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INTRODUCTION

Le présent rapport fait suite au rapport préliminaire, tel qutil en a
été défini dans la Convention n® 32/0/63/0M passé entre 1'Office de la Recherche
Scientifique et Technique Outre-Mer (ORSTOM) et 1'0ffice Tchadien des Etudes
Ferroviaires. Il a pour but de fournir au Projeteur  les données hydrologiques
indispensables & 1'établissement du projet de prolongation du Chemin de Fer
Transcamerounais, & travers le Tchad méridional jusqu'd FORT-ARCHAMBAULT,

Ce rapport comprend :

19 ~ une étude des débits et 1'estimation des crues de fréquence rare,
~sur les 4 bassins expérimentaux de BADE (40 Xm & 1'Ouest de
MOUNDOU) .

29 « une étude des déhits et l'estimation des crues sur le bassin
experlmental de MATAON, preés A'ARGAO. Cette étude est apparue
nécessaire pour faire la liaison entre les études du bassin de
BADE et ceux de TOUBORO (CAMEROUN) ce dernler bassin étant étudié
par les hydrologues de 1'ORSTOM basés & YAOUNDE.

39 — une étude de la NYA & ARGAO.

4° ~ 1'estimation de la crue du LOGONE & MOUNDOU, de la PENDE & DOBA,
du BAHR SARA & MANDA et du CHARI & FORT-ARCHAMBAULT.

L'equlpement hydrométrique et pluv1ometr1que des bassins a été confié,
' comme en 1963, & Mon31eur P. MICHENAUD.

Le bassin de BADE était équipé de : .
- 5 limnigraphes OTT type X (dont un sur jougeur PARSHAL)
- 5 pluviographes & augets basculeurs PRECIS-MECANIQUE
- 28 pluviometres Association

-~ 8 pluviométres totalisateurs.
La station météorologigue de DIK DIK a constamment fonctionné.

Le bassin de MATAON était équipé de 6 pluviomdtres Association.



3./

Le matériel de mesure des débits comprenait, comme en 1563, guatre
moulinets hydrométriques OTT.

‘ Deux véhicules ont servis aux déplacements des hydrologues : un 4 x 4
RENAULT et une camionnette 403 PEUGEOT.

Les observations hydrologiques ont été assurées par 3

-~ Monsieur G.J. DUBOIS, bagé & DIK DIK et s'occupant du bassin
expérimental de BADE.

- Monsieur P. MICHENAUD, qui s'est occupé des autres observations
et plus particuliérement, lorsqu'il a été basé & MATAON, de ce
bassin expérimental.

Monsieur J. CALLEDE a effectué deux longues tourndes sur les installations
durant la campagne 1964.

Le dépouillement des observations a été effectué par Messieurs
J. CALLEDE, P, MICHENAUD et G.J. DUBOIS.
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A —~ DES(RIPTION GEOGRAPHIQUE DU BASSIN EXPERIMENTAL DE BADE -

La description géographique du bassin de BADE a &été traitée dans le
rapport préliminaire. Rappelons cependant que ce bassin est situé & 40 km )
1tOuest de MOUNDOU. A 1'intérieur du bassin principal, de 316 km2 de superfieie
se trouvent imbrigués 3 bassins de 2,3-22 et 71,6 km2 de superficie.

Le relief est trés faiblement marqué.

Les sols ( sables rouges et beiges) sont perméables et trés sensibles
& 1'érosion.

| !

Le couvert végétal ~ savane arborée dense - sera un obstacle 2
1'écoulement, surtout dans le réseau hydrographique ol il freine le déplacement
de 1l'onde de crue de fagon particulidrement efficace.

Entre les deux campagnes, nous noterons les faits intéressants
suivants

— RELIEF : L'Institut Geographlque National a effectué un cheminement
de nivellement géométrique, & travers le bassin, le long de la route
ARGAO — TAPOL, BADE et DELI.

Ceci a permis de contrSler l'exactitude des déterminations altimé-
triques précédentes.

- PEDOIOGIE=EROSION : L' ORSTOM a installé des parcelles d'érosion. &
la ferme de DELI, pres de la limite Nord du bassin. Dlici quelques
armées, il devrait &ire possible de connaitre un peu mieux la
sensibilité exacte des sols rouges & 1l'érosion.

~ CULTURES : Nous avons vemarqué un trdés gros effort, en 1964, pour la
mise en valeur cotonniére. Si le rythme se poursuit, la savane va
régresser notablement.
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B - DONNEES CLIMATOLOGIQUES POUR LE BASSIN DE BADE -~ ANNER 1964 ~

10 ~ Généralités -

Dans le rapport préliminaire, nous avions étudié en détail la climatolo-
gie de la région de MOUNDOU, d'aprds les relevés de la station de MOUNDOU-Météo
( Adroport). Nous avions. également conclu que, d'aprds les résultats des obser-
vations effectudes, les conditions climatologiques étalent trés voisines &
MOUNDOU et & DIK DIXK, (sur le bassin de BADE) ol nous avions installé une station
météorologique. : ‘

Cette dernidre station ayant fonctiomné continuellement de juillet
1963 & octobre 1964, nous avons pu poursuivre les comparaisons : le tableau
page suivante montre que, & part 1l!'évaporation PICHE, les résultats climatolo-
giques sont comparables. De fagon générale, les températures minimales de saison
sdche sont plus élevées & MOUNDOU, ce qui est assez normal étant donné la
proximité du fleuve.

En 1964, les caractéristiques climatologiques sont les suivantes :



COMPARAISON DES DONNEES CLIMATOLOGIQUES ENTRE LES STATIONS DE MOUNDOU (Météo)
ET DE DIK DIK  ANNEE 1964

T e L S T T T e e e T e e T T T e T e e T T i T e T e T e e e i 5 e e et e e D o T T 2 e 2 et e 52 e e 2 2 e e 1 e T 2 e e 2 e e T e S S e T

! ! ! ! ! ! ! . ! ! ! it . ! ! !
! Observations !Janvier !Février !Mars lAvril Mai 'Juin !Juillet 1!Aoflt - !Septémbre!Octobre !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! Mt p!'M! Dt M! p! M! D! M! D! M! D! M! D! M! D! M! D! M! D!
! 1 1 1 1 ! 1 1 ! 1 1 1 ! 1 1 1 1 1 ! 1 ! !

TEMPERATURES
! e 1 ! ! 1 1 ! 1 1 1 1 1 ! ! 1 1 ! ! 1 ! 1 !

JMaxina moyen (°C) 34,3 33,5 36,1,36,0,39,6,39,7,36,9,36,8,35,2,34,5,31,4,51,7,28,8,29,9,29,1,29,2.29,7,30,4, 31,5, 51,3,

IMinima moyen  115,1112,8!17,6115,6122,8120,7123,8123,1123,1122,8121,2120,8120,5!21,01 20,8120, 7120,21 20,4120, 7120, 3!
INoyerme 125,0123,2126,9125,8131,2130,2130,4130,0129,2128,7126,3126,3124,7125,5125,0125,0125,0125, 4126, 125,81
Merimum absolu 139,4137,4139,5139,5141,7142,2141,0141,8137,9137,5!35,1134,8131,3152,2131,6 151, 4152,1152,5154, 1134, 5
Minima sbsolu 111,51 9,0113,0111,5116,0113,3120,4119,0121,0120,5!18,5!19,2119,0119,2119,0118,2118,2119,2118,7116,6!
! BSYCHROMETRIE ! ! t f ot ot 1 1 1 o ot 1t ottt
g Temsion de vepeur(mb),
! 06.00 10,4, 9,1, 7,2, 7,6,14,6,13,2,22,7,22,8 24,9, 24,2, 24,8, 24,8, 24,3 24,124, 4, 23,6 25,2, 23,4,24,1,22,7,
! 12.00 ! 6,91 6,91 5,31 4,8!110,6110,5120,4120,1123,3123,4124,0123,8124,4124,2125,0124,2125,91 24,8123, 0123, 51
! 18.00 ! 9,81 9,3! 6,8! 6,3!111,9112,3120,4120,9123,9124,1126,3125,3126,3125,6125,6125, 4124,9125, 1125, 4123, 6
! Humidité relative(%) ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
z 06.00 159 16113 143515015/ 175176 185186191 194195109619510951951 96195195 1
! 12.00 115116 1 10 110 117 117139 1 35147 1 47 1 60 1 61 1 70 1 70 1 68 1 70 1 67 ! 64 1 55 ! 59
! 18.00- 129127 116 115122121 1481441621601 71 169180 1791841818518 18 ! 781

! Evaporation Piche(mm)!298 1192 1393 1255 1362 1285 1242 1158 1161 1110 1 99 1174 1 69 1175 1 71 1 40 1 70 1 48 1 22 1 57 !




20 ~ Insolation

Dlaprds les relevés de 1'héliographe CAMPBELL de MOUNDOU-Météo, nous
avons ¢ '

~ INSOLATION JOURNALIERE MOYENNE MENSUELLE A MOUNDOU -

(dixidme d'heure)

S e S e
! ' J L F L M LA M F LT AIS O
! A D I T D T e S R
! X I e R B
 Moyenne 2 ! ! z ! ! ! ! ! rood '
' 1;5"(9]UNDOU A T S T S ST S S S SN
! = 192,9 192,5 179,2 168,5 174,7 64,0 152,6 150,2 157,7 1T5,1 !
' 1963 oy A TR ! v T
z 1964 190,3 1 183,5 182,9 187,4 171,4 153,7 150,6 164,8 173,1 1
! ! A R e R A

!

En 1964, 1'insolation, pour la période janvier - octobre, est supérieure
4 la moyemne. Ceci est particulidrement exact pour la période mars & juin.

30 ~ Températures

Ltannée étant incompléte, il n'est pas possible de déterminer la
température moyenne annuelle. Néammoins, comme 1'écart absolu observable est au
plus égal & 1° C, nous pourrons admettre que la température moyenne annuelle sera
voisine en 1964, de 26°9 (moyemne interannuelle).

Température moyenne mensuelle

Le tableau de la page suivante donne 1l'écart entre la température
moyenne mensuelle & MOUNDOU (période 1956 — 1963) et 1'armée 1964.
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-~ TEMPERATURE MOYENNE MENSUELLE OBSERVEE EN 1964 A DIK DIK -~

(Degrés centigrades)

! . ' ! ! ' ! ! ! ] ! !

! Températures y J ; F : M : A, M : J ! J i A . S : 0
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Maxina moyen ! T TR S ! U U T
!Moyenne & Moundou 13451 !36,5 158,2 !36,’7 134,9 132,2 !29,7 129,4 !30,2 15254
! 1956-1963 ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

, DIK DIK 1964 53,5 36,0 39,7 36,8 34,5 31,7 ,28,8 29,9 ,29,2 10,4
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
yMinima moyen 1 ! 1 1 1 1 1 ' y ]
‘Moyerme & MOUNDOU 14,9 ;17,3 ,21,8 '24,1 ;23,4 122,0 ;21,4 21,2 .20,9 ;21,1
. 1956-1963 ! R SO SURE SO SV SUAE U
 DIK DIK 1964 12,8 (15,6 ,20,7 23,1 22,8 20,8 ;20,5 ,21,0 ;20,7 ;20,4

!
|
!

‘ 1 1. [ ] (1 1.
!Temp. moyenne ! ! !
!
!

1

!

! . ! ! z ! ! ! ! !
tMoyenne & MOUNDOU  124,5 126,9 130,0 130,4 129,1 127,1 125,6 125,3 125,6 126,8
! 1956-1963 ! ! ! ! ! ! ! ]

IDIK DIK 1964 125,5 125,8 130,2 130,0 128,7 126,35 124,7 125,5 125,0 125,4
! ! t ! ! ] ! 1 1 !

fMaxima absolu : ; : ; : : : : : :
i’a MOUNDOQU, période §39,6 41,0 541,9 41,2 ,41,1 /36,8 35,0 533,9 534,5 i35,7
1 1956~1963 ! ; 1 : | : : ! ! !
!DIK DIK 1964 i37,4 39,5 ,42,2 i41 8 i37,5 ;34,8 531.3 332,2 i31,4 !32,5

1 ] 1 { ! { ] 1 1 1 ]
(Minima absolu ! : ! : : : ! ! :
& MOUNDOU, période 10,3 ;12,2 ,15,0 18,7 ;18,9 18,7 ;19,3 ;18,5 17,8 17,0
! 1956-1963 : : ! ! ! ! ! ! ! !
DIK DIK 1964 | 9,0 11,5 13,5 19,0 ;20,5 119,2 19,0 19,2 |18,2 19,2

B e G Yem B e P S Gt Femp e P Yeee Ao Gl Sim S SeW Sk G Bews  Rem Aemp Grwn dd bemd wm S

L'année 1964 aurait tendance a &tre un peu plus froide que les autres annédes.
Notons également le maximum gbsolu dépassé en mars et avril et le minimum gbsolu
dépassé en juillet.

4° — Psychrométrie -

De la méme fagon, le tableau suivant indique les psychrométries moyemnes observées
& DIK DIK en 1964 et la valeur moyenne pour la période 1956-1963 & MOUNDOU,



)
g

N

ur

Tension de vape

Bumidité relative (%)

1 1 ! ! 1 ] 1} 1 1 ] ! !
; 5, F M, A, M T [ J &,8,0,
! T L e B
! 06.00 N R I e e
tMoyerme & MOUNDOU  !11,1 t 9,6 114,2 123,4 124,8 124,9 124,7 124,7 124,8 124,5 |
I 1956-1963 T T T T
IDIK DIK 1964 19,1 1 7,6 13,2 122,8 124,2 124,8 124,1 123,6 123,4 122,7 |
! : ' ' ' : ’ 1 } ' : !
! 12.00 ! T rooor ! !
IMoyenne & MOUNDOU ! 8,8 ! 8,4 112,3 121,1 123,8 124,8 125,3 126,1 125,9 124,3 !
P 1956-1963 T R T T T T T R T
1DIK DIK 1964 ' 6,9 1 4,8 110,3 120,1 123,4 123,8 124,2 124,2 124,8 123,5
' ' : ; ' : 1 ' ' ) : 1
! 18.00 S T T S N S S S S
IMoyerme & MOUNDOU 11,3 { 8,7 113,3 121,9 124,3 126,1 126,4 126,5 126,4 126,2 !
! 1956-1963 R T T S e S e T S TR
1DIK DIK 1964 19,3 16,3 112,5 120,9 124,1 125,3 125,6 125,4 125,1 123,6 !
1 1 ' 1 ; : 1 : ' : : 1
i 06.00 : T P AT ! !
IMoyenme & MOUNDOU ! 63 141 151 174 18 18 194 196 195 193 !
! 1956-1963 R T O T S S S T R TR
IDIK DIK 1964 161 143 151 176 18 194 196 195 196 195 !
‘ - (3 1] k1 [) 1 ) 4 1 () 1 !
! 12.00 S S S S S ST SR S S SR
IMoyenme 3 MOUNDOU ! 19 ! 14 121 139 148 15 167 t71 168 155 !
! 1956-1063 T T T
IDIK DIK 1964 116 110 117 135 147 161 170 170 t64 159 !
] 4 t 4 ¥ % L % 4 4 $ {
! 18.00 i R T ! ST !
IMoyerme & MOUNDOU ! 32 124 127 147 158 165 177 18 18 ! 78 !
! 1956-1963 !t ot 1t 1 ot 1
IDIK DIK 1964 127 143 121 144 160 169 179 184 18 ! 78 !

Notons la bonne concordance des humiditéds relatives.

50~ Evaporation

En 1964, 1'évaporation mesurée sur bac COLORADO enterré donne des
résultats, comme en 1963, assez voisins de ceux de LAI. Ceci confirme une évapo-
ration annuelle, sur bac COLORADO, de l'ordre de 2300 mm.



~ EVAPORATION MENSUELLE MOYENNE (mm/jour) ~

!

G sem t=h siwm ema emm Sew

) ! ! 1 ! ] ! 1 ) !
! J ! P MO A MO!IJ YTt A S 0
; : ' : : : : : 3 : 1
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
DIK DIK 1964 ¢ o1y 9,3 10,5, 9,2, 7,3, 56 40,38 ,52,48,
LAT (1954-57) 17,21 189! 7,41501'33!35!3,7!5,6!
! ] ! ! ' ! ! ! ! !

8,5 ! 8,5
!

6° — Précipitationsg -~

a) - Pluviométrie annuelle

I1 est tombé, 3 MOUNDOU-Météo, 1374,5 mm de hauteur de pluie en 1964.

Le module pluviométrique annuel moyen devient :
m = 1214,4 mm
Bcart type :

e 233,9 mm

i

Coefficient de variation :

L _
o 9,193

Le graphique n°® 7497 montre que l'ajustement des 32 pluviométries
amnuelles, suivant la  loi de GAUSS, reste identique & celui de 1'année précé-
dente ( 31 pluviométries).

e pluviométrie décennale probable risquera donc de dépasser 1510 mm ou
de ne pas atteindre 910 mm, une année sur dix.

b) - Pluviométrie mensuelle

Les nouvelles valeurs des pluviométries mensuelles moyennes sont @



\° Distribution  des  pluviométries
° annuelles @ MOUNDOU- Méteo
suivant la loi de GAUSS
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—~ PLUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELLE OBSERVEE A MOUNDQU~-METEQ -
Période 1933 - 1964
( mm)

v ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' v
F,M A, N, J,J 4,8 [0, N D im

s bee bt e St

0 1 0,51 7,70 42,71111,81162,71247,61303,11244,4! 90,5! 3,41 O 11214,4
oy T C T T !

Y T T

¢) - Pluviométries journaligres

En utilisent les pluviométries journaliéres des stations de MOUNDOU-
Météo, MOUNDOU-Cotonfran, DELI et TAPOL, nous obtenons un total de 56 stations~
années.

Les 56 plus fortes averses ont été classées par ordre décroissant

~ PLUS FORTES AVERSES OBSERVEES SUR LA REGION DU BASSIN DE BADE -~
(56 stations-années)

w Y pm ! wm Y epm P ow b pm
! ! ! ! ! ' !
1 1 1} ! t 1 !
; 1, 137,5 , 20 . 82,5 . 39 . 75,7 |
: 2, 13,8 ., .2t ., 82,0 . 40 | 756
X 3, 126,2 22 . 81,3 . 4 [ 742
X 4 , 10,6 ;. 23 . 80,8 42, 4,0 |
' 5 , 18,6 | 24 . 80,2 43 L 73,0 |
X 6 , 109,0 | 25 , 80,0 | 44 72,4
X 7 , 107,0 | 26 . 80,0 . 45 . 72,0 |
X 8 , 106,4 . 27 . 80,0 . 46 |, T,8 |
. 9 , 104,6 | 28 . 19,5 47, T,5 |
.10, 102,029 y 19,5 48 1 T,
.11, 100,030 y 7192 49, 7,0 |
;12 . 98,0 . 3 , 78,9 , 50 . TM,0 |
, 13, 9%,5 |, 32 . 7184 , 51 | 70,5 |
y 14, 9%,0 | 33 . 78,0 . 52 | 10,3 |
¢ 5, 95,0 | 34 , 10,5 , 5 | 10,0 |
L6 92,7 35 . TL0 %4 70,0
v 17T, 90,4 36 . 16,8 . 55 , 69,8 |
, 18 , 8, . 37 , 1,5 | 56 69,2 |
, 19, 8,5 | 38 L 64 ; ;




| BASSIN DE BADE
200 - Distribution des pluviométries journalieres
suivant la loi exponentielle
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Ltajustement de ces pluviométries suivant une loi exponentielle reste
identique & celui effectué pour 1963.

Les pluviométries journalidres caractéristiques sont donc toujours :

- Pluie journalidre de probabilité annuelle : 70 mm
~ Pluie journaliére probable 1 an sur 2 : 80 mm
~ Pluie journaliére probable {1 an sur 5 4 100 mm
- Pluie journslidre de fréquence décemmale : 110 mm
~ Pluie journalidre de fréquence bidécennale : 125 mm

~ Pluie journslidre de fréquence cinquantenaire,: 140 mm
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C - EQUIPEMENT HYDROMETRIQUE DU BASSIN DE BADE -

Grice & 1'expérience acquise lors de la campagne 1963, nous avons pu
perfectiomer 1l'équipement des stations hydrométriques de maniére & mieux déter—
miner la valeur des débits écoulés. ‘

1 - STATION PRINCIPALE IV ("BAH") ( 316 km2)

En 1963, il avait ét¢é impossible d'établir la relation hauteur-débit
faute de jaugeages suffisamment précis en moyemmes et hauwtes eaux (impossibilité de
javger sans un aménagement important de la section,i réaliser en basses eaux).
Pour y remédier, nous avons installer une section de jaugeage & une cinguantaine
de mdtres & 1l'aval de la section hydrométrique de 1963 (piste BADE - MOUNDOU).
Ay droit de cette section, le marigot a été canalisé, grlce & deux digues laté-
rales et 1l'ensemble de 1'écoulement s!effectuait sous une passerelle de jaugeage
de 12 métres de portée totale. Cette installation nous a permis d!étalonner
soigneusement la station, grice & 20 jaugeages réalisés au moulinet OTT "ARKANSASY.

1 1 1 !
! DATE ! HAUTEUR (m) ! DEBIT (u3/s) !
1 1 ! !
1 ! 1 1
25~ 4-64 , 0,23 : 0,06 ;
13- 763 , 0,325 \ 0,41 ?
. 21— 7-64 : 0,425 ; 0,52 ;
) 8- 864 : 0,47 ; 0,63 .
. 25— 763 : 0,49 ; 0,81 ;
L 20-11-64 , 0,575 , 1,45 X
C 11-11-64 , 0,61 X 1,86 X
; 9 863 ; 0,61 : 2,33 X
X 4-11-64 , 0,66 ; 2,19 ;
. 29-10-64 , 0,68 ; 2,19 X
' 25.10-64 ; 0,72 ; 2,65 !
T 12-10-64 ; 10,805 ; 3,08 X
. 21-8-64 , 0,845 ; 3,60 ;
X 5 964 , 0,875 X 3,92 X
; 1~ 9-64 , 0,935 . 4,43 '
C 7~ 9-64 , 1,01 , 5436 !
© 27— 9-64 ; 1,03 ; 5,00 !




BASSIN DE BADE
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( mﬁte)
f DATE ! BAUTEUR (u) ' Dévit (w3/s) :
! : ! !
! 23-9-64. ! 1,045 ! 5,30 !
! 26-9-64 ! 1,055 ! 5,22 !
! 25-9-64 ! 1,07 ! 5,51 v

La courbe de correspondance hauteur - débit est figurde sur le graphique
n® 7509.

Nous pouvons considérer la station comme étant correctement étalonnée
puisque la hauteur d'eau maximale observée en 1964 a été de 1,08 m et qu'un
jaugeage a été effectué & 1,07 m ( en 1963, le maximum a été de 0,89).

3 - STATION IIT ( 71,6 km2)

Mise & part la remise en état du seuil amont du radier submersible,
endommagé par un camion, aucune nouvelle installation n'a été réalisée sur la
station.

L'étalonnage a été vérifié et complété grice & 17 jaugeages, tous
effectués au micro-moulinet.

!
; DATE ! BAUTEUR (m) ' DEBIT (1/s) ;
1 A £ !
1 ! ! 1
; 9 4-64 ; 0,175 : 52 ;
b 23 664 ; 0,21 ) 57 ;
; 7- 8-64 ; 0,345 ; 128 :
b 26-11-63 ; 0,44 ; 192 ;
; 7- 7-64 : 0,545 ; 269 ;
' 26~ 864 ; 0,64 ; 300 !
; 1=~ 8-64 X 0,66 . 343 '
L 12-10-64 ; 0,695 : 624 ;
; 6-10-64 : 0,715 ; 706 ;
; 3-10-64 o 0,73 ; 840 !
; 2-10-64 g 0,73 ; 792 ;
L 18- 864 : 0,75 ; 786 ;
D 3. 864 ; 0,79 ; 1239 ;
b 16- 9-64 ; 0,80 ; 1245 ;
b 21- 964 ; 0,81 ; 1436 ’
, 8~ 9-64 X 0,82 ' 1495 '
D 2on 964 ; 0,835 ; 1821 :
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_ Le graphique n® 7510 représente la courbe d'étalonnage de 1963 et la

courbe définitive. Nous pouvons conclure que la station est bien étalonnée,
dtautant plus que la hauteur d'eau maximale n's été que de 0,835 m, cote & laquelle
un javgeage aéé effectué ( maximum de 1963 : 0,82).

L'échelle a été nivelée au passage par 1'Institut Géographique Nationsal.
L'altitude du zéro est de 425,863 m

3 ~ STATION IT ( 22 km2) .

Aucun aménagement n'a été effectué depuis la campagne 1963. 9 jaugeages,
tous effectués au micro-moulinet, indiquent que la courbe de tarage n'a pas
varié ( graphique n® 7511).

! ! ] !
; DATE, . HAUTEUR D'EAU (m) , DEBIT (1/s) X
1 t ' {
! 21— 4-64 ! 0,08 ! 12 !
! 10~ 764 1 0,095 ! 33 !
! 17~ 7-64 ! 0,125 ! 48 !
! 14~ 8-64 ! 0,16 ! 65 1
! T-=T-64 ! 0,18 ! 119 !
! 30— 8-64 ! 0,21 ! 158 !
! 1= 9-64 ! 0,245 ! 227 !
! Tm 964 ! 0,275 ! 323 !
! 21— 9-64 ! 0,315 ! 433 !
t ! 1 1

L'étalonnage reste satisfaisant, 1a hauteur maximale de 1964: 0,335 m
étant inférieure au maximum de 1963 (0,45 m).

Rappelons qu'un jaugeage avait été effectué en 1963 & la hauteur d'eau
de 0,38 m.

4 - STATION I (2,3 km2)

Il n'avait pas été possible, en 1963 de réaliser un étalonnage conve-
nable & cette station : le maximum de hauteur d'eau avait été de 0,30 m et le
Jaugeage le plus important effectué & 0,16 m.



BASSIN DE BADE

l
Courbe de tarage
2. de la Station II
2]
~
M
£
1- + Jaugedages 1963
© Jaugeages 1964
+
2
a
‘o
o
©
0 30 40 50 o
Hauteur d’eau a | “echelle (em)
ORSTOM _ CENTRE DE RECHERCHES TCHADIENNES
ED: LE:30~1-65 IDES: S.NICOE {VISA TUBEN?

