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Par convention pagsée le 15 Juillet 1955 entre
le Service Fédéral de 1'Hrdraulique de 1'4.0.F. et
1'0ffice de la Recherche Scientifique et Techplque Outre-~
Mer, ce dernier organisme s'engagealt & "étudier, sui-
"vant les methodes analytiques, les conditilons d!'écoule-
"ment sur dix bassins versants, de petite superficie,
"rdpartis sur le territoire de la Fedération”,

Ces recherches ont pour obaet de fournir des
données de base sur les conditions gcnerales de 1'écou~
lement dans les divers territoires de la Fédération, en
vue de la réalisation d'aménagements de toutes natures,
dont 1l'étude nécessite la connaissance approfondie du
régime de petlts cours d'eau, @ménagements tels que :
ouvrages intéressant l'hydraulique agricole, ponts,
€tCecon

L'avenant n° 7 & la Convention du 15 Juillet
1955 permettait de prolonger ces études Jjusqu'au 30
Juin 1959, début de la saison des pluies sur les bas-
sins exserlmentaux de 1'oued SELOUMBO (République isla-
mique mauritanienne), du FLAKOHO (chubllque de Cbte
d'Ivoire), du NION (République de C8te d'Ivoire) et de
1la IHOTO (¢epubllque du Dahomey) .

Par avenant n® 3 4 la convention du 8 Mai
1958 entre le Service du Génle Rural de MAURITANIE et
1'ORSTOM, il étalt demandé & cet organisme de poursul—
vre les études des bassins de 1l'oued SELOUMBO jusgu'a
la fin de la saison deg pluies 1959,

De méme, le Ministere des Travaux Publics
de COTE d'IVOIRE, par convention du 18 Novembre 1959,
donnait son accord pour la poursuite des observations
sur le NION jusqu'a fin 1959.

Ie Service du Génie Rural mettait & la dispo-
sition de 1'ORSTOM les moyens matériels pour achever
les études du FLAKOHO.



Enfln ORSTOM a pris & sa charge les dépenses
afferentes & la fin des gtudes de la campagne 7959 sur
le bassin expérimental de la ITHOTO.

Te présent rapport rend compte des activités
de 1'OFFICE de la RECHERCHE SCIENTIFIQUE et TECHNIQUE
OUTRE-MER pendant la campagne 1959 et des enselgnements
que 1l'on peut tirer des observations effectuées.



CHAPITRE I

PROGRAMME des ETUDES

— T T e

En 1958 leg études avaient porté sur les bas-
gins versants ou ensemble de bassinsg versants suivants

Le FLAKOHO (République de COTE d'!'IVOIRE)
Le NION (République de COTE d'IVOIRE)
Le TIEMORO (GUINEE)
Le marigot de TIN ADJAR (République Soudanaise)
L'oued SELOUMBO (Republlque islamique de

| | MAURITANIE)
Le GUEBE de SABONGA (affluent de la I17AGGIA)
L' IFOU (République de COTE d'IVOIRE)
Ia IHOTO ‘ (République du DAHOMEY).

En 1959, les restrictions de crédits impo-
gaient de limiter les études aux bassins pour lesquels
les résultats obtenus les anndes précédentes s'averaient
vraiment trop insuffisants pour en tirer des conclu-
siong valables, c'est pourguol les observations n'ont
porté que sur 4 bassins :

- Le NION gul correspondait & un type de couvert
forestier et de pente partlculleremenu utile pour la
connalgsance des limites supérieures du ruissellement
en COTE d'IVOIRE

' -~ Le PFLAKOHO pour lequel 1'année siche 1958 n'avalt
pas apporté beaucoup de données utilisables et qui
prosemtalt un type de brousse guindenne insuffisamment
étudié

- La LHOTO pour laguelle par suite des deux années
s&ches 1956 et 1958 le volume total des observations
était assez réduit, malgré 3 annédes d'études
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- Et enfln 1'oued SELOUMBO gul, comme tous les
bassins en région subdésertique,nécessitalt 3 années
d'observations.

Le masse de renseilgnements recueillis sur le
guébé de SaBONGA et le marlgot de TIN ADJAR semblait
assez importante pour quiune année supplémentaire ne
pulsse pas ajouber des éléments essentiels. La nouvelle
situation politique de la GUINEE rendalt délicate l'ex-
ploitation du bassin du TIEMORO. Enfin, pour 1'I1FQOU
la n@ture tres partlcullere de 1'°cou1ement auralt
condult & des frais d'études élevés pour fort peu de
résultats, c'est pourquol les observations n'ont pas
repris en 1959 sur ces 4 bagsins.

Comme au cours des années preceqentes, precl—
pitations et écoulement ont ét¢ poursuivis simultané-
ment et de fagon continue sur ces 4 bassins pendant
tout l‘hlvernage. Les mesures d!évaporation ont été
poursuivies dans toute la mesure du possible jusqu's
la fin de 1'année en méme temps que l'observation des
facteurs conditionnels (vent, temperature9 humidité).



CHAPITRE TITI

MOYENS MIS EN OEUVRE

A ~ PERSONNEL

-~ Bassgins du PLAKOHO :

Les bassins du FLAKOHO avaient été aménagés
en 1958, Un agent technique, M. BOREL, a procédé &
Il'installation des appareils juste avant la période
des fortes crues, puis 1l a passé ses consignes a M.
LEULLIEUX qui a assuré llexploitation du bassin Jjus—
qu'd la fin de 1l'hivernage,

-~ Bassins du NION

Te respongable de ce bassin était un agent
technique, M. RUAT, qui a été assisté de M, LEULLIEUX
pendant le début de la saison des pluies. M. LEULLIEUX
a replié le matériel & la fin de 1ltannde, apreés le
retour en congé de M. RUAT,

~ Bagging de 1l1'oued SELOUMBO s

Ltexploitation de ce bassin était assurée par
un agent technique, M. BERMOND, sous le contrSle d'un
ingénieur M, BRUNET,

- Bagsgins de la I1HOTO

Un agent technique dahoméen, M. Bernard
DOSSOU YOVO, sous le contrfle d'un hydrologue, M. JARRE,
était responsable des observations sur les bassins de
la LHOTO.



M. ADVRAY, maitre de recherches basé & DAKAR,
devait superviser l'ensemble des €tudes pendant la sal—
son des pluies.

MATERIEL

Liensemble du matériel utilisd en 1958 a servi,
de nouveau, pour l'equlpement des bassins. ILe remplace-
ment des appareils uses ou détériorés a pu étre BILGC—
tue sans difficulté gréce & ceux qui ont pu &tre récupé-
rés sur les bassins de TIN ADJAR, de KANDALA et de
1L'TFOU. P.r contre, pour les vehlcules, la situation
a ét%é beaucoup plus difficile ; aucun renouvellement
ntayant été effectué depuis le début de 1958, Sur cer-
tains bassins tels que celul de 1'oued SELOUMBO, nar
exemple, cette situation a présenté de graves inconvé-
nients et a été la cause du début tardif des observa-
tions.

Les bassins ont conservé le méme lot de maté-
riel gu'en 1958, sauf le FPLAKOHO sur lequel un nouveau
pluviographe a eﬁe installé au centre du bassin amont
aingl que 6 pluv1ometres supplémentaires., Nous ne repe—
terons pas icl les listes du matériel employé qul figu-
rent dans les chapitres II des rapports des années
1957 et 1958.



CEAPITRE ITITI

EXECUTION DU PROGRAMME

T T e

Pour tous les bassins exp’rimentaux, il s'a-
gissait de la derniére campagne d'ébudes. Aussi rien
n’avalt a &tre modifié dans le dispositif d'observa-
tiong. Toub le matériel était en plaoe. Par contre,
la convention d'études principale s'arrétait au 30 Juin
1959, Jjuste au début de l'hivernage, et ce n'est que
trég tard que nous avons pu obtenir des assurances
quant & la reprise de cette convention par certains
territoires. Cette circonstance, jointe au fait que
ces contrats annexes, “simplesdépannages”,n'avalent
pu &tre passés qu'a la condition expresse que l'on
sten tienne & la plus stricte économie, explique, dans
certains cag, la date tardive de début des observations
sur le terrain et la britveté de la période d!observa-
tions.

Mais, malgré ces difficultés, aucune crue
importante n'a &¢té manquée. On btrouvera 01*apres,
pour les quatre engembles de bassins etudles, les con=-
ditions générales sulvant lesquelles ont é4é effectuées
les observaulons.

~ Bassin du FPLAKQOHO :

IL se posalt un probleéeme de personnel déli~
cat : M. LEULLIEUX, le responsable d631gnc9 ne pouvalt
8tre disponible ou’au début du mois d'Aolt, en outre,
M., LEULLIEUX ne connalssant pag ce bassin, pouvait
dlffﬂcllement le mettre en observations le jour méme
de son arrivée,

M. BOREL qui avalt suivi le bassin du PLAKOHO
en 1958 a ét4 renvoyé au début dthodt & FERKESSEDOUGOU,
il a remis en place les appareils, a complété comme on
1'a vu plus haut le dispositif pluviométrique et a
passé les consignes & M. LEULLIEUX arrivé le 5 Aofit.

Les observatlonu se sont alors Doursu1V1es normalement
jusgu'a fin Octobre, 1‘hydrologue évant installé a la
station amont. Les fortes crues d'Aolt et Septembre



1959 ont permis d'achever 1'2talonnage de la station
centrale et de la station amont (WOROSSANTIAKAHA), ce
qui était le but principal de la campagne 1959.

Les observations ont été arrétées le 31 OQc-
tobre 1959, la derniére crue s'étant produite le 22
Octobre.

- Basginsg du NION

Aucune difficulté, M., RUAT et M, LEULLIEUX
résidant a MAN bien avant le début de la saison des
pluies. Du ler Mai au 31 Juillet, les hydrologues ont
proced° a un simple oontrole des pre01p1tatlons et des
trés légers écoulements, dans l'attente d'une plus
forte saturation du sol. A wartir du 31 Juillet, le
dispositif complet d'observations a été mis en serv1oe,
cependant, ce mois d'holt n'a pas présenté de crue in-
téressante, clest seulement en Septembre qu'il a été
possible de reprendre et d'achever 1l'étalonnage de la
‘station n° 2., Au total, 1l'année 1959 a présenté pres-
gue autant de crues intéressantes que 1l'année 1958.

Les observations ont été arrétées au début de Novembre.

—~ Basginsg de 1'oued SELOUMBO ¢

Comme sur le FLAKOHO, les observations n'ont
pu commencer que tardlvenent M BERIOND, responsable
de ce bassin, est arrivé aDIONABAle 2 Julllet M. BRUNET
partalt avec, lui de DIONABA le 6 et devailt abanaonner
le véhicule & MOUDJERTA. Touu le matériel a 40 &tre
transporte a dos de chamaux & 1'oued SELOUMBO (oued
MOKTARet oued ALI). Toute la campagne a été effectude
sens véhicule, ce qul a donné lieu & des fatigues sup-
plémentaires, mals & beaucoup moins de soucis. Les ob-
servations ont pu commencer le 11 Juillet. Seule l'aver-
se du 2 Juillet a ¢été manquée, mais on peut déduire de
l'lnterrogat01rb du gardien et de l'examen des délais-
sés que seul 1l'oued MOKTAR a présenté un écoulement
tres faible d'ailleurs.

Ie 27 Aol une trés forte crue a emporté la
passerelle de l'oued UOKTAR, maig on a pu relever la
cote maxima et avoir une idée du volume écoulé.
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I1 a é4é possible, au cours de ltannée 1959,
de corriger 1l'étalonnage de la station de l'oued MOKTAR,
mais 1e nombre de crues importantes a €té bien infé-
rieur & celui observé en 1958. Les observations ont été
arrétées le 16 Octobre.

-~ Bassins de la ITHOTO s

Les observations ont duré de fagon continue
de début Mai & fin Octobre, avec la prcsenoe permanente
de M. Bernard DOSSOU YOVO, sous le contrdle de M. JARRE.

Le dispositif des mesures pluv1ometr1ques a
été légtrement amélioréd par rapport & la campagne 1958,
un seul pluviographe (D) étant placé au centre du bas-
gin de 1a KOLOMANDJE, un (4) sur la haute IHOTO, un au-
tre (B) & MOUMOUDJI, station météo et le dernier ()
sur la S0USS0OU. Les emplacements des pluviometres sont
restés sensiblement les mémes gqulen 1958.

Aucun incident n'a marqué cette campagne.
Deux averses 1mportantes9 mais non exceptionnelles, ont
permis de corriger 1légérement 1'étalonnage de la sta-
tion principale et de tarer la station de la KOLOMANDJIE.

Cette quatriéms campagne vient compléter fort
utilement 1es résultats obtenus en 1957. Cfest dtail-
leurs la méme conclusion que l'on peut faire pour les
trois autres bassins, 1l se confirme qu'il aurait été
tout & fait regrettable d'arréter les études au 30
Juin 1959, alors gue pour des frais qupplementalres mi-
nimes il a été possgible d'achever 1'étude générale en-
treprise en 1955,



CHAPITRE v

OBSERVATIONS EFFECTUEES
SUR LES BASSINS DU FLAKOHO
(région de FERKESSEDOUGOU)

(c6te dvIvoire)

— T — -

A - DESCRIPTION DU BASSIN

On se reportera au rapport de la campagne
1957 pour la description sommaire du bassin et en par-
ticulier pour 1l'étude pédologique. Indiquons simplement
que les superficies des bassins versants sont les sui-
vantes @

A la stetion aval de NAMBONKAHA . 50 km®

A 1= station centrale ¢ .31 km2
A la station amont de WOROSSANTIAKAHA : 14 km2

Te relief est peu accentué ; il slagit de
sols tropicaux ferrugineux lessivés ou cuirassés sur
les plateaux et les pentes, les formations colluvion-
naires des thalwegs ont une évolution hydromorphique,
ce qui les rend peu perméables. La végétation est
constituée par une savane arbustive claire.

CLIMATOLOGIE

Nous rappelons gue la hauteur moyenne an-
nuelle de précipitations est légerement supérieure &
1300 mm (régime tropical de transition). On se repor-
tera au rapport de la campagne 1957 pour plus de dé-
tails.



Les mesures d'évaporation ont été poursuivies
sur bac type Colorado enterré gusqu'a Octobre 1959.
Nous en donnons les résultats ci-apres, en mm par Jour,
depuis le début des observations.
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Moyenne

L'évaporation journaliére est maximale pendant
les 3 mois les plus chauds de la saison séche 3 Février,
Mars et Avril ; elle y varie entre 7 et 8 mm. Puis elle
diminue avec les premiéres précipitations et descend
jusqu'a sa valeur minimale gqui se place en Aoft et Sep-
tembre. Suivant 1'importance de la pluviogité de ces
2 mois, et par sulte de la frafcheur et de 1'humidité,
ce minimum peut descendre en-dessous de 3 mm ou rester
supérieur & 4 mm., La remontée est ensuite réguliére,
tempérée en Décembre et Janvier par la fraifcheur noc-
turne.

L'évaporation totale annuelle est déja notable.
On trouve 1972 mm en 1958, année oompletement observce,
et 1829 mm pour les 10 premiers mois de 1959, ce gui
conduit & 2100 mm environ pour l'année.

Les moyennes mensuelles effectudes pour la
période d'!'observations conduisent & un total annuel de
1'ordre de 2020 mm.

Pour passer a 1l'évaporation sur une grande
nappe dl'eau libre, on se rappellera les conditions
d'implantatiom du bac. Il est enterré & gquelques 100
metres de la vallee du FLAKOHO, en amont de la route,
olt elle forme marécage. Ce site est assez voigin des
conditions concevables pour une grande nappe d'eau ;
on affectera un coefficient correctif de 0,90 aux ob-
servations du bac.



On arrive & une évaporation moyenne annuelle
de 1800 mm environ, susceptible de varier de 10% de
part et d'aubtre de cette valeur, lors d'années excep-
tionnelles.

EQUIPEMENT DES BASSINS

I1 est resté sensiblement le méme depuis
1957. .

I1 comprenait s
- une station métdorologique & NAMBONKAHA ol était
installé le bac Colorado
- un premier pluviographe & la shetion centrale
- le second & WOROSSANTIAKAHA

- un troisidme a pu &tre installé le 10 Aolt & 1l'extré-
mité amont du bassin de WOROSSANTIAKAHA

13 pluviom®tres complétaient cet ensemble (carte du
bassin ci-contre).

L'équipement hydrométrigue était le suivant :

1°) A la station centrale ou station aval (n° 1)
avait eté Installée en 1958 une passercelle en tubes prol
prolongée dans la plaine d'inondation par une bande
balisée avec un cible gradué fixe.

Les hauteurs dl'eau étaient relevées gréce a
un limnigraphe 0tt & rotation journaliére doublés d'une
échelle de contrdle.

20) A la station amont (WOROSSANTIAKAHA) ou station
no 2, les installations etaient les mémes que celles
de la station n° 1.

Comme en 1958, lthydrologue résidait & WOROS-
SANTIAKAHA, T1 avalt sous ses ordres 1 alde-météo,
1 aide-jaugeur et 4 ramasseurs de pluviométres.

Q
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I1 avait pour consigne, & chaque crue impor-
tnntc9 de commencer par effeotuer les mesures de débit
& la station n° 2, puis a la station n® 1 et s1 11étatb
de la route le permetuult il allait procéder & des jau-
geages complémentaires & l'ancilenne sbtatlion de NAMBON-
KnHA

En Sepbtembre, dés que le beau temps permetbailt
de guitter le bassin e: perlmcntal 1'hydrologue rega—
gnalt les stations voisines du LOKPOHO et du BANDAMA
pour en poursuivre 1'étalonnage.

AVERSES OBSERVEES

Les obgervations ont ccuvert la période du
5 Aoit au 31 Octobre 1959.

Aprés la trés faible année 1958, la pluviomé-
trie de 1959 est a nouveau largement excédentaire.

On en trouvera la répartition mensuelle dans
le tableau ci-dessous

L S L L L L L S S L N R N N L e N L S e L N L I T s S N L D L S er
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' holt : 513 P 468 : 370(1)
: Sepbembre: 513 3 331 3 279

¥ Octobre ° 62 K 29 K 63
fAvril-Oct.)  1.563 Po1.277 :

P Total : : :

° annuel : 1.607 ° °
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A la station météorologique, le total annuel
de 1.607 mm se place au 5&me rang sur 32 années dans
1la série classée. L'ajustement de Gauss donnant 1.660 mm
pour la pluviométrie décennale, 1l'annde 1959 est un
peu plus fréquente et doit présenter une éventualité
tous les 7 ans environ.

Elle est moins abondante que 1l'année 1957,
mais la répartition mensuelle des precipitations y
rev8t un caractére particulier. Il s'agit de la concen-
tration sur gquelgues mMOls.

97% du total annuel tombe d'Avril & Octobre.

64% sont dfls aux seuls mois d'Aolt et Sep=
tembre dont les relevés égaux a 513 mm sont les plus
forts sur la période observee.

Ces maximums ont été atteints gréce & 23
jours de pluie en Aolit et 22 Jours en Septembre parmi
lesquels on reléve

6 mm le ler Aolt

51" Je 8 Aofit
53,9 " 1le 2 Septembre

134,7 " le 4 Septembre
61,2 " le 13 Beptembre
69,3 " le 18 Septembre

Tes conditions de saturation des sols au
courg de ces 2 mois devaient &tre excepbtlonnelles et
trés favorables au ruissellement. Il n'en a pas été
cependant ainsi sur le bessin du FLAKOHO, ou contrai-
rement aux deux anndes précédentes, les précipitations
sont nebttement infériecures a celles regues par la sta-
tion de FERKESSEDOUGOU.

Ta concentration extraordinaire des fortes
pluies sur ce poste a évidemment défavorisé par contre-
coup le bassin qui n'a regu que 800 mm en Aolt et Sep-
tembre 3 NAMBONKAHA contre 1025 mm a FERKESSEDOUGOU.

Sur la période de 6 mols, d'Avril & Octobre,
le total de NaMBONKAHA, soit 1.277 mm, est égal seule-
ment & 82% des 1.563 mm de la station météo. En admet-
tant qu'il en est de méme pour 1'année entiere, on peut
évaluer & 1.310 mm environ le total recueilli a NAMBON-
K:HA. La pluviomébrie moyenne sur 1l'ensemble du bassin



doit donc &tre du méme ordre, voisine de 1.300 mm ; sa
fréquence d'appaerition est bien plus élevée que celle
des 1.607 mm de FERKESSEDOUGOU puisqu'elle s'apparente

A

pratiquement & celle de l'année moyennce

Les pluies relevées en 1959 se répartissent,
comme sult, selon leur importance :
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2 Total:0-10 mms10-20 mm:20~50 mm:50~100 mms+ de 100 mms
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Ce tableau s'applique aux relevés ponchtuels
effectuds au pluviographe n° 5 gitué prés du village de
WOROSSANTIAKAHA, au centre du bassin, pour les années
1957 et 1958 et aux valeurs moyennes pour 1959,

On trouvera cil-contre le tableau complet des
averses observées.

En 1959, bien que les pluleg aient été abon-
dantes, 1l n'y a qu'une averse exceptionnelle, celle du
8 Aofit 1959 (averse n° 1 A et 1 B), survenue le lende-
main de 1'arrivée de l'agent technigque sur son bussin,
alors que la moitié du réseau pluviométrique n'était
pas encore ingtallde.

Tl s'agit plus exactement d'une série de 3
averses, commenceée le 8 & 23 heures et achevée le 9 2
14 heures.

a) la plus grosse averse dure de 23 h & 2 h le lendemain,
avec 3 pointes d'intensité de 75 mm/h, elle atteint
77,6 mm et 87,7 mm avec sa traine qui se prolonge
jusqu'a 7 h %

b) aprés ¥ h d'accalmie, survient une 2&me averse qui
durera 4 heures a faibles intensités et dont le
total sera de 21,8 mm

¢) une seconde accalmie de méme durde et suivie d'une
# .
ondée courte (1 heure) et intense (90 mm/h) four-
nisgsant 23 mm.



BASSIN VERSANT DU FLAKOHO

LISTE DES AVERSES OBSERVEES
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j N° ® Dates I 1 P 2 P 3 P 4 P 5 P 6 P 7 P 8 P gt P 10° P 11°¢ P 12° P 13° P 14°P 15°P 16°
f1g11% 8-9/8/59" 121,0711837123,8 23,8 “130,5 1120,0%132,8%123,8 116,0; ‘123, 8 140,0{121,0 1118,0%123,8°¢ :fz3 8¢ 124"1°
: 2 :  12/8/59: 9,0:23,2:14,3:14,3:23,0:13,5:13,0:14,3: 9,9:14,3:13,3:20,5; 4,0:14,3:14,3:18,6;
3 1.)/u/)ﬁ60117139139125280285139 6,5:13,9:11,3113,5° 52139139193j
+ 4 :  15/8/59: 1,5: 0 : 1,43 1,43 1,6: 0,7: 1,8: 1,4: O : 1,45 2,5: 0, 8: 0 1,4t 1,4 0,93
Py 17/8/59 1C,2° 11,~g 8,8° (11, o 9, 5 8, 5 6,0° 15 6° 11 2% 9, 2 9,8° :10,3 13 2? 11 ,0° 25 o 9 oj
: 6+ 17/8/59:16,5:32,8:26,7:33,7:28,0:15,8:13,5:29,6:26,4:16,2:17,2:26,9:10,15 23 6:28,0:21, 3+
P b 19/8/59% 6,51 4,4 5,8% 5,4 4,0 6,3% 6,0} 8,4 8,6¢ 6,5} 5,0} 5,3} 7,3} 6,3} 9,2 523
: 8 $19-20/8/59150,0:49,5:50,9:49,0:49,0:43,9:44,0:67,5:48,5:50,8: 48,5 :41,9:57,1:51 :67,5:47,33
i ‘20—21/8/99 1C,5; 01,2811, 0, 11, 7. 16,3° 25 4. f04,0° 20 8 :11,9, 11, 2 9,5, o1, 4. o1 o4 17,2° 17 3° 25 of
:10 21/8/59: 0,5: 0 + 0 +0 11,5t 3,7¢ 5,6:0 310 g 0 :o0 : 0 :0 :1,0:0 <= 4,53
i P o23/8/59i 0 Pe,rio 8,60 5,50 4,9 3,28 9,28 1,68 0 11,779,800 fPo fog,4f 6o§
+12 2&95—26&v®0-30 0:16,5:25,6:12,3:10,5:15,3:24,7:14,6:13,6:38,7:16,6: 9,4:47,4:34,9:12,5:23,0%
13 1 28/8/59:57,0131,0176,3120,5/18,5014,2} 8,3]16,6132,1%59,3122,9] 16,5:777957199;26,7;11,2§
:14 : 29/8/59:51,5t 49 8: 142,63 69 6: 59 0:28,0: 12344 :41,0: 69 2:55,9; 46 4:39,6:52,9:48,3344,5: 129,37
P15 % 30/8/59) 1,08 1,1 1,1) 2,1% 1,08 3,18 1,8) 1,5) 2,8] 2,90 2,37 2,8} 9,9 4,5 3,2} 2,6
216 1/9/59s 7,5: 9,7+ 8,8:11,1310,0:22,3:29,5:10,5:10,9: 8,5: 9,3:14,6: 7,7z 7,7:12,2:23 4+
ar Y 2-3/9/59156,0%65,6846,7758,9147,5:33 530068764858944835,3:68,6:52,9@66,3543,7

3/0/59 ¢,5: 0 ¢ 3,43 0 ¢ 1,5: 0 = 4,6: 0 0 31,060 s 0 ¢ 2,2¢ 0,4: 0 : 4,3
5/9/59 59,5° 18 ,3° 18 5¢ 11 2° 12 N 33 8¢ 152, 8t ‘17,5, 15 7° 57 1 *11,8° 18 2° 26 8¢ :33,6; 12 ,6° 36 9

66 ©6 oo oo oo

g0 ©o 8o o0

l. leur répartition dans le temps ne permis pas de les relever
NOTA = né 12 (24,25,26/8/59)- séparédment - ruissellement faible,
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5/9/5¢% 0, 5 o ;o o [1,0f1,2%3,2%0 io ‘o0
21 6-7/9/5,a 1,6:10 128 4,23 4,08 4,23 8,2: 9,1: 9,3: 5,1: 5,3 4,5: 5,23 0,7: 6 ,08 5,2:12, 1°
22 7/9/59; 4,0, 0 (15970 [0 [0 fo {0 o 3600 o0 o0 {5200 g

o

323 ¢ 10/9/59:40,0%46,8: :36, 6:34,0: 128,0229,1:48,0: :38,6:35,8¢ 137,2: :26,5:27,5:18,6:34,2:39,0:48, 4
i24 ) 1r/9/5¢i 0 1,500 1 3,8! 3,78 0,70 1,00 2,8! 4,30 0 o 20 1o o !or 1,6f
: 25 2 12/9/59:15,0:24,63 2,0t 141,1: 3,5: 0,9: 1,2: :36,0:43,5: 3,4:10,3: 2,05 0,62 4,3:42, o° 1,3
26 13/9/59%68, 0:60,7} 63,5 5897 41,0734,2751,0.59,8161,7:72,1° 169,6:41,3} 63 1877,4%68 9 ‘65,1°
2 27 w1*~15/9/59 :17,0:33,4:13,5:30,6: 19950 Ty

28 ! 17/9/59; 1,3} 8,5:18,2} 8, 61 9,0 6,8111,0¢ 9, 7i 7,27 1,81 8 58 5,45 1, 0! 2,9:10,1%10,17
1 29 317-18/9/59:22,0:17,9:37,0:25,0:19,0:16,5:18,5:19,6:27,3:27,4:26,5:24,23:18,9:21,6: :22,9:19,0%
.30 18/9/59%31,5128,7° 124,2:25,4726,322,7%27,0132,6126,8:38,7:23,4717,4° £39,4:41,2%29,827,3"
31 2523/9/591 6200 98215150174175209207 97128205 95110236202°
32, 23/9/5931,5:29,7119,839,4131,5!16,319,0%33,3132,9131,3%34,2720,8%26,132,1732,8%34,7;

3106308303144 97114 67167250 9,73

+33 ¢ 24/9/59: 0 0 30 :0 : 0 ,5:0 :0 :0 :0 :0 30 :0 x 0 +0 10 +0 =
Y 25/9/59; 0 8,28 0 % 1,6} 1, 6! 9,1111,0! 6,81 0,90 0 0,9} 4,8 7,7} 0 P 1,5015,2°
: 35 1 28/9/59: 2,7: 4,63 1,0t 3,1: 4,0: 4,0: 4,5: 2,85 2,43 1,05 3,8: 3,6: 2,13 1,63 3,0t 4,7
;36 3/10/59} 7,0} 8,6110,3} 9,1718,5} 8,3 2,0f10,0¢ 8,7} 2,9/10,8] 9,61 0 0,8} 9,3} 3,2
3 37 ¢ 10/10/59: 3,8: 6,4: 6,4+ 9,7°1o 23 6,33 5,01 6,95 7,7 6,4: 8,5: 7,3: 0,5: 5,7¢ 8,0: 4,01
1387 22/10/59:33,8133,9536 36 $33,5137,2832,4125,8%43,6136 42,5!49,5%28,3%36 36 32,77
: 39 1 30/10/59 0 &2 4 2,43 2 4 0 8 4, 1 4, 8 0 4 2041 2,41 2,43 2,33 0 % 2,45 2,41 5,1
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: I1 est tombé au total 130,5 mm au pluviographe
central (n° 5) en 15 heures. Cette précipitation ¥ jour-
nalidre" dont la hauteur justifie la fréquence décen~
nale, de par son allongement excessif, ne peut préten-
dre qu'ad une fréquence plus courante, qui restera cepen-
dant supérieure a celle de llaverse annuelle, dont la
leére pluie est le prototype.

L'homogénéité dans 1l'espace de cette préci-
pitation est tout & fait remarquable, et les coeffi-
cients de réduction treés élevés : 93% pour le petit
bassin et 89% pour le grand.

Deux autres précipitations peuvent prétendre
a la fréquence annuelle :

a) celle du 28-8-59 (averse n° 14) Py = 77,9 mm )
NAMBONKAHA et seulement 71,9 mm & 1l'extrémité aval
du bassin réduit. La plule est insignifiante sur
le bhaut bassin d'oh un coefficient de réduction
faible K = 32% (P = 22,8 mn). Bien que courte et
intense, son excentricite la défavorise nettement
gquant au rulssellement résulbant.

b) celle du 13-9-59 (averse n® 26) avec Py = 17,4 mm a
llextrémité aval du bassin central aussi. Un peu
plus homogene dans l'espace, elle admet un coef-
ficient K de T4% assez fort sur le bassin réduit.
La répartition dans le temps est plus hétérogene.

Aprés une pluic préliminaire intense de 30 minu-
tes, survient le corps de l'averse qui dure 1 heu-
re (I max = 90 mm/h), suivi d'une trafne de 3
heures.

Ce schéma observé prés du maximum ne se re-
trouve pas en remontant le bassin qui n'a pas recu la
pluie préliminaire et ol les intensités sont plus fai-
bles.

Dans l'ensemble, et en un point donné, les
averses tombent suivant le schéma ci-aprés ¢ faible
ondée préliminaire (souvent inexistante), forte préci-
pitation intense, suivie d'une trafne assez importante.

Teg intensités maximales observées sont les
sulivantes ¢
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. Date ° Wo averse | Intensité Durée :
. 29-8~59 2 14 H 150 2 21 2
. - . - . 70 . 15t .
3 5-9~59 3 19 H 120 g 3! :
. - . - . 70 . .

La répartition dans 1'espace, pour une averse
donnée, n'est pas mauvaise., Certes en 1957, on consta~-
tait réguliérement de grosses différences entre les hau-
teurs d'eau rclevées et les hyétogrammes de NAMBONKAHA
et WOROSSANTIAKAHA., La réduction du bassin versant, a
sa partie amont, en diminuant l'allongement, a favorisé
1'homogénéité des pluies sur 1'ensemble de la surface
drainée.,

91 1'on congidére 1'ensemble des précipita-
tions de 1957 & 1959, il n'y a pas de corrélation etroi-
te, & proprement parler, entre le coeffilclent de réduc~
tion et 1la hauteur moyenne (ou maximale) d'une pluile
considérée. On remarque cependant que les valeurs les
plus fréquemment observées des coefficients de réduc-
tion K vont croissant avec la hauteur d'eau de pluie.

Te tableau suivant illustre cette variation sensible :

é Haggeg?aﬁgiggne § 0 & 20 mm é 20 & 50 mm 2 50 & 75 mm é
é Nbre d'observat. é 11 é 11 é 2 E
{Liniteo 269 SOSE2iziae 30 & 706 ide 45 2 93 :
Telege de e i soacos: 03806 15 85

Ces ordres de grandeur sont valables pour le
bassin réduit du FLAKOHO (31 km2). Pour celui de WOROS-—
SANTIAKAHA, on trouve bien entendu des averses plus homo-
génes et les coefficients de réduction des 2 tranches
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de pluie de 20-50 mm et 50-75 mm se placent respecti-
vement entre 80 et 85% d'une part, 85 et 90% d'autre
part, pour leurs valeurs les plus fréquentes.

Sl 1l'on veut examiner la pluviométrie a
1l'échelle annuelle, on constate une atténuation de la
disposition, d'une part, et une révartition due au ha-
sard des points les plus arrosés. En effet, la pluvio-
métrie des années 1957 et 1959 fut excédentaire en
aval et au nord du bassin, alors qu'en 1958 le sud-
ouest et 1l'amont regurent davantage de pluies. ILes
¢carts a la moyenne, pour un pluviométre donné, sont
de 10 a 15% au maximum en 1957 et 1959 et 20 & 25% en
1958 ; cela peut s'expliquer par l'abondance des pe—
tites pluies en 1958 qui ont des coefficients de ré-
duction plus importants et qui sont toutes des torna-
des courtes, & faible rayon d'action, & 1l'exclusion
des pluies de mousson plus réguliéres qui n'ont pas
atteint le bassin cette annde 13,

CONDITIONS LIMITES D'ECOULEIENT

Le graphique représentant chague pluie par
sa hauteur moyenne, en fonction de 1'intervalle de
temps la séparant de la pluie précédente, a ét$ établi
pour les deux bassins et pour 1l'ensemble des campagnes
d'observations.

