-P67n?ier 
d' ~ u i e  p a r t  et ~~oveiilbile-D~cei?ibre o 6'  a u t r e  p2z-t. Cet te  
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i est-iiiic-tion nous perme% de proposer l e s  ordres de gran- 
deur  ci-dessous pour  les c o e f f i c i e n t s  d r  ecouleïîiciit de 
1958 (;Liirde tr&s seche : 34'ei?ie/35 observ6es). 

- 39$ pour  l e  p e t i t  bas s in  dont seulemeirt 27$ p o u  l e  

- 22% p o w  le p e d i d  bassin, 

pour des mii6es liwflides coimie 1957 e-l- 1959 qui o n t  

de p lus  que l'aim6e moyenne. I1 n'est kvideiîxiienk pas 
possible d' invci i ter  l e s  dd5i-l-s Qcoulds l o r s  des PIT- 
lriiers scliiestres de ces 2 aim&es. Oli peut cepmdai-l- 
penser que l e s  c o e f f i c i e n t s  ,wiucls oii't dfi s e  placer 
au-dessus de 40$, sans pouvoir d6 insser  beaucoup 5O$, 
à not re  avis, 

l e r  semestre l e  p lus  défavoris6 

I Ces coeff i c i c i i t s  s e r a i c n t  bemcoup p l u s  forts 

I 
I reçu  enviroii 1.900 iìmi d e  p l u i e ,  c'est-%-dire 8 Q 10% 

Pierre ZIUBREUIL 
Naf t re  de Recherche 
B 1'OBSTOP'. 

Paul RUAT 
Hydrologue ORS TOM. 



B I U N S  D~ECOULEPBNT du N I O N  B la STATION I 

- __. 1957 

( G O ) :  3.923 : - : 43 : - . O  

( I G O ) :  1.492 : 1 5  : 24 : 136 ': 
63 : 94 : 274 : 195: 61,5: 

163 : 533 : 572 : 8,5: 154,5: 
7 :  2 8 1  - '405: 

l e s  c h i f f r e s  e n t m  p;urenth6ses sont  des va l eu r s  approch6es. 
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C H A P I T R E  V I  

OBSERVATIONS EFPECWES 

( & g i o n  de r lOUDJ3RIA)  
S' LES BASSINS DE L'OUED SELOUTBO 

MELLW i t LU i e 
I =... 5 

A - DESCRIPTION' DESBASSINS - 
On se  reporJ6era au parc-qgxq3he correspondan% 

d u  r appor t  1958 Rappeloils simpleiiieiit que. les supe r f i -  
c i e s  des B.V. &tudi& son t  les su ivan te s  : 

Oued MOKTAR 1 2  6 lu11 2 
2 Oued ALI 11 9 3  lu11 

L e s  B.V. son t  i n s t a l l 6 s  dans un i nas s i f  g1-6- 
seux recouver t  c i f  6boul is  SLW les pentes  i i i f6 r i eu res  
Le s o l  proprexeiit d- î - t  e s t  souvent zbsent ,  il e s t  cons- 
t i t u 6  l& o h  il e x i s t e  p m  des p o d u i t s  de d6composi- 
tion sablonneuse 
annuelle e s t  de 230 a m ,  

La hauteur d.e p r e c i p i t a t i o n  moyenne 

B - CLU"L4TOLOGIE 

V o i r  l e  pazagraphe correspondant du rapport  
1958 e 

Les observat ions mdt6orologiqu.es h a b i t u e l l e s  
o n t  d ' ~ 6  effec-Luges c e t t e  annse en J u i l l e t ,  Rob'c, Sep- 
tembre e t  Octobre 1959 (tliernioni&'crie 
Piche bac Colorado) 

psychom6t r i e  , 
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Les r é s u l t a t s  obtenus dans l e  domaine de l 'évapora-  
t i o n  s o l i t  l e s  su ivants  pour l a  campagne 1959 en "/jour : 

Les  iìioyennes in te rannuel les  pour ces  4 mois ressor- 
t e n t  aux c h i f f r e s  su ivants  é-kablis ?t p a r t i r  des re levés  1'357 - 
58 e t  59. 

J u i l l e t  AaQt Septembre Octobre 

15p9 9 r9 10,2 1 3 4  

Ces va leum soni; certainement p lus  é levées  que c e l l e s  
de la rég ion  avois inante ,  cependant on d o i t  r e t e n i r  p o u r  le 
pla teau  du TAGANT une évaporat ion annuel le  sur bac Colorado 
e n t e r r é ,  de l ' o r d r e  de 4,OO in. 

micro cl imat  humide, A u  bord  des p e t i t s  l a c s  de l a  TAKOURT en 
NkDJ il n ' e s t  pas iinpossible que 1'evapora'Gion sLnnuelle descende 
eli dessous de 3 m 2ar an. 

Bien entendu c e c i  ne s e r a i t  pas va lab le  pour  un 

III - EQU1PEI"ETJT I_ - (Les pos i t i ons  des a p p a r e i l s  sont  report6es  sur 
l e  croquis  4-5) 

1% pluviomktres Associat ion bien r é p a r t i s  sur le 
t e r r a i n ,  p lus  un l a  s t a t i o n  Tlktéo près du campement. 

3 pluviographes & auge$s z un p r k s  du centre  de 
g rav i t é  du B.V. de l 'Oued ALI, vun second prks du cent re  de 
gra.vité du B,V, de l'oued MOKTAR, l e  L r o i s k m e  au centre  de 
g r a v i t é  de lfeiise.mble des B.V. 



?i 
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Une sta-Lion s'ldt6o situGe & l ' ex t r êmi t6  E s t  de l a  
f r o n t i $ r e  colilimne d e s  deux B.V: 
ynaxiaiurn e t  & minimum, psychrometre & h6 l i ce  
Bac C o l o r a d o  métrique, an6momètre compte- tous 

p a s s e r e l l e  de jaugeage, éche l l e  e t  limnigraphe OTT type XV 
hche'lle 1/10 r6volut ion 32 heures  . 

Une stcst ion hydroin6trique sur 1' Oued MOKTAR 6quipée 
comme l a  s t a t i o n  de l'Oued ALI, Ce t t e  s t a t i o n  a é t6  emport4e 
lors de l a  crue du 27  AoÛL - crue d6ceniiale - t r o i s  arbres 
d6racines  & t a n t  venus se  bloquer SUT l a  passerelle, 

coinprenant theriiioniètre 
Qvaporomètre Piche 

pluviomktre 

Une s t a t i o n  hydrom6trique s u r  l 'Oued K L X  comprenant 

I V  - AVERSES OBSERVEES - 
Nous avons manqué l a  première averse  de l ' h ive rnage  o' 

c e l l e  du 2 J u i l l e t .  Le gard ien  a pu nous p r é c i s e r  q u ' i l  n ' é t a i t  
r i e n  tombé au csmpe;i?ent e t  que seu le  l a  p a r t i e  Mord du B.V. de 
L'Oued MOKTBR a v a i t  êt6 ar rosée .  Gette averse  n ' a  pas i n t h r e s s é  
MOUDJERIA & 9 km ELU NW. 

Les diagrammes bruts d e s  pluviogra2hes o a t  é'ce 
dépoui l les  p,r i n t e r v a l l e s  de 5 aiinutes en recherchant tou-t; 
d ' a b o r d  l ' i n t e r v a l l e  donnant l a  p lus  f o r t e  in"cnsi t6  . Les 
hyétogrammes moyens ont e t 6  ca lcu lés  en mul t ip l ian t  l e s  
i n t e n s i t 6 s  des hy6tograrmies observés a& pluvioqraphes centraux 
de chaque bass in  versant  par  le r appor t  pluviometrie moyenne 
de chaque bass in  / pluviorilétrie au pluviographe La comparaison 
des hye'Gograimes des 3 pluviograplies mon%re une déf orination 
& peu près r égu l i è re  du Nord au  Sud, ce q u i  j u s t i f i e  un procédé 
a u s s i  s inipl is te  de cons t ruc t ion  des hyétogramnies moyens e 

L'hivernage a t e t a l id  1 6  jours de p lu i e  y compris l e  
2 J u i l l e t )  dont 9 n 'ont  pas d'écouleiien$s v o i r  t a b l e a u  
des  hauteurs  p l u v i o d t r i q u e s  

Averse du 28 J u i l l e t  - hauteurs  c ro i s san t  du Nord a u  Sud. 

Oued KOKTAR - hauteur  moyeime 3 ? 3  i i u n m  A l ' e n r e g i s -  
t r e u r  durde 30 mn, i n t e n s i t é  maxi- 
male 18 ."/h. 



SELOUMBO - Pluviométrie en mm - Hiverxage 1959 
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Oued AL1 

l e r e  averse  du 6 AoÛ% 

O ue d NOIITAR 

Oued fi1 

Averse du 7 Ao6t 

Averse du  1 6  Ao6t 

Oued MOKTAR 

Oued lG1 

- hauteur  moyenne 5 ? 3  mii. A l ' e n r e -  
g i s t r e u r  durée 50 mn in-tensi-b6 
maximale 36 m/h. 

- centrée sur le milieu du B+V. de 
1 Oued MOKTAR 

- hauteur  inayenne 3 ! O .  A l ' e w e g i s -  
t r e u r  du rde  40 mn. In t ens i%& maxi- 
male 24 m/h. 

- hauteur  moyenne 1 , 2  mm. A l ' e n r e g i s -  
treur durée 15 mn, i n t e n s i t 6  maxi- 
male 1 2  m/h. 

- pra% iquement n u l l e  

- bien r e p a r t i e ,  naximwn a u  Sud 

- Iia,u'ceur iiioycnne g 2 4  mm, pas d'enre- 
gistreaien-t mais a 1' e n r e g i s t r e u r  
c e n t r a l  i n t e n s i t 6  maxitìmle 42 m/h, 
d u r d e  2 h 40. 

- hau'l;eur moyenne 11,O - A l ' e n r e g i s -  
t r e u r  durée 2 h LO, i n t e n s i t 6  maxi- 
male 36 mm/h. 

Averse du 22  AoQS - hauteur  c ro i s san t  du Nord au  Sud, 

Oued MOKTAR - bien r é p a r t i e  - hauteur  iiioyenne 
7 , O ,  A l ' e n r e g i s t r e u r  durée 15 nin, 
i n t e n s i t é  maxiiiizale 48 "/h. 

Oued &LI - hauteur moyenne 9 , O .  A l ' e n r e g i s -  
t r e u r  dur& 1 5  m i n t e n s i t d  maximale 
72 m/h. 

Averse d u  23  Ao6t - presque nu l l e  

Averse du 28 Aoat - hauteurs f a i b l e s  i n t e n s i t é s  f a i b l c s  

Averse du 19 Septembre - hautcurs  f a i b l e s ,  i n t e n s i t é s  f a i b l e s  

2 averses  d u  22 Septembre - l a  2ème n ' i n t e r e s s e  que l f ex t r ême  
Sud du B.V, de L'Oued &I - t o u t e s  
l e s  2 f a i b l e s ,  
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Averse du 29 Septembre - presque n u l l e  

7 averses  ont produi t  u n  écouleinent & l ' une  a u  
moins des s ta t ions,  

& s s i n  versant  de l'Oued MOKTAR : 

3 averses  avec Qcoulement; presque nu l .  

- averse  no 20 du 2 JuFl - le t ,  hauteur ,  r é p a r t i t i o n ,  i n t ens i t e '  

- no 23 : 2kme averse du 6 Août9 t y e s  mal r g p a r t i e ,  d i spe r s ion  

inconnues. 

210 $, hau-teur moyenne 7 p 5  mn,liauteuz?s maximales sur le Sud 
du B.V., dur6e environ 2 heures. 

- no 26 : averse du 13 Septembre. Mal r é p a r t i e  d i spe r s ion  70 $ 
hauteur  moyenne 1378 mn, hauteurs  maximales dans l ' E s t  du 
B.T, DurBe 2 heures  h l ' e n r e g i s t r e u r  avec i n t e n s i t 6  maximale 
72 mni/h, 

2 averses  **un i t a i r e s " ,  

- no 2 1  averse du 4 Août d i spe r s ion  88 $ centrée s u r  le Sud 
du B.V. hauteur  moyenne 27,4 m. A l t e n r e g i s t r e u r  durde 
t o t a l e  45 m, I max e m e g i s t r é e  84 m/h. 

hauteur  moyenne 2 11,7, A l ' e n r e g i s t r e u r  durée 10 snn avec 
I max 126 m/h. 

- no 22 averse du 5 Août - bien r é p a r t i e  d i spers ion  36 $ 

1 averse complexe, 

- no 25 du 29 Aaht - dispers ion  54 $ 9  hauteur  moyenne 1 g P 9 ,  
A 1"weg i s t r eu . r  durée 2 heures ,  avec t r o i s  po in t e s ,  I max 
60 m/h. 

1 averse importante 

- no 24 du 27 Août - ceii trée sur le Nord du B.V., h a u t e e s  
croissai i t  du SE a u  NW, Dispersion 74 $ hauteur  .moyenne 57,3 mm, 
A l ' e n r e g i s t r e u r  durée 3 h 20;I max 120 mm/h, Le ?EcorpslI 
du hye"iogrta~me moyen - durée 45 mn, hauteur  53 min, I .max 
111 m/h, correspond t r è s  bien avec ce que nous avons d 6 f i n i  
l ' annee  dern ière  comme "corpsf t  de l ' a v c r s e  décennale : 
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durez 1 heure hau teu r  50 mm, I max 1 2 5  mm/h. La d i f f é rence  
r e s i d e  dans l a  l l t ra inel l  r é d u i t e  e% 2, t r è s  faible i n t e n s i t é  
dans l ' a v e r s e  o b s e r d e .  

Bassin versailti de l tOued ALI - 
2 averses sans écoulement, 

- no 2 0  du 2 J u i l l e t  d o n t  l a  h a u t e u r  a $36 certainement i iul le  
sur le B.V. 

- no 26 du 1 3  Septembre cent r6e  sur Le Sud E s t  du B.V. disper- 
s i o n  8 2  hauteur  moyenlie 14,O imi. A l ' e n r e g i s t r e u r  durde 
1 h 10 ,  I inax 48 mm/h. 

2 averses  2~ f a i b l e  kcoulement. 

- no 22 du 5 A o Û t  bien répz,rti.e, dispersion 32 $,$ hauteur  
moyciine 10,l sniil. A ltenrcgistreur duree 10 mi, I ni8x 90 mm/h. 

- no 25 du 29 Août ,  Averse complexe, hauteur  c r o i s s a n t  du Sud 
au Nord,  moyenne 11,8 mm, d i spe r s ion  68 Yi. A 1Ienregis t reu.r  
durécr! 1 h 0 5 ,  1 max 24 mm/h. 

2 averses  u n i t a i r e s  

- no 2 1  du 4 Aobt, centrde SUT l e  Nord du bassin,  Dispersion 
l t e i i r e g i s t r e u r  durée 45 mn, 1 max 110$, moyenne 23,8 mm. 

78 lXm/hm 

- no 23  du 6 Août centrge sur Le Sud E s t  du a s s i n .  D i s - p r s i o n  
96 $ 9  hauteur  mayenne 2 3 , 2  inin. li l ' e n r e g i s t r e u r  d u r 6 e  2 h, 
I max 72 mm/h, 

1 averse importante.  

- no 24 du 27 BofiJG. Hauteurs c r o i s s a n t e s  du Sud E s t  au >Tord 
Ouest d i spe r s ion  60 h a u t e u r  nîoyenne 45,4 m. A l l e n r e g i s -  
t r c u r  durée 3 h 15 ,  I max 90 "/h. Gomme s u r  1' O .  'f\iOICTLR l a  
trû.ine de c e t t e  averse e s t  r é d u i t e  mais proportionnellement 
inoins : i a  corps du hy6togramme moyen représente  40 m. 

Nous ntavom pas é t é  ce'cte année a u s s i  f a v o r i s é s  
gar l a  pluvioï idtr ie  qu'ciî 1958, La campagne iita î a i t  clue con- 
f i r m e r ,  sans p r 6 c i s e r ,  l e s  r é s u l t d t s  obtenus precédemczent. La 
hau teu r  moyeiiiie SUT l e  B,V. dc 1'0, ?iOIlTAR a 6 t 6  de 170 iim 
(15 j de p l u i e  ) e t  SUT le B.V. de 1'0. KG1 160 nun (15 j de 
p l u i e )  
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V - CRUES Oj3SERJTEES - - 
Oued PiOKTAR 

Le l irmigra2he e t  l a  s t a t i o n  de jzugeage se  t rouvent  
dans une mouille p e t i t e  mais profonde, creuse'e dalis l e s  allu- 
vions sab leuses  une cluiiiza,iiie de metres & 1 a v a l  du confluent  
des deux bras principaux (NOKTiiR Nord e t  MOKT~iB Sud). Les 
nieswes de v i t e s s e s  son t  f a i t e s  Ilen jaugeage continu1' avec des 
v a r i a t i o n s  rapides  du niveau du p l an  d 'eau ,  et des m o d i f i c a t i o n s  
non moins rap ides  du fond  SZblon-vlcux. Les berges se conservent ,  
et pratiquemant l a  s e c t i o n  x o u i l l é e  v a r i e  peu & une cote  donnée. 
Le gra2hique 4-2 donne l e s  c s r a c t 6 r i s t i q u e s  de c e t t e  s e c t i o n ,  
e t  c e l l e s  du Itpi3tit bras" de 13, r i v e  gauche, 

La cote  inaxinmle ayant f a i t  l'objet de inesures a été 
de 1,11 ìn c e t t e  ann6e (1,38 m en 1958, 1,39 m en  1957), La 
courbe de tarzge (grLpliir_uc 4-3) a é t 6  retracée en  t enan t  
compte d e s  j,ugeages des - l r o i s  campagnes Nous avons pu t r a i t e r  
c e r t a i n e s  ~ lpasscsv '  de jaugeages con'cinus en. jaugeages cotnplets 
lorsque l a  baisse du p l a n  d'ea,u est reL,'civement f a i b l e  e n t r e  
le d6but e t  l a  f i n  de l a  tr-pa,?se't : 7 Dour 1957, 5 pour 1958, 
6 pour  1959 - d é b i t s  i n f e r i e u r s  
IL semble b ien  que l t 6 t a l o n n a g e  s o i t  r e s t 6  constant  depuis 
1957 :: l a  barre roclieusG q u i  forme l a  chute une centaine de 
m$trex ?i 1'avd de l a  st,;,tion e s t  un d6vcrso i r  n a t u r e l .  