_CRT 751




15./

Lors de 1'étiage, nous avons installé, en amont immédiat de la station,
un jaugeur PARSHALL de 2' (0,61 m). Ce jaugeur était équipé d'un limnigraphe OTT
type X, de fagon & pouvoir établir la corrdlation entre les hauteurs d'eau mesurées
au PARSHALL et & la station.

Malheureusement en 1964, il ne s'est pas produit beaucoup de belles
crues & la station I. Le maximum observé n'a été que de 0,165 m. Aussi avons-nous
profité de la présence du PARSHALL pour réaliser le 18 septembre une crue
artificielle au moyen d'une bouchure provisoire du marigot.. Grice & 1'élévation du
plan dleau en amont de ce barrage improvisé, nous avons pu obtenir, lors du
laché de lteau, une cote de 0,24 m & 1'échelle de la station. Une série de jau~-
geages continus a permis, bien complétée par des mesures antérieures, d'établir
la courbe hauteur-débit. '

90 lJaugeages continus
0’165 103 " "
0,19
0,215
0,22
0,225
0,24

!
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198 1 17" n
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233 !
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10~ 7-64 0,04 7 ! !
13- 8-64 0,055 13 ! :
18- 7-64 0,06 25 ' !
T- 7-64 0,09 31 ! !
18~ 8-64 0,09 32 ! !
19~ 9-64 0,09 38 ! !
T- 9-64 0,10 39 ! !
21~ 9-64 0,125 56 ! !
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Lz courbe hauteur-débit (graphique n® 7506) de 1964 est différente de
celle de 1963 : il y a donc eu modification de la section. Cette modification
(ensablement du fond du marigot) se traduit par une translation du zéro & 1'échelle
a partir de 0,15 m, de l'ordre de 2 cm. Le parallélisme de ces courbes permet
de conclure & l'exactitude de l'extrapolation de 1963.

Notons pour terminer, la parfaite concordance (graphique n® 7508 )
entre la courbe de tarage du PARSHALL, établie & l'aide des jaugeages et la-
courbe théorique des débits

0,026 -
| 1,569 L
Q=371,15 L . (3,578 H)

ot L est la largeur du sewil . H la hauteur d'eau au~dessus du radier du
convergent, (en métres), et Q le débit en m3/s
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D ~ OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES SUR LE BASSIN DE BADE -

~ Campagne 1964 -

Pour la campagne 1964, nous avions complété 1l!'équipement d'observation
pluviométrique avec 4 pluviomdtres "Association" et 2 pluviographes supplémentaires
installés de telle sorte que le bassin soit entidrement couvert. En définitive,
le bassin se trouvait donc équipé de :

~ 28 pluviométres "Association"

-~ 5 pluviographes journaliers & augets basculeurs

~ 8 pluviométres totalisateurs, servant au contr8le des lecteurs de
pluviométres.

1 - CARACTERISTIQUES PLUVIOMETRIQUES DE L'ANNEE 1964 -

Le graphique n® 7530 représente les isohydtes annuelles de 1964, pour
le basgin de BADE. :

Nous voyons que llannée 1964 est nettement supérieure 3 la moyemne @

~ Année 1964 : 1360 mm
= Moyenne : 1214 mm

La répartition des précipitations mensuelles est donnée par le tableau
de la page suivante (période 8 avril — 31 octobre) et par le tracé des iso-

S,

hyétes (graphiques n® 7524 & 7529) pour les mois de mai & octobre.
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BASSIN DE BADE

Isohyétes mensuelles 1964
Mois de: Mai 1964
Pluviométrie moyenne: 137 mm F 158 A
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Mois d’ Aolt 1964

Pluviométrie moyenne: 346mm - A
227
©@w DELI
MORD
358
oy 20 )
’__/ 3uY 23 \ .
350
/ \ 51' 23 \ )

/ \ 351w 2 Dszs

396 15 : 5&? 16\ \

Echelle: 41,2000060

ORSTOM -~ CENTRE DE RECHERCHES TCMAw!.
P LE: f8-1- 6k }m—:s: L. TRENOU jvzsa: TURE 1o




BASSIN DE BADE

Isohyéles mensuelles 1964

Mois de: Septembre 1964
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Isohyétes mensuelles 1964
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TABLEAU RECAPITULATIF DES PRECIPITATIONS. MENSUELLES
MESUREES SUR LE BASSIN DE BADE EN 1964
(période 8 avril ~ 31 octobre )

1 ] ! ! 1 ! ! ! !
! Avril ! Mai ! Juin ! Juil. !Aolt  !Sept. ! Oct. !
! 1 ! 3 1 1 4 3 1
!Pluviographes A ! 12,3% 1148,7 ! 120,2 ! 291,4 ! 291,3 ! 318,5 | 62,2 !
! B 1(26,6) !1133,0 ! 109,3 ! 349,8 ! 376,9 ! 263,2 | 135,2 !
! ¢ 1(19,0) 1125,2 t 134,2 ! 313,6 ! 387,4 ! 275,5 ! 120,5 !
! D ! ! ! 119,5 t 274,0 ! 329,0 ! 233,5 ! 39,0 !
! B ! ! ! 108,1 | 264,2 ! 337,71 296,4 ! 85,7 !
'Pluviomdtres"Association” ! ! ! ! ! ! ! !
! n°® 1 1(12,0) 1133,4 ! 140,4 ! 320,1 ! 301,1 ! 325,71 78,2 !
! 2 1(6,1) 1M11,0 ! 132,91 316,5 ! 284,21 320,9 ! 77,7 !
! %3 1(15,9) 1151,8 ! 137,6 ! 291,2 ! 300,8 ! 338,1 ! 67,5 !
! 4 !?20,8% 1107,4 ! 128,8 ! 318,1 ! 297,8 ! 324,7 ! 83,6 !
! 5 1(20,1) !144,5 ! 115,9 ! 308,7 ! 318,6 ! 337,4' ! 87,7 !
! 6 1(26,4) 1138,5 ! 132,7 ! 317,0 ! 349,8 ! 344,7 ! 98,6 !
! 7 1(21,1) 130,4 1 128,5 ! 298,9 ! 370,4 ! 354,4 ! 103,6 !
! 8 1(12,7) '145,4 ! 153,6 ! 310,7 ! 28%,5 ! 278,6 ! 73,0 !
! 9 1(9,6) 1142,6 ' 153,4 ! 324,6 ! 297,7 ! 298,8 | 89,9 !
! 10 1(11,1) 1147,9 ! 143,5 ! 310,5 | 352,6 ! 282,6 | 62,0 !
! 1 ! 11,52 1145,6 ! 146,8 ! 291,2 ! 375,4 ! 224,0 ! “Ti;1 !
! 12 1(11,4) 167,7 t 121,9 ! 367,9 | 390,9 ! 232,53 ! 99,5 !
! 13 1 66,7 1125,6 ! 133,6 ! 296,0 ! 373,2 ! 276,8 | 117,4 !
! 14 1(37,3) 1104,9 ! 144,0 ! 309,3 ! 370,2 ! 272,53 ! 147,9 !
! 15 1(48,8) 1102,3 ! 150,5 ! 294,5 ! 395,9 ! 301,7 ! 162,7 !
! 16 1(14,2) ! 80,6 ! 153,4 ! 327,0 ! 333,8 ! 402,3 ! !
! 17 1(19,6) ! 98,6 ! 154,1 ! 338,3 ! 330,4 ! 271,4 ! 105,4 !
! 18 ! 33,5% '145,4 ! 127,8 ! 337,9 ! 385,0 ! 268,3 ! 119,6 !
! 19 1(10,5) !1125,3 ! 163,0-! 332,4 ! 351,0 ! 276,91 84,6 !
! 20 !( 1,4) 1128,8 ! 202,51 368,8 ! 357,7 { 297,0 ! 52,5 !
! 21 zg 8,53 1124,6 ! 147,1 ! 366,2 1(242,5)! 230,4 ! 111,5 !
! 22 1(15,4) 1131,1 ! 151,9 ! 316,9 ! 351,1 ! 283,6 ! 91,6 !
! 23 1(27,3) !137,7 1°200,3 ! 349,6 ! 375,9 ! 298,5 ! 63,3 !
! 24 ! 9,13 1122,8 ! 142,1 ! 299,6 1(282,5)! 343,0 ! 88,2 !
! 25 1(17,0) !164,9 ! 132,6 ! 282,9 !1(360,4)! 230,4 ! 107,1 !
! 2 ! 1158,3 ! 144,5 ! 334,8 ! 365,9 ! 235,5 ! 62,0 !
! 27 17 ! ! 112,3 1 296,1 ! 350,1 ! 320,7 ! 96,6 !
! 28 I ! ! ! 358,4 1(322,6)! 243,1 ! 106,0 !
! 1 t ! 1 1 1 ! !
, MCU:DOU-Cotonfran , AT,1 (167,4 | 117,9 | 306,4 | 359,0 , 244,2 | X
- MOUNDOU-Mét &0 , 53,9 ,113,8 | 180,8 | 403,9 , 305,6 , 247,1 , 59,1 ,
' DELT , 51,9 [137,8 | 176,5 , 278,8 | 271,8 | 231,4 | 35,2 |
 ZAPOL . 1,6 119,2 | 126,2 ; 275,4 , 527,8 ; 254,7 ; :
1 1 ! t ! 1 1 1 !

Nota : les valeurs entre parenthéses ( ) correspondent & des pluviométries men~
suelles incompldtes.
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La pluviométrie mensuelle moyenne, obtenue & l'aide des isohyetes, se
décompose  comme suit @

! { !

! ] 1 1 ! 1 !
JPluviométrie mens. ,Janv ; mai Juin , juil,aolit |sept. oct. |Année |
! 3 ! ! ! ! ! ! !
! avedl, !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
y Moyenne y 51 1 112 1 163 1 8 : 303 ) 244 : 90 ! 1214 1
! 1964 ! 46 1137 1 148 ! 12761 89t 1360 !
1 ! 1 1 1 ! !

318 1 346 !

! !

, La pluviométrie reste normale jusqu'a la fin juin : 331 mm de pluie
déja tombée fin juin, contre 326 mm pour 1l'amnée moyemne. Par contre juillet,
aolit et septembre sont nettement excédentaires. Octobre est normal.

Le nombre de jours de pluie est également supérieur & la nommale :

- NOMBRE DE JOURS DE PLUIE EN 1964 -~

[ 1 ! ! 1 ! ! !

JE LA M T T a5 0 N mde
 yommmm 1 1 1 5 18 110 115 147 145 1 8 1 1 1 8 !
b omommos ot b7 b0 bl le a2 1m0 105
' DELI ! 4 ! 7 112 t 7 115 120 119 1 8 L O ! 90 !
‘Bassin de BADE | (1) | 5 , 11 | 8 |16 .22 |17 |12 , 0 , 9%

Malgré une quantité d'eau tombée supérieure i la moyemne, 1'annde 1964
nla pas présenté de tres forbtes averses journalieres. Les pluies ont été plus
fréquentes, mais les hauteurs d'esu ponctuelles ont été loin d'atteindre les
valeurs exgiptionnelles de 1963. Par contre, les bonnes conditions de saturation
ont été tres favorables au ruissellement.
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2 - DESCRIPTION DES PLUS FORTES AVERSES OBSERVEES

Ltannée 1964 a été nettement moins abondante, en ce qui concerne les
trés fortes averses, que l'ammée 1963 : le 20 juillet 1963, il était tombé une
averse de période de retour de llordre de 20 & 30 ans.

Nous examinerons les plus fortes averses de 1964 en indiquant que les
crues 3 la station IV étant engendrées par une succession d'averses, la pluie
moyenne pour chaque averse sur ce bassin n® IV n'a pas été calculée & l'aide des
isohyétes.Sur le bassin de 316 km2, on a simplement effectud une moyenne arithmé-
tique qui, & trés peu de chose prés, correspond au calcul de la pluie moyenne
effectuée & 1'aide des isohyttes, comme on a pu le vérifier sur quelques fortes
averses.

-~ Pluie du 4 juillet -

Centrée sur le Sud du bassin, cette pluie n'est pas trop hétérogéne.

BV IV BV IIT

Pmax = 65,0 mm ' Pmax = 62,0 mm
Pmin = 15,6 mm , Pmin = 37,0 mm
P moyen = 42,0 mm P moyen = 50,6 mm
BV IT BV I

Pmax = 62,0 mm Pmax =55,7mm
Poin = 38,0 mm

P moyen = 56,3 mm

—~ Pluie du 7 juillet -

Centrée sur le NordEst du bassin, cette pluie, par contre est un peu
plus hétérogéne. '
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BV IV BV ITI
P max = 80,0 mm Pmax = 55,2mm
P min = 33,8 mm Pumin = 33,8 mm
P moyen = 53,5 mn P moyen = 43,8 mm
BV II BV I
P max = 55,2 mm P = 36,8 mm
P min = 36,8 mm
P moyen = 46,7 mm

~ Pluie du 18 aolit -
Cette pluie est bien homogéne.
BV IV BV IIT
P max = 88,6 mm Pmx = 82 mm
P min = 48 mm , Pmin = 48 mm
P moyen = 65,6 mm P moyen = 72 mm
BV 1T BV T
P max = 82 mm P=51,5m
P min = 48 mm
P moyen = 61,6 mm

- Pluie du 29 golit -

Les maximums ponctuels se sont produit sur 1'Ouest du bassin. L'averse
est loin d'&tre homogine.

BY IV BV III

P pax = 93,8 mm Pmax = 70,0 mm
P min = 19,7 mm Pmin = 30,5 mm
P moyen = 49,6 mm P moyen = 44,4 mn
BV IT BV I

P max = 48,4 mm P =35,4 mm

P moyen 37,8 mm
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- Pluie du 14 septembre ~

Llaverse est trds hétérogéne. Les maximums de hauteur de pluie se ren-
contrent dans le Sud et & 1!'Ouest du bassin.

BV IV BV ITI

Pmax = 68,8 mm Pmex = 63,2m
Pmin = 3,0 mm Pmin = 20 vom
P moyen = 31,7 mm ’ P moyen = 43,4 mm
BV IT BV I

Pmax = 63,2mm P = 60,0 mm

Pmin = 45,8 mm

P moyen = 53,7 mm
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E — OBSERVATIONS HYDROMETRIQUES ~ CAMPAGNE 1964 -

1 ~ RAPPEL DU REGIME HYDROLOGIQUE ~

Les marigots sur lesquels nous avons installé nos stations hydrométriques
sont & écoulement permenent. Le débit d'étiage reste cependant trés faible : de.
quelques 1/s & la station I, il est de llordre de 70 1/s & la station IV.

Le débit moyen mensuel ne varie pas beaucoup de 1'étiage(mai)jusqu'd
juillet. Il faut attendre aolt pour voir augmenter le débit moyen mensuel, sous
lleffet conjugués

-~ de la pluviométrie plus abondante : il y aura donc davantage de crues,

~ d'un indice d'humidité plus important : le ruissellement sera plus
intense pour une pluie.donnée,

~ d'une alimentation souterraine, par ressuyage, qui aura pour effet
d'augmenter graduellement le débit de base.

C'est en septembre que le débit moyen mensuel sera le plus important,
mais du fait du lent tarissement, le débit dloctobre reste supérieur & celui
dtaolit.

Les crues s'observent de juin & octobre. Les plus imporbtantes seront
provoquées lorsqu'une pluie abondante tombera sur un sol déja saturé par llaverse
précédente (stations I et II) et lorsque le débit de base sera important et que la
décrue précédente ne sera pas achevée (stations IIT et 1IV).

L'écoulement reste cependant trés freiné par la présence d'innombrables
obstacles : tapis de plantes aquatiques et arbres situés dans le 1it des marigots,
trés nombrsux barrages de p8cheurs transformaitles marigots en une suite de biefs,
passages de piste de débouchds insuffisants etc ...
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2 - TABLEAU DES DEBITS MOYENS JOURNALIERS

Leg tableaux ci-apres indiquent les valeurs des débits moyens journaliers
aux différentes stations, pour la période Avril-Octobre 1964.

Nous n'avons pas poursuivi 1l'étude en dehors de cette période vu les per-
turbations trés importantes apportées aux débits de tarissement par les multiples
barrages de pécheurs qui se reconstruisent des la fin des pluies.

3 ~ DESCRIPTION DES PLUS FORTES CRUES DE 1964

a) - Station I

A cette station, les débits de crues les plus importants seront provoquées
par une seule averse, les conditions de saturation du sol influant sur 1'importance
du volume ruisselé. Le débit de base (alimentation souterraine par ressuyage)
n'interviendra pas : dans l'asbsolu, il varie assez peu(V litres en Juillet, 32
litres en Octobre). La durée d'une crue, 10 heures environ, est trés nettement in~
férieure 2 l'intervalle séparant généralement deux averses : nous ne rencontrerons
donc pas de crues complexes.

Ltannée 1964 étant pauvre sur le bassin n°1, en averses conséquentes (1e
maximum observé sur le bassin étant de 60 mm), les crues engendrées ne seront pas
trés fortes et trés loin d'atteindre les débits de 1963. Les crues les plus impor-
tantes ont lieu en fin de saison, les conditions de saturation du sol étant plus
favorables au ruissellement.

- crue du 15 Septembre -

L'averse génératrice, trds homogéne sur le bassin était de 60,0 mm. La
crue correspondante, & peu pres unitaire, a atteint un débit maximal de 112 1/s,
le débit avent la crue &tant de 29 1/s.

Le temps de montée a été de 1 heure 45 minutes et le temps de réponse
de 1 heure 23 minutes.

Ia durée de la crue est de 9 heures 30 minubes.

cee/een



ANNEE
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1964

Débits moyens journaliers (1/g)
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STATION II -~ ANNEE 1964

Débits moyens journaliers (1/s)

1 i 1 ] H 1 ! | ! i ! !

;J'oursi J , F , M , A , M : J |, J ! A ; S : 0 : :
L ! ! ! 14! 151 20! 751175 1 208 ! !
12 ! ! ! I 140 181 241 44 1 136 1 208 ! !
13 1 ! ! ! ' 141 181 18 ' 48 t 127 ' 208 ! !
vt 4 1 ! ! ! 1 3t 181! 835! 35! 441 1 185 1 !
' 5 1 ! ! ! 13110 2441 31V 351 168 Y 164 ¢ !
1 6 ! 1 ! ! Vot 31 24 351427 1 164 ) !
Y ! ! 1 24 30! 24! 651 351 2191 1 185 ! !
1 8 ! ! ! ! 231 261 181 31! 391 164 1 164 ! !
1 9 1 ! ! P29t 240 481 241 48 Y 155} 145 1} !
110 |} ! ! P 2001 24 140 241 301 145 1 145 ! !
1y ! ! P18 241 141 24 301 163 ! 145 ! !
112 1 ! ! P 161 241 181 241 31 1136 ! 141 ! !
113 ! ! P16t 240 ST 241 40 Y 136 Y 137 ! !
114 ! ! ! 1 161 20 31! 29t 62 1 184 1 133 ! !
t15 1 ! ! ' 16! 181 18! 21 1103 ! 262 ! 130 ! !
V16 ! ! ! ' 16! 181! 141 22t 81 1164 ! 127 ! !
147 ! ! VA6 17 Y 140 28 Y 69 ) 164 ) 124 Y !
118 ! ! ! ' 161 16 19! 68! 102 1 164 1 119 ! !
t19 ! ! ! ' 16! 151 24! 581! 145! 180 ! 116 ! !
120 ! ! ! 1 151 140 181 35 ! 145 ! 164 ! 113 ! !
t2r ! ! ! V151 241 181 281136 1 309 110§ !
122 ! ! ! P15t 181 141 24 110 1 28471 110 ! !
125 | ! ! ' 151 161 14! 281 g5t 277t 110 ! !
1 24 1 ! ! ' 151 311 24! 391 8 !'285 1 110 ! !
1 as ! ! ! 140 181 24! 281t 88! 257! 110 ! !
! ; + 4 3 4 4 $ ' + ' 4 ;
126 1! ! ! T 141 160 240 24 Y 751 257 1 110 ! !
V27 ! ! ! P14 140 181 40 P 118 1 232 1 110! !
128 1 ! ! P14t 140 14 731103 1 232 110 ! !
129 ! ! ! P 1410 141t 141 3971 931 2352 ! 110 ! !
130 ! 1 ! Vo140 140 140 431159 222 Y 110 ! !
131 1 ! ! ! 1 14! '3y 1271 ! 110! !
1Débit “moyen’mensvel ' 16y 20! 20! 34t 82! 194 ! 138 ! !
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
iVolume écouléd 1031113 , 41,5; 53,6'! 51 ,8} 91,1;219,6;502,8;369,6'! ,
1 1 ! 1 1 ! i 1 t !
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STATION TII - ANNEE 1964

Débits moyens journaliers (1/s)

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !

!Jours! J ! R v M y A M, J ! J : A : 3 ! 0 :

1 1 ! ! ! 1 36! 681 561! 322 11064 ! 785 1

2 ¢ ! ! ! ! 36! 75! 62! 2001 897 1 752 !

3! ! ! ! ! 41Y 681 B! 2051 821! 718 !

4 1 ! ! ! 1 481! 621156 ' 227 ! 733 1 718 !

5 1 ! ! ! ! 56! 621! 168 ! 189 11134 ! 688 !

6 ! ! ! ! P 561 81113 1171 11411 1 688 !

7 1 ! ! I 461 361 681 213 1 148 11093 ! 688 !

8 ! ! ! ! 461 3! 621 202 ! 141 11390 1 658 !

g9 ! ! ! 1 461 361 561 157 ! 141 11124 ! 630 !

10 1! ! ! Vo411 491 8561 168 1 131 1 860 ! 602 !

1" ! ! P41y 410 561125 1 125 1 785 !

12 ! ! P41y 411! 718110811 115 1 752 ! !

13 ! ! ! VAT 41 101100 93 1 145 1 718 ! !

14 ! ! ! 1 46! 46! 1181 96 1 220 1 698 !

15 ¢ ! ! ' 510 461 87! 81 1 337 11064 ! !

16 ! ' ! VT A6Y B61 68! 831 370 11331 ! !

17 ! ! ! ! 46! 681! 681! 1051 388 1 930 ! !

18 ! ! ! VA6 62 Y 71 Y466 Y 71T Y 821 !

19 ! ! ! V' 461 46! 871169 ! 752 1 847 ! !
20 ! ! ! V' 44! 460 87 ! 144 1 7H2 1 956 ! ! !
121 ! ! ! !' 36 ! 102! 81 ! 122 ! 658 11206 ! ! !
22 ! ! ! 361 811 751 115 1 602 11626 ! ! !
23 ! ! ! ! 46! 56! 56! 138 ! 502 11551 ! ! !
24 ! ! ! VAT 811 62 1 158 1 461 11480 ! ! !
25 ! ! ! 1 %6 V112 Y 62 1 151 1 413 11422 ! ! !
26 ! ! ! ! 36t 751 681125 1 376 11306 ! ! !
27 | ! ! . %t 62! 56! 106 ¢ 388 11135 ¢ ! !
28 ! ! ! ' 36! 511 561 470 ! 53 11030 ! ! !
29 1 ! ! ' 36! 62! 51 1 146 1 623 11094 1 ! !
30 ! ! ! ! 361 46! 461166 1 B92 1 &57 ! ! !
31 ! ! ! ! P46 ! 1 224 11205 i ! ! !
! Débit moyen mensuel ! 42! 54 ! 70! 135 ! 408 11071 ! ! !
3 S ! t 1 1 1 ? 1 ! !
' V““??O%;%‘)ﬂe L1091 145 1181 | 362 ,1095 2776 |,
1 1 1 ' . t 1 7 i i
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STATION IV -~ ANNEE 1964

Débits moyens journaliers (m3/s)

! s z z ! s ! i T 1
Jours, J | F [ M , A M [ J , T A 8,

10,07 10,09 10,10 10,18 10,65 14,06 14,48
10,07 10,09 10,10 10,18 11,18 14,51 14,23
10,07 10,10 10,10 10,19 1,23 14,15 13,99
10,07 10,09 10,12 10,19 11,01 13,91 13,83
10,07 10,09 10,12 10,23 !1,01 !3,83 13,76

e tem e bms scm e sam temr tem tw Gew sefe

SOV 2o | Vi —

efe sk sem cue srm 2o tfa vew tem sem som sn s

10,07 10,09 10,12 10,25 10,96 13,84 13,61
10,07 10,09 10,12 10,55 10,91 4,63 13,76
10,08 10,09 10,12 10,55 10,82 14,76 13,61
10,08 10,09 10,12 10,55 10,78 14,48 13,53
10,09 10,08 0,12 10,55 10,69 !4,%9 3,46

ts Bw tew fm sem tde dem Sem s e s oofe o
4 omb tom s tim s oo s s amm s e ude

10,10 10,07 10,16 10,40 10,69 !3,99 !
10,11 10,07 10,23 10,38 10,69 13,76 !
10,11 10,07 10,23 10,36 10,73 13,61 !
10,12 10,07 10,24 10,34 10,87 13,61 !

10,10 10,07 10,12 10,50 10,69 !4,23 !3,39

10,13 10,07 10,23 10,34 11,07 13,61 !
10,12 10,07 10,21 10,34 11,17 13,68 !
10,12 10,07 10,21 10,50 12,37 13,83 !
10,11 10,07 10,21 10,50 13,16 13,68 !
10,10 10,08 10,20 10,56 13,53 13,53 !

10,10 10,08 10,20 10,56 13,61 13,70 !

10,10 10,08 10,20 10,56 13,61 15,16 !
10,09 10,11 10,20 10,56 13,46 15,52 !
10,09 10,16, 10,20 10,56 13,24 15,43 !

-
o em som s s st afs om tw s sk e of e e Sm ey b

e v s vaw tmw ode bom tmm s vem tew tfe b s G tww s st

10,09 10,24 10,20 10,56 13,03 15,34 !
10,09 10,22 10,20 10,48 12,75 15,08 !
10,09 10,20 10,20 10,42 12,75 14,73 !
10,09 10,15 10,19 10,42 12,61 !4,73 !
10,09 10,12 10,18 10,44 12,82 14,64 !
] 1 i

S GB Gl T AMm A CuM AW Gum VMR e Yl Sew S PAM Ve o diwm S Ahp S Am A R G s Se el vy P s bew SeAn S hem Pem B
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10,09 10,52 13,53

iDébit.moyen mensuel ! ! ! i ! ! !