On constate 1'existence de nombtreux points,
dds surtout & 1958, ol les conditions limites sont &
peine remplies, ce qui conduit & des gonflements de
1'écoulement de base qu'il est difficile de qualifier
de ruissellement. De ce fait, le tracé de la courbe
limite a ¢t€é plus délicat : nous nous sommes efforeds
de rester en-dessous de la plupart de ces points, ce
qui conduit a une courbe basse jalonnée par les repéres
suivants 3

pas d'écoulement en dessous de 8 mm aprés 12 h sans pluie

i 1 90 mm 1 24 h i1
" " 12 mm " 4 jours "
" " 16 mm " 8 jours ™

Le bassin du FLAKOHO est moins perméable que
les bassins versants de zone équatoriale {IFOU, NION
et LOUE) et forestitre, et la croissance de la préci-
pitation limite avec la secheresse du sol y est plus
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lente. Il faut cependant ajouter que pour obtenir un
ruissellement net, aprés 24 heures, la chose n'est pos-—
sible qu'avec plus de 15 mm de précipitation, limite
qui monte vers 25 mm au-deld de 4 jours,

Tes conditiong limitegs sont semblables sur

le petit bassin de WOROSSANTIAKAHA ol l'on trouve les
mémes types de sols.

CRUES OBSERVEES

Le régime des cours d'eau est apparenté au
régime tropical de transition. Il présente méme cer-
tains caractéres équatoriaux. ILes premiéres crues se
produisent tres t6t, en Avril, mais elles sont de fai-
ble importance Jusqu'en Juin.

Dang le cas particulier du PLsKOHO, 1l'eau
accumulée durant l'hivernage, par la latérite du pla-
teau, est suffisante pour fournir un écoulement perma-—
nent. Méme & WOROSSANTIAKAHA (14 km®) il coule encore
quelques litres/seconde, en Avril (le 27-4-58 on =
mesuré 18 1/s).

sur le petit bassin de WOROSSANTIAKAHA, les
crues sont brutales et surviennent des que la pluie
devient intense ¢ la montée est rapide, la descente ne
lt'est guére moins, Ce bassin est trés sensible aux dif-
férentes pointes d'intensité de l'averse et il est
rare d'observer une crue unique ; des phénoménes com-
plexes de rétention (?) rendent encore plus ardue 1!'in-
terprétation des observations, comme nous le verrons
plus loin, Le ruissellement dure dec 6 heures 3 8 heu~
res et 1'écoulement hypcdermique prolonge le gonflement
du débit de base au-deld de 24 heures.

A NAMNBONKAHA, conséquence de 1l'allongement
excessgif du bassin, nous n'avons pas de crues simples.
La partie aval du bassin (essentiellement les zones
volsines des pluviometres 3 et 10 qui sont en pente
raide) ruisselle assez rapidement, bien avant que
n'arrive 1l'onde de crue issue du haut bassin,
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Les limnigraphes présentent deux pointes de
crue bien distinctes, quand tout le bassin est intéres-~
sé par une précipitation. Les crues & pointe unique
sont facilement identifiables (temps de réponse tres
différent) & des ruissellements localisés a la partie
aval du bassin, ou cn provenance du haut-bassin, quand
celui-ci est le seul & recevoir une averse efficace.

Les crues en provenance du haut bagsin sont
les plus importantes et les seules intéressantes. Nous
avons dfi, pour faciliter 1'étude analytique du problé-
me, séparer sur les hydrogrammes observés en 1957 &
NAMBONKAHA, la crue en provenance de llamont de celle
des parties aval, par construction graphique,

Cette crue du haut bassin n'intéresgse prati-
uement que le bassin dit "réduit" qui draine 31 k2
voir la carbte du bassin), Ia station centrule instel-

1ée en 1958 au débouché de ce bassin rédult nous a per-—
mis d'avoir directement ces hydrogrammes.

Les crues, si clles proviennent de pluies
moyennes tombées sur le haut bassin, subissent le con-
trecoup d'un parcours assez long & faible pente, Elles
sont d'allure molle et durent de 10 & 20 heures, Mais
si l'averse causalc est forte et violente, centrée sur
1l'aval, les crues sont beaucoup plus rapides et les
courbegs de montée des hydrogrammes blen plus raides.
Ce sont les plus fortes crues observées :

10 ms/é le 29-8-59 (crue n° 14) et 11 m3/s
le 13-9-59 (crue n® 26) apres des averses centrées
gur 1'aval du bassin, de fréquence sensiblement an-
nuclle auseil.

(La crue de 9,8 ms/é du 14-8-57 était du méme
type).

On notera quc les maxime des 8 et 9 Aolb
(2,4 et 2,9 m3/s) n'ont pas &té trés élevés. L'averse
tombait sur un sol dont la saturation était tout a
fait insuffisante et elle présentalt un diagramme beau-

coup trop complexe.

Ta crue meximale de 11 m>/s, soit 355 1/ Jmn®

est assez modeste.
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En se reportant au paragraphe précédent,
on remarquera gue sur 39 averses observées en 1959,
22 ont dépassé lO mm, donﬁ 14 étaient au-dessus dec
20 mm., Ce sont & peu pres les scules pluies suscepti~
bles de franchir les conditions limites propres au
bassin, on a en effet enregistré 25 crues aux deux
stations dont une douzaine peuvent &btre considérées
comme dues au ruissellement.

i . 3 . 2

Ia cruc maximale de 11 m°/s, soit 355 1/s.km

est assez modeste.

Un débit spécifique maximal comparable :
360 1/s.km? a été enregistré le 29-8-59 & la station
amont de WOROSSANTIAKAHA, soit 5 m3/s.

Les deux plus fortes cruesg de 1957, dont on
ne connaissalt que 1§ dévit de pointe, n'avaicnt at-
teint que 4 et 4,9 m s les 14 et 11 Aolt.

En dchors de quelqaes cas a la station amont,
toutes ces crues ont ou 8tre cnreglstrecs dans leur
totalité. Ia tr anuform@tlon ¢en débits n'a pas fait de
difficulté.

Ta station centrale du PL.LKOHO a é+té étalon-
née en 1958 et 1959 prar 13 Jaumeages complets s'pcho~
lonnant de Om,65 & 1m,34. La précision est bonne, méme
en hautes eaux, malgle 1’1moorugncc des débordements
hors du 1it mineur, au~-dessus de 1m 25 & 1'!'échelle.
L'extrapolation des débits n'a pas oresonte de diffi-
cultés, la cote observée la plus élevée étant de
Im, 46,

Les crues trées rapides & la station amont
n'tavaicnt permis a 1l'hydrologue venant de NAMBONKAHA
qutun étalonnage sommaire en 1957. Installé & WOROS-
SANTIAKAHA, en 19599 il a pu parfaire ce tarage. Les
Jjaugeages eflectues sont nombvcux H

- 21 mesures complétes entre -0,03 m et Om,90

- une sgérie de mesures continues jusqu'sa
1m,10 (ce qui correspond & la cote maxi-
male atteinte).
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Ta précision est bonne pour les hautes eaux,.
Tl y a une certalne dispersion en basses eaux, jusqu'a
Om,50, par suite de la mauvaise sectlon de jaugeage.
Te 1it mineur est en effet trés sinueux et irrégulier;
1técoulenent s'en ressent jusgu'd une certaine cote ou
le flot de crue coupe les méandres, régularisant rela-
tivement son évacuation.

ETUDE ANATYTIQUE DES CRUES A Tia STATION DE WOROSSAN-
TTAKAHA

Nous reprenons, pour cette étude, 1l'ensemble
des crues des 3 campagnes 1957 - 1958 et 1959.

1 - Allure des crues

I'examen des hydrogrammes de crue fait appa-
raftre une complexité prononcée du phénomeéne observe.
Rares sont les crues dont 1'hydrogramme de rulsselle-
ment se détache nettement de sa courbe de tarissement.

D'une part, le bassin est trés sensible aux
. . b
pointes d'averses multiples ; des que leur espacement
ddpasse 4 heure, on observe 2 pointes de crues nettes.
b ) 9

D'autre part, et guelle que soit 1llallure du
hyétogramme, aussl court et intense pulsse-t-1il &tre,
chaque hyétogramme de ruissellement est suivi, soit
dlun palier elevé, soit d'une recrudescence de 1'écou~
lement d'une importance telle (le débit maximal de
cette onde tardive atteint parfois celul du rulsselle-
ment imnédiat) qutil est difficile d'admettre que nous
sommes en présence d'un écoulement d'origine hypoder-
mique, au sens strict.

I1 est beaucoup plus vraisemblable de suppo-
ser qu'il s'agit d'un ruissellement superficlel retardé.
Nous avons, pour etayer cette hypothese, des ralsons
d'ordres hydrologigue et pédologique.

Ia majeure partie des crues se présentent sui-
vant le schéma esquissé ci-dessus, les 2 ondes de l'hy-
drogramme conservaent toujours la m@me allure avec des
temps caractéristiques bien distincts s
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~ l'hydrogramme de ruissellement est brutal et court ;
il monte en une heure environ (son temps de réponse
ntexcéde pas 3/4 d'heure en général) et dure de 3
& 5 heures.

- 1'onde tardive est molle et se prolonge au moins
aussl longtemps que l'hydrogramme de rulssellement ;
son temps de réponse est au moins de 4 a 6 heures.

L'hydrogrammne de ruissellement est prépon-
dérant lorsque la plule est trés importante et surtout
gl elle rencontre dl'excellentes conditions de satura-—
tion, enfin si elle est centrée sur les parties aval
du bassin. La courbe de tarigsement de lt'hydrogramme
présente une cassure trés nette au moment ol cesse
le ruissellement superficiecl et ol ne subsiste plus
gue 1l'écoulement hypodermique, C'est le cas de la crue
n° 14 du 29/8/59, la plus forte observée. :

Au contraire, il n'y a pas d'hydrogramme
de ruissellement si 1l'averse intéresse exclusivement
les zones amont du bassin. La crue se compose unique-—
"ment de l'onde btardive, dont le temps de réponse est
alors aggravé par l'absence de ruissellement immédiat,
puigqutil atteint 13 heures et plus. C'est le cas de
1a crue n® 19 du 5/9/59 par exemple.

L'examen de la structure pédologique du bas-~
sin permet d'expliguer la genese des crues.

Sur les sols hydromorphes de thalwegs et sur
les sols ferrugineux de pentes, dotés de faibles per-
méabilités, le ruissellement est rapide. C'est lui qui
occasionne l'hydrogramme de ruissellement court et bru-
tal fque 1l'on obgerve au début de chague crue.

Sur les plateaux, il n'y a pas de pentes. la
cuirasse affleure souvent dans les prairies, sans ar-—
bres, ou par. suite de 1'imperméabilité relative les
eaux stagnent aprés les plules. Il est courant, apres
une grosse précipitation, de rencontrer 20 & 30 cm
d'eau sur ces plateaux. Ces eaux finissent par s'!'écou-
ler avec retardement. Elles donnent lieu au ruisselle-
ment retardé, en s'écoulant lentement par gravité a la
surface du sol, ou bien en s'infiltrant dans les fissu-
res de la cuirasse de plus en plus nombreuses au fur et
a mesure que l'on s'approche du rebord du plateau,
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Dans son ouvrage "le cuirassement des sols en Guinée”
R. MAIGNIEN fait état des p03d1b111tes considérables
d'dcoulements souterrains dans des réseaux de fissures
a4 1tintérieur des cuirasses. L!'écoulement peut y &tre
grossiérement agssimilé & celul des zones karstiques.
Comme 1& aussi d'allleurs, la fr ractlon des eaux qui
s'infiltre profondément pour alimenter la nappe phrea—
tigue est la plus importante.

Les deux phénoménes dt'écoulement superficiel
et par les fissures de culrasses peuvent intervenir
pour engendrer le ruissellement retardé. Les observa-
tiong sur le terrain, pendant les pluies, n'ont pas
permis de déceler 1'importanoe relative a attribuer
a chacun d'eux.

En dernier ressort, ce gul permet d'affirmer
gue cet écoulement tardif beut 8tre quallfle de ruis-
sellement retardé et ne pas 8&tre range avec 1l'écoule-
ment hypodermiqgue, au sens strict, c'est Justement
que sur toutes les crues la oourbe de tarissement de
1'onde tardive présente deux cassures assez nettes
celle de 1'écoulement hypodermique et celle de 1'écou~
lement de nappe.

2 — Les valeurs caractéristiques des crues -

Nous avons pris un certain nombre de crues
pour &tre amiysaes en détail : 4 en 1657 et 6 en 1959,
Toutes les autres crues (celles de 1958 en particulier)
sont d'allure comparable avec des débits maximaux in-
férieurs a 0,5 m3/s ou encore plus faibles. Les valeurs
caracteér 1stloues des 10 crues cholsies figurent dans
un tableau TOlnt oli la majeure partle des colonnes
suit la dlSpOSltlon classique adoptée dans lesg chapitres
précédents.,

Si nous mettons a part la forte crue 14 du
29-8-59, toutes les autres ont des débits de pointe
1nf§r1eurs 4 2 md/s et pour la plupart inférieurs a

Pour ces crues, l'onde tardive Joue un rdle
considérable par le fait que le volume de ses apports
est égal et bien souvent supe rieur & celui de 1l'hydro-
gramme de rulssellement immédiat. Quant 3 son débit
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maximal, 1l reste tougours compris dans une étrolte
bande allant de 0,3 & 0,7 m3/s, donc voisin et 1égire-
ment inférieur a celul du ruissellement immédiat.

La crue no° 17 du 2-9-59 donne une bonne re-
présentation du phenomene couramment observé lorsque
le ruissellement immédiat est assez abondant (Qq
1,2 m3/s) 3 la crue n° 15 du 9-10-57 montre l‘lnfluenoe
domlnante du ruissellement retardé quand la crue est
faible,

Si 1'on reprend maintenant la crue 14 du
29-8-59, on constate que sa courbe de tarissement pre-
sente 3 cassures et que, par conséquent, la premiére
doit correspondre au rulssellement retarde. Elle sur-
vient d'ailleurs_4 hi apreés l'averse, avec un débit
maximal de 0,6 m3/s, ce guil parle en faveur de cette
assimilation.

Compte tenu du mode de formation du ruissel-
lement retafde? on peut trés bien concevoir gque son
débit_ne puisse pas dépasser un seull assez bas :

0,7 m /s par exemnple., Important et parfois prenonde—
rant vig-a-vig de 1l'hydrogramme de ruissellement im-
médiat, quand 1llaverse est moyenne et la saturation
prealable peu favor°b1e, le ruissellement retardé de-
vient quantité neﬂllgeaole si ces conditions changent
le ruissellement immédiat prenant 1l'ampleur de la
crue n® 14 par exemple.

Si toubtes les crues analysées sont intéres—
santes pour déméler le probléme de la genése des écou-
lements, seule la crue n°® 14 doit &tre retenue comme
typique si l'on envisage le seul point de vue des
crues exceptionnelles.

3 - Les coefficients de ruissellement -

Ils sont extrémement faibles. La perméabi-
1ité des sols du bassin est peu élevée en géneral,
mais les conditions qui régnent sur les plateaux a
cuirasse favorisent 1l'évaporation et 1l'infiltration.

Pour la plupart des crues, nousg avons admis
que le ruissellement reterdé devalt &tre pris en con-
sidération pour le calcul des coefficients de ruis-
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sellement. Par rapport a la plule globale, les coeffi-
cients K_ des crues analysées (les autres ont des coef-
ficients encore plus faibles) se classent comme sult :

3 valeurs inférieures & 1%

6 valeurs " 1l et 2%
2 1 1 2 et 40/{, .
1 n égale a 6% (crue n° 14)

Par rapport & la seule pluile utile, les coef-
ficients Kru sont du méme ordre de grandeur et varient
entre 0,6 et 4% (la crue n°® 14 a un Kru de 8,7%).

Le coefficient de ruissellement semble fort
peu dépendre de la hauteur de précipitation, une fois
le seuil inférieur franchi. Le débit initial Q_ est
assez caractéristique, mais 1l'influence des prgoipi~
tations antérieures, de leur importance et de leur
ancienneté (t_) est primordiale. Aucune corrélation
stricte n'est évidemment apparue, mals le schéma de
variation des coefficients de ruissellement peut vala-
blement se représenter ainsi

a) Bien que la précipitation limite (voir paragraphe E.2)
soit de 1l'ordre de 10 mm, btoutes les averses dont
la hauteur moyenne n'excede pas 20 mm ne donnent
lieu qu'a des gonflements insignifiants de 1'écou~
lement de base.

) Entre 20 et 60 mm (limite supérieure observée) 1l'a-
verse donnera lieu a une crue dont l'importance
dépendra essentiellement de 1l'état de saturation
préalable. ~

- g1 la pluie antérieure est inférieure a 20 mm et
s'est produite plus de 48 heures avant, la crue
sera faible : Qy environ 0,5 m3/s et K. < 1%.
C'est le cas des crues n° 3 ~ 15 - 1 A par
exemple .

-~ si la pluie antéricure deépasse 20 mm et tombe
dans les 48 heures avant 1l'averse étudiée,
celle—ci donnera une crue pouvant atteindre
1 m3/s et (ou) dépasser 1% de ruissellement.
Glest le cas des crues n°® 8 - 16 19 et 26 par

xemple.
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¢) Mais pour avoir une crue notable, il faut en outre
que 1'averse soit précédée d'une pluie prélimi-
naire 2 ou 3 heures avant qui moullle sufflsamment
le terrain.,

Les crues n® 8 - 16 - 14 - 17 et 1 B en ont bénéficié.

Les 3 crues dont les débits maximaux dépas-
sent 1 m3/é et les K. 2% proviennent d'averses favori-
s€es par d'excellentes conditions H

- la crue 1 B est la plus significative puisqulelle est
due & la 3éme fraction de 1laverse de 130 mu du 8
Loftt. Alors que les 2 premidres fractions (P = 103 mm)
n' engendralent qu'une crue ridicule : Qy = 0,7 m3 /s

et é du fait d'une saturation falble 3

QO O 08 . /s la 3eme averse de 21 mm.seulement

survenant 1 heure aprés 1l'autre (Q, = 0,55 m3/s)

donnait une crue de 1,8 m3/s et 3,0% de ruisselle-

ment .

- la crue 17 gul sudlt une ondée Drellmlnalre, avec 31
mn de hauteur moyenne et 48 heures aprés une forte
pluie donne 1,2 m3/s de débit de crue et 2,3% de
ru;ssellemento

Ceg 2 crues sont encore de petites crues.
Seule celle du 29/8/59, la n° l4,sort de l'ordinaire.
L'averse n'est pas trés forte =55 mm et P =
32,3 mm, mais elle surv1bnt 1 Jour % apfes une bonne
plu1e ¢ elle est précédée d'une ondée prellmlnalre,
enfin elle tombe avec de fortes intensités principa-—
lement sur 1l'aval du bassin. La crue atteint 5 m3/s
et 6% de rulissellement. Le coefficient de rulsselle-~
ment n'test calculé que sur le ruissellement immédiat,
ici prépondérant. Il n'aurait pas dépassé 7% si 1'on
avait englobé le ruissellement retardé., Nous avons
fait cette distinction pour faciliter 1'étude des
crues exceptionnelles.

Les 3 conditions nécessaires pour avoir une
forte crue, comparable a la n° 14, sont :

averse & fortes intensités

pluie antérieure forte, moins de 48 heures
avant

pluie préliminaire, wmoing de 4 heures avantb.

i

1
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Lt'écoulement hypodermique étant important
et sa séparation du ruissellement retardée difficile
parfoig, nous avons calculé le volume global d'écou-
lement de chaque crue, abstraction faite de 1!'écou-
lement de base. Les coefficients d'écoulement corres-
pondants sont supérieurs aux K_ ; ils varient entre
0,6 et 9,5%. T

La majeure partie vaut 3 et 4%. La crue
n® 14 atteint 7,5% ; elle est dépassée par la n® 1 B
qui doit son 9,5% & ses conditions de saturation ex-
ceptionnelles,

Les capacltés apparentes moyennes d'absorp-
tion, calculées pour les principales crues, sont trés
homogénes. Elles restent groupdes entre 45 et 70 mm/h,
guelles que soient l'averse et les conditions de satu-
ration, ce qul confirme bien 1'importance de 1l'infil-
tration sur ce bassin. 7

4 ~ L'hydrogramne-type -

I1 est certain que seule la crue n° 14 peut
valablement représenter une forte crue sur le bassin
versant. Tous les autres hydrogrammes de crues sont
déformés par leur onde tardive. Le débit maximal du
ruissellement immédiat, s'il est ramené & son volume
propre, ne correspond gu'a une partie du bassin (les
thalwegs et les pentes),s'il est ramené a tout le
volume ruisselé, il est bien plus faible que celui de
la crue n® 14 (pour un méme volume unité, évidemment).

L'hydrogramme de ruissellement de la crue
n° 14 a été ramené 3 un volume de 10,000 m3, pour la
commodité deg calculs futurs. Nous donnons ci-dessous
la distribution des débits de part et d'autre du maxi-
mum, & des moments bien déterminés,
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La montée est beaucoup plus rapide que la
courbe de tarissement.

e débit maximal de pointe correspond 3
125 1/s.km<,

Il est vraisemblable qgue les crues n® 4 et
5 des 11 et 14 Aolt 1957, non enregistrées par le lim-
nigraphe, et dont les débits de pointe étaient de 1'or-
dre de 4 a 5 m3/s devalent avoir des allures compara-
bles.

Les averses responsables étailent courtes et
trés intenses ; elles rencontraient des conditions de
saturation satisfaisantes : pluie préliminaire (pour
le 11 Aofit), pluies antérieures & moins de 48 h :
elles etalent centrées sur 1l'aval du bassin et celle
du 14 Aolt atteignait 76,5 mm, hauteur maximale de
fréquence annuelle., Leurs hydrogrammes de crue au-
raient permis de préciser 1'hydrogramme-type déduit
d'une seule crue.

ETUDE ANATYTIQUE DES CRUES A LA STATION CENTRALE

1 - Formation et allure des crueg -

Le PLAKOHO est formé par la réunion de deux
cours d'eau pringipaux : le bras sud, plus important,
qui draine 14 km? & WOROSSANTIAKAHA et le bras nord
qui ne draine pas plus de 10 km? mais sur lequel le
ruissellement doit &tre plus grand. Le bassin de WOROS-
SANTIAKAHA est en effet le plus défavorisé, & ce point
de vue, car le pourcentage des gols ferrugineux sur
plateaux et des cuirasses en affleurement y est le
plus élevé : 46% contre 54% aux sols sur pentes et de
thalwegs. S1 1l'on examine la répartition de ces mémes
sols sur le bassin réduit de 31 km2, les proportions
sont inversées : 36% aux sols sur plateaux et cui-
rasses contre 64% aux sols sur pentes et de thalwegs.
En outre, la plus grande zone d'affleurement de la
cuirasse se trouve sur le bassin de WOROSSANTIAKAHA,
au sud.
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On doit donc s'attendre & des ruissellements
plus abondants et plus violents (sur les sols de pente
et de thalwegs du bassin réduit) & la station centrale.

C'est ce que 1l'on constate en comparant les
apports du ruissellement en provenance de WOROSSANTIA~
KAHA, avec le total enregistré & la station centrale.
Le rapport des surfaces drainées est de 14 & 31 kme,
soit de 45%. Or, les apports du bassin emont n'attei-
gnent jamais ce chiffre ; ils sont seulement de 15 a
30% pour une averse homogéne dans l'espace ; ce rap-
port descend en-~dessous de 10% quand la précipitation
est centrée sur le bras nord ou en aval, ce qui est
gsouvent le cas en 1959,

Tes apports du bassin amont sont inférieurs
du tiers ou de la moitié & ce qu'ils devraient &tre.
On retrouvera un écart comparable pour lés coefficilents
de rulssellement. ‘

L'irrégularité des hydrogrammes de crue ob-
servée 3 la station amont se transmet & la station cen-
trale, malgré la diminution de pente et la longueur
du parcours. En fait, comme nous l'avions remarqué en
1957, le ruissellement retardé se confond avec le ruis-
sellement immédiat et leur distinction est difficile
a la station centrale, sauf quand 1l'un ou l'autre est
absent par suite d'une position particulidre du centre
de l'averse, bien entendu.

Les crues du FLxKOHO ont une allure bien
caractéristique : le ruisgsellement court et brutal sur
les sols hydromorphes de thalwegs et les sols ferru-
gineux de pentes voisins de 1l'exutoire (c'est-a~dire
pratiquement en aval du confluent des bras nord et
sud), donne lieu & une montée trés rapide de 1l'hy-
drogramme.

a) Si 1'averse intéresse essentiellement 1l'aval ou le
nord du bassin, olu prédomine ces types de sols, ce
ruissellement est le seul apparent et condult a
une crue trés courte dont les temps de montée et
de réponse sont de l'ordre de 1 & 2 heures. Le
ruissellement dure seulement 6 3 8 heures, et la
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cassure est nette avec 1l'écoulement hypodermigue,
sur la courbe de tarissement. Les crues 13, 19 et
23 en sont de bons exemples. Ces crues sont tres
violentes et donnent des débits maximaux élevés
pour de petits volumes ruisselés § il est vral
gue dans ce cas le ruissellement ne provient ma-
nifestement que d'une partie du bassin,

b) Si 1l'averse intéresse tout le bassin, la crue en
provenance de 1l'amont arrive avec un certain re-
tard dd au temps de parcours. La montée de 1'hy-
drogramme & la station centrale ne change pas,
mais il n'y a pas de décrue entre les deux ondes
de crues provenant des sols hydromorphes et des
sols des plateaux. Le ruissellement amont sur-
vient a temps, La liaison se fait par un palier
tres caractéristicque qui se retrouve a toutes
les crues. Ce palier dure en général 2 & 3 heures.
I1 est tres visible sur les crues 14, 17 et 32
par exemple. L'hydrogramme reprend cnsuite sa
montee, a une allure m01ns rapide cependant. Le
maximum est atteint aprés un temps variable entre
6 et 10 heures suilvant la vélocité de la crue
amont : le temps de réponse est légérement plus
court., ‘

La décrue est rapide jusqu'a 1'écoulement
hypodermigue, bien marqué sur le tarissement par sa
cassure. Le ruissellement dure de 16 a 18 heures.

Ce phénomene du palier entre les deux ondes
de crue est assez curieux ; son apparition systémati-
gue permet d'éliminer toute autre thothése. De plus,
gl 1'on veut reconstruire la crue, l'opération n'est
pas trop malaisée, car 1l'on connait par les crues n°
13 et 19, par exemple, la forme exacte de 1! hydrogram-
me de la lére onde. Soustraction faite de celle- ~-ci,
on tiouve un 2éme hydrogramme d'allure comparable au
ler et & celul des fortes crues (no 14) du bagsin
amont. La conformation particuliere du réseau hydro-
graphique et la valeur relative du temps de parcours
dans le 1it vis-a-vis des temps de réponse est telle
que la crue & la station centrale préscnte cette mar-
che d'escalier incongrue. Il est bien évident gqu'il
stagit 1a d'un cas particulier, et que toute généra-
lisation aux autres cours d'eau de la région seralt
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abugive., Il faut vraisemblablement rechercher dans
cette courbe en escalier l'origine des 2 ondes de
crues observées en 1957 & NAMBONKAHA 3 le phénomene y
était trés amorti aprés la traversée des marécages du
cours terminal du FLAKOHO.

2 ~ DLes valeurs caractéristiques -

I1 est trés difficile de récupérer les crues
observées en 1957 & NAMBONKAHA, aprés le laminage
qufelles ont subi et les apports supplémentaires dont
elles beénéficient depuis la station centrale. L'ana-
lyse effectude en 1957, en extrayant l'hydrogramme du
bassin réduit, par construction graphique, était une

ymnasthue compllquee, un pis-aller, Gomme les crues
de 1957 étaient assez faibles et gque le lot de 1959
est abondant, nous n'avons pas de scrupule & les aban-
donner. Seules les crues n® 4 et 5, les plus impor-
tantes, ont ete conservees telles ou'elleo avaient été
observées, simplement a titre comparatlf On constate~
ra avec satisfaction que leurs coefficients de ruissel-
lement et leurs débits maximaux s'accordent avec ceux
des crues de 1959, les temps de montée et de reponse
mesurés & NAMBONKAHA n’ayant évidemment aucun rappordt
avec leur valeur prise a la sbtabtion centrale.

Ces deux crues figurent en t&te du tableau
des cwracterlsulques, quil réunit 10 autres crues de
1959 et est présenté comme les précédents tableaux.

Etant donné la dualité des ondes de crue et
1e fait que les temps de réponse et de montée sont du
méme ordre {(le premier 1eﬂerement inférieur de 10 a
15! environ), nous donnons dans le tableau i

~ le temps de montée du ler hydrogramme

- le temps de feponsc de la pointe principale qui est
tantOU dfl & la lére onde (crues 13 - 19 - 23), tan-—
t6t & la 2éme onde,

Le ruissellement étant assez important, nous
avons négligé de reporter sur ce tableau, comme pour
le bassin amont, les volumes et coefficients d'écoule-
ment.
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Les temps de montée se groupent entre 1 h 15!
¢t 2 h., Ceux des crues 26 et 17 atteignent 2 h 20' et
3 h 20", mals ces crues proviennent d'averses assez
longues qui ne sont nas unitaires. Leurs plulies utiles
ont 6t6 estimdes & 1 h 451, la durée 11m1te pour gu'une
averse soit unitaire doit &tre prise inférieure au
temps de montée, o est-a-dire ne pas excéder une heure°
une valeur de 30 & 40 minutes est de beaucoup préféra
ble. Pour la 2éme pointe de crue, les temps sont plus
dispersés entre 3 h 20' et 10 h 30',

En fait, des valeurs de 6 & 8 h 30' sont
parml les plus frequemﬁes (1), Le temps de réponse
trés court de la crue 26 (5 h 20') est celui du plus
fort ruissellement de l'année dont la rapidité de
transmission était donc trés élevé ;_celui de 10 h 30!
s'applique & la crue du 9 Aolt, due & une treés longue
pluie tombant sur un sol peu sature.

3 - Les coefficlents de ruissellement -

Tls sont beaucoup plus élevés que ceux de
WOROSS ANlIAK}HA comme nous le présagions au début de
ce chapitre, mais ils varient suivant les mémes cri-
teres. I1 faut, pour obtenir un rulssellement notable,
gue soient reumles les mémes conditions

- averse anter;eure de plus de 10 ou 20 mm dans
les 48 h précédentes :

~ pluie préliminaire
- fortes intensités

, Ltexemple de la crue du 8-8-59 est toujours
valable. La lére fraction de l'averse (P = 102 mm)
tombe sur un sol peu saturé et ne rulsselle qu'a 2 g 1%
la Zeme fraotlon bien plus petite (P = 21,8 mm) ruls—
selle & 7,8% graoe aux conditions de saturatlon excep-
tlonnelles dues a la lére fraction,

Les 3 plus fortes crues ont des coefficients
de ruissellement supérieurs a 15 %

(1) sauf, bien entendu, lorsque la pointe principale
oo§respond a la Dremlere onde (crues 13 - 19 et
23
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)

-15% pour celle du 29/8 (n° 14) due & une pluie de
43 mm tombant sur un sol sature par l'averse de
la veille et une ondée préliminaire

~15,7% pour la crue n® 17 due & une pluie de 32 mm,
bénéficiant de conditions semblables

~-17,6% enfin, pour la plus forte crue (n°® 26) dont
l'averse causale atteint 57,2 mm (Py = 77,4 mm,
de fréquence annuelle environ) et tHmbe un jour
aprés une pluie de plus de 10 mm.

La plus forte crue de 1957 (n° 5), dans des
conditions comparables, conduisait & 14,5% de rulssel-
lement,

Les coefficients Kru de ruissellement par
rapport & la pluie utile sont un peu plus forts :
21,5% au maximum pour la crue n° 26,

Les capacités apparentes dl'absorption sont
assez homogenes, Nous mettons & part la crue n° 4
(Cam = 134 mm/h) qui résulte Ciune averse aux inten-
sités trés fortes. La plupart des capacités se place
dans la gamme des 40 & 60 mm/h. On trouve des valeurs
plus faibles, soit pour les crues localisées a l'aval :
29 mm/h pour la n° 13, soit pour les fortes crues dues
a4 des pluies longues : 35 mm/h pour la n® 17 et 28
mm/h pour la n® 26. Une limite inférieure de 1'ordr
de 20 & 25 mm/h peut &tre envisagée.

4 - I'hydrogramme-type -

Ltétude des crues nous a montré qu'il exis-—
tait deux hydrogrammes, l'un relatif aux parties aval,
1'autre aux parties centrale et amont du bassin. Lors
des fortes crues, ces hydrogrammes se composent, le
second se raccordant au premier par un palier au niveau
du maximum de celui-ci. L'analyse des fortes crues
exige donc la connailssance préalable de lthydrogramme
de ruissellement des parties aval,

Celui~ci a été observé seul 3 fois a la suite
+des averses n° 13, 19 et 23 ayant principalement inté—
resseée 1'aval du bassin.
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ILa pluie utile de 1'averse 13 dure 105 minu-
tes, elle est donc trop longue pour 8tre unitaire. De
son c8té, IWaverse 23 est suivie d'une traine assez
importante pour déclancher un gonflement notable de la
courbe de_ tarissement de la crue j; nous devons nous
régigner & n'utiliser que la crue n° 19, la seule gqui
soilt vralment unitaire. Ramenés & un volume “ulssele
de 100.000 m3 les débites de ruissellement, & divers
moments, de pari et d'autre du maximum, sont donnés
dansg le tableau suivant

£ o e e e 1o e st i ot e e e e St e o o et 2y ' e v i S A st ety Tt e e oA e it o e B e o " oat oy ot i
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P en m3jfs 0033573 T4 1134113,2:8,9:5,8 13, 9 1 5 0 /6

Ramené¢s & un méme volume rulssele, les débits
maximaux des crues n°‘1? et 23 (traine déduite) n'ar-
rivent qu'ad 8,5 et 7,7 m3/s, ce qui justifie leur &1li-
mination.

Faute de mieux, nous considérons l'hydrogramme
n° 19 comme repreésentatif de la pertie aval du bassin
du FLAKOHO.

Cet hydrogramne provient des mémes terrains
et ses conditions de fermation sont identiques & la
forte crue de WOROSSANTIAK-HA, Si nous comparons 1'hy-
drogramme de la crue n° 19 et celul de la crue n° 14
& la station amont, nous voyons que les deux courbes
ont

H

méme allure _
méme temps de montée
un débit de pointe lc~°~ement supérieur
(17,5 contre 13,4 m3/S) 3 la station amont
- un tavlssement Dlus lcng d'une heure a la sta-
tion centrale,

I

Cette guasi-gimilitude est assez satisfai-
sente surtout si 1l'on se souvient qu'il stagit d'hydro-
grammes observés et non d'hydrogrammes moyens pondé-
rant les irrégularités.