5 m3/s - ( v o i r  graphique 4-3). 

3 crues  correspondent un e'couletnent presque n u l ,  

- crue lio 20 du 2 J u i l l e t  - non observée,  m i x  l a i s s e s d u  
iiiaxiniutii t r k s  v i s i b l e  e t  d ' a i l l e u r s  p i q u e t e a  par  l e  ga rd ien  : 
d é b i t  naximal 0,07 rnj/s. 

- crue no  2 3  du G Août :: d é b i t  mxirnal 0,07 m3/s 3 heures aprhs 
l ' a v e r s e  

aprhs l ' a v e r s e .  ~o lu rne  deoulé 4,4 1-03 m3, 
- crue no 26 du 13 Septcmbre d6bi'c maxima1 0,36 m 3 / s  3 heures  

2 crues 7 3 u i i i t ~ i r e s r r .  

- crue no 2 1  du 4 Août - Arrivée d -  la crue 40 m aprks l ' ave r s ' e  
(mouLiles sèches)  maxiilium l3,O m s /s 1 heure après l ' a v e r s e .  

Volume 6coulé 5 2 , 5  10 3- in3. CAM 59 m/h p o u r  15 mn. 
Ecoule:-c;iit cofiiplk-tcitie t termine 15 heures apr8s l ' a v e r s e  
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- crue no 22 du 5 Août - a r i v e ' e  de l a  crue 20 fiin après  
l ' a v e r s e  maximale 4,6 m3/s a l  h 20 après l ' a v e r s e .  Ecoulement 
couipl8teme t termine 14 heures  après  l ' a v e r s e .  Volume écould 
24,O lo3 m 3 CAM 91 m/?? p o u r  5 mn, 

1 crue coiiiplexe. 

- crue no 25 du 29  AoÛ% - d&bi t  maximal 9,7 m3/s volume 6 c o u l B  
58,8 103 m3, 

1 crue t r è s  importaii-ke, 

- m e  no 24 du 27 Actfi t ,   TOU US ii'avons pas de limigramme de 
c e t t e  crue,  n i  m&xe de lifimiin6trie9 t o u t  ayant 6'66 eniporte B 
l a  montée, Le niveau iiiaxinial a t t e i n t  a é t 6  de 2,05 m d l a p r h s  
les d 6 l a i s x e ' s .  L ' e x t r a p o l a t i o n  de l a  courbe de taarage conduit  
J' compris l e  $e it bras RG, & sxgposer un d 6 b i t  maximal corres-  
pondan" de 80 sn f /s. Le volume deou16 s e r a i t  d ' env i ron  
400,lO 3 s o i t  LXL ClPJr de 30 mm/h p o w  40 mn.  

Oued JiLI 

Le linmigraphe e t  l a  st3,tion de jaugeage se  t rouvent  
dans une p e t i t e  a o u i l l e  creus6e dans les a l l u v i o n s  sab leuses ,  
& une vingtaine de mètres en a v a l  du confluent  des deux bras 
pr incipeux (ALI Est e t  :SI Ouest), Les mesures de v i t e s s e s  s o i i t  
f a i t e s  en jaugeage cont inu avec des v a r i a t i o n s  rap ides  du 
niveau du plan d ' e a u  e t  des modifications non moins r ap ides  du 
fond sablonrieux. Les berges se  conservent,  e t  l a  s e c t i o n  mouil- 
I d e  v a r i e  ' G Y ~ S  peu & une co te  donnée, Le gra,phique 4-$ doniie 
les c a r a c t d r i s t i q u e s  de cet'ce s e c t i o n  e t  du d6bordement de l a  
r i v e  gauche - ddbordement q u i  n ' e s t  pas un p e t i t  bras comme 
h, l 'Oued !lOIlTkR, et qui, aux cotes  observees, ne peut transporter 
que des  d e b i t s  négl igeables ,  U n  p e t i t  d r a i n  l e  v ide ,  en  p d r t i e ,  
& l a  décrue, eiz amont de l a  s ta- t ion,  

La co te  niaxliiiale ayant f a i t  l ' o b j e t  de mesures =. &té 
de 1,65 m c e t t e  a,nn&e (1,75 e n  1958 - 3??3 en  1957)* La courbe 
de t a r age  -trac& l * a n  d e r n i e r  n ' a  pas e'ce modifi6e, e t  13 
"jaugeages complets" de 1959 se placent  b ien  sur c e t t e  courbe 
(grapliique 4-5). 11 semble que 11 etalonnage s o i t  r e s t é  constant  
depuis 1957 : la barre  rocheuse q u i  forme l a  chute & 25 m 
e n v i r o n  & l ' a v a l  de la s t a t i o n  e s t  LUI d6verso i r  n a t u r e l ,  
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2 crues  correspondent A un f a i b l e  écoulement. 

- crue  lio 22  du 5 Août : ddbut  de l 'dcoulement 20 m après 
l'averse, pseinier maxiin m 1,O m3/s 1 h après  l'averse, 

iniqua Volmie &coule g S 3  l o 3  m 3  CfiM 86 mm/h pour 5 m. 

Volume écoulé  5,1 10 m3, 

deuxihme maxinium 0,55 m 1s. /s 3 heures après l r a v e r s e  ; hypoder- 

- crue no 25 du 29  Aofitj - complexe - déb i t  maximal 0,5 m3/s. 

2 crues l fun i ta i res l*  

- no 2 1  du 4 Aoat ; d d b i t  maximal 9?+ m3/s 40 nlyl après I n  
poin te  de l ' a v e r s e  q u i  a in-bercsse principalemeiit Le cour s  
infe ' r ieur  

5 mn. 

c n t r e  de g r a v i t é  du corps de l ' a v e r s e ,  déb i t  tmximal 11,2 

53s9 lo3 n i  * CAE 37 nm/h p o u  20 .inn. Ecoulement a r rC t6  13 
hcures apr8s l'averse. 

des oueds. Ecoulement coinp èteeicnt terinin6 9 heures 
a p k s  ltaversc. Volume ecoul6  4 1 , 2  LO 3 m3. CAM 51 "/h pour 

m 5 /s 9 h 2 9  zprès l f h c m c  du cciitre de grmit6.  v o l a i o  & c o f i é  
- no  23  du 6 Août : début de l a  montée 30 nm a p e s  l ' h e u r e  d u  

une crue importaiite 

- no 24 du 27 Août - n n iJcaire - d é b i t  maximal 32,7 m3/s,  
volume 6coul8  1 4 2  1 0  3 Y  m. Ecoulement coaipl&tement amre^t& 
1 2  heures aprks  ltaverse, 

V I  - ESSAIS d'INTBRI'RETATION - 
Les données r e l a t i v e s  am cx-ues de 1957, 1958 et 

1959 s o n t  r6sumdes dams les tableaux j o i n t s  
6couleinents e t  d é b i t s  de l 'Oued NOKTAR o n t  2 t 6  corriges gr&e 
& la nouvelle courbe d 'é ta lonnage ,  

dans l e s q u e l s  les 

a)  Détermination des  hydrogramme s u n i t a i r e s  

On se r e p o r t e r a  zu rzpport 1958 page 58. 

b) Tableaux g6ndraux d' i n t e r p r 6 t a t i o n  

Ils o n t  d t 6  6 t a b l i . s  pour L'Oued MOI<TAR e t  l'Oued fG1 
e t  l e s  3 ami6es d '  observat ions dans les condi t ions su ivantes :  
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Colonne 1 

2 

3 

475 

6 

11 

12' 

13 

14 

3-5 

14 

19 

numéro de l ' a v e r s e  

date  

nombre d*lieures de2uis la. dern ière  p lu i e  
pré cé dent e 

pluviométr ies  maxi.nia,le s e t  .mini.male s 
re levées  sur l e  B,V, en mm 

pluviométrie moyenne de l ' a v e r s e  sur l e  
B,V, en mm 

dure,e de l t a v e r s e  e n  minutes 

Pu p lu ie  u t i l e  moyenne sur l e  bass in  : 
p o r t i o n  du corps de l t a v e r s e  tombé B des 
i n t e n s i t é s  supgrieures  B 10 mm/h, Tu sa 
durée e t  I u  l ' i n t e n s i t 6  moyenne pendant 
l e  temps Tu 

Pe : hauteur  de l a  p l u i e  e f f icace  .moyenne 
( d o n t  lT in t ens i t6  a é t é  supérieure  B la 
CAM 1 
Temps de réponse ou lag : temps en minutes 
e n t r e  l e  centre  de g r a v i t é  de l a  p l u i e  
e f f i cace  e t  l e  mo.menk du maximum de déb i t  

Volumes écoul6s en  10 3 3  m 

D 6 b i t  maximal en  m3/s 

CAM t o t a l e  en im/h correspondant au volume 
écoulé 

3 3  Volume r u i s s e l é  respectivement en 10 m 

Coefficients de ru isse l lement  rappor tés  :KT 
& l a  p lu i e  t o t a l e ,  Kru la p l u i e  u t i l e  

CAMr capaci té  d ' a b s o r p t i o n  moyenne, 
, 
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Intervalles de 20 miltutes - en pourcentage du volume r u i s s e l d  l'intervalle O, est , ,  p o u r  
chaque c rue ,  tel que s o n  e m ~ l a c c ~ ~ i e i ? ~  corres2onde au p l u s  .?rand volurne 6coul6  en 20 minutes. 
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OmD ALI 

I n t e r v a l l e s  de 20 minutes - en  pourcentage du vol-wne r u i s s e l é  l ' i n t e r v a l l e  O e s t ,  pour 
chaque crue,  t e l  que son ertxq?lacefiiel?t corresponde a u  p lus  grancl volurne écoulé e n  20 minutes. 



- 19 - 

Nous n'avons pu a j o u t e r  h chaque oued que 2 crues  
u i i i t a i r e s  aux 5 que nous possédions déJå  ( v o i r  t ab l eaux) .  Les 
diagrammes de d i s t r i b u t i o n  e t  l e s  hy-drogr?a,lilnies u a i t a i r e s  r e s t e n t  
inchangés par rapport h ceux q u i  ava ien t  ét6 déterminés e n  
1958 (graphique 5-5 de 1958) 

I I I  examen des c o e f f i c i e n t s  de ruissellemen'G p o r t e s  

Un fait assez évident : c ' e s t  l a  f a i b l e  v a l e u r  des 

dans l e s  6 tableaux es t  d8lica-t;, 'hop de f a c t e u r s  i n t e r v i e n n e n t ,  

c o e f f i c i e n t s  de r u i s s e l l e ! l i p t  s o u r  l e s  gremihres averses  de 
f i n  J u i l l e t  e t  de <$but  AoUt, 

L r in f luence  d e ' l a  hauteur  u t i l e  e s t  c e r t a i n e ,  Cel le  
de tres f o r t e s  i n t e n s i t é s  n ' e s t  pas n6gligeable (cas  des 
ave r ses  16 de l'Oued ALI e t  1 2  de l'Oued NOKTAR) o 

La durée de l r i n t e r v a l l e  â L a  p l u i e  précédente 
seilible ne pas a v o i r  une grande irxfluence. 

Il fau'c a j o u t e r  B c e c i  que l e s  c a w s  de d i s r e r s i o n  
sont nombreus:  p l u i e  heiéroghne dans l e  t e m p  domiant l i e u  
h un ru isse l lement  exagére o u  liyétogratnme complexe conduisant 
& un c o e f f i c i e n t  de ru isse l lement  "crop f a i b l e ,  

L ' ave r se  24 sur l 'Oued F'LOKTAR a presenté  des condi- 
t i o n s  un peu p lus  favorables  que l e s  condi t ions moyennes t 
e n  p l e i n  cent re  de l a  saison des p l u i e s  e t  assez concentrée 
dans l e  temps. 

Il semilble que pour  L'Oued MOKTAR, en  c o n s i d e r a t  des 
condi t ions  moyennes, l e  c o e f f i c i e n t  de ruissel1e.men-k Ky, s o i t  
compris e n t r e  45 e t  55 $ p o u r  une p l u i e  u t i l e  de 50 mi 
tombant ve r s  l e  20 Août.  L'Oued ALI presente  peut-e^tre dans 
l e s  mĉ nies condi t ions un c o e f f i c i e n t s  de ru isse l lement  moins 
klevé 

e )  Valeurs annuel les  

Grues 

Nous ne trouvons pas e n  1959 de v 6 r i t a b l e s  "averses  
annuel les" ,  Les crues no 2 1  (4 Aoflt) ressembleraient  b ien  &, 
des crues  annue l l e s ,  caus4es par des averses  ayant B peu prhs 
l e  corps de l ' a v e r s e  "annuelletI niais ces  averses  sont tombées 
s u r  un s o l  tr&s sec.  La  crue 24 SUT l'Oued MOKTAR e s t  t r h s  
supér ieme B la crue annuel le .  
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Les d é b i t s  maximaux annuels s e r a i e n t  l e s  suival i ts  
les avesses  correspondantes r e s t a n t  l e s  mêmes que c e l l e s  
f i g u r a n t  dans l e  rappor t  de 1958 : 

P moyen = 33 mnl P u t i l e  F 2 2  111171 

Oued MOKTAR 

K r u  = 26 $ VR = 72 O00 m3 
Q niax = 18 m3/s (d'aprhs l'hydrograiivne type donné 

p lus  haut) 

P o w  l'Oued ALI 

Q max = 16 m3/g 

Valeurs annuelles - c o e f f i c i e n t s  d-1 écoulement - 
suival i ts  : 

' A p r h s  oa r r ec t ions  nous obtenons les c h i f f r e s  

Oued MOICTAR pluvio.métrie moyenne c o e f f i c i e n t  d *  ecoulement 

93 5 %  
12, o 5 
25, 0 % 

Oued iiLI 1957 = 190 m 9* 0 %  
1958 = 265 min Il, o % 
1959 = 160 m 149 o k 

L'ensemble de l ' année  1959 moiitre l a  d i f f i c u l t é  de 
c h o i s i r  m coe f f i c i en t  d * icouleinent annuel pour de p e t i t s  
bass ins  :: il v a r i e  knorm6.ment su ivan t  l a  r é p a r t i t i o n  jowna- 
l i è r e  des hauteurs  pluvior&tr iques,  e t  il s u f f i t  d 'mie t r k s  
f o r t e  averse  sur un f a i b l e  t o t a l  annuel p o u r  donner un gran6 
c o e f f i c i e n t  dr6coulement annuel,  Nous chois lssons pour  l a  
pluviométr ie  moyenne annuel le  de 230 mil : 

Oued MOKTAR coe f f i c i en t  dlécoulement 1 0 2 5  $ soit 305*10 3 3  m 
c o e f f i c i e n t  cl1écoulement ~ O , O  % s o i t  260.103 m 3 Oued &I 
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d )  _L Crues dieennales  

I1 e s t  r e g r e t t a b l e  que l ' o b s e r v a t i o n  de l a  crue du 
27 Août sur l'Oued MOKTiiX a i t  e t é  incompl%-te : cela nous aurAit  
I- -1-ani.s Li. iivah..d'* exce l l en te s  donnêes de l a  crue décennale puisque 
la ,  pluie u t i l e  fourn ie  p a r  c e t t e  averse  e s t  sensiblement l a  
m&ne que celle r6sul-ban-b de l a  p lu i e  deceilnale, I1 e s t  néces- ' 

s a i r e  de rédui re  les c h i f f r e s  donnés en 1958 pow? l 'Oued 
MOKTAR : 

p l u i e  u t i l e  50 m i  Kru = 55 % (GU l i e u  de 68 ela 1958) 

I1 en e s t  de ni6mc p o w  L'Oued ALI ; en admettant 
un c o e f f i c i e n t  de  ruissel leoient  Kru egal &, 45 $ on t rouve 

70 .&/s s o i t  6 , 2  l o 3  l/s,kn 
VE - 250 O00 .m 3 ce q u i  corressond h un d6bi-t niaxinial de 

Nous avons quelques mesures du c.5bi-G de la ,  s o w c e  
q u i  a l imente  l a  GUELTA de l'Oued A L I  : 

1 3  J u i l l e t  

10  Septembre 

7 A v r i l  1959 4,08 l/mn 
3,70 l/m ( 6  cou1eaien-k dans 1 Oued non 

u o,tiime ne i s ) 
4 ,92  l / m n  (de rn ie r  &cou lema t  le 

29 Aoû t )  

Le d 6 b i t  moyen de la. s o u r c e  s e r a i t  de 4,3 l/im 3 s o i t  2 250 m par an. Les quelques mesures mon-treiit que l a  
source e s t  s ens ib l e  e t  rgpoiid v i t e  aux p l u i e s ,  ou plu?;Ô% z u  
6couletiien-b daiis le l i t  i n f é r i e u r  de l'Oued ALI. 



-1- 

OBSERVATIONS EFPECTUEES 
SUR LES BASSINS DE LA SHOT0 

{ DAHOPEX) 
- =- =- 

B.1 - DESCRIPTIOBÏ DU BASSIN 
.-_I_ 

On se r e p o r t e r a  aux r appor t s  des  campagnes 
1956 e t  1957 p o u r  l a  desc r ip t ion  somliaire des  bass ins  
e t  eli ~3ar-tdculier pour 1' dtude p6dologique. 

sont  Les su ivantes  : 
k s  s u p e r f i c i =  d e s  bass ins  versLmts 4 t u d i 6 s  

2 - LHOTO B 'KOUI.iOUDJI = 45 lm2 
- KOLOP&LNDJE = 1 3 ~  ln1 
Le bassin de la LHOTO coin2or't;c : - & l ' e s t  un massif gran i t ique  deconiposd eli 

- u n  plat e:x  l a t é r i t i q u e  relat ivement  periiiéa- 

- des a l luv ions  sablo-argi leuses  

boules t&s periilésble 

b l e  au nord e t  l t o u e s t ;  

nidables d m s  les thalwegs m 

nioins per- 

A. 2 - EQUIPEPBITT DU BASS IN 
_I_- 

Le d i s p o s i t i f  de l f a n n 6 e  pri!c&dente a & t d  
maintenu avec deus s t a t i o l i s  l i~d~o i l i6 t r iques  p r i n c i p a l e s  
e t  wie station mfSt6orologique .?i ï ~ l O ~ . ~ O U D J I  

quelques mo- 
di f icaut ions  de  Cietsi1 ont; &G& appor'cges au pl?m de 1958: 
- Br pluviographes se r g p a r t i s s e n t  conmie s u i t  : A SUT" la 

- 20 pluviorribtres dont les eïiplacaiicn-ts correspondent 

Bu :2oint de vue pluvioaigtrique 

Haute-UiOTO, C sus: l a  SOUSSOU, B & ESOUI'IOUDJI e t  D 
sur l a  KOLO\UWDJE 

g&&alement B ceux de 1958 
dres  dtan-t clifPGrents e 

t i o n s  cont inues ont  dur6  G m o i s ,  de Plm. & Octobre. 

quelques nuïa6ros 6- o r -  

Comme les aiiii6es p ~ 6 c e d z n t e s  ? les observa- 

A. 3 Evi-iPORhT TOIT 
y_u 

Les msures o n t  #it8 poursuivies  B IIOUHOUDJI 

En repreiiLmt les observat ions des 4 ca;inpwes+cms 
sur bac Colorado type eii terrd jusqu'å f i n  Octobre 1959. 
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donnons ci-dessous les valeurs 1:;ioyennes mensuelles de 1' éva- 
poration sur bac Co lo rado ,  en millixk-bres par jour  t pour  
toute  l a  p6riode étudiBe. 