'Wolume écould 10"m ! 233 1 268 ! 441 1152 15115 111120!

! ! ! ! ! ! ! !

!
1
!
1
1
!
1
1
!
t
10,10 10,08 10,20 10,56 13,68 14,41 !
§
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1
i
i
f
!
1
H
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L'hydrogramme est trés régulier. Cette crue, la plus importante de 1964,
arrive en 3éme position dans le classement des crues 1963-1964,

- crue du 21 séptembre

L*gverse est moins importante : 41,3 mm, bien homogéne. La crue cor-
respondante a atteint un débit de 90 1/s, le débit avent la crue étant de 25 1/s.

La crue est unitaire : le temps de réponse est de 2 heures 04 et la
durée de la pluie utile de 41 minutes.

Le temps de montée est de 2 heures 30 minutes. la crue a duré 8 heures
30 minubes.

L'hydrogramme est trés régulier.

b) = Station II -

Les crues & cette station ne seront généralement pas complexes : la
durée d'une crue est de l'ordre d!une vingtaine d'heures. Par contre, 1'écoule-~
ment souterrain devient important au fur et & mesure que l'on approche de la fin
de la szison des pluies : il pasge de 14 1/s en juillet & prds de 230 1/s en fin
septembre et demeure bien souvent supérieur au débit caractéristique de la crue.
Cependant ce débit de base ne représente qu'a peine 20 % du débit de crue décen—
nale ( voir plus loin, 1'étude anslytique) et une trds forte crue sera donc
gsurtout provoquée par une trés forte averse. Nous remarquerons également, sur
1'hydrogramme, la perturbation provoquée bien souvent, lors de la montée, par le
décalage dans le temps entre llarrivée des crues sur les deux grands marigots
dont le confluent est & 1l'amont immédiat de la station.

~ grue du 7 septembre -

Ltaverse génératrice nlest pas trop hétérogéne (meximum ponctuel =
48 mm, minimum = 27 mm, pluie moyeme 38,7 mm).
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Lthydrogramme de la crue présente le décalage provoqué par llarrivée
séparée des crues sur les deux marigots. La crue est unitaire : le temps de
réponse est de 5 heures 40 minutes alors que la durée de la pluie utile n'est que
de 1 heure 25 minutes. Le temps de montée est de 6 heures 45 minutes. la crue a
duré 25 heures.

Le débit a atteint 345 1/s alors que le débit de base était de 127 1/s.

- crue du 15 septembre -

Provoquée par une averse de 53,7 mm de haubteur moyemne, cette crue d'un
débit maximal de 506 1/s présente également ,sur son hydrogramme, la méme double
bosse que la crue précédente. Le temps de montée est de 6 heures. Le temps de
réponse est de 4 heures 50 minutes. La crue est unitaire (durée de la pluie
utile:45 minutes) et a duré 21 heures 30 minutes. Débit de base avant la crue 3
155 1/s environ. S

-~ crue du 21 septembre -

Cette crue,également unitaire, a été provoquée par une aversé, relgbi~
vement homogéne, de 41,6 mm de hauteur moyenne. Le débit maximal a été de 548 1/s
(maximum de 1964) alors que le débit de base était de 164 1/s.

Le temps de concentration a été de 4 heures 35 minutes (durée de la
pluie utile : 45 minutes) et le temps de montée de 5 heures. La crue a duré
18 heures.

¢) -~ Station IIT -

Grice & une succession d'averses et i une pluviométrie globale supérieure,
les crues de 1964 ont été comparables & celles de 1963. Contrairement aux stations
I et II, il arrive & la station III qu'une crue commence alors que la précédente
n'est pas encore terminée : la durée moyenne d'une crue est, ici, de l'ordre de
70 heures, c'est-a~dire dans la plupart des cas,en aofit et septembre, inférieure
au temps séparant deux averses. Ainsi voyons-nous les débits moyens journaliers
augmenter au fur et & mesure que nous approchons du mois dloctobre, en raison de
cette succession " en escaliers". Le débit de base atteint une valeur importante:
il passe de 36 1/s & prdés de 800 1/s. .
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Clest dire que la genese des crues met en jeu plusieurs variables
aléatoires. Nous pouvons néammoins indiquer que les plus fortes crues auront
lieu en septembre, & cause de l'importance de l'écoulement de base et d'un bon
indice d'humidité du sol.

Lihydrogramme pourra présenter des anomalies et plus particulidremcnt deux
pointes de crue, afférentes aux maximas sur chaque marigot affluent. Ces anomalies
se renconbrent principalement sur les crues de fin de saison des pluies.

- crue du 5 septembre -

Le diagramme de ruissellement présente le maximum de la campagne 1964
(1075 1/s). Ce n'est pas le maximum absolu car le débit de base était nettement
inférieur 3 celui des crues de fin septembre. L'averse génératrice (P moy =
38,5 mm) est assez hétérogdne.

Aprés une montée dlune gquinzaine d‘heures, la crue est restée station-
naire, puie le débit a recommencé & augmenter (arrive de 1'onde de crue sur le
deuxidme marigot).

La durée totale de montée a été de 26 heures.

La erue a duré 64 heures.

Le débit maximal a été de 1735 1/s tandis que le @ébit & 1'origine de
la crue n'était que de 660 1/s. :

~ crue du 8 septembre -

Cette crue a atteint 1600 1/s grice & un débit & 1'origine de 900 1/s.
L'averse génératrice était assez hétérogine (P moy = 33,4 mm).

L'hydrogramme présente deux pointes de crues.

La durée totale est de T1 heures.
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- crue du 15 septembre -~
L'averse génératrice est trds hétérogéne (P moy = 43,4 mm).

L'hydrogmme présente ici aussi deux maximums séparéds par une légire
décrue. _

La durée totale de la crue est de T4 heures.

Le débit a atteint 1540 1/s tandis que le débit & 1'origine de la crue
n'était que de 660 1/s. :

- crue du 21 septembre ~

Le débit maximal de cette crue est le plus fort enregistré lors de la
campagne 1964 : 1775 1/s.

L'averse génératrice n'est pas trop hétérogéne ( P moy = 39,1 mm).
La crue a duré 67 heures avec également ici, deux maximums.

Le débit de base était de 900 1/s.

d) - Station IV -

Les crues de 1964 seront plus. importantes en ce qui concerne le débit
maximal,qu'en 1963 : en effet, le ddbit maximal de 1964 est de 5,57 m3/s contre
3,46 m3/s en 1963.
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Les crues & cette station sont toujours complexes. Tout d'abord, eomme
pour les stations IT et ITI, les divers temps de concentration sont différents sur
chaque affluent : l'importante superficie du bassin ne fait qu'amplifier le
phénoméne. Ensuite la durée d'une crue consécutive & une seule averse est d'au
moins 6 jours. Dans ces conditions, il y aura probablement plusieurs-autres
averses qui tomberont durant la décrue et qui donneront liew & des ruissellements
qui s'ajouteront & celui de la décrue précédente.

Le débit de base, comme pour les autres stations, augmente considéra-
blement en septembre. Aussi les crues les plus importantes auront lieu & cette
époque, puisque 1'écoulement de base représente prés des 30 % du débit maximal de
crue. Les crues les plus fortes seront provoqudées & cette époque ol également les
conditions de saturation sont optimums, par une succession de pluies rapprochées,
les crues correspondantes s'accumulant les unes sur les autres.

Les crues les plus importantes de 1964 sont :

- Crue du 22 aolit -

Les pluies génératrices sont celles qui sont tombdes du 17 au 22 aollt
(117,5 mm au total). L'hydrogramme est &videmment complexe et présente 5 pointes
de crues.

Le débit maximal a atteint 3,83 m3/s alors que le débit de base n'était
que de 1,17 m3/s. :

La crue a duré 10 jours.

-~ Crue du 24 geptembre -

Clest lors de cette crue que nous avons observé le débit maximal & la
station IV, durent les deux ceampagnes : 5,57 m3/s. Une série d'averses de 90,2 mm
de hauteur moyenne au total occasionnait cette crue qui & duré 11 jours.

Le débit de base avant la crue était de 3,43 m3/s. Cette crue est, bien
entendu, complexe et présente 5 pointes.
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F ~ ETUDE ANALYTTQUR DES AVERSES ET DES CRUES -

A 1t'issue des campagnes 1963-1964, il nous est possible d'apalyser &
chaque station, une vingtaine de crues. Il devient possible, avec cet échantillon-
nage, de définir les conditions d'écoulement sur le bassin de BADE.

Rappelons les symboles utilisés 1

PM = Pluviométrie maximale observée sur le bassin
P = Pluviométrie moyemne observée sur le bassin.
Pu = Pluviométrie utile ayant donné lieu 3 ruissellement (c'est-i~dire pluviomé-

trie moyenne amputée de la pré-averse et de la traine de faible intensité)

fu ="rapport pluv:f_omc?’cm._e futl?e = coefficient d!abattement
B pluviométrie maximale
ta = Temps séparant la pluie, génératrice de la crue, de la pluie antérieure
Ih = Indice d'humidité simplifié Pa
ta
Vp = Volume d'eau apporté par la pluie moyenne

Vpu = Volume d'eau apporté par la pluie utile

Vr = Volume ruisselé (mesuré sur 1'hydrogramme)

XKr = Coefficient de ruisselement brutb %

Kru = Coefficient de ruisselement utile Vo
Vpu

Qo = Débit de base avant la crue

Omax = Débit wmaximum de la crue

Qnax - Qo = Débit caractéristique de la crue

tp = Temps de réponse(temps séparant le centre de gravité de 1'hy&togremme de la
pluie utile et le maximum de la crue)
tm = Temps de montée de la crue.

I - SPATION I

20 crues ont été analysées : 10 & 1l'issue de la campagne 1963, 10 aprés
celle de 1964.



STATION I S =2,3 km2
TABLEAU DES CARACTERISTIQUES DES CRUES
Année 1963

T T e e 2 e, e e T 5 it T e T I e e e e i e i e v i e e T . 5 2 e 2 e e 2 e o e e T s e T 2 S T e e s it e b et e e T :-::-'ﬁ e S S
1 1 1 !
Date ' fm : Pu ' In ' Pu

: No! ) . X ! ta ' In Vp moy Vputlle Vr ! Kr 'Kuw ! Qo !'Q mex!Qmax-! Tp : Tmz Observ.

1 ! 1 4 14 ! ! ] !
) o | mm /o Pm@liours!  la03wsli03ws! w3 g 0 % /s [ afs 1/s% w | on o

M7 Juil ! 39,4! 29,00 37! T4 11,91 3,91 90620 t 66700 ! 510 ! 0,56! 0,77t &1 37! 29 ! 0,10! 0,40!

120 Juil 1126,61108,8! 67 ! 86 ! 5,0 !13,1 1204180 1250240 ! 3420 ! 1,17! 1,361 8 { 339 ! 331 ! 0,45! 1,20!

131 Juil 1 25,70 18,81 24 1 T3 14,0 1 2,4 1 59110 1 43240 | 156 1 0,261 0,361 11 1 24 1 13 ! 3,55 2,501,050 50
! 2 Aokt 1 21,01 15,41 26t T3 10,7 111,11 48300 ! 35420 1 330 { 0,681 0,93 16! 32! 16 ! 3,551 4,001 -

! 5 Aofit ! 38,91 36,31 34! 91 10,81 7,01 8340 ! 83490 ! 630 ! 0,70! 0,75! 111 721 611 0,55! 1,50!

112 Aofit 120,71 97,21 53 1 81 12,3 1 9,0 1258520 1223560 ! 1926 | 0,741:0,861 81 225 ! 215 1 1,30! 2,30!

130 Aofit ! 38,5! 21,91 26 | 57! 3,0 ! 4,2 1 88550 ! 50370 ! 300 ! 0,341 0,601 171 371 20! 0,15! 0,30!

131 Aofit ! 22,01 18,3! 44 ! 83 ! 0,9 142,8 1 50600 ! 42090 ! 876 ! 1,741 2,08/ 18! 53 ! 35! 2,121 2,30!Unitaire
110 Sept ! 44,21 36,91 551 81 16,9 | 2,4 1101660 | 84370 1 822 1 0,811 0,971 20 1 100 | 80 ! 1,001 1,402 peu pres
112 Sept ! 37,31 21,00 141 56 1 2,5 117,7 185/90 1 48300 | 354 1 0,411 0,731 20 1 411 21 13,201 4,050 padre

. Année 1964 ,
P11 14 Juil ! 55,71 42,81 21 1 771 2,83! 3,75! 128;1 | 98,4 ! 7.32 1 0,57 0,741 7! 531 46 11,451 2,25!

112 1 7 Juil ! 36,81 29,80 201 81 ! 2,21! 25,21 84,6 ! 68,51 456 ! 0,54 0,67¢ T ! 321 251 1,351 2,15!
! 13 128 Juil | 29,81 27,51 251 92 ! 0375! 26,7! 68,51 63,5 ! 372 1 0,541 0,591 10 ! 29! 19! 1,501 2,55!
! 14 118 Aofit ! 51,5! 38,91 29! 76 ! 1,5 ! 12,01 118,51 89,51 396 | 0,33! 0,44! 8! 30! 22! ! !
! 15 128 Aofit ! 30,5! 26,01 281 851 1,0 ! 18,01 70,2 ! 59,8 ! 2,16 ! 0,31! 0,36! 10! 251 151 1,45! 2,20!Unitaire
1 16 1 4 Sept ! 21,11 18,61 281 831! 3,5! 6,00 48,5! 42,81 3,72 1 0,771 0,85! 14 ! 36 1 221 1,45! 2,00!Unitaire
17 17 Sept ! 39,91 36,81 151 92 10,51 9,00 91,811 84,6 ! 504 ! 0,55! 0,60! 17! 551! 381 1,301 2,40!
! 18 115 Sept ! 60,0! 54,4! 64! 91 ! 1,3t T,4! 130,0 ! 125,1 !11 04 ! 0,80! 0,88! 29 ! 112 ! 83 ! 1,23! 1,45!Unitaire
119 121 Sept ! 41,31 29,3! 37t T1 12,01 14,6! 95,01 67,4 1888 10,93 1,32! 251 90! 65! 2,041 2,30!Unitaire
! 20 122 Sept ! 20,61 15,6 33! T6 11,21 34,4! 47,41 35,9 14 44 1 0,94! 1,24! 321 631 31 1 2,031 2,15!Unitaire
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BASSIN DE BADE
Station I

o Variation des dispersions sur la corrélation
o - v ° -
Kr-Ih en fonction de lintensite utile.
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Comme en 1963, la pluviométrie moyenne sur la bassin, pour les crues de
1964, a été prise égale 3 celle mesurée par le pluviographe "A" installé au centre
du bassine.

Le temps de montée pour une crue unitaire est de 1h45' & 2h.

Le temps de concentration est donc voisin de 2h30 ‘et dans ces conditions,
un, bon nombre de crues satisfont aux conditions pluviométriques de la crue unitaire
puisque le corps est souvent plus court gue 2h. Il en résulte une certaine corréla-
tion entre le volume ruisselé et le débit caractéristique: clest donc dire que
parmi les crues qui ne sont pas unitaires, une bonne partie est préte de 1'8tre.

Les tableaux et graphiques ci-aprés analysent les 20 crues de 1963 et de
1964. On remarquera tout d'abord 1'extréme faiblesse, comme en 1963, des coeffi-
cients de ruissellement.

La corrélation entre le coefficient de ruissellement et les autres
facteurs, tels que Ih, n'est pas abscluement nette, précisément & cause de la trés
faible valeur de ce coefficient. I1 nous a semblé que la meilleure corrélation
serait celle egistante entrele coefficient de ruissellement brut XKr et uvn indice
d'humidité Th#2 caleulé sur la seule pluie précédente (comme en 1963), mais
influencé par ¥Pintensité utile Tu =20 | tu &tant la durée de la pluie utile
(graphique n°7517 ). ‘ tu

Une telle corrélation s'explique facilement eu égard aux dimensions
réduites du bassin. T

Grice & 8 crues unitaires, ou & peu prés unitaires, il a été possible de
dresser un ftableau de distribution des volumes des crues. On notera que seules
les crues 9 et 18 sont fortes, les autres domnent cerbainement des hydrogrammes
trop mous; on en rehiendra un temps de montée de 1h45 et un temps de ruisselle~
ment de 8h pour les fortes crues. Le graphigue n® 7502 donne 1l'allure de la crue
décennale. Le tableau n'a pas été utilisé pour déterminer le débit décennal
puisque nous disposcns d'une crue exceptionnelle (n® 2) permettant une estimation
directe.

Calcul de la crue décennale ~

Comme en 1963, nous admettrons les conditions pluviométriques suivantes :
pluie décemnale de 110 mm, tombant 2 jours aprés une pluie de 40 mm.
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Le rapport %ﬁ est, pour ce bassin, de 79 % donc Pu = 87 mm. Si nous consi-
dérons les averses exceptionnelles génératrices des crues n° 2 et 6 (126,6 et 120,7
mm) et leur durde utile, nous pouvons sans grand risque considérer une durée de
pluie utile de l'ordre de 100 minutes.

Iu =-%%6 = 0,87 mn/mn = 52 m/h

Remarquons que cette averse décennale est nettement plus faible que les
averses génératrices des crues n® 2 et 6. Par contre 1l'indice d'humidité est plus
important. C'est pour cette raison que llaverse de la crue n°® 2 n'a produit qu'une
crue qui n'est probablement qu'a peine quinquennale.

En utilisant la corrélation sur le coefficient de ruissellement et, wvu
la dispersion, en prenant par sfcurité, la valeur indiquée par la courbe-enveloppe
supérieure (Kr = 0,71 %), modifide par 1'index dl!intensité (& Kr = + 0,37 %),
nous obtenons : :

Kr = 1,08 %

Le volume de la pluie, 253.000 m3, donnera un volume ruisselé de :
2 732 m3.

" En tenant compte de la corrélation entre volume ruisselé et débit maxi~
mal et en prenant la moyenne des valeurs du rapport volume ruisselé pour les crues
n® 2 et 6, nous en déduisons le r .. .. débit maximal
Débit caractéristique de la crue décennale : 275 1/s.

En admettant un débit de base de l'ordre de 30 1/s, nous estimerons la
crue décennale & la station I de 1'ordre de : 305 1/s.

Ceci correspond & un débit spécifique de 135 l/s/km2.

Ces valeurs, trés légdrement inférieures & celles énoncées en 1963
(330 1/s et 143 l/s/ka), peuvent &tre considérées comme assez sfires, grice aux
valeurs exceptionnelles des crues n® 2 et 6.

2 -~ STATION II

19 crues ont été analysdes : 8 pour 1963 et 11 pour 1964. 9 crues sont
nettement unitaires et comme & la station 1, il existe une certaine corrélation
entre le volume ruisselé et le débit caractéristique, ce qui rend la détermination
du débit décennal plus aisde et plus précise.



TABLEAU DES CARACTERISTIQUES DES CRUES

STATION II S = 22 km2
Amnée 1963

e 1B LD R T T L E L 3
— ! S S b S —_ z f' SR S 7 N R !
L1120 Juil! 138 ! 115 1 65,21 47 ! 3,01 22,21 2530 ! 1434 123,22 1 0,92 1,621 30 ! 11271 1097! 3,03! 4,50!Unitaire!
I 21640080 49! 4113571 731 5,41 37,60 902! 7851 6,001 0,66 ! 0,76! 30 ! 208! 178! 5,55! 6,20!Unitaire!
3 112 fofib! 121 ! 83 1 51,70 43 1 2,31 30,0! 1826 ! 1137 113,38 ! 0,73 ! 1,181 32 ! 5261 494! 4,15¢ 5,00! !
4130 hofis! 59 ! 39 ! 23,41 40 ! 3,01 24,01 858 ! 5151 4,04 ! 0,47 ! 0,781 98 ! 208! 110! 3,30! 6,30! !
5131 Aolt! 35 ! 27 118,21 52 1 1,0! 64,5! 594 ! 400 ! 2,76 ! 0,46 | 0,691 122 1 208! 86! 6,40! 6,45!Unitaire!
613 Sept! 551 31 124,00 441 2,61 45,61 6821 528 1 4,751 0,70 ! 0,90! 127 ! 2721 145! 1,30! 2,10! !
7110 Sept! 49 ! 43 134,70 T ! 6,91 23,61 946 ! 763 ! 5,76 ! 0,61 ! 0,75! 110 ! 285! 175! 6,15! 6,35!Unitaire!
8 112 Sept! 47! 40 ! 26,81 571 2,51 39,01 880 ! 590 ! 5,35 ! 0,61 ! 0,911 110 ! 256! 146! 5,35! 6,00!Unitaire!
‘ Année 1964 !
9 ! 4 Juill 62,0 ! 56,3! 44,01 71 1 2,81 11,91 1239 ! 968 ! 4,72 1 0,38 ! 0,491 16 ! 155! 139! 6,50! 7,45!Unitaire!
10 1 7 Juil! 55,2 ! 46,71 31,51 57 1 2,21 31,21 1027 1 695 ! 4,54 | 0,44 1 0,78! 16 ! 1361 120! 2,05! 2,35! !
11 115 Aofit! 32,9 | 29,41 20,7t 63 ! 1,01 36,3! 647 ! 455 13,841 0,59 ! 0,841 52 1 1451 931 1 ! !
12 118 Aofit! 82 ! 61,61 41,9 51 ! 1,5! 33,91 1355 | 922 110,26 ! 0,76 ! 1,111 52 1 2841 2321 1 !
{1311 Sept! 31,2 ! 27,31 21,51 69 ! 2,51 39,8/ 601 ! 473 ! 4,251 0,70 ! 0,901 119 1 2701 1511 1,15! 1,30! !
14 1 4 Sept! 36,3 | 24,01 22,51 62 ! 3,50 28,31 528 1 495! 4,43 ! 0,84 ! 0,89 119 1 2701 1511 1,201 1,50! !
15 1 7 Sept! 48,0 ! 38,7! 27,91 58 ! 0,51 33,11 851 ! 614 15,98 1 0,70 ! 0,97 127 ! 345! 218! 5,40! 6,45!Unitaire!
I 16 115 Sept! 63,201 53,71 40,41 64 1 1,31 33,60 1181 | 888 19,22 1 0,82 1 1,041 155 | 506! 351! 4,54! 6,00!Unitaire!
! 17 119 Sept! 29,3 ! 21,7t 19,31 66 1 0,25! T1,6! 47T ! 425 { 4,79 1 1,01 1| 1,130 145 | 3141 1691 6,301prst vnitaire !
18 121 Sept! 47,4 1 41,61 37,11 78 1 2,0! 42,61 915! 816 ! 9,47 ! 1,04 I 1,161 164 | 548! 3841 4,36! 4,58!Unitaire!
19 122 Sept! 40 ! 27,71 16,41 41 ! 1,21 59,51 609 ! 361 { 2,48 1 0,41 ! 0,691 245 { 345! 100! 5,20! 5,30!unitaire!




STATION I

'TABLEAU DE DISTRIBUTION DES VOLUMES DE CRUE (exprimés en % du volume total)

T T e e e T i i e e e e S e e e T e e e 2 T

v - e T e e T S e S e T e 2 e e e v S T e T Tt e e e e e e

v ! ! S L R z ! S L T T T A
! N° ! Base ! Tp ! Tm !-3001-300!-130!1~ 1 1-0301 O 140,30!+1,001+{30!+200!+300!+400!+500!+600!+700!+8001+90011000 1100
! ! ! ! s e e ! ! R S

I 9107,30 ! 1,00! 1,401 1 10,9 !16,1116,2117,1 14,2 110,1 ! 7,7!5,6 17,2 13,6 11,51 ¢t 1t 1 I

I 18 109,30 ! 1,25! 1,451 ! 14,2 1 9,0112,0113,0 112,35 11,0 ! 8,917,1 110,116,5713,7 1 1,71 0,5} t 1t 1

! ! ! ! T e e ! ! R S S s e e e e e

! 108,30 ! 1,201 1,451 ! ! 8,816,4 1 8,715,0 12,5 1 0,91 0,21 1 ! !

e -, e

12,5 112,0114,1115,0° 13,3 110,6

STATION II

TABLEAU DE DISTRIBUTION DES VOLUMES DE CRUE (exprimés en % du volume total)

e L e e Tt v T e b T e T T s e 2 e T et i v S e e T Y e S e e e S e e e e et S s S S s e e S e e e e e e T e e e 1 e T e T e ey e s T T e T e T

1 . ;
i No i Base ; Tp i Tm i -8 i -6 i ~5 i -4 i -3 i mQTeTpfi(h?urgS)i +1 i +2 i +3 i +4 i +5 i +6 § +3 §+10§;12§+14§+46§+48 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! A St
! 1 122,00 13,00 14,50 ! ! ! ! 15,6 ' 8,7 11,1 15,7 113,5 110,53 1 7,8 | 5,8 14,5 13,6 15,4 13,7!2,3!11,410,6!
! 2 124,30 15,50 16,20 ! 1,6 17,5 16,7 16,4t 7,0 1 9,0 110,0 !} 8,4 1 7,0 ! 6,0 ! 5,3 14,7 14,2 16,7 14,7!3,011,410,4!
! 5 148,15 16,40 16,45 ! 17,2 18,2 18,9 19,1 1t 9,7 10,4 10,5 ! 9,5 ! 7,7 ! 5,9 ! 4,5 13,3 12,4 12,3 10,41 ¢+ 1t !
! 7 120,45 16,15 16,35 | 15,9 17,4 18,1 18,6 ! 9,5 110,0 110,31 9,0t 7,5t 6,1 ! 4,7 !3,6 !2,8 !4,0 !2,0!0,7¢ ! !
! 8 121,45 15,35 16,00 ! 12,6 4,6 !7,2 17,518,2!881!19,1185!781!701!6,1!5214,51!6,6 !3,7!1,910,7! !
! 9 121,00 16,50 17,45 13,0 16,7 16,8 17,5 17,9 18,8 1 9,4 1 9,4 ! 8,8 1 7,3 1 5,81 4,7 13,8 13,0 14,1 12,310,70 ! !
! 15 125,00 15,40 16,45 ! 14,3 15,0 18,6 19,8 1 9,9t 9,9 110,8 1 8,6 | 6,6 ! 5,5 ! 4,2 13,5 13,0 14,2 !2,8!1,7!1,110,5! 0,2!
! 16 121,30 14,50 16,15 ! 10,1 11,8 16,5 17,5 1 9,6 11,7 13,7 11,1 1 8,4 ! 6,2 1 4,9 14,1 13,4 15,4 13,111,610,7!0,2!
! 17 123,00 16,30 17,00 ! 10,4 13,1 14,5 16,3 t 6,8 110,71 112,71 110,1 t 8,7t 7,6 ! 6,5 15,5 14,5 16,4 13,912,3!1,0!0,2!
i 18 518,00 14,35 34,55 ! ! 11,0 17,3 110,1111,6 112,9 113,0 111,0 1 8,4 ! 6,6 ! 5,1 14,0 !3,1 13,9 11,610,4! ! 5
! ! ! ! ——t ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ]
tMoy.!21,35 15,35 16,15 10,3 12,9 4,5 16,5 ! 7,9! 9,0 110,3 11,5 1°9,8 1 8,0 | 6,4 | 5,2 14,2 13,5 4,9 12,8!1,510,610,2!
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Variation de Kru en fonction de Pu
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La pluviométrie moyenne a été déterminée par les isohydtes pour chaque
averse.