Si nous reprenons l'hydrigramme global d'une
forte crue & la station centrale,; . nous constatons :
a) que 1l'hydrogramme unitaire es parties aval dure

5 heures et que le mpxir.am de 1a crue ne surv1ent
que 6 & 8 heures aQTEb le début de la montée. Ce

qui signifie que le débit maximal est entiérement
fourni par l'hydrogramme du bassin amont

b) que le palier de liailson entre les deux hydrogram—
mes coincide avec le maximum du premler, ctegt-a—
dire d'une part gue le début du 2éme hydrogramme
se déclare a la station centrale environ 1 heure
apres celul du ler hydrogramme, durée qui corres-
pond sensiblement au temps. de parcours dans le 1it,
et, d'autre part, que la courbe de montée du 2éme
a 1a méme Uente que la courbe de tarissement du

ler hydrogramme.

Nous admettrons qu! une crue est unitaire si
l'averse causale remplit les memes conditions que pour
1'hydrogramne des Dﬂ“fWGS aval, c'est-a~dire n'excede
pas 1 heure dens sa fraction utlle. Il sera alors
facile & partir de 1lthydrogramme global de retirer
par construction graphigue le ler throgramme dil aux

parties aval ; 1'hydrogsramme résultant sera représen-—

tatif du haut-bassin.

Pour cette analyse, nous devons éliminer
les crues :

- n° 1 et 8 dues & des averses doubles
- no 17 et 26 dues & des averses trop longues.

Nous ne disposons que des crues n® 14 et
32. Lthydrogramme de la crue n® 19 exeminé plus haut
donne 1l'allure du tarissement du ler hydrogramme
1thydrogramme résultant est ramené & un volume de
100,000 m3 s voici le détail des débits de ruisselle-
ment de part et d'autre du maximum
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La crue n° 14 est beaucoup plus forte que la
n°32 et son averse avait benéficié de conditions de sa-
turation excellentes. Il ne fautbt donc pas s'étonner
des petites différences qul affectent les 2 hydrogram-
mes de ruissellement, d'autant plus gque leur obtention
est délicate.

Nous pouvons adopter un diagramme intermé-
diaire entre celui des 2 crues, avec un débit maximal
de 4,6 m3/s, par exeuple.

A partir des 2 hydrogrammes btype mis en évi-

dence, nous allong essayer de déterminer les crues ex-
ceptionnelles,

ESTIMATION DES CRUES ANNUELLES ET DECENNALES

Nous adopterons, pour ce calcul, lthypothese
de base habituelle, la crue maximale annuelle (ou
décennale) correspond & l'averse maximale annuelle (ou
décennale) survenant dans les conditions les plus
fréguentes nour ce type de précipitations. Il slagit
tout d'abord de déterminer la hauteur de 1l'averse an-—
nuelle et de l'averse décennale. Pour oela, nous avons
classé leg précipitations 3ourna11eres a la station
de FERKESSEDOUGOU, nous avons noté a cette occasion
gue les 3éme et S@me averses sont tombées en 1959,
L‘averse n® 1 A et B tombée le 8 Aot 1959 sur notre
bassin se claqser t 3eme. L'analyse staulst¢que de
ces averses, aores deductlon des pluies inférieures
a4 10 mm nous & amené 3 la conclusion que les logarithmes
des -Lec1pltatlons journaliéres suivaient une lol de
Gauss, clest dtailleurs toujours le cas pour ces pré-
cipitations journaliéres en régions tropicales. Apres
agustememt on peut déterminer avec pre@131on les pré-
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cipitations de fréquence annuelle et décennale, soit
respectivement 75 mm et 130 mm. Ce sont des pluies de
mousson a pointes multiples.

1 - Estimation des débits de crues annuelleset décen-
nalesa la station amont

Nous allons tout d'abord entreprendre la
détermination de ces crues pour la station de WOROS=
SANTTAKAHA,

Tes conditions de saturation préalables
jouent le r8le essentiel, puisgu'elles déterminent &
elles seules l'importance du ruissellement d'une aver-
ge donnée. Les conditions nécessaires & un fort ruis-
sellement : pluie antérieure 48 h avant, pluie préli-
minaire et fortes intensités ne sont pas toujours
réunies toutes les 3. Leur réunion, assez rare, dolt
diminuer la fréquence d'apparition de l'averse dtudide.
Nous admettrons que les deux conditions : pluie anté-
rieure et fortes intensités sont bien réalisdes, mals
qu'il n'y a pas de pluie prélininaire, ce qui semble
le schéma le plus frequent.

Aussi, pour la crue annuelle, 3 averses se
présentent & l'lesprit :

-~ les n® 4 (de 1957) et 14 (de 1959) ont bénéficié des
3 conditions et,_pour des hauteurs maximales de
55 mn, donné 5 m3/s de crue

- 1a n° 5 (de 1957) seule averse annuelle observée
(P, = 76,5 mm) n'a pas eu droit & la plule prélimi-
naire ; en outre, elle n'était pas unitaire. La
crue n'atteint que 4 m3/s.

Si 1'on admet que l'averse annuelle ne bené-—
ficie pas de pluie préliminaire, on ne prendra pas
6% pour K_ comme pour la crue n® 14, mais seulement 3%
par exemple,

TLe calcul est alors le suivant
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PM = 75 mm

On admet un coefficient de réduction K = 85%
dtolt P = 63,5 mm

6 26,700 m3, volume
ruisselé identique & celui de la crue n° 14,

ce qui nous amdne & un débit maximal iden-
tigque de 5 m3/s ou 350 1/s.km?.

Vv, = 0,635 x 0,03 x 14.10

Avec une pluie préliminaire, l'averse annuelle
ruisselant & 6% donnerait une crue de 8;%3/3 (570 1/s.km?)
que nous estimons &tre de fréquence inférieure a la

crue annuelle.

MB8me dilemme pour la crue décennale, si 1l'on
veut bien se rappeler cue l'averse de 132,8 mm du 8
Aofit 1959 n'a donnd que 1,8 md/s, les conditions de sa-
turation étant mauvaises.

Dans l'hypothése de sécurité ou les 3 condi-
tions de fort ruissellement sont réunies, on admettralt
un coefficient de ruissellement de 10%., L'averse moyenne
de 117 mm (90% de coefficient de réduction pour le maxi-
num de 130 mm) donne 164 .000 m3 de volume de ruisselle-
ment., Ll'averse non unitaire est scindée en 3 fractions
de 30 minutes chacune ; la composition des hydrogrammes
résultants conduit & un débit maximol de 25 md/s, compte
tenu des apports de 1l'écoulement de base.

Cette estimation entre 1.700 et 1.800 1/s.km2
constitue certainement une limite superieure des possi-~
bilitéds de ruissellement d'une averse décennale. Si
1'averse ne bénéficie pas de toutes les conditions de
saturation favorables, le rulssellement correspondant
se cantonnerait dans les 6 & 8%, ce qui donnerait 15 &

20 m3/s seulement, soit 1,400 & 1,600 1/s.km? pour 14 km2.
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2 - Estimation des débits de crue annuelle et décennale
a la station centrale

Lz reconstitution de la crue annuelle est
. . s - £ I Vs
inutile, ce phénomeéne ayant €té observé 2 et méme 3
fois.

Les averses n° 5 (de 1957) et no 26 (de 1959)
de hauteurs maximales 76,5 et 77,4 mm ont rencontré
des conditions de saturatlon correote ¢ pluie anté-
rieure dans les 48 h et fortes intensités, Les coeffi-
cients de ruissellement valent 14,5 et 17,6% ; les dé-
bits maximaux 9,8 et 11 m /s. L’averse n° 14 a béné-
ficid en outre d'une pluie rellmlnalre9 ce gqui a per-
mis a l'averse plus faible % = 66 mm)_de donner une
crue identique : K = 15% et ! M = 10 m3/s.

Nous admettrons donc que la orue annuelle se
situe raisonnablement entre 10 et 11 m3/s, c'est-a-
dire de 320 & 360 1/s.km2.

Pour l'estimation de la crue décennale, l'hy-
pothése des conditions initiales favorables au ruissel-
lement nous conduildb a envisager un coefficient de
ruissellement de 25 & 30%,

On adopte le gchéma de calcul suivant

PM 130 mm aveec K = 90 dtoll P = 117 mm
Le volume ruisselé vaut 906 000 ou 1.087.000
m3 suivant la valeur de K. (25 ou 30% ).

Dans les crues n® 14 et 32, la part du ruis-
sellement des parties aval (ler hyarognamne) variait
de 12 & 16 5%. Nous admettrons ici qufelle vaut 15%.

L'averse n'est pas unitaire 3 on considére
gutelle est formée de 2 averses unitaires durant 1
heure chacune.

I1 s'agit de composer les desux hydrogrammes
des parties aval, décalés de 1 heure et les 2 hydro-
grammes du reste du bassin commencant lors des maximums
des 2 précédents, pour respecter Il'allure de la crue
& cette station.
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Cette composition donne un débit maximal de
crue qui, apres apport de 1 m3/% environ d'!'écoulement
de base, s'éléve & 35 m3/s (et 42 m3/s si K = 30%).
La bande de variation des débits spécifiquel ainsi
obtenue va de 1.100 & 1.400 1/s.km? pour 31 kme. Cette
estimation, comme pour WOROSSLNTIAKAHA, constitue une
limite supérieure des possibilités de ruissellement
de l!'averse décennale,

LES BILANS D!'ECOULELENT ANNUELS

Les données d'observations sont rassemblées
dans les deux tableaux des pages suivantes. Sur trois
années, aucune n'a été suivie compldtement. En 1958,
quelques pointages ont pu 8tre faits en saison seéche
& l'occasion du passage des hydrologues, ce qui a
permis dl'estimer les volumes écoulés ; ces chiffres
figurent entre parenthéses sur les tableaux.

En 1958, année trés séche puisque la fré-
quence d'apparition retenue est de 1/30, nous touchons
pratiquement la limite inférieure de 1'écoulement sur
le FLAKOHO. On constate que le ruissellement ayant €18
presque négligeable, le volume écoulé provient unique-
ment du drainage des réserves souberraines. En débits
spécifiques, la station de VOROSSANTIAKAHA est plus
abondante que la station centrale, ce gul tend a mon-
trer que les pertes par évapotranspiration et infil-
tration ont €té notables entre les deux stations. Il
en était de méme entre la station centrale et NAMBON-
KAHA pulsque les débits d'étiage absolus étaient sen-
siblement de 18 1/s & WOROSSANTTIAKAHA, de 10 1/s 2
la stadtion centrale et nul & NAMBONKAHA., Ces consta-—
tations ont été faites fin avril, début mai, sur le
bassin, Les coefficients d'écoulement annuels sont
de 5,2% a la station centrale et de 7,5% & la station
amont®.

Les années 1957 et 1959 sont l'une de fré-
gquence décennale humide, 1l'autre sensiblement moyenne,
malils avec une bonne concentration des précipitations
sur Aollt et Septembre, ce qui a manifestement favori-
sé le ruissellement. En effet, ces 2 anndes, tout au
moins pour la période d'hivernage (Aolt-Octobre)
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connue, ont des ooeffioienus d'écoulement semblables.
On a relevé 23% a la station centrale et 18,5 & 19,6%
& WOROSSANTIAKAHA, En année pluvieuse, les pos31b1~
1lités de rulssellement meilleures sur le grand bassin,
justifient un écart des coefficients avec le bassin
amont, en sens inverse de 1'écart observé en année sé-
che.,

I1 est vraisemblable gqu'd 1l'échelle annuelle,
le coefficient de 1957 restant voigin de 20% celui de
1959 descende vers 15% car les premiers mois ont dfi
8%re marqués par la sécheresse de 1958.

Entre 1958 et les 2 autres anndes, autant
gu'on puisse en Juger les volumes écoulés sont dans
un rapport de 1 & 10 environ,

Pierre DUBREUIL
Maftre de Recherches & 1!'ORSTOM
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BILANS D'ECOULEMENT DU FLaKOHO

oo ®d

60 80 a8 06 05 o0 04 OO

o5 66 96 05 0o oo

- 1957 - A la station de NAMBONKAHA A = 50 ¥m®

: .. ot P o 334 - 1 . :Quoyen
s Mote o Vel Tem Ko i wlfh
Shofit : 360 ¢ 3.042 P 61 : 17 Po1,13
.deptembre ° 243 2.714 54 X 22 : 1,05
foctorre ° 142 P 1.872 Y 37 P 926 ‘0,70
Novembre (252 ° 700 14 : - o 0,27
‘Décembre ° (0) = 400 8 ’ - 0,15
fAolit-Oct. © 745 % 7.628 (152 : 20,4 °
pofit-Des., 770 8.728 % 174 : 22,6

~ 1958 - A la station Centrale A =31 m®
sJanvier o (15) s 214g 2 : s (0,08)
cPévrier ¢ - e 97 2 s 2 (0,04)
Mars ‘s (852 : 67) 2 : : (0,02
cAvril 3 (60 2 52 2 s (0,02
sMai '3 49 s (40) '3 < (0,01
sJuin 2 81 3 52 ¢ 1,7 3 2 s 0,02
sduillet 60 : 67 3 2,2 2 3,6 0,03
sAolt : 66 3 94 ¢ 3 2 4,6 3 0,04
s8eptembre : 160 H 125 s 4 s 245 s 0,05
:0ctobre 87 : 217 ¢« T : 8 s 0,08
:Novembre : 57 3 87 : 2,8 3 s 0,04
:Décembre 3 (0) : (53) 1,7 3 : 0,02
sJuin-Nov. : 511 : 642 : 20,7 i 4 :

s Année : 720 i 1.165 : 37,5 ¢ 5,2

- 1959 -~ A la station Centrale

s Aot 374 2 14462 ¢ 4T ¢ 12,6 0,55
s3eptembre ¢ 346 s 2,880 93 s 27 s 1,11
s0ctobre 52 3 904 29 : - H 0,34
chofit-Oct. ¢ 772 i 5.246 : 169 i 22 :

LY
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oo

oo oo

ca 60 68 oo oo

0 ©3 00 06 0o



BITANS D!'ECOULEMENT & WOROSSANTIAKAHA

06 5o Bne

Ge 96 0o 06 06 06 08 60 ©o

00 00 ©0 ©O0 00 ¢0 OO

00 06 G0 00 @b 06 oo 08 oo

_ 2

- l—giz - A 14 ¥m
' Mois @ ° Fom * Ve 10°m3 Temm - Xe% ° Q m3/é
Lholt S 346 P 767 56 ¢ 15,8 0,29
.Septembre ® 238  =° 453 32 : 13,6 0,17
20ctobre 148 444 31 21,4 0,16
‘Novembre ° §25§ : §182; : 3 - : (0,07
Décembre 0) ¢ 112) @ g - 0,04
faofit-Oct. 732 % 1.664 ° 119 ¢ 16,3 ¢
*aolit-Déo. 757 % 1.958 140 % 18,5
- l@gg -
sdJanvier ¢ (15) s (863 2 6,2 : 0,032§
tPévrier ¢ - 3 63 : 4,5 : (0,026
sMars : g85) : 59 : 4,2 s 2 (0,022)
2 Avril 2 60) 49 3 3,5 : : §0,019)
tMai : 50 ¢ (53 s 3,8 0,020)
sduin g 8L 57 3 4,1 3 0,022
sJuillet 57 3 67 3 4,8 2 0,025
chofit 3 84 3 55 : 3,9 H 4,7 0,028
s Septembre 173 3 84 & 6 e 3.4 0,032
s0ctobre H 104 2 106 H 7,6 3 743 0,040
sNovembre ¢ 67 87 3 6,2 3 9,3 0,036
:Décembre (0) = (53) 3,8 (0,020)
sholib-Nov, = 428 ¢ 322 5 23,7 5,5
. Annde : 776 s 819 58,6 : T:5 :

- 1959 - . . . .
2 Aolt 5 351 ¢ 551 e 39 e 11,2 e 0,20
sSeptembre 319 ¢ 822 3 59 3 18,5 s 0,32
<0ctobre 3 55 ¢ 618 2 44 : - 3 g

06 o6 o6 oo ee

< hoft~0ct. @ 725 s 1991
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CHAPITRE ¥V

OBSERVATIONS EFFECTUEES
sur les BASSINS du NION
(Région de MAN ~ C8te d!'Ivoire)

- e

DESCRIPTION DU BASSIN

On se reportera au rapport de la campagne
1957 pour la description sommaire du bassin et, en
particulier pour 11étude pédologique. Indlguons gim-
plement que les superficies des bassins versants sont
les suivantes

il

62,4 ¥m°
10,2 ¥m?

-~ Basgin versant n° 1

~ Basgin versant nf 2
ou petit bassin

it

Le relief est trés accentué dans la partie
nord du bassin n° 2. La partie méridionale est une
plaine sans grand relief. Le sol est fortement altéré
par la lateflblﬁcblOL, il est perméable en surface,
Ia forét qui couvralt le bassin est en grande partie
détruite, les cultures sont nombreuses.

CLIMATOLOGIE

Nous rappelons gue la haubteur moyenne an-
nuelle des précipitations est de 1l'ordre de 1.800 mm
(régime troplcal de transition). On se reportera au
rapport de la campagne de 1957 pour plus de détails.,

Ies mesures d'évaporation ont €té poursui-
vies en 1959 sur le bac type Colorado enterré de la
station de KRIKOUIA. Le bac est situé dans une clai-
riere, Les observations ont été poursuivies jusqu'en
Octobre 1959.
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Ta durde des observations depuis Aot 1957
est sgffisante pour obtenir une estimation correcte
de l'évaporation Coloradao en ce point,

On constate que cette caractéristique varie
peu d'une annce a ltautre 3

- pour la période allant d'Aolt 1957 & Juillet 1958 et
qui englobe la forts saison des plules de 1957, on
trouve 1.099 mm

~ Ltannée 1958, tres séche, a vu une évaporation compa-
rable, de 1,108 mm

- Pour la période Novembre 1958-Octobre 1959, on n'at-
teint que 1.010 mm

Ceci nous condult & penser que l'évaporation
annuelle sur bac enterré doit osciller entre 1.000 et
1,100 mm dans la région de MAN.

Te tableau suivant donne leg valeurs men-

. suelles de 1l'évaporation jJournaliere moyenne, en millil-

métres par j.ur, pour la période d'observations :

T e T L L N L N L N N R L I N N L R N I L L R N L R S m i mm e S e e

|
.

90 ©o0 6o OO0
3o oo ao o€
oo ©® ©o ©O

o e oco 060 00

s $1,9:1,4:2,4:2,9
1958  13,2:3,4:4,0.3,7:4,4.2,8:2,4.1,8.2,2,3,0,2,8

23,623,7:4,0:3,423,523,0:2,1:2,0:2,0:¢ s

a o

o oo 00 ©0 04 00 “a <&
(U]
-
\J1

W
~
36 06 06 va 54 0o 00 00

—---—'g ——— o — s D oty it wam ——— -

° o ° o °

3,413,5¢4,0:3,623,5:2,9:2,2:1,6:1,9:2,7:2,833,3

et s s ot vt e Pt Yo e TS s g o . e A TR i i st T e Mot A gt . e e e S i o o e A e T e e

soit 1.076 mm. L'évaporation journallére ne subit pas

de tortes variations en cours d'annde : de 3 mm en
pleine saison séche, elle s'éléve jusqu'd 4 et 4,5 mm
avec les chaleurs de Mars & Mal, puis elle redescend
en-dessous de 2 mm en Aolt et Septembre, les mois les
plus arrosés.



C -~ EQUIPEMENT DES BASSINS

I1 est resté identigue & celul de 1958.
I1 comprenait s

une station metéorologique 2 KRIKOUMA ot était
ingtallé le bac Colorado

- un pluviographe & proximité de L'aérodrome
- un autre au campement de MANGOHOULE

-~ un pluviometre percé a KRIKOUMA, faisant fonction
de pluviographe

11 pluviométres Association régulidrement répartis
sur tout le basgin.

Ltéquipement hydrométrique était le suivant

10) & la station n° 1 (grand bassin)

Une passerelle en tubes IMills avec limnigra-
phe 0tt, type X, rotation en 24 heures, doublé par une
échelle de 3 m installée en aval de la passerelle

20) & la sbtation n® 2 (petit bassin)

Lvinst:llation était semblable,

- Dlorganisation des obgervations était la
suilvante s

Un observateur africain résidait a KRIRKOUMA ;
il était chargé dteffectuer toutes les observations 23
la station méteorologlque s en outre, il s'occupait de
mesurer leg hauteurs d'eau des pluviométres des sec—
teurs de VONGOUIN et de ZE recuelllies par deux assis-
tants qul étaient munis de bicyclebbes, Il avalt aussl
avec luil un assistant qui mesurait toutes les 5 minu-
tes }a hauteur d'eau recueillie par le pluviométre
perce.

Un autre observateur résidalt au campement de
MANGOHOULE situé sur la route de TOUBA :; il é¢tait char-
gé de changer les diagrammes du pluviographe et de me-
surer les hauteurs d'eau recueillies aux pluviométres
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des secteurs nord et nord-ouest du bhassin. Deux aides
- - -
s'occupalent de collecter l'eau de ces pluviométres.

A 1l'aérodrome, un agent de la Météorologie de
la C6te d'Ivoire étalt chargé du fonctionnement du
pluv1ogranhe s 11 meuufdlt en méme temps l'eau du plu-~
viometre se trouvant & Ll'est qulun aide allait recueil-
lir,

Ce personnel était sous le contrdle de M,
RUAT qui effectualt lui-méme les chaengements de dia-~
grammes des limnigraphes et les mesures de débit aux
deux stations.

Les mesures complétes n'ont couvert que la
période allant du 31 Juillet au 11 Octobre 1959. Au-
paravant on s'est contenté des lectures du pluviométre
de MAN et de lire les échelles 2 fois par jour.

AVERSES OBSERVEES

Les obseﬂvatlons ont couvert la période du
ler Aoflt au 10 Octobr

Le total des précipitations recueillies a la
sta ;ion de MAN Aérodrome en 1959 atteint 1. 908 mm,
c'est-a~-dire une valeur comparable & celle de 1957
La moyenne 1ntewannuelle est de 1.769 mm, valeur 1lé-
ge;ement inférieure 2 1a hauteur moyenne sur le bassin.
Les mois de Mars et de Mal ont été treés e: chentﬂlres,
mais en contre-partie, le mois d'Aofit nta é4é que peu
arrosé, Une telle annece est légdrement excédentaire
avec une période de retour de 3 ans.

Les hauteurs de précipitations mensuelles
ont €té portées sur le tableau ci-dessous :

D :Totals

es 03 ve oo
I
1
|
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No 11 & - les 8 et 16 Septembre 1959, deux averses ont atteint
12 GB 116 et 107 mm de hauteurs maximales, sur la ligne

No

-5 -

Tes averses relevées en 1959 se répartissent
comme ci-dessous, suivant leur importance (le pluvio-
meétre n° 2 est celui de MiAN-aérodrome, le pluviometre
n° 6 est situé sur le versant de la dent de MAN).

o o Tt it oy mee o it e e giah T e B g et iy T P e T (o i e T e gt T S e St ey o e TP e P T e ey, oo Pt et St e s M S o o e et
T N L N I L N S L L L S N N L N L o N L L S L L L o N L N N L o N I o e e —

Précipitations classdées

:Pluv1ometresgde 10 a2 50 mm:de 50 2 100 mm: + de 100 mr
2 npo2 17 g 2 2 -
2 noe 6 2 21 H 4 $ -

e gt o S et e e St o o TR (i gt e Tt T ot s s A Vb e (e ot i e At st S e T4 et o P St S e it bt 4 At s v ey S S S e v #o ase Po
R S T N L L N S S S L D N L I S N D N L I L L I L L AR N L N L R L R I e S e o

On trouvera ci-cprés le tableau complet des
averses observees.

Le nombre d'averses ayant dépassé 100 mm en
un point quelcongue du bassin s'éléve a 3 pour la cam-
pagne 1959, En voici 1l'inventaire :

de créte orientale du grand bassin. La dispersion

F rd - 4 e rd Fe 2o rd
assez élevée atteint 40 a 60% et l'hetérogéneéite
dang le temps est notable.

20 PB- le 5 Octobre 1959, une précipitation maximale de

101,5 mm intéresse 1l'est du petit bassin ; c'est
une averse trés courte, de 1 h & (intensités de
150 mm/h pendant plusieurs fois 5'), suivie d'une
traine de 2 & 3 heures. Dispersion moyenne 3

K = 74% d'ot P = 75,5 mm.

Aucune de ces averses n'a atteint une valeur
exceptionnelle et ne dépasse la fréquence annuelle ;
les 2 premiéres représentent sensiblement la fréquence
annuelle seulement pour le grand bassin. Ia derniere
nluile évoguée est un peu plus faible. Nous pensons
apres cette analyse que la hauteur maximale ponctuelle
& retenir nour 1l'averse de fréquence annuelle, est de
110 mm & 115 mm environ.

La pluviométrie sur l'ensemble du bassin
manque d'homogénéité et tend de facon systématique a
8tre nettement plus forte sur la partie nord du bassin,
du fait de son relief plus accentué., Cette dispersion

oG ©0

oo 06 65 o6
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relevées aux divers pluviométres

LISTE DES AVERSES
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est bien revrésentée par le coefficient de réduction
XK = M pour chague averse prise en particulier. Les

ooef?ECients K sont trés élevés pour le bassin du NION 2:
de 75 & 93% pour les valeurs calculées qui se répar-
tissent autour de 85%. Sur le grand bassin, ces coef-
ficients diminuent notablement Jjusque vers 60% pris :
comme valeur lo plus fréquente 8113 varient de 50 &

5%, en général).

Le petig basgin du NION a une forme allongée
et draine 10,2 km® ; pour une gone au relief important,
les coefficients de réduction calculés semblent un peu
élevég, On observera sur les bassins du TONKOUI (LOUE
et GBOA) qui drainent des bassins de superficies voi-
sines, et de forme allongée, des coefficients nettement
plus faibles (55 & 60% pour les valeurs les plus fré-
quentes). Deux explications sont possibles pour cette
anomalie ¢

<) Les bassing du TONKOUI sont & une altitude plus
¢levée (450 & 1.200 m contre 400 & 900 m pour le NION)
au sein d'un massif au relief trés tourmenté, done
sounis & des »nlules plus irréguliéres par sulte des
éeransg dfle au relief,

b) La couverture du petit bassin du NION en plu-
viometres est insvlfisante por rapport & celle des
bassing du TONKOUL ; tout particuliérement, les contre-
forts immédiats de la Dent ds ilaN (940 m) ne sont sui-
vis qu'au pluviométre n® 6 (600 nmétres environ) cer-
tainement trop bas pour relever les fortes précipita-
tions sur le haut relief.

A 1téchelle du mois, l'influence du relief
conduit & des écarts considérables de la pluviométrie
entre les diverses régions du bassin, dont volci quel-
gues exemples :

pec mourmpasd ovo Junsuncgotinran gt

Hauteur dleauw mensuclle en mm 2

Au pluviométre -sAu pluviométre:lcyenne sur le
le moins arrosé:le plus arrosc¢: grand bassin

©9 06 08 90 00 080
¢c co

oo
00 0o 46 Do 06 05 0o 00

Septembre 58 * 276 au n° 13 ® 615 au n® 9 ° 404 :
sSeptembre 59 307 au n® 1 ¢ 636 au n° 14 : 506 H
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Ie plupart des averses donnent lieu & un
F 4 DN £ .
hyétogramme que l'on peut grossierement schematiser
ainsi 3

10) faible ondée préliminaire, de durée variable, par-
fols inexistante

20) précipitations intenses pendant une demi-heure &
une heure

30°) trafne de petite pluie se prolongeant parfols pen-
dant deux ou trois heures

Tes intensitiés maximales enregistrées par
intervalles de cing minutes, pendant la deuxiéme phase
de 1l'averse, depassent assez fréquemment 50 mm/h mais
rarement 100 mm/h. La plus forte intensité observée en
1957 a ét¢ de 148 mm/h pendant cing minutes (averse

. n° 10).

En 1959, 1l'intensité de 180 mm/h a été at-
teinte quelgques minutes le 29 Septembre, au pluviogra-
phe n® 5 qui doit, & sa position déja élevée, d'enre-
gistrer les plules les plus intenses.

Parmi les averses cbservées, quelques unes
se sont produites & quelgues lczures dl'intervalle et
n'ont pas donné lieu 3 des crues nettement individua-
lisées, surtout & la station 1. D'autres n'ont pas
¢té suffisamment ilmportantes pour provogquer des crues
sensibles, particuliérement celles inférieures & 20
mn, comme nous allons le préciser plus loin.

Bn 1959, respectivement 9 et 8 averses ont

provoqué aux stations n°® 1 et n® 2 des crues nettes
et individualisces.,

Conditions~limites du ruissellement

Nous n'avons pas tenu compte dans le para-
graphe précédent des pluies nombreuses, inférieures a
10 mm, qui sont sans effet sur 1'écoulement. Cette
constatation a ¢été faite au cours de la recherche des
conditions-limites du ruilssellement que nous avons
effectude pour les 3 annceg d'observations,
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Chaque précipitation moyenne sur 1'un des
bassins est portée en ordonnéde, sur un grwphlque ol
ltabeisse rebresente le temps qui s'est écoule depuis
1taverse pr ccdcnte. Les p01nts correspondant aux ruls-
sellements se placont en haut et se soparent bien de
ceux correspondant & des pluies sans effet sur ltécou-
lement, La courbe que 11on peut tracer pour séparer
ces 2 séries de p01nts nous donne la valeuf limite que
doit atbeindre une précipitation donnée pour gtre sui-
vie d'un ruissellement, selon la plus ou moins grande
secheresse initiale du terrain.

g ot i e s it £ P s % v e o et Y s et £k e T v S e et e A St it e P bone TS Yot i ST o o ki A it oa® ok i ot it e e
R R NN N N I I I I L I L N N N I I N I L s R I N N L I R o

H ’ ; Pluie limite &
Période antéricure gSansg—————m——————— o e e e e ————
2 pluie :+ Bagsgin n° 1 : Bagsin n® 2
"3 e ot i s "G st ot o o 8 o e 2
. 12 heures . 13 mm : 10 mm :
. 24 heoures it 14 mm 12 mm :
2 2 Jjours : 15 mm  ° 15 mm :
: 4 jours . 17 mm . 20 mm :
: 6 Jjours : 20 mm : 24 mm .

I N N N S N N I N N N N L I N N N S S L R L R N R L N I s E s = r

On congtate ¢

~ 1l'absence dec ruisscllement pour des pluies inférieu-
res & 10 mm

- 1ltaugmentation de la pluie limite avec le nombre de
jours restés sans pluie.

Ces 2 points sont en liaison directe avec la
forte pe rméabilité des tervains du bassine. Avec le
temps, la Qr901blu%ulon~11mlte est SU)LTluUf sur le
bassin n® 2, ce qui est dfl aux caracteres partlcullers
des sols de beptu sur charnockite, guli composent la
presquc totalité des sols de ce bassin, Par contre,
1tinfluence de la pente explique, pour deg périodes de
12 heures sans olu1c9 la, possibilité de ruissellement
plus grande sur le bassin n® 2,

On trouve, sur les graphigues 1 et 2 gui
représentent cettc analyse beaucoup de points voisins
des courbes, et qui sont dfs & de trés faibles avgmen —
tations de 1'écoulement de bage, par sulte de pluies
en général irréguliéres et localisédes & 1l'aval des
ba351ns.
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I1 est bien évident que ces conditions-limi-
tes ne sont valables gue vpour la période Aofit—-Octobre:
elles sont certainement plus sévéres en début d'hiver-
nage alors gue llespacement des plules esgt grand et
les réserves du sol perméable a renouveler ; de telle
sorte gue l'on peut, sans risque, dire que, de Mars a
Juillet, le ruissellement n'est important que pour des
averses supérieures a 30 et 40 mm.

CRUES OBSERVEES

Le régime du I'ION est apparenté au régime
tronical de transition. L'influence éguatoriale se
fait sentir de fagon assgez nette. Les premieres crues
se produisent en Avril mais par la suite les débits
croissent de Tagon assez irréguliere. Les plus fortes
crues sge produlsent en Septembre et Octobre, le volume
total écoulé en Aolt restant toujours trés inférieur
& celul de ces deux moig, L'écoulement est permanent,
le debit de l'éviage est de 1l'ordre de 3,5 1/s.kme,

TLes bassins 1 et 2 réagissent de fagons trés
différentes aux fortes précipitations. Le bassin no 2,
montagneux et de faible superficie, donne lieu & des
crues brutales ¢ 1l'augnentation horaire du debit peut
atteindre plusieurs mebtres cubes par seconde ; la du-
rée du rulssellement ne dépasse pas une journée ; le
débit de pointe des crues observées est compris entre
2 et 8,8 m3/s, soit entre 200 et 860 1/s.kme.

Te bassin n® 1 présente des crues plus atté~
nuées, tout au moing en valeur relative ¢ 1l'augmenta-
tion horaire du dc¢hit dépasse assez rarement 0,5 m3/é 3
la durée de ruissellement est de l'ordre de 3 jours,

Le débit de pointe des crues observées est compris
entre 7 et 16 m3/s, soit entre 110 et 260 1/s.km?.

L'étalonnage de la station n° 1 peut &tre
congidérd comme treés satisfaisant, la courbe d'étalon-
nage avait été €tablie & partir d'une vingtaine de
jaugeages de 1957 et 1958 jusqu'a 16,4 m3/s . Deux
jaugeages de contrble effectués en 1959 ont des points
figuratifs se placant exactement sur la courbe 1957-58.
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Pour la station n° 2, 1'étalonnage effectué
dans des conditions semblables pouvait €tre considdré
comme satisfaisant en 1957. Mais la construction du
nouveau pont voutier nous obligea au déménagement en
Aofit et Septembre 1958.

Des jaugeages effectués pendant cette période
ont conduit & une courbe d!étalonnage médiocre treés
différente de celle adoptée en 1957. Par suite de lten-
combrement du 1lit par des poutres et des matériaux di-
vers, 1l est heureux que cet obstacle & un bon écoule-

P

ment se solt nproduit pendant une période de secheresse,
sans grosses crues,

Bn 1959, 1l'écoulement étant libre sous le
nouveau pont, l'hydrologue a procédé a une 3éme série
de jaugeages (13 mesures) conduisant, par rapport &
1'échelle amont, & une courbe plus raide gue celle de
1958, Les mesures de débit ont été effectudes jusqu'a
4,49 m3 /s :

Bn 1959, 9 crues importantes ont été obser-
vées sur le bassin n® 1 et 8 sur le bassin n® 2. Ces
crues ont €t¢ analysées en détail,

Ltaverse du 17-9-1959, n® 12, sur le grand
bassin, a entrainé une crue de 14,4 m3/s presque aussi
importante que la forte crue du 31 Aofit 1957 (16 m3/s)
c'est une crue de fréquence annuelle, elle doit &tre
trés inférieure 3 la crue décennale,

La méme averse n'a engendré gu'une crue mé-
d}oore sur le petit bassin, le maximum annuel : 4,7
m> /s (crue n° 20) provient de l'averse du 5 Octobre,
il est treés inférieur & celui de la crue annuelle.
Nous rappelons_que le maximum observé sur le petit
bassin s 8,8 m3/é9 orovient de l'averse du 7 Sepbembre
1957.
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P ~ INTERPRETATION DES CRUES SUR LE PETIT BaSSIN DU NION
(station no 2)

1 - Valeurs caractéristiques

Des 22 crues importantes observées depuis
1957 et qui ont fait 1l'objet d'une analyse détaillée,
nous n'en avons gardé gque 15 pour ne pas alourdir
notre tableau des valeurs caractéristiques.,

Voilcl quelques explications sur la présenta-
tion de ceg valsurs

Dans les colonnes 3 et 4 figurent la pluie maximale
ponctuelle P, et le coefficient de réduction K% &
lui appliquer pour passer & la plule moyenne P qui
occupe la colonne 5..