Les valeurs  ïmnsuelles de 1 ' e'vaporation suivent 
celles de l a  texpi ra ture  e t  de  l 'hygroiadlrie. 
par un aa,xiïmm de saison sèche qui s e  s i t u e  en EIars, moir: oh-, 
1'6vaporation peut a t te indre  8 ma cer ta ines  journées, en res- 
tant toujours  sup6rieure à 6 m, les jours  sans pluie .  
L dvaporntion dimiiiue graduellement jusq-atB son ìiiiiii::mm d 'Août 
de l ' o r d r e  de 3 nm. 
t r iques  de l'ana&, ce ninimm se ra  t r k s  prononce' ( 2 , 5  un en 
1957) ou s e r a  8. peine narqu6 con~uze en 1958. 
r;axinun s'econdaire en Novembre, 1' kvaporation en Déceabre 
é tan t  in fér ieure  21, celle du  i3remier t r imes t re  : ceci  r é s u l t e  
de l ' i n f luence  d e s  vents du Nord-Est qui souf f len t  gy-elqw.es 
jours  p a r  an,  au cours de c e t t e  saison s8che. Seule l'am& 
I 957 a. k t 6  observBe complètement,, L.' Bvaporation "cotale es% 
de  l'ordre? de 1590 nm ; il s ' a g i t  d'une annee t r è s  yluvieuse 
au cours de laquel le  l 'dvaporat ion a 6% faible .  

g l l e s  pascent 

Suivant les carac tkr i s t iques  phxvioné- 

On observe un 

Cn reziarque en e f f e t  que le sicheresse de 1958 a été 

%n esti-r;iant 1 * évaporation de ITovexibre e t  
de pair avec une f o r t e  6vaporation : 1475 m durant l e s  I O  
premiers inois .  
Dgcembre coniparable à c e l l e  de 1956, autre  année peu arrosée,  
011 a r r ive  8. un t o t a l  annuel. de I 7 5 0  rai pour 1958* 

L'inplnntat ion du bac C o l o r a d o  B proxiaite '  du 12% 
de l a  LHOTO, dans unc zone peu ombragée, sous c l i n a t  équa- 
t o r i a l  de t r a n s i t i o n ,  nous i n c i t e  B ad ix t t r e  que les re levés  
effectue's d.0nnen-b sa s ib l emen t ,  sans correct ion,  l 'évaporatiom 
s u r  une grande nappe d 'eau  l i b r e ,  
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On pent adnet t re  que l ' évapora t ion  moyenne dans l a  
region de DASSA-ZOUIZ e s t  d 'environ 1650 mm. Pour des années 
tr&s sèches ou t r è s  liwnides - de fr6queiice dgcennale par 
exejiiple - on pourra adfiiettre des valeurs  de 1550 e-b 1750 um. 

B.1. L'année 1959 e t  l e s  conditions d'&oulement 

On trouvera sur l e  tableau nO1 rasseïli.blées toute3 
l e s  donn6es rela- t ives  8. l a  pluvioqBtrie de l'ama8e 8. DASSA- 
ZOUi\IE e t  s u r  les deux bassins versants  de l a  IZIOTO e t  de l a  
KOLOlWTD JE. 

Le t o t a l  des pr6c ip i ta t ions  r e c u e i l l i e s  B DASSA- 
ZGUXE a t t e i n t  1157 m, c h i f f r e  16ghrei;zent suydrieur 8. l a  . 
liioyeixie . Piais, contrairenent  aux t r o i s  amie'es prgc4dentes 
l a  s t a t i o n  a é t4  défavorisée vis-à-vis du bass in  de l a  LIIOTO 
lequel  reS0i-b davantage d'eau. On a en e f f e t  re levé 940 iim 
sur c e  dern ier  ( e t  928 mo sur c e l u i  de l a  KOLOXANDJE) en t re  
l e  l e r  Nai e t  l e  31 Octobre, contre 850 mi 8. DASSA-ZOUPZ. Le 
t o t a l  pluviom4trique annuel a t t e i n t  1200 nxi sur l e '  bassin de 
l a  LHOTO, ce qui e s t  -très proche de c e l u i  de 1957 : 1228 me 
I1 n ' a  p a r  contre 6 t h  observé que 22 crues con-tre 34 en 1957. 
Nous en verrons les raisons plus lo in .  

S i  l ' o n  reprend l ' ana lyse  s t a t i s t i q u e  des pluvio- 
iiietries annuelles la, s t a t i o n  de I)ASSA-ZOUT,B, pour  l a  ph-iode 
1942-1959, s o i t  sur 18 ans, on cons ta te  que l 'a justement  par 
une - l o i  de GAUSS carac t6r i se  le phénonhne p a r  ces  deux varia- 
b les  : 

- l a  pluviom6trie moyenne P = I100 E .  

- 1 ' écart-type = 250 E m  

L'6cbant i l lon de 18 valeurs  e s t  un peu f a i b l e ,  e t  
il e s t  d i f f i c i l e  de v o i r  s i  1'ajuster;ien-L ef fec tué  e s t  cor rec t .  
Quo iqu ' i l  el?_ s o i t ,  c ' e s t  un moyen s ixple  d 'évaluer  l e s  fré- 
quences 8. a t t r i b u e r  à cer ta ines  a n d e s .  Avec l '&ar t - type  
de 250 -mi, on  trouve des pluvion6tr ies  d6cennales sèche e t  
humide va lan t  respectivement 780 e t  1420 m. 
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Tableau nO1 

REPARTITIOIJ IfENSUBLLE de l a  PLUVIO1~'ETXIE en 1959 

g. 

I. 'Janv, 
I: Fe'v. 
1. 'ïLiars 
O: Avril 
,: Nai 
a: Juin 

I.) I. ,. ,. 5Q ,: 
* .. 114 

65 (11': 6 5  ( 1 )  :i 
95 ( 1  95 ( 1 )  ': 

' C  

146 ,: 162 I I  ' I06 
77 ': 111 

I '. 

I. 

10 ,I 

8. 10 
t. 

15  ,. 1. 

I 6  I. * 

8 ': 99 136 I. 8 I. *. ,. 8 .  

e. 'Sept. ,: '- 252 8 .  186 ,c - 204 
I. .. 

,. 
I 1  1. 

I. 

* 1 I ': 1 1: I. d:oc-t* I I 5  8 .  ': 18% '. 
I 9  t. 

1. 

,:nov. ,: . 5 (1 )  .i I. 

a 

( 1 ) Eoyenries estimées d ' aprks les releve's du: pluviom&trc 
no 1 8. MOlfliiOUDJI, le seu l  observe' ces 3 mois-lSt. 

Les chiffres entre  ( ) sont estine's d'aprks DASSA-ZOU293. 
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Hous avons r&mi dans le 'Gableau ci-dessous l e s  
4 années d 'observations avec l e u r  rang dans l a  se'rie des 
18 valeurs e t  l a  Pr6quence au ddpassement a t t r i buée  dans 
l thgpothèse de l 'a justement .  

?Tous ve'rifions a i n s i  ce  que nous avioiis d i %  d a n s  
l e s  c l iap i t res  prkcédents, 8. savoir que l a  pluviozzétrie de  
1957 &ait de fre'quence quiaqucnnale liumidc, e t  c e l l e  de 
1958 de  fréquence ddccimale s&che. 

Quaiit aux aixi6es 1956 e t  1959, l eu r s  pluvion@trics  
s '&oignent  peu d e  c e l l e  de l ' a m 6 e  nogemie e t ,  s i  l ' une  e s t 4  
d 6 f i c i t a i r e  e t  l ' a u t r e  cxsddentairc,  l e u r  Bventualité d'ap;,a- 
r i t i o n  e s t  vois inc de  1 année sur 3. 

ïihn 1959, l a  r g p a r t i t i o n  fiieiisuelik a prgsenté l e s  
12 a r i i  c u l û r i  t 6s suivant e s : 

- pr&ipi- ta t ions cxc6dcntaircs en Janvier  e t  FBvrier 
- d é f i c i t  accus6 en Juin e t  en Octobre . 

- abonclance r e l a t i v e  d 'Août e t  Sep'cenbre l a  p e t i t e  saison 
sSclie é t an t  8. peino marquge, 

Cc sclieiiia cntrafnc deux conclusions quaiit aux pos- 
s i b i l i t 6 s  de ruissel1lcr;zen-k : 

- fa ib lesse  de l a  prcïni&rc saison dcs pluies  
- abondance. de la d-ouxi'ene saison. 

Prat iquemnt,  on a e 1  e f i e t  obscrv6 l a  ;xwii'erc 

I1 c s t  c e r t a i n  que 
crue en f i n  J u i l l c t  sculC;mnt, IC lit do l a  LHOTO &tan t  
r e s t 6  B scc t o u t  IC p r m i e r  seizestre. 
1 exceptionnelIo s6chcrcsse de 1 958 a dQ abaisser  rotable- 
nent 1c3 nivcau des r<scrves, qpo les pr6c ip i ta t ions  du 
prenier  semestre 1959 ont t ou t  j u s t e  yu c o q m x x x ,  



S i  l ' o n  en t r e  dans le d d t a i l  d e s  conditions de , 

ruisscllciilent p ropres  8. chaque averse, on retrouve pratique- 
m n t  l e s  r é s u l t a t s   mis cil l u a i è r e  ci1 1957 c t  confirmés en 
1958. Uao avcrse nc pcut r u i s s e l e r  s u r  l e  bassi2 de l a  I E O T O  
que s i  IC t o t a l  d e s  p réc ip i t a t ions  des deux n o i s  précc'dcnts 
excède un c e r t a i n  s e u i l .  Pout-être, par s u i t e  de l a  s6cheresse 
de 1958, ce s e u i l ,  e s t  16g~roment plus &lev6 en 1959 qu'en 
1957. Il e s t  do : 

200 m pour toute  a2vcrsc quelle que s o i t  sa hzuteur 
- 230 xïi.~ pour une averse de  20 nun (220  m eil 1957) 
- 260 ia2 ( con t r e  250 rmi en 1957) pour U l m  averse de 10 m 

On conviendra quc c o t  6ca.rt e s t  peu i i q o r ' c m t ,  coxp'Ge 
tenu de l a  lourdeur du procédé qui coiisiste a additioimer 
'cou-tes les avcrscs sais t o n i r  c o z q t e  n i  de l e u r  importance, n i  
d e  l e u r  r 6 p a r t i t i o n  dans l'espace. 

Cette  condition l i n i t e  du ru issc l le rmr t  i l ' c s t  pas 
un ca,s p a r t i c u l i e r  pour l a  LiIOTO seule, ca r  nous lfavoiis v&i- 
€i& pour  l o  bassin d e  i a  KOLOiIB_';DJE, L a  juxtaposi t ion s u r  uii 
aSne graphique des averses do 1958 e t  1959 sur c z  bass in ,  
( l e u r  l imtcur  cn abscisses  e t  l e  t o t a l  d e s  p rdc ip i ta t ions  des 
deux imis préc%dents en o r d o n d e s )  f a i t  appara î t re  une courbe 
l i m i t e  d'allure comparBble c e l l e  du bassin de la LROTO. En 
vo ic i  l e s  r g s u l t a t s  chiffre's : 

- jaxais d'6coulemn-k pour  une averse inf6r ieure  à 4 m 
- n8cessite' de 300 im de  pluies aiit6rieures i,7our que r u i s s e l l e  

- l a  l i x i t e  s ' aba i s se  8. 240 im pour une averse de 20 ïîmT 
- pour  des averses sup6riaurcs à 40 m,nous n'avons ?as d '&lé-  

une averse de 10 m, 

monts, ï" il seiilbie bicn que l a  l i z i t e  r e s t e  s7;ipc'rieurc 
à 200 m11* 

Dans 1' Gilscìiible, ces coiiditioiis sont lég&renent 
plus s6v'eres quc celles de l a  I~ROTO,  
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B.2 - LC\P averses observées 

Pmdant la période de PItd & Octobre qui a 
pratiquement reçu la totalité des précipitations de 
l'année, on 'a relevé 65 r.bve~ses ayant intéressé tout 
ou partie des bassins de la LHOTO P L  de la KOLOMIINDJE, 

L'examen de ces averses au pluviographe B bc 
MOUNOUDJI permet d'en connalftre l'importdnce ; on en 
trouvera ci-dessous la liste classée par tranches de 
pluies de 10 i r r ? .  

: 5 : 3 : 2 :  

. 
: 1 :  

," 10 2 

. . 
:Septembre: 4 f 5 i : 1 :  i 1 f11 : 

o 

:Octobre : 3 : 5 : 2 : : 1 :  

Si l'on veut bien se rappeler les résultats 
de l'année 1957, an constatera que pendant la même pé- 
riode E-Zi-Octobre : 

a) le nombre de jours de pluie, 65, est nettement 

b) les précipitations supérieures & 10 mm sont plus 
inférieur celui de 1957, <gal B 83 

nombreuses en 1959, par contre : 34 contre 29. 

Au total, les possibilités de ruissellement 
sant donc comparables. Quant aux très fortes précipita- 
tions, elles n'atteignent pas celle de Mai 1957 dont 
la hduteur maximale ponctuelle fut de 110 um. Par con- 
tre, les deux plus fortes averses de 1959 snnt supé- 
rieures &, celle du 4-8-57 qui venait en 2eme rang en 
1957 ; il s'agit des pluies du 31 Août et du 16 Sep- 
tembre. 
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- l ' a v e r s e  no  2 du 3 1  Uoi*i-ti a une hauteur  ma- 
ximale de 87,6 r;ïa au pluviomètre no 18 ,  p i t u é  s u r  l e  
bassin de l'OLODJ0 (N,E,) c.ti admet un c o e f f i c i e n t  de 
réduct ion  K = 60$, l a  majeure p a r t i e  du bass in  n ' a y a n t  
pas r eçu  p l u s  de 40 xm, II," h-~t-Leur moyenne vaut  52 ,g  m, 
Tombée après  une pér iode sans p l u i e  de 20  h 30 jours  
( f i n  J u i l l e t - 2 0  Août )?  c e t t e  clverse n ' a  pas entrailn8 
de crue importante ,  

- l ' a v e r s e  du 26 Septembre présente  vne i m -  
portance comparable. Centrée sur l e  milieu. du bass in  de 
la KOLOJ!b~NDJE e t  l ' e s t  de c e l u i  de la LHOTO, e l l e  a t -  
t e i n t  86 ,5  m à la. l i m i t e  de ces  bassins (pluviomètre 
no 5 ) .  Le c o e f f i c i e n t  de rédurltion e s t  - t rès  f a i b l e  
K = 52% pour l a  LHOTO, t o u t  l e  nord du bassin n 'dyhnt  
pas reçu  p lus  de 20  mm. Pla p l u i e  moyenne es'c de 45,5 m,  
11 s ' ag i t  en f a i t  de 3 averses  success ives  dont l a  
l è r e  f o u r n i t  90s du t o t a l  tombé environ,  Cet te  pre- 
mière averse  a duré 45 minutes sur t o u t  l e  bassin 
couvert  en meme tem s ; les i n t e n s i t é s  e n r e g i s t r é e s  
vent  de 45 B 60 mA p o u r  les zones peu a r rosées  
100 e t  150 m/h au  p lwiographe  D, plde6 près  de l ' s p i -  
cen t r e  d e  l a  p r é c i p i t a t i o n ,  Sur l e  bass in  de l a  KOLO- 
filLkDTDJE, la ppluie e s t  l u s  hmogène,  avec un c o e f f i c i e n t  
de réduct ion  de 775 7 P = 6 7  mm en moyenne). Les c rues  
r é s u l t a n t e s  comptent parmi les p l u s  remarquables des 
deux cours  d ' eau ,  

I1 nous fau?; encore s i g n a l e r  une averse  moins 
importante c e r t e s ,  m a i s  qui aydnt béné f i c i é  de bonnes 
condi t ions  de s a t u r a t i o n  d $une pdr-t e t  d c  r 6 p x r t i t i o n s  
d a n s  l e  temps e t  l ' e s p d c e  f avorab le s ,  a e n t r a h g  de 
f o r t e s  c rues .  11 s ' a g i t  de l ? a v e r s e  du 9 Octobre, cen- 
t r é e  sur l ' a v a l  du bass in  de l a  LHOTO, (PM = 53 ,8  mm 
au pluviogrdphe C ) ,  L'homogéii6ité e s t  boiine e t  le 
c o e f f i c i e n t  de rdduc-tion &levé a t t -e in t  707; pour l a ,  
LHOTO e t  827: pour l a  KEZ3LOIVLkNDJE ; les p l u i e s  moyennes 
son t  respectivement de 3 7 , 8  e t  ~ $ 2  m,, 

La p r é c i p i t d t i o n  a é t é  t-rès cour te  e t  très 
i n t e n s e  ; e l l e  a d u r d  de 30 h 45 minutes avec des in-  
t e n s i t é s  de 40 & 60 m/h a t t e i g n a n t  p l u s  de 100 mm/h 
(150 mm/h au plus) R t o u s  l e s  e n r e g i s t r e u r s  pendant 
5 à 10 minutes. 