Les tableaux et graphiques suivants indiquent les résultats des analyses.
Les symboles sont les mémes que pour le bassin I sauf que Ih = P&, Comme pour le
bassin I, les coefficients de ruissellement restent toujours trésafaibles, ce qui
est normal.

Comme pour les crues de 1963, le coefficient de ruissellement utile Kry
semble fonction de 1'importance de la pluie utile Pu et d'un indice d'humidité ITh
calculé comme étant la somme des quotientslgi et non plus comme le simple rapport
correspondant & la premidre pluie antérieurd?

La dispersion sur ces corrélations est notable. Mais malheureusement, nous
ne demandons pas beaucoup & cette corrélation puisque, gréce aux crues n® 1 et 3,
aucune extrapolation n'est & faire. Nous utiliserons donc les résultats pour le
calcul de la crue décennale.

Les 9 crues apparemment unitaires nous ont servi & établir le tableau de
distribution. Le graphique n°® 7503 donne 1'allure de la crue unitaire pour les
fortes crues homogénes :Tm = 5h Tr = 4h.

Calcul de la crue décennale

Nous adopterons les mémes hypothéses pluviométriques que pour le bassin
n® I. L'indice d*humidité Ih sera de 40. Les récentes recherches effectudes sur le
coefficient d'abattement ont montré que, pour 22 km2, il était trés voisin de 1. Par
contre, le rapport entre hauteur de précipitation et préecipitation utile moyenne est
un peu plus faible que dans le cas du bassin n® I, par suite de la disparité des
hyétogrammes, on admettra un rapport égal & 0,70 entre précipitation ponctuelle et
précipitation utile moyemne. La précipitation ponctuelle étant de 110 mm, on trouve
une précipitation utile de 77 mm.

Volume de la pluie utile : Vpy = 1690 X 103 m3

Remarquons que la pluie utile décennale n'est que légérement supérieure
& celle génératrice de la crue n° 1, mais elle renconire un meilleur indice d'humidité.

En utilisant les corrélations établies, nous avons, avec Ih = 40 et
Pu=T7mm : Kry=2,2%.

Volume ruisselé : Vr = 37300 m3

Volume ruisselé

Débit caractéristique
analysées (n® 1, 3, 16 et 18), le volume ruisselé décennal occasionnera un Aébit
maximum de ruissellement de 1800 l/s.

En utilisant le rap?ort des plus fortes crues

En adoptant un débit de base de 150 1/s, ce qui semble normal courant
Septembre, nous avons un débit maximal décennal de

1950 1/s

soit 85 & 90 1/s/km2.

Cette valeur est quelque peu supérieure & celle trouvée & ltissue de la
campagne 1963, '
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3 ~ STATION IIT

20 crues ont été analysées : 10 & 1l'issue de la campagne 1963, 10 égale~
ment aprés celle de- 1964.

Dans le rapport préliminaire nous avions constaté que 3 crues (n° 4,
7 et 10), avec & llorigine des pluviométries utiles trds différentes (71, 58 et
34 mm),présentaient un volume ruisselé important pratiquement identique pour ces 3
crues (135, 142 et 131 x 103m3). En 1964 les crues n'ont provoqué que des volumes
ruisselds bien inférieurs. (101 X 103m3 pour la crue n° 19). Néanmoins nous consta—
tons également des écarts importants sur les coefficients de ruissellement.

I1 semble donc confirmé que le coefficient de ruissellement soit fonc-
tion, tout d'abord de 1l'indice d'humidité. Mais les résultats de 1964 montrent
qu'il n'est plus possible de considérer un indice aussi sommaire que celui ubilisé
Jusqu'ici : il faut faire intervenir l'ensemble des pluies antérieures. La corréla-
tion n'est donc possible gu'avec un indice Ih calculé comme étant la somme des
guotients %%" Cet indice devrait &tre calculé pour tenir compte de 1'état de

remplissage du réseau hydrographique.

Mais les temps de montée et, surtout. de ruissellement, trés longs con-
duisent & ne plus classer ce bassin parmi les petits bassins. Tout se passe comme si
sa superficie atteignait 300 & 400 km2. Dans ces conditions, la méthodologie appli-
quée & des surfaces pas treés supérieures & la surface standard 25 ¥m2, pour des
conditions de ruissellement normales, n'est plus valable. Une crue résulte obliga~
toirement de plusieurs averses. L'étude correcte exigerait 1l'application de la
méthode des isochrones, délicate et laborieuse, et des dormées statistiques précises
sur l'intervalle entre les averses, données sur lesquelles nous n'svons actuellement
gque de vagues idées. Heureusement, les trés fortes averses de 1963 ne nécessitent
pas de fortes extrapolations pour obtenir la crue décennale et, en outre, la fai-

. blesse du ruissellement autorise des méthodes de calecul tout & fait sommaires.

Notons également que la séparation entre le ruissellement et les autres
formes de 1'écoulement est plus difficile que pour les bassins I et II et il en
résulte qu'on désigne par "volume de ruissellement” des apports qui contiennent de
1'écoulement hypodermique, ce qui explique des valeurs de Kry supérieures i celles
des bassins I et II.

Calcul de la crue décemmnale

Les résultats des deux années d'observation prouvent que l'averse du
20 Juillet 1963 (crue n°4), bien que de période de retour supérieure 2 la période
décennale, n'a pas occasionné une crue de fréquence rare, & cause de conditions de
saturation médiocres. Une limite supérieure de la crue décennale peut &tre donnde
en supposant la pluie décennale tombant courant Septembre, c'est~a-dire dans des
conditions de saturation identiques & celles admises pour le calcul de la crue dé- :
cemnale sur les bassing n® I et IT. Pm = 110 mm Th = 40. Nous admettrons Qo = 900 1/s.
Le rapport entre précipitation utile moyenne et précipitation ponctuelle peut &tre
admis égal & 0,63.

Dans ces conditions, Pu 110 mm X 0,63 = 69 mm
Vp,, = 4 950 x 103 m3.



STATION III S =T1,6 km2

TABLEAU DES CARACTERISTIQUE DES CRUES
(Année 1963)

s T 2 o S T e et et e e St 2 e T et i e e e v e S e e e e T e — S T e T e e T e S e S i e e e e et 2t e e S T e T = e e

i - s Date 3 Pm f P I!Pu : Pu ! ta ! In ! Vp f Vr f Kr f Kru f Qo EQ mastmaX—; Observations 5
—t (B Lews) (0% il £ ) % | /e |1/ R ;
! 1127 Juin 142 1 32 | 23,1! 56 1 7,1t 4,6 1 2291 110,71! 0,47! 0,65! 50 ! 157 ! 107 ! Unitaire !
! 2! 8Juillet ! 76 ! 48 ! 37,61 50! 8,8! 7,5 3437 118,18! 0,53! 0,681 64 ! 265 ! 201 ! !
! 3 17 Juillet ! 53t 31 1 18,6! 35! 8,21 14,2 ! 2220 ! 9,72! 0,441 0,731 68 ! 170 1 102 ! !
I 4 120 Juillet  !138 ! 116 ! 71,01 52 ! 3,0! 18,9 ! 8306 1135,9! 1,64! 2,67! 84 11780 11696 ! Unitaire !
! 5131 Juillet ! 42 ! 33 1257 611 4,0! 31,4 ! 2363 122,50! 0,95! 1,22! 130 ! 315 ! 185 ! Unitaire !
! 6! 6 Aot 1S3 1 44 138,11 721 5,11 37,1 1 3150 174,431 2,361 2,721 223 | 648 ! 425 ! ” !
P71t Aotk 131 ! 84 ! 58,11 441 2,31 33,1 ! 6014 !142,21 2,37! 3,421 226 11535 11309 ! !

! 8! 4 Septembre ! 68 ! 37 ! 29,21 43 ! 2,61 38,5 ! 2649 160,12! 2,27! 2,87! 975 11695 ! 720 ! !
! 9 110 Septembre ! 49 ! 33 { 24,41 50 ! 6,91 21,5 | 2363 110,80! 0,46! 0,62! 500 ! 730 ! 945 ! !
! 10 113 Septembre ! 63 ! 44 133,91 541 2,5! 33,51 3150 1131,0! 4,161 5,391 594 11460 ! 866 ! !

(Anmée 1964)
P T T 1 b 1Pa ! Pul ta Tmﬁﬁfv;m;ij_r;utu Ve { Ko ! Kem ! Qo lGuax lgmar! o
, Ne | Date Y ' ' v oo ' ' ' ' ) ' Observations ,
i , ' mm ' mm ' mm r f Igours'! !103m3 !103m3 103m3 % , % l 1/s : 1/s il/%o '
' 11 ! 4 Juillet ! 62,0! 50,6 ! 40,7! 66 ! 2,8! 13,0 ! 3623 ! 2914!117,46! 0,48! 0,60! 50 ! 240 ! 190 ! !
Y1210 7 Juillet ! 55,2t 43,8 1| 36,7! 66 1 2,21 29,4 ! 3136 ! 2628!13,86! 0,44! 0,53! 100 ! 310 ! 210 ! !
113 115 Aolit 1 37,21 31,6 1 22,21 59 ! 1,0! 34,4 ! 2263 ! 1589115,84! 0,70! 1,00! 230 ! 390 ! 160 ! !
1 14 18 Aolt ! 82,01 72,0 1 47,91 61 ! 1,5! 35,9 ! 5155 | 3430!53,46! 1,03! 1,51t 375 1| 855 | 480 ! !
115 130 Aol ! 70,01 44,4 1 24,11 34 ! 1,1! 49,0 ! 3179 ! 1726!77,40! 2,43! 4,49! 550 11420 ! 870 ! Crue complexe !
1 16 ! 5 Septembre ! 54,8! 38,5 ! 36,0! 66 ! 3,5! 35,0 ! 2757 ! 2578190,36! 3,28! 3,50! 660 !1735 11075 ! S !
t 17 | 8 Septembre ! 48,01 33,4 | 23,201 48 | 2,4! 42,2 1 2391 | 1661173,44} 3,07! 4,421 900 11600 ! 700 ! =M !
! 18 115 Septembre ! 63,2! 43,4 | 38,0! 60 ! 1,31 34,2 | 3107 ! 2721179,56! 2,56! 2,92! 660 !1540 ! 880 ! ~M= !
1 19 121 Septembre ! 51,0! 39,1 ! 33,4! 66 ! 2,0! 39,1 ! 2800 ! 2391110080¢ 3,60! 4,211 900 11775 ! 875 ! M !

! 20 123 Septembre ! 40,0! 22,5 ! 13,31 33 ! 1,2t 59,8 | 1611 | 952162,28! 3,86! 6,5511150 11470 ! 320 ! - !
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On déduit de 1'examen des données des tableaux caractéristiques que’la
limite supérieure de Kry est voisine de 5 %, ce qui indique un volume ruisselé :

Vp = 248 X 105 m3

La détermination du débit maximal de ruissellement pourra se faire en
utilisant les plus fortes valeurs du rapport :

Débit maximal de ruissellement
volume ruisselé

( graphique n® 7 500)

Augsi admettrons-nous un débit maximal de ruissellement décennal de
% 100 1/s. Dans ces conditions, la crue décennale aura un débit maximal de @

4 000 1/s

soit 55 = 60 1/s/km2

4 - STATION IV

14 crues seulement ont été analysées : 8 & ltissue de la campagne 1963,
6 apres celle de 1964,

Les crues 3 la station 4 sont doublement complexes, d'une part les temps
de concentration sont différents sur chague affluent (ce qui occasiomne plusieurs
pointes de crue pour une méme averse), dlautre part la durde de la crue consécutive
4 une seule averse est trés supérieure & l'intervalle entre deux pluies. Le seul
cas d'une crue & peu pres unitaire est représenté par la crue n® 1 : la durée de la
crue est quand méme de 6 jours.

Chaque crue analysée est prcvoquée par plusieurs averses. Il ne nous est
pas possible, par manque de renseignements sur la progression des ondes de crue
(il aurait fallu installer un nombre considérable de limnigraphes) de déterminer,
sur chaque hydrogramme, les fractions relatives & chaque averse. Nous avons donc
été obligés: de basér l'analyse sur la somme des précipitations ayant donné lieu &
la crue.

by

Dans ces conditions, il ne fallait pas s'attendre & obtenir des corrélations
nettes sur le coefficient de ruissellement. En fait, la dispersion est telle qu'il
n'est pas possible d'annoncer une quelconque regression valable. Il apparaib seule~
ment que le coefficient de ruissellement est fonction de la quantité d'eau tombée
et de 1'état de saturation, ce qui est normal. Avec une telle superficie et un si
faible ruissellement, il faudrait recourir & des méthodes analytiques beaucoup plus
complexes et encore, ne pas conserver trop d'illusions sur la précaision des résultats.



STATION IV S = 316 km2

Année 1963
wo ! vate Pl P lPulm ! wp v !k ! !Qnaxiouax! Observations
! . S [ M- B S S . -

1122 Juillet 1189 ! 132 1 70 ! 18,91 41712 ! 284,7 ! 0,68! 0,441 1,67! 1,23!

2 1 4 Aottt P121 1 741 61 1 34,81 25384 ! 415,7 ! 1,791 0,691 1,761 1,07! Pluie des 31/7 & 3/8
319 Aolit P o621 261 421 37,11 8216 ! 101,8 | 1,241 1,401 1,611 0,21! Pluie du 5/8

4 115 Aottt L1311 371 27 1 33,11 11376 1 165,4 1 1,45! 1,171 1,701 0,53! Pluie du 12/8

5 127 Aotit 104 1 37! 36 ! 34,41 11692 ! 312,6 ! 2,68! 1,58! 2,21! 0,63! Pluies des 25 et 26/8
6 1 6 Septembre ! 199 ! 99 ! 50 ! 44,9! 31284 !1041,6 ! 3,34! 1,86! 3,17! 1,51! Pluie du 30/8 & 5/9

7 115 Septembre ! 128 ! 78 ! 61 ! 34,11 24648 1867,6 ! 3,521 2,241 3,46! 1,22! Pluie des 9 et 12/9
8 125 Septembre | 651 32 1 49 ! 26,61 10112 ! 128,6 ! 1,271 2,211 2,43! 0,22! Pluie des 23 et 25/9

, Année 1964

9 1 2 Aottt 1100t 70! 70 ! 29,21 22120 ! 169,2 ! 0,76! 0,481 1,40! 0,92! Pluie du 29/7 au 2/8
10 122 Lottt 149 1 118 1 79 ! 44,41 37288 11068,5 ! 2,86! 1,17! 3,83! 2,66! Pluie au 17 au 22/8

11 ! 2 Septembre ! 128 ! 77 ! 60 ! 33,41 24332 | 501,1 ! 2,06! 2,54! 4,35! 1,81! Pluie du 29/8 au 2/9
12 1 8 Septembre ! 93 ! 64! 69 ! 32,7! 20224 ! 518,4 ! 2,56! 3,68! 4,90! 1,22! Pluie du 4 au 8/9

13 118 Septembre ! 92 ! 44 ! 481 22,0! 13904 ! 62,6 ! 0,45! 3,57! 3,88! 0,31! Pluie du 14 au 18/9
14 124 Septembre ! 148 f 90 ! 61 ! 24,31 28440 ! 835,2 ! 2,94! 3,43! 5,57! 2,14! Pluie du 21 au 25/9
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L'examen du tableau des caractéristiques des crues nous indique néammoins,
que dans les meilleuresconditions de saturation du sol (Ih au moins égal & 40), le
coefficient de ruissellement ne devrait pas dépasser 4 %.

Nous remarquerons également que les crues sont provoguées par une hauteur
d'eau correspondant & la somme des pluviométries journaliéres observées sur une
période de 5 jours de calendrier.

Il nous est possible, & l'aide des 56 stations-années d'observations, de
déterminer la pluie de 5 jours de fréquence décennale. Elle est égale dlaprés le
graphique n°7498 , & 180 mm.

Le coefficient d'abattement peut &tre pris égal & 0,8. Le coefficient de
ruissellement sera priségal & 5 %.

]

180 x 0,8 = 144 m

45 700 x 10° w3

Volume ruisselé : Vr =45 700 x 103 m3 x 0,05 = 2 280 x 10

- Pluviométrie moyenne : P

Volwne de la pluie : Vp

it

3 3.

Nous utiliserons le rapport ELE%%:QQ des plus fortes crues pour déter—
miner le débit de crue décemnal correspondant & ce volume.

33

Nous obtenons (avec Q max - Qo exprimé en m3/s et Vr en 107m

Crue mo 1 ¢ SBEE=Q0 4 33 4076

Vr -6
Crue n® 9 " = 5,45,10
Crue n° 10 : " = 2,50.10“6
Crue n® 11 : " = 5’,66.10"6

En utilisant le plus élevé des rapports des deux plus fortes crues n® 10
et 11, soit 3,7, nous obtenons pour la crue décennale : Q max - Qo = 8,4 m3/s.
Avec un débit de base estimé & 3,3 m3/s, la crue décemnale & la station IV doit
8tre de l'ordre de :

12 m3/s

soit un débit spécifique de 35 & 40 l/s/km2. IL s'agit, toujours 13, de trés faibles
valeurs,
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AVERSE DU:17 au 22 Aout 1964
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A/ - LA NYA & ARGAO

B/ - LE BASSIN EXPERIMENTAL DE MATAON
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A ~ La NYA 3 ARGAO (S = 2 879 km2)

BEn 1964, les observations limnimétriques ont été poursuivies sur la NYA

- & ARGAO.

La station a été rattachée en nivellement : le zéro de 1l'échelle est &
1'altitude (IGN) provisoire de 418,954 m, par rapport & un repdre de nivellement
général (macaron) d'altitude 426,338 m (IGN provisoire) implanté dans un rocher
gitué tout prdés de 1l'échelle.

Un jaugeage de contrble a été effectué le 14 aofit 1964. la station n'est
pas détarde et la correspondance hauteur-débit établie en 1963 & l'aide de 14 jau-
geages effectuds de 0,16 & 3,72 m (maximum observé : 4,52 m) est toujours valable.

! ! ! T
; Date E H (m) y Q (m3/s) ;
| i 1 !
©30-3-64 . 0,09 0,08 ;
, 4= 3-64 . 0,16 X 0,19 .
. 16~ 7-€3 . 0,98 L T,2 ;
L T-11-63 L 1,32 L 12,8 ;
L 29763 . 2,02 . 29,6 :
© 6-8-63 . 2,07 30,3 ;
. 16-8-63 . 2,13 . 31,6 ;
P 28-10-63 . 2,16 . 32,0 ;
30763 L 2,27 . 40,0 ;
 11-8-63 . 2,50 42,0 ;
24~ T-63 ' 2,67 ' 45,0 .
L 14- 864 2,80 46,0 ;
26-9-63 ;2,97 T 59,0 ;
, 23—~ 8-63 Y 3,51 , 107,0 ;
. 22-8-63 . 3,72 . 133,0 ;
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Le graphique n® 7491 représente la courbe de tarage et le tableau .des
débits moyens journaliers se trouve page suivante.

Betination d'un débit de crue décennal

I1 est bien évident que ce n'est pas avec 2 années d'observation que
nous pouvons déterminer un débit de crue de fréquence rare. La station d'ARGAO
devra &tre observée encore pendant une vingtaine d'annédes au moins pour pouvoir
analyser correctement une distribution statistique des débits maximaux. '

Le débit maximal a &té de 263 m3/s en 1963 et de 268 m3/s en 1964. Tout
indique que ces débits de pointe correspondent & des situations moyennes. Le débit
spécifique correspondant serait de 93 1/s/km2-

Pour le LOGONE & MOUNDOU, nous verrons que la crue décennale est de
95 1/s/km2, la crue médiane étant de 60 1/s/km2, le rapport entre les deux est de
1,6.

Pour 1a NYA & ARGAO, il serait raisonnable d'admettre un rapport de 2, ce
qui conduirait & 200 1/s/km2, chiffre que nous adopterons en définitive, soit
575 m3/s. Ce chiffre est nettement plus élevé que celui auquel conduirait 1'examen

des domnées de BADE, mais le bassin de la Nya comporte des zones & assez fort
ruissellement comme on va le voir ci-aprés.
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B - LE BASSIN EXPERTMENTAL DE MATAON

r

A 1'issue de la campagne 1963, nous avions constaté la grande dispropor-
tion entre les débits spécifiques du bassin de BADE et ceux étudiés par 1!'0RSTON-
CAMEROUN dans la région de TOUBORO (90 km au Sud-Ouest de BADE).

Nous avons décidé, pour la campagne 1964, d'étudier de plus prés les
&ffluents de la rive gauche de la Nya, les caractéristiques géologiques de leurs
bassins étant trés différentes de celles de BADE.

A cet effet, P. MICHENAUD s'est installé & MATAON du 22 juillet au
5 septembre 1964. L'équipement du bassin était trés sommaire :

- une échelle limmimétrique

-~ 6 pluviométres "Association"

' La route étant coupée & ARGAO, les déplacements sur le bassin n'ont pu
se faire qu'a pied ou & bicyclette. ‘

I - DESCRIPTION GEOGRAPHIQUE -

a) - Situation

MATAON est situé & 65 km au Sud-Ouest de MOUNDOU et plus précisément &
7 km au Sud 4'ARGAO, sur la piste reliant BATBOKOUM 3 PATLA, le long de la frontidre
camerounaise.

Le bassin versant est compris entre :

- 0820913Q" et 08°12!'30" de latitude Nord
- 15936130" et 15°38'23" de longitude BEst
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La superficie topographique est de 16,8 km2 . Les limites du bassin ont
été détermindes & 1l'aide de la carte IGN au 1/200.000 , feuille TAPOL, et contrblées
par des reconnaissances sur le terrain. En particulier les limites Sud, difficilement
définissables sur la carte, ont été levées par cheminement & la boussole.

I1 serait possible, vu la nature géologique de la zone, que la superficie
réelle du bassin soit supérieure & la superficie topogrephique : nous admettrons
néammoins par manque de coupes géologiques précises, que la superficie réelle reste
égale & la superficie topographique.D'ailleurs, en ce qui concerne 1'étude de la
crue, la surface topographique intervient seule en pratique.

La forme généralé du bassin est celle d'un rectangle allongé, ayant 6 km
de long et 3,5 km de large.

Son coefficient de compacité de GRAVELIUS est :

K =0,28 %;- P = périmdétre = 17,7 kn
a
K=1,21 A = superficie = 16,8 km2

Par comparaison, K = 1,27 pour le bassin n® II de BADE
b) - Relief

L'altitude moyenne est 440 m. Le point culminant se trouverait approxima-
tivement & la cote 480 tandis que le zéro de 1'échelle, nivelée par 1'Institub
Géographique National (IGN) est & 1'altitude (IGN provisoire) de 430,62 m. Les
formes du relief sont nettement plus marquées que sur le bassin n® II de BADE.

c) - Caractiristiques géologiques (d'aprds les relevés géologiques de G. GERARD
et P. WACRENIER).

) Le bassin se situe dans le Précambrien inférieur qui est ici & son extré-
mité orientale bordé & 1'Est par le Continental terminal des Koros.



42./

Ce Précambrien est formé de granites hétérogénes et de roches éruptives.
Ces terrains sont favorables au ruissellement.

d) - Caractéristiques pédologiques

Au point de vue sols, nous nous trouvons dans la zone de passage entre
les sols ferrugineux tropicaux lessivés et les sols faiblement ferrallitigues. Sur
le bassin, les sols sont développés sur les granites du socle ou les produits en
dérivant, ils sont ordinairement classés dans les sols ferrugineux tropicaux
lessivés pouvant passer & des sols trés fortement lessivés dans les bas~fonds,
tandis que les bordures de plateau sont souvent érodées. Dans 1'ensemble, ces

by

sols sont réputés pour leur forte susceptibilité & 1l'érosion hydrique.

e) - Couverture végétale

Elle est de type savane arborée. Les arbres sont de grandeur moyenne,
disséminés parmi les arbustes peu denses.

Les champs de culture (coton, mil, manioc) sont trdés peu nombreux dans
cette région ol la densité de population est faible.

Par contre, la couverture herbacée trés importante forme un épais tapis
créant une rétention et une bonne protection contre 1l'érosion. Ce dernier phéno—
mdne est assez réduit et deux constatations pratiques le prouvent & priori: d'une
part le 1it du-mayo ne présente que quelques plages de dépdt de sable rouge et
Jjaune, d'autre part 1'eau de ruissellement, méme en période de crue,est relative-
ment claire.

f) - Réseau hydrographidue

Le réseau hydrographique sur un tel bassin se réduit au collecteur prin-
cipal, quelques petits affluents se greffant de part et dlautre.
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g) - Conclusion

Les caractéristiques géométriques du bassin de MATAON sont comparables
4 celles du bassin n° IT de BADE. Par contre, le complexe géologique totalement
différent est infiniment plus favorable au ruissellement. Il ne semblerait pas
que 1l'érosion soit beaucoup & craindre.

II - DONNEES CLIMATOLOGIQUES -

Les conditions climatologiques de MATAON sont 4 peu pres identiques &
celles de BADE et de MOUNDOU.