Les colonnes 6 et 7 font €tat de la durée T et de
la hauteur P  de la fraction utile de la pluie,
c'est-a~dire celle gui raisonnablement peut donner
lieu & ruissellement. Ia pluie limibe calculée se-
lon les graphiques n® 1 et 2 n'est pas comptée avec
la pluie utile, ayant été retranchée de la pluie to-
tale pour déterminer le début de cette pluie utile.

~ Ia 8éme colonne donne une indication sur 1'état de
saturation préalable du terrain en mentionnant
- . 2 2
l'écart de temps & la pluie précédente.

- Le volume de ruissellement Vr et les coefficients de
ruissellement par rapport a la pluie totale Kr, &
sa fraction utile Kru, occupent les colonnes 9 -

10 et 11, -

Les colonnes 12 et 13 donnent le débit initial de
bage et le débit maximal de crue.

1

Les temps caractéristiques de 1'hydrograme, teﬁps
de montée tm et btemps de réponse tp font 1l'objet
des colonnes 14 et 15.

La pluie nette (ou excédentaire) Pn clest-a-dire la
2 - » rd

lame d'eau équivalente au volume ruisselé est dans

1ltavant~derniere colonne.
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TABLEAU DES VALLURS CARACTERISTIQUES DES CRUES

pointes

3 1o STATION No 2 A = 10,2 km®
§c§3e§ Date ; g% iK%i im ;hegges; iﬁ gjoﬁ?s:lovi3 EKT% :Kru%;mgﬁé;m s;hgﬁres;hegﬁesg ﬁﬁ é gi?h
1% 9-8-570 98,4°86%64,7° - (LT 1 gz i © %0,05%3,457 engor? ong0r?
0 120-8 : 60 :89:53,2: 1 h %:38 : % : 52,8 : 9,7:13,6:0,65:3,65: 5h40': 5041z 5,2: 22
3 fo7-8  P43,5i78i34 P & P9 I 7 118 [5,2019,610,50;1,4 ; Th  7h15'} 1,8} 14
4 229-8  3109,3:87:94,7s 2 h 3:63,5: 2 ¢ 28,5 2 3 2 4,4:0,6 :2,2 : 8h ¢ Thi0': 2,8: 30
5 30-8 ¢ 58 (77144,8° 1/3 i26,3° b ! 52,2 f11,4%19,4%1,2 %4 Ps5n Psn P o5,1% 64
6 : 6-9 ¢ 38 +72:27,5: % 13 : Fh : 22,5 : 8 17 0,7 :1,95: 6hk : GhlO': 2,2: 22
7% 7-9 [98,5!83:81,9. 2n 67 ! T 165 19,8%24,2'1 (8,8 I 6n . 50 .(16,2] 25
11 :21-9  : 40 :89:35,8: 1/4 :11,1:3j % : 22,5 : 6,2:19,9:0,95:2,25: 5h50': 5h50': 2,2: 36
12 ¥ 9-10 40 (8534,1° 1/6 f15,6% 2 f1s 4,37 9,4%0,55!1,5 Pon ! oeniort 1,50 84
15 :26-9-58:116 :71:82,9: 1 h 4:67 23 j 4:115  :13,6:16,8:0,40:6,5 : 50 ¢ 4h & :11,2: 37
P16 f17-9-59¢ 60 i83i50 Po2mngize,siF Yoo ir,elo7 (1 3,2 i8nd len 8,8 9,5
. 17 :25-9 : 56 :83:46,8: & :21,7: T : 41 : 8,6:18,5:1 :2,8 : 6h & : 6hl/4: 4 : 35
18 (29-9 51 i13i37,10 - He) P2 P73 i4,6l- f1,101,9%engt - 1
19 ¢ 2-10 = 37 258:21,3: ~- :(2) : 1 14,5 : 6,7: - :1,5 :2,2 : dh &k : - & 3
P20 % 5-10 101,5174%75,50 3/4 i51,50 3 1 91,7 i11,9117,5!1,1 14,7 7 5h  4n 3/41 9} 57
1 jour apres une pluie de 5 & 20 mm (1) Enregistrement incomplet de la
ta L journée ~30- 20 & 50 mn pluie
% " -3 0~ sﬁpérieure & 50 mm (2) Pluies multiples & plusicurs
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~ On trouvera enfin la capacité ppa“ente moyenne
d*absorptlon Cam dans la derniére colonne, il s'a-
git de 1'écart entre la pluie utile et la pluie
nette rapportée a la durée utile.

Les crues du petit NION sont homogenes et
fcgulleres d*allure ; la forte pente du bassin et la
dégradation de son couvert végétal font que les crues
sont courtes et rdpldes et blen individualisées pour .
deux averses egpacces de plus de 4 heures. Nalvre
tout, et 1l'on s'en rendra mieux compte au chapitre
suivant, les temps caractéristigues de la crue sont
olus 1ongs que ceux du LOUE et du GBOA : pentes trans-

rsales plus faibles et forte permeablllto superfi-
01elle des sols qul absorbent une pluie 4! imbibition
ou pluie limite importante en début dl'averse aveant gue
la ruissellement ne commence., Les bemps de montée de
l'hydrogramne varient assez peu entre 4 h 5 et 8 h
mais la majeure partie des temps correspondant a des
averses homomenes et unitaires se trouve dans la
bande 5 h - g L % avee 6 h comme veleur ls plus Tré-
quente (contre 3 h seulement pour le LOUE).

Les temps de reponse du bassgin sont du m8me
ordre de grandeur, tontot plug courty tantdt plus longs
que les tewp de montﬁe gselon 1'état de saturation
préalable des sols, la pOQlTlOQ du centre de 1l'averse
et ses intensités. Ilg varient de 5 a 7 h avec 6 heu-
res comme valeur la plus frécuente (3 h pour le LOUE) .

L'examen de 1l'hydrogremme montre une crois-—
sance des dd¢bits d'abord assez lente pendant les brois
premiéres heures de la crue, puls 1llaugmentation de-
v1ent beaucoup plus rapide quand arrive & la station
2 le ruissellement issu de 1 partie la plus reculée
et le plus accidentee du bassin.

Le "temps de ruiss ellement™ ou durde totale
de la crue ne peut nas &tre déterminé avec une grande
précision, car la fin de 1'écoulement superficiel ne
gse tradult pas par _une modification brusgue de la
courbe de décrue. Il est de l'ordre d'une vingtaine
d'heures.
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La différenciauion deg divers tynes d!'écou-
lement n'est pas trés nette. BEn fait, il ne nous a
Jamals ét<¢ donné d!observer d'@coulemeno unlquemcnt
dtorigine hypodermigue, et dont les temps caractéris-
thues s01ent plus longs que ceux des crues normales.

Nous avons congidéré qgue toute la partie des

hydrogrammes cu-dessus de la courbe de 1'écoulement de
base était du ruissellement.

2 - Choix d'un hydrogramme-—tyne

Ia recherche d'un hydrogramme-type représen-—
tatif des crues du pebtit NION implique la discrimina-
tion prealable des averses unitaires. La durde limite
de celleg~ci, prise 1nferleure au quart du temps de
montée moyen, ressort a 1 h 30' ; la plupart des aver-
ses utiles sont plug courtes. Certaines d'entre elles
ne seront cependant pas conservées par gulte de leur
hetCTOﬁenclte, goit dens l'espace, soit dans le temps
(p01nues d'intensités multiples et éloignées les unes
des autres) s nous n'avons considéré comme unitaires
gue les averses courtes, intenses et homogénes. Un
second critere de discrimination guil vient etayer le
premier, consiste a comparer les débits maximaux de
rulssellement de toutes les crues en les ramenant a un
volume de ruissellement commun, pris égal & 100,000
m?, On ne gards que les .plus fortes crues dont les dé-
bite maximaux sont du méme ordre. Sept crues sur quin-
ze remplissent ces Cond%tions, orésentﬂnt débit
maximal, pour 100.000 m supérieur & 4,8 m>/s ; les
autres crues n'atteignent gque 3 ou 4 mB/é.:

Nous donnons dans un tableau joint le détail
de ceg hydrogrames de ruissbllemenﬁ en indiquant les
débites de ruissellement & divers moments de Uart et
ate utr de la pointe. De ces 7 hJQmerammea, nous dé-
duisons un hvo“OMTMmmenuype, dont les d bits sont sen-
31b1enent les valeurs médianes de la série observee.
Cet hyOTOﬂPQMAe est assez symétrique par rapport &
son maximum, avec une nette tendance au ralentissement
du tarissement dont la courbe est plus molle que celle
de la montée. Le débit maximel excéde de 20 & 25% les
débits survenant 1 h avant et 1 h aprés.
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On a retenu, pour lui, la valeur de 5,2 m3£s
soit 510 1/s. km?, Cet hydrogramme sera utilisé¢ dans un
paragraphe prochain pour le calcul des crues exception-
nelles.

3 - lLes coefficients de ruilssellement

L'unalee du volume ruisselé de chaque crue
par rapport & la précipitation causale nous a conduit
& calculer les coefficients de ruluuellement globaux
K, . Ceux-ci sont peu élevés, une trés importante frac-
tion des pluies s'infilftrant dans les sols permeﬂbles H
1ls varient avec la hauteur de la preclglta sion et
surtout 1'état de saturation préalable, mais la corré-
lation n'est pas bien nette. Ce dernier facteur repré-
sente par 1'écart de temps & la pluie preccdentc ou
par le débit initial de base est, malgré tout, Aiffi-
cile a chiffrer. Le débit initial de base dmoond de
1'état des réserves accumulées 1'annde d'avant et se
trouvera systsmatiquement plus faible en 1959 qu'en
1958 par exemple, bout au molins pour les Dremlefs mois
d'hivernage. Quant & 1l'intervalle de temps & la pluile
procedenﬁey il ne suffit pas pour situer 1'état du
terrain, la permeablllte de celui-ci ayant été influ-
encée par toutes les plules precedentes tombées durant
une certalne période : 10 jours & un mois environ.

On ne peut donc donner que des ordres de
grandeur de variation pour le coefficient K S

~ autour de 5% pour des pluies de 20 & 50 mm, tombant
plus de 2 jours aprés une averse not@ble, et_ren-
contrant un débit de base Qo inférieur & 1 m3/s.

~ autour de 10% pour des plules rencontrant un sol
plus saturé (4 & une goufnae depuis l'averse nHré-
cédente) et Qo = 1 m3/s environ.

- entre 15 et 20% pour de gros ises_averses de 50 a 80
mm, survenant % jou"née apres la olule breceaenso
le débit initial restant eﬂal ou supérieur & 1 m /é.

Pour essayer de compenser les variations de
1'état de saturation Drealable, et 1'hétérogénéiteé
des averses, on a calculé le coefficient Kru du ruis-
sellement par rapport & la pluile utile, de laquelle
est soustraite au préalable la pluie limite. Ia corré-



HYDROGRAMMES de RUISSELLEMENT du PETIT BASSIN ~ A = 10,2 km™ -

(Débits de ruissellement Q. en mg/é pour V_ = 100.000 m3)
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lation n'est pas plus nette. Il est vral gue le calcul
de la pluie utile est délicat, car 1l repose unlquement
sur les hyétogrammes du pluv1ographe n° 5 observé sur
la limite orlentale du basgin lequel, bien souvent, n'a
enregidtré qu'une pluie trés dlfferente de la plule
moyenne sur le bassin (Mécart peut aller du simple au
double). La discrimination des intensités utlles est
alors malaisée et la limite terminale de la pluie
utile est mal connue, surbout lorsque la précipitation
‘se prolonge par une traine de plusieurs heures.

Les valeurs de Kru, mises & part cortalnes
averses aberrantes, telle la ﬂo 4, sont groupées entre
15 et 20% ; cette limite supérieure n'étant dépassde
que par 2 crues, celle du 7-9-57 gui a donné le plus
fort débit max cimal (8,8 m /é) et celle du 17-9-59 due 2
une averse de 6 3 8 hcureg & intensités modérdées et
pour lagquelle la pluie utile est peut-&tre sous-esti~
mée,

Tes capacilbés apparentes moyvennes dlabsorp—
- Lion Cam, calculees globalement pour la plule utile
sur 1'ensemble du bassin, présentent des valeurs asses
déconcertantes. la Planrt restent groupées entre 30
et 40 mm/h. On observe des cas extrémes s

- 9,5 mn/h pour la crue du 17—9 59 déja citée 3 cette
v@leuf trés faible, calculée pour une pluie tres
1ongue et peu intense, dolit représenter une limite
inférieure pour ce bassin, quand le sol est trés
sature.

- 64 mm/h pour la crue du 30-8-57, valeur excessive
gul résulte du fait que 1a plule utile tres courte
?o§re300nd a4 une période a trés fortes intensités

1).

I1 est a noter, par ailleurs, que le ruis-
sellement superficiel etanu fortement ralenti par la
végétation, 11 est probable que l'infiltration se pro-
longe pendmnu une durée notable aprés la fin de la
pluLe utile ¢ il y aurait peut-8tre 1la une cause
d'erreur non négligeable dans la détermination de la

(1) dans ce cas particulier de terrain permeable avec
végetation assez dense, les valeurs dcme¢m1nces a
bartl de pluies courtes et intenses n'ont pas
grande 81~n1f10a ion physigue.
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capacité dtinfiltration en forét équatoriale dégradie.

Ta comparaison des résultats des plus grosses
averses est assez riche d'enseignements. La crue la
plue dlevée (8,8 md/s) du 7-9-57 résulte d'une pluie
utile de 2 heures = 67 mm) avec ta = % et Qo =

P
1 md/s. Ces conditiolts de saturation sont bonnes. Le
ruilssellement est important Xru = 24,2%.

Pzr ailleurs, le 26-9-58, l'averse importan-
te engendre upe crue avec 16,8% de ruissellement (Kru)
et Qu = 6,5 m3/s et cela 3_jours et demi aprés une
pluie moyenne (Qo = 0,40 m3/é). Cette averse pratique-
ment identicue & celle du 7-9-57 conduit & des résul-
tats un peu plus faibles, par sulte de 1'état de satu-
ration préalable des sols qui est molns favorable que
celui rencontré par l'averse du 7-9-57,.

Le 5-10-59, une pluie un peu plus modeste
P = 51,5 mm tombe en 344 d'heure sur un sol moyenne-
mént saturé (Qo = 1,1 m°/s) par une pluie tombée 3
jours avant : la crue ruisselle a 17,5% (Kru) avec un
d¢hit maximal de 4,7 m?/s. Cette averse, sur un sol un
peu plus saturé que le 26-9-58, donne un ruisgellement
comparable, & debit de pointe un peu plus faible,

Ta plus défavorisée des grosses averses est
celle du 29-8-57, gui pour 63,5 mm de pluie utile
tombant en 2 heures, nhe donne qu'une falible crue 3
2,2 m3/s (Kru = 4,4%). Il n'avait pas plu depuis 2
jours et le dc¢bit initial était de 0,6 md/s ; ces con-
ditions ne sont pas trop mauvaises, aussi est-1l vral-
semblable qu'il faille incriminer la date (fin Aolt,
anrés une saison séche assez prononcee) et la longueur
de lo pluie utile pour expligquer une si faible crue.
Les horigzong superficiels du sol avalent une faible
teneur en eau, qu'ils ont reconstituée & la faveur de
cette longue pluie fine sans fortes intensités suscep-
tibles de ruisseler.
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Ces 4 cas, relatés en détail, montrent bilen
que des averses d'importances volsines peuvent entral-
ner des crues trés différentes, dont les débits maxi-
maux et les coefficients de ruissellement peuvent &tre
dans le rapport de 1 & 4. L'état de saturation du
terrain, la durée de l'averse utlle et sa repartvition
dans 1e temps et l'espace sont les facteurs détermi-
nants de ces variations. Il importe d'avoir bien preé-
sent & 1'esprit que la conjonction de tous ces fac-
teurs dans un sens favorable au rulssellement est né-
cessaire a ltapparition d'une forte crue, et que par
exemple, nombre de pluies de fréquence rare (annuelle
ou décennale) pour ce qui est de la hauteur de préci-
pitation n'entrafnent pas de crues exceptionnelles par-
ce que ces conditions n'ont pas ét¢ remplies.

INTERPRETATION DES CRUES OBSERVEES & le STATION No 1
du JIoN

1 - Geneése des crues

cette station, le NION draine un basgsin
de 62,4 km<, dont les carsctéeres physiques sont assez
hétérogénes. In effet, le bras qui descend de la Dent
de MAN et que nous avons appelé le petit NION, repré-
sente un cas particulier. Il est le seul dont la pen-
te soit treés forte (90 m/km en moyenne sur le petit
bassin) et qui provienne d'un relief accidenté et
s'étageant de 500 a 940 métres, Ce petit NION rejoint
1tautre bras qui vient de 1l'est, Juste amont de la
gtation n° 1.

Deux autres cours d'eau, comme le petit
NION, descendent du nord et drainent le nord-est du
bassin ; mais leurs pentes sont modérées, de 1l'ordre
de 10 a 30 m/km. Ils rejoignent tous les deux la bas-
se vallée du NION qui vient de ZE et dans laguelle le
1it a une pente trés faible de 3 a 4 m/km.
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On peut donc dire que le petit NION et le
NION de ZE constituent deux extrémes en matiére de
ruissellement, les 2 affluents du nord-est présentant
des caractéres intermédiaires mois cerbtainement plus
proches de ceux Gu NION de ZE, Comme la rupture de
pente s'observe dés lo route de MAN & SEGUELA pour
leg thalwegs venant du nord, on peut en conclure gue
1técoulement sera trés lent dans la partie méridionale
du bassin, ce que les temps caractéristiques de la
crue confirment & la station n° 1.

Le premier examen des crues enregistrées 2
la station n° 1 permet une constatation qui découle
des caractéres physiques du bassin. A de trés rares
exceptions prés, les crues du NION ne sont pas simples,
en ce sens gu'elles ne resultent pas d'une cverse
unique mais de 2 ou 3 (et m8me parfois 4) précipita-
tions espacées de plusieurs heures entre elles. Le
temps qui s'écoule entre le début de la premiére pluie
et la fin de la derniére varie de 12 h & 60 heures.
Pour comprendre ces crues complexes et leur genése,
nous allons d!abord cxaminer les guelgues cas de crues
gimples.,

2 - Crucs simbles

Nous n'avonsg observé que 3 crues importantes
‘dues & deg averses unigues., On trouvera le detall de
Teurs valeurs coracteristiques dans le tableau joint,
dont la présentation est la méme que pour le petit
NION, quoigue simplifiée.

Les crues des 10-8 et 14-9-1957 et celle du
22-9-1958 ont des temps de montée de 37, 30 et 28 heu-
res. Ces durdes sont trés longues et 1l'on comprend
pourquoi il est difficile d'observer des crues gim-
ples sur le NION, car en pleine saison des pluies, il
tombe une ou deux averses par Jjour en moyenhe, (es
temps de montée sont assez peu homogénes, leur durée
dépend étroitement de la position du centre de 1ll'aver-
se sur le bassin : importante (30 heures et plus)
lorsque les précipitations maximales tombent sur le



TABLEAU DES VALEURS C4RACTERISTIQUES
des CRUES du NION 3 1o STATION T — (A = 62,4 kn2)

. —~~~_~._..__...___._....__._..._—-_.._-._.._._:_.._.___..._..._.._.._-.__,—-\_._..._.._.._._._.'._.._——_..._-__..._._.__—..____.‘..___.__.~»____._..._._.1_....__.__.....__._...._..__._..._....-_.___........_~~_—_,
~___~—_.._._._._._...__._..___.._..._...._.._._.._._..._._....__._....._._.._.._._._._._.___-..__—_.._._.__.__...._._....__._._.-__-—..-—--..—..—.-—..-.-.—....—.—.—..._,.._.._.____._.__.__.._____.__________

. 1[10-6-57] 98,4]57i56 } 1 ° 610;17,5; 1,2 {7 1 37 } 35 . Averse unique de 7 h :
2 2 ;23-8 126,5175194,9% 2 1.050{17,7; 1,9 } 9,1} 39 (2§§)§ 3 averses sur 16 h :
i3 i31-8 [204,41597121,0F 2 1.950,25,87 3,2 { 16,0¢ 48 . ~ I3 averses sur 301 :
z 4 § 7-9 §156,5§61§96 : ; § l,950§32,5§ 4,5 ; 13,02 30 z (26) é 4 averses sur 60 h §
: 549 Pso draizret o1 . 480:20,5% 6,8 ¢ 9,8, 30 [ 28 % averse unique de 51
s 6:18-9 167 l80i53,7° T . 620{18,5! 5,9 ¢ 10,2° 28 : (20) ! 2 averses sur 12 n :
: T i4-10 P o4,2i7375 . 7 880l (3,5l 8,9 28 } (21) ! 2 averses sur 12 h :
. 8 l22-9-58% T2 fs7ian P ;o 54021 1,47 5,47 28 : 26 '} Averse unique de 2 b
. 9 i26=9 189 48790 f 7 . 880i15,7! 1,9 ° 9,3; 18 ! (17) 3 averses sur 48 h :
s 111 9-9-59%125,3%49%61,5] 1 680;17,87 2,5 } 9,0} 30 ! (27) } 3 averses sur 40 h
o 12 [17-9 155 157i87,41 4 ! 1.230%22,7} 5,2 1444, 27 [ (20) ! 3 averses sur 36 h
P13 f26-9 : 69,3362%49 R 500516,35 5,7 ° 9,8% 22 I (e1) i3 averses sur 24 h §

(1) ta : mémes symboles que pour le tableau du petit NION

(2) tp : les valeurs entre parenthéses sont calculées entre 1l'aversc principale et le
pointc de crue,
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nord et surtout le nord-est du bassin, elle diminue
fortement (20 & 30 heures) quand ce sont les parties
méridionales qui sont intéressdes par le centre des
pluies, la distance a parcourir par les eaux de ruis-
sellement étant plus faible dans ce deuxiéme cas.

- Les temps de réponse sont du méme ordre de
grandeur : 35, 28 et 26 heures. Fn. général, le ruis-
sellement se manifeste & la station dés le début de
la pluie utile ; compte tenu de la durée de celle-ci,
les temps de réponse sont légérement inférieurs, de 1
& 2 heures aux btemps de montée,

La duréde totale du ruissellement est diffi-
cile & déterminer, car les courbes de tarissement ne
présentent pas de cassures nettes lorsqulelles se rac-
cordent aux courbes d'écoulement de base 3 1l'importance
de celui-ci et son gonflement non négligeable lors de
chaque averse ne facilitent pas 1ll'opération. On peut
admettre un ordre dc grandeur de 80 heures,

Le freinage de la végétation forestiére qui
couvre encore le bassin par endroits, et surbtout le
long des thalwegs, constitue avec la faible pente du
bassin méridional lesg 2 raisons essentielles de la len-
teur de ces <fcoulemants,

‘ Leg trois crues simples que nous examinons,
ont des hydrogrammes d'allure homogéne. On peut essa-
yer pour chacune d'clleg de volir 1'influence de la
crue du petit NION, Le durée de propagation de la pointe
‘de crue de celui-ci est difficile & connaltre, car.
rien ne garantit qu'elle concourt exactement a la for-
mation de la pointe de crue du NION a la station n° 1,
On auralt plutdt tendance a congidérer qu'elle sur-
vient & 1l'exutoire au cours de la montée des eaux
ce qui peut &€tre confirmé par lo disparité des temps
qui séparent les 2 pointes de crue : 12 & 28 heures.

Quant aux apports du petit NION, ilg sont
relativement trés modestes. Le rapport des surfaces
des bassins est de 10,2 soilt 16,6%, alors que le volume

4

ruisselé a la staﬁionydu petit NION ne constitue pas
en général 10% du volume de ruisscllement mesuré 3 la
station n® 1 (4% seulement le 14-9-57 et 13% le 10-8-57).
Ceci s'explique aisément si 1l'on se rappelle les con-
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clusions du rapport pédologique : 1os sols colluvion-
naires que l'on observe sur la moitié sud du bassin
sont moins perméables gue ceux qui couvrent les ter-
rains en pente (sur charnockite) du petit bassin.

Les coefficients de ruissellement des crues
sont d'autant plus forts que les précipitetions meaxi-
males ont intéressé les zones merldlonales du bassin.
Aussi le 22- 9 ~58, la crue a un Kr = 21% parce que
1taverse (P = 41 mm) était centree sur le sud-est,
vers ZE. Par “contre le 10-8- 57 une averse de 56 mm,
bénéficiant de conditions de saturation préalable voi-
gines, mals centrée sur le patit bw331n n'a entralné
que 17,5% de ruissellement,

3 -« Crues complexes

Pendant les 80 heures que dure normalement
le ruissellenent d'une crue simple, il se prodult pres-
que toujours 2 ou 3 averses ; les crues complexes qui
en résultent sont la sorme de crues é¢lémentaires. Nous
avons consevve 9 crues complexes, parmi les plug in-
téressantes, pour 8tre asnalysées en détail (VOlf ta-
bleau des valeurs caractdristiques).

Leg valeurs Dortées dans le tableau et qui
concernent les plules, sont la somme des 2 ou 3 aver
‘ses causes d'une crue, aussi ne faut-il pas s etoaner
gque la précipitation maximale dépassce souvent 100 mm
204 mm les 29, 3048 leuﬁt¢9jYGs% la plus forte valeur
OOS@?VGL. Les coefficients de réduction K% n'ont plus
du tout la méne signification gque lorsqu'il s'agit
d'averses uniques ; ils ne sont calculés gue bour
donner un ordre de grandeur de la réduction qu'il y
a lieu dl'adopter pour calculer la hauteur moyenne
d'une pluie exceptionnelle,

Corollaire du relief accidenté du petit bas-
sin, et fait déjd signalé au pax ragraphe des averses
ObSCTVLOS, la quasi- ~totalité des précipitations maxi-
males intéresse la partle nord du bass1n. La disposi-
tion du relief face & la direction des vents est telle
que les pluies vont tomber sur les hauteurs, en négli-
geant un peu les plaines voisines. Il est manifeste
que la partic méridionale du bassin est la moins ar-
rosée : les hauteurs dleau pour une averse guelcongue
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nly excedent pas 50 & 60 mm, Or, il stagit de la zone
la moins oermeable, de telle sorte que les plules
dtant plus élevées et plus intenses sur les terrains
les plus perméables, le rulssellemcnt n'est pas aussi
important qu'on aurait pu le croire & priori.

Sur des bassins homogénes de perméabilité
comparable & celle du sud du bassin, on pourrait ob-
tenir des coefficients de fulssellcmcnt plus élevés,
01 les précipitations maximales n'étaient pas atti-

rées par le relief voisin,

On en retiendra que le bassin du NION reste
en dessous des p0881b111tes maximales de ruigsellement
de la région sur bassin semblable (pente et sols).

On remarque, au prcmier examen, que les hy-
drogrammes de ceg crues complexes sont trées dissem-—
blable . I1 est, en effet, bien rare que les 2 ou 3
averses alent eu leur eploentre sur le méme secteur,
de sorte que les crues élémentaires résultantes pré-
sentent d<jad une certaine hétérogénéité.

La forme de 1l'hydrogramme d'une crue complexe

dépend de plusicurs facteurs, dont le ﬁrincipal est

la répartition dans le temps des averses, ou mieux

les intervalles de temps sans pluie qul les séparent.
Pour qu'une crue Drescnto une DOlnte unlquc avec des
courbes de montéec et de btarissement réguliéres, il

faut que les averses ne solent pas distantes de plus

de 4 & 6 heurcs. C'est le cas des crues :

a) du 31-8-1957 due & la conjonction des 3 aver-
ses sulvwntcs :

-~ lére averse de 55 mm

interva de 24 h
- 2&me averse de 35 mm ntervalle de 24 heures

~ 3éme averse de 31 mm intervalle de 4 heures

Le débit maximal atteint 16 m3/b (260 l/é.km )

b) du 17-9-1959 résultant de deux averses se
suivant & 2 heures et représentant 90% de la pluie
moyenne ; la 3éme averse n'est survenue que 24 heures
apres.
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Si 1l'intervalle entre les 2 averses princi-
pales dépasse 10 heures, les crues ¢lémentaires sont
trop distantes et leur compositlon donne 2 pointes
visibles sur 1'hydrogromme j c'est le cas de la crue
du 7-9-1957 due a 3 averses presentant 12 heures
dtecart enitre elles. Son débit maximal n'est que de
13 m>/s pour la plus forte pointe. Or, cette crue et
celle du 31-8-1957 proviennent dlaverses dont la hau-
teur totale de précipitations est voisine et leyrs
volumes de ruilssellement sont égaux3:l.950,000 m-.

Cet exemple illustre bien le caractére alés-
toire du débit de pointe d'une crue 4du NION, somme de
crues élémentaires variables en importance et en posi-
tion relative, dans le temps.

4 -~ Qoefficients de ruilssellement

Les coefficients de ruissellement Kr % re-
fletont 1'REt6rogénsite deés sols du bassin. Plus éle-
vég, bicn entendu que ceux du petit bassin, ils va-
rient cntre 15 et 33%. Les plus faibles wvaleurs cor—
respondent aux averses centrées sur le petit bassin :
cas dc la crue simple du 10-8-1957 de Kr = 17,5%.

Les Fortes valeurs du ruissellement sont le
Pait des pluies centrées sur le sud du bassin, ou des
; & ot ’
pluies treés fortes evidemment.

- 25,8% pour lo crue du 31-8-1957, parce que la 2&me
averse responsable du débit maximal élevé et du
gros volume ruisseléétalt centrée sur le pluvio-
gravhe n® 14,

- 26% pour la petite crue du 14-10-1957 (P = 54 mm)
dont 1@ centre de ltaverse couvrait la sbtation n® 1
et ltaerodrome.

- 21 e% 22;7% pour des plules centrées sur ZE, res-
ponsables des crues du 22-9-1958 et du 17-9-1959.

T1 n'est évidemment pas question, vu 1thé-
térogénéité du bassin, de rechercher une corrélation
entre les coefficients de ruissellement, d'une »nart,
les hauteurs de précipitations et 1'état de satura-~
tion préalable des sols, d'autre part. Elle existe
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cependant j; nous n'en voulons pour exemple que la crue
du 7-9-1957 lo plus abondznte avec 32, Bﬁ de Kr. Elle
resul e d'une forte seric de pluies (P = 156,
= 96 mm), laguclle a roncontré d'assz bonnes con-
dl sions de gaturation en tout cas mellleures qub les
autres grosges QTules n'tont btrouvé : Q =4,5m /é et
5 jours aprés unc trés forte pluie. La serle d'averses
é¢talt pourtant tombeée surtout sur le nord du bassin.

. Des coefficients de ruissellement de 40 a
50% sont vralsemblables, si les averses cxcepbionnelles
qui les provogquent trouvent un terraein bien saturd et
intéressent 1eu zones les moing perméables du basgin.
Comme cette 2éme condition a peu de chances de se pro-
duire en méme temps que les autres, on admettra que
40% est la limite superlcure la plus vrdlsemolable
pour 1l'averse de fréquence rare (annuelle ou décennale)
centrée sur le relief.

La recherche des oapacités apparentes d'ab-
sorption n'a pes ¢5¢ tentée du fait de son peu d'in-
tér8t pour un bassin aussi grand et hétérogéne que
celui du NION.

5 - Hydrogramic-type

Les caractéres hyd“oloﬁloues du NION & la
station n° 1 sont tels qu'il est pratiquement impossi-
ble de lui appliquer la “théorie des hydrogrammes uni-
talres pour determiner l'allure de la crue excepblon-
nellec et son deébit maximal.

Lo reconstitution de ltallure de 1l'hydro-
gramme n'est cenendant pas t“op comvllquee car le gra-
dient horairc de variation Ces débits est trés Ialble,
méme & la montée, Nous connaissons dlailleurs le ca-
dre dans lequel s'inscrit cet hydrogramme, apres l!'ana-
lyse des crues élémentaires

temps de montée 30 heures
temps de rdéponse 28 heures
temps de rulsscellement 80 heures

Ces valeurs sont les plus probables pour
une crue élémentaire, donc unitaire puisque toutes
les averses simples, ne durant pas plus de 7 heures,
sont unitaires.
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On aurait pu croire que les hydrogrammes de
ruissellement extraits des 3 crues simples observiées
auraient pu nous donner 1'hydrobrmmme—type du bassin.
Les phenomenes ne sont pas si simples, tout au moins
en ee qui concerne le débit de UOlﬂte. En efleb si
1lton procede sur toutes les crues complexes, a la sé-
paration de l'écoulement de bhase et du ruissellement,
on trouve des débits moximaux de rulssellement parf01s
gupérieurs a ceux deg crues simples.

Nous donnons ci-dessous pour chaque ¢rue,
le débit maximal de *ulssellcment pour un volume dc
ruissellement romené 2 1.000.000 m3

§ et o e s o o s A s 1 P oy o i 8 s A et e it et e i s e T B b e S0 spams i e gt it et e i et e T e e T s ot it e 2

(e de la cruci@r N e m3/$°N° de la GQ M ©n m /s
: 1 : 83 6 : 6,9
. 5 . P . 7 . 6,0
2 8 : 7.1 ¢ 9 : 7,7
S S -7 S s UL AN -
. 3 . 644 . 12 . 6,8
; 1 ; 4,2 ¢ 13 : 7,5

N I L N L N L N I I L L N L L L N L N N S I N N s o N oI o oo s o s

Tes débits des crues simples sont soulignés.
On remarque que les crues complexes n® 9, 11 et 13 ont
des debits maximaux comparables,

Ces trois crues gont dl'ailleurs presque uni-
talres, en ce sens que parmi les averses qul en sont
a 1ltor ‘lﬂV, il ¥ en a une qui ost prépondérante et
corfespond a 907 du total des précipitations. Ia ge-
conde et la 3eme averse n'ont, dans les trois cas,
qutune action réduite sur la coufbe de tarissement
qu'elles viennent gonfler légerement, car elles sont
tombées apres le passage de Ta 301ntc de crue & la
station n°® 1. Bn fait, ces 3 crues sont & peu preés des
crues simples,

Compte *© enu du régime hydrologique du cours
d'eau, du mode de genese des crues, et par mesure de
sécurité nous adopt““ons le débit maximal de ruisgel-
lement le plus dlevé comme élément de base pour 162
calcul des fortes crues : 8,3 m’/s soit 133 1/s.kn”.