Aucune de ces  p r d c i p i t a t i c n s  n ' e s t  excep- 
t i o n n e l l e .  Cel les  dont l e s  hauteurs  maximales nnt 
a t t e i n t  85 mm peuvent $ t r e  ccns idérées  conme é-tant de 
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f réquence légèrement i n f é r i e u r e  à l a  fréquence annuel le  
c e l l e - c i  s ' appl iquant  & une p r é c i p i t a t i o n  de 70 2 75 
mm environ. L i s  nous sommes t r è s  en dessous de l ' a v e r s e  
décennale t e l l e  qu'on l ' a  d d f i n i e  en 1957 e t  dont l e  
maximum s e r a i t  de 130 mm e n v i r m .  

C) LES CRUES OBSERVEES - ------------------- 

3 i e n  que l ' é t a l o n n a g e  de l a  s t a t i o n  de MOU- 
MOUDJI a i t  é t é  r é a l i s é  correctement en 1957 par de 
nombreux jaugeages, nous avons tenu  & con t r6 l e r  c e t t e  
courbe de t a r age  en 1959. En e f f e t ,  on a v a i t  remarqué 
en 1957 hue l e  fond du lit  compos6 d ' a l l u v i o n s  sableu- 
ses pouvait  ê t r e  fortement remanié & l a  s u i t e  de c rues  
importantes ,  

Douze jaugeages de con t rô l e  ont k t 6  e f f e c t u é s  
en 1959, e n t r e  Om,20 e t  2 ~ ~ 7 3 .  L, cote  maximale a t t e i n -  
t e  é t a i t  de 2 m,78 e t  1 '6caulement cesse e n t r e  0 ,07 e t  
O m,10. Toute l a  gdmme des hduteurs  d ' eau  e s t  ainsi  
explorée ,  On cons ta te  que l e s  r é s u l t a t s  obtenus sont 
supdr i eu r s  5 ceux de 1957, ssuf pour l e s  t r è s  basses 
eaux a 

Nous avons é t é  amenés, pdr souc i  de p r é c i s i o n ,  
B r e t r a c e r  une nouvel le  courbe de turage  pour 1959 ,Lui : 

- coïncide avec c e l l e  d e  1957 en dessous de Orri,45 
- l u i  es t  supér ieure  au-delà ; l e  décalage passe par 

un maximum de 29% p o u r  1,OO m & l t k c h e l l e  e t  redes- 
cend rapidement & 15% pour 1 m,50 e t  9% pour  2 m ,  
va l eu r  & l a q u e l l e  il s e  ma in t i en t  pour des co te s  
supé r i eu res .  

LCS 65 averses  ohservées e n t r e  M : i i  e t  Octo- 
b r e ,  e t  dont il e s t  f a i t  é t a t  au paragraphe précédent ,  
o n t  e n t r a î n é  22  crues .  L'importance de c e l l e s - c i  t i e n t  
& l a  f o i s  & l a  hauteur  de l ' a v e r s e  causa le  e t  s u r t o u t  
aux nondi t ions de s a t u r a t i o n  qu' e l l e s  o n t  renoontiGes. 
A i n s i  l a  p lus  f o r t e  crue de 1959, c e l l e  du 9 Octobre, 
n ' e s t  pas due ?i une averse e x t r a o r d i n a i r e  (PM = 53,8 mm 
P = 37,8  mm) ; m a i s  c e l l e - c i  s u r v i e n t  après  l e s  abon- 
dantes  p l u i e s  de Sc:$embre e t  tombe avec violence s u r  
l'aval du bass in  oïl  l e s  terrains  sont  l e s  moins per- 
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méables. Lt? débit maximal s'élève à 14 m 3 / s 9  sait 310 
l/s.km2 
4/8/57 IQN 
importance. 

plus forte précipitation de lfannée et dont le débit 
de pointe atteint ll,4 m3/s ; elle arrive en 3ème po- 
sition sur les deux mnées d'écoulement juste avant la 
crue de 11 m3/s du 18/6/57. 

ce qui place cette crue juste après celle du 
= 22 m3/s), en seconde position quant B son 

Vient ensuite la crue du 26/9/59 due à la 

On trouve encore 6 crues en 1959 dont les dé- 
bits maximaux dépassent 4,5 m3/s, soit 100 l/s.km*, 

Dans l'ensemble, il y a eu moins de crues 
qu'en 1957 22 contre 34. On peut trouver trois rai- 
sons Ci ce d6calage :: 

- d'abord, les jours de pluie ont été moins nombreux 
en 1959 : 65 contre 83 

- ensuite, le total des pr6cipitations recueillies 
en Mai et Juin 1959 atteint 162 et 1 2 9  mm contre 
respectivement 236 et 169 mm en 1957. I1 en r é -  
sulte un écart de plus de 100 mm pour cette pé- 
riode du début de l'hivernage? dont le r ô l e  es- 
sentiel est de rétablir les reserves en eau des 
sols 

- enfin, et' ce qui agit dans le mgme sens que le 
déficit relatif des pluies de Mai et Juin 1959, 
l'année 1958 ayant ét6 beaucoup plus sèche que 
1956, les réserves souterraines du bassin de- 
vaient être nettement plus basses au début de 
1959 qu'en 1957. 

Tout cela permet d'expliquer que la l h e  
crue de 1957 est survenue le 22 Nai, après une pluie 
moyenne de 85 mm, a lo r s  qu'en 1959 nous avons db at- 
tendre le 29 Juillet pour voir l'écoulement apparaftre 
B MOUI\IOUDJI. Entre ces deux dates, en 1959, il y avait 
déjà eu 15 crues ; et si l'on compare uniquement les 
périodes postérieures au 2 9  Juillet, on relève 19 
crues en 1957 et 22 en 1959, ce qui est plus normal, 
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F i n  J u i l l e t ,  l e  28, une f o r t e  averse  de 35 & 
40 mm a achevé de combler l e  d é f i c i t  de s a t u r a t i o n  des 
sols du bass in  e t  une f a i b l e  averse  de 15  & 2 0  mm sur -  
venant l e  lendemain a engendré l e  l e r  écoulement de 
1959. I1 s ' ag i t  bien entendu d 'une  crue t r è s  f a i b l e  
( Q J ~  = 0,27 m3/s). 

Par  s u i t e  de l tdbsence  de p l u i e s  du l e r  au  
2 0  A o û t ,  l 'écoulement s ' e s t  t a r i  l e  11 Août p o u r  ne 
r é a p p a r a î t r e  que l e  2 4  ; il s ' e s t  e n s u i t e  maintenu jus- 
qu ' en  Novembre, Lu l k r e  crue de c e t t e  2ènie pér iode e s t  
survenue l e  3 1  Août (Qpf = 2,83 m3/s) ap rès  une p l u i e  
de 53 mm ( 8 T 9 6  mm de hcluteur maximale ponctue l le )  
En t r e  l e  24 e t  l e  31 ,  1'6coulemen-L provenai t  uniquement 
d e s  r é s e r v e s  sou te r r a ines  réa l imentées  depuis l e  20 
par  4 p l u i e s  successives .  

La secheresse de 1958 e t  1'6ta-L des r6se rves  
s o u t e r r a i n e s  t r è s  d é f i c i t a i r e  en 1959 pur  rappor t  6, 
1957 j u s t i f i e n t  l ' absence  de crues  sur l a  SOUSSOU, On 
y a seulement observé quelques dcouleinents i n t e rmi t -  
t e n t s ,  l i m i t é s  6, d e  cour tes  pdriodes durant l e s q u e l l e s  
ld nappe devai?; ê t r e  assez haute  pour f r m i c h i r  l e  
s e u i l  s o u t e r r a i n  q u i  l a  r e t i e n t  ( v o i r  cdmpagne 1 9 5 7 ) o  
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Comme sur le 'oass-in de la LHOTO, il a 6t6 
observé 22 crues entre JTai e-l- Octobre s u r  la KOLOMtlNDJE, 
En dehors des deux fortes crues ci-dessus, on a obser- 
vé 4 cmes dont le débit de pointe excèdait 2 m 3 / s ,  
c est-à-dire 150 l/s ,km2 

1 - Vdeurs caractéristiques - 
Nous allms suivre le même plan que dans le 

chapi!re su r  lu campagne 1957, mais s m s  entrer dans 
les details de la genèse des crues et de la forme des 
hydrogrames. 

Ces problèmes, complexes pour la LHOTO, ont 
été pratiquement t i r é s  au clair en 1957 et se trouvent 
confirmés par les observdtions de 195g6 Rdppelnns-en 
les principales conclusions, Les diverses parties du 
bassin, selon leur perméabilité, leur pente et leur 
éloignenient donnent des ruissellements qui arrivent 
?i MOUMOUDJI avec des temps de réponse diff6rents ; 
lrhydropme de la LHOTO est constituk par ces ruis- 
sellements presque complètement séparés en début d'hi- 
vernage et pour de faibles averses, mais qui tendent à 
se confondre en une crue unique plus ou moins homogène 
quand l'importance de l'averse crnit et que les sols 
sant bien saturés. 

On a retrouvé en 1959 les divers types de 
crue mis en évidenee en 1957 e-'' qui se différencient 
par leurs temps de réponse. Nous n'avons pas entrepris 
l'analyse systématique des 22 crues observées ; nous 
en avons pr6lev6 une dizaine parmi les plus importantes 
et les plus typiques. On consulterd à cet effet le 
tableau no 2 qui rassemble les valeurs caractéristiques 
de ces crues. 

On y trouvera : 

- les hauteurs maximales pr/r et moyennes P des 
averses? ainsi que les coefficients de réduc- 
tion K permettant de passer des premières aux 
s e c onde s 
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- 1a.durée tu et la hauteur Pu de la pluie utile 

- le volume Vr et les coefficients de ruisselle- 
ment Kr et Kru par rapport aux pluies moyennes 
P et utile Pu 

- le débit maximdl de crue QN et les temps de 
réponse t et de mcntée 

- l'état de saturation de bassin est représenté 
par Qo le débit initial de base avant chaque 
cruet et ta l'intervalle de temps la pluie 
pr6cedente. 

tm P 

Les principales crues analys6es au tableau 
no 2 nnt des temps de rgponse variant de Çh.30' $t 8h. 
Elles se classent ais6ment en deux groupes identiques 
aux types de crue B et C de 1957 : 

- le ler riissemble les crues dont l'zverse causale 
était centrée sur l'aval du bassin. Les temps de 
rgponse valent de 4h.30 $i 5h. 

d'averses centrées s u r  le nord du bassin et qui 
répondent entre 5h 1/2 et 8h au plus, 

- le 2ème est constitué par les crues rdsultant 

Les averses centr4es sur l'aval du bassin, 
oÙ se trouvent les s o l s  les moins perméables, donnent 
lieu aux plus fortes crues, tant en ce qui concerne le 
débit maximal que le coefficient de ruissellement. 
C'est le cas des deux principales crues, celles des 
26/9 et 9/10. 

Les temps de montée calculés pour la pointe 
de crue principalê, c o m e  les temps de réponse, sont 
du même ordre de grandeur que ces derniers ; ils sont 
souvent plus courts de 30 minutes & lheure, le bassin 
versant étant en général assez long à &agir aux pré- 
cipitations dont les fractions les plus intenses sont 
déjà  tombges quand les premières eaux de ruissellement 
arrivent R MOUMOUDJI. 



Tableau N O  2 
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2 - Les coefficients de ruissellement 
Sur les 11 crues figurant au tableau no 2, 

1 coefficient 
3 Il 11 compris entre 5 et 10% 
6 
1 11 sup6rieur à 207;. 

nous avons calculé : 

Kr infgrieur & 5% 

10 et 20$ 11 II  11 

. Le plus fsible coefficient E( est celui de 
la crue du 31 Août, prstiquement la prgmikre de la 
2kme saison des pluies ; aussi n'y a t-il rien d'ex- 
traordindre à ce. qu'une averse importante (P = 53 9 8  mm) 
ne donne que 497$ de s9 le dbbit initial de base 
n'6tant que de 30 l/s. 

ficients de ruissellenient varient avec la hauteur de 
précipitations, mais d6pendent surtout de l'état de 
saturation.des s o l s  du bassin. I1 n'y a pas de cor r6 -  
lation trks nette entre ces coefficients et le d6bi-t 
initial QO4 même si l'on ne prend en cansid6ration yus 
les averses hamogènes et les crues unitaires. Naus 
avons vu que la nappe du bassin était importcante9 aus- 
si les variations du débit de base ne peuvent-elles 
pas reflèter fidklenient et surtout rapidement les va- 
riatims de lfétat de saturation des terrhins. Si l'on 
examine maintenant l e s  relations possibles entre les 
coefficients K et l'dcurt de temps t B la pluie pré- 
cédente ellesrapparaissent mieux ; m8is 1' importance 
de l'averse intérieure joue un rôle, de' sorte que la 
corr6latim.. pourrait &tre assez bonne si l'on faisait 
intervenir un indice de s&turation culcul6 d'après la 
hauteur de cette zverse et 1'8cart t&. Malheureusement, 
il est difficile de savoir de combien .il faut remonter 
dans le temps pour prendre toutes les averses dont la 
chute influe su r  lfdtat de saturation préalable & la 
crue étudi6e : la lkre averse antérieure suffit-elle 
ou faut-il remonter à 2 mois comme le laisseraient 
entendre les résultats de llétude pluviométrique ? 
L'essai d'ajustement tenté pour ces deux cas extrêmes 
et pour un cas interìn6diuire (période de 8 jours avant 
la crue) n'est pas satisfaisant. Les coefficients de 
ruissellement K varient bien dans le mgme sens que 
l'6tat de saturgtion des s o l s ,  la hauteur de précipi- 

Comme on llavait remarqué en 1957, les coef- 



tation intervendnt peu, mais on ne ?eut pas établir 
de relation pr6cise. I1 en est de meme d'ailleurs si 
l'on prend les coefficients Kru par rapport 6, la pluie 
utile. 

Nous nous contenterons d'esquisser l'allure 
gdnérale des variations du coefficient de ruissellement 
XI-* 
a) SB une prgcipitdtion, quelle que soit son importance;, 

tombe en d6but d'hivernage ou après la petite 
saison sèche d'août s u r  un sol quinta pas reçu 
de pluies depuis plusieurs jours et si le d6bit 
de base U, est faible (entre O et 150 l / A )  
coeffi6ien-t de ruissellement se situeront mtre 
2 et 10% 

le 

b) Sur un sol caraatckisé par : 
200 l/s 4: Q0 4 500 l/s 
1 j  < t Ei 4, 5 j  

Is majeure partie des précipitations dlimportcmce 
moyenne (de 10 & 30 mm environ) donnera des coef- 
ficients de ruissellement compris entre 10 et 
2 0% 

e )  S.:lules les prgcipitations moyennes dépassant 30 EIIII., 
avec des conditions de saturation analogues au b) 
dorment des KT supérieurs & 20$ 

de saturation, c'est-&-dire : 
d) Si une averse rencontre d'excellentes conditions 

'a < 1 jour 
q0 > 1.000 l/s 

aussi faible soit-elle (5 & 10 KL;I par exemple) elle 
donnera lieu & une crue dont le Kr sera double de 
celui qu'elle aurait atteint si la saturation 
n'avait 6t4 que moyenne. 

e) Pour des memes conditions de saturation préalables 
et des hauteurs d'eau voisines, les coefficients 
de ruissellement des crues varient suivant la 
perméabilité des s o l s  atteints par le centre de 
l'averse : fort POL-E~B pluies tombant sur l'aval 
du bassin, ils diminueront si l'est ou le nord 
sont plus directement int6ressds. 
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En 1957, aucune averse supérieure à 30 mm de 
hauteur moyenne n'clvait rencontré d'excellentes condi- 

rieurs B 20% pour toutes les cru % s résultantes. tions de saturation, ctussi les sont-ils restés infd- 

Le plus &levé d e s  coefficicnts .obsery6:; Kr. = 23$$ 
était dd 
du bassin : 

une très petite averse centrée sur'l'aval 

P = 13,2 mm 
t = l j  

Qo = 1.500 l/s 
a 

En 1954, la crue du 9 Octobre résultait d'une 
averse centrée aussi sur 1'ilvizX ; les conditions de sa- 
turation &taient loin d'&re aussi bonnes : 

Qo = 175 11s 

mais la. hauteur d'eau atteign4.t 3 7 , 8  mm (I? 
aussi l e  coefficient de ruissellement s f  éle%+t-il A, 
22,4$. 

sur un sol assez bien satur6 devrait donner une crue 
suffisament forte pour que le Kr soit de l'ordre de 
30%. 

= 54 mm) 

Une forte averse dépassant 60 'm et tombant 

3 - Llhydrograme-type 
Nous avons déterminé en 1957 l e s  diagrammes 

de ruissellement pour un certain nombre de crues dues 
?i des averses suffisament fortes et homogènes pour que 
le ruissellement gdn8ralisi! sur tout le bassin donne 
un hydrogramme homogène 5 pointe unique B MOUNOUDJI. 
Ramenés 5 un volume ruisselé de 100.000 m3, ces dia- 
grammes se classaient en 2 groupes : 

- l'un dont les débits maximaux de l'ordre de 3 7 7  m3/s 
l'ie dgpassaient pas 4 m3/s dus & des crues un peu 
faibles ou d&fomi6cs 
de crue seconduire encore visible 

dus aux plus fortes crues. 

B la montée par une pointe 

- l'autre dant les dgbits maximaux dgpassaient 4,2 m 3 /s 
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Ce 2ème groupa est le seul intéressant pour 
représenter valablement l'allure d'une forte crue uni- 
taire s u r  le bassin de la LHOTO. 

Nous avons trouvé en 1959 quatre crues dont 
les caractères sont comparables ; elles sont toutes 
unitaires c'est-$-dire que l'averse utile dont elles 
rdsultent n'a pas duré plus de 2 heures, temps qui 
&quivaut à'moins de la moitié des temps de montee de 
fortes crues (4 h 1/2 & 5 h). 

Ncus donnons dans le tdbleau no 3 les dia- 
grm"s de ruissellement de ces crues qui englogent la 
fraction hypodermique non négligeable mais difficile- 
ment séparable du ruissellement superficiel. Psur ces 
9 crues, les débits sont mentionnés en m3/s & diverses 
heures de part et:d'autre du maximum, le volume ruisse- 
lé ayant été au p&éalable ramend & 100.000 m3, 

L'homogonéitd des résultats est assez bonne 
pour un bassin aussi hétérogène que celui de la LHOTO, 
Nous avons pris les valeurs médiane des diffdrents 
débits horaires pour constituer l'hydrogmmme-type. 