IIT ~ EQUIPEMENT HYDROMETRIQUE -

I1 a été réduit & une échelle limnimétrique, placée en juillet 1963, &
150 métres & 1l'aval du pont de MATAON. Elle a été lue :

- 3 fois par jour du 20 juillet au 30 octobre 1963
-~ 3 fois par jour & partir du ler juin 1964
-~ toutes les heures & partir du 24 huillet 1964

- toutes les 10 minubtes et méme moins durant les crues et décrues jus—
qu'ad stalilisation du niveau.

Cette demiere pratique qui remplagait avantageusement un limnigraphe,
nous a pemis de tracer les hydrogrammes avec wme précision tout a fait satisfai-
sante.

Une passerelle trés rudimentaire faite uniquement de rondins lids entre
eux avec des boulons,nous a été treés utile pour les mesures de débit en basses
et moyennes eaux.

Longue de 8 m et haute de 2,25 m, elle n'a malheureusement pas résisté
4 la crue du ler septembre (2,75 m) ol, un tronc d'arbre s'étant mis de travers,
elle a é%é emportée. Il ne nous a donc pas été possible de faire d'autres mesures
de débit aux cotes supérieures & 2 m.
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Les jaugeages ont été effectués avec un moulinet OIT "NEISSE" type X,
monté sur une perche ronde de 20 mm.

16 mesures de débit ont donné les rvésultats ci-aprés :

t 1

D Date b OH () Débit (w3/s) |
1 ! ! !
‘25 juillet | 0,53 P0,1%0 ;
10 aofit 10,62 10,21 !
1

112 aotit bo0,625 boo,25 )
15 aofit t 0,65 10,2 !
] ]

56 septembre s 0,70 . 0,35 '
116 aolit L 0,765 L 0,47 !
! t 1 t
'14 aoft boo,78 b 0,48 ;
118 aofit 19,98 1 0,95 !
1 !

118 aotit L 1,0 L 1,00 i
13 aofit 11,065 ro1,22 '
! 1 t 1
13 aofit EEIRT: 1,55 ;
13 aoftt 11,20 r 1,67 !
1 1 1 1
20 aoftt L 1,30 P 2,31 i
128 aofs r1,61 t 5,28 !
1 ! ! !
128 aofit L 1,70 L 5T ;
128 aol 1 2,00 ! !
! ! !

9,28
! ‘

Ces différents points de tarage ond domné ls courbe d'étalonnage sui-

vante (graphique n® 7507)

Un baréme d'étalomnage établi dlaprés cette courbe, nous a permis de
tracer les hydrogrammes de  chaque crue.

Notons que 1la cote la plus élevée observée en 1964 a été de 2,75 m
et la plus haute mesure faite a 2,00 m.

Ltextrapolation ne parait pas trop hasardeuse ébtant donné la faible
dispersion des points de mesure et la bonne régularité de la courbe, la section
de jaugeage elle-m8me ne présuptnnt pas d'accident pouvant modifier 1'dcoulement.

ao
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IV ~ OBSERVATIONS PLUVIOMETRIQUES -

Comme pour le bassin de BADE, le régime pluviométrique est celui du
climat "tropical type", la moyenne interannuelle restant comprise entre 1 200 et
1 250 mm.

Nos observations en 1964 n'ont porté que sur une trés courte durde
choisie cependant en juillet-aolt et septembre qui sont, de beaucoup, les mois
le plus pluvieux.

a) - Bquipement (carte n® 7523)

Six pluviomeétres "Association" répartis sur le bassin étaient relevés
aprés chaque averse.

Leur position approximative est donnée sur la carte ci-aprés :

- P1 = village de MATAON, & proximité de la station de mesures.

~ P2 - au Sud-Sud Ouest de MATAON, un peu en retrait des limites du
bassin versant sur un plateau en zones de cultures.

- P3 - & 1'extrémité Sud du bassin, plateau culminant zone arbustive.

- P4 ~ gu Sud-Sud Esgt de MATAON en retrait de la ligne de crétes sur une

croupe de terrain (lieu d'anciens champs de culture).

P5 ~ plein Est de MATAON. L'absence de piste, méme pédestre dans cette
gone assez boisée nous a amenés & placer cet appareil un peu a
l'extérieur des limites du bassin versant.

~ P6 -~ sur le plus grand axe du bassin, au 3/5%me de sa longuwewr , au
Sud de MATACN.,

b) - Pluviométrie moyenne sur le bassin

Vu la petite superficie du bassin et la bomne répartition des pluviomdtres
la pluviométrie moyenne a été calculée comme étant la moyenne pondérée des obser—
vations (méthode de THIESSEN), avec les coefficients de pondération suivants:
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!

1 ! 1 ! t
Pt , P2 , P53 ; P4 | P5 | P6 Total ,
! ! !
1

1 1
! !
] 1] { 1 f
% 13,40 15,40 ;14,80 & 16 ;11,80 ,28,60 , 100
1
1

km2 ! 2,25 1 2,58 1 2,48 1 2,68! 1,98 ! 4,80 ! 16,77!
! ! z ! ! ! ! !

son amw tew sem mew w=m

I1 apparait que, pour le mois d'aulit et de septembre 1964, la pluviomé-
trie est trés voisine de celle du bassin de BADE :

BADE

i Bassins 5 Aot 1964 (mm) iSeptembre 1964 (mm) i
1 1 ] !
i MATAON i 359 ! 295 i
! ! 346 ! 276 !
! z ! !

¢) - Pluviométrie journalisére

La fréquence des averses est indiquée ci-aprés comparativement avec
BADE , MOUNDOU, DELI et TAPOL.,



FREQUENCE DES AVERSES

Préeipitations journalidres
mn)

f P Mr 0310 110 3 20120 & 30130 3 40/40 & 50/50 & 60,60 & 7070 & 80'80 & 90’90 100} 1008110!
' 13 ¥ [] 1 L3 3, L] :] 3, 1. 3 1 ,
IMATAON 1 33 oy ! 8 ! 4 ! 5 ! 1 1 3 ! ! 1 1 1 ! 1
' ! 1 1 1 1 ! ' ! 1 ! ! 1 '
ARAO %0 3,14, 2 4, 5 | oy ! b ] , ;
IBADE Y45 v 2 v 9 v 7 13 1 ! 11 1 1 ' 1 '
z ! ! ! ! ! ! ! ! : ! : : !
 DELT ¢ 45,5 100 3 6 P2 ' g ! ! !
IMOUNDOU- ! 50 ! 28 1 14 1 6 ! , S T I T , ! !
'Météo ! ! ! ! ! ! 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 ! S ] ] ! ! ! ! ! 1 ]
 TAPOL p 46 2t 12 6 2 2t : ' PR

/LY
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I1 y a eu bien moins de petites averses ( P inférieur & 30 mm) sur le
bassin de MATAON qu'aux autres stations.

~ TABLEAU DES AVERSES

Le tableau ci-dessous domne pour chaque averse : le n°, la date, la
hauteur ponctuelle de chaque "Association", enfin la hauteur moyenne calculde
pour llensemble du bassin.

! !

1 ] St ! ! 1
i o i Date i 1 i 2 | 3 : 4 i 5 i 6 iqumuwi
! + ; + 4 ; + 4 !
! 1 . 123-VII! 6,6 ! 6, ! 6,- ! 7,2 1 10,- ! 6,3 ! 6,8 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
; 2 !24-VII ; 10,2 ; 8,3 : 30,6 ! 25,1 ! 25,8 ; 26,2 : 21,4
! 3 126-VII ! 4,- ! 7,5 ! 1,8 ! Q,~ ! QO,- ! 0,2 ! 2,- !
! 1 ! ! ! 1 1 1 ] !
i 4 527—VII ; 31,8 i 33,2 i 17,5 | 19,~ ; 15,6 i 25,6 , 24,2
! 5 129-vIT t 9,1 ' 10,5 ! 11,4 ! 10,5 ' 10,~ ! 10,8 ' 10,5 !
1 ! 1 1 ' 1 ! 1 1
, 6 | 2-VIIT, 47,6 |, 33,6 | 33,9 , 33,5 ,30,6 , 332 , 350 ,
! 7 ! 6~VIIL! 30,8 ! 30,8 ! 40,9 ! 50,4 ! 40,6 ! 40,2 ! 39,3 !
! ! ! ! v ! ! ! ! !
! 8 : 7—VIII! 4,9 : 2,5 ; 1,1, 1,3 ! 1,7 ! 1.5 , 2,0
! 9 ! 8-VIII! 5,6 ! 10,- ! 2,7 ' 1,8 ! 33 1 6,3 ! 5,2 |
[ 1 1 f 1 1 1 1 1 1
o1 M5-VIITY 9,3 ! 11,7 ! 7,2 ' 12,4 ! 17,4 ! 15,6 ! 12,6 !
' 1 1 ! i 1 1 1 ! 1
i 12 i16—VIIIi,29,9 i 17,8 | 59,- , 25,8 i 38,5 i 25,7 | 31,5 |
I 13 M8-VIII! 41,7 ! 8,1 ! 9,7 ' 151 1156 ! 9,3 ! 11,2 !
! ! ! ! P ! ! ! ! !
! 14 !19—VIII! 1,4 g 1,7 ' 2,5 | 1,1 y 1,2 : 1,5 , 1,6
1 15 120-VIII! 0,3 ! 0,2 ! Q,- ! 3,6 ! 38 ! 0,8 ' 1,5 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 17 126-VIIL! 43,2 ! 78,5 ! 51,9 ! 46,7 ! 44,3 ! 59,1 1 55,2 !
1 1 ! 1 1 1 1 1 1 1
p 18\ 27-VIIL, 48,4 | 55,6 | 43,4 | 58,3 | 61,2 | 58,2 | 54,7 |
' 19 129-VIII! 34,1 ! 33,- ! 31,6 ! 32,6 ! 42,2 ! 28,3 | 32,6 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !
. 20 : 1-IX ' 66,1 : 87,6 : 59,5 ! 66,5 : 62,8 ; 76,5 ' .1
121 ' 7-IX V17,4 1 13,8 15,4 1 15,3 1 12,6 ! 14,4 1 13,9 !
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( suite )
b fpare o4 b 20t s b b s b 6 hioyenne!
' : ; } ' ' ' : ' !
! 22 1BIK ! 2,9 ! 3,5 ! 4,4 1 2,6 ! 535 1 6,4 ! 4,4 1
Do liem g toezs Dot tont Dssa lore est
| 24 M2-IX ! 6,2 ! 5535 ! 86 ! 9,2 110, ! 7,8 | T,8 1
bos Mz D26 s boae e lss toes o500 )
! 26 M5-IK 131,4 126, 118,4 1254 28,5 24,2 1253 !
Do e D358 s 34,5 leat les,2 Dsso oo b
! 28 119-IX 1 15,4 119,3 118,4 1 17,2 ! 16,5 1 15,1 1 12,5 1
' 29 oo tase 'are s s a3 lose !ze0 !
' 50 122-IX 1 7,9 ! 6,5 ! 5,5 ! 84 ! 9,6 ! 8,8 ! 7,8 !
sy oz tee s oss Pz Dz gt tazs !
! 32 125-IX 118,7 ! 14,5 ! 15,4 119,53 1 17,9 ! 18,5 ! 17,8 !
D3z eI D53 2,6 L 2,7 L 48 ) 59, 42 | 3,9 |

V -~ OBSERVATIONS HYDROMETRIQUES

Les relevés limnimétriques ont été effectués continuellement en ce qui
concerne les crues, du 23 juillet au 15 octobre, le lecteur effectuant une
lecture toutes les heures, en période normale et toutes les 10 minutes en période
de crue et de décrue.

Le tableau suivant indique les débits moyens journsliers observés. Par
comparaison avec le bassin n® IT de BADE, nous remarquons :

~ que les débits spécifiques mensuels sont plus importants & MATAON

-~ gque l'écoulement souterrain & MATAON, n'augmente pas beaucoup au
cours de la saison des pluies.

DEBITS SPECIFIQUES MENSUELS

1 1 ! f !
y Stations y Juillet 1964 | Aofit 1964 Septembre 1964 |
; C /sadm2 , /sakm2 , /sam2
! ! ! ! !
; MATAON ; 10,7 | 51,8 ; 51,8 !
!_BADE ! 1,5 ! 3,7 1 8,8 !
1 ! ! ! !
o ! ! .

apport eLeN | 7,1 ! 14,0 1 59 !

! ! ! '

!




STATION DE MATAON

ANNEE 1964

Débits moyens journaliers (m3/ g)

1 ! 1 1 f 1 1 1 t 1 f t 1
Jours, T, F o, : ! p 9oy I Ay Sy 0 !
! + ' t 1 : ; 1 : 4 ; , '
roqot z ! ! ! ! 10,05 10,16 15,98 10,28 ! !
to2 ! z ! ! ! 10,05 10,51 10,94 10,27 ! !
ro3 o ! ! ! ! ! 10,03 10,59 10,62 10,29 ! '
f o4t ! ! ! ! z 10,02 10,29 10,47 10,26 ! !
{5 1 ! ! ! ! ' 10,09 10,25 10,41 10,23 ! '
! 1 ' ' : ' - ' ' ' , , '
16 1 ! ' ! ! ! 10,06 10,27 10,37 10,21 ! !
ro7 ot ! ! ! ! ! 10,06 10,98 10,56 10,25 ! !
18 | ! x ! ! z 10,04 10,51 10,40 10,25 ! '
19 ! ' ! ! ! ! 10,06 10,57 10,40 10,46 ! !
110 ! reoo ! ! ! 10,03 10,36 10,33 10,32 ! !
' 3 1 [ ] ] [ ¥] 1 [ 1. ] () 1
T ! ! ! ! ! 10,02 10,28 10,68 10,23 ! '
t 12 ! ! ! ! ! 10,01 10,24 10,43 10,18 ! '
113 1 ! ! ! ! ! 10,01 11,03 10,45 10,18 ! !
L4 ! ! z ! ! 10,01 10,61 10,35 10,17 ! !
115 1 ! ! ! ! ! 10,34 10,57 10,60 10,15 1! !
! ) ' ' ' ' ' ) ' ) ' 1 '
16 ! ! ! ! ! ! 10,06 10,51 10,40 ! ! !
D7 ! ! ! ! s 10,05 10,90 14,83 ! ' !
118 1 ! ! ! 1 ! 10,06 10,91 11,34 ! ! '
! 19t ! ! ! ! ! 10,66 10,61 11,34 ! ! !
! 20 1 ! ! ! ! ! 10,28 11,53 10,66 ! ! !
! ; ; : ' ; ' : , ; . ; ;
21t ! ! ! ! ! 10,15 11,23 11,84 ! ! !
vt 22 ! ! ! t ! ! 10,20 '1,05 10,80 ! ! {
123 ! ! ! ! ! 10,18 10,56 10,97 ! ! !
24 1 z s ! ! : 10,74 10,43 10,81 ! ! '
125 | ! ! ! ! ! 10,29 10,39 10,66 ! ! !
! ; ' ' ' ' ' + ' ' ' : t
126 1 ! ! A ! ! 10,23 12,06 0,70 1 ! !
27 ! ! ! ! z 10,35 11,70 10,45 ! ! !
! 28 | ! z z ! z 10,61 13,19 10,48 ! ! !
129 1 ' ! ! ! z 10,27 10,98 10,40 ! ! !
130 1 ! ! ! ! ! 10,29 12,45 10,33 ! ! !
'3 s ! ! ! z 10,23 11,15 ! ! ! !
! ) ) ) ; ' ) ; ' ' : 4 -
1Débit moyen mensue ! ! ! ! ! ! ! ! !
Co y(Eé?g? . ! ! ! 0,18 ,0,87 ,0,87 ! !
'Volume écoulé 1031113 ! ! H 1 482 12330 12255 ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! !

Sam 4enp Al Smm G Ve Se@ e TE Cad Buws S 4o Betm s R T bt e S S S ThE A B A S R G b S P e B Gmm tm tiw mw sew YT cg 4w Sew sem
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Une crue importante (d'aprés les habitants) a été observée le 1er
septembre 1964.

Issue de 1'averse la plus importante de 1964 : 71,1 mm de hauteur moyen—
ne avec un maximum observé de 87,6 mm & P2 la crue engendrée a atteint un débit
de 17,4 m3/s. La passerelle de jaugeage a été emportée par les eaux.

La crue a duré 17 heures, avec un temps de montde de 2h30.

Le débit de base, avant la crue,était de 1l'ordre de 1 m3/s;

VI ~ ETUDE ANALYTTIQUE DES AVERSES ET DES CRUES

Nous avons utilisé les mémes symboles que pour le bassin de BADE, &

savoir

Pn = Pluviométrie maximale observée sur le bassin

P = Pluviométrie moyenne observée sur le bassin

Pa = Pluie antérieure

ta = temps séparant la pluie, génératrice de la crue, de la pluie
antérieure '

Ih = Indice d'humidité (voir définition plus loin)

Vo = Volume d'eau apporté par la pluie moyenne

Vr = Volume ruisseléd v

Kr = Coefficient de ruissellement ='v§

Qo = Débit de base avant la crue

Quax = Débit maximum de la crue

Qmax-Qo = Débit caractéristique de la crue.

14 crues ont été analysées. Les tableaux et graphiques ci~aprés
domnent les résultats de cette analyse.

Lors de la décomposition des divers écoulements sur les hydrogrammes,
nous n'avons pas séparé ruissellement et écoulement hypodermique, d'abord & cause
du petit nombre de crues analysées et surtout devant la difficulté d'interprétation
rencontrde : nous n'avions surtout aucun renseignements sur les intensitds des
averses.

Ce mangue de hyétogrammes ne nous a pas permis de travailler sur la
pluie utile.
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Nous avons essayé diverses corrélations entre Kr, Th, P et Qo afin de
déterminer le volume ruisselé qui correspondra & une averse de hauteur ponctuelle
donnée. Il apparait que le coefficient de ruissellement, Kr est uniquement
fonction de 1'état de saturation du sol ainsi que cela a déja été constaté sur
plusieurs bassins de zone guinéenne.

Cet état de saturation est défini :

-~ d%bord par l'indice d'humidité, Ih calculé comme étant la somme des
quotients £& pour les pluies tombdes durant les 5 jours qui ont pré-

a
cedé 12 crue.

~ ensuite par un terme correctif, fonction de 1'importance du débit de
base avant la crue Qo.

On retrouve 1a 2 facteurs non indépendants qui interviennent généra—
lement dans le calcul de Kr.

I1 semblerait ici, que 1'importance de la pluviométrie soit sang effet sur Xr.

La dispersion sur ces corrélations demeure assez importante : nous
raisonnons, par manque de hyétogrammes, sur la pluie totale et non sur la pluie
utile.

Le coefficient de ruissellement prend ici des valeurs de l'ordre de
celles que nous avions l'thabitude de rencontrer sur la plupart des bassins
expérimentaux étudiés. Ici Kr varie de 6 & 32 %, contre 0,4 & 1 % pour la station
n® II de BADE. Ceci est principalement dfi, les conditions climatologiques étant
pratigquement comparables, & la différence dans la nature des sols et dans ume
moindre mesure, & une pente plus forte.

Enfin, le nombre de crues observées est trop faible pour appliquer
strictement la méthode des hydrogrammes unitaires.

Détermination de la crue décennale

Les conditions climatologiques étant identiques & BADE comme & MATAOQN,
nous admettrons les mémes critéres pluviométriques : pluviométrie décemnale
(maximum ponctuel) : 110 mm Indice d'humidité : 40.



B.V. MATAON 1964 S = 16,8 km2

TABLEAU DES CARACTERISTIQUES DES CRUES

T e L iy o 2t T T e e S L e i e St 1 e e e T T T 2t e 2, et T e 2 e s T o 2 D L e e = e I o e 2 e 2 e e e S e e e e e T e S e e S e

! 1 !'Pn ! P !Pa ! ta!Th ! Vp ! Vr ! Kr ! Qo !Omax !Qmax-! Tp ! Tm ! o
! N0 ! Date !mm !mm ! Pm !jours! I w5 1053 1% 11/s1i/st1/sl01 p 1w 1 Observations

127 Juillet ! 33,2! 24,2! 0,73! 1 -! 10,9! 405,8 ! 28,4 ! 7,0! 0,18! 0,93! 0,75!

1 1 61 151
12 ! 2 hofit ! 47,61 35, 1 0,731 4 ! 8,41 587,0 ! 43,7 ! 7T,4! 0,10t 1,831 1,731 41 17!

3 16 Aot ! 50,41 39,31 0,78! 4 ! 8,81659,1 149,14 ! 7,41 0,20! 1,741 1,541 81 19!
!4 18 Aot 110 ! 5,21 0,521 1 21,7t 87,21 15,3 ! 17,6! 0,42! 0,761 0,34! 8! 15!
!5 112 Aol ! 71,61 41,51 0,581 4 ! 5,31 696,0 ! 44,4 ! 6,3! 0,121 1,701 1,581 11 t 13 1
! 6 118 Aofit ! 15,61 11,21 0,72! 2 ! 20,1! 187,8 ! 54,5 ! 29,0! 0,56! 2,68! 2,121 12! 12!
17 121 Aofit 1 23,7V 17, 1 0,72 1 ! 12,6! 285,1 1 48,2 ! 16,9! 0,73! 2,30! 1,571 10! 14!
! 8 126 Aotk ! 78,5! 55,21 0,70 5 ! 3,51 925,7 1150,8 ! 16,3! 0,40! 9,85! 9,45! 24 ! 18}
19 127 Aol ! 61,21 54,7! 0,891 1 ! 55,21 917,3 1296,1 ! 32,3! 0,73! 9,30! to17 1 17!
I 10 129 Aot 1 42,21 32,61 0,770 2 ! 45,7! 546,7 1141,3 t 25,8! 0,71! 7,60! 6,891 9 1 17!
! 11 !er Sept ! 87,6! 71,11 0,811 2 ! 21,911192,3 1261,0 ! 21,9! 1,00117,40116,40! 21/41143/41
! 12 17 Sept ! 64,11 50,4! 0,791 2 ! 15,5! 845,2 1171,0 ! 20,2! 0,381 9,12t 8,741 1 + 1 27 !
! 13 119 Sept ! 19,3 12,5! 0,65! 2 ! 31,5! 209,6 ! 57,6 ! 27,5! 0,641 3,401 2,761 6 ! 15}
114 2 118,8! 603,7 1100,8 ! 16,7! 0,56! 4,80! 4,241 5 1 124!

121 Sept ! 48,11 36 ! 0,75!
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Des recherches récentes ont montré que pour un bassin homogéne de
cette dimension, sous ce climat, le coefficient d'sbattement était trés voisin de
1e La pluie moyenne %écennale sera égale & 110 mn et le volume apporté par la
pluie de 1 850 x 107 m3.

’

Utilisant les corrélations citées plus haut, nous obtenons avec Ih = 40
et Qo estimé & 0,7 m3/s, un coefficisnt de ruissellement Kr = 30 %. Remarquons
que dans la premiére approximation sur la corrélation entre Kr et Ih, si nous
faisons Ih = 40, nous obtenons Kr = 28 %. De plus, sur les 14 crues étudides,
une telle valeur (30%) a été dépassée une fois (crue n°® 9 XKr = 32,3 %) et
approché également une fois (crue m® 6 Kr = 29,0 %). Il semble donc qu'une
telle valeur soit assez correcte.

Le volume ruissellé serait ainsi :

33

Vr = 0,300 x 1 850.10°w = 557.10°m°

Si nous utilisons le méme rapportQuéXque pour la crue n® 11, on trouve :
vr
. Débit décennal : 36 m3/s.
soit un débit spécifique de 2 140 1/s/km2.

Le débit spécifique est 30 fois plus fort que pour le bassin n® II
de BADE.,

Rappelons qu'une crue, telle que la crue n® II (1 000 1/s/km2) a déja
été observée 4 fois en 20 ans & MATAON (d'aprés les renseignements obtenus des
habitants du village). :
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:\: Corrélation entre le coefficient de ruissellement
30q P . ’ . . -

L Kr et lindice d 'humidité Ih.
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( 2° approximation Qo=250 I/5)
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Dispersion de AKr en fonclion du débit de
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ETUDE DES DEBITS DE CRUE ENTRE MOUNDQOU ET FORT-ARCHAMBAULT

e e s A A St eyt O e St S O L o000 P A0t

Nous étudierons successivement les débits de crue probables pour les
stations suivantes :

Le LOGONE & MOUNDOU

Le BAHR SARA & MANDA

La PENDE & DOBA

Le CHARI & FORT-ARCHAMBAULT

A - Le IOGONE 3 MOUNDYU

La station de MOUNDOU est une des plus anciennes stations hydrométriques
du Tchad, les premitres observations datant de 1935.

Jusquten 1960, les observations étaient effectudes & 1l'échelle dite
"REGION". Plusieurs foisenportée par les crues, cette échelle a été successivement
calde & l'altitude (IGN 53) de :

- de 1935 & 1947 : 392,69 m
~ en 1948 : 393,29 n
- en 1949 : 393,69 m
- de 1950 & 1952 : 392,69 m

& partir du 30 mars 1953 : 391,11 m
(nivellement par rapport & la Borne Astronomique de MOUNDOU,
d'altitude 400,589 m).

L'échelle REGION a été emportée en 1961, mais depuis 1956 une seconde
station, relativement plus stable, a été installée au Pont de MOUNDOU, & 4,5 km
en amont de 1'échelle REGION. L'échelle Pont est rattachée & une Borne Astro-
nomique posée en mai 1964 dans les environs immédiats du Pont et d'altitude
( IGN provisoire) : 400,63 m (IGN 53 ).
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Le zéro de 1'échelle PONT est & 1'altitude (IGN provisoire) de 393 68 m.

A 1'aide des observations de 1956-1960, période ol les deux échelles
étaient lues simultanément, nous avions essayé d'établir la corrélation entre les
hauteurs mesurées & ces deux stations. Les résultats avaient &été décevants, car les
périodes d!'observations communes étaient courtes et les résultats assez disparates.
I1 était important d'établir cette corrélation : sur les 43 jaugeages effectués
4 MOUNDOU, 13 seulement ont été rattu.chés & 1'échelle PONT, Aussi avons~nous rétabli
1'échelle REGION début 1964 et relevé les hauteurs d'eauw simultenément aux deux
stations (ces relevés ébtant effectuds soit par P. MICHENAUD, soit par un lecteur
sérieux constamment contrdlé par lui).