0o 06 063 00 €6 06 ©0

65 oo 3
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H - BESTIMATION DES CRUES EXCEPTIONNELLES

Nous allons, pour les pluies de fréquences
annuelle et décennale, calculer les débits maximaux
gue les crues correspondantes sont susceptibles de
fournir, :

La hauteur maximale ponctuelle de la pluie
s e ré v 0
de frequence annuclle a ete choisle (paragraphe D sur
les averses observées) égale a 110 mm,

Sur le petit bassin du NION, on o observé 4
précipitations dont la hauteur maximale était compara-
ble., Mais apres nog trois années d'études, nous sommes
amenés a3 considérer l'averse annuelle comme une forte
précipitation assez courte, présentant des intensités
élevées durant une heure a 1 heure 4, durée qui ne doit
pas excéder sa fraction utile. L'averse annuelle seralt
donc unitaire :; telles étaient les averses no 15 et
20 des 26-9~1958 et 5-~10-1959, L'averse n® 4 (29-8-1957)
trop longue & faibles intensités est & éliminer. Cette
averse nnuelle doit normalement trouver un sol asses
sature : 4+ & 1 journde aprés une bonne pluie, comme ce
fut le cas pour l'averse du 7-9-1957 (Kr = 19,8%) .

On adoptera le plan de calcul suivant 3

~ coefficient de réduction K = 85%, d'ou P = 93,5 mn
~ K, = 20% d'ob T = 191.000 m’

£

~ Débit de pointe 5,2 x 191.000 = 9,9 m>/s
150,000

3 Le débit de basc peut &tre pris dgal a
1,5 m°/s environ. On arrive ainsi & 11,5 m3 /s pour la
crue annuelle,

Les conditions de calcul étaient assez sévée-
res, on reticndra ce chiffre comme limite superieure de
la bande de variation, %ui sera en débits spécifiques
de 1,000 & 1,200 1/8.km

Remarcuons que la plus forte crue observée,
le 7-9-1957, n'a atteint que 8,8 m3/s sur un sol bien

saturé, mais l'averse utile avalt duré 2 heures et la
. 4 .
hauteur naximale ponctuelle n'était que de 98,5 mnm.
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Sur le grand bassin, une précipitation de
fréquence annuelle tombant seule dans une période de
48 heures n'est pas inconcevable., On peut donc traiter
le probleme comme s'il s'aglsqmlt d'une crue unltclre.
Tes éléments de calcul pris dans le chapitre d'inter-
prétation (paragraphe G) sont les sulvants

- coefficient de réduction KX % = T70% d'olt P = 77 mm
- K, = 25% et V, = 1.200.000 e

-~ Débit de pointe de ruilssellement

8.3 x 1.200,000 _ 3
e SSe T e6e - = 10 m/s

Compte tenu d'un débit de Dbase de 5 m /é on
obtient 15 m3/ . Le débit maximal SDGOlleue de la orge
annuclle est compris dans la bande : 220 a 250 1/s.km

La hauteur maximale ponctuelle de ltaverse
décennale est de 170 mm. Dans les cas les plus proba-
bles cette averse rencontrera un terrain modérément
saturé et durera plusieure heures. Pour le petit bassin
du NION, la pluie utile ne sera plus unitaire, on la
ouoposcr% formée par la juxtaposition de 2 averses uni-
taires d'une heure chacune., Les 4 plus grosses pluies
observées sur ce¢ bassin donnent des fractions utiles
de 70% de la hauteur globale, en moyenne.

On adoptera le plan suivant :

coefficient de réduction X = 85% d'ou P = 145 mm

pluie utile F, = 145 x 0,70 soit environ 100 mm

cette pluie utile se compose de deux averses unitai~
res de 50 mm dont lo lére admet un Kru = 30% et la
seconde 50%,., Ce deuxidme chiffre n'a rien d'exagéré,
puisqgu'il revient & choisir une capacité d'absorp-
tion moyenne pour la 2&me averse de 25 mm/h.

Te volume de ruissellement est ainsi calculé
1 - 50 mn x 0,30 x 10,2 km® soit 153.000 m>

2

2 - 50mm x 0,50 x 10,2 km~ soit 255.000 m3

soit 408.000 m> au tobal.



-27 -

De cette fagcon nous mvons ﬂlobaloment des
coefficients de ruissellement XKru 40% et Kr = 28%
qul sont tres vraisemblables.

Les deux hydrogrammes unitalres engendrés
par les deux averses sont oomposes, en décalant les
pocintes de une heure, Le débit maximal de la crue ré-—
sultante vaut 19,6 mg/s, auxquels s'aaoutcnt 2,4 m3/s
de débit de base pour arriver & 22 n3 /s

It'intervalle de variation du débit spéeifi-~
que maximal de la crug décennale peut &tre pris cntre
2,000 et 2.200 1/s.km?,

Pour le grand bassin du NION, le- proolemc es’t
plus complexe, et nous en sommes Dfﬂulquement réduits
aux hypotheses.

I1 faut envisager une période de 3 jours,
au cours de laguelle tombe une trés forte pluie dont
la hauteur maximale ponctuclle soit de fréquence décen-
nale (170 mm). Il n'est pas déraisonnable de penser
que 2 autres averses de 30 & 50 mm chacune tombent a
24 heures dtintervalle avec cetite grosse pluie. Une
hauteur maximale de 250 mm sur 3 jours dolt alors Etre
envigagée, a laguelle on applique le coefficicnt de
réduction K = 70p pour obbenir 175 mm de précipitation
moyenne. sur ce total, 120 nm.sont fournis par 1'aver-
se centrale cul survie ndr aprés 1l'une des averses
moyennes, sclon le plan ci- dessous @

lére averse de 25 mm /
2&me averse de 120 mm 12 heures & 24 heures ujLeS
3éme averse de 30 mm 6 heures 3 12 heurecs aprés

Compte btenu de la position respective des
averses on leur attribue des coefficicnts de ruissel-
lement globaux de 15, 50 et 35%.

L'averse centrale, a clle seule, fournit
la majeure partie du volume rulsselé, & savoir :

120 mm x 62,4 km2 x 0,50 = 3,750.000 m3 environ.
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Le volume de rulssellement total atteint
4,600,000 m?, soit 42% de 1z précipitation,

Lt'averse centralc conduit & un débit de
pointe de ruissellement guil est au plus égal 2
8,3 X 3,750,000 = 31 m3/s,
1,000,000

Si la premieére averse n'intervient pratique-
meng as, la 3eme dont la crue dlémentaire atteint
5 m /g peut en apporter 3 au moment du maximum de la
pointe principale. :

3 Le débit de base doit &tre d'environ 5 & 7
m’/s, et le débit meximal de cette crue complexe est
ainsi de l'ordre de 40 m3/s.

On se rend compte de la difficulté d'une
telle estimation et des risques d'erreury aussi élar-
glrons-nous quelgue peu l'intervalle probable de va-
riation du dé¢bit_spécifique maximal de crue ddécennale :
600 & 700 1/s.km?.

I1 est intéressant de constater que cette
crue décennale est deux fois plus intense que celle
gue noug avons évaluée pour 1'IFOU, qui ne draine que
37,8 km=, mais ol les pentes sont plus faibles, la
couverture forestiére moins dégradée et la perméabi-
1ité assez ¢levée sur tout le bassin.

I1 est d'aubre part vraisemblable que le dé-
bit mazimal de crue du NION atteint de telles valeurs
parce que certains affluents (surtout le petit NION)
ont un régime trés torrentiel ; sur un bassin plus
plat et plus homogeéne, limité & la partie méridionale
du NION, par exemple, on ne devrait pasg avoir de crues
beaucoup plus fortes que sur 1L'IFOU, tout au moins en
ce qui concerne leg débits maximaux car les coeffi-
cients de ruissellement resteralent eux 3 a 4 fois
plus élevés,
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I - BILANS D'ECOULBMENT DES BASSINS DU NION

Pendant les 3 années d'observations, les
relevés d'échelles n'ont été effectuds que durant les
mols d'hivernage, aussi ne disposons-nous pas de bilan
pour une année compléte, mais de 3 bilans correspon-
dant & des périodes de 3 & 7 mais.

Sans entrer dans le détaill des débits moyens
mensuels, on peut faire 2 remarques résultant de 1a
comparaison entre petit NION et grand NION, compte te-
nu de l'ecart approximatif de 1 & 6 entre les super-
ficies draindes

- 1 - l'abondence du grand NION & la station 1 est
légerement supérieure & celle du petit NION, pour les
mois d'hivernage en 1957 et 1959 années humides, ce
qui s'explique bilen par la perméabilité moindre des
sols de la partie méridionale du grand bassin en re-
gard de celle des sols sur pentes du petit bassin.

2 - cette abondance ne doit pas se maintenir en
étiage, mais nous n'avons pas d!'observations durant
les ler semestres de 1957 et 1959. On peut en effet
concevoir d'aprés 1'analyse pédologique que la capa-
cité de rétention des sols du petit bassin est rela-
tivement meilleure que celle du grand bassin pris dans
sa totalité., On trouve une vérification de celbte as~
sertion, en 1958, annce trés séche, ol 1l'écoulement
de drainage des nappes constitue la mejeure partie des
apports des bassins ; cetbe année 1a les débits abso-
lus & la station 2 sont parfois égaux & ceux de la
station 1, parfois supéri@urs, rarement inféricurs de
plus de moitié,

Les étiages minimaux observés sont de 1'or-
dre de 12 & 15 1/s dans la 28me quinzaine de Mai 1958 g
ces dibits, qui sont pratiquement les mémes aux 2 sta-
tions, sont faibles mals nous ne sommes pas btrés sfrs
de leur valeur, car ils n'onbt pas été effechivement
jaugés, et a cette époque de l'année les Ivoiriens
édifient des barrages a poissons qui génent 1'dcoule~
ment : la cote a 1l'échelle reste la méme pour des dé-
bits assez variables d'ol la difficulté d'estimer
ceux-ci d'aprés les lectures d'schelle.
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De tels débits correspondent a 11 s.km2
pour le petit NION et seulement & 0,2 1/s.me pour le
mrand NION, Aprés l'année 1958 tres seohe les étiages
n'ont pas dfi 8tre plus prononcés au début de 1959,
parce que :

-~ le tarissement a duré trés longhemps, au début 1958,
jusquten fin Mai par suite des treées faibles pluiles
du ler semestre.

~ les pluies du 2&me semestre 1958 et de Mars-Avril
1959 ont été assez abondantes pour soutenir 1!'écou~
loment de basc et éviter un tarissement prolongé.

Tes bilans d'écoulement établis pour chague
mois d*observations complétes en 1957, 1958 et 1959
sont portéds dans 2 tableaux (voir pages suivantes
Leur lecture appelle quelgues commentaires lmﬂediabS H

~ étant donné 1'importance de 1!'écoulement de base et
le report dlun mois sur ltautre de 1l'influence des
pluies sur le drainage des nappes, les coefficients
d'écoulements mensuels ne sont pas gsignificatifs j
leurs valcurs sont souvent exagérées. '

- pour la m8me railson, les valeurs moyennes du Ke %
calculées sur de courtes périodes de 3 a 5 mois,
comme en 1957 et 1959, ne sont pas valables pour
les trensposer a llannée entiére. On ﬁrouvo en
effet des valeurs dlevées, allant de 48 & 70%.
L'examen deg lamesg d'ecau cooulups est plus probunt°
il monitre bien que 1957 a été au cours du 2eme
semestre nettement plus abondant que 1959, ce qui
n'indique pas les Ke gui sont cn TuOiOft inverse,
parce gue Ttécoulement d!holt 1959 hénéficie des
trés fortes pluiles recues en Juillet (mois quil ne
figure pas au bilan).

Les censeilgncments les plus utiles a tirer
de ces bilans partlbls ont tralt & l'annce 1958 dont
8 moig, de Hars & Octobre, ont été observés. Les coef-
ficients d'écoulement pour la Derlodc sont de 38%
pour le Qetlt NION, et seulement 23% pour le grand
NION. Il n'est pas inconcevable de prévoir sans trop
d'erreur les apports des mois de Janvwcr—Fevrle
d'une part, et Novembre-Décembre, d'autre part. Cette
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estimation nous permet de proposer les ordres de gran-
deur ci-dessoug pour les coefficients dtécoulemcnt de
1958 (année trés séche : 34&me/35 observées).

- 39% pour le petit bassin dont sculement 27% pour le
Vd - I
: ler semestre le plus déefavorisé,

- 22% pour le grand bassin,

Oes coefficicnts seralent beaucoup plus forts
pour des années humides comme 1957 et 1959 gui ont
regu environ 1.900 rm de pluie, c'est-a- “dire 8 & 10%
de plus que 1l'année moyenne. Il n'est évidemment pas
possible d'inventer les d001ts écoulés lors des pre-
miers scmecstres de ces 2 annéege. On peuL cependant
penser que les coefficicnts annuels ont af se plncor
au~dessus de 40%, sans pouvolr dépasser beaucoup 50
& notre avis,

Pierre DUBREUIL Paul RUAT
Maftre de Recherche Hydrologue ORSTOM,
& 1!'ORSTOM.



BILANS D!ECOULEMENT du NION & la STATION I

- 1957

: Mois *Pom (Ve 10°m5° Ke % ° Te mm * De mm
s Aolt T 397 ¢ 94249 3 37,4 @ 148 ¢ 249
s Scptembre s 354 ¢ 19.608 ¢ 89 ¢ 315 39 ¢
s Octobre '3 264 ¢ 12,050 3 73 : 193 71
: Aoftt-Octobre : 1.015 : 40.907 : 64,5 : 656 : 359 3
- 1958

s Mars '3 (60): 3.923 ¢ -~ ¢ 63 & - g
o Avril s (160): 1.492 3 15 s 24 136
s Mod 3 63 : 94 : 2,4 : 1,5 61,53
; Juin 3 163 ¢+ 533 ¢ 5,2 3 8,5¢ 154,5
: Juillet 3 7 s 281 : - 3 4,5 2,5
s Aolt g 103 418 3 6,5 6,72 96,3
s Scpbtembre e 404 ¢ 5,145 3 20 2 82 322
s Octobre s 115 3 3.604 : 50 : 58 57

: Mars-Octobre : 1.075 : 15.490 : 23,1 : 248,2: 726,83
- 1959

s Aol '3 T8 ¢ 44247 ¢ = 3 68 10
= Septcembre e 506 ¢ 14,795 ¢ 47 : 237 269 3
s Octobre s (250) ¢ 12.272 ¢ 78 197 53 ¢
s Novembre s (25) ¢+ 3,047 : - : 49 3 - 2
s Décembre 5 (0) ¢ (1.340): s 21 3 :

TO e o e e s . v s 2 St et Sy s bt O g s . it s e D s et e aret mae e e Qoo v s e o wrar D i v vt i i D e e g e o s b4

les chiffres entre parenthéses sont des valeurs approchées,



BILsNS D'ECQULEMENT du PETIT NION (Station 2)

- L1957

: Mois P Pve 103m3: Ke % | Le mm ° De mm °
s Aofit s 492 1 1,487 : 29,6 : 146 ¢ 346 s
: Septembre H 383 ¢ 3,050 : 7 s 299 84
s Octobre 8 306 3 1.382 : 44,5 ¢ 136 = 170
2 Novembre s (120) 637 ¢ 52 ¢ 62 58 3
: Aoft-Novembre : 1.301 : 6.556 : 48,7 : 643 : 658 3
- 1958

s Mars : (602% 57 9,3 5,6 44,4
'3 Avril s (160): 117+ 7,2 ¢ 11,5:  148,5:
s Mai ; 65 3 43 ¢ 6,5 4,2 60,8:
s Juin 180 §259§: 14,1 ¢ 25.4: 154,63
s Juillet : 8 134): - s 13,1z -2
o Aol 127 1.101 ¢ 85 ¢ 108 19
s Septembre 445 : 1.814 ¢ 40 s 178 267 2
s Octobre s 128 871l : T4 95 33 3
: Mors—Octobre  :1.173 : 4.496 : 37,8 : 440,8: 732,23
- 1329

: Aofit 67 % 1,055 % - ¢ 103 ¢ - ¢
° Septembre 2484 ° 2,336 47,3 = 229 ° 255 ¢
° Octobre s (280)° 2.084 ° 73 2205 ¢+ 75
? Novembre ¢ (25)° 404 - f 40 ¢ -
: Décembre E (0 214 ¢ - : 21 ¢ - :
’ hoftt-Décembre * 856 © 6,093 * 70 ¢ 598 ¢ 258 ¢

entre parenthéscs

sont des valeurs approchées,
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CHAPITRE VI

OBSERVATIONS ETFTECTUEES
SUR LES BASSINS DE L'OUED SELCUIMBO
(région de MOUDJERIA)
Mauritanie

e e T

DESCRIPTION IES BASSINS

On se reportera au paragraphe correspondant
du rapport 1956. Rappelons simplement que les superfi-
cies des B.V, ctudiés sont les suivantes @

2
2

Oued MOKTAR 12,6 Im
Oued ALI 11,3 km

Les B.V. sont installés dans un massif gré-
geux recouvert d'dboulis sur les pentes inférieures,
Le sol proprement dit est souvent absent, il est cons-
titué la ol il existe par des produilts de décomposi-
tion sablonneuse. Le hauteur de preécipitation moyenne
annuelle est de 230 mm.

CLIMATOLOGIE

Voir le paragraphe correspondant du rapport
1958.

Les observations météorologiques habituelles
ont été effectuées cette année en Juillet, Aollt, Sep-
tembre et Octobre 1959 (thermométrie, psychrométrie,
Piche, bac Colorado).



Les résultats obtenus dans le domaine de 1'évaporaw—
tion sont les suivants pour la campagne 1959 en mm/jour :

T e e T g i e A T St Yot 3 S b g

s oo o e

e w8
L 1]

Aoflit t3epbtembre: Octobre

3 :
2 Juillet t
+ Evaporation : H 3 S ' H
't Colorado 2 15,4 ¢ 1242 ¢ 11,4 ¢ 16,1
3 : g : : ) 3
¢+ Bvaporation DPiche 9,0 5,9 : Te3 ¢ 12,7

Les moyennes interannuelles pour ces 4 mois ressor-
tent aux chiffres suivants établis a partir des relevés 1957 -

58 et 59.
Juillet  Aofit  Septembre Octobre
15,9 9,9 10,2 13,6

Ces valeurs sont certainement plus élevées que celles
de la région avoisinante, cependant on doit retenir pour le
plateau du TAGANT une évaporation annuelle sur bac Colorado
enterré, de l'ordre de 4,00 m,

Bien entendu ceci ne seralt pas valable pour un
micro climat humide. Au bord des petits lacs de 1la TAMOURT en
NADJ il n'est pas impossible que 1l'évavoration annuelle descende
en dessous de 3 m par an.

IIT - EQUIPEMENT - (Les positions des appareils sont reportées sur
le croquis 4-1) .

18 pluviomdtres Association bien répartis sur le
terrain, plus un & la station Météo prés du campement.

3 pluviographes & augets : un prés du centre de
gravité du B.V. de 1'Qued ALI, un second pres du centre de
gravite du B,V. de 1'0Qued MOKTAR, le troisdme au centre de
gravité de l'ensemble des B.V.
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IV -

Une station Météo situde & Lll'extrémité Est de la
frontieére comiune des deux B.V., comprenant thermometre a
maxinum et a minimum, psychrometre & hélice, evaporometre Piche,
bac Golorado métrique, anémométre compte-tours, pluviomdtre.,

Une station hydrométrique sur 1'Oued ALL comprenant
passerelle de aaubeage, échelle et limnigraphe OTT type XV
échelle 1/10 révolution 32 heures.

Une station hydrométrique sur 1'Qued MOKTAR équi
comme la station de 1'Oued ALI. OCette station a été empor
lors de la crue du 27 Aoflit - crue décennale -~ trois arbres
déracinég étant venus se bloquer sur la passerelle.,

Ve
bee
tee

AVERSES OBSERVEES

Nous avons mangué la premidre averse de l'hlvernage :
celle du 2 Juillet. Le gardien a pu nous préciser qu'il n'étalt
rien tombe au campenent et que seule la partie Nord du B.V. de
1'0ued NOKTAR avait été arrosée. Cette averse n'a pas intéressé
MOUDJERTA & 9 km au NW.

Tes diagrammes bruts des pluviographes ont été
dépouillés par intervalles de 5 minutes, en recherchant toutb
d'abord l’lnuervalle donnant la plus forte intensité. Les
hyetovrammes moyens ont été calculés en multipliant les
intensités des hyétogrammes observés aux pluv1omraphes centraux
de chaque bassin versant par le rapport pluviométrie moyenne
de chaque bassin / pluviométrie au pluviographe. La comparaison
dcs hyet togramnes des 3 pluviographes montre une deformatlon
a4 peu prés réguliere du Nord au Sud, ce quil justifie un prooede
aussi simpliste de construction des hyetogrammes moyens

L'hiverna ge 2 totalisé 16 jours de pluie %y compris le
2 Juillet) dont 9 n'ont pas produit d'écoulements (voir tableau
des hauteurs pluv1ometr1ques%

Averse du 28 Juillet ~ hauteurs croissant du Nord au Sud.
Oued MOKTAR —~ hauteur moyenne 3,3 mm. A l'enregls~

treur duréde 30 mn, intensité maxi-
male 18 mm/h.



SELOUMBO ~ Pluviométrie en mm ~ Hivernage 1959
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Oued ALT

lédre averse du 6 Aofit

Oued MOKTAR

OQued ALT

Averse du 7 Aolt

Averse du 16 Aofit
Qued MOKTAR

Qued ALT

Averse du 22 Aofit
Qued MOKTAER

Oued ALI

Averse du 23 Aoflt
Averse du 28 Aoflt
- Averse du 19 Septembre

2 averscs du 22 Septembre

hauteur moycnne 5,3 mm. A 1l'enre-
gigtreur durde 50 mn intensité
maximale 36 mm/h.

centrée sur le milieu du B.V. de
1'0ued MOKTAR.

hauteur meyenne 3,0. A l'enrcgis-—
treur durée 40 mn. Intensité, maxi-
nale 24 mm/h.

hautéur moyehne 1,2 mm. A l‘enregls—
trevr durée 15 mng intensité maxi-

‘male 12 mm/h.

pratiguemnent nulle
bien répartie, maximum au Sud

Muwmwmmmm94wm,mwd%mm—
gistrement, mais a l'enregistrcur
central intensité maximale 42 mm/h,
durée 2 h 40.

hauteur moyenne 11,0 - A llenregis~
treur durée 2 h lO, intensité maxi-
male 36 mm/h.

hauteur croissant du Nord au Sud.
bien répartie - hautcur moyenne

7,0. A 1'enregistreur durée 15 mn,
intensité maximale 48 mm/h.

hauteur moycnne 9, 0. A l'enregls~
treur durée 15 mn intensgité maximale
72 m/h.

presque nulle

havuteurs faibles, intensités faibles
hautcurs faibles, intensités faibles
la 2&me n'intéresse que llextréme

Sud du B.V. de l'Oucd ALT - toutbes
les 2 falbles.



Averse du 29 Septembre ~ presque nulle

7 averses ont produit un dcoulement & l'une au
moins des gtations.

Bassin versant de 1'QOued MOKTAR :
3 averses avec écoulement presque nul.

- averse n® 20 du 2 Juillet, hauteur, repartltlon, intensité
inconnues.

- n% 23 : 2&me averse du 6 Aolt, trés mal répartie, dispersion
210 %, hauteur moyenne 7,5 mm,hauteurs maximales sur le Sud
du B. V., durée environ 2 heures.

- n° 26 : averse du 13 Septembre. Mal wépartie dlsperSlon 70 %
hauteur moyenne 13, 8 Jm, hauteurs meximales dans 1'Est du
B.V. Durée 2 heures & l'enregistreur avec intensité maximale
72 mm/h.

2 averses "unitaires".

- n® 21 averse du 4 Aolit dispersion 88 % centrée sur le Sud
du B.V. hauteur moyenne 27,4 mm. A l‘enreglstreur durée
totale 45 mn, I mak enregistrde 84 mm/h.

- n% 22 averse du 5 Aolt - bien répartie dispersion 36 %
hauteur moyenne : 11,7. A l'enregistreur durée 10 mn avec
I max 126 mm/h,

1 averse complexe.

- n® 25 du 29 Aot - dispersion 54 %, auteur moyenne 19,9.
A 1l'enregistreur durée 2 heures, avec trois pointes, I max
60 mm/h.

1 averse importantee.

- n° 24 du 27 Aolit - centrée sur le Nord du B.V., hauteurs
croissant du SE au NW. Dispersion 74 % hauteur moyenne 57,3 mm.
& 1'enregistreur durée 3 h 20, I max 120 mm/h. Le "corps"
du hyeuogramme moyen - durée 45 mn, hauteur 53 mm, I max
111 mm/h correspond trées bien avec ce que hous avons défini
ltannée dernlere comme "corps" de l'averse décennale :



durée 1 hcure hauteur 50 mm, I max 123 mm/h. La différence
réside dans la “"traine" réduite et & trés faible intensité
dans l'averse obscrvée.

Basgin versant de 1'0ucd ALI -~
2 averscs sans €écoulcecment,

- n® 20 du 2 Julillet dont la hautecur a é4é certainement nulle
sur le B.V.

- 1n® 26 du 13 Septembre centrée sur le Sud Est du B.V. disper—
sion 82 %, hauteur moyenne 14,0 mm. A l'enregisitrcur durde
1 h 10, I mex 48 mm/h,

2 averses a faible écoulement.

- n% 22 du 5 Aofit bien répartiec, dispersion 32 % hauteur
moyenne 10,1 mm. A 1l'enrcgistreur durée 10 mn, I max 90 mm/h.

- n° 25 du 29 Aofit. Averse complexe, hauteur croissant du Sud
au Nord, moyenne 11,8 mm, dlsper31on 68 %. A llenregistreur
durée 1 h 05, I max "4 mm/h .

2 averses unitaires.

- n° 21 du 4 Aofit, centrée sur le Nord du bassin. Dispersion
110%, moyenne 23 8 mm. A l'enregistreur durde 45 mn, I max
78 mm/h.

-~ n® 23 du 6 Aolt centrée sur le Sud Est du Bassin. Dlsperglon
96 %, hautcur moyenne 23,2 mm, A l'enrcgistreur durée 2 h,
I max 72 mm/h.

1 averse importante.

- n®% 24 du 27 Aoflit. Hauteurs croissantes du Sud Est au Nord
OQuest dispersion 60 ¢, hauteur moyenne 45,4 mm. A l'enregis-—
treur durée 3 h 15, I max 90 mm/h. Comme Sur 1'0. MOKTLR la
traine de cette averse est réduite, mais proportlonnellemunt
moins 3 le corps du hyétogramme moyen réprésente 40 mm.

Nous n'avons pas é€té cette annee aussi favorisés
par la pluv1ompurle gu'en 1958 La campagne n'a fait que con-
firmer, sans préciser, les résultats obtenus precedcmment La
hauteur moyenne sur 1e B.V. de 1'0. MOKTAR a €té de 170 mm
(15 j de pluie ) et sur le B.V. de 1'0. ALI 160 mm (15 j de
pluic) e



V — CRUES OBSERVEES -

Oued MOKTAR

Le limnigraphe et la station de jaugcage se brouvens
dans une mouille petite mais profonde, creuséc dans les allu-
vions sableuscs, une quinzaine de métres & l'aval du confluent
des deux bras principaux (MOKTAR Nord et MOKT4R Sud). Les
mesures de vitesses sont faltes “en Jjaugeage continu" avecdes
variations rapides du niveau du plan d'eau, ct des modificatios
non moins rapides du fond sablonncux. Les berges se conservent,
¢t pratiguement la section moulllée varie peu & une cove donnée.
Le graphique 4-2 donne les caractéristiques de cette section,
et celles du "petit bras" de la rive gauche.

La cote maximale ayant fait l'objet de mesurcs a été
de 1,11 m cebte annde (1,38 m en 1958, 1,39 m en 1957). La
courbe de tarage (graphicuc 4-3) a été retracdéde en tenant
compte des Jaugeages des trois campaghes. Nous avons pu traiter
certaines "passes" de jaugeages continus en Jaugeages complets
lorsque la bailsse du plan dleau est reletivement faible entre
le début et la fin de la "passe" : 7 pour 1957, 5 pour 1958,

6 pour 1959 ~ débits inférieurs & 5 m3/s - (voir graphique 4-3).
I1 semble bien que 1l'étalonnage soit resté constant depuis

1957 ¢ la barre rocheuse qui forme la chute & une centaine de
métres a l'aval de la station est un déversoir naturel.

3 c¢rues correspondent a un écoulement presque nul.

- cruc n° 20 du 2 Juillet -~ non observée, mais laisscsdu
maximun treés visible, et d'ailleurs piquetdées par le gardien
débit maximal 0,07 m3/s.

- crue n° 23 du 6 Aofit : débit maximal 0,07 m3/s 3 heures apres
1'averse.

- crue n® 26 du 13 Septembre débit maximal 0,36 ms/s 3 heures
aprés l'averse. Volume écould 4,4 103 m3,

2 crues "unitaires®.,

- crue n® 21 du 4 Aoflit -~ Arrivée d% la crue 40 mn apres 1l'averse
(mouilles séches) maximum 13,0 m3/s 1 houre aprés l'averse.
Ecoulewcnt complétemeﬁt terminé 15 heurcs aprés l'aversce
Volume écoulé 52,5 10° md, C&M 59 mm/h pour 15 mn.
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-~ ¢crue n° 22 du 5 Aot - ar rivée de la crue 20 mn apres
1'averse maximale 4,6 m3/s 1 h 20 aprés 1l'averse. Ecoulement
completeme t term1ne 14 heures aprés l'averse. Volume écouléd

0 103 m3 CAM 91 mm/h pour 5 mu.

1l crue complexe.

-~ crue n®_25_du 29 Aolt - débit maximal 9,7 n3/é volume écoulé
58,8 103 m3.

1 crue tres importante,

~ aue n° 24 du 27 Aout, Nous n'avons pas de llmnlgramme de
cette crue, ni méme de limnimétrie, tout ayant €té emporte a
la montée. Le niveau maximal atteint a été de 2,05 m d'apres
les délaissés. L'eXuraoolotlon de la courbe de tarage conduit
¥y compris le Deglt bras RG, & supposer un débit maximal corres-—
pondang de 80 m . Le volume écoulé serait d'environ
400,10 so0it un CAM de 30 mm/h pour 40 mn.

Qued ALI

Le limnigraphe et la station de jaugeage se trouvent
dans une petite mouille creusée dans les alluvions szbleuses,
a une vingtaine de métres en aval du confluent des deux bras
prlnolpauX(ALI Bst et ALI Ouest). Les mesures de vitesses sont
Taites en jaugeage continu avec des variations rapides du
niveau du plan d'leau et des modifications non moins rapides du
fond sablonaeux. Les berges se conservent, et la section moull-
lée varie trés peu & une cote donnde. Le graphlque 4~4 donne
les caractéristigues de cetbte seotlon et du débordement de 1la
rive gauche - débordenent qul n'est pas un petit bras comme
& 1'Oued IMOKTAR, et gui, aux cotes observées, ne peut transporter
que des deébits nevllguables. Un petit draln le vide, en partie,
a la décrue, en amont de la station.

Le cote maximale ayant fait l'objet de mesures a &té
de 1,65 m cette année (1,75 en 1958 - 1,23 en 1957). La courbe
de tarage tracée l'an dernler n'a pas €t€é modifiée, et 13
"Jaugeages complets" de 1959 se placent bien sur cette courbe
(graphique 4-~5). TI1 semble que 1'etulonnage solit reste constant
depuis 1957 : la barre rocheuse qui forme la chute & 25 m
environ a l'aval de la station est un déversoir naturel.
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2 crueg correspohdent & un faible écoulement.

- c¢rue no 22 du 5 Aot ¢ début de l'eooulemenﬁ 20 mn apreés
l'averse, premicr max1m%m 1,0 m3/é 1h apres l'averse,
deuxiéme maximum 0,55 m”/s_3 heures aprdés l'averse ; hypoder—
migue Volume Scould 9,3 103 m3 CaM 86 mm/h pour 5 mn.

- crue n° 25 du 29 Aoﬁg - oomplexe ~ débit maximal 0,5 m3/s.
Volume écoulé 5,1 10

2 crues "unitaires"

- n° 21 du 4 Aofit s débit maximal 9,4 m3/s 40 mn apres la
pointe de l'averse, qui a 1nteresse principalement le cours
1nfewleur des oueds. Ecoulement comp etemgﬁt terminé 9 heures
apres l'averse. Volume écoulé 41,2 10 m3. CAM 51 mm/h pour
5 mn.

- n° 23 du 6 Aolit : début de la montée 30 mn aprés l'heure du
cgntre de gravité du corps de l‘avcrse, débit meximal 11,2
/s 9 h 28 oprés Lthceurc du centre de gravité. Volunc ﬂcoule
53 9 103 CAM 37 mm/h pour 20 mn. Ecoulement arrdté 13
heures abres 1taverse.

une crue importante
- n® 24 du 27 Aolt - ngn %nlcalre —~ débit maximal 32,7 m3/s,

volume écoulé 142 10 Ecoulement complétement arrete
12 heures apres 1'aversc'

VI ~ ESSATS d4!'INTERPRETATION —

Les donnees relatives aux crues de 1957, 1958 et
1959 sont résumées dans lcs tableaux 301nts, dans lesauels los
ecoulgments ¢t débits de 1'Oued MOKTAR ont été corrigés gréce
3 la nouvelle courbe d'étalonnage.

a) Détermination des hydrogrammes unitaires
On se reportera au rapport 1958 page 58.
b) Tableaux généraux d'interprétation

Ils ont €té établis pour 1'0ued MOKTAR et 1'Oued ALT
et les 3 anndes d'observations dans les conditions suivantes:
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Colonne

1
2

3

445

8,9,10

11
12

13
14
15

16
17,18

- 10 -

numéro de llaverse
date

nombre d'heures depuis la dernidre plule
precedente

pluviométries maximasles et minimales
relevees sur le B.V, en mm

pluviométrie moyenne de l'averse sur le
B.Vs en mm

durée de l'averse en minutes

Pu pluie utile moyenne sur le bassin
portion du corps de ltaverse tombé & des
intensités supérieures & 10 mm/h, Tu sa
durée et ITu 1l'intensité moyenne pendant
le temps Tu

Pe ¢+ hauteur de la pluie efficace moyenne
(dont 1vintensité a été supérieure & 1la
CAM)

Temps de réponse ou lag : temps en minutes
entre le centre de gravité de la pluie
efficace et le moment du maximum de débit
Volumes écoulds en 10° m>

Débit maximal en mo/s

0AM totale en mm/h correspondant au volume
écoulé

Volume ruisselé respectivement en 103 m3

Coefficients de ruissellement rapportés:Kr
& la pluie totale, Kru & ls pluie utile

[

CAMyp capacité dl'absorption moyenne.
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TAFLEAU GENERAL d!'INTERPRETATION 1958
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TABLEAU GENERAL d'INTERPRETATION 1959
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OUED MOKTAR

DIAGRAMMES de DISTRIBUTION

et st o et b i e pimes

Intervalles de 20 minutes - en pourcentage du volume ruisselé 1'intervalle 0, est, pour
chagque crue, tel que son emplacement corresponde au plus zrand volume dcoulé en 20 minutes.