Pour le débit maximal, on arriverait à 4 , 7  
m3/s m.As la présence de trois valeurs supérieures 
h 5 m j / s  et qui sont dues A de fortes crues : 

n o  17 QN observd de 22 m3/s 
n o  33 I t  II 972 m3/s 

W 9  II II 11,4 m3/s 
sans que celles-ci aient b&t&fici& de conditions de 
saturation très bonnes, nous incite 
chiffre plus 6lev4 pour ce débit de pointe. Cette 
mesure de sécurité nous conduit B adopter 5 m 3 / s ,  
soit 110 l/s.km2 pour Vr = 100.000 m3 et 500 l/s.!,,*, 
si l'on envisage une lame d'eau ruisselée de 10 mm. 
Nous utiliserons ce résultat pour le calcul des crues 
de fréquences rares 

prendre un 
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T a b l e a u  N o  3 

HYDROGRAMMES DE RUISSELLEMENT 
A MOUfi'iOUDJI 

-=-=-=-=-=- =- 
(Déb i t s  en m 3 /s pour  Vr = 100,000 m 3 ) 
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BASSIN VERSANT DE LA LHOTO A MOUMOUD31 

TAIRE LE 26-9-59 CRUE CARACTER STIQUE E T  UN 
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Comme s u r  la LHOTO, on a observé 22 crues sur 
la KOLOP%NDJE en 1959 dont la plus grosse partie pro- 
venait des mêmes averses. I1 y a. cependant quelques 
cas particuliers, celui de la l h e  crue, entre autres. 

Le début de l'écoulement a été observd le 
14 Juillet, soit avec 15 jours d'avance sur la LHOTO. 
Ce jour-là9 une très forte précipitation it intéressk 
l'aval du bassin de la E;OLO.M.d!~DJE (PN = 56 mm) et as- 
s u r 6  aux s o l s  alluvionnaires dE ce secteur une satura- 
tion suffisante pour que l'eau s'écoule quelques heures 
aprè s .  

I1 ne s'est agi que d'un écoulement insigni- 
fitint, le débit n'ayant utteint que 75 l/s au maximum. 

Le 28 Juillet, la très forte Jverse qui.ache- 
vait de saturer l e  bassin de la L H O T O ,  dkclenchait une 
crue sur la KOLOIUNDJE dont le débit maximal s'&Levait 
5 173 m3/s ; cette crue e% l,~a pr6cddente o n 2 t , m  d.es 
coefficients de ruissellement très faibles, inf6rieurs 
à 57:. L'hydrogramme de ces deux crues, $L la station, 

, présentait plusieurs pointes bien s&parGes, suivant 
un ph6nornène comparable 5 celui observ6 sur la LHOTO. 

Parmi l e s  20 autres crues observées, il n'y 
en a que 6 dont l'mpleur est suffisante et dont les 
d6bits maximaux ont d6passé 1 m3/s. Le platciiu latéri- 
tique ruisselle moins facilement que les s o l s  alluvion- 
naires et demande de fortes pluies (supérieures & 30 mm, 
ou survenant sur un sol bien satur6) pour engendrer 
des crues d'une certaine importance. Notre analyse en 
1959 portera sur ces 6 crues  ; ce l o t  est un peu faible, 
mais pour l'interprétation on se rappellera que l 'ma-  
logie avec la station de BODI-BOBM permet l'utilisation 
con jointe des rdsultdts. 

1 - Valeurs caractéristiques 

sous une présentation identique à celle du tableau no 
2 de lil LHOTO. On constate que les hydrogrammes de crue 
de Id KOLOP'UWDJE, comme ceux de la LHOTO, sont bosse- 
16s et laissent apparcijltre 2 ou 3 pointes distinctes 
dont la diffdrence du temps de réponse est & chercher 

Elles sont rmsembldes dans le tableau no 4 9  



Tableau N O  4 

CARACTERISTIQUES DES CXUES DE LA KOLOMANDJE 
EN 1959 
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après 
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une pluie 
Il  11 

Il  11 

s u p é r i e u e  à 20  mm 

comprise entre  10 e t  20 rm,, i 
IV 
4 

1. i n f 4 r i e u r e  à 10 mm 
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lh aussi dans les variations du temps de parcours, 
de la perméabilité des divers types de sa l s  et dans 
1' allongement du bassin. 

Ces teinps de reponse sont en gdndral de l l o r -  
dre de 4 A 5 heures p o w  les fortes averses centrées 
au milieu du bassin ; on les observe pour les crues 
du 26/9 et des 9 et 11 Octobre, La 2ème crue du 9 Oc- 
tobre, due & une pluie qui n'a pratiquement intéressé 
que le milieu du bassin, arrive avec LUI retard de 
4 h 4 0 t ,  ce qui justifie bien l'hypothèse émise, 

Les r d g i o n s  proches de l'exutoire répondent 
en 1 ou 2 heures- ; quant & l'extrêmit6 amont du bassin, 
ses eaux de ruissellement mettent 7 h environ pour ar- 
r i v e r  à la station. C'est le temps de reponse observé 
le 2 9 / 9 ,  la crue rdsultant d'une averse centrée s u r  
LYkOTJk . 

On pourrait s'&tonner d'observer des temps 
de réponse du même ordre de grandeur que sur le bassin 
de la LHOTO, pourtant près de 4 fois plus vaste. L'al- 
longement excessif du bassin de la KOLOPLJ!TDJE peut ex- 
pliquer cette analogie : le parcours maximal y est de 
12 km environ, les 3/4 du bassin de la LKOTO son% 
une dis tm,ce  i i i f g r i o u r e  de ~ I O U N O U ï l J I .  Eh second 

lieu, les pentes sont plus modestes s u r  le bassin de 
la KOLOMHND JE. 

On retrouve lh encore des temps de montde 
comparables aux temps de réponse, avec une tendance $i 

les dépasser de 15 & 20 minutes, 

2 - Les coefficients de ruissellement 
Les 6 crues retenues pour 1'8nalyse ont des 

coefficients de ruissellement Kr voisins ; i l s  varient 
entre : 
- 13% pour la plus forte crue du 2 6 / 9 ,  parce que le 

sel était assez mal saturé : 
Q, = 0,011 mj/s 
ta = 9 jours 

- 23,5$ pour la petite crue du 3/10, l'averse de 20 mm 
arrive un jour après la pluie prkcddente et 
Qo = 450 1,'s. 
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Ici aussi les conditions de saturation sont 
primordiales pour caractdriser l'importance du ruis- 
sellement, Aucune étude de corrélation n'a pu être 
tentée avec 6 observations seulement, En première ap- 
proximation, ces coefficients sont du même ordre de 
grandeur que ceux de la LHOTO, avec peut-être une 14- 
gère tendance & les dépasser pour des conditions de 
saturation et des averses comparables e 

Ceci peut paraftre un peu curieux, d'autant 
plus due les coefficients de ruissellement observés sur 
la LHOTO BOHK-BOEM en 1957 sont moi-ti6 moindres que 
ceux de la 'E;IOLOHkiNDJE. On ne peut trouver d'explication 
.& ce phénomène qu'en supposant l'aire d'extension des 
alluvions sablo-argileuses s u r  le bassin de la KOLO- 
I!GJTDJE plus grande qu'on le croyait en 1958, 

surface totale ; il est possible en outre que les s o l s  
tant alluviaux que ferrallitiques s o i e n t  plus argileux 
que sur la Haute-LdOTO. L'6tude pédologique de ce 
bassin n'ayant pas été falte, nous restons dans le 
domaine des hypothèses. 

Elle était estimée entre 40 et 50% de la 

3 - L'hydrograme-type 
Sur les 6 crues éfxxdidea, il faut éliminer 2 

- celle du 2 9 / 9  dont la pluie 8 dur6 trop longtemps 
- celle du 11/10 dont la précipitation é-tait un peu 

faible pour donner une crue assez forte. 

Parmi les 4 crues restzntes, malgré I'hétd- 
rogéndité de forme des hydrogrammes, on arrive B trou- 
ver des débits maximaux semblables p o u r  un volume de 
ruissellement unité : environ 4 m3/s o u r  ~OO.OOO m3, 

est dû au fait que l'averse n'a intéressé qu'une par-. 
tie du bcdssin, la crue résultan-be n'est doac pas typi-- 
que de l'ensemble du bassin. 

La 2kme crue du 9/10 donne, elle, 6 m P / s  ; cet excès 

Nous donnons ci-après, pour les 3 crues res- 
tantes, les d é b i t s  de ruissellement (y com ris lrécou.- 
lement hypodermique qui n! a pas ét6 séparé P h, divers 
moments,de part et d'autr.e du maximum, pour ua volume 
de ruissellement ramend B 100 .O00 m3 o 
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: 3/10 :0,02:1,7:3,3 :3 ,7 :3 ,9 :4 ,1  :4 ,0:3,5:2,7:2,3 :1,0:0,03: 

La courbe de montfie de l a  crue du 9/10 e s t  
beaucoup p lus  r a i d e  que l e s  2 a u t r e s .  On ne  peu t ,  dans 
ces  cond i t ions ,  e t  avec s i  peu d 'dléments ,  t e n t e r  
l ' é t ab l i s semen t  d"vhydrogra"e- type.  On r e t i e n d r a  
cependant une va leu r  de 4 , 2  m3/s pour l e  déb i t  maximal ; 
ce qu i  correspond à. 420 I/s.kmZ pour une lame d ' eau  
r u i s s e l é e  de 10 mm. 

Ce c h i f f r e  e s t  i n f é r i e u r  & c e l u i  de la LHOTO 
(500 1/::.km2). On se  r a p p e l l e r a  qu'en 1957 11 I uur l a  
LHOTO rk BOHPf-BOHM, on avait  r e t enu  650 l/,s.km2. L ' a l -  
langenient excessif  du bass in  de l a  KOLOI%I\TDJE e t  ses 
pentes  assez f a i b l e s  expl iquent  l a  modération de son 
déb i t  maximal de crue u n i t a i r e ,  a lors  même que l e  
c o e f f i c i e n t  de ru i s se l l emen t  y e s t  en géné ra l  double 
de c e l u i  d e  BOHN-BOHM. 



CRUE CARACTERISTIQUE DE L A  KOLOMANDJE - Le 2 6  Septembre 1959 
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Naus garderons la valeur de 130 mm, retenue 
en 1957, comme hauteur de précipitation ponctuelle de 
fréquence décennale. La série de 35 stations-années 
obtenue & .px+i.r  6es relevés de 1953-57 ?t 7 
stations du Centre du DAHONhY, qui avait servi cal- 
culer cette précipitation décennale, nous fournit 
celle de fréquence annuelle : 75 mm environ. 

Mous rappellerons encore la restriction qui 
s'applique aux crues annuelles et décennales que n o u s  
allons calculer : la précipitation de fréquence donnée 
doit, pour engendrer une crue, rencontrer des condi- 
tions d'écoulanent favorables. Selen ces conditions 
une averse de fréquence donnée peut, soit ne pas en- 
gendrer de crue si le total des prdcipitaticms de 2 
mois est inf6rieur B la limite Btablie, soit donner 
une faible crue si elle est l'une des premières ruis- 
seler de l'année (&, nul ou inférieur à 100 l / ~ ) ~  
soit enfin être suivie d'une crue notable si les ter- 
rains sont correctement saturés. 11 est certain que ces 
3 solutions possibles ont des fréquences d'apparition 
différentes de celle de la pluie ; l e u r  détermination 
est presque impossible. Comme la 3ème solution, celle 
de la forte crue, est la seule qui nous intéresse vrai- 
ment, nous conviendrons que cette solution donne la 
crue de meme fréquence que l'averse étudiée. Nous n'ou- 
blierons pas qu'il s'agit d'une simplification et que 
la fréquence de cette crue est plus 
puisqu'égale au produit des fréquences de la. pluie et 
d'apparition des conditions de saturation favorables,. 

f ~ A b l e ,  

Pour la crue décennale s u r  la LHOTO & MOU- 
M O U D J I ,  il n'y ct pas de mndifications 
résultat de 1957, savoir : 

apporter au 

60 m3/s ou 1.330 l/s.km2 

La méthode de calcul varie un peu, en ce sens 
que le débit maximal de l'hydrograye type passe de 
4,8 ,& 5 m3/s ; mais nous avons pense plus raisonnable 
de considérer l'averse djcennale comme trop longue pour 
être unitaire ; on estime qu'elle est formée de deux 
averses unitaires décalées de 2 heures dont la composi- 
tion des hydrogrammes (ICr = 20 et 40%) donne une crue 
de 60 m3/s au maximum, 
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Pour l'averse annuelle, on a retenu un coef- 
ficient de réduction K = 60%. Les 5 averses ponctuelles 
ayant dépassé 75 mm ont des K compris entre 34 et 65$, 
dont la moyenne n'est que de 55% ; l'hypothèse de 60% 
est donc correcte pour une averse centrée s u r  le bassin, 
I1 faut, wtre les conditions initiales d l écoulement, 
que les terrains soient hien saturés, c'est-à-dire que 
les conditions Q > 200 l/s et tc <' 5 jours soient 
rsmplies ; dans 'ce cas,, le coefpicient de ruissellement 
K est de l'ordre de 207&* 

On a : 
P = 75 xO',60= 45 mm et VT = 45.10-3x45.,10 6 x0,20= 364.000d 

7;' averse suppos6e 'unitaire donne un hydrogram- 
me de ruissellement qui, avec l'kcoulement de base, 
présente un d6bi-t maximal de 20 m3/s, 

celui de la plus forte crue a5serv6e (no 17 en 1957) 
qui avait atteint 22 m3/s pciur une averse de 80 mm. 

Le débit spécifique de cette crue annuelle 
est donc de l'ordre de 400 & 450 l/s.km2. 

r 

On retrouve un ddbit légèrement inférieur &, 

Nous avons essayé de déterminer les crues de 
la ROLOThNDJE. 

Pour la crue décennale, on a procédé c o m e  
suit : 

= 1-30 mm avec EI = 85 $ , P = lits mm pr/r 
On considère la pluie formée de 2 averses 

unitaires de 55 mm chacune, auxquelles on applique des 
coefficients de ruissellement de 20 et 40%. hu total, 
cela fait Kr = 30% et Vr = 429.000 m3. 

res conduit B un débit maximal de 17 m3/s, auquel on 
ajoute 2 m3/s de débit de base. 

La composikion des deux hydrogrammes unitai- 
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3 La crue décennale e s t  donc estimée & 19 m / s ,  
s o i t  1.450 & 1.500 l / ~ . k m * ~ .  

Pour l ' a v e r s e  annuel le ,  même processus : 

- PM = 75 mm avec K = 80 % d 'o ï l  P = 60 mm 
- Averse u n i t a i r e  avec = 20% d 'oh  Vr = 156.000 m3 

Le déb i t  maximal de l a  crue annuel le ,  en ad? 
met tant  1 m3/s d'appo t s  s o u t e r r a i n s ,  s '6 , lève 7,5 m3/s, s o i t  550 & 600 l/s.lan 5 . 

La p lus  f o r t e  crue observée,  pour une p l u i e  
de PN = 87 mm qui  n ' a v a i t  pas t rouvé un sol bien sa- 
t u r é  ( Q  = 11 1/s e t  t = 9 j o u r s )  n ' a t t e i g n a i t  que 
5,17 m37s, c a r  il n ' y  a v a i t  eu que 13% de ru i s se l l emen t ,  

Bien qu'aucun élément nouveau n ' a i t  é t é  appor- 
t é  par l a  campagne 1959 au s u j e t  des crues  de l a  SOUSSOU 
e t  de l a  LHOTO amont & BOHM-BOHM, nous avons ca l cu lé  
l e s  d é b i t s  maximaux pour l e s  crues  annuel les  s u r  ces  
2 cours d ' eau ,  & l ' a i d e  des observat ions de 1957. 

Pour l a  SOUSSOU, on a s u i v i  l e  plan : 

= 75 mm avec K = 80$ d'oh P = 60 mm - 'M - Averse u n i t a i r e  & I$ = 10% d ' o Ù  Vr = 44.500 m3 
- La crue annuel le  avec 600 & 700 l/s d ' a p  O r t s  sou- 

t e r r a i n s ,  a t t e i n t  6 m3/s s o i t  800 l/s.km 3 , 
Pour l a  LHOTO & BOHM-BOHM, l e s  condi t ions 

d ' ave r se  r e s t e n t  l e s  mêmes ; on prend un c o e f f i c i e n t  
de ru isse l lement  p lus  & l e v é ,  $gal à 137;. Le volume 
r u i s s e l é  vaut  93.500 m3 e t  l e  d é b i t  maximal de crue 
annuel le  a t t e i n t  6 p 5  m3/s, s o i t  550 l/sokm2 environ,  

parable  & c e t t e  es t imat io3  : QN = 6 , s  m3/s après  une 
p l u i e  de Px = 81 mm. 

pour ces deux cours d 'eau  admettent l e s  maximums su i -  
vants  : 

La crue no 17 du 4/8/57 e s t  t o u t  & f a i t  com- 

Rappelons que l e s  crues  décennales ca l cu lées  

16 m3/s ou 2,150 l/s.km2 s u r  la SOUSSOU 
18 m3/s CU 1.500 l/s .km s u r  l a  LHOTO amcnt . 2 
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G) BILANS D' ECOU3;"IENT ----------------- 

L'écoulement de la LHOTO en 1959 a duré un 
peu plus de 3 mois, du 29  Juillet au 6 Novembre ; pen- 
dant cette période s'est produit un arrêt du 14 jours 
du 11 au 25 Août. Neus sommes loin de 1957, année oÙ 
la LHOTO avait coulé du 21 Mai au 12 Décembre, sans 
interruption. 

I1 est intéressant d'examiner les deux cour- 
bes de tarissement de la LHOTO, en Août et Novembre 
1959, l'arrêt de 1'6coulement étant survenu très rapi- 
dement. En admettant le principe de la décroissance 
exponentielle des débits, on avait montré en 1957 ue 
pour la LHOTO, elle suivait la loi Q = Q e 
Or, si l'on applique 13. même relation 'mOtarissement 
d'Octobre 1959, & partir du 23, date de la dernière 
pluie (et crue) on trouve que 1' écoulement aurait dû 
cesser entre le 16 et le 20 Novembre. Le tarissement a 
été beaucoup plus rapide puisqu'iln'y avait plus d'eau 
le 6 Novembre. Le tarissement d'août fat aussi rapide 
et ces deux phases admettent un coefficient d. compris 
entre 0,45 et 0,50, c'est-à-dire beaucoup p l u s  fort 
que celui de 1957, &gal & 0 ~ 2 8 .  

treux de l'année 1958 s u r  les réserves du bassin qui, 
du fait de la conformation un peu pdrticulière de leur 
gfte, peuvent obéir B des lois de vidange assez dif- 
férentes d'une année sur l'autre, 

o,28 t. 