La corregpondance entre les deux échelles a pu etre établie de fagon
satisfaisante (graphique n® 7501). L'extrapolation jusqu'i la cote 5,25 m (maximum
observé en 1956) domne une différence de 1,14 m pour 1,15 m observé. La correspon-
dance n'est plus valable en dessous de 1, OO m l'echslle PONT, la ligne d'eau
étant modifide par les bancs de sable et les barrages de pécheurs.

Tarage des stations

La station REGION est instable en basses et moyennes eaux : la secbtion se
modifie constamment sous 1l'effet des bancs de sable charriés par les edux. En
hautes eaux, la courbe de tarage est peu perturbée par ces modifications du 1it.

Les jJaugeages effectués au PONT, ainsi que les jaugeages de hautes eaux
de la REGION, rattachés & 1'échelle PONT, indiquent que la station PONT est un
peu plus stable en hautes et moyennes eaux que la sbation REGION, ’

Les 13 jaugeages effectués au Pont étalonnent la station depuis une
hauteur d'eau de - 0,05 m jusqu'ad 3,72 m.

Les jaugeages de la REGION aménent cet étalomnage jusqu'ad 4,01 m. Enfin,
lors de la crue de 1956, A, BOUCHARDEAU a estimé, evec une précision suffisante,
le débit pour une hauteur de 5,25 m.
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'Hauteur ! Débit

! ] ] ! 1 21,0 ] ¥
t D8t pown(m) 1(u3fs) 10PServe | Date i§€§$?2§ i(£§7;§ Observ.
! ' ' ' ' ' ' ; !
126~ 3-64 1= 0,05 | 33,3 1 112-10-64 1 2,48 1| 953 I !
13-3-58 | 0,32 ' 30,8 | 50~ 964 | 2,98 ' 11es ! f
13- 5-63 1 0,42 1 98 | 1M2- 957 t 3,08 1 1380 1 !
6= 557 | 0,82 113 ! M1-9-54 1 3,5 1620 latapres |
10-12-58 1 1,00 ! 137 1 117- 9-64 1 3,72 1 1780  1ovg.REG.,
1257 L o1,03 tagg ! L 1-9-54 | 3,80 1731 'atepres |
126~ 664 1 1,04 1 268 | | 6-9-54 | 4,01 ! 1995  1J8ugRECG.,
P 6-2-52 | 1,95 605  ldape | 19% ! 5,25 3800  'Betim. .
127- 764 1 2,01 1 626  1I8vg.REG., ! !  BOUCHAR-
! 1 b4 t 1} ] ! 'DE'AU t
 19-10-64 2,14 | 831 ; . | : ; :
! 2-11-54 1 2,25 1808  ldtaprds ! ! ! ! !
' ! ! ! jaug REG, ! ! ! z !

Le graphique n® 7489 représente la courbe hauteur-débit pour la
station PONT.

Détermination de la crue centenaire

Les 26 débits meximaux annuels ont &té classés dans le tablesu suivant.



-~ STATION HYDROMETRIQUE DE MOUNDQU -

TABLEAU DES DEBITS MAXIMAUX ANNUELS CLASSES

U Sem 4me SE S GWE M B Y P A e T e P Smm Tew fem Yem R S Ve Bae Sm@ b S S S Ak s A S G am S St Aem Bew e oo e e

f \Hauteur 3 | Débit . P  ‘Haubeur & |
No , Année y1'échelle ;(m3/s) . yL'échelle |
. ; REGION(m) . ) Dot (m) .
11947 ! 6,83 1 4650 ! 1,92 | 5,73
2, 19% . 6,40 . 3600 | 577 | 5,25
5 11948 ! 6,48 ! 3250 { 9,61 ! 5,01
4, 1955 | 598 | 2950 | 13,46 | 4,78
5 1 1943 1 5,93 !t 2850 ! 17,31 | 4,73
6, 195 | 587 . 2750 | 21,05 | 4,66
7 1 1945 1 5,85 ! 2700 ! 25,00 ! 4,62
8 , 1%9 | 57 | 265 | 28,8 | 4,57
9 1 1M2 ! 573 ! 2600 ! 32,69 ! 4,51
10 ! 1963 ! 5558 !ooss0 !osese |4
11 19% ! 5,58 1 2350 ! 40,38 ! 4,34
12 | 196 | 55 | 2300 | 44,23 | 4,28
13 1 1964 ! 5,50 ! 2050 ! 48,08 ! 4,24
4, 195 | 548 | 2250 | 51,02 | 4,22
15 ! 1949 !' 5,25 ! 2000 ! 55,77 ! 3,9
16 , 1950 | 5,48 ' 1900 ' 59,62 ' 3,88
17 ' 1937 ’ 5,13 ! 1850 ' 63,46 ! 3,83
18, 19% | 507 | 1800 | 67,31 | 3,75
19 ! 1952 ! 506 ! 180 ! 7,15 ! 3,75
20 | 194 . 49 ' 10 700 13,60
21t 1961 ! (4,80) ! 1550 ! 78,85 1 (3,45)
221 1957, 4,80 | 1550 | 82,69 | 3,45
25 1 1940 ! 4,78 ! 1550 ! 86,54 ! 3,43
24 11960 1 (4,70 ' 1500 90,39 ! (3,34)
25 1 1955 1 4,60 ! 1400 ! 94,25 ! 3,20
26, 1951 | 45 | 1350 | 98,08 | 5,16
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Les hauteurs entre parenthéses ( ) représentent les maximums observés

pour des années d!observationsincomplétes (valeur par défaut).

La distribution de ces 26 observations s'effectue correctement suivant
une loi de GALTON( graphique n® T496).

Dtaprés cette distribution, la crue décennale serait de : 3 300 m3/s
soit 95 l/s/kmz. Pour cette crue, la hauteur & 1l'échelle PONT gerait de 5,1 m.

La crue centenaire serait de 5 100 m3/s. Cette valeur est trés voisine
de celles établies par A. BOUCHARDEAU (5 000 m3/s) et J. CALLEDE (5 300 m3/s).
Vu 1'imprécision dans 1l'estimation du débit de la crue de 1956, nous admettrons
que la crue centenaire sera de I'ordre de 5 000 3 5 500 m3/s, la hauteur &
1'échelle étant proche de 6,3 m.
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B- LA PENDE A DOBA

La PENDE est observée, & DOBA, depuis 1947, mais jusqu'd présent, il n'a
pas été possible de découvrir les hauteurs de 1949.

La station est tarée grice & 27 jaugeages.

Date ’!Hauteur ' Débit !Obserw. ' Date 'Hauteur ! Débit !Observ-
! ' m ! m3/s ! ! ''m Pom3/s ! !
" z ] z ] z z !
24~ 4-55 ' 0,00 9,6 10-11-51 © 2,35 162
1 ’ 1 f ]
11~ 3-58 : 0,02 ! 6,4 : !12—11—55 ! 2,37 ° 162
: !
'3~ 3560 ' 0,05 ' 5,4 'aoss2 ' 2,91 | a3z '
' 1 ! 1
'24- 559 ' 0,09 ' 5,2 ‘11~ 855 ' 2,94 240
to-ss5 ! 02 Y5 ! too10-52 ' 5,10 1 266 '
'50- 356 ' 0,2 ' o1 M-85 ' 3,8 | 288 :
‘s 551 022 ' g9 ! . T R - S ’
Mo~ 565 ' 0,42 ' 12,9 ! ‘238530 30 ' oze0 :
Ysios5 ' o4 Y a1, 2o 855 ' 4,06 ' 445 '
1 1 1 ] 1 ! ! 1 f
"10- 2-61 ° 0,58 17 )
! ! ! ! ! ! ! !Jaugeage !
5-12-58 ' 1,01 43,6 15- 957 ' 4,15 460
! ! ! ' ' ! ! jau pont
17- 7-52 ° 1,15 56,6 " 8-10-52 4,30 515 )
! ! ! ! ! ! ! ! v
1M-7-54 ' 1,46 ' o 17- 9-53 ' 4,36 520
| 1 t .
51~ 7-52 0 2,10 104 Y3950 453 1 s '
! !

! ! ! !

Ces jaugeages mettent en évidence une dispersion notable des débits
d'étiage : le lit mineur présente de nombreux méandres et les bancs de sable -
détarent continuellement la station d'une année sur l'autre. Il n'a pas encore été
possible de jauger & une cote supérieure i 4,53: l'extrapolation de la relation
débit-hauteur au-dessus de cette cote, vu les débordements dans le 1lit majeur,n‘est
pas trés significative et ne veut que donner un ordre de grandeur des débits écoulés.
Le zéro de 1'échelle limnimétrique est & 1l'altitude 376,80 mm dans le systéme
IGN 1953, c'est-a~dire que le repdre de nivellement CE 76 (place du Marché) est
situé & + 0,902 m .
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Le classement des 17 années d'observation a été effectué :

oy T,
, N° | Anmnée | Hauteur d , Débit , F (%) |
. — . 1'échelle & m3/s :
! 1 1 1963 ! 5,42 ' 930 . ! 2,9 !
! 2 ! 1950 ! 5,40 ! 920 ! 8,8 !
! 3 ¢ 1955 ! 5,35 ! 900 ! 14,7 !
! 4 1 1960 ! 5,15 ! 820 ! 20,6 !
! 5 1 1961 ! 5,43 1 812 ! 26,5 !
! 6 ! 1959 ! 5,05 !t 780 ! 32,3 !
! 7 1 19% ! 5,02 ! 768 ! 38,2 |
! 8 1 1954 ! 4,96 ' 744 ! 44,1 1
! 9 ! 1948 ! 4,90 ! 720 ! 50,0 !
1100t 1952 ot 4,90 ! 720 1 55,9 1
to41 t 1962 ! 4,90 ! 720 ! 61,8 !
! 12 ! 1958 4,87 ! 698 ! 67,7 !
' 13 ! 1964 ! 4,80 ! 680 ! 73,5 !
! 14 ! 1953 ! 4,68 ! 633 | 79,4 !
' 15 ! 1947 ! 4,55 ! 588 ! 85,3 !
to16 1t 1957 v (4,25) 1 (490) ! 91,2 I
117 1 1951 ' 4,16t 467 ! 97,1 !

L'année 1957 est incompldte : le débit maximal est indiqué par défaut.

Lg distribution de ces valeurs est relativement gmussique (graphlque n°
7568). Il est méme possible que cette distribution soit legérement hypogaussique.

La crue decémnale sera de 1l'ordre de 900 m3/s, soit une hauteur de 5,35
i ) l'eehelle. Le débit spéeifique serait alors de : 58 1/s/km2 (superflcle du
bassin versant 15.670 km2).

L'échantillonnage n'est pas suffisant pour ammoncer ume valeur certaine
de la crue centenaire. D'apreés la distribution ci-dessus, elle devrait &tre de
1'ordre de 1200 m3/s, soit un débit spéeifique de 77 1/s/km2 et une hauteur & 1'é-
chelle de 6,0 m environ.
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C - Le BAHR SARA 3 MANDA

L'étude des débits de crue du BAHR SARA a déja fait l'objet de plu-
sieurs rapports de B.BILLON (Données de base hydrologiques pour des projets de
ponts. Campagne 1960 - Idem Campagne 1962 -~ Evaluation de la crue centenaire de
BAHR SARA & MANDA). Néanmoins il nous paraissait intéressant, avec les deux an-

\

nées supplémentaires (1963-1964) de calculer & nouveau cesdébits.

LY

14 jaugeages ont été effectuds & cette station

5 Date sﬂauteur 5 Débit ,i Observ.i Date 5Hauteur 3 Débit EObserv. 5
g —m o m3s ; —m . w3fs \
115-5-51 ! 0,27 ! 44,5 ! 130-10-62 ! 5,25 ! 1983 ! !
18-6-55 ! 0,56 ! 124 ! 130-9 ~62 t 5,55 ! 2304 ! !
! 3-2-55 ! 0,64 ! 152 ! 120-10-62 ! 5,57 ! 2472 ! !
128-12-54 ! 1,59 ! 322 ! ! 1-10-62 ! 5,58 | 2672 ! !
15-12-55 1 2,97 ! 732 ! ! 9-10-62 ! 5,77 ! 2804 ! !
H-11-52 t 3,95 1 1120 ! 125-10-61 ¢ 5,88 1. 2690 ! !
18-10-60 ! 4,62 ! 1548  !Jaugeage i KERIMBE ! ! ! !
17-10-60 ! 4,64 ! 1604 ! ' ! ! ! !

B.BILLON a remarqué que la station hydrométrique était influencée par
le niveau du Chari et que la courbe de tarage était complexe {graphique n°7208),
car fonction du niveau & 1l'échelle et de la pente de la ligne d'eau du BAHR SARA,
influencé par le Chari :

Utilisant une corrélation hauteur-débit avec une pente de la ligne
d'eau moyenne, B.BILLON a établi une correspondance entre les débits maximaux
annuels observés i FORT-ARCHAMBAULT et & MANDA (graphique n°7210) et, connaissant
les débits probablesde la crue centenaire 3 FORT-ARCHAMBAULT (qui possdde davan~
tage d'années d'observation que MANDA) il a pu estimer & 3800 m3/s le débit cen-
tenaire & MANDA.

Le graphigue n°7210 indique que les données des années 1963 et 1964
sont bien en accord avec ce qui a été constaté jusqu'ici.

Nous avons voulu cependant utiliser les 14 années d'observations et
tenter 1'étude d'une distribution statistique. Il est bien évident que ce nombre
d'années est absolument insuffisant pour determiner, avec une précision suffisante,
la crue centenaire. Mais, nous pouvons supposer sans trop de risque de grosse
erreur, que l'échantillonnage, bien que trés restreint, est par contre trés si-
gnificatif puisqu'il englobe des amndes (1961, 1955, 1956) auxquelles correspon-
dent de trés forts débits & FORT-ARCHAMBAULT, MOUNDOU et FORT-LAMY, stations
pour lesquelles nous avons des relevés sur un bien plus longue période.
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Aussi avons nous classé les 14 débits maximaux annuels observés &
MANDA :

i

— e T T £ e 2 e v e et T e i e vt T T e et S s e 2 s Tt S e S e e e e 2 e e

oo ! ! Hauteur & ! Dépit ! g !

! y Aomée ! ltéchelle ! /s ! P2

! s ! t— —1
o1 1955 1 6,34 ! 3420 ! 3,6 1
o2 1 1961 ! 6,5 ! 3000 ! 10,7 !
P30 1962 ! 5,78 ! 2780 ! 17,9
' 4 1 195 ! 567 1 2670 ! 25,0 !
b5 1956 ! 5,64 ! 2650 ! 52,1 !
ro6 1 1960 !t 5,34 ! 2330 ! 39,5 !
vo7 194 1 5,02 ! 2000 ! 46,4 !
18 -1 1954 1 4,99 ! 1990 ! 53,6 !
ro9 1965 t 4,74 !t 1780 ! 60,7 !
110 ! 1951 ! 4,61 1 1680 ! 67,9 !
ro ot 1955 1 4,52 ! 1610 ! 75,0 1
112 1 1959 ! 4,52 1 1610 ! 82,1 !
113 1958 ! 4,20 ! 1450 ! 89,35 !
to14 ! 1957 1 3,98 ! 1250 ! 96,4 !

Le zéro de 1l'échelle limnimétrique a été nivelé par 1'ATGT et se trouve
3 l'altitude (IGN 53) de : 356,11 m.

Btant domné la distribution gaussique des débits de crues des cours
d'eau voisins, la longueur du Bahr SARA favorable & une distribution normale, il
est logique de rechercher un ajustement graphique suivant la loi de GAUSS. La
courbe ajustée indique un débit de crue centenaire de : 3700 m3/s, valeur trés
voisine de celle calculde, par corrélation, par B. BILLON (3 800 m3/s).

Compte tenu de 1l'imprécision la valeur de la pente de la ligne d'eau au
moment des débits maximaux annuels, nous admettrons une crue probable, & MANDA,
comprise entre 3 400 et 4 000 m3/s.

D - Le Chari 3 FORT-ARCHAMBAULT

La détermination de la crue du Chari & FORT-ARCHAMBAULT faisant 1l'objet
du rapport de B.BILLON "Données de base hydrologiques pour les projets de ponts
- Campagne 1962". Il nous a semblé intéressant de calculer & nouveau la valeur
de la crue, ayant 3 relevés annuels supplémentaires (j963, 1964 et 1942 retrouvé).

.../.7.
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Rappelons que la station hydrométrique de FORT-ARCHAMBAULT est bien étalon-
née grice & 17 jaugeages.

5 Date iHauteur 5 Débit 5 Observ.g Date iHauteur 5 Débit i Qbservy. 3
! ! ! ! ! ! ! !
118-5-51 0,03 1 23,7 ! 1 9-9-55 1 3,78 | 630 ! !
! 9-6~55 ! 0,27 ! 68,1 ! ! 4-12-55 1 4,23 | 969 !Douteux !
124456 ! 0,45 1 67 ! I 5=-11-52 ! 4,85 ! 1100 ! !
! 8462 ! 0,46 ' 55,4 1 ! 2-11-60 ! 4,87 ! 925 !Chenal seul !
! 5.2-535 1 0,93 ! 125 ! ! 5=-10-62 ! 5,22 ! 1370 ! !
19162 ! 1,65 | 255 ! 131-10-55 { 5,38 ! 1405 ! !
128-8-52 ! 1,97 ! 281 ! M1-10-62 ! 5,535 ! 1510 ! !
130-12-54 ! 2,46 1 360 1 116-10-62 ! 5,66 1 1640 ! !
127-10-51 V3,65 ! 620 ! ! ! ! ! !
Le graphique n°7213 indique l'allure de la courbe d'étalonnage
Le zéro de 1'échelle est & 1l'altitude : 356,33 m (IGN 56)
Nous avons classé les 21 débits maximaux annuels comme suit @
! 1 ! ! ! !
, N Anmée | Hauteur & | Débit ' F % '
: ; " 1'échelle(m): m3/s , :
! 1 ! 1961 ! 6,28 ! 1960 ! 2,4 t
! 2 ! 1946 ! 6,02 ! 1800 ! Tyl !
13t 1962 ! 5,70 ! 1610 ! 11,9 !
!4 ! 1950 1! 5,64 1! 1564 ! 16,7 !
' 5 1 1955 ! 563 ! 1558 ! 21,4 :
! 6 ! 1938 ! 5,53 ! 1498 ! 26,2 !
U 1954 ! 5,44 ! 1444 ! 31,0 !
'8 1956 ! 5,45 ! 1438 ! 35,7 !
! 9 ! 1953 ! 5,40 ! 1420 ! 40,5 !
10t 1064 ! 5,08 1. 1240 ! 45,2 !
o ! 1939 ¢ 4,80 ! 1140 ! 50,0 !
t 12 ! 1960 ! 4,89 ! 1140 ! 54,8 !
113 1952 ! 4,85 1 1115 ! 59,5 !
[ VO 1959 ! 4,63 1 1000 ! 64,3 !
115 1963 ! 4,58 ! 985 ! 9,0 !
I 1942 ! 4,23 1 830 ! 73,8 !
P17 1943 ! 4,15 1 795 ! 78,6 !
118 1951 ! 3,85 ! 680 ! 83,3 !
! 19 ! 1957 1§ 3,71 ! 628 ! 88,1 !
! 20 ! 1958 ! 3,70 ! 625 ! 92,9 !
i 21 ! 1940 ! 3,09 ! 480 ! 97,6 !

cer/ene
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La distribution de ces valeurs suit approximativement la loi de GAUSS
(graphique n°7492). La valeur de la crue centenaire serait de 1'ordre de 2200
w3/ 8, valeur comprise dans la fourchette de calcul de B.BILLON (2100 & 2600 m3/ S.

Aussi admettrons nous comme valeur de crue cenbtenaire :
2200 & 2400 m3/s

soit un débit spécifique de 1'ordre de 12 1/s/km2 et une hauteur d'eau & 1'échelle
de 6,8 m.

La crue décennale serait :
. . Débit décemnmale : 1700 & 1750 m3/s

Débit spécifique : 9 l/s/ka
Hauteur & 1'échelle : 5,9 .
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CONCLUSION

A 1'issue des 2 campagnes (1963 et 1964) il nous a été possible d!'étudier
correctement les écoulements sur les KOROS de BADE. Bn 1963, grfce & deux averses
exceptionnelles, nous avions déja pu obtenir des données intéressantes et assez
précises. Des améliorations dans 1'aménagement pluviométrique et hydrométrique du
bassin ont permmis de contrdler ces premiers résultats et d'utiliser avec une
meilleure précision les données recueillies en 1963.

Nous avons obtenus, sur le bassin de BADE, les débits spéecifiques suivants
pour la crue décemnale :

Bassin Versant N° "I : 135 1/s/km2 pour 2,3 km2
Bassin Versant N° II : 85-90 1/s/km2 pour 22 km2
Bassin Versant N° IIT : 55-60 1/s/km2 pour 71,6 km2
Bassin Versant N° IV ¢ 35-40 1/s/km2 pour 316 km2

.o

Le graphique n°7493 représente la variation du débit spécifique en fonc~
tion de la superficie du bassin.

Ces débits sont trés faibles et il semblerait que le débit spécifique ne
puisse beaucoup descendre au dessous de 35 1/s/km2, valeur atteinte pour une super-
fiecie de 1000 km2.

Tant que la superficie du bassin n'excédera pas 30 & 40 km2 les crues im-
portantes pourront avoir lieu de Juillet & Septembre : elles seront provoguées par
des fortes averses tombant dans de bonnes conditions de saturation. Au deld de
40 ¥xm2, la crue décennale ne pourra gudre se produire qu'en Septembre-Octobre,
1'écoulement souterrain, alimenté par les pluies antérieures des mois précédents,
étant important, et les conditions de saturation du sol favorables au ruissellement.
A ceci s'ajoute le fait que,plus la superficie du bassin augmente, plus la durée de
la crue est longue : cette durée sera, la plupart du temps,supérieure & llintervalle
entre deux pluies. La grande crue sera complexe et provoquée par la juxtaposition
de plusieurs crues élémentaires.

oo



On peut déduire que, pour des bassins situés dans les KOROS et pour des

pentes comparables & celles de BADE, les débits spécifiques & prendre en considé-
ration seraient :

110 & 140 1/s/km2

1t

— Bassin de superficie comprise entre 2 et 4 km2

" " 4 et 10 km2 = 90 et 120 1/s/km2
n " 10 et 20 km2 = 75 et 100 1/s/km2
n " 20 et 30 km2 = 65 et 90 1/s/km2
" " 30 et 100 km2 = 50 et 70 7/s/km2
" " 100 et 200 km2 = 45 ot 60 1/s/km2
l: n 200 et 1000 km2 = 30 et 50 1/s/km2
" " 1000 et au deld = 30 1/s/kme

Ces normes seraient & majorer si les pentes étaient plus fortes que celles
de BADH,

Comme nous le remarquions lors du rapport préliminaire 1963, ces valeurs
sont trés faibles et nettement inhabituelles. Elles sont cependant en plein ac-
cord avec les derniérssétudes de 1'ORSTOM sur d'autres terrains plats et perméables
situés dans d'autres régions de 1'Afrique Tropicale.

Par contre, d&s que nous abandonnons le Continental Terminal des KOROS pour
le Précambrien des affluents de la rive gauche de la NYA, les débits spécifiques
augmentent brutalement le terrain étant bien moins perméable. Nous retrouvens
alors des valeurs plus courantes. Le bassin de MATAON donnerait pour une superficie

de 16,8 km2, un débit spécifique décennal de 2200 }/s km2. Quand & la NYA & ARGAO,
il faut bien compter sur un débit décennal de 200 1/s/km2. Il est intéressant de
comparer ces valeurs avec celles observées & TOUBORO (CAMEROUN). Le bassin de BOME,
de caractéristiques assez voisines, donne une crue décennale voisine de 1700 1/s/km2
pour 22 km2 environ.

Un examen trés minutieux des sols et des pentes devra donc précéder le cal-
cul des débouchds; il y auralt intérét & ce que cet examen soit fait avec un hydrolo-
gue connaissant bien la région.

Enfin 1'étude des débits du Logone & MOUNDOU, de la Pendé & DOBA, du Bahr
Sara & MANDA et du Chari & FORT-ARCHAMBAULT a permis de contrbler et de confirmer
les estimations effectuées depuis quelques années par 1'ORSTOM.