POWO : Date -2 i-1 1 0 1 1 4+ 2 4 34 4 o4 o5 o 7 23?§X§
4 i 03-8-57 % 2,9 g 03,4 % 28,6 % 22,0 E 10,6 g 5,8 % 3,6 % 1,8 E 0,9 E 0,4 ; 8,2 1
4123857 1 6,3 115,75 27,0 1 21,4 : 13,8 1 T,9 i 4,4+ 2,2 P 0,9 i 04 5 4,6
i 1o : 5-8-58 % 3,1 g 14,6 g 27,3 : 21,2 : 13,8 % 8,2 g 5,6 E 3,6 5 1,7 g 0,9 : 22,6
FE E 8-8-58 f 0 E 8,6 3 34,0 % 25,0 é 16,4 g 945 { 4,7 1 1,5 h 0,3 : 0 ; 8,2 )
: 16 E 20-8-58 g 4,9 g 18,1 % 27,3 E 20,4 : 12,8 % 7,2 ¢ 4,3 : 2,6 : 1,64 0,8 : 17,1 :
; o % 4-8-59 % 0 5 6,5 g 33,8 % 23,8 g 16,2 % 10,0 g 5,7 g 2,7 ; 1,0 : 0,3 E 13,0 ;
E 22 E 6-8-59 : 3,8 §'19:2 % 30,8 g 20,8 E 11,3 g 6,9 E 3,8 % 2,3 % 0,7 : 0,24 4,2
: Moyenne i 3,0 : 15,1"5"29,8",0;‘55:5_"5"’;{5’;5“;} 8:5—:.; 46 i 2,4 i 1,04 0,4

...L-E_



OUED ALT
DiAGRAMMES de  DISTRIBUTION

Intervalles de 20 minutes - en pourcentage du volume ruisselé 1'intervalle O est, pour
chaque crue, tel que son emplacement corresponde au plus grand volume écould en 20 minutes.

T I T I I I T T T T e T T I I e e I o T T I I T T I S o T S L e I I I T I e D o o e e e e e e e o et e o e o e o e e et e bt et et e et at e oottt
b g uav B wmtd wed v o bt feitnd o fesoiuso o etk e o foSw mvbamt s cnrir feriet ov g v ate st eed an b et s i e e e ans Y wnd) avvl et B ] S e} saarhams St et e futet owm v ety et S woed st G fe e pa v f st avefsortomom favndad

: H : : H H H : : ¢ Qomax:
N : Date :~2 :~-71 : O : 1 : 2 3 3 % 4 15 6 1 7 m’/g

3;5 ¢+ 2,0 ¢ 1,0 : 0,5 : 9,4 :
12,7 e 6’5
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[\
|
Cco
I
3y
o
(o8}
-1
(@)Y
FJ
\J1
-~
O
(O¥]
[\©)
\&)
N
I~
-l
O

352 ¢ 1,3+ 0,6t O ¢ 5,0 :

[
<
°
e ©o &e 80 08 oo s o
.

%0 oo

: 12+ 5-8-58 1 7,7 - 17,2 : 33,8 ¢ 20,7 = 10,2 = 5,2 2,5+ 1yl 0,4 : 0,2 : 17,0‘;

: 16 3 20-8-58 : 1,5 ¢ 13,7 2 31,9 : 25,1 : 13,6 1 6,9 ¢ 3,7 : 2,0 % 1,0 : 0,4 : 34,0
: 19 ¢ 1~10-58 = 178 s 11,4 ¢ 35,2 ¢ 24,7 5 14,1 : 743 ¢ 3,6 ¢ 1,4 0,5 : 0 : 4,0 1
- 4-8-59 1 0,8 : 14,8 : 32,0 1 22,0 = 14,0 ¢+ 8,7 : 4,7 : 2,2 % 0,7 0,1 : 9,4 -
T 23 v 6-8-59 1 9,0 : 16,5 2 29,2 : 21,2 ¢ 11,9 : 6,6 : 3,5 = 1,5+« 0,6 : 0,1 ¢ 11,2 »
: t moyenne i 4,1 ¢ 14,8 ¢ 32,0 ¢ 23,0 : 13,0 ¢ 6,9 : 3,5 1,7: 0,7 : 0,3 :
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Nous n'avons pu ajouter & chaque oued que 2 crues
unitaires aux 5 que nous possédions déjd (voir tableaux). Les
diagrammes de distribubion et les hydrogremmes unitaires restent
inchangés par rapport & ceux qui avaient été déterminés en
1958 (graphique 5~5 de 1958),

Dl'examen des coefficients de ruissellement portés
dens les 6 tableaux est délicat,trop de facteurs interviennent.

Un fait assez évident : c'est la Taible valeur des
coefficients de ruissellement pour les premiéres averses de
fin Juillet et de début Aclt.

L'influence de la hauteur utile est certaine. Celle
de trés fortes intensités n'est pas négligeable (cas des
averses 16 de 1'Oued ALT et 12 de 1'Oued MOKTAR).

La durée de 1l'intervalle a la pluie précédente
seinble ne pas avoilr une grande influence.,

T1 faut ajouter & ceci que les causss de dispersion
sont nombreuss: plule hétérogéne dans le temps donnant lieu
& un ruissellement exagéré ou hyétogramme complexe conduisant
& un coefficient de ruissellement trop faible.

L'averse 24 sur 1'Qued MOKTAR a présenté des condi-
tions un peu plus favorables que les conditions moyennes 3
en plein centre de la saison des pluies et assez concentrée
dans le temps.

I1 semble que pour 1'Oued MOKTAR, en considérant des
conditions moyennes, le coefficient de ruissellement Kpy soit
compris entre 45 et 55 % pour une plule ubtile de 50 mm
tombant vers le 20 Aoflit. L'Oued ALI présente peut-&tre dans
les mémes conditions un coefficients de ruissellement moins
élevé.

c) Valeurs annuelles

Crues

Nous ne trouvons pas en 1959 de véritables "averses
annuelles". Les crues n® 21 (4 Aofit) ressembleraient bien a
des crues annuelles, causées par des averses ayant & peu pres
le corps de ll'averse "annuelle" mais ces averses sont tombées
sur un sol trés sec. La crue 24 sur 1!'Qued MOKTAR est tres
supérieure & la crue annuelle.
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Les debits maximaux annuels seraient les suivants,
les averses correspondantes restant les mémes gque celles
figurant dans le rapport de 1958

P moyen = 33 mm P utile = 22 mn

Oued MOKTAR

Kru = 26 4 Vg = 72 000 m3

Q max = 18 m3 s (d'aprds l'hydrogramme type donné
plus haut)

Pour 1'0ued ALT

Kru = 24 % VR = 59 000 m>

Q max = 16 m3£§

Valeurs annuelles — coefficients d'écoulement ~

-~ Aprés ocorrections, nous obtenons les chiffres
suivants :

Oued MOKTAR pluviométrie moyenne coefficient d'écoulement
1957 = 210 mm | 9, 5 %
1958 = 255 mm 12, 0%
1959 = 170 mm 25, 0 %
Qued ALI 1957 = 190 mm 9, 0 %
‘ 1958 = 265 mm 11, 0 %
1959 = 160 mm 14, O %

L'ensenble de ll'année 1959 montre la difficulté de
choisir un coefficient d!'écoulement annuel pour de petits
bassins 3 il varie énormément suivant la répartition journa-—
liére des hauteurs pluviométriques, et il suffit d'une tres
forte averse sur un faible total annuel pour donner un grand
coefficient d'écoulement annuel. Nous choisissons pour la
pluviométrie moyenne annuelle de 230 mm @

Ouved MOKTAR coefficient d'écoulement 10,5 % soit 305‘103 n>
Oued ALI coefficient d'écoulement 10,0 % soit 260,103 nd
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d) Crues décennales

Il est regrettable que L'observation de la crue du
27 AoQt sur 1'Oued MOKTAR ait eme incomplete : cela nous auraitb
pemis dlavaord'excellentes données de la crue décennale puisque
la pluie utile fournie par cetlte averse est sensiblemnent la
méme que celle résultant de la pluie décennale. Il est ndces-—
saire de réduire les chiffres donnés en 1958 pour 1'Oued
MOKTAR :

Pluie utile 50 mm Kru = 55 % (au lieu de 68 en 1958)
Débit meximal 85 m3/s soit 6,8 %9; 1/S.km?

Volume rulsselé 350.103 w3 goit Kr = 37 %

I1 en est de méme pour 1'Oued ALT ¢ en admettant
un coefficient_ de ruissellement Kru égal a 45 % on trouve
VR =_250 000 mS ce gul corres Sond & un débit maximal de
70 m3/s soit 6,2 o 103 1/s.km

VIT ~ SOURCE de SELOUMBO -

Nous avons quelgues mesures du deblt de la source
gul alimente la GUELTA de 1'Qued ALT

7 Avril 1959 4,08 1/mn
13 Juillet 3,70 1/mn (écoulements dans 1'0Oued non
| commencés)
10 Septembre 4,92 1/mn (dernier écoulement le
29 Aolit)
8 Octobre 4,81 1/mn

Lie ,débit moyen de la source serait de 4,3 1/mn
soit 2 250 m3 par an. Les quelques mesures montrent que la
source est sensible et repond vite aux plules, ou plut ot aux
écoulement dans le 1it inférieur de 1!'Oued ALI.



CHAPITRE VII

OBSERVATIONS EFFECTUEES
SUR IES BASSINS DE LA IHOTO
{DAHOMEY )

T

A,) — DESCRIPTION DU BASSIN

On se reportera aux rapports des campagnes
1956 et 1957 pour la description sommalre des bhassins
. . & ]
et en particulier pour 1l'étude pédologique.

Ies superficie des bassins versants étudiés
sont les sulvantes : 5

- LHOTO a MOUMOUDJI L5 km2

- KOLOMANDJE 13 km

Le bassin de 1o LHOTO comporte

- & 1l'est un massif graniticue décomposé en
boules, trés perméable

-~ un plateau latéritique relativement perméa-
ble au nord et a l'ouest

- des alluvions sablo-argileuses, moins per-
méables dans les thalwegs.

i

AJ2 — EQUIPEMENT DU BiASSIN

Le dispositif de llannée précédente a été
maintenu avec deux stations hydromeétriques principales
. i 4 . A e .
et une statlon meéteorologique a MOUMOUDJII,

Au point de vue pluviométrique, guelgues mo-
difications de détail ont €%¢é apportées au plan de 1958:

~ 4 pluviographes se répartissent comme suit 3 A sur la
Haute-LHOTO, C sur la SOUSS0U, B a IIOUMOUDJI et D
sur la KOLOMANDJE

- 20 pluviometres dont les emplacements correspondent
géndéralement & ceux de 1958, quelgues numéros d'or-
dreg étant différents.

Comme les années précédentes, les observa=
tions continues ont duré 6 mois, de Mal & Octobre.

4,3 - EVAPORATTION

Tes mesures ont £té poursuivies a MOUMOUDJI
sur bac Colorado type enterré jusqu'ad fin Octobre 1959.

IEn reprenant les observations des 4 campagnes qous
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donnons ci-dessous les valeurs movennes mensuelles de 1'éva-
poration sur bac Colorado, en millimetres par jour, pour
toute la période étudiéde.

~
™~
~
~
~

Arndes J 0+ P e M o+ A ¢t M o+ J 2 Jw Ar 8% 0% "Huw Don
1956 i : ; : P4,2 73,80 3,70 3,87 4,50 5,1} 4,5
195F% 4,8 © 6,7 = 6,7 + 5,2 ¢ 5,1 = 3,T = 3,11 2,81 3,21 3,51 4,11 3,6¢
19587 3,9 16,0 17,6 15,714,971 5,9 0 4,80 4,37 3,2 4,20 [ |
1959 ° . : T 5,4 % 4,6 3,6t B,St 3,32 4,24 s :

Moye © 44 5 6,5 1 T,2 1 5,4 - 5,0 1 4,1 ;3,8 3,6; 3,4; 4,1, 4,6, 3,9,

Les valeurs mensuelles de l‘évaporotion.suivent
celles de la tempcrature et de 1'hygrométrie. Elles pase ent
par un meximum de saison séche qui se situe en nars, moie oll”
1'évaporation peut atteindre 8 mm certaines journées, en res—
tant toujours supérieure & 6 mm, les gours sans pluie.
L'évaporation diminue graduellement jusqu'Z son minimum d'Aolt
de 1l'ordre de % mm. %u1van+ les caractérie thues pluviond—
trigues de l'annde, ce minimum sera trés prononcé (2,8 mm en
1957) ou sera & peine nmarqué corme en 1958. On observe un

neximum secondaire en Novembre, 1'évaporation en Décembre
dtant inférieure & celle du premier trimestre : cecl résulte-
de 1lt'influence des vents du Nord-Est qui soufflent quelgques
jours par an, au cours de cette saison séche. Seule l'aanée
1957 a été observée completement. L'évaporation totale est
de 1l'ordre de 1590 mm ; il s'agit d'une année tres pluvieuse
au cours de laquelle 1'évaporation a été faible.

On remarque en effet que la sécheresse de 1958 a été
de pair avec une forte evaporotlon : 1475 mm durant les 10
premiers mois. In estimant 1'évaporation de Novembre et
Décembre comparable & celle de 1956, autre année peu arrosée,
on arrive & un total annuel de 1750 mm pour 1958.

L'inplantation du bac Colorado & proximité du 1it
de la LHOTO, dans une zone peu ombragée, sous climat équa~—
torial de tTaHulthﬁ, nous incite & admcttre que les relevés
effectués donnent sensiblement, sans correction, 1'évaporation
sur une grande nappe d'eau libre



On peut admettre que 1'évaporation moyenne dans la
région de DASSA-ZOUME est d'environ 1650 mm. Pour des anndes
tres seches ou trés humides - de fréquence décennale par
exemple — on pourra admettre des valeurs de 1550 et 1750 mm.

B.LBES OBSERVATIONS PLUVIOMATRIQUES

B.1. L'annde 1959 et les conditions d'écoulement

On trouvera sur le tablesu n°! rassemblées toutes
les donndes relatives & la pluvioméirie de 1'annde & DASSA-
Z0UNME et sur les deux bassins versants de la IHOTO et de la
KOLOMANDJIE.

Le total des précipitations recueillies & DASSA-~
ZOUME atteint 1157 mm, chiffre légérement supdrieur & la -
moyenne. DMNais, contrairement aux trois anndes précédentes,
la station a été défavorisde vis-a~vis du bassin de la LIIOTO
lequel regoit davantage d'eau. On a en effet relevé 940 mm
sur ce dernier (et 928 mm sur celui de la KOLOLIANDIE) entre
le tler lai et le 31 Octobre, contre 850 mm & DASSA-ZOUME. Le
total pluviométrique annuel atteint 1200 mm sur-le’ bassin de
la LHOTO, ce qui est treés proche de celui de 1957 : 1228 mm.
Il n'a par contre été observé gue 22 crues conitre 34 en 1957.
Nous en verrons les raisons plus loin.

Si 1'on reprend l'analyse statistique des pluvio—
métries annuelles & la station de DASSA-ZOUME, pour la période
1942-1959, soit sur 18 ans, on constate que l'ajustement par’
une -10i de GAUSS caractérise le phénoméne par ces deux varia—
bles :

- la pluviométrie moyenne P = 1100 mm
- 1'écart-type = 250 mm

L'échantillon de 18 wvaleurs est un peu faible, et
il est difficile de voir si 1l'ajustement effectud est correct.
Quoiqu'il en soit, c'est un moyen simple d'évaluer les fré—
quences a atdb rlbuer & certaines amnées, Avec 1'écart-type
de 250 mm, on trouve des pluviométries décennales s&che et
humide valant respectivement 780 et 1420 mm.
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Tableau n1

REPARTITION MENSUELLE de la PLUVIOMETRIE en 1959

L

+DASSA-ZOUME+

Hauteur moyenne en mm “Nombre de jours de pluie’

4

M5 T enmm :T LHOTO  : KOLODANDIE: LHOTO  : KOLONATDJE:
ey, D7t D (60) I (60) I :
‘;Fév. ‘s 4% " (35) =« (35) ‘o . “
‘hars - 60 65 (1) 65 (1) |
sAvril ot 114 % 95 (1): 95 (1) « . .
“Mai 146 162 ¢ 106 s 10 ¢ g
sJuin = 5o 126 1 11 : 10 s 10 4
fJuilledt 167 C 151 o5 : 15 16 ¢
thoftt 99 %+ 136 10T ; g o« 8 4
lSept. 1 252 P 186 T 204 : 11 11
0ct. i 113+ 476t 185 1 14 = 1"oos
Nov. 19 F 5 (1) 5 (1) ° : :
:Dée. o o 4 0 : : s
c Maj ~ = “ “ " " “
7 Oct. = 850 . 940 5 928 . 65 S 65 «
» Total = . . . . "
21959 1157 % 1200 = 1188 : . :

(1) lioyennes estimées d'aprés les relevds du pluviomdire
n® 1 & MOUMOUDJI, le seul observé ces 3 mois-15.

Les chiffres entre ( ) sont estimés d'apreés DASSA-ZOUNE.



Nous avons réuni dans le btableau ci-dessous les
4 années d'observations avec leur rang dans la série des
18 valeurs et la fréquence gu dépassement attribude dans
1'hypothése de 1l'ajustement.

L fm ya {

c Année + Pluviométrie = Rang + ° Fréquence v
1956 1001 : 1 2%me : 0,66 :
t 1957 = 1327 2 4 't 0,18 "
. 1958 763 : 17 : 0,912
© 1959 =« 1157 “ 8 “ 0,40° “

Nous vérifions ainsi ce que nous avions dit dans
les chapitres orecedents, & savoir que la pluviométrie de
1957 était de fréquence quinguennalc humide, et celle de
1958 de frégquence déccnmnale séche.

Quant aux anndées 1956 ct 1959 leurs pluviométrics
s'éloignent peu de celle de 1'annde moyenhne ct, si l'unc est”
déficitaire et 1'autre bxcedentalre, leur eveﬁtuallte d'apna—
rition cst voisinec dec 1 annde sur 3.

In 1959, la répartition monsuelle a préscnté les
particularités oUquﬂtyS :

— précipitations cxcédentaires en Janvier ot Février
— déficit accusé cn Juin et en Octobre

— abondance relative d'Aolt ct Septembre, la petite saison
seche étant & peine marquée. ‘
Gc schéma cntrafne deux conclusions quant aux pos—
sibilités de ruisscllcement :

— faiblesse de la precmidre saison des pluies

— abondance de la deouxiéme saison.

Pratiquement, on a en efict obscrvé la nremiére
crue en fin Juillet sculoment, le 1it de la LHOTO é&tant
resté & sce tout lc preomier semestrc. I1 cst certain que
1lexceptionnelle séchercase de 1958 a dd abaisser notable—
nent lc niveau des réscrves, que les précipitations du
premier semestre 1959 ont tout juste »u coupenser.



Si 1'on entre dans lc détail des conditions de
ruisscllement propres 4 chaquc averse, on retrouve pratique—
ment loe résultats mis on lumidre en 1957 ct confirmés en
1958. Unc aversc ne peut ruisscler sur le bassin de la LHOTO
guc si le total des précipitations des deux mois précédents
excdde un certain scuil. Peut-8tre, par suitc de la sécheresse
de 1958, cc seuil cst légdrement plus €levé en 1959 qu'en
1957, Il est de :

- 200 rmm pour toubte averse guclle que solt sa houteur
- 230 mm pour une averse de 20 mm (220 mm en 1957)
—~ 260 ma (contre 250 mm en 1957) pour unc averse de 10 mm

On conv1undra guc cet écart est peu important, compte
tenu de la lourdeur du procédé qui cousiste & adaltlonner
toubcs lcs averscs sans tenir compte ni de leur importance, ni
de leur répartition dans l'cspace.

Cette condition limite du ruissellement n'est pas
un cas particulier pour la ILHOTO secule, car nous l'avons véri-
fié pour 1lc bassin de la KOLOMAEDJE. DLa Jjuxteposition sur un
méme graphique des averses de 1958 et 1959 sur co bassin,
(leur hauwbcur en abscisses et le total dcs précipitations des
deux mois précédents en ordomnées) fait apparaitrc une courbe
limite d'allure comparable & cclle du bassin de la ILHOTO., En

rd

voici les résultats chiffrés :

- jamais d'écoulement pour une averse infériecure a 4 mm

- nécessité de 300 mm de pluies antérieures pour que rulsselle
une averse de 10 mm,

~ la limite s'abaisse & 240 mm pour unc averse dc 20 mm,

~ pour dcs averses supéricurcs & 40 mm,nous n'avons pas dtélé-

upnts, mais il semble bicn que la llﬂltc reste supériecure
g 200 nmm.

Dans 1l'cnsemble, ces conditions sont légérement
plus séveres que celles de la IHOTO.



B.2 - Les averses observées

Pendant la période de Mwi & Octobre qui a
prdthuement recu la totaulité des preolpltdtlons de
1l'année, on a relevé 65 .verses ayant intéressé tout
ou partie des bassins de la LHOTO o1 de la KOLOMANDJE.

L'examen de ces averses au pluviographe B ac
MOUMOUDJI permet d'en connaftre 1l'importance ; on en
trouvera ci-dessous la liste classée par tr@nches de
pluies de 10 mm,.

e e o i e S e o S P e Tt ot s e e St e P i St g S i S e N it e g el B A i et A e e it YA A e Yy Yy Y e kT S it ot et . e e wons S
T S T N O e L T e T T N S I T N L L L L S L L e e O s e T o i

‘Med A S A B - B Col 3 9
: Juin : 5 : 3 i 2 .3 : : : 10 s
fquillet * 10 P .2 P o 0} 31 P 1 16 G
:Aoft : 05 1 1. s : 01 : 1 i : 8
‘Septembre’ 4 ¢ 5 S R o 11

;Octobre ; 3 ; 5 ; 2 : ; 1 e ¢ 11

T

: Octobre

Si 1l'on veut bien se rappeler les resultats
de l'annde 1957, on constatera que pendant la méme pé-
riode M=i-Octobre :

a) le nombre de jours de plule, 65, est nettement
inférieur & celui de 1957, lgal a 83

b) les précipitations supériecures & 10 mm sont plus
nombreuses en 1959, par contre : 34 contre 29.

Au total, les p0351b111tes de ruissellement
sent donc oomparables. Quant aux tres fortes précipita-
tiong, elles n'atteignent pas celle de Mui 1957 dont
la hauteur maximale ponctuelle fut de 110 rm. Par con-
tre, les deux plus fortes averses de 1959 sont supé-
rieures & celle du 4-8-57 gul venalt en 2éme rang en
1957 ; il s'agit des pluies du 31 Aclt et du 16 Sep-
tembre.



- l'averse n° 2 du 31 AoGt a une hauteur ma-—
ximale de 87,6 mm au pluviomdtre n° 18, =itué sur le
bassin de 1'OLODJO (N.E.) ot admet un coefficient de
réduction K = 60%, la majeure partle du bassin n'ayant
pas regu plus de 40 rm,. L. h-aadteur moyenne vaut 52,9 mm.
Tombée aprés une période sans pluie de 20 3 30 Jours
(fin Juillet-20 sofit), cette averse n'a pas entrainé
de crue importante,

~ 1'averse du 26 Septembre présente une im-
portance comparable. Centrée sur le milieu du bassin de
la XOLOMaNDJE et 1'est de celul de la ILHOTO, elle at-
teint 86,5 mm & la limite de ces bassins (pluv1ometre
no 5). Ie coefficient de réduntion est trés faible

= 52% pour la LHOTO, tout le nord du bass1n n'ayant
pas regu plus de 20 mm La pluie moyenne est de 45,5 mm.
I1 s'agit en fait de 3 averses successives dont la
1ere fournit 90% du total tombé environ. Cette. pre-
midre averse a duré 45 minutes sur tout le bassin
couvert en meme uem : les intensités enreglstrees
vent de 45 & 60 mm pour les gzones peu arrosees 3
100 et 150 mm/h au pluviographe D, placé prés de 1'épi-
centre de la précipitation. Sur le bagsin de la KOLO-
MsNDJE, la pluie est plus hcomogene, avec un coefficient
de reductlon de 774 (P = 67 mm en moyenne). Leg crues
résultantes comptent parmi les plus remarquables des
deux cours d'eau,

11 nous faut encore s1gnaler une averse moins
importante certes, mais qu1 ayant bénéficié de bonnes
conditions de saturation d'une part, et de rédpartitions
dans le temps et 1‘espaoe fdvordbles, a entrafnd de
fortes crues. Il s'agit de 1ltaverse du 9 Octobre, cen-
trée sur 1l'aval du bassin de la LHOTO, (PM = 53,8 mm
au pluviographe C). L'homogénéité est bonne et le
coefficient de réduction élevé atteint 70% pour la
LHOTO et 82% pour la KOLOMANDJE ; les plules moyennes
sont respectivement de 37,8 et 42 mm.

Ia précipitation a été trés courte et fres
intense ; elle a duré de 30 & 45 minutes avec des in-
tensités de 40 & 60 mm/h atteignant plus de 100 mm,/h
(150 mm/h au plus) & tous les enregistreurs pendant
5 a 10 minutes.

aucune de ces précipilitaticns ntest excep-
tionnelle. Celles dont les hauteurs maximales ont
. o . Ve 7
atteint 85 mm peuvent &tre considérées comme étant de
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C)

fréquence légérement inférieure & la fréquence annuelle,
celle-ci s'appliquant & une précipitation de 70 & 75

mm environ. M.is nous sommes trés en dessous de l'averse
décennale telle qu'on 1l'a définie en 1957 et dont le
maximum serait de 130 mm envirnn.

LES CRUES OBSERVEES -

D s e i e A s WAt e e ) i s it S i S s

Bien que 1'étalonnage de la station de MOU-
MOUDJI ait été réalisé correctement en 1957 par de
nombreux jaugeages, nous avons tenu a contrbler cette
courbe de tarage en 1959. En effet, on avait remarqué
en 1957 yue le fond du 1lit composé d'alluvions sableu-
ses pouvait €tre fortement remanié & la suite de crues
importantes.

Douze jJjaugeages de contrdle ent été effectuds
en 1959, entre Om,20 et 2w,73. La cote maximale attein-
te était de 2 m,78 et 1l'écorulement cesse entre 0,07 et
0 m,10. Toute la gumme des hauteurs d'eau est ainsi
explorée. On constate gue les résultats obtenus sont
supérieurs & ceux de 1957, sauf pour les trés basses
eaux.,

Nous avons été amenés, par souci de précision,
& retracer une nouvelle courbe de tarage pour 1959 wul

- coincide avec celle de 1957 en dessous de Om,45

- lul est supérieure au-deld ; le décalage passe par
un maximum de 29% pour 1,00 m & 1'échelle et redes-
cend rapidement & 15% pour 1 m,50 et 9% pour 2 m,
valeur a laquelle il se maintient pour des cotes
supérieures.

Les 65 averses observées entre Mai et Octo-
bre, et dont il est fait état au paragraphe précédent,
ont entrafné 22 crues. L'importance de celles-ci tient
a4 la fois & la hauteur de l'averse causale et surtout
aux sonditions de saturation qu'elles ont rencontrdes.
Ainsi la plus forte crue de 1959, celle du 9 Octobre,
n'est pas due & une averse extraordinaire (Py = 53,8 mm
P = 37,8 mm) ; mals celle-ci survient aprés les abon-
dantes pluies de Scpbtembre et tombe avec violence sur
ltaval du bassin ol les terrains sont les moins per-
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méableg. Le débit maximal s'éléve & 14 m3/é, soit 310
1/s.km?, ce qui place cette crue juste apres celle du
4/8/57 ZQM = 22 m3/s), en seconde position quant & son
importance.

Vient ensuite la crue du 26/9/59 due & la
plus forte précipitation de l'annéde et dont le débit
de pointe atteint 11,4 m3/s 3 elle arrive en 3dme po-
sition sur les deux années d'écoulement juste avant lu
crue de 11 m3/s du 18/6/57.

On trouve encore 6 crues en 1959 dont les dé-
bits maximaux dépassent 4,5 m3/s, seit 100 1/s.km2.

Dans 1'ensemble, il y a eu moins de crues
gqu'en 1957 : 22 contre 34. On peut trouver trois rai-
sons & ce décalage

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

- ensulte, le total des précipitations recueillies
en Mai et Juin 1959 atteint 162 et 129 mm contre
respectivement 236 et 169 mm en 1957. Il en ré-
sulte un écart de plus de 100 mm pour cette pé-
riode du début de l'hivernage, dont le rdle es~-
sentiel est de rétablir les réserves en eau des
sols

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

Tout cela permet d'expliquer que la lére
crue de 1957 est survenue le 22 Mai, aprés une pluie
moyenne de 85 mm, alors qu'en 1959 nous avons dfi at-
tendre le 29 Juillet pour voir 1l'écoulement apparaftre
& MOUMOUDJI. Entre ces deux dates, en 1959, il y avait
déja eu 15 crues ; et si 1'on compare uniquement les
périodes postérieures au 29 Juillet, on reléve 19
crues en 1957 et 22 en 1959, ce qui est plus normal.
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Fin Juillet, le 28, une forte averse de 35 a
40 mm a achevé de combler le déficit de saturation des
gols du bassin et une falble averse de 15 & 20 mm sur-
venant le lendemain a engendré le ler écoulement de
1959. Il s'agit bien entendu d'une crue trés faible

(Qq = 0,27 m3/s).

Par suite de l'absence de pluies du ler au
20 asolt, 1'écoulement s'est tari le 11 Aolt pour ne
réapparaltre que le 24 3 il s'est ensuite maintenu jus-—
gqu'en Novembre. La lére crue de cette 2&me période est
survenue le 31 hofit (Qy = 2,83 m3/s) aprés une pluie
de 53 mm (87,6 mm de hiuteur maximale ponctuelle).
Entre le 24 et le 31, 1'écoulement provenait uniquement
des réserves souterraines réalimentées depuils le 20
rar 4 pluies successives.

La sécheresse de 1958 et 1'état des réserves
souterraines trés déficitaire en 1959 par rapport a
1957 justifient 1'absence de crues sur la SOUSS0U. On
v a seulement observé quelques écoulements intermit-
tents, 1limités & de courtes périodes durant lesquelles
la nappe devait &tre assez haute pour franchir le
seuil souterrain qui la retient (voir campagne 1957).

sur la KOLOMuNDJE, on observait des crues
pour la leére fois, en 1959. L'étalonnage de la sta-
tion de contrfle a pu &tre mené & bien gréce & 8 me-
sures bien réparties entre Om,35 et Im,32. Ia cote
maximale atteinte fut de Im,60. Il niy o donc eu
gutune trés légere cxbtr .pol-tion sur 25 cm & cffec—
tuer pour les_hrutes orux, oo qui a'n prs présenté de
difficulteés. L courb. de btornge scmbls rapez prdcisc,
L'lapuloment ceegse ontre Om,26 ot Om,32.

C'est la forte averse du 26/9 qui a donné
lieu & la principale crue ohservée ; le débit est monté
8 5,2 m3/s au maximum, ce qui fait 400 1/s.km2. Ia
2éme crue est évidemment due & 1l'averse du 9 Octobre:
le débit maximal de 4,9 m3/s est trés voisin du pré-
cédent.
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Comme sur le bassin de la LHOTO, il a été
observé 22 crues entre Mai et Octobre sur la KOLOMANDJE.
Bn dehors des deux fortes crues ci-dessus, on a_ obser-
vé 4 crues dont le débit de pointe excédait 2 m3/s,
c'est-d~dire 150 1/s.km2,

INTERPRETATION DES CRUES DE LA LHOTO A MOUMOUDJI -
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1 - Valeurs caractéristiques

Nous allens suivre le méme plan que dans le
chapitre sur la campagne 1957, mais sans entrer dans
les détails de la genése des crues et de la forme des
hydrogrammes.

Ces problemes, complexes pour la LHOTO, ont
été pratiquement tirés au clair en 1957 et se trouvent
confirmés par les observations de 1959, Rappelons-—en
les principales conclusions. Les diverses parties du
bassin, selon leur perméabilité, leur pente et leur
éloignement, donnent des ruissellements qul arrivent
& MOUMOUDJI avec des temps de réponse différents ;
1'hydrogramme de la LHOTO est constitué par ceg ruis-
sellements presque complétement séparés en début d'hi-
vernage et pour de faibles averses, mais qui tendent a
se confondre en une crue unigque plus ou moins homogeéne
gquand 1'importance de l'averse croit et que les sols
sent bien saturés.

On a retrouvé en 1959 les divers types de
crue mis en évidence en 1957 et qui se différencient
par leurs temps de réponse. Nous n'avons pas entrepris
1'analyse systématique des 22 crues observées ; nous
en avons prélevé une dizaine parmi les plus importantes
et les plus typiques. On consultera & cet effet le
tableau n° 2 qui rassemble les valeurs caractéristiques
de ces crues.

On y trouvera :

-~ les hauteurs maximales P,, et moyennes P des
averses, ainsi que les coefficlents de réduc-
tion K permettant de passer des premileres aux
secondes



- la durée %, et la hauteur Pu de la pluie utile

le volume V_, et les coefficients de ruisselle-
ment Kr et Kru par rapport aux plulies moyennes

P et utile Pu

le débit maximal de crue Qy et les temps de

réponse t_ et de mentée t
D m

- 1'état de saturation de bassin est représenté

par Q_  le débit initial de base avant chague

erue, et t_ l'intervalle de temps & la pluie

préceédente’

Les principales crues analysées au tableau
no 2 ent des temps de réponse variant de 4h.30' & 8h,
Elles se classent aisément en deux groupes identiques
aux types de crue B et € de 1957

- le ler rassemble les crues dont l'averse causale
était centrée sur l'aval du bassin. Les temps de
réponse valent de 4h.30 & 5h.