Il faut voir là.? & notre avis, l'effet désas- 

Le bilan dr8coulement tel qu'il figure au 
tslhleau no 5 appelle les commentaires suivants : 

a) on retrouve pour les mois de la 2ème saison des 
pluies, des coefficients d'écoulement K, de 25 ?i 

30%, comme en 1957, 

celle db 1957 : 101mm contre 198 mm. Ceci résulte 
de l'extrême shcheresse de 19.58 qui avait forte- 
ment abaissé le niveau des réserves en eau du sous- 
sol ; en conséquence, la totalité des pluies du 
ler semestre a été, soit consommée par les végétaux, 
soit utilisée pour  la reconstitution de ces réser- 
ves, 

b) la lame d'eau écoulée est inférieure de moitié & 
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Tableau N o  5 

o 

: Janvier 

: Pévr ier 

:Mars 

Avril 
o 

:M :xi 

:Juin 

:Juillet 

:Août 
. 
:Septembre 

:Octobre 

:Novembre 
o 

: Dd c embre 

:Juillet- 
: Novembre 

. . 

nul 
11 

I? 

11 

11 

11 

18.250 

97.550 
2,150,150 

2,262.250 

2.250 

O 

nulle 
11 

11 

11 

I l  

(65) 

(95) 
162 

1 2 9  

nul 
11 

I ?  

I l  

I1 

11 

093 

176 

2577 

28,6 

P%"J o 
O 

: 553 15,7 ; 
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c )  avec une pluviomgtrie moyenne de l'année légèrement 
inférieure B celle de 1957 : 1.200 mrn centre 1.228 
m, on obtient un coefficient d'écoulement nette- 
ment plus faible : 8,4 % contre 1691$. 

Mises à part les années 1956 (900 11im de pluie) 
et 1958 (680 mm environ) au cours desquelles la LHOTO 
n'a pas coul&, et qui constituent donc des limites 
inférieures de Id correspondance pluie-&coulement 
on ne dispase que des résultats de 1957 et 1959 pour 
estimer cette corresponddnce. Le niatdriau est insuffi- 
sant. I1 est cependant intgressant de remarquer qu'en 
admettant le principe de la relation linéaire entre 
pluie et lame d'eau 6coul&, on trouve que la pluvio- 
métrie limite pour clvoir de l'dcoulement sur la LHOTO 
est comprise entre 950 et 1.000 mm. Il n'y a pas lieu 
d'attacher d'importance 2, ces chiffres, sinon qu'ils 
sant assez bien concordants avec les ~Sservations de 
1956 

S u r  la KOLOF&NDJE, bassin secondaire, 
lfécoulement n'a pas &té suivi entre les crues avec 
C"nt de précision que sur la LHOTO ; on a pu cepen- 
dant estimer raisonnablement le volwne écou16 pendant 
la période allant du 14 Juillet au 31 Octobre, a 
2.050.000 m3 environ., La datc: exacte du tarissenent 
n'est pas bien connue, mais l'erreur suy le volwne est 
négligeable. Le coefficient d'6coulement annuel 
(I? =1.188 m) vautl3,S $ .  Il e s t  nettement plus abon- 
dant que sur la LHOTO, et l'écart est comparable & 
celui qui avait été observ6 entre les stations de 
BOHM-BOHN et NOUNOUDJI en 1957, et cela pour  les m 6 m s  
rc?isons iiih6rentes & la composition des sols 
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C H A P I T B E  V I 1 1  -- _I_U 

COT\TCLUSIOT\TS GEIVERfiLES 
-=I =- 

Nous allons essayer  d 1  e x t r a i r e  de l'eiisenible 
des  rapports prdliï i i insires r e l a t i f s  aux bsasiiis expe- 
rinientaux 6tudiGs p o u r  l e  conij?te de 11 ancien s e r v i c e  
de l lHydrzul ique  de 1 'A.O.P ' .  ?, Lue preiiiikre s6ri.e d 1  en- 
s e i g e n e i i t s  concernant les d e b i t s  de crues  ddcemiales 
des  p e l i t s  cours  d 'eau  de c e t t e  p a r t i e  de l ' A f r i q u e ,  
NOUS u t i l i s e r o n s  4galeiiient pour c e t t e  il-t;t.de les r ê s u l -  
t a t s  obtenus su r  d 1  a u t r e s  bas s ins  ve r san t s  si"cu6s ou 
non dans l ' anc i enne  f d d & r a t i o n  de Z 'A.0 .F .  

Coime il a &'c6 f a i t  61ms l ' d t u d e  prdxeiitee 

t e r o n s  sur- un eiisemble de tab leaux  l e s  v a l e w s  l e s  
p l u s  pfobables des m u e s  dldcennales en fonc t ion  des  
c a r a c t & i s t i q u e s  physiques du bassin pluviomdtï-ie 
pente  SOL,  vdgdtat ion,  e'cc ., o 

l a  fili du rapi3ort pr6li ï i i inaire de 1957, nous repor-  

Coiime pouï- l e  rapport de 1957, on t rouvera  
4 groupes pr inc ipsux  : 

- zones dlc5sertique e t  sah6lieiine oû l e s  in f luences  du 

- zone f o r e s t i 6 r e  ou  prgd-omine l ' i n f l u e n c e  de la cou- 

sol e t  de Is pente son t  pr&poiid&antes 

v e r t u r e  vSg:.c'-trle 

- zone de savanes 06. ces  d ive r ses  in f luences  s e  coin- 
b inent  

- zone urbaiiie dont l e  caract-(>re a r t i f i c i e l  ;z des r6-  
percuss  i oils i37~ii6 d i a t e  s s u r  l e  r u i s  s e Ilenlent 

La pente e s t  indiqu6e de fzçon q u a l i t a t i v e .  
La delerniiiiation de 1' i nd ice  de yen'ce pour 1' ei?seinble 
des 2 7  bassins etudids  e s t  mie op6ratioii assez longue 
q u i  aur,xii ;_.iscju& de r e t a r d e r  la,  d-iffusioii d u  pr6seii t  
rapport 
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Cependant, pour f i x e r  l e s  i d & e s ,  nous doline- 
rons ci-dessous l e  classement d'un c e r t a i n  iiombre de 
bass ins  en regard des pentes  longi tudina les  L meswQes  
s u r  l e  pi-ofil en long e t  de l a  va leur  rddiane des pen- 
t e s  t r ansve r sa l e s  T e n t r e  l i g n e  de par tage des eaux e t  
thalwegs 

Pentes  trBs f o r t e s  L supdrieur  B 5 $ 
_yu- -__u- 

BOULORE L = 10s 
!l'I = 20 $i 25 $ 

LOUE L = 7 %  
T = 40% 

NION L = 7,5 $ (pe'uit NION) 

Pentes fortes __u9L 2 $ <  L < 5 $  

KOURIEN DOULIEN L = 2,2 $ 
T = 1 5 2 ~ 2 0 %  

BARLO 

LHO'I'O 
(soussoTJ) 

L = 4 8 5 s  
T = l O å 2 0 $  

L = 2 7 6  
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Pentes mod6rges 

CAGARA oue s t 

PljiKOHO 

TER0 

DIALABO 

Pentes f a i b l e s  

IF ou 
OUADI-KAOW 

L = 0,8  $ 
T = 2,5 $ 

L = 0 9 6  $ 

c o95 

L = 0 , 5  $ 

L = 0,4 $ 
T = 0,8 $ 

I\  BIBANGA L = 0,3 $ 

Dans l e  s t a d e  a c t u e l  de cetke i n t e r p r e t a t i o n ,  
il s e r a i t  absolument i l l u s o i r e  de raff i n e r  davmtage 
SUT l a  d e f i n i t i o n  des pen te s ,  

Come eli 1957, nous avons conserv6 mie colon- 
ne u_vlique Terrahis  s u g e r f i c i e l s 9  p o u r  r ep r6sen te r  l e  
lyl s o l  ou l e  s o u s - s o l  q u a i d  l e  s o 1  est i n e x i s t a n t ,  nous 
avons montr6  en 1957 que c e t t e  fsCon de procsder n'en- 
t rLLfnai - t  par; CI 1 inconv4nient i-m3eur?. 

P o w  l a  v-Lbtion --- 9 nous n o u s  rapprochons 
u--%.--. 

a u J ~ m t  clue i3ossible  de la c l a s s i f i c a t i o n  d.e FpLOCBf&ZT\T, 
.L ... 

nous  a,voiis juge i n u t i l e  de p r e c i s e r  l e  type de couve&- 
t u r e  v6&-kale 120~11" l e s  zones d6ser t iques  e t  sahQl iennes  - 
Cette  couverture es'G assez peu dense. De l ' i s o h y k t e  
anituelle 600 mm 3, l t i s o h y k t e  400 iwn, il s l a y i t  d'mie 
savane armlie ou du meme type dont l a  d e n s i t e  e s t  tou- 
j o u z s  f a i b l e  ; sur l a  P k G G I i i  les pentes i n f 6 r i e u r e s  
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e t  le fond des v a l l 6 e s  sont couverts  de c u l t u r e s ,  A 
I~OUTTl3iiICA LUI cord-on f o i e s t i e r  no tab le  borde l e  lriarigot 

p a r t i r  de la s t a t i o n  II, 
. .  

Les bzss ins  de TIN ADJhR e t  de llOuecl ALI 
pr&sen-tent d 6  j& des c a r a c t 6 r i s t i q u e s  s teppiques.  

Enfin,  sui” l e s  bass ins  de 3ACHIICET;E e t  d-e 
I-COUBIEPS BOÜLIEN la veg6ta t ion  ax-bustive e t  herbac6e 
e s t  s i  clairseiil6e que son e f 2 e t  e s t  presque n u l  sui- 
l e  ruisselleiaen-?, * 

La colonne su ivan te  repr6seii te l a  u h x t e u r  de 
pr e c i p it  a t  i on m..n ue 11 e 

_y. 

Nous x o n s  port6 &leïîient dans ce t ab leau  - 
l a  hauteur  ;12onctuelle-de l ’ a v e r s e  d6cennnle 
aeneralement de va l eu r s  n r o v i s o i r e s  d e t e r m k e e s  de 

il s ’  ag i t  

Façon sormiaire puisque etude gen6rale des p r6c ip i -  
ta-tiions l i f a  2as encore d t d  e f f ec tuee .  

O n  observem d ’ a i l l e u r s  ce s u j e t  que cer- 
tains c l i i f f rea  semblent ne pas concorder 2,vec l e s  va- 
l e u r s  donnQes pour des l a t i t u d e s  vo i s ines  c e c i  t i e n t  
au f a i t  que p r4c i s ion  avec laquelle ont e t 6  d6ter -  
m i n $ s  ces  c h i f f r e s  e s t  -t+s inkFale d’un bass in  k 1fm- 
t r e  les plus ïmuvaises esti.nîations $ouvant e t r e  af- 
f ec t6es  ultdrieureiiient de co r rec t ions  de 1’ ordre  de 
10%. Ces co r rec t ions  s e r o n t  e f fec tuges  a p e s  l e s  S-tudes 
genêra les  de f o r t e s  averses  q u i  s e r o n t  e n t r e p r i s e s  pi-o- 
chainement . 

Cofime precddeliuien’c t o u s  l e s  bas s ins  on-t k t &  
i-zmen&s 8- 25  lai 2 ce q u i  ii’en-ixzîhe pas en g&ii&rd 
de coxx-ectioii ir,ipor’Gz.nte ainsi clue nous 1’ avmm dEj ja 
expliqu6 d . a i s  les Y ” -  IJli3ports pi;c&!eii-bs ? E n  r ep rensn t  
l e s  m&ïies &serves s u r  la degradat ion hydrographique 
des bnssins d6ser-biques On relriai-quers Sui‘ ce tableau 
que d-c! ilombreuses vsleu.rs d u  d & b i t  d e  crue r e s t e n t  
inchang6es nais que, i 3 m  con t re ,  c e r t z i n e s  o n t  di? su- 
b i r  des  c o r r c c t i o r s  no’Gsblex & l a  s u i t e  des  d e r n i & r e s  
cami~agnes d observat ions e’c des 6-tudes p a r t i e l l e s  
d ’  zbve.rl’ses 6Bceniiales 
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J - Zolles deser t ic ,ues  et sah6l iennes : 

a )  Les pen'ues en zone dese r t ique  son t  souvent d6- 
pourvues de s o l .  La roclie e s t  alors à nu,  tant8-t en 
d a l l e s  l i s s e s  cL recouver tes  p a r f o i s  du vepnis  noir 
c a r a c t d r i s t i q u e  d e  ce cliiiiat taiit6t f i s s u r d e .  

La perm6abi l i t6  de k t  roclie elle-in%me e s t  
d oiiiinan t e . 

Le r 8 l e  d e  l a  pen-be e s t  d i f f i c i l e  5. d & f i n i r ,  
il lie semble pas que ce  s o i t  l a  p x t t e  des  a.Y%tes 1-0- 
cheuses l i m i t a n t  ou conipartiweiitant le bassin q u i  in- 
p o r t e ,  iiiais s ~ w t o u t  l a  pente  des  zones recouver tes  par 
les produ i t s  de d6coniposition au pied de ces are^tes. 
La d&gradat ion hydrog~sph ique  est r ap ide  d'es que la 
I m n t e  de l a  va l l6e  diminue par s u i t e  : 

- d e  1' ciccmiiula,i,JI;ion d e  ixatAriaux &ables trais- 

- de l a  f n i b l e  bauteur  des  berges - c?e Isribvet6 e t  d e  la r u e t 6  des crues .  

L' Qcouleiíien-l- cesse alors rclpideiîieiit a moins 
que de peti-bs affluents iie viennent  aliïiienter le lit  
p r h c i p a l ,  cas assez ÎrGquent dans c e r t a i n e s  zones  de 
1 'Az-H ou du TIBESTI. 

por-l-es 

Bien entendu, n ' o n t  G t d  etudli6s que l e s  n i x +  
s iÎs  donnant lieu B ru i s se l l emen t  o 11 e x i s t e  d '  iiixiien- 
ses  6tendues o h  le s o l  perni6able e t  l a  f a i b l e  2ente  
i n t e r d i s e n t  t o u t  ruisselleii ient s i  ce n1 e s t  s o u s  l a  
Sorme de  r u i s s e l e t s  ak te ignant  au niaziinuin quelques 
d i z a i n e s  de ï-&tres d-e longueur et- q u i  coulen t  w e  
Î o i s  par zvn ou tous  les deux ou 'Groix ans. Mais de  
faGon g6ndra1e9 d k x  cAue la ;gente e s t  n e t t e  e t  le sol 
pas trop perixcabIe, 11 y a ~uisse l lemen-b  m&ne p o u r  
des p l u i e s  d e  quelques min par s u i t e  : 

- de l ' absence  be s o l  
- de  l'zbsence de vG&tsdtion - de l a  f o r t e  i n t e n s i t 6  des  ave r ses r  

Aux Quat re  exemiiles du rap-or'c 1957, nous 
2, jouterons l e s  ?LoniiGes plLzt6-t q u a l i t a t i v e s  r e c u e i l l i e s  
sui" le bassin secondaire  de DIORABA. 



(1) La clza5hie des  c p w - t z i t e s  assez perméable n 'es t ;  pas comprise dans 
l1évaluaLion de l a  pen-be. 



II - Zones de savdne (A = 25 lm 2 
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Les deux i3remier.s bassins so l i t  dans lr’ENNEDI 
su r  des g r 6 s  d-u TASSILI, La d i f f e r e n c e  de cloue d-ecen- 
n a l e  provient  de la hauteur  de p l u i e  ddceimale LU? peu 
p l u s  f a i b l e  5 KOU3IEN-DOULIEBT. Peut-être  ce d e r n i e r  
bas s in  e s k - i l  un peu plus peim4able. On v o i t  pz7 c e t  
exemple que l a  crue d6ceiinale e s t  tout B f a i t  coi-nim- 
r a b l e  &. celle des bass ins  s;Lh&liens ou soud-q iens  Qui 
r u i s s e l l e n t  l e  p l u s ,  t e l s  que KOuI’IBliU e t  l e  BOUIORE, 
nialgr6 des  i lauteurs de p d c i p i t a t i o n s  Ennuelles 5 6 
10 f o i s  p lus  faibles eJc des hauteurs  de p r k c i p i t a t i o n s  
dgcennales deux f o i s  plus faibles. 

A l’Oued A L I ,  d a i s  l e  TL-GA?TT (?hLmitaiiie) 
l a  pente  es% plus f a i b l e  e t  il y 3 un peu de s o l ,  ce  
q u i  explique des  c h i f f r e s  plus f a i b l e s  : 4.500 & 
5.500 l/s.Im 2 

A TIbT-ADJJiR la pente moyenne e s t  encore p l u s  
f a i b l e  e t  mie p a r t i e  $..LI bitssin e s t  p lus  p e r d a b l e  
s u ~ t o u t  la quai?tzite q u i  repr6sen-l-e ous tan t  la zoiie 
B plus f o r t e  12eii’ce d T  o& 3.500 l/s .k.m3 porn- le bass in  
rec!uii-, 2.000 s i  l’on considere  le bassin d a i s  son en- 
seiable rfialgi-d une averse  d6cennale de 95 nun au l i e u  
de  50 2 GO. 