Les débits spécifiques décennaux sont

~ Logone & MOUNDOU  : 95 1/s/km2 pour 35.000 km2
Pendé & DOBA : 58 1/s/km2 pour 15.670 km2
Bahr Sard & MANDA : 38 1/s/  pour 80.000 km2
Chari & FI-ARCHAMBAULT : 9 1/s  pour 193.000 km2

Bien que la superficie de son bassin soit plus faible, la Pendé a un débit
spécifique plus faible que le Logone & MOUNDOU : ceci est dll & la présence de= plni=
nes d'inondations, situées & 1'amont de DOBA, et qui amortissent la pointe de la
crue.
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! ; . + t + : ; ; ; . + + !
1er ! ! ! ! ! ! ! !'4,7! 47,41 0,6! ! !
122 ! ! ! Po2,3t 1,0! ' 9,41 ! 38,6! 7,3! ! !
123 ! ! ! ! ! ! 1 13,9! PT7,4Y 7,18 ! !
!24 ! ! ! ! 1'22,8! 17,20 1,6! 1,4! ! ! ! !
125 ! ! ! o ! ! 12,61 0,6! 1 12,9! ! ! !
! . ! : + ; : ; : ’ ' + + !
! 26 ! ! ! ! ! ! T30 15,11 ! ! ! !
127 ! ! ! ! ! ! I 21,5! 45,6! 5,3! ! ! !
128 ! ! ! ; ! ! ! ! ! 8,4! ! ! !
129 ! ! ! ! ! ! ! ! 30,5! ! ! ! !
! 30 ! ! ! P ! ! 19,4! 0,6! ! ! ! !
131! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
' () [ 1L ] 1) 2 1, 2 ’ : : : S
I Totaur ! ! ! 12,01133,4!140,41320,1!301,11325,7! 78,2! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! : S ! z oy (1310,9)




Pluviomdtre "Association"

PLUVIOMETRIE (mm)

no 2 Année 1964

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! )
Jours, J , F M [ A M [ J [T, A, , 0y N D
! . : ' 1 : ' y ; ' - , !
T ! ! ! ! ! 6,61 17,61 8,51 19,7! t . !
1 2t ! ! ! ! 4,20 0,9! ! 11,0! ! ! ! !
13 ! ! ! P 14,11 ! ! ! 19,11 ! !
t o4t ! ! ! ! ! ! 60,0t t 17,7 ! ! !
1t 5 1 ! ! ! ! ! 15,5! 16,7t ! ! ! !
! : : ' ' : ; - : 1 : : : !
16 ! ! ! ! ! i ! ! ! ! ! ! !
17 ' ! ! ! ! ! 50,1t 2,11 26,4! 30,3! ! !
18 1 ! ! ! 13,21 ! ' 11,8! ! 5,6! ! !
19 ! ! ! 121,21 11,91 't 0,5! 3,7! ! !
110 ! ! ! 1 0,8! ! 1 ! ! ! ! ! !
! ; ; ; + ; + 4 ; -t 4 + + !
AR T ! ! ! ! ' 14,0! ! 0,5! 19,2! ! ! !
142 1 ! ' ! 17,81 ! ! ! ! ! ! !
113 1 1 ! 1 0,2! ! 35,21 3,00 17,5! 14,2! 5,3! ! !
1141 1 ! 15,11 ! ! 121,21 54,1! ! ! !
115 ¢ ! ! ! t11,3! 1 8,0! 21,7! toq,4! ! !
! , : ' ' : : : ’ ; ; + : !
! 16 ! ! ! ! ! ! ' 14,9! 21,5! 8,4! ! ! !
147 1 ! ! ! ! ! ! 65,51 ! ! 5,6! ! !
118 ! ! ! ! ! ! 32,5! 16,8! 51,21 21,21 0,2! ! !
119 1 ! ! ! ! 14,9! ! ! ! 20,8! ! ! !
120 ! ! ! ! ! 19,51 ! 12,41 ! ! ! !
P21 1 s ! ! i | ! 4,5! 44,91 0,6! v '
122 1 ! ! ! ! 0,6! 14,8 ! 41,91 9,0! ! !
1235 1 ! ! ! ! ! ! 13,6! ! 10,3! 6,9! ! !
124 1 ! ! ! ! 14,21 15,71 1,31 0,7! ! ! ! !
125 1 ! ! ! ! ! 12,5! 0,6! 1 9,1! ! ! !
! ' ¢ : ! 4 4 : : : ' : : !
126 ! ! ! ! ! ! 112,50 17,7 ! ! 1 !
127 ! ! ! ! ! ! ! 16,8! 39,5! 4,9! ! ! !
128 1 ! ' ! ! ! ! ! 1 7,6! ! ! !
129 1 ! ! ! ! ! t 1 35,51 ! ! ! !
130 ! ! ! ! ! ! 1 29,11 0,2! ! ! ! !
13 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 4 : : : ' . ' y ; ' : . !
ITotavx ! ! ! 6,11111,0!1132,91316,5!284,21320,9! 77,T! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! z ! ! ! ! ! ! ! ! o (1249,3)




PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviomdtre "Association " n° 3 Armde 1964
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
jJours, .J | !M!A!M!J!J!A!S!O!N!D!
! - t ! ; : ; + : ' ! ! e !
N T ! ! ! ! I 11,21 18,51 22,7¢ 22,6! ! ! !
12 ' ! ! ! 6,2! 0,6! 18,50 1,2! ! ! !
1 3 ! ! ! ! 41,6! ! 12,21 16,21 ! !
14 ! ! ! ! ! ! 61,01 0,7! 25,2 ! ! !
15 ! ! ! ! 1 27,8t 16,21 ! ! ! !
! ; ' ; t } ' ' ; ' ; + - !
1 6 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
17t ! ! ! ! ! ! 48,6! 3,1! 48,0! 19,3! ! !
1 8 1 ! ! ! ro7,0! ! ! 15,41 !o5,1! ! !
1 9 ! ! ! ! 12,91 13,7t ! 0,9! 0,9! r !
110 1 ! ! ! ! ! ! 11,3t 1 ! ! !
! ; -+ ; $ ' ; : + ; ; : + !
L R I ! ! ! ! 1 15,5! ! 1 14,7! ! ! !
112 1 ! ! ! 15, 7! ! ! 1 ! ! !
113 ! ! !o3,81¢ ! 34,50 4,6t 13,5t 7,81 5,9! ! !
! 14 ! ! ! 1o2,2! ! ! ! 18,1! 63,2! ! ! 1
115 ¢ ! ! t1,9! 16,11 ! 2,9' 31, 5' !o5,1! ! !
! o ; ; 4 : 1 ' ’ ; ; !
116 1 ! ! ! ! ! ! 13,6! 13,5! 10,2! ! ! !
t 47 8 1 1 14,51 ! ! 38,71 ! ! 6,4! ! !
1 18 ! ! ! ! ! ! 20,7! 17,6! 56,3t 14,0! O ! ! !
119 ! ! ! ! ro1,7! ! ! ! 29,3! ! ! !
120 1 ! ! ! I 36, o' ! ! 18,3! ! ! ! !
! + b ; ; ; ; ; ¢ ; 4 3 !
121 ! ! ! i ! ! ! ! 4,5! 46,1' 0 4 ! !
122 1 ! ! 'o3,50 1,0 ! 8,7! ! 26,4! 10,9! ! !
123 1 ! ! ! ! ! 113,11 ! 10,4Y 7,31 ! !
124t T ! ] 1 23,6! 15,8! 1,8! 2,0! ! ! !
125 1t ! ! ! ! ' 11,5 0,2! ! 6,4’! ! ! !
! - ; ; + ; ; t + t 4 ; ; !
126 1 ! ! ! ! ! ! 10,7! 18,4! ! v ! !
127 1 ! ! ! ! ! ! 31,8! 27,7! 5,6! ! ! 1
128 1 ! ! ! ! . ! ! 1 6,1! ! ! !
129 ! ! ! ! ! ! ! 36,8! ! ! ! !
130 ! ! ! ! ! ! ' 15,7t 0,1! ! ! ! !
131 1 ! ! ! ! ! ] ! ! ! ! ! !
! -t ; 4 -4 ; t ; ; : ' + ' !
1Totaux ! 15,9'151 8'137 6'291 2'300 8'338 1 67, 5' ! !
! ! ! ! !
! ! z z z ! : ! (1303'9) !




PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviometre "Association" n® 4

Année 1964

' i ! !
!Jours! J : ! ; A ! M ! J ! J | A ! S : ¢} : N :
! ; — ; , : ; — ; : ;
togo ! ! ! 7,60 9,51 25,31 25,01 20,2! z ;
t o2y 1 ! ! : 10,4 110,11 1.0! ! !
13 ! ! ! x ! s - 113,91 :
b4 o : ! ! ! 46,8! 0,9! 36,3! ! !
{5 1 ! : z ! 1 25,71 1 8,31 ! ! !
{6 1 i i ! i ! { to0,7! ! P
ro7 o ! ! ! , ! 151,20 3,31 42,21 20,7! !
{8 v ! 16,7 ! ! 18,51 to42 !
t 9 ! ! ! 1 12,71 rog,7 {0,500 :
110 1 ! ! ! ! ! ! 11,5 ! ! !
! : ; , ; : ; : : ; : ; ;
RTE ! ! ! ! 113,51 ! 114,21 ! z
t 12 ! z : 14,8 ' ' ' ! ' !
RCEE ! : ' 8,0 ! 30,0! 10,7! 17,3! 13,5! 8,8! !
114 z ! 116! : ! 1 9.8! 50,11 s !
115 1 ! : Po1,20 11,10 1 2,11 24,91 t 10,3! !
P16 01t 111t U520 44,70 42,7t 1
' 17 1 ! ! 14,8t ! ! 39,21 ! 17,00 :
TN : : ! \ ! 22,81 34.8! 54,7 21,5! 0 ! !
119 1 ! : : 2,6 ! ! 1 24.8! : !
{20 : ! ! 141,35t ! ' 19,7! : ! !
! ; : ; : : : : : : ; z ;
to1 ! ! ’ : : ! 14,51 35,50 0,1 !
122 1 ! ! 14,31 0,9 16,5 t 20,31 11,11 !
23 ! : ! : ! 118, 4! ' 10,31 6,81 z
tod ! ! : ' 19,7t 17,01 1,8! 1,8! s : !
125 1 ! : ! ! ' 9.91 0,21 ' 6,61 : !
' L] L3 1] s ) 13 [ 2 (] [} [ k] [
126 ! ! ! : ! ' 9,81 20,2! ! ! !
1 o7 1 ! ! z s : ! %751 20.6! 5,0! : :
o8 | : ! ! : ! z ! ' 10,01 ! '
129 1 ' ! : : : ! ! 40,0! : ! !
130 : ! ! ' ! 116,91 03! z ! !
T : ! z : ! ' ! z ! ! :
1 ; ; : : ; ; ; ; ; : ; ;
| Tobatx ! ! 20,8!107,4!128,8!318,11297,81324,7! 83,6! s
! ! ! ! ! ! ! ! ! :
! ' z z ! s ! ! ! (1281,2)




PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviométre "Association " n® 5

Année 1964

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
!Jours! , F : : A : M ! J , J : A ! 5 ; 0 ! : !
! } { + ; t ; ; } : ; + ; !
Po1 ot ! ! ! ! ! 8,1! 28,5! 35,4! 23,1! ! ! !
2 ! ! ! ! 6,81 0,11 ! 13,8! 0,8! ! ! !
1 31 ! ! ! ! ! ! 1, 115,6! ! !
' 4 ! ! ! ! 45,21 ! 39,2! 0,8t 37,2! ! ! !
5 1 ! ! ! ! ! 26,3! ! 8,6! ! ! ! !
! Z 4 4 ; 4 + } ; + 4 } 1 !
1 6 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
L | ! ! ! ! ! ! 48,91 4,3! 37,5! 26,4! ! !
t 8 1 ! ! ! to6,2! ! ! 11,9t ' 4,7 ! !
1 9 1 ! ! ! ! 12,4! ro2,2! 0,3 1,410 ! !
10 ! ! ! ! ! ! ! ' 0,2! ! ! ! !
! 4 4 + : 4 } ; ; + } + + !
t1 ! ! ! ! ! ! 13,6! ! ! 14,2! ! ! !
112 1! ! ! ! ! 3,9! ! ! ! ! ! ! !
113 1t ! ! 7,81 ! 22,91 11,2! 18,1! 30,5! 10,3! ! !
P14 1 ! ! !o1,0! ! ! ! 8,7! 46,6! ! ! !
115 t ! ! ' 5,5 11,0! ! 1,8t 26,0! Tt ! !
! 4 + 4 4 4 4 : 4 4 4 + : !
116 ! ! ! ! ! ! 13,7 10,51 9,9! ! ! !
117 ! ! 4,21 ! ! 35,9! ! ! 6,41 ! !
118 ! ! ! ! ! ! 21,01 51,2! 49,3! 19,3! O ! ! !
119 ! ! ! ! Yo1,4! ! ! ! 21,9! ! ! !
120 ! ! ! ! ! 38,0! ! 1 19,4! ! ! ! !
! ; + } 4 : { 4 ; } ! ; ! !
121 ! ! ! ! ! ! ! ! 3,6! 29,7t 0O ! ! !
22 ! ! ! ! 1,6! 0,6! 1 9,0! ! 15,2 8,9! ! !
1235 1 ! ! ! ! ! ! 15,2! ! 10,1! 6,3! ! !
!V 24 ! ! ! ! 119,0! 14,3! 1,3! 0,6! ! ! ! !
125 ! ! ! ! ! ! 9,6! ! 1 9,7 ! ! !
' ) L L '] 1 g 1, 1 L3 L ] L3 {1 ’
1 26 ! ! 1 ! ! ! ! 6,80 26,8t ! ! ! !
127 1! ! ! ! ! ! v 26,2! 21,1! 19,1! ! ! !
128 ! ! ! ! ! ! ! ! 112,31 ! ! !
129 ! ! ! ! ! ! ! ! 48,21 ! ! ! !
f 30 ! ! ! ! ! ! 17,61 0,2! ! ! ! !
1 31 ¢ i ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! + } 4 ; + } + + } + + + !
! . ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
!Totaux : ' 20,1!144,5,115,9!308,7'318,6,337,4, 87,7, ' ;

} 1 !

!

!

!

!

(1332,9)




PLUVIOMETRIE (zmm)

Pluviométre "Association'n® 6 Amnde 1964
! ! 1 ! ] 1 ! ! 1 1 ] 1 ! t
'!Jours'! , ' ' A ' M , J ' J ' A ' S ' 0 ' N ! D ‘
! ; H * ! + ; ; H t ; t t !
LI B ! ! ! ! ! 12,4! 36,5! 32,9! 19,5! ! ! !
12 ! ! ! ! 15,11 0,11 ' 21,20 0,9! ! ! !
Y3 ! ! ! ! 40,9! ! ! 13,4! ' 17,08 ! !
14t ! ! ! ! ! 37,00 1,3 42,%! ! ! !
P 5 1 ! ! ! ! r 27,6! ! 9,8! ! ! ! !
! 4 + f 4 } : * + : t + + !
! 6 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
to7 o1 z ! ! ! ! ! 43,9! 3,1! 40,0! 26,7! ! !
! 8 ! ! ! ! 18,11 ! ! 17,5! ' 5,11 ! !
t 9 ! ! ! ! 8,91 12,8t 10,1t 1,8 ! !
110 ! !. ! ! ! ! ! !o1,4! ! ! ! !
! : t * ; 4 t } + } 4 ; } !
'y ! ! ! ! ! 1 15,7 ! 112,41 ! ! !
Y12 ! ! ! ! to6,T! ! ! ! ! ! ! !
113 ! ! ! ' 8,7 ! 30,8t 8,7 14,1! 17,7! 25,1! ! !
! 14 ! ! ! ro1,0! ! ! to7,0! 41,6! ! ! !
115 ! ! ! 1 8,2! 10,9! ! 1,6! 29,0! 'o4,7! ! !
! + } 4 } } + 3 } + 4 + ; !
116 1 ! ! ! ! ! 113,91 9,4! 7,2! ! ! !
117 1 ! ! 1 4,0! ! ! 29,91 ! to7,2! ! !
118 1 ! ! ! ! t 22,7! 56,2! 50,2! 24,01 O ! ! !
119 ! ! ! ! T 1,41 ! ! I 25,3! ! ! !
120 ! ! ! ! ! 34,3! ! ! 16,0! ! ! ! !
! + H ¥ } ¥ 4 } + t ; et + !
a2t ! ! ! ! ! ! ! ! 3,61 28,31 0 ! ! !
122 1 ! ! ! 4,5! 0,9 ! 18,7! t 11,7 5,91 s !
123 ! ! ! ! ! ! ! 6,T! ! 15,2t 5,11 ! !
v 24 ! ! ! ! V21,3 15,7t 1,11 3,6! ! ! ! !
125 ! ! ! ! ! t9,7t 0,1 ! 13,3! ! ! !
! + + : } H t 1 } * + t } {
126 ! ! ! ! ! ! ! 8,6! 36,5! ! ! ! !
127 ! ! ! ! ! ! ! 31,5! 30,1! 32,%! ! ' !
128 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 12,9! ! ! !
129 1! ! ! ! ! ! ! ! 49,5! ! ! ! !
130 ! ! ! ! ! ! ! 19,8 0,2! ! ! ! !
!'31 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ¢ } t t 1 t 4 ) } t 4 + !
'Totaut ! ! ! 26,41138,51132,7!317,01349,8!344,7! 98,6! ! !

! t ! ! ! ! ! ! ! !

! ! !

r— b

!

!

!

!

!

! !
!( 1407!7)




PLUVIOMETRIE (mm)

' ] z ] i i : z ] i j i i !
jJours, ! ! A N, Ty T A5, 0§ !
! 4 : t : ' ' ' 4 ' ' 4 - t
Vgt ! ! ! ! 1 9,5! 37,3! 33,6! 21,3! ! ! !
P2t ! ! ! ! 4,8! ! 22,41 1,11 ! ! !
13 ! ! ! ! 32,91 ! t 15,51 ' 12,51 : '
VA ! z ! ! ! ! 33,31 1,50 45,8! ! ! !
!5 ! ! ! ! 1 23,21 RIRT ! ! ! !
! ' ' ' - ' — ; : ' : ' ' !
16 z ! o : : : r : ! !
b7 ! ! : ! ! ! 53,61 2,7t 47,51 23,5! ! :
{8 1 ! : : to7,2 ! 1 2211 15,41 ! :
{9 1 ! ! ! L6 11,2 10,2 2,31 ! z
110 1 : ! ! ! ! ! 111,31 ! ! ! !
! y ) + 1 : ; ' \ + 1 ; !
RTEE : : ! ! ! 18, 5! ! ! 15,01 ! ! :
V12t ! ! ! 18,1t ! ! : : ! ' !
143 1 : : 17,6 132,50 5,21 14,6! 7,21 31,3! ! !
RV ! ! 10,8 ! ! ' 5,41 518! ! ! :
115 1 ! ! L7t 12,01 11,21 26,51 ! 10,2! ' !
! ; + + ¥ : ' : : : ' - ; '
116 1 ! ! ! : ! ! 15,51 15,51 7,5! ! ! !
1T ! ! ! P, ! 1 29,6! ! 1 8,6! ' !
118 ! ! ! ! ! ! 23,51 38.6! 50,2! 18,3! 0O ! ! z
119 1 ! ! ! 5,30 : z ! 22,01 ! ! !
120 ! z : ! ! 29,81 : ! 14,81 ! ! : !
1 ' : ' ' 1 ' ) t g ' ' ; !
121t ! : ! ! ! ! 14,01 28,7! 0,6! ! !
122 1 : z U 2,41 0,91 ! 16,8! ! 10.8! 5.0! ! z
123 1 : ! ! ! ! 19,4 ' 14,91 4,21 z !
' o4 ! ! : ! ' 22,71 12,91 1,11 3,01 ! ! ! :
| 25 ! : : ! 186! 0,2 t 14,3t ! ! :
! t ¢ ! ! ' ' ; — ' ¢ ' : ]
126 : : ! ! : 1 13,8! 43,41 ! ! ! :
127 1 ! ' : ! : ' 22.11 20,61 31,01 s z !
128 1 ! ! ! ! ! ! ! 1 15,21 ! ' !
129 1 ! ! ! s : z ' 50,0 ! z : x
130 P : ! ! 1 22,00 0,21 z ! ! !
T z ! s s : : ! : z : ! :
R — ; ; ; ; !
z z !
: ! !
! !

21,1130, 41128, 51298, 91370, 41354, 4
O T T

!

!

.

!
H

t

!

1103, 6! !
1 !

Y
—

i

1(1407,%)




PLUVIOMETRIE (mm)

! ! ! ! ! ! ] ! ! ! ! ! ! !
yJours, v P T T T T R !
! + ; + ’ . : : ¢ + ' ¢ . !
11 ! ! ! 1 9,8 22,21 12,81 9,91 31,21 ! ! !
12 1 ! ! ! ! ! 0,8! ! 14,31 1,4! ! ! ]
t3 o ! ! ! ! 30,6! ! ' 0,2 113,21 ! !
14t ! ! ! ! ! ' 58,9! 1,0! 18,1! ! ! !
15 ! ! ! ! 1 17,6! 1 2,5! ! ! ! !
! : : t ' ; ——— ; ; ; ; ¢ !
1 6 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
17t ! ! ! ! ! ! 49,5! 2,5! 33,0! 19,7! ! !
1 8 1 ! ! ! 14,9t ! 1 18,2! ! 6,5! ! !
1 9 1 ! ! ! t 12,5! ! 5,2! { 0,7 0,4! ! !
110 ! ! ! ! Q,1! ! ! too,2! ! ! ! !
! ; ; ’ ' t * . ; : + ; $ !
KT ! ! ! ! 1 18,0! ! ! 12,0! ! ! !
112 ! ! ! ! ! 3,8! ! ! ! f ! ! !
113 ! ! ! I4,8! 129,70 2,3! 13,21 4,10 1,11 ! !
114 1 ! ! t 1,0! ' ! 21,01 45,81 ! ! !
115 1 ! ! ! "1 15,3! ! 3,5! 32,9 to1,3! i !
; + + ; : : t , : + ¢ : !
116 ! ! ! ! ! ! 123,70 11,00 1,3! ! ! !
117 ! ! ! ! 0,2! ! ! 68,3! ! 16,41 ! !
118 ! ! ! ! ! 135,21 22,7 77,11 11,8! 0,6! ! !
119 ! ! ! ! 1 8,2! ! ! ! 15,6! ! ! 1
120 ! ! ! ! t 29,7! ' 1 16,2! ! ! ! !
! : + 3 : ! . $ + ; + ' ¢ !
121 1 ! ! ! ! ! ! ! 5,5! 45,2! 0,6! ! !
122 1 ! ! ! 6,60 1,1! ! 12,0! ! 30,8! 12,3! ! !
1 2% 1 i i ! ! ! ! 8,6! ! 9,9! 10,9! ! !
124 ! ! ! ! 1 29,5! 13,7! 2,0! 3,8! ! ! ! !
125 1t ! ! f ! ! 16,4! 0,9! ! 9,3! ! ! !
! $ : . ' ' ¢ $ ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ !
1 26 ! ! ! ! ! ! ! 6,00 6,7 ! ! ! !
127 1t ! ! ! ! ! ! 18,9! 17,0! 3,9 ! ! !
t 28 ! ! ! ! ! ! ! ! 14,5! ! ! !
1 29 1t ! ! 1 ! ! ! ! 30,0! ! ! ! !
130 ! ! ! i1 ! ! ! 15,4!- 0,3! ! ! ! !
131! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! . ; : $ ! $ $ ¢ + ! ¢ ¢ !
I Totaux ! ! 1 12,71145,41153,61310,7!283,5!278,6! 73,0! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1(1257,5) !
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PLUVIOMETRIE (mm)
Pluviometre "Association'n® 9

J
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PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviométre "Association" n® 10 Année 1064
! ! ! ! ! R ! ! ! ! ! ! l !
!Jours! : ' ! A M : J ' J : A . S : 0 ! N ! !
t 4 + + n + 3 ; + ! + + !
T ! ! ! ! 121,41 12,7! 27,8t 25,6! ! ' !
12 ! ! ! ' 11,41 0,8! t 14,3! 1,8! ! ! !
' 3 1 ! ! ! 1 33,3! ! 58,71 4,5! voT7,8! ! !
t 4 1 ! ! ! ! ! ! 11,41 13,T! ! ! !
' 5 ! ! ! ! v 23,7! ' o4,5! ! ! ! !
! t } + } + + b 4 ! ; * -} !
' 6 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 42,8! ! ! !
o7 ! ! ! ! ! t 47,8! 2,7! t 16,9 ! !
t 8 ! ! ! ! ro3,T! ! 1 8,2! {42! ! !
!t g9 1 ! ! ! 17,5 26,11 ! 0,6! 0,6! ! !
110 ! ! ! 10,31 - ! ! 115,81 ! ! ! !
! H + ’ + ; + + + + +
L ! ! f ! ! 26,2! ! ! 11,5! ! !
t 12 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
113 1 ! ! 17,21 t27,2t 1,2t 11,50 4,11 7,5 !
114 ! ! ! 1,2 ! ! ! 21,00 45,2! ! !
t 15 1 ! ! ! ! 20,8! ! 5,91 33,01 t 0,5! !
! t + + 4 + ¢ + 3 + + +
116 ! ! t 0,5! ! t 30,0! 10,7! 0,6! ! '
[ A ! ! ! ! ! ! 38,2! ! roT,m !
118 1 ! ! ! ! 117,21 18,4! 80,7! 13,5! 6,2! !
119 ¢ ! ! ! ro2,8! f ! 1 15,9! ! t
1t 20 1 ! ! ! ! 32,6! ! ! 21,6! ! ! !
! t f 4 ; + k + + + 4 + '
121 ! ' ! ! ! ! ! ' 7,8! 47,81 0,9! !
v ez ! ! ! to1,9t 1,7 ' 15,4! ! 22,31 6,0! !
123 ! ! z ! ! z 1 8,2! 19,4 3,7! !
V24 ! ! ! ! 1 34,0! 14,5! 2,7! 18,0! ! ! !
125 ! ! ! ! ! 1 12,5! 0,1! ! 13,6! ! '
! H + + E + + F + + i + +
126 ! ! ! ! ! ! o3, 7,0! ! ! !
t 27 ! ! ! ! ! ! ' 19,5! 19,6! 8,6! ! !
a8 ! ! ! ! oo, ! ! 1 5,61 ! !
129 ¢t ! ! ! ! ! ! 1 45,7! ! ! !
1 30 ! ! ! ! ! ! t 22,5! H ! ! !
13! ! f ! ! ! ! ! ! ! ! !
! + ¥ + ! -} * 4 + + s +
1 Totaux ! ! ! 11,11147,91143,51310,5!352,61282,6! 62,01 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1(1310,2)
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Pluviométre "Association" n® 11

PLUVIOMETRIE (mm)

Annde 1964

! ! ! i ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
yJours, y Po,oM A M F T A, 8,0, N, \
fomeet ; ) ; ; ; t : + ! ; -+ !
Po1 ! ! ! ! ! 26,7! 14,7¢ 33,8! 22,6! ! ! !
12 ! ! ! ! 9,6! 1,3! 121,61 2,21 ! ! !
13 ! ! ! 1 28,9 ! ! 18,5! 1 10,8! ! !
!4 ! ! ! ! ! ! ! 39,9 6,1! 15,2! ! ! !
15t ! ! ! ! ! 22,5! 1o2,4! ! ! ! !
! ; : $ . + ; t ; . + + + !
1 6 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
r7 o ! ! ! ! ! ! 52,61 3,21 29,3! 14,21 ! !
1 8 ! ! ! ! to2,2! ! ! 078! 13,41 ! !
19! ! ! ! 19,5! ! 33,0! ! 0,8! 3,5! ! !
110 ! ! ! 1 0,4! ! ! 18,7 ! ! ! !
! + . t ¢ ¢ + $ : ) ; t + !
1t ! ! ! ! 0,1! 28,8! ! ! 6,9! ! ! !
112 ! ! ! ! ' 0,6! ! ! ! ! ! ! !
143 ! ! ! Io4,5! Y 23,40 1,0 11,7 3,3! 8,6! ! !
114 ! ! ! ! 0,5! ! ! ! 16,2! 28,9! ! ! !
115 ! ! ] ! 0,8! 15,1! ! 3,91 26,5! ! 2,9! ! !
! + 4 t ¢ ¢ ) ¢ ¢ + 4 ; . !
116 ! ! ! ! ] ! ! 39,8! 11,11 0,2! ! ! !
' 17 ! ! ! ! 0,3! ! ! 25,6! ! 1 9,0! ! !
118 ! ! ! ! ! t 18,7! 8,0! 76,1! 17,8! 10,8! ! !
119 ! ! ! ! 11,41 ! ! 1 13,7 ! ! !
120 ! ! ! ! ! 30,6! ! ! 30,9! 12,7 ! !
! + : ; : : . . : 4 ; - ; !
121 ! ! ! ! ! ! ! I 5,8! 46,4 1,1! ! !
122 ! ! ! ! 5,0! 8,41 ! 11,0! 14,9! 16,5! 1,7! ! !
123 ! ! ! ! ! ! t 12,2t 0 ! 8,8 2,4} ! !
124 ! ! ! ! ! 38,6! 16,7! 2,91 0,9! ! ! ! !
125 ! ! ! ! 18,7t 0,2! ' 12,0! ! ! !
! + t 4 + ¢ + ’ ) t ; + . !
126 ! ! b ! ! ! to1,30 6,1! ! ! ! !
127 ! ! ! ! ! ! ! 14,7! 15,81 5,0! ! ! !
128 ! ! ! ! ' 0,6! ! ! ! 4,0! ! ! !
129 ! ! ! 1 1t ! ! 64,31 0,4! ! ! !
130 ! ! ! ! ! ! 1 30,4! ! ! ! ! !
131 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! : + : : 4 + ; ’ + : + + !
I Totaux ! ! ' 11,51145,61146,81291,21375,41224,01 T1,1! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! i ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1(1265,6) !