- le 2&me est constitué par les crues résultant
d'averses centrées sur le nord du bassin et qui
répondent entre 5h 1/2 et 8h au plus.

Les averses centrées sur l'aval du bassin,
ol se trouvent les sols les moins perméables, donnent
lieu aux plus fortes crues, tant en ce quil concerne le
débit maximal que le coefficlent 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 principale, comme les temps de réponse, sont
du méme ordre de grandeur que ces derniers ; ils sont
souvent plus courts de 30 minutes & 1 heure, le bassin
versant étant en général assez long & réagir aux pré-
cipitations dont les fractions les plus intenses sont
dé ja tombées quand les premiéres eaux de ruissellement
arrivent a MOUMOUDJI.



Tableau No° 2

CARACTERISTIQUES DES CRUES DE LA LHOTO

A MOUMOUDJT EN 1959 A = 45 1m®
:Date : ba : P iKF: Pt Pyt bg Ve .t Ko Ko ¢ Qo t Q1 : bo tha: Obserrations
Jour: mm : mm mn  :min.:103m3: % % m3/s ;m3g% : neures
:31-8 12 188 [61:53,8] 43 I 60 ‘114 ; 4,7} 5,9,0,030] 2,83]15/7.10 Doubl: averse ;
; 6-9 : 3 §5o §62§31,2§ 22,7 2 75 §120 g 896:11,720,2352 5,7 § 53&24%§Homogéne j
P 6-9 P 3 28 itaf2o P15,7 150 100 ‘11,1%14,21(1,7)% 5,5 1 7 (6% Max. Hord
7-9 1T 47 i38i17,81 15,3 ! 60 l124 15,5018 1,48 ! 7,45} 8 Izl ao ;
i26-9 14 187 [52145,5] 43,9 : 50 1198 [ 9,7!10 10,112{11,45! 5 5 lMax. Jentre-Est’
f29-9 13 iss f48'27 1(19,3)1(65)7140 (11,5%16,100,440° 4,851 (72) 7 Hétérsgene X
3-107 1 (33 (T4i24,4; - 1 - 165 15 1 - 0,620 8,461 - 434  ao :
;910,554 10378, 37 40 (296 [22,4022,9.0,176,14,04; 43 43 Mex. wval ;
11-107 1 21 (76116 (14 ! 28 1104 }14,4116,470,7407 1,88 #3434y ao ;

;22-107 3 31 164:19,87 15 % 35 ° 72,8, 8,2:10,80,150% 2,761 74 7 Max. Iord :
123-107 T i24,5[54i13,2] 11,9 } 12 ! 89 (15 }16,570,5507 3,85} 53453/ Homogtne

::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::___:::::::::::::::::::::::: .{§
1 jour aprés une pluie inférieure 3% 10 mm Ia colonne "observationg®
£ q on 1" n n entre 10 et 20 mm indique la position du centre

o= .. " 1 .
a F o 1 n n supérieure & 10 mm . de l'averse sur le bassin.,



2 —~ Les coefficients de ruissellement

Sur les 11 crues figurant au tableau n® 2,
nous avons calculé

1 coefficient K, inférieur & 5%

3 " " compris entre 5 et 10%
6 1 " " 1" 10 et 20%
1 " " gsupérieur & 20%.

Le plus faible coefficient K est celuil de
la crue du 31 Aaoft, detiQHGMLnt la prgmiére de la
2&me salson des plules : aussl n'y a t-1il rien d'ex-
traordinaire & ce qu'une averse importante (P = 53,8 mm)
ne donne que 4,7% de , le débit initial de base
n'étant que de 30 1/s.

Comme on l'avait remarqué en 1957, les coef-
ficients de ruissellement varient avec la hauteur de
précipitations, mais dépendent surtout de 1'état de
saturatior des sols du bassin. Il n'y a« pas de corré-
lation trés nette entre ces coefficients et le débit
initial Q_ , méme si 1l'on ne prend en cengldération que
les dverses homogénes et les crues unitaires. Nous
avons vu que la nappe du bassin était importante, aus-
si les variations du débit de base ne peuvent-elles
pas refléter fidelement et surtout rapidement les va-
riaticns de 1'état de saturation des terrains. S1 1l'on
examine maintenant les relations pOSSlbleS entre les
coefficients X et 1'écart de temps t_ & la plule pré-
cédente, elles dppardlssent mieux ; mais 1'importance
de 1l'averse wntérieure joue un rble, de sorte que la
corrélatien: pourrait &tre assez bonne si l'on faisait
intervenir un indice de saturation calculé d'apres la
hauteur de cette averse et 1'écart t_ . Malheureusement,
il est difficile de savoir de combieft .il1 faut remonter
dans le temps pour prcndre toutes les averses dont la
chute influe sur 1'état de saturation préalable & la
crue étudide : la lére averse antérieure suffit-elle
ou faut-il remonter & 2 mois comme le laisseraient
entendre les résultats de 1'étude pluviométrique ?
L'essail d'ajustement tenté pour ces deux cas extrémes
et pour un cas intermédiaire (période de 8 jours avant
la crue) n'est pas satisfaisant. Les coefflclcnts de
ruissellement K _ varient bien dans le m&me sens que
1'état de saturdtion des sols, la hauteur de précipi-
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tation intervenant peu, mais on ne Qeut pas établir

de relation précise. Il en est de méme d'ailleurs si
1'on prend les coefficients Kfu par rapport & la pluie
utile. ‘

Nous nous contenterons d'esguisser 1l'allure
générale des variations du coefficient de rulssellement

Kr'

a) Si une précipitation, quelle que soit son importance,
tombe en début d'hivernage ou aprés la petite
saison séche d'awoflt sur un sol qui n'a pas regu
de pluies depuis plusieurs jours et si le débit
de base Q_ est faible (entre 0 et 150 1/s8), le
coeffisient de rulssellement se eitueront entre
2 et 10%

b) Sur un sol carastérisé par :
200 1/s < Q <« 500 1/s

13 <t <53

la majeure partie des précipitations d!'importance
moyenne (de 10 & 30 mm environ) donnera des coef-
ficients de ruissellement compris entre 10 &t

20%

¢) Scules les précipitations moyennes dépassant 30 mm,
avec des conditions de saturation analogues au b)
donnent des K, supérieurs & 20%

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

ta < 1 jour

a9, >» 1.000 1/s

aussi faible soit-elle (5 & 10 wa par exemple) elle
dennera lieu & une crue dont le K, sera double de
celui gqu'elle aurait atteint si 1a saturation
n'avait été que moyenne.

e) Pour des mémes conditions de saturation préalables
et des hauteurs d'eau voisines, les coefficients
de ruissellement des crues varient suivant la
perméabilité des sols atteints par le centre de
l'auverse : fort pour des pluies tombant sur 1l'aval
du bassin, ils diminueront si 1l'est ou le nord
sont plus directement intéressés.
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En 1957, aucune averse supérieure 3 30 mm de
hauteur moyenne n'avait rencontré d'excellentes condi-
. tions de saturation, «ussi les K% sont-ils restés infé-
rieurs & 20% pour toutes les crues résultantes.

Le plus elevedos coefficicnts .observés Kp = 235%
était dfi & une trdés petite averse centrée sur 1l'aval
du bassin

P = 13,2 mm
‘ta= 1 3
QO = 1.500 1/%

Fn 1954, la crue du 9 Octobre résultait d'une
averse centrée aussi sur 1'aval ; les conditions de sa-
turation étaient loin d'étre aussi bonnes :

t, = 5
Q, = 175 1/s
mais la haubeur d'eau atteignait 37,8 mm (P, = 54 mm)

aussi le coefficient de rulssellement stéleva-t-il a
22 4-/0¢

Une forte averse dépassant 60 mm et tombant
sur un sol assez bien saturé devralt donner une crue
suﬁflsamment forte pour que le K soit de 1'ordre de
30%. :

3 -~ L'hydrogramme-type

Nous avons déterminé en 1957 les diagrammes
de ruissellement pour un certain nombre de crues dues
& des averses suffisamment fortes et homogénes pour gue
le ruissellement generdllse sur tout le bass1n donne
un hydrogramme homogéne & p01nte unigue & MOUMOUDJI.
Ramenés & un volume ruisselé de 100.000 m3 ces dia-
grammes se classalent en 2 groupes

- 1'un dont les débits magimaux de 1'ordre de 3,7 m3/é
ne dépassaient pas 4 m3/s dus & des crues un peu
faibles ou déformées & la montée par une pOlnte
de crue secondalre encore visible

- 1l'autre dont les débits maximaux dépassaient 4,2 mg/é
dus aux plus fortes crues.,
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Ce 2&me groupe est le seul intéressant pour
représenter valablement 1'allure d'une forte crue uni-
tulre sur le bassin de la LHOTO.

Nous avons trouvé en 1959 quatre crues dont
les caracteres sont comparables ; elles sont toutes
unitaires c'est-a-dire que l'averse utile dont elles
résultent n'a pas duré plus de 2 heures, temps qui
équivaut 3 moins de la moitié des temps de montée de
fortes crues (4 h 1/2 & 5 h).

Neus donnons dans le tableau n® 3 les dia-
grammes de ruissellement de ces crues qul englogent la
fraction hypodermique non négligeable mails difficile-
ment séparable du ruissellement superflclel Pour ces
9 crues, les débits sont mentionnés en m3/s a diverses
heures de part et;, d'autre du maX1mum le volume ruisse-
1€ ayant été au predlable rumené 3 lOO 000 m3 .

L'homogonéité des résultats est assez bonne
pour un bassin aussi hétérogene que celui de la LHOTO,
Nous avons pris les valeurs médiane des différents
débits horaires pour constituer 1'hydrogramme-type.

3 Pour le débit maximal, on arrlveralt & 4,7
/s i mais la présence de tr01s valeurs superlcures
m

A /s et qui sont dues & de fortes crues :
no 17 Qy observé de 22 m /s
no 33 n " 9,2 mj/s
26,9 " " 11,4 w3 /s

sans que celles—ci aient bénéficié de conditions de
saturation treés bonnes, nous incite & prendre un
chiffre plus élevé pour ce débit de pointe. Oette
mesure de sécurité nous conduit & adopter 5 m /é 5
soit 110 1/s. xm? pour V. = 100.000 m3 et 500 1/é.sm ,
si l'on envisage une lame d eau ruisselée de 10 mm.
Nous utiliserons ce résultat pour le calcul des crues
de fréquences rares.
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Tableau NO 3

HYDROGRAMMES DE RUISSELLEMENT
A MOUMOUDJI

e e e e e e e S e e e T e L e L N S I I N I s N N L S I T N L o L N T I I N I S OIS o = =

: Date :NC°de:_ : : H :

ela ereorag.= 4B =3B f-2n f-1n} M iy an fson f44n feen P+ 10m
P 9-7-56% 12 Po,813 T4 P45 i3,0i2781,501,0% 04
P 1-8-56° 16 P01 i1 i3,e a2 i3,7 2,90 1,7 1,30 0,7
P 4-8-56° 17 P02 1 f1,8%5,0 04,203 Po2,2i1,4t 0,5
$16-9-56: 26 ! P 0,7 12,20 3,7 % 4,6 P 4,2 i34 P 1,9 11,10 0,2
$15-10-56; 33 | 0,1 ;0,6 ;4 155°:4,9:3,4 161 0,4

6-9-56

os S8 DO

3,6 14,2 13,713,510 2,5%1,0%0,1
4,5 15,3 4,3 12,77 1,370,8°% -
3,3 ;3,9 ; 4,4 :3,872,9 1,406} -

o
o as 00 e se 08
°

.e * w0 o8 ae

;26-9-561 1 0,5 1,7
*3-10-56° 10,8 % 2,4 °

o 80 © 00 #Q 0 De ee . o
(%)
-~

$9-10-56° 0,1 % 1,6

Jiydrogramme-, : 0,7 :2,4 :3,8:5,00:4,2:3,1:1,6:71,0:0,2:

. type .
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Comme sur la IHOTO, on a observé 22 crues sur
1a KOLOMANDJE en 1959 dont la plus grosse partie pro-
venait des mémes uverses. I1 y a cependant quelques
cas particuliers, celui de la lere crue, entre autres.

Le début de 1'écoulement a été observé le
14 Juillet, soit avec 15 jJours d'avance sur la LHOTO.
Ce jour-13, une trés forte précipitation a intéressé
1'aval du bassin de la KOLOMaNDJE (P, = 56 mm) et as-
suré aux sols alluvionnaires de ce secteur une satura-
tiop suffisante pour gue l'eau s'écoule guelgues heures
apres.

I1 ne s'est agl que d'un écoulement insigni-
fiant, le débit n'ayant atteint que 75 1/s au maximum.

Te 28 Juillet, la trés forte averse qui ache-
vait de saturer le bassin de la LHOTO, déclenchait une
crue sur la KOLOMANDJE dont le débit maximal s'élevalt
3 1,3 m3/s ; cette crue et la précédente ont,cu das
coefficients de ruissellement tres faibles, inférieurs
& 5%. L'hydrogramme de ces deux crues, & la station,
 présentait plusieurs pointes bien séparées, sulvant
un phénoméne comparable & celui observé sur la LHOTO.

Parmi les 20 autres crues observées, il n'y
en a que 6 dont 1l'ampleur est suffisante et dont les
débits maximaux ent dépassé 1 m3/s. Le plateau latéri-
tigue ruisselle moins facilement gue les sols alluvion-
naires et demande de fortes pluies (supérieures & 30 mm,
ou survenant sur un sol bien saturé) pour engendrer
des crues d'une certaine importance. Notre analyse en
1959 portera sur ces 6 crues 3 ce lot est un peu faible,
mais pour l'interprétution on se rappellera que l'ana-
logie avec la station de BOHM-BOHM permet l'utilisation
conjointe des résultats.

1 - Valeurs caractéristiques

Elles sont russemblées dans le tableau n® 4,
sous une présentation identique & celle du tableau n°
2 de la LHOTO. On constate gue les hydrogrammes de crue
de la KOLOMANDJE, comme ceux de la LHOTO, sont bosse-
1és et laissent apparaltre 2 ou 3 pointes distinctes
dont la différence du temps de réponse est & chercher



CARACTERISTIQUES DES CRUES DE La

EN 1959

el L Y S, Ry,

:Date ¢+ %ty ¢ Py ¢ K2 P : P,

: sJours mm ¢ ¢ mm : omm
(26-9 19 [ 87 (17, 67T 63 |
f29-9 3 Penlselze }o20,8]
:3-100 1 P32 763720 I 20 :
P 9-100% Ps1 il !ga,s?
:9-100 T lo4 l63ias,l 15 )
P11-100 1 . 23 . 86. 19,7. 18 .
T
ta g

journée aprés une

jours " "

jour n n

B D L TR U SR p—

Tableau N° 4

KOLOMANDJE

A =13 xm®
X : Q : HE I 7 :
%u s s §¥ s:  Theures :

13,7 0,011} 5,17:4h 20'i4h 3/4
24,6 ;0,300] 2,82%6n 55’§7h
23,5 10,450} 3,11i5n 2 i4n %
19,7 .0,200] 4,9 4h 3/4}5n
15,4 10,860, 2,83 34h 3/4:4h 3/4
20 .0,550. 2,28:5h .5
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pluie supérieure 3 20 mm

n comprise entre 10 et 20 m. ;
" inférieure & 10 mm 1
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13 aussi dans les variations du temps de parcours,
de la perméabilité des divers types de sols et dans
1'allongement du bassin.

Ces temps de réponse sont en général de 1'or-
dre de 4 3 5 heures pour les fortes averses centrées
au milieu du bassin ; on les observe pour les crues
du 26/9 et des 9 et 11 Octobre. La 2&me crue du 9 Oc-
tobre, due & une pluie qui n'a pratiquement intéressé
que le milieu du bassin, arrive avec un retard de
4 h 40', ce qui justifie bien 1'hypothése émise.

Les régions proches de 1l'exutoire répondent
en 1 ou 2 heures-; quant 3 1'extrémité amont du bassin,
seg eaux de ruissellement mettent 7 h environ pour ar-—
river & la station. C'est le temps de réponse observeé
le 29/9, la crue résultant d'une averse centrée sur
LYnOUA,

On pourrait s'étonner d'observer des temps
de réponse du méme ordre de grandeur que sur le bassin
de la LHOTO, pourtant prés de 4 fois plus vaste. L'al-
longement excessif du bassin de la KOLOMaNDJE peut ex-
pliquer cette analogie : le parcours maximal y est de
12 km environ, les 3/4 du bassin de la LHOTO sont
& une distnnce inférieure de MOUMOUDJI. En second
lieu, les pentes sont plus modestes sur le bassin de
la KOLOMaNDJE,

On retrouve 13 encore des temps de montée
comparables aux temps de réponse, avec une tendance &
les dépasser de 15 & 20 minutes.

2 - Les coefficients de ruissellement

Les 6 crues retenues pour l'analyse ont des
coefficients de ruissellement K velsins § ils varient
entre :

- 13% pour la plus forte crue du 26/9, parce que le
sel était assez mal saturé :
Q, = 0,011 n/s
ta = 9 Jjours
- 23,5% pour la petite crue du 3/10, 1l'averse de 20 mm
arrive un Jour apres la pluie précédente et

Q, = 450 1

Il
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Tci aussi les conditions de saturation sont
primordiales pour caractériser 1'importance du ruis-
sellement. aucune étude de corrélation n'a pu &tre
tentée avec 6 observations seulement. En premiére ap-
proximation, ces coefficients sont du méme ordre de
grandeur que ceux de la LHOTO, avec peut-8&tre une 1é-
gére tendance & les dépasser DOHT des conditions de
saturation et des averses oompdrables.

Cecl peut paraltre un peu curieux, d'autant
plus due les coefficients de ruissellement observés sur
la LHOTO & BOHM-BOHM en 1957 sont moitié moindres que
ceux de la BOLOMANDJE On ne peut trouver d'explication
& ce phénoméne qu'en supposant 1l'aire d'extension des
alluvions sablo-arglleuses sur le bassin de la KOLO-~
MaNDJE plus grande qu'on le croyait en 1958.

Elle était estimée entre 40 et 50% de la
surface totale ; 11 est possible en outre gue les sols
tant alluviaux que ferralllthues solent plus argileux
gque sur la Haute-LHOTO. L'étude pedologlque de ce
bassin n'tayant pas été faite, nous restons dans le
domaine des hypotheseq.

3 - L'hydrogramme-type

Sur les 6 crues étudiées, il faut éliminer

- celle du 29/9 dont la pluie a duré trop longtemps
- celle du 11/10 dont la précipitation était un peu
faible pour donner une crue assez forte.

Parmi les 4 crues restantes, malgré l'hété—
rogénéité de forme des hydrogrammes, on arrive 3 trou-
ver des débits maximaux semblables pour un volume de
ruissellement unité : environ 4 m /s gour 100.000 m3
La 2&me orue du 9/10 donne, elle, 6 m ; cet exceés
est 40 au fait que 1l'averse n' Jnﬁeresse qu'une par-
tie du bassin, la crue resultdnue n'est donc pas typi-
que de l'ensemble du bassin.

Nous donnons ci-apreés, pour les 3 crues res-—
tantes, les débits de ruissellement (y com rls 1'écou~
lement hypodermique qui n'a pas €té séparé) & divers
moments, de part et d'autre du maximum, pour un volume
de ruissellement ramené 3 lOO 000 m3,
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—— — T _—=m== Pt e S b oot g ity et

sDate de:—4h —3h -2h:-1h: -—h QM t+dh: +1h +2h: +3h +6h +9h :
:la crue: : - 3 i3 /s : 3

3 ° L . Jp i SR O
e s e e e o e s s D v s O e e e § e e i D ot D e e i s S e e O . 3 3 °

:27/9 0,5 i1,812,813,614,214,3 54,2’3,7‘2,9 2,4%0,8%0,2 ?
3/10 o 02 1 7s 3,3 3,7 3,9 4,1 :4,0: 3,5 2,7 2,33 1 0:0 ;03¢
9/10 (1,0 i3,513,613,9!4 4,1 13,713,2i2,812,1%0,5! - i

Lz courbe de montée de la crue du 9/10 est
beaucoup plus raide gue les 2 autres. On ne peut, dans
ces conditions, et avec si peu d'éléments, tenter
1'établissement d'un. hydrogramme-type. On retiendra
cependant une valeur de 4,2 m3/s pour le débit maximal ;
ce gqui correspond 3 420 11/'s.km5 pour une lame d'eau
ruisselée de 10 mm.

Ce chiffre est inférieur & celui de la LHOTO
(500 1/s.km?), On se rappellera qu'en 1957 pour la
LHOTO = BOHM-BOHM, on avait retenu 650 1/s.km2. L'al-
lengement excessif du bassin de la KOLOMaNDJE et ses
pentes assez faibles expliquent la modération de son
débit maximal de crue unitaire, alors méme que le
coefficient de ruissellement y est en général deuble
de celui de BOHM-BOHM.
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) ESTIMATION DES CRUES ANNUELLES ET DECENNALES -
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Nous garderons la valeur de 130 mm, retenue
en 1957, comme hauteur de précipitation ponctuelle de
fréquence décennale. La série de 35 stations-années,
obtenue a .portir des relevés de 1953-57 & 7
stations du Centre du DAHOMEY, qui avait servi & cal-
culer cette précipitation décemnale, nous fournit
celle de fréquence annuelle : 75 mm environ.

Nous rappellerons encore la restriction qui
s'applique aux crues annuelles et décennales que nous
allons calculer : la précipitation de fréquence donnée
doit, pour engendrer une crue, rencontrer des condi-
+tiens d'dcoulement favorables. Selen ces conditions,
une averse de fréquence donnée peut, solt ne pas en-
gendrer de crue si le total des précipitations de 2
mois est inférieur & la limite établie, solt donner
une faible crue si elle est 1l'une des premidres & ruls-
seler de 1l'année (Q_ nul ou inférieur & 100 1/s8),
soit enfin &tre suivie d'une crue notable si les ter-
rains sont correctement saturés. Il est certain que ces
3 solutions possibles ont des fréquences d'apparition
différentes de celle de la pluie ; leur détermination
est presque impossible. Comme la 3eéme solution, celle
de la forte crue, est la seule qul nous intéresse vrai-
ment, nous conviendrons que cette solution donne la
crue de méme 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 Tfalble,
puisqu'égale au produit des fréguences de la plule et
d'apparition des conditions de saturation favorables.:

Pour la crue décennale sur la LHOTO & MOU-
MOUDJI, il n'y « pas de medifications & apporter au
résultat de 1957, & savoir :

60 m3/s ou 1.330 1/s.km°

La méthode de calcul varie un peu, en ce sens
que le dépit maximal de 1l'hydrogramme type passe de
4,8 & 5 m3/s 3 mais nous avons pensé plus raisonnable
de considérer 1l'averse décennale comme trop longue pour
8tre unitaire ; on estime qu'elle est formée de deux
averses unitaires décalées de 2 heures dont la composi-
tion des hydrogrammes (K, = 20 et 40%) donne une crue
de 60 m3/s au maximum, T
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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'hypothése de 60%
est donc correcte pour une averse centrée sur le bassin.
I1 faut, ditre les conditions initiales d'écoulement,
que les terrains soient bien saturés, c'est-a-dire que
les conditions Q_ > 200 1/s et t. < 5 jours soient
remplies ; dans “ce cas, le coefPicient de ruissellement
Kf est de 1l'ordre de 20%.

On a :

P = 75 x0,60= 45 mm et V, = 45.103x45.10°

x0,20= 364.000 1

L'averse supposée unitaire donne un hydrogram-
me de ruissellement qui, avec 1l'écoulement de base,
présente un débit maximal de 20 m3/s.

On retrouve un débit légérement inférieur a
celul de la plus forte_crue ohservée (n° 17 en 1957)
gqui avait atteint 22 m3/s pour une averse de 80 mm.

Le débit spéeifique de cette crue annuelle
est donc de ltordre de 400 & 450 1/s.km2.

Nous avons essayé de déterminer les crues de
la KOLOMaANDJE.

Pour la crue décennale, on a procdédé comme
suit

Py = 130m avec K = 85% , P = 1lb mm

On considére la pluie formée de 2 averses
unitaires de 55 mm chacune, auxgquelles on applique des
coefficients de ruissellement de 20 et 40%. Au total,
cela fait K, = 30% et V., = 429.000 m3,

La composittion des deux hydrogrammes uni%ai—
res conduit & un débit maximal de 17 m3/s, auquel on
ajoute 2 m3/s de débit de base.
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Ia crue décennale est donc estimée & 19 m3£s,
soit 1.450 & 1.500 1/s.km?,

Pour l'averse annuelle, m8me processus :

- Py = T75mm avec K = 80 % d'oh P = 60 mm

- Averse unitaire avec K, = 204 d'od V, = 156.000 m
Le débit maximal de la crue annuelle, en ad-—

mettant 1 m3 /s d’appogts souterrains, s'éléve & 7,5 m3£s,
soit 550 & 600 1/s.km®,

La plus forte crue observée, pour une pluie
de Py = 87 mm qui n'avait pas trouvé un sol bien sa-
turd (Q. =11 1/s et t = 9 jours) n'atteignait que
5,17 m37s, car il n'y avait eu que 13% de ruissellement.

Bien qu'taucun élément nouveau n'ait é+é appor-
té par la campagne 1959 au sujet des crues de la SOUSSOU
et de la LHOTO amont & BOHM-BOHM, nous avons calculé
les débits maximaux pour les crues annuelles sur ces
2 cours d'eau, & 1l'aide des observations de 1957.

Pour la SOUSSOU, on a suivi le plan :

- Py = 75 mm avee K = 80% d'oh P = 60 mm
- Averse unitaire & K, = 10% d'ol V. = 44.500 m

- La crue annuelle avec 600 & 700 1/s d'apgorts sou-
terrains, atteint 6 m3/s soit 800 1/s.km2.

Pour la IHOTO & BOHM-BOHM, les conditions
d'averse restent les mémes ; on prend un coefficient
de ruissellement plus élevé, €gal & 13%. Le volume
ruisselé vaut 93.500 m3 et le débit maximal de crue
annuelle atteint 6,5 m3/é, soit 550 1/s.km? environ.

, La crue n® 17 du 4/8/57 est tout & fait com-
parable & cette estimation : Qy = 643 m3 /s aprés une
pluie de Py = 81 mm.

Rappelons que les crues décennales calculées
pour ces deux cours d'eau admettent les maximums sui-
vants :

16 m>/s ou 2.150 1/s.km® sur la SOUSSOU
18 m3/s ou 1.500 1/s.km° sur la IHOTO amcnt.
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@) BIL4NS D'ECOULEMENT

Lt'écoulement de la LHOTO en 1959 a duré un
peu plus de 3 mois, du 29 Juillet au 6 Novembre ; pen-
dant cette perlode s'est produit un arrét du 14 Jours
du 11 au 25 Aolt. Neus sommes loin de 1957, année ou
la LHOTO avait coulé du 21 Mai au 12 Décembre, sans
interruption.

Il est intéressant d'examiner les deux cour-
bes de tarissement de la LHOTO, en Aolit et Novembre
1959, ltarrét de 1'écoulement €tant survenu tres rapi-
dement. En admettant le principe de la décroissance
exponentielle des débits, on avait montré en 1957 %ue
pour la LHOTO, elle suivalt la Joi Q = Q
Or, si 1l'on appllque la méme relation ‘au tarlssement
d'Octobre 1959, & partir du 23, date de la dernieére
pluie (et crue), on trouve que 1'écoulement aurait 4d
cesser entre le 16 et le 20 Novembre. Le tarissement a
été beaucoup plus rapide puisqu'il n'y avait plus d'eau
le 6 Novembre. Le tarissement d'aolt fit aussi rapide
et ces deux phases admettent un coefficient o compris
entre 0,45 et 0,50, c! est—a—dlre beaucoup plus fort
que celui de 1957, égal & 0,28,

I1 faut voir 1la, a notre avis, l'effet désas~
treux de 1l'unnéde 1958 sur les réserves du bassin qui,
du fait de la conformatlon un peu particuliére de leur
gite, peuvent obelr & des lols de vidange assez dif-
ferentes d'une année sur l1l'autre.

Le bilan d'écoulement tel qu'il figure au
tableau n® 5 appelle les commentaires sulvants

a) on retrouve pour les mois de la 2&éme saison des
pluies, des coefficients d'écoulement K de 25 a
30%, comme en 1957,

b) la lame d'eau dcoulde est inférieure de moitié 2
celle ‘de ‘1957 : 101 mm contre 198 mm. Ceci résulte
de l'extréme sécheresse de 1958 gqui avait forte-
ment abaissé 1e niveau des réserves en eau du sous-
sol § en oonsequence, la totdllte des pluies du
ler semestre a €été, solt consommée par les vegetaux,
soit utilisée pour la reconstitution de ces réser-
ves,
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Tableau N© 5

BILAN D'ECOULEMENT DE LA LHOTO A MOUMOUDJI

e e e T e T oA A St S i e e et e e
ptrsfacsPooctaprasb e ot fmargangititero i l—Surag e

sPFévrier ; (35)

sMars e (65)
iAvril § (95)
zMai ; | 162
: Juin ;129
Pfuillet ¢ 151
onﬁt i 136
iSeptembre : 186
‘§Octobre : 176
sNovembre : 5
zDécembre § 0

s Juillet— @
:Novembre : 654

fannée 1959 (1200)

—— e > - o " s T | S i . . i S

EN 1959

e T Tt St [ e 2 et e | (A - 45 km2)
:T::::::::é’—':::::::::::::::f:::::::::?:::::::::: .
: Ve m : Le mm : De mm : Ke % :
nul nulle : : nul
1" 1" ; ° 1" ;
1 : 1 i (65> : " ;
: 1 " ; ( 95) ° n ;
: " : " : 162 : " :
; 1" e " . 129 ; 1" i

18.250 : 0,4 : 150,6 :+ 0,3

®e oo
o

:97.550 % 2,2 E 133,8 % 1,6
P 2.150.150 : 47,9 : 138,1 : 25,7
P 0.062.250 50,5 ; 125,5 ; 28,6 ;
, 2.250 ;.mJO § D § M 0 §
o i o ; o 0 i

P 4.530.450 [ 101 ©o553 L 15,7
4.5%30.450 101 1099 8,4 ]
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¢) avec une pluviométrie moyenne de 1'année légirement
inférieure & celle de 1957 : 1.200 mm centre 1.228
mm, on obtient un coefficient d'écoulement nette~-
ment plus faible : 8,4 % contre 16,1%.

Mises & part les années 1956 (900 mm de pluie)
et 1958 (680 mm environ) au cours desquelles la LHOTO
n'a pas coulé, et quil constituent donc des limites
inférieures de lu correspondance pluie-écoulement,
on ne dispmse que des résultats de 1957 et 1959 pour
estimer cette correspondance. Le matériau est insuffi-
sant. I1 est cependant intéressant de remarquer gu'en
admettant le prlnClpe de la relation linéalre entre
plule et lame d'eau eooulee, on trouve que la pluvio-
métrie limite pour avoir de 1'écoulement sur la ILHOTO
est comprise entre 950 et 1.000 mm. Il n'y a pas lieu
d'attacher d'importance & ces chiffres, sinon qu'ils
song agssez bilen concordants avec les observations de
1956.

Sur la KOLOMANDJE, bassin secondaire,
1'écoulement n'a pas été suivi entre les crues avec
autant de précision que sur la LHOTO ; on a pu cepen-
dant estimer raisonnablement le volume écoulée, pendant
la période allant du 14 Juillet au 31 Octobre, a
2,050.000 m3 environ. la date exacte du tarissement
n'est pas bien connue, mais l'erreur sur le volume est
négligeable. Le coefficient d'écoulement annuel
(P =1.188 mm) vaut 13,3 %. Il est nettement plus abon-
dant que sur la LHOTO, et 1l'écart est comparable 3
celui qui avait été observé entre les stations de
BOHM-BOHIM et MOUMOUDJI en 1957, et cela pour les mdmes
roisons inhérentes a la composition des sols.



CHAPITRE VITITI

CONCLUSIONS GENERALES
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Nous ﬂllons essayer d'extralre de l'ensemble
des rapports pre liminaires relatifs aux basegins expe—
rimentaux étudics pour le compte de l'an01en service
de 1'Hydrzulique de 1'A.0.F., une premiére série d'en-—
seignements concernant les deébits de crues décennales
des petits cours d'eau de cette partie de l’Afrlque.
Nous utiliserons @galemcnt pour cette <tude les résul-
tats obtenus sur dl'autres bassins versants situds ou
non dans l'ancienne fédération de 1'A.0.F.

Comme il a été fait dans 1'étude présentée
a la fin du rapport préliminaire de 1957, nous repor-
terons sur un ensemble de tabvleaux les valeurs les
plus probables des crues décennales, en fonction des
caractéristiques physiques du bass~n : pluviométrie,
pente, sol, végétation, ebtC...

Comme pour le rapport de 1957, on trouvera
4 groupes principaux ‘

- zones désertique et sahélienne ol les influences du
sol et de 1o pente sont prénondérantes

- zone forestiére ol prédomine 1L'influence de la cou~
verture végétale

—~ zone de sazvanes ou ces diverses influences se com-
binent

- zone urbaine dont le caractére artificiel a des ré-
percussions immédiates sur le ruissellement

Ia pente est indiguée de facgon qualitative.
Ta détermination de 1l'indice de pente pour L'ensemble
des 27 bassins étudiéds est une opération assez longue
qui aurait visqué de retarder la diffusion du présent
rapport.



Cependant, pour fixer les idées, nous donne-
rons ci-dessous le classement d'un certain nombre de
bassins en regard des pentes longitudinales L mesurées
sur le profil en long et de la valeur médiane des pen-
tes transversales T entre ligne de partage des eaux et
thalwegs.

Pentes trés fortes L supérieur a 5 %
BOULORE L = 10 %
T = 20 & 25 %
LOUE L = 7%
T = 40 %

NION L = 7,5 % (petit NION)
Pentes fortes 2% L 5%
KOURIEN DOULIEN L = 2,2 %

T = 154 20 %
BART.O I = 2%

T = 4,5%
THOTO L = 2%

(&} T

(S0USS0U) T - 7310%
NGOLA L = 435 %

T = 10 & 20 %
COMBA L = 2%

Pentes assez fortes 1 % < L <24

KOUMBAKA IT I = 1%

T = 2%
DOUNFING I = 1,5 %
ABOU GOULEM L = 1,1 %

T = 4%



Pentes modérées 0,54 < L 1%
CLAGARA ouest L = 0,5%
FLAKOHO L = 0,6%

T = 2%
TERO L = 0,8%

T = 2,5%
DIATABO L = 0,6%

Pentes faibles L < 0,5
TFOU L = 0,5%
QUADI-KAQOUN L = 0,4 %

‘ T = 0,8 %
BIBANGA L = 0,3% A

Dans le stade actuel de cette interprétation,
il serait absolument illusoire de raffiner davantage
sur la definition des pentes.