S i  au l i e u  de p 6 s  011 a a f f a i r e  B des roches 
grwi i t iquex  o u  2. des sc1iis”ks c r i s t a l l i n s ,  on p ? u t  
r e t r o u v e s  des d g b i t s  do c rues  ~omgarsbles c e s t  cc 
que i ious  avons t-rouv6 Gans 1’ A I R  ?ail exemple malheu- 
reusemeni- l e s  bassins d’cudi6s c$tzixmt t r o p  p e t i t s  pour 
en d6duire des va leu r s  qum-ki’Gatives valables pour  
25  kni2 e 

Mais, s i  eli t e r r a i i i  g r a n i t i q u e  ou SUT l e s  
s c h i s t e s  c r i s t a l l i n s  la pente  s at-tdnue et les p o -  
d u i t s  de  ci4coni2osition sont  permgables p on a r r i v e  aux 
r6su l t a t - s  de DIONLIEB dans l e  BEiXl!Tji (P,Iauritanie) 800 
B 1.000 l/s .lai2 
b a s s i n s  l e s  ;)!lus periiikables des zones saIi6liennes en 
terra+iiis g r m i t i q u e s  

v a l e u r  souveai- reiicont;aEe pour l e s  

Bien entendu s i  Is pernilsabil i t& auginente 
encore l a 4  crue d6cem-ale peut  tomber bien  en-dessous 
de 1.000 l / s .h2 .  
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b) Ln zone sali&ieniie e s t  repr6sent4e par G s4- 
r i e s  de bassins De f n ç o n  gdn6rsle 11 averse d6cemia- 
le e s t  l a  lii&ne, de 85 & 95 ?zii, aussi  l a  hauteur de pr6-  
c i p i t a t i o n  cuiuelle es% i c i  absolurnent sans kif luence 
sw la cyue dgcennale,  a l o r s  q u f e l l e  j o u a i t  t r e s  legè- 
renient dans la,  cnt6gorie  prdcedente * 

f i c i l e  6. demQler de c e l l e  du sol dans l e s  6 exemples 
6 tud igs  Ceilendant I n  comparaison d e  1' Ouadi KAOUN 
e t  d e  l 'Ouadi  ABOU GOULEM e s t  assez inst r ruct ive & ce 
s u j e t ; ,  s u r t o u t  s i  on rapproche ces  exeiiiples de c e l u i  
d e  DIONhBA examin4 d a i s  13 cat-dgoi-ie prdcedente . 
r a i t  inmw,isemblable gu' mi t e r r a i n  qmii-'~ l e s  mêmes 
pentes  que Ck~GlQ3.k Est- (qu i  e s t  LW margcage de reg BY- 
g i l e u x  en p6riode de g r o s s e  averse)  e t  l e  meme sol 
que l ' o u a d i  ICiiO';IT, puisse  r u i s s e l e r ,  ~210~s que gr&e 

son sol imperiii6able CAGARA Est admet Lme crue d6- 
cemiale de 1,500 l/s.Jan2, c e c i  prouve q u l i l  e s t  bon 
d'appo$ter le plus gimnd soin &, l t ' 6 tude  de ces bass ins  
impeim6ables q u i  peuvent apporter des s u r p r i s e s  Reme 
avec des pentes  d 6 r i s o i r e s  o La PliiGGIk e t  ICOUNEkZ-A 
c o m  "c i 'uuent pr  e B que l e  s pos s i b i l i  t d s iiiaxima2.e s de c e t t e 
zone sah6lieiiiie : 8.000 b 10.000 l/s ,,la$ s u r  a r g i l e  
ou g res  
l a  zone t r o p i c a l e  - te l  que l e  BOULORE Qui  ne r e s o i t  
que 200 mm de plus par 311. 

La pente  exerce  w e  c e r t a i n e  inf luence d i î -  

Le sol es-t l e  factew- e s s e n t i e l  : il semble- 

f o r t e  pen-be & c o i î i p r w  aux r6gions nord de  

L I  a c t ion  d i r e c t e  de la couver tme v6g6tale  
e s t  peu sens ib l e  SUT l a  v a l e u r  d e s  d & i t s  de crue ex- 
cc;,tionnelle * ~a v&géi-ation n1 exerce son kif luence 
q u f  en fin d hivernage quand les herbes miorcent l e u r  
poussde hru%,?,le ,xvant 13, f l o r a i s o l 1  a Elle joue a l o m  
utn r 6 l e  secondaire  de f r e i n  v i s  5, vis du ru isse l lement  
des dern i&res  tornades.  Evidenmien-!i; n o u s  avons %ou- 
j o u r s  supposQ que l ' a v e r s e  d 6 c e n n d e  aurvena,it a u  d6- 
bu t  'ou au iiiilieu de la, p6riode des  pluies, 
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II - Zone de savane 

On r a i g e  dans ce'cte cat6gorie  des savanes 
guinéennes ou soudaniennes plus ou moins a rbus t ives  
e t  l e s  savanes equa to r i a l e s  du  IvïOYEN-CONGO (COPDA)  
qu i  sont  des pseudo-Stepps pas p lus  protegees par l a  
vdgdtat ion que l e  b a s s i n  du BOULORE. 

t i o n  d6 j& plus e f f i c a c e  s u r t o u t  l a  savane de l a  NGOUl.  
La v6ge"cation prend en effet, dans ce c a s ,  un r ô l e  
important quand la pluvioiii6trie e s t  Suff i s a n t e  pour 
l u i  -oermettre de s e  d&veloj?per, t a n t  sous fonne gra- 
m i l i &  Ciu' a rbus t ive  La bande pluviomdtriyue in tg re s -  
s&e e s t  v a s t e  p u i s q u f e l l e  va de 800 mm & 2,100 nm, à 
la l i m i t e  de 1 ~ t  fo i - .%t .  

__I- 

Les savanes guineennes o f f r e n t  uvle p ro tec -  

Contrairenient & ce qu'on observe en zone 
l r a c t i o i i  de 13 v6getatioii  est ;Jresque sah6lieinne 

perinanente (sauf  dans c e r t a i n e s  zones t o u t  au dbbut 
de la sxison d e s  ,7luies),  Les arbres e t  srrbustes cou- 
v ren t  t o u j o u - r s  le sol plus ou moins, sauf  dans le cas  
des  pseudo-steppes du ïIOYEN-COI'TGO pa r  exemple. L'ac- 
t-ion d e  l a  strate herbac6e est compai-able B celle 
qu' on observe en f i n  d hiverndge en cliiiiat s ahe l i en  
mais elle est plus in tense .  

Le sol e s t  tr&s souvent- soui i i s  B la La'cQri- 
t isa-bion gkn&ale,  ce q u i  tend & a c c r o f t r e  consid& 
rableinent la, p e r a a b i l i t k  , 

Nous  avons r e t e n u  douze bassins 2om- c e t t e  
analyse.  Trois  bassins  c!onnent l i e u  B u1 f o r t  r u i s -  
sel lement  par s u i t e  d Iuie cou-verture v6gdtale de 
f a i b l e  dens i t6  de l k b s e n c e  de cu i r a s se  l a t & i t i q u e  
e t  de la forte p m t e .  : on trouve les d 4 b i t s  de c rues  
d4cennales suivcints : 

- 8 B 10,000 l/s.lan2 pour le EOULORE ou nord CkNEROUBT 
qu i  seinble cunuler  tous les f a c t e m s  favorables  au 
ruisselleïnenk inais il i1 est pas impossible de ren-  
cont re r  des  b a s s i n s  domiant des chiffres un -mu 

.L 

plus  (..&vgs, nous en avons des exemples au  nord 
GAF~EEOUR 
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2 - 4.500 â 5.500 l/s.Zan s w  la COPBA dans la .  pseudo- 
s teppe  LI bas s in  Congolais c e t t e  Îomfie de couver-' 
t u r e  v&g&-t-ale oii les a rbus t e s  s o n t  r a r e s  n'offre 
qu'mie très f a i b l e  p ro tec t ion .  Les t e r r a i n s  y s o n t  
impei-m6a,bles , la pente geii6rale e s t  cependant moins 
f o r t e  q u t m  BOULORE. Comme p o u r  le cas pr&c&dent ,  
il n ' e s t  pas impossible de t rouve r  des  bass ins  de 
ce geni-e eri Afrique Occidentale 

5.000 l/s.ktn2 s u  le bassin du BhRLO q u i ,  
cormie le BOULORE, e s t  si t& 
saliQlienne et de l a  zone soudanienne donc avec une 
f a i b l e  couver-bure v6@ts le  
l 'e i iseï~ible  plus pernieable que clans le e a  des deux 
basshis pr&cedents  e Des bass ins  de ce genre e x i s t e n t  
en Afrique Occiden-kle  . 

- 4,000 
1;1 l i m i t e  de l a  zone 

illais le terra2.n e s t  dans 1 

Les bass ins  du T%iYONKOUEZE f o n t  l a  trmsi- 
t i o n  svec les t e r r a i r i s  l a t 6 r i t i q u e s  typiques.  La cou- 
v e r t u m  vdgthale  e s t  n o t a b l s ,  le s o l  assez peri&able 
mais la ymi-t? f o i  LC? , XeZKbit de ertie a t t e i n t  encore  qr---- 
2.000 l/G.lm . 

Le ruissel lemeli t  diïiinue pour les bassins 
l a t6 r i t i yue . s  *du- DOUlWIIVG, du F L i h O H O ,  de Is TERO, du 
DI~~LIIBO e t  de I c i  ICOLO?&i'SDJE, les t r o i s  dernier-c e tant  
les plus c l a s s i q u e s ,  Le DOUNFII'JG a une couverture  vd- 
& t a l e  ~ 1 u s  clciirxem&e, mais la carapace e s t  eli b ien  
p l u s  niauvais &ta t  e t  beaucoup Flus peridable.  

des  s o l s  se  cuïuulent pour donner l i e u  &, des d&Gits  
de crue assez f a i b l e s  compris e n t r e  1,000 & 2.000 
I/S o ~ i i 2  11s vzr ie i i t  e n t r e  ces  l i m i t e s  suiva,iiJG la 
pente  d-on-b le r 6 l e  ne semble pas pr imord ia l  e-b I n  
perm6abiliJ6e des t e r r a i n s  en p a r t i c u l i e r  l a  plus  ou  
nioiiis grsade p 7 o p o r t i o n  d e s  sols hydroinorphes cjui de- 
v i e a i e n t  v i t e  uiiperméables. Ces d 6 b i t s  sont  m. geu 
p lus  Glevds q ~ i ' o n  ne l e  p e n s a i t  e n  1958, 

l a  LHOTO u n  ruissellement plus impo~Jmn% d.Û ?i un re- 
l i e f  meen tu& et ~m s o l  noli Z a t & i t i s e ,  ?.Tais les p o -  
d u i t s  de 616coIiipositioii du gpaiit dans c e t t e  zone c l i -  
matique son t  trhs peri-fl&ables e t  en d6 f i i i i t i ve  l e s  
d & b i t s  de c rue  ne s o n t  pas plus Qlev6s que dans les 
terrains l a t 6 r i t i q u e s  la f o r t e  pente 5 t a n t  largement 

ïia couverture vdg6tale e t  la penn6abi l i t6  

011 ava i t  pens6 trouver s u  un a f f l u e n t  de 
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coìnpeiis6e 2ar l a  p r m & a b i l i t k  des uboulis  e t  des  
arhiies g m i i t i q u e s  

I1 est i i i tdressai i t  de coniparer l e s  r d s u l t a t s  
de c e t t e  f r a c t i o n  du  bas s in  de la LHOTO & ceux du BIR- 
LO, d e  iiature g4ologiyue semblable * L f  m a l y s e  d6ta2. l -  
l 6 e  des observat ions inontre de nombreuses arialogies 
m a i s  t r o i s  factems in te rv iemient  pou-  donner sur le 
BIiRLO d e s  cm.es p lus  f o r t e s  : 

- la v$gdtat ion p lus  s e p t e n t r i o n a l e  et beaucoup 
moins  deiise 

- 1 '6vo lu t ion  n a t u r e l l e  des sols sous Lui clima% 
diTfQrei i t  ( t r o p i c a l )  doline l i e u  par e n d r o i t  2~, 
d e s  zones p u  perm6ables 

- eiifiii les p l u i e s  beaucoup p l u s  rapp-ochkes dzbils 
l e  c l imat  tyropica1 que dans le clma'i; d-alionieeia 
conduisent beaucoup p l u s  fr6cjuenvnen-b l a  satu- 
r a t i o n  du sol, d i f f i c i l e  s- t te indre d m s  l e  
sud CIU D~iIiOI'CEY, 

Le dd 'u i t  de  crue ddceima.1 p e u t ,  d a i s  cer-  
t a i n s  cas  descendre ne'c;teiiient en-dessous de 1.000 
l/s .kri2 La NGOLA en Republique Centrafricxi.ne nous 
donne en quelque s o r t e  wie l b n i t e  i n f k r i e w e  avec 
400 .& 500 l/s.11m2, iiia,is l e  t e r r a i n  es% encore plus 
pei-mdable qu'en zone la te ia i t ique  et l a  couverture 
v&gcit;,le :,resque Guss i  e f f i c a c e  que la  fore"'^. 

B i e n  elit-eiidu, tous  c e s  c h i f f r e s  s o n t  vala- 
ble s pour de s piit e s 1 ongi t u6inale  s s u-p &: i e  LIT e s ,& 
0,5$. Pour des t e r r ad ins  p ~ u s  plats l e s  dkbi-ts de crues  
decelinales x abaissent- net-Lement au-dessous de 
1.000 l/s .la$ mgme s i  13, végd ta t ion  n ' e s t  pas t r k s  
deiise ou s i  le sol n ' e s t  ;?ss part icul iereaiei i t  per- 
ni6able . 

nif in  B '5i-k-e iiidica-bif nous dolirions le 
c l i i f Î r e  q u i  a $t& estini6  OUT les sables p r t i c u l i & r e -  
nient pemdbbles  cles p1a'c;eaux bat&ks : 60 l/s .lai2 o 
I1 n ' e s t  pas s í h  q u ' i l  e x i s t e  des  rdgions sablonneu- 
ses  comprzb le s  en Afrique Occidentz,le . 
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III - Zones fores'Gikres 

La couverture f o r e x t i e r e  p o u r  ces  bas s ins  
n ' e s t  pas obligatairenient cons t i tu6e  pz~r de l a  foï-6'~. 
D a i s  le cas des bassins du N I O N ,  par exeniple, l a  f o -  
r e t  c lass ique  i i l e s t  p l u s  Q L I " ~  souveni r ,  mais elle e s t  
reniplaode par mie brousse secondaire  offrant un f r e i -  
nage e f f i c s c e  au ïu i s se l l emen t  ou par des cultu-yes 
qui &videmiieii-t , prott8geiit nettement inoilis le s ' Ó 1  
s u r t o u t  s i  elles son-t i n t ens ives .  

L f  in f luence  de l a  cou-verture f o r e s t i e r e  
n1 e s t  p&pond&aiite que dans wie ceî-taine gam.nie de 
pentes e t  de penl ieabi l i t6  e 

SUL" les bassilis de llIPOU, de lz BIBANGA et 
du LEYOU, l a  pxi'ce ou l a  peri&abili'ck orit wie a c t i o n  
non n6gl igeable ,  on l e  v o i t  par les vaI.eurs plus f a i -  
b l e s  pour la BIBBMGli e t  11IPOU, inais c e t t e  action lie 
condui'c l2as k d~.e - b r h s  fortes d i f fk rences .  

011 v o i t  que d m s  c e s  cas très cowmats  l e s  dé- 
b i t s  d e  cyue d d c e i m d c  de j:'oi-e^t son-l- pyobs'alement Coiïl- 
pris e n t r e  300 et 800 l / s . k i ~ ~ ,  c h i f f y e s  tres i i i f e r i e u s  
å ceux que nous avoiis '~rouvek en savane. 

3 

?<sis x i  l a ,  pente  devient  tr&s Î o r t e ,  l ' e f f e t  
de f re i i i sge  d e  la vCgeta-tioii e s t  iiisuf f i s a n t  et m&ne 
eli terrain p e m 6 a h l e  l e s  616bits de crue d6ceimale 
peuvent atteinclye 2 .o00 l/s o~zii2 ; n1 oublions p s  ce- 
pelidan% qu'en climat soudemieli p a r  exemple avec des  
pen-tes q u i  sont sup6r i emes  å c e l l e  du BOBLORE e t  wie 
aveme de 200 mii, l e  cldbi-b ?Le crue a t t e i n d r a i t  peut-  
$ t r e  15.000 l/s .la-$ . 

S i  d. 'autre  part l a  pen-n&abili t& devieii'c 
trBs f,xi.ble par sui'oe d-e l a  pr6seiice de s o l s  hydromor- 
phes s u z  l a  majeure p a r t i e  du bass in  : cas  du SITOU 
e-is du BAFO7 le d6bi-t de crue pe~i-b s & l e v e r  ju.squ'8 
1.500 & 2.300 l/s .lm2 11 y aura i t  le plus grand in- 
tdre^-t & rechemAier ciuelle est 1' extension eli COTE 
d'IVOIRE de t e m a i n s  de ce genre ,  cai- s i  l a  vente 
d wi bass in  e s t  wi f a c t e u r  dont- on peut  iuun6~-iaJGement 
juger de 11 importance , pouvoir juger iïaliddiateiilelnt de 
la na tu re  des  s o l s  de l 'ensemble es% mie o-@-i.ation 
beaucoup plus s u b t i l e .  Oil ne d o i t  pas o u b l i e r ,  pa r  
exemple que l a  p e m d a b i l i t e  de solL. z r g i l e u x  e s t  lice 
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beaucoup inoins & l a  teneur  en a r g i l e  quf& l a  s t r u c t u r e  
du s o l .  O r ,  s i  le s o l  devient  tres inperin6able, le d6- 
b i t  d e  crue peut &tre inu l t i p l i6  par 2 ou 3 eli Lcor$t’. 

Bien entendu, me so i i ’~  pas compris dails c e t t e  
étude d e s  s o l s  & per i i i hb i l i t 6  except ionnel le  paï- 
e xeniple d e s t e r r  a b  s en -L i &Y einen t s able ux pour le s que Is 
le d6bi-b de  crue d$cennale s e r a i t  probablelnent i n f &  
r i e u r  & 300 l / s . lm 
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IV - Zones urba ines  

Nous iitavons pas e f f e c t u g  en Afrique Occifien- 
t i d e  d46tude s u r  des bassins uTbaiiia, niais les obser-  
vatioiis f a i t e s  au Moyen CONGO A, BEAZZriVILLE e t  POINTE " 

NOIRE son t  for+ i n t & e s s a i t e s ,  car le s o l  A 1'6'cat  
n a t u r e l  est extrÍ$mement iserïlieable de s o r t e  que l'ef- 
f et de l ' i n f l u e n c e  hujniaine e s t  encore beaucoup plus 
s e n s i b l e  c;urel le  ne l e  serait p o u r  l a  plupar'6 des  
gï-mides v i l l e s  cl 'Bfrique Occidentale.  

IJ' in f luence  humaine a r r i v e  & relidre imper- 
m4able des sols sableux três perm6ables. La p r o g m s -  
s ion  e s t  s t u p 6 f i m t e  e n t r e  : 

- l a  ïiautc SOI'TGOLO o& l a  f o r t e  perfii6abilit4 
des s a b l e s  n 'est-  pas n o d i f i &  par un habitat tr&s d i s -  
pers&, ce qu> conduit  ?i m e  ciwe décennale d 6 r i s o i r e  
de  60 l/s.lzni (1) 

- l a  TCHIISOUKA, & m o i t i 6  urbaiiis6e sur iii6he 
te l - ra in ,  L2eu-k donner d e s  c iues  d6ceiinales 8 B 10 f o i s  
supckieures  : 300 .& 500 l/s.lai2 

- BRBZZBVILLE o& la pente  associ6e au degr6  
d ' u r b m i s a t i o n  &lev& Ci une c i t 6  zbfz-icai_l?e (pra t iqu?-  
men'c sans reve^tel;ient cbiien-L& ou bitL7ineux) conduit  a 
des d&bit-s spec i f iques  &lev68 de 4,000 a 6,000 l/s.lmi . 
Ce c h i f f r e  ne d o i t  pzs s u b i r  de 'i;i?&s f o r t e s  auguieii%a- 
t i o n s  s i  11 on pz~rt cie t e r r a i n s  n a t u r e l s  moins periiiCa- 
b l e s  . 

2 

C e t t e  revue des donn6es  que nous posskdons  
2 SUT l e s  bass ins  de 25 hi2 moiiJcre m e  l a r g e  gzïímie die 

v a r i a t i o n  ent-ye 50 et peu-b--e^tre y l u s  de 10.000 l/s.la11 . 
BTous a e  psteiicloiis pas avoir prospect6 - ~ O L I S  les types 
de bas s ins  inais il seilible peu :?Tabable qu '  on tx-ouve 
des v a l e u r s  de i-mxima ou- minima, en dehors  des limi'ces 
60 l/s.lm2 - 15.000 l/s.h1i2, ce dernier c h i f f r e  nous 
rapproche des va l eu r s  B l e d e s  trouvges dais l e s  pays 

-...---- 
(1) 1 8  avej:>se d4cennale n1 est pas 11 zveme du 1 i t - L o r z b l 7  

nous avons pour f a c i l i t e r  les conpaï-aisons p i s  
l ' a v e r s e  de 1' int -Qrieur  q u i  111 a t t e i n t  que 160 inin 
au l i e u  d e  200 n m  environa 
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B cyclone niais i l s  restent-  cependai t  l o i n  derrière 
les niaxima mondiaux : 50.000 l/s.km* pm exeiiiple & l a  
REUlJION et peut-être  p lus  en c e r t a i n e s  r6gions du g l o -  
be. 

Nous avons souven-t clierch6 a u  cours d e  ces  
ktudes les r6gions r u i s s e l a n t  l e  p lus .  La inoyeniie des 
Bassins de 2 5  km* en savane d o i t  p r6senter  des d d b i t s  
de  c rues  e n t r e  1.000 et 2.000 l/s.km2 ce q u i  est trks 
raisonnable e t  e n t m  400 e t  500 l/s.ldi2 en f o r e t ,  ce 
q u i  est eiicore inieux ; inais il existe un c e r t a i n  noin- 
b re  de cas assez c o u r a i t s  o h  la f o r t e  pente,  l r i inper-  
m e a b i l i t e  du s o l  et l'absence de vdgdtat-ion peuvent 
donner l i e u  B des d6bi t -s  bezucoup p lus  6leves e t  sur- 
prendre l e  -technicien les exeniples d.onii6s en f o r &  
s o n t  les plus f r appan t s ,  

11 s e r a i t  souhai tab le  d'6tendre c e s  reclier-  
ches B des bassins de  s u p e r f i c i e  p lus  f a i b l e  ou plus 
grande, Cr6t -a i t  1% une seconde &Gape q u i  deva i t  suce$- 
d e r  B l a  p&sen-ice Btude de bassilis exp&imentaux. Les 
dtud-es sjTst4ïtmtiyues prevues n' o n t  pas pu être e n t r e -  
p r i s e s .  Cependant & 1' occasion de la prcmihre pliase 
e t  d '6 tudes  yarJGiculikres, il a 6 t k  iJossible dee ras- 
sembler c e r t a i n e s  doiiii6es c,ui ne son t  pas d6pourvues 
d intdr$'c. Nous avons donc 6 - t ab l i  : 

- d'une p a r t ,  deu::. t-ableaux pr6sentai'c les v a l e u r s  de 
crues d6ceniiales pour des bas s ins  de 5 et de 100 laì2 
B p a r t i r  d r  observat ions effec:tu&es SUI" des bassins 
de s u p e r f i c i e  du in8sile o r d r e  de gxwideur 

- drzu't;re j y z t  .pour c e r t a i n e s  Tegions l a  s h i e  de 
d d b i t  s sp6 c if ique s de crue s de c ennale s d 6 c r  o i s  s ant 
avec les d i v e r s e s  v a l e u r s  de l a  s u p e r f i c i e  

Les c h i f f r e s  domi6s dans le t ab l eau  cor res -  
pondant &, A = 100 km2 n, 'o i i t  pas en g"i;i&al l a  v a l e m  
de ceux prkseiit-es dans les t ab leaux  pr6cdcteiits : 



( 2 )  v6g6 tn t io i l  .:. pseudo-steppe 
(3)  v ê g d t a t i o l l  : f o r e t  



.: B a s s h  ': hydrolo- a: Pente .: s u p e r f i c i e l s  .: 
" _ _ - - - - -  . o  
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- Pour DIOIYIIBA, l e  FARAKO, 1' IPOU, 
des observat ions e s t  bien cour t e  
d6bi-t de cFue decennale 

l e  MAHSO, l a  dur6e 
pour  c a l c u l e r  le 

- Pour l 'Ouadi  ILAOUN, l'Ouadi ABOUGOULEPI, la PIAGGIA, 
l e  TIEMORO, l a  LHOTg, l e s  donnkes b r u t e s  provieimeiit 
d e  'Ìassins de 50 Jan environ e t  l a  co r rec t ion  pour 
passer B un bass in  de 100 k a 2  est d&l5-.cate0 

I1 Pau5 coiisicldrer ce s  c h i f Î r e s  coinne des 
ordres de grandeur ,  sauf pour  deux ou trois d ' e n t r e  
eux d o n t  KOUTliBkIU I par exemple pour l e q u e l  la crue  
dkcemiale a & t e  effect ivement  observde. 

Daia  c e r t a i n s  cas ,  oli a extiri16 le d e b i t  de 
c rue  d6ceixiale pour? diveiases valeurs de l a  supe r f i -  
c i e  en supposa i t  que l e s  bas s ins  resteii-t; homog&nes. 

I - Cas de la s~tvc^ie bo i s&e  suia gr&s, du PWfOPTKOURE 

pom 10 kin2 

100 lan2 
25  Ism2 

2 500 hn 

II - En zoiie Î o r e s t i b e  humide ?L geilte not;Lble SUY 
s o l  f erralitigue assez penli&able on a b o u t i r a i t  
aux d g b i t s  spec i f iyues  suivants : 

10 lm2 10000 B 
GOO B 2 2 5  l a  

100 1" 300 
500 la11 150 ?i 

2 

2 1 .2 O0 1/43 .la11 
800 l/s o 3ciìl 2 
$00 l/~.hi~ 2 

300 l/s.h? 

LI ex,:~aien du preiiiie-i. tableau monti"e mie ma- 
j o r a t i o n  no-balsle d e s  cigbits sp6c i f iques  entre 2 5  kin2 
e t  5 k d ,  ni&ïie d m s  le cas des r & g i o l i s  fores-tie:?es 
& f o r t e  pen-te, Les c h i f f r e s  s o n t  t T & s  conpayables en- 
t j 3 r  e ï- d gi ons  s ubd 4 s e r  t ique s s ah 6 1 i eiine s e 3; s o ud an i en- 
nes s i  l e  sol est peu perfii6able et la pente forJGe, 

' malgd les l i w t e L r s  d i f f  d re i i t e s  des averses  ddcenna- 
l e s  ; ceci t i e n t  & l ' absence  de s o l  SLIT les bass ins  
ddse r t iques  d-isudli6s O n  constate  i n c i d c m w "  que cer-  
t a i n s  bas s ins  g ran i t iques  du  d6sei-t ( U S  TIZIOIE2J dans 
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l'AIR) r u i s s e l l e n t  nutant  que l e s  bassins gréseux du 
TAGABTT ou de 1 I EJTITEDI. Ceci e s t  d a i l l e u r s  coiif i r ing 
par lidtude des d i v e r s  c o u r s  d'eau de l a  reg ion  d t  
AGADES 

D a n s  le m&ne ordre d'iddes, l e s  r g s u l t a t s  
obtenus sur les bass ins  de PIUKABANA coiifirineiit ceux du 
bassin de l a  C0T"B.A SUT" l e s  p o s s i b i l i t d s  de r u i s s e l l e -  
nient de l a  pseudo-steppe. 

Malheureusement ce preiiiier taableau e s t  tti-&s 
iiicomplet : de nombreux bassins , salidliens guin6ens 
e t  f ores-t i e r s  suppldmeiit-aires s eiaaien-l- b ien  li6 cessa i -  
r e s ,  d ' a u t a n t  p l u s  que les 5 bass ins  q u i  y f i g u r e n t  
corresponden% -I;ou? chacun dais l e u r  cat6gori.e B des 
valeurs t&s &levees  d-u ru i s se l l emen t  avec mie gaime 
p l u s  complkte on v e r r a i t  beeucoup iiiieux q u e  1' dve i i t s i l  
des d i ; b i t s  spdc i f iques  e s t  encore p lus  l a r g e  pour  
5 hn2 que pour 2 5  lun2. Ce f a i t  r&sul - te  de l'allure du 
réseau des courbes t o u t  h f a i t  th6oriques representant  
pour  chaque Gype de bass in  le d e b i t  spkc i f ique  de crue 
d&cennale,  en foiic'kion de  l a  s u p e r f i c i e  du bassiii. 

lñverseinent, i ious a l l o i i s  vo i r  que p o u r  l e  
t ab leau  correspondant A 100 km2 les d e b i t s  obtenus 
s o n t  compris e n t r e  eux liiíii-tes beaucoup plus r e s s e r -  
r e e s  que p o u r  25 hn' : peu"r;-%tre 200 & 5.000 c?,u l i e u  
d e  200 2~ 12,000 (iious met-toiis B part  l e s  s a b l e s  tr&s 
perm6ables). 

011 r e l & v e  dans c e  t a b l e a u  peu de d i b i t s  
sp6cif  iques  6lev6s pour l e s  bas s ins  sahk l i en  e t  sub- 
ddser t iyue  : eli e f Î e t  e n t r e  25 lun2 e t  100 km2 le rd- 
seau  hydropapliiyue se d&grade.  

L'Oued ALI et l e  i n a r i g o t  de TIM RDJAR,  pa r  
exemj$e, s e  perdelit- d a i s  des  niares bien avan'G que le 
bassin a t t e i g n e  100 hii2. Mais cependmit dais cer'cai- 
n e s  ..regions xah6lieiuies e% ine"me subd6ser t iques coiiune 
1 AIR 9, l a  d 6 g r d a t i o n  hydrogra.@iique e s t  encore peu 
inarquee pour des bass ins  de 100 k m 2 ,  l e s  va l eu r s  des 
crues  d.6cennales d6passcn-i- f acilenient celles de DIO-  
T\TliI3A. et d-e l 'Ouadi  KAOUN e t  in&íie probablement c e l l e s  
d e s  i3et i ts  a f f l u e n t s  de l a  IILGGIirl 9 conme le gu6b6 de 
SiiBOÏiGli qui f i g u e  ii la 4èiiie l i g n e .  C i t o n s  pariiii l e s  
r 4 g i o n g  que nous co ima i s sons  : l e  versm-t  sud-ouest 
de 1"X ( t r i b u t a i r e s  du TELOUA e t  de l r A N O U  MAKAREBJ) 
e t  les montagnes du Mord CAFEROUN a l a  l i n i i t e  des  r e -  
gions sah&lieimes e t  souduiieimes e 



- 17 - 

Mais de f q o n  plus  g6ndrale, s i  l a  d6grada- 
t i o n  n'est pas t r o p  accentu6e e t  l e  r e l i e f  notable, 
on d o i t  t rouver  en zone salidlienne dmis l e s  cas les 
plus f r&quei i t s ,  des c h i f f r e s  comparables B ceux du 
Ouadi ABOU GOULEM ou du iîiarigot de KOUNBfiKA, 

c l a s s i q u e s ,  avec pente mod&r&e ou assez îorte, il sem- 
ble b i  n que l ' o n  doive compter e n t r e  TOO e t  1%500 

clues e n t r e  2 5  et 100 lai2 est nettement moins f o r t e  
Que c h n s  l e s  r&gions  sah6lieixies et- subddsertiquex 
ce g u i  s I explique fac i lement  d * a i l l e u r s  e 

Dans les r6gions soudanienne e t  guiadenne 

l/s.kiii 9 , 011 v o i t  que la v a r i a t i o n  de  d&its s p e c i f i -  

lia d i f f e rence  d o i t  Q t r e  encore nioins grande 
en r6gion f o r e s t i & r c  sauf dans  des  cas  p a r t i c u l i e r s  
conme c e l u i  du N I O N  o b  l a  pente  diminue t r&s  v i t e  en-Lre 
le bass in  sup&ieur  u t i l i s 6  dans les pwiiiers tab leaux  
e t  l e  p a i d  bas s in  c,-ui a 6 t 6  u-t-ilis6 pour le d e r n i e r  
tELbleau, 

De î a g o n  gdndrlzle, l a  diff6rei ice  en t r e  de- 
b i t s  d 

rencont re  moins d obstacles. 

crues  s skc i f iques  pour  bassin de 5 kt-112 e t  100 hn 5 es% d ' s u - b a t  13lus g " d e  que le ru.isselleinent 

A l'oppos6, l e  cas extrême e s t  c e l u i  des  
p la teaux  ba"ck6s oh le d h i t  de crue d6ceimale e s t  
de 60 l/s lai2 pour 25 k" et 35 l/s,lnn2 p o w  8 B 
10 .o00 lai12 m 

Nous croyons  n4cessaii-e pour 1 l u t i l i s a t i o n  
d-e ce s  doim6es de reprendre l e s  recoliZliixtdations du 
r a p p o r t  de 1957 (Tome III) : 

Tels q u . ' i l s  sont dress& o nos tab leaux  ne 
pr6-benderit pas ê t r e  psrfsi-Ls et ne  permettent  i3as de 
f o u r n i r  le d Q b i t  de crue dgcennale  pou^ n ' importe  q u e l  
bass in .  En T L i t  wi cert-zxin no~ibre de c o n s t a t a t i o n s  
r e s t r i c t i v e s  s 1 imposent pour eiïipecher wi cin2loi sys- 
t&iiS-iiique d e s  tab leaux  : 
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a )  les c o e f f i c i e n t s  de s-uissellemeiit ne  sont  
pas donii&s, parce que d i f f i c i l e s  & riiaiier avec pr6c i -  
s i o n  q u a d  on  passe d ' m i  bass in  h un a u t r e ,  sous mi 
meme c lil-Et t 

& t r e  extr&nement a t t e n t i f  2t l f h & t e r o & n 6 i t 6  des  cax-ac- 
t h e s  physiques presque Li6vi-L-ables Des erreurs de 
1 B 5 pomsaien-t  E t y e  f a i t e s  par exemple eli extrapo- 
lant les d6bi.t-s du haut  basshi de KOUNBfQCA &. c e l u i  de 
70 lcm2, q u i  englobe l'aval des zones basses  e% per- 
in4ables. A  finve verse, SOUS f o r e t  coi o - o l a i s e ,  on a sous- 
es-tiin6 la crue de la LEGALA (175 kt -~ i~y  par coinpmaison 
avec la B1BATJG.A ( 2 5  lai2) parce CjU'on ava i t  i i4g l igd  
quelques a f f lue l i t s  poches de l ' e x u t o i r e  6oiit l e  r e g i -  
me &%ai t  c e l u i  du. .LEYOU (p lus  f o r t e  pen te ) ,  

e )  Il lie f a u t  donc u t i l i s e s  les donn6es de 
ce -l;sbleau, B savoir les d 6 b i t s  sp6c i f iques  de c rue ,  
que POLE- des  bassins homoghies & r6se3ux hydrorj-rraplii- 
gues coniparables e t  s u r f m e s  vo i s ines  de 25  km* (15 
a 40 la112 environ) . L16tu.de de bassixs heterogenes 
tait eli ce q u i  coneerme l a  va-riztion fies pn -bes  que 
celle des  p e i - d a b i l i t 6 s  n d c e s s i t e  l f i n t e r v e n t i o n  d ' ~ m  
hydrologue confirnid et d lwi  p6dologue 
d'un t r a v a i l  ci6lica%, OZI les e r r e m s  peuvent Btre 
&normes s i  l'on s ' e n  t i e n t  i5 la l e c t u r e  des c a r t e s .  

i 

b)  d g s  qu'un bassin d6passe 25  lwn 2' il Îaut 

->- 

c a r  il s agit  

Quoi qu'il em soit, lorsque nous aurons ita-. 
b l i  des t z5 l e sux  plus  coniplets d a i s  l e  r appor t  de 
Syiitli6se G6iiQrale flui f e r a  s u i t e  & ces  rapports pr6l i -  
miiiaires c e s  doiulees ne  permet-tl-ont jamais sauî dans 
des cas tyes f a c i l e s ,  de p r c h o i s  l a  c rue  d4cenliale 
d un bassin donn6 par siriiple c a l c u l  eli appl iquant  
me f orïnule quelconque . 

La pr6sence d'un s p 5 c i a l i s t e  r e s t e r a  ngces- 
s a i r e  iam- r 6 s o u d r e  les cas pax-t icul iers  niais alors 
u n e  coui-.te recomiaissance sui" le t e r r a i n  de quelques 
jours  suffira, ,  ce q u i  coiistii'cue nialgre tout mie r e -  
niarquable L-coiioniie, en r e g a d  du coQt  a c t u e l  de plu- 
s i c l x s  i i i i l l i o i i s  CFA nGcessit6 p a z  wie simple canpa- 
gne de sa i son  des p l u i e s ,  