Comme en 1957, nous avons conservé une colon-
ne unique Terralns superficiels, pour represente; le
801 ou le sous-sol guand le s=ol est inex istant, nous
avons montré en 1957 que cette facgon de orocyder n'en-
trofnait pas d!'inconvénient majeur.

Pour la végétatblon, nous nous rapprochons
autant gue posclblb de la ClaSSlLlCathH de TROCHAIN,
nous avons jugé inutile de préciser le bype de couver
ture végétale pour lem zones désertigues et sahcllennes.
Cette couverture es ssez peu denge. De 1l'isohyeéte
annuelle 600 mm & 1’1sohyete 400 mm, il s'agit d'une
savane armée ou du méme type dont la densm:m est tou-
jours faible 3 sur la MaGGIA les pentes inférieures
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et le fond des vallées sont couverts de cultures. A
KOUMBAKA un cordon forestier notable borde le marigot
& partir de la station IT,

Les bassing de TIN ADJAR et de 1'Oued ALT
présentent déja des caractéristiques steppiques.

Enfin, sur les bassins de BACHIKELE et de
KOURIEN DOULIEN la végétation arbustive et herbacée
est si clairsemée que son effet egt presque nul sur
le ruilssellement,

‘ La colonne suivante représente la houteur de
precipitation annuellea.

Nous avons porté également dans ce tableau
la hauteur ponctuelle de l'averse décennale 3 11 s'agis
generalemenu de valeurs provisolres déterminées de
facon sommaire, puisque 1'étude gemarcle des précipi-
tations n'a nas encore été effectude.

On observera d'ailleurs & ce sujet que cer-—
tains chiffres semblent ne pas concorder avec les va-
leurs données pour des latitudes voisines, ceci tlent
au fdlb cue la précision avec laouelle ont été dote
minés ces chiffres est trés 1ne@ale d'un bassin a 1l'au-
tre, les glus mauvalses eStlthlons pouvant &tre af-
fectées ultéricurement de corrections de 1l'ordre de
lOﬁ. Ces corrections seront efiectuees apreés les études
générales de fortes averses qui seront entreprises pro-
chainement.

rd

Comme préoddcmmcn ; tous les bassins ont eté
ramenés & 25 km ce qul n'entroine pasg, en général,
de correction 1mboru¢nue, ainsi cue nous ltavons dcga
expliqué dans les rapports DPECLGGH 8, en reprenant
les mémes réserves sur la dcwwﬁd tlon hydrographique
des bassins désertiques. On remarquera sur ce tableau
que de nombreuses valeurs du débit de crue restent
inchangées mails que, par contre, certaines ont df su-
bir des corrections nob 1bles 2 la suite des dernieres
campagnes d!'observations et des études partielles
d'averses décennales,



I - Zones déserticues et sahéliennes 3

a) Les pentes en zone désertique sont souvent dé-
pourvues de sol. La roche est alors a nu, tantdt en
dalles lisses et recouvertes parfois du vernis noir
caractéristique de ce climat, tantdt fissurde.

La perméabilité de la roche elle-méme est
dominante.

Le rfle de la pente est difficile & définir,
il ne semble pas que ce sgoit la pente des arétes ro-
cheuses limitant ou compartimenbtant le bassin qui im-
porte, mais surtout la pente des zones recouvertes par
les produits de décomposition au pied de ces arétes.,
La dégradation hydrographique est rapide dés que la
pente de la vallée diminue par suite :

- de l'accumulation de matériaux perméables trans-
portés

- de la faible hauteur des berges

~ de la briéveté et de la raretd des crues.

' L'écoulement cesse alors rapidement & moins
que de petits affluents ne viennent alimenter le 1it
prigeipal, cas assez freguent dans certaines zoneg de
1'AIR ou du TIBESTI. :

Bien entendu, n'ont ¢té étudiés que les mas-
sifs donnant lieu & rulssellement. I1 existe d'immen—
ses étendues ol le sol perméable et la faible pente
interdisent tout rulssellement, si ce n'est sous la
forme de ruisselets attelgnant au maximum quelques
dizaines de métres de longueur et qui coulent une
fols par an ou tous les deux ou trois ans. Maig de
fagon générale, dés que la pente est nette et le sol
pas trop perméable, 1l y a ruissellement mé&me pour
deg pluies de quelgues mm par suite :

- de 1! absence de sol
- de l'absence de végeétation
~ de la forte intensité des averses.

Aux quatre exemples du rapport 1957, nous
ajouterons les données plutdt gualitatives recueillies
sur le basein secondaire de DIONABA,
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(1) Ia chaine des quartzites assez perméable n'est pas comprise dans

1tévaluation de 1la pente.

| : Régime : s Terrains sPrécipitationt  Pluie =sCrus décennale 3
Bassin hydrologique:s Pente guperficiels s  annuelle  :décennale - 1/s Jkm? E

: 5 5 '3 mm sponctuelles i

e '3 : 5 g mm & g

KOURIEN- ° .. .. o A V) N N : s N
DOUTIEN : désertique : forte :gaes imperméable 2 100 : 50 2 5.000 & 7.000 :
BACHIKELE *° désertique °  forte ‘grés imperméable ® 150 & 200 56 f7.000 & 9.000 *
OUED _ATT ;subdésertigue;assez fortesgres imperméable ; 230 2 82 ; 4,500 & 5.500 =
: o Tbddsertiane smoddrd Tquartiitefargilte : : :
TIN-ADJAR :subduuert;que:moduree (1): imperméable 3 300 : 95 3 3.500 :
i : o ) .schistes decompo- . . .
EION“gAinejsubdésertiquej moderée  ‘sés -légérement 300 . 92 > 800 & 1.GL0
econaalr : ‘ e *perméables - : : X

2 CAGARA Est @ sahelien  trés faiblesargile imperméalie: 450 2 95 3 1.500 3
‘ T : i Tégt perméable . 2 : :
CAGARA Oues% smhcllep : mnodéree -3 sur granit k 450 3 93 3 3.000 :
2 QUADI-KAOUN: sahélien = faible perméable ¢ 500 3 86 <+ 800 % 1.200 :
OUADI ABOU - o s e N : . 3 ~ :
COUTEM -3 gahélien }assez foxte%assez permeable . 500 . 86 . 3.500 :
o 8 PR % e - sarglle impermea~ ‘g 2 e N e
IIAG'G"I.A. ‘a Sahellel’l ,gaSueZ fOI"teg-ble + latérite ‘o 520 o 85 ‘e 60300 a 7.000 .
KOUMBAKA *° sohélien  ‘assez forte'grds imperméable 600 P 100 ¥ 8.200 & 10.000°%



s . s Régime v o @ Terrains S ATL e gt sPrécipita~: Plule -Crue décennale:
. Dassin : hydrolo~ ' Pente | superficiels - Vegétation 4y ) annle:ddcennale: 1/s Jm? 2
8 ¢ glque 2 g 2 2 mn sponctuella: 5
s H 'S : S S 3 mm B 3.
* BOULORE ° 4ropical ° gr ez fargile imperméatble’ savane mi}:;tef 800 : 120  $8.000 & 10.000:“3
: : » :oLorte - > clairgemde - N ; N
i e e . ‘décomposition de savanc mixte; : N s N .
EBI“BLO : tr(_)plc"ll : forte coranit perméable ° clairsemée ° 800 : '107 :4'000 a 5.000 :
. S ‘“Tassez ° laterite tres Ssavane clalm] : - s :
éDOUNFING : tropical ' Forte | permdable 2 guindenne 1.000 : 120 . .:1,500 a 1.800 :
. *Tropicalde _ g2 atérite ’ savane ° : : A >

: T T % modéras: . s s 7 2 . s 2 M .
.:FLAKOHO . Ctransition ' reeo perméable o _guincenne ° 1.350 : 135 .31'600 a 2.000 M
) *tropilcal de; o2 laterite . savane : : . M
,?TERO *troncition: modere&:a:_ perméable :  guinéenne °’ 1.350 : 135 :1'200 & 1.500 .
. *tropical de’ i loterite ‘savane guines ) - . N
‘F DIALABO ‘transition’ moderea: permeable ‘enne dégradée’ 1.700 : 140» ‘:l.lOO & 1.200 ;
- *tropicgl deg : gres asses : savane : : : :

g4y I YN S < ¢ 5 N 3 . H H . '
EMAYONKOURL fyransition forte : Serméable : boisde : 2,100 3 160 : 2.000 :
. *fropical de » ° sables tres N savane N ° : . *
: K MU o H ELIPPR 2 N t 4 S & 2
;NGOIA “transitibn; fOltia permeables Sboisée dcnse: 1.600 . 140 . 400 & 500 .
: ° ° - argile : i N ° . X
:iCOMBA :Eequatorlali: forte impgrl‘uéable -'ipsoudo-steppc? 1.400 2 130 ©4.500 a 5,500
P : PN . . orencs tres ‘savane holség ey ." : s 4 N
.:LHQTO B dahmueen i forte * perméables 3 dense K 1.150 : 130 :l.OOO a 1200 :
N . ° f " Tatérite ° savane ° : ’ < T
$ ’ ‘s dahome smoderee; z 3 o L 3 P 3 Tl . .
‘:KOLOMA.NDJJ:. 3 dahoméen : oder eu  perméable 3 boisde s 1.150 K 130 -‘l 200 a 1.400 3
2 Platcaux N . o L s o _-80ls cxtirimemcnt | pseudo ° ° ° *
:Batékés :c,quat or :Lal.:moderee : perméables . steppe : 1.500 : 130 : 60 .
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Les deux premiers bassins sont dans 1'IENNEDI
sur des gres du TASSILI, La différence de crue décen-
nale prov1ent de la hauteur de pluie décennale un peu
plus faible & KOURLEN-DOULIEN. Peut-8%tre ce dernier
bassin est-il un peu plus perméable. On voit par cet

emple que la crue décennale est Lout & fait compa-
rable & celle des bassins sahéliens ou soudaniens cui
ruisgellent le plus, tels que KOUMBAKA et le BOULOR
malgré des hauteurs de or(cloltatlons snnuelles 5 a
10 fois plus falbles et des hauteurs de précipitations
décennaleg deux fois plus faibles,

A 1'Oued ALI, dans le TiGANT (Mauritanie),
la pente est plus faible et il y & un peu de sol ce
gul explique,des chiffres plus faibles : 4.500 &

5.500 1/s.km

A TIN-ADJAR la pente moyenne est encore plus
faible et une partie du bassin est pluu permcable,
sufbout la quartzite qui représente pourtant la zone
a plus forte pente d'oh 3.500 1/s.km® pour le bassin
réduit, 2.000 si 1'on considere le bassin dens son en-
‘semblc mnlﬁrp une averse décennale de 95 mm au lieu
de 50 a 60.

3i au lieu de grés on o affaire & des roches
granitigues ou é des schistes cristallins, on peut
retrouver deg débits do crues gomparables, c'est ce
que nous avons trouvé dans 1'AIR, par exemple, malheu-
reusement les bassins ¢tudiés otalent trop petits pour
en déguire deg valeurs guanvitatives va lables pour
25 kme .

Maig, si en terrain granitigue ou sur les
gchistes crisgtallins, la pente s tatténue et les pro-
duits de dccomnooluvon ont permeables, on arrive aux
rusultwts de DION.BA dwﬂ% le BRaKNA (M@ur1uan1e) 800
a4 1.000 1/s.kme, valeur souvent rencontr pour les
bassine les UWus permnéables des zones sahcllennes en
terrains grtnlthues.

Bien entendu, si la permsabilité augmente
encore, la cLuGQd«cenpale peut tomber bien en-dessous
de 1,000 1/s.km
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b) Ia zone sahélienne esb représentée par 6 gé-
ries de bassins, De fagon geneé fales llaverse decenna—
le est la méme,de 85 & 95 mn, aussl la hauteur de pré-
cipitation annuelle est ici absolument sans influence
sur la crue deé cennﬂle, alors gutelle joualt trées lége~
rement dans la categOfle preoecente.

La pente exerce une certaine influence dif-
ficile & déméler de celle du sol dans les 6 exemples
étudids, Cependant, la comparaison de 1'Quadi KAOUN
et de 1'0Ouadi ABOU GOULEM est assez instructive & ce
sujet, surtout si on rapproche ces exemples de celul
de DIONABA examiné dans la catdgorie preoedente.

Le sol est le facteur essentiel : il semble-
rait inVreisemblable qu'un terrain ayant les mémes
pentes que CAGARA Est (qui est un me récage ue reg ar-—-
glleux en période de grosse averse) et le méme sol
que 1'Ouadi KAOUN, puisse ruisseler, alors que gréce
a son sol imperméable CLGLRA Est admet une crue dé-
cennale de 1,500 1/s.km2, cecil  prouve gu'il est bon
d'apporter le plus grand soin & 1'étude de ces bnssllg
imperméables qui peuvent apporter des surprises méme
avec des pentes dérisoires., La MAGCIA et KOUMBAKA
constituent prescue les DOSSlbllltos mdxlmales de cette
zZone sohcllenne s 8. 000 a 10.000 1/s. km sur argile
‘ou gres & forte pente & comparer aux reglons nord de
la zone troploale tel que le BOULORE gui ne recoit
que 200 mm de plus par an.

L'action directe de la couverture végdéta 1
est peu sensible sur la valeur dee débits de crue ex
oeﬁtionnolle. La végétation n'exerce son influence
gu'en fin d'hivernage gquand les herbes amorcent leur
poussee brutale wv'mt la flora 1son. Elle Jjoue alors
un 108le secondaire de frein vis 3 vis du ruissellement
des dernlewes tornades. Ev1demmenuy nous avons tou-
jours supposé que l'averse décennale survenait au dé-
but ou au milieu de la période des pluies.,



IT - Zone de savane

On range dans cette catégorie des savanes
guinéennes ou soudaniennes plus ou moins arbustives,
et les savanes équatoriales du MOYEN~CONGO (COMBA)
qui sont des pseudo~-steppes pas plus protegees par la
végétation que le bassin du BOULORE.

Tes savanes guindennes offrent une probtec-
tion déja plus efficace, surtout la savane de la NGOILA,
Ia végétation prend en effet, dans ce cas, un rfle
important quand la pluviométrie est suffisante pour
lui permettre de se développer, tant sous forme gra-
minéde qutarbustive. Le bande pluvioméitriqgue intéres-
sée est vagte puilsqu'elle va de 800 mm & 2,100 mm, &
la limite de la forét.

Contrairement & ce qu'on observe en zone
sahélienne, 1llaction de la végetation est presque
permanente (sauf dans certaines zones, btout au début
de la salson des pluies). Les arbres et arbustes cou-
vrent toujours le sol plus ou moins, sauf dans le cas
des pseudo-steppes, du HOYEN-CONGO par excmple, L'ac-
tion de la strate herbacée est comparable a celle
gu'on observe en fin d'hivernage en climat sahe¢lien,
mais elle est plus intense.

Le sol est tres souvent soumis & la latéri-
. . Fd . \ . rd
tisation générale, ce qul tend & accroitre conside-
rablement la permeabilite.

Nous avons retenu douze bagsing pour cette
analyse., Trois bassing donnent lieu & un fort ruls-~
sellement, par suite d'une couverture végétale de
faible densité, de l"absence de cuirasse latéritique
et de la forte pente : on trouve les débits de crues
décennales sulvants @

- 8 a 10,000 1/é,km2 pour le BOULORE ou nord CAMEROUN
qui semble cumuler tous les facteurs favorables au
ruissellement, malis il n'est pas impossible de ren-
contrer des basggins donnant des chiffres un peu
plus c¢levés, nous en avons des exemples au nord
CAMEROUN
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- 4.500 & 5,500 1/s.km° sur ls COMBA dans la pseudo-
steppe du bassin Congolais, cette forme de couver-
ture vegutale oll les arbustes sont rares n'offre
gqutune tres faible protection. Les terrains y sont
imperméables, la pente générale est oependcnt moins
forte qu'au BOULORE. Comme pour le cas précédent,

1l n'est pas impossible de trouver des bassins de
ce genre en Afrigue Occidentale

- 4,000 & 5.000 1/s Ja® sur le bassin du BARIO qui,
comne le BOULORE, est situé a la limite de la zone
sahélienne et de la zone soudanlenne, donc avec une
faible couverture vcoctale, mais le terrain est dans -
1'ensemble plus perméable que dans le cas des deux
bassing précédents. Des bagsing de ce genre existent
en Afrique Occidentale,

Les basgsins du MAYONKOURE font la transi-
tion avec les terrains latéritiques typigues. La cou-
verture végeétale est notable, le sol assez perméable,
mals la nentg forte, le debit de crue atteint encore
2,000 1/s.kn

Le ruissellement diminue pour les bassins
latéritigues 'du DOUNFING, du FLiKOHO, de la TERO, du
DIALABO et de la KOLOLAUDJ& les trois derniers éta ant
les plus classiques. Le DOUHﬂING a une couverture vé-
gétale plus cl&lrsemcey mais la carapace est en bien
plus mauvais ¢état et beaucoup plusg permé bble.

La couverture vigétale et la permeablllte
des sols se cumulent pour donner lieu & des débits
de cruc assez faibles compris entre 1.000 & 2.000
1/s. k. Ils varient entre ces limites suilvant la
penﬁe dom* le r8le ne semble pas primordial et la
perméabilité des terrains, en particulier la plus ou
moinsg grande proportion des sols hydromorphes cgui de-
viennent vite 1m00fmeaole . Ces débits sont un peu
plus ¢levés qu'on ne le pensalt en 1958.

On avalt pensé trouver sur un affluent de
la LHOTO un rulssellcment plus 1mpor51ﬂt df & un re-
lief accentué et un sol non latéritisé. Mais les pro-
duits de décomposition du gronit dans cette zone cli-
maticue sont trés perméables et en définitive les
débits de crue ne sont pas plus élevés que dans les
terrains latéritiques, la forte pente Stant largement
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compensée par la perméabilité des cvboulis et des
arénes granitiqgues.

T1 est intéressant de comparer les résultats
de cette fraction du bassin de la LHOTO & ceux du BAR-
L0, de nature gé¢ologique semblable., L'analyse détail-
1éé des observations montre de nombreuses analogiles,
mais trols facteurs interviennent pour donner sur le
BARILO des crues plus fortes :

- la végétation plus septentrionale et beaucoup
moins dense

~ 1'évolution naturelle des solsg sous un climatb
diTférent (tropical) donne lieu par endroit 3
des zones peu perméables

- enfin les pluies beaucoup plus rapprochées dans
le climat tropical que dans le climat dahomeen,
conduisent beaucoup plus lrecuemment & la satu-
ration du sol, difficile a ttelndre dang le

sud du DAHOMEY,

Le débit de crue décennal peut, dans cer-
tains cas, descendre nettement en-dessous de 1,000
1/s. 1©+ La NGOLA en République Centrafricaine nous
donme en quelque,_ sgorte une limite inférieure avec
400 a 500 l/é.km , mals le terrain est encore plus
oermuuble qu'en zone latéritique et la couverture
végétale presque aussi efficace que la forét.

Bien entendu, tous ces oﬂ1f¢res gont vala-
oles pour desg pentes 1on ritudinales supérieures 3
O, 5%. Pour des terrains olus plats Tes débits de crues
dccennwles slabaissent nettemenb au-degsous de
1,000 1/s.km“, méme si la végétation n'est pas tres
dense ou si le sol n'est »nas particuliérement per-—
méable,

Enfin, & titre indicatif, nous donnons le
chiffre qui a vte estimé pour les sables narticuliére-
ment 3evmbaole° des plwueuux vatékds 3 60 1/s. km®
Tl n'est pasg slr qu'il existe des régions sablonneu-
gses comparables en Afrigue Occidentale.
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IIT - Zones forestiéres

La couverture forestiére pour ces bassins
ntest pas obllb@tOWTement constituée par de la forét.
Dens le cas des bassins du NION, par ezempleg la fo-
rét class1que n'est plus gutun souvenl mais elle est
remplacée par une brousse secondaire oifrnnu un frei-
nage efficace au ruissellement ou par des cultures
gui, ev1demmenu9 protegent nettement moing le s0l,
surtout gi elles sont intensives.

Ltinfluence de la couverture forestiére
n'est prcnonQernte que dansg une certaine gamme de
pentes et de perméabilité,

Sur les bassins de 1'IFOU, de 1 BIBANGA e%
du LEYQOU, la »nente ou la DeinlblllG” ont une action
non neW11ﬂ abl@, on le voit par les valeurs plus fai-
bles pour la BIBANGA et 1'IFQOU, mais cette 1otlon ne
oondul pag a de btrés fortes dllférences.

On voit gque dans ces cas tre& cour mts les dé—

bits de crue décennale de foprédt sont probablement com-
pris entre 300 et 800 1/é.kmé, chiffres trés inferieurs
& CeUX Que nousg avons trouvds en savane,

Mals si la pente devient treés forte, l'effet
de freinage de la végetation est insuffisant et méme
en terrain pernéable les débitg de crue décennale
peuvent atteindre 2,000 1/s.km? ;s ntoublions pas ce-
pendant gu'en climat boudanien var exemphle, avec des
pentes qui sont supcrleures 5 celle du BOULORE et une
averse de 200 mm, le débit de crue atteindrait peut-
&tre 15.000 1/s,.km2,

Si, d'a utre part, la perméabilité devient
tres faible par suite de la présence de sols hydromor-
phes sur la majeure partie du bassin : cas du SITOU
et du BAFO, le debit de crue peut s'élever Jusqu'a
1.500 & 2.300 1/s.km2. Il y aurait le plus grand in-
térét & rechercher guelle est 1’emten81on en COTE
d'IVOIRE de tefr ing de ce genre, car si la pente
d'un bassin est un facteur dont on peut immédiatement
Jjuger de 1'1msortnacc, pouvoilr juger 1mmpd1%iement de
la nature des sols de l'ensemble est une opération
beaucoup plus subtile. On ne doit pas oubller par

exemple, que la perméabilité de sol argileux est liée




beaucoup moins & la teneur en argile qu'a la structure
du sol. Or, si le sol devient treés imperméable, le dé-
bit de crue peut &tre multiplié par 2 ou 3 en forét,

Bien entendu, ne sont pas compris dans cette
étude des sols a permeabllltc exoeptlonnclle7 par
exemple des terrains entiérement sableux pour 1esquelo
le debl de crue déoennqle seralt probablement infe-
rieur & 300 1/s.lm
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IV - Zones urbaines

Nous n'avons pas effectué en Afrique Occiden—
tale d'étude sur des bassins urbaing, mais les obser-
vations faltes au Moyen CONGO a BRAZZAVILLE et POINTE
NOIRE sont fort intcressantes, car le sol a 1ltétat
naturel est extrémement permeable, de sorte que ltef-
fet de 1'influence humaine est encore beaucoup plus
sensible gu'elle ne le serait pour la plupart des
grandes villeg d'Afrigue Occidentale.

L'influence humaine arrive a rendre imper-
méable des sols sableux trés permdables. La progres—
gion est stupéfiante entre :

la Haute SO0NGOLO ou la forte perméabilité
des sables n'est pas modif iée par un habitat trés dig-
persé, ce qu% oondalt & une crue décennale dérisoire
de 60 1/s.km

- la TCHINOUKA, & moiti¢ urbanisée sur méme
terra ain, peut donner des crues décennales 8 & 10 fois
supérieures s 300 & 500 1/s.km?

~ BRAZZAVILLE ol. la pente associée au degrd
d'urbanisation élevé d'une oité africaine (Urathue~
ment sans revétement cimenté ou bltumeux) conduilt a 2
des débite specifiques élevés de 4.000 & 6.000 1/s.km
Ce chiffre ne doit pes subir de trés fortes augmenta-~
tions si 1l'on part de terrains naturels moinsg perméa-~
bles.

Cette revue deg donndes gue noug possedons
sur les bassins de 25 km< montre une loarge gemme de 5
variation entre 60 et peut~&tre nlus de 1O OOO l/é.km .
Nous ne pritendons pas avoir prospecté tous les Types
de basgsins, mais il semble peu p;obaole gu'on trouve
des valeurs de maxima ou minima en dehors des limites
60 1/u,km2 - 15.000 1/é.km2 ce dernier chiffre nous
rapproche des valeurs élevées trouvées dans les pays

(1) 1taverse décennule n'est pas l'averse du littoral,
nous avons, pour faclliter les comparaisons, nris
1'averse de 1l'intérieur qui n'abtteint que 160 mm
au lieu de 200 mm environ.
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& cyclone, mals ils restent cependant loin derridre
les maxima mondiaux : 50,000 1/s.km? par exemple a la
REUNION et peut-8tre plus en certaines régions du glo-
be.

Noug avons souvent cherché au cours de ces
études les régions ruisselant le plus. Ia moyenne des
bassing de 25 km? en savane doit prégenter des débits
de crues entre 1.000 et 2.000 1/s.km?, ce qui est trds
raisonnable et entre 400 et 500 l/é.ka en forét, ce
qui est encore mieux ; mals il existe un certain nom-
bre de cas assez courants ol la forte pente, 1'imper—
méabilité du sol et 1l'absence de végétation peuvent
donner lieu a des dcébits beaucoup plus élevés et sur-
prendre le technicien, les exemples donnés en forét
sont les plus frappants.

Il serait souhaitable d'é¢tendre ces recher-
ches & deg bassing de superficie plus faible ou plus
grande. C'était 14 une seconde étape qui devait succeé-
der & la présenvte étude de bassins expérimentaux. Les
é¢tudes systématiques prévues n'ont pas pu &tre entre-
prisesg. Cependant, & l'occasion de la premiére phase
et d'études particuliléres, 1l a été possible de ras-
sembler certalnes données qui ne sont pas dépourvues
d'intérét. Nous avons donc ébtabli : ‘

- d'une part,  deux tableaux présentant les valeurs de
crues décennales pour des bassing de 5 et de 100 km?
3 partir d'observations effectudes sur des bassins
de superficie du méme ordre de grandeur

- d'autre part, pour certaines régions, la sdérie de
4 . 4 » : P I 1]
débits specifiques de crues decennales decroissant
avec lesg diverses valeurs de la superficie

Les chiffres donnés dans le tableau corres-
pondant & A = 100 km? n'ont pas en genéral la valeur
de ceux présentés dansg les bableaux précédents
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~ Pour DIONaBA, le PARAKO, 1'IFOU, le MANSO, la durde
des observations est blen courte pour calculer le
débit de crue décennale

~ Pour 1'Ouvadi KAOUN, 1'Ouadi ABOUGOULEM, la MAGGIA,
le TIEMORO, la THOT , les données Dr rutes prov1ennent
de basgins de 50 km* environ et la correction pour
passer & un bassin de 100 km? est délicate,

I1 faut considérer ces chiffres comme des
ordres de grandeur, sauf pour deux ou trols d'entre
eux dont KOUMBAKA I par exemple pour lequel la crue
décennale a été effectivement observée,

Dans certains cas, on a estimé le débit de
crue décemnale pour diverses valeurs de la ouperfl—
cie en supnosmnt que les basgins restent homogénes.

I ~ Cas de la savane boisée sur grés, du MAYONKOURE

pour 10 km® 2,500 1/s.Jm°
25 km® 2,100 1/s.Jkm°
100 km® 1.650 1/g.Jm?
500 km? - 750 1/ . km?

IT - En zone forestiere humide a pente notable sur
sol ferralitique assgez permeéable on aboutlreilt
aux débits spécifigues suivants :

10 Im® 1.000 & 1.200 1/s.km”
25 Im® 600 & 800 1/s.)m°
100 In? 300 & 400 1/s.Jm°
500 lm® 150 & 300 1/s.km®

Ll'examen du premicer tableau montre une ma-—
gorntlon nOUaole des debits spécifiques entre 25 km
et 5 km? , méme dans le cas des régiong forestieres
& forte pente. Les chiffres sont trés comquableo en-~
tre reglons subddésertiques sahéliennes et soudanien-
nes 81 le sol est peu permeﬁble et la pente Lorue,
'malgré les hdUtGUfu différentes des averses décenna
les 3 cecl tient & 1l'absence de sol sur les basplns
désertigues étudiés. On constate incidemment que cer-
tains bassins granitiques du désert (IN TIZIOUEN dans
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l'AIR) ruissellent autant que les bassing gréseux du
TAGANT ou de 1'ENNEDI. Cecl est dfailleurs confirmé
par 1l!'étude des divers cours d'eau de la région a?
AGADES ,

Dans le méme ordre dt'idées, les résultats
obtenus sur les bassins de MAKABANA confirment ceux du
bassin de la COMBA sur les possgibilités de ruisselle-
ment de la pseudo-steppe.

Malheureusement, ce premier tableau eSU trés
incomplet : de nombreux bas31ns, sahéliens, gulneens
et forestiers supplémentaires seraient bien nécessai-
res, d'autant plus gque les 5 bassins qui y 11gurent
correspondent Lous, chacun dans leur catégorie, a des
valeurs trés élevées du ruissellement, avec une gamme
plus complete on verrait beaucoup mleux gue l'evenball
des débits spécifiques est encore plus large pour
5 km% que pour 25 kmg Ce fait résulte de 1’111ure du
réseau des courbes tout & fait théoriques représentant
pour chaque type de bassin le débit spécifique de crue
deoennale, en fonction de la superficie du bassin.

Inversement, nous allons voir que pour le
tableau correspondant a 100 ¥m? les débits obtenus
sont compris entre geux limites beaucoup plus resser-
rées que pour 25 km< : peut-8tre 200 a 5.000 au lieu
de 200 & 12.000 (nous mettons 2 part les sables trés
perméables).

On releve dans ce bableau peu de débits
sp001floues élevés pour les bassins sahélien et sub-
désertique : en effet entre 25 km? et 100 km2 le ré-
seau hydrographique se dégrade.

L'Oued ALI et le marigot de TIN ADJAR, par
exemnle, se perdent dans des mares blen avant que le
bassin atteigne 100 km?. Mals cependant dans certai-
nes.régions sahéliennes et méme subdéser ~tlgues comme
1'AIR, la dégradation hydrographique est encore peu
murouce pour desg bassins de 100 km2 les valeurs des
crues décennales dépassent fa01lement celles de DIO-
NABA et de 1'Ouadi KAOUN et méme probablement celles
des petits anluents de la ILGGIA, comme le guébé de
S“BONC guil figure a la 4éme llﬁne. Citons parmi 16@
régiong que nous connaissons g 1e versant sud-ouest
de 1'AIR (tributaires du TELOUA e+ de 1'ANOU MAKAREN)
et les montagnes du Nord CAMBROUN & la limite des re-
gions sahéliennes et soudmnlennes.
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Mais de fagon plus générale, si la dégrada-
tion n'est pas trop accentuée et le relief notable,
on doit trouver en zone sahélienne dans 1es cas les
plus fréquents, des chiffres comparables a ceux du
Ouadi ABOU GOULEM ou du marigot de KOUMBAKA.

Dans les régions soudanienne et guinéenne
classiques, avec pente modérée ou assez forte, 1l sem-
ble blSn que l'on doive compter entre T0O et 1 500
1/s.Jkm on voit que la,.variation de débits spécifi-
ques entre 25 et 100 km® est nettement moinsg forte
que dans les réglons sahéliennes et subdésertiques,
ce qui g'explique facilement dl'ailleurs.

Ta différence doit &tre encore moins grande
en région forestiére, sauf dens des cas parulcullers,
comme celul du NION ou la pente diminue trés vite entre
le basein supérieur utilisé dans leg premiers tableaux
et le grand bassin gul a été utilisé pour le dernier
tablamu.

De fagon générale, la différence entre dé-
bits de crues socc1f1ques pour bassin de 5 km?e et
100 km= est dtautant plus grande que le ruissellement
rencontre moins d'obsnacles.

A 1‘oppose, le cas extréme est celuil des
plateaux batékdés ol le dé¢bit de crue décennale est
de 60 1/s,km® pour 25 km? et 35 1/s.km? pour 8 &
10.000 km?

Nous croyons nécessaire pour l'utilisation
de ceg données de reprendre les recommandations du
rapport de 1957 (Tome III) s

Tels gu'ils sont dressés, nos btableaux ne
prétvendent pas &tre parfaits et ne permettent pas de
Tournir le débit de cwue décennale pour n'importe quel
bassin, En fgit un certalin n01brc de oonSu%tatlons
restrictives s 1mboscnt pour empécher un emplol sys—
tématique des tableaux :
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a) les coefficients de ruissellement ne sont
pas donnés, parce que difficiles a manier avec préci-
sion quand on passe d'un bassin a un autre, sous un

méme climat ;
I

b) dés qu'un bassin dépasse 25 km2, 11 faut
8tre extrémenment attentif & l'hétérogénéité des carac-—
teéres physiques presque inévitables, Des erreurs de
1 a 5 pourraient &tre faltes par exemple en exbrapo-
lant les débits du haut bassgin de XKOUMBAKA 2 celul de
70 km“, qui englobe a l'aval des zones basses et per-—
méables. A Ltinverse, sous forét congolaise, on a sous-
egtimé la crue de la ILEGATA (175 km par comparalson
avec la BIBANGA (25 km2), parce qulon avait négligé
guclques affluents proches de l'exutoire dont le régi-
me était celui du IEYOU (plus forte pente).

¢) T1 ne Taut donc utiliser les données de
ce bableau, & savoir les débits spécifiques de crue,
que pour des bassing homogénes & régeaux hydrographi-~
ques comparables et _surfaces voisines de 25 km (15
& 40 m? environ). L'étude de bassing hétérogenes,
tant en ce qul concerne la variotion des pentes que
celle des perméabilités, nécessgite 1'intervention d'un
hydrologue confirmé et d'un pédologue, car il s'agit
d'un travail délicat, ou les erreurs peuvent &tre
énormes si l'on s'en tient & la lecture des cartes.

Quoi qu'il en soit, lorsque nous aurons éta-
bli deg tableaux plus complets dans le rapport de
Synthése Générale qui fera sulte & ces rapports préli-
minaires, ces donnees ne permettront Jamais, sauf dans
des cas trés Taciles, de prévoir la crue décennale
d'un bassin donné, par simple calcul en appliguant
une formule quelcongue,

La présence d'un spécialiste restera néces-
saire pour résoudre les cas particulilers, mails alors
une courte recomnalssance sur le terrain de quelques
jours suffira, ce qui constitue malgré tout une re-—
marquable économie, en regard du colt actuel de plu-
sicurs millions CFA, nécesesilté par une simple campa-—
gne de salson des pluies.