PLUVIOMETRIE (mm)

Pliuyiométre "Association" n° 12 Annde 1964
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
Jours, Py M A M J T A, S, 0, F, !
f———t ' : ! - ¢ : : f ; ; : !
N ! ! ! ! 1 13,01 18,4! 38,4! 17,3! ! ! !
12 ! ! ! ! ' 4,2 4,5! ! 6,20 1,9 ! ! !
13 ! ! ! 1 60,T! ! ! 6,0 to7,5! ! !
o4 ! ! ' ! ! ! 28,4! 11,0! 20,0! ! ! !
1 5 1 ! ! ! ! ! 16,0! 19,1! ! ! ! !
! + : a— : ; ) ; ! : : ¢ !
16 ! ! ! ! ! ! ! 1o1,6! ! ! ! !
to7 o ! ! ! ! ! ' 61,7 3,2! 29,31 12,6! ! !
t 8 ! ! ! 12,31 to 1,8t ! 4,5! ! '
' 9 1 ! ! ! 19,2t ! 36,9! 14,41 ! ! !
110 ! ! ! ' 1,0t ! ! 15,21 ! ! ! !
! — y ; ; : ; ; : $ ; ' $ !
111! ! ! ! ! ! 36,3! ! ! 6,8! ! ! !
142 ! ! ! ! ! 1,5! ! t ! ! f ! !
113 ! ! ! ! 14,70 3,21 23,5! 0,1! 12,7! ! !
114 ! ! ! ! ! ! ! ! 14,7! 16,8! ! ! !
115 1 ! ! 1 5,8! 12,8! ! 1,6! 30,0! ! 0,2! ! !
! - : : + : ; ; ' ; ; ; !
116 ! ! ! ! ! ! ! 49,61 8,4! ! 12,0! ! !
117! ! ! ! ! ! ! 31,0! ! ! 4,0! ! !
118 ! ! ! ! ! 15,5! 19,8! 74,8! 10,3! 21,2! ! !
119 ! ! ! ! ! 1,0! ! ! ! 10,2! ! ! !
120 ! ! ! ! ! 32,8! ! ! 54,8! 118,7! ! !
! . : ’ ; ! ; ; ¢ t : ; ; !
121 ! ! ! ! ! ! ! ! 5,0! 48,6! 4,3! ! !
122 ! ! ! ! 4,6! 8,6! ! 28,9! 5,0t 23,7! 1,8! s !
1235 1 ! ! ! ! ! 19,11t ! 8,6! ! ! !
124 ! ! ! ! 131,40 11,T! ro3,7! ! ! ! !
125 1 ! ! ! ! ! 10,2! 3,2! ! 10,8! ! ! !
! L ! ! L ! ! ! L L L L ! !
126 ! ! ! ! ! ! Po1,3t 1,3! ! ! ! !
127 ! ! ! ! ! ! 19,5! 16,6! 6,4! ! ! !
1 28 ! ! ! ! 13,21 ! ! 13,31 ! ! !
129 1 ! ! ! ! ! ! 53,31 69,0! 3,8! ! ! !
130 ! k ! ' z ! r 2,00 0,7 ! ! z !
13t ! ! z ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ' ¢ : $ : : f ; : + : !
! Totaux ! ! ! 11,41167,71121,9!367,9!390,9!232,3! 99,5! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ] ! ! ! 1(1391,6) !
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PLUVIOMETRIE (mm)

Année 1964

Pluviometre "Association'" n® 14
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PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviomdtre "Association" n® 15 Annde 1964
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
pJours, o F oy p Ay 83T Ay s, 0, B !
! : $ : z : t : : ¢ ! ;s : s
I ! ! ! ! t 24,01 13,01 2,5! 31,6! ! ! !
t o2 1 ! ! ! 11,31 9,3! to3,20 1,91 ! ! !
13 ! ! ! ! 29,9! ! t1,8! ! 28,91 ! !
14 ! 1 ! ! ! ! 34,4! 10,5! 52,81 ! s !
15 ! ! ! ! ! ! 28,9! t 17,0! ! ! ! !
' Lo L] ') (] 1 3, 2, 1 2. 1 ! : !
16 ! ! ! ! z ! ! t 1,3t s ! ! !
A ! ! ! ! ! ! 58,8! 2,1! 19,4! 24,0! et
I8 ! ! ! t3,4! ! 1 8,21 ! 13,8! ! !
19 ! ! ! ! 17,41 112,41 15,5 ! ! !
110 ! ! ! ! 8,8! ! ! ! 10,8! ! ! ! !
! : ' ' t ; 2 ; ' ; : : : !
111 1 ! ! ! ! 1 30,5! ! L 6,41 ! i !
142 ! ! z ! 1 3,91 ! ! ! ! z ! !
113 ! ! ! ! ! ! 43,11 6,6! 2,5! ! 26,8! r !
114 1 ! ! ! ! ! ! 1 10,7! 76,11 ! ' !
115 ! ' ! ! ro1,3! t 1,0! 29,2! t1,0! ! !
! ; ! : ! ; ; t : : $ ; : !
116 ! ! ! ! ! ! 1 16,7! 22,0! ! 31,8! ! !
117 ! ! ! ! ! ! ! 19,0! ! t2,9! ! !
118 ! ! ! s ! ! 20,8! 14,9! 88,9! 16,0! 19,5! ! !
t 19 1 ! ! ! 13,41 ! ! 1 11,8! ! ! !
120 ! ! ! ! 1 27,81 ! I 41,0! ! 6,81 ! !
! t t : + : : ; z z ; : ! !
t 21 ! ! ! o ! ! 1 6,2! 25,31 2,0! ! !
122 ! ! ! ! 40,0 7,7 t 41,60 4,2! 25,61 5,2! ! !
123 ¢ ! ! ! ! ! 17,8 1 9,8! ! ! !
124 ! x ! I ! 16,2! 10,6! ' 17,5! ! ! ! !
125 ! ! ! ! ! 113,30 1,3! 1 6,3! ! ! !
! ; ; ! : : ; ! : : = : e
126 ! ! ! ! ! ! 1 0,5! 13,6! ! ! ! !
t o7 ! ! ! ! ! ! 1 8,5! 8,31 7,2! ! ! 1
1 28 ! ! ! ! ! ! ! teo 1 3,2 v ! !
129 1 ! ! ! ! ! ! 39,5! 93,8! 2,8! ! ! !
130 ! ! ! ! ! ! ' 18,5! 0,6! ! z ! !
1311 ! ! ! ! ! ! z ! ! ! ! !
: : : : : : : : : : t : : !
1Totaux ! ! 1 48,8!102,3!150,5!294,5!395,9!301,71162, 7! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! : ! ! ! ! ! ' ! ! , (1456,4)




PLUVIOMETRIE (mm)

e

Pluviomdtre "Association" n® 16

Annéde 1964
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PLUVIOMETRIE (mm)

Année 1964

Pluviomdtre "Association"n®17
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PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviométre "Association" n® 18  Amnée 19614

! ! ! ! ! ! ! ! ! x ! ! ! !
tJourst J ¢+ F 1 M ¢ A ¢t Mt J ¢y J 1 A1 Sty 0y Nt Dt
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
11 ! ! ! ! ! 18,5! 12,1! 19,1! 22,4! ! ! !
121 ! ! ! ! 2,00 9,2! P4,91 1,41 ! ! !
1 31 ! ! ! ! 53,11 ! 10,41 17,21 ! !
T4 ! ! ' ! ! ! 29,7! 8,8% 45,0! ! ! !
151 ! ! ! ! ! 14,41 ! 8,5! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ; ! ! ! ! |
161 ! ! ! ! ! ! 11,7 ! ! ! !
17! ! ! ! ! ! ! 63,11 2,0! 31,3! 14,3! ! !
1 8! ! ! ! ! 0,9! 1.1 2,8! 1 18,6! ! !
! 9! ! ! ! ! 10,0! ! 25,2! ! 30,4! ! ! !
1 101 ! ! ! 14,21 ! 1.1 24,21 ! ! ! !
| 1 ! 1 1 1 1 ! 1 1 3 Q T 1
!t ! ! ! ! ! 36,4! ! 18,21 ! ! !
112! ! ! ! 1 0,9! x ! ! ! ! ! !
1131 ! ! ! ! 1 13,81 2,8! 8,3! 0,3! 31,3! ! !
1141 ! ! ! ! ! ! ! 6,01 4,8! ! ! !
1151 ! ! ! 14,91 3,31 ! 1,3! 41,8! 14,8: 0 ! ! !
i 1 1 1 ! 1 1 1 1} 4 1 1 ! 1
116 ! ! ! ! ! ! ! 20,8! 14,6! 19,11 ! !
147! ! ! ! ! ! ! 27,1! ! ! 4,0! ! !
1 181 ! ! ! ! 112,61 13,21 84,61 12,1! 14,8! ! !
! 191 ! ! ! 11,21 ! ! ! 5,6! ! ! !
! 20 ! ! ! ! 132,11 ! ! 42,31 ! 12,0! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
121! ! ! ! ! ! ! ! 4,31 37,81 2,8! ! !
1 221 ! ! ! 4,41 8,T! ! 64,01 ! 21,81 5,5! ! !
123! ! ! ! ! ! t 18,5! ! 5,51 ! ! !
1 24 ! ! ! 1 ! 33,21 8,9! ! 20,3! ! ! ! !
1 25! ! ! ! ! ! 14,01 2,3! ! 5,31 ! ! !
! ! ; ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1261 ! ! ! ! ! 1o3,2! ! ! ! ! !
1 271 ! ! ! ! ! 111,21 13,41 6,41 ! ! !
1 281 ! ! ! ! ! ! ! ! 10,5! ! ! !
! 29 ! ! ! 1 ! ! ! 33,61 76,8! 4,7! ! ! !
1 30 ! ! ! ! ! ! ! 9,8! 0,2! ! ! ! !
13t ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! TOTAUX ! ! 1 3%,51145,41127,81337,91385,01268,31119,6!
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Ammée 196

PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviométre "Assceistion" n° 19
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PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviometre "Association" n® 20  Annde 1964

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
tJoursy J ¢+ P r M ¢ Ay M ¢ J ¢ J 1y Ay 81 0O N ¢ Dy
1 {  { 1 1 ] ! 1 ! 1 |4 E : 3
toq ! ! ! ! ! 21,91 20,5! 1,6! 14,5! ! i !
12 ! z ! ! 8,9! 4,4! 1 3,11 4,6! 3,0! ! !
151 ! ! ! 112,61 ! ! 3,51 1,2t 9,5! ! !
141 ! ! ! ! ! ! 26,41 17,5! 47,5! ! ! !
151 ! ! ! ! ! 24,91 117,31 ! ! ! !
1 t { 1 { { 3 t 1 ! { ! : !
161 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 18,3! ! !
T A ! ! ! ! ! ! 80,0! 6,3! 28,61 ! ! !
1 81 ! 1 ! 11,21 ! ! 45,3! ! ! ! !
1 9t ! ! 1 1 16,1} 15,7 127,60 1 ! !
110 1 ! ! ! ! ! ! 13,41 ! ' ! !
! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
111 ! ! ! ! ! 57,8! ! 1 11,6! ! ! !
1121 ! ! ! ! ! 122,31 1,21 ! ! ! !
1131 ! ! ! ! ! 27,61 22,31 3,9t 20,11 6,3! ! !
114! ! ! ! ! ! ! 1 11,4! 3,91 ! ! !
1 15 1 ! 1o 1 1,01 1 @,5! ! 11,91 0,41 ! !
{ 1 1 1 H 1 1. 1 1 3 1 1 ] !
116 ! ! ! ! ! ! ! 10,9! 41,4! 1o ! ! !
117! ! ! ! ! ! ! 30,1! 70,8! ! ! ! !
1 181 ! ! ! ! 1 29,11 22,6! ! 25,11 6,5! ! !
1 19 1 ! ! ! ! ! ! ! 1 17,01 3 ! !
1 20 ! ! ! I 1,41 40,8! ! ! 33,01 ! ! ! !
! ! 1 ! ! t = ! ! ! ! ! ! !
121! ! ! 1 ! 1 6,01 1 5,41 39,11 8,51 1 !
122 1 ! 1 ! 41,11 ! 18,2! ! 24,91 ! ! 1
1231 1 ! 1 ! 1 18,3! 11,6! 1 10,9! ! ! !
1 241 ! ! ! 17,1t to4,5! 13,11 ! ! 1 !
1 25 1 ! ! ! ! 112,51 ! 1 1,5! ! ! !
' 1 ! ! — ! ! ! ! ! ! ! !
1 261 o 1 ! ! ! ! ! ! ! !
1 27 1 ! ! ! ! ! ! 10,01 22,51 1,41 ! ! !
! 28 1 ! 1 ! ! ! ! ! 1 1,91 ! ! !
! 29 ! ! ! ! ! ! 1 78,41 ' 3,7 ! ! !
1 30 ! ! ! ! ! ! ! 4,81 57,0! ! ! ! !
1311 ! ! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! : 1 ! ! ! ! ! ! ; ! ; :
! TOTAUX ! ! I 1,41128,81202,51368,81357,71297,0! 52,5! ! !
! ! ! ! ! ! I ! ! ! 1 (1408,7)!




PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviomdtre "Association" n° 24
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! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
tJours! J ! ! ! A Y Mt T T AL S L0 ! D
1 1 1 1 ! 1 { 1 ] 1 1 1 :
1ot ! ! ! ! ! 13,81 24,0! 15,21 9,11 ! !
121 ! ! 1 ! 5,6! 0,8t ! 20,7! 0,9! ! !
! 31 ! ! ! 1 26,31 ! ! 5,6! 111,41, !
! 4! ! ! ! ! ! ! 50,0! 10,0! 13,7! ) !
1 51 ! ! ! ! ! 23,8! 't 0,91 ! ! !
{ 1 1 1 ] 1 1 { 1 1 1 4 ;
1 6! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1T ! ! ! ! ! ' 55,61 ! 24,4! 43,5! !
1 81! ! ! ! ! 2,4! ! ! ! ! 3,61 !
! 91! ! ! ! ! 14,9! 1 11,5! ! ! 4,3! !
1 101 ! ! ! ! ! ! 1! ! ! !
! ! ! ! ! ! e ! ! ! ! !
111t ! ! ! ! ! 27,0! ! ! 23,61 ! !
112t ! ! ! 11,41 ! ! ! ! ! !
1 13 ! ! ! ! ! 23,21 24,9! 16,7t 9,2t 0,7! !
114! ! ! 1 2,81 ! ! I 14,5! 41,4! ! !
! 15t ! ! ! ! 4,0! ! 18,0! 13,81 ! ! !
} 1 1 1 1 1 1 1 1 i + +
1 16 ¢ ! ! ! ! ! 113,01 23,11} ! ! !
117! ! ! ! ! ! 1103,4! 41,4! t 10,7 !
1 181 ! ! ! ! ! 22,91 ! 23,21 11,91 3,3! !
t 191! ! ! ! ! 5,91 ! ! 17,41 ! !
1 20! ! ! ! ! 36,4! ! ! 14,9! ! ! !
1 1 t 1 1 1 1 1 { 1 foms ! 1
121t ! ! L ! ! ! !o7,5 48,91 T7,1! !
1 o221 ! ! 5,7 1,1 112,31 112,70 7,41 !
123t ! ! ! ! ! 112,41 t 12,7 17,M! !
1 24t ! ! ! ! 26,61 21,8! ! 3,5! 1 %,8! !
!o25 1 ! ! ! ! 1 13,8! 5,4! ! 6,8! ! !
[ 4§ 1 1 1 1 1 I ] 1 1 1 !
1 26! ! ! ! ! ! ! 5,91 ! ! ! !
27!t ! ! ! ! ! ! ! 15,51 3,21 ! !
! 281 ! ! ! ! ! 12,41 ! ! ! !
129t ! ! ! ! ! ! 1 16,01 4,5! ! !
! 30! ! ! ! ! ! 1 27,4! ! ! ! !
!Bt ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! TOTAUX ! ! 1 8,51124,61147,11366,21242,31230,4111455! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! t o (1230,6)!




PLUVIOMETRIE (mm)

15,41131,11151,91316,9!351,11288,6! 91,6
! ! ! ! ! !

Pluviométre "Association" n® 22 Annde 1964
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
tJours! J ! ! t A1 M 1 J ! J 1 A1 831 01! NI D
! 1 1 t 1 { 1 i 1 1 1 1 t
1ot ! ! ! ! ! 23,9! 18,11 5,71 26,6! ! !
12t ! ! ! 15,21 12,31 ! 3,6! 2,8! 2,8! !
'3 ! ! ! ! 32,51 ! ! 0,00 1,0! 12,3! !
14 ! ! ! ! ! ! 15,61 8,3! 62,5! ! !
151 ! ! ! ! ! 24,7 ! 15,6! ! ! !
1 1 1 1 4. ! all 1 ! e § 1 1 1
2 S S TR T S S R B I VAT E R
roT7! ! ! ! ! ! ! 48,5! 3,9! 18,1! ! !
1 8t { ! ! 15,31 ! ! 12,8! 1,3! ! !
19t ! ! ! 1 8,9! 't 17,9! ! 17,6! ! !
!0t ! ! ! 3,78 ! ! Po2,11 ! ! !
! t 1 1 1 1 1 ! 1 1 1 ! 1
1o ! ! ! ! 8,4! 39,8! ! ! 6,21 oo
!o12 1 ! ! ! ! ! ! 0,5! ! ! ! !
!5 ! ! ! ! ! 12,8! 19,6! 17,9! 5,1! 27,3! !
1141 ! ! ! ! ! ! ! 22,41 20,4! ! !
P15t ! ! ! 4,91 2,8! ! 1,00 73,61 8,4! 16,41 !
! ! ! ! ! ! e e S ! ! !
! 16! ! ! ! ! ! ! 31,41 ! ! 5,0! !
Uo7 L ! ! ! ! ! 126,71 ! ! ! !
1 18 1 ! ! ! ! ! 16,21 27,11 112,81 7,7t !
! 19! ! ! ! 10,7t ! ! 1 9,6! ! !
! 20 1 ! ! ! 6,8! 34,6! ! ! 64,3! ! 1,3t !
! 1 1 ! ! 1 ! 1 t 1 1 ! ]
12t ! ! ! ! ! ! ! 4,61 28,71 4,T! !
122t ! ! ! ! 15,0! 1 28,21 ! 26,8! ! !
123! ! ! ! ! ' 12,9! 26,7! ! 6,8! ! !
1248 ! ! ! 117,71 ! 2,00 8,1! ! ! !
1 25 1 ! ! ! ! 1 9,31 ! 1o1,2! ! !
! 1 1 1 ! ! I ! 1 1 1 1 1
126 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
127! ! ! ! ! ! ! 13,11 40,0! 9,3! ! !
1 28 | ! ! ! ! ! ! ! 13,7 ! !
1 29 ! ! ! ! ! ! ! 28,7! t 19,7! ! !
! 301 ! ! ! ! ! ! 11,8! 68,2! ! ! !
1311 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! 1 4 1 1 1 1 1 ! {
! ! ! ! !
! ! ! ! !

!
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PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviometre "Association" n° 23

Annde 1964

27,31157,71200,31349,61373,91298,5! 63,3
: x 1 ' ;

!

' ! ! z ! ! Py ! ! ! T
1Jours! J 1 ' M ! A ! M ! J ! J 1 Al St O !N D
1 1 1 f 1 1 ! { 1 ! 1 1 E
o1 1 ! 1 21,21 18,21 5,61 11,0! rooy
to21 ! z ! 12,41 9,81 PB4l 3,40 1,21
3 S T ! 114,71 ! 1 5,00 0,7t 10,71 !
o2 ! ! ! I 120,00 7,41 39,11 TS
151 ro z 137,20 115,21 ! oy
| 1 1 ! 1 1 1 1 1 ! 1 1
I T T S ! ! : ! ! 122,71 1
T O TR TR ro ! 172,91 6,0t 29,74 tooy
- ! ! ! 1 0,80 1 140,60 2,41 Py
T S ! ! 13,31 to4,T! 17,00 o
P10 ! 18,91 toor 1 3,21 T
b1 ! 1 ! 1 1 1 t t ! 1 1 !
T T : ! 52,61 1 ! 10,0! Py
112 ) oo ! ! t 114,91 3,0 ! o
LR : ! z [ 15,8! 10,21 3,5! 19,01 9,31 1
RV ! : ! ! ! ! 1 15,5¢ 3,41 !
115 ! ! 115,61 1,00 1 0,6! 116,71 0,60 1
! { 1 1 1 | 1 ! f ! ! : :
116 1 ! ! ! : z | 8,60 27,0! root
L T ! ! : L 150,91 74,41 ! I
118 1 P ! : 121,71 16,41 ! 24,41 12,00
! 19 1 P ! : Co ! 1 22,21 P
201 : ! 2,81 40,7! 1 10,6! 50, 5! ooty
t ] t 1 1 ! |1 { ! 1 ! _' :
o2t ! : z 113,50 t 5,81 36,91 6,80 I
o221y ! s ! 47,9 121,71 ! 33,0! oo
R : ! 116,41 14,11 9,3 oo
124 1 ! ! ! 16,90 1 331 12,11 : P
125 ! ! ! : 12,11 ! 12,21 rod
! — ! z ! S E— ! ! —
Lot ! z ! roo I ! ! ! !
2711 z 1 112,81 29,41 1,91 P
! 28! ! ! ! ! ! ! ! ! 4,8! ! !
to291 ! ! ! ! ! 64,01 ! 22,01 o
3001 1 ! z ' 1 5,71 66,3 ' to
T 1o ! ! ! ! ! ! ! oo
! t ] 1 1 1 1 1 1 1 1 i :
! TOTAUX ! ! ! ro
! ! : ! !
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PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviomdtre "Association n® 24 Annde 1964

-—

{Jours!

J

+ o=

!

! 21,2t 15,3t 17,01 33,2!

!

e wep et Gen ey

!
!
! 14,91

9,3!

!
t
[

!
!

2,21

1 18,2!
0,9!
3,11
1,6!

!
!
1

! 42,2!

5,31

!

1,4!

!
!
!

6,5!
! 39,8!

!
!
!
1

-—

1

WS G Bl Wk dmes Gk Gl Weme Gws Wl Wm

6,6!
’

!
! 39,6! 30,2!
! !
! !
! 1

!

2,9!

! 57,2!
!

1
!
1

!
.

3,11
! 17,9!

1
!
1

0,3!

!
!
!
1
!

t
i

! 38,31

0,41

8 et Bl Emed e wme e

!
4
1,54
!

1

!

!

!
5,6!
1,91

!
{
!
f
1

11,51
8,2!

-t

! 20,5!

! 25,0!

!

t 23,21 48,31
9,7!

1 12,21 25,8!
! 34,0!

!
!

3,71 16,1 14,21

!

114,21
| 84,41 36,21

4
!
!
1
!

! 24,41
!

3,21
1 24,31

3,9!

0,4t 26,3!

1
!

Cmp s G Bl s GnE BvE Bms Smd Ses
L3 - -

. amt Gp Beh - P T N

— Gme vme D wae - Emp eme Gms

o s Gt ws emy S s e mma e

!

! 14,91 53,81

1 10,4!
1 13,3!

WP Gmrd W Gws GG Ml Bm8 Bl By Sus Bl Geb ms

H
!

6,81
7,4
7,41
0,5!

!

! 43,0!
[ 29,61

8,81
! 21,5!

!
!

3,3! !
! 23,91 3,01

1 20,5!

1,2!

1 6,81

. -

2,0!
1
!
1
1

6,11

!

5,81

!

1 42,21

! 19,3t

]
!

!

! 11,5!
!

! 10,0!

=8 St @eB W=t e Bus ees swe

M~ O
CNIIR=

9,11122,81142,11299,61282,51343,01 88,2!

* wur oep wme e

TCTAUX !

-—

1
! ! ! ! ! ! 1 (1287,3)!

]
!

!
!




PLUVIOMETRIE (mm)

Année 1964

Pluviométre "Associastion" n® 25
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PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviométre "Association ® n® 26 Annde 1964

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
tJours! J !'P t M ! A ! M ! J ! . J t Al 81! 0Ot N ! D
f 1{ 1 [ | L— 1 1 1 1 1 1 { f 1
1ot ! ! ! ! 1 26,41 16,21 16,11 15,3! ! ! !
1 21 ! ! ! 16,20 2,4! 1 12,81 2,21 ! ! !
131 ! ! ! ! 47,4} ! 1 14,1! 1 13,7! ! !
14t ! 1 ! ! ! ! 45,5! 5,1! 27,0! ! ! !
! 5t ! ! ! ! ! 24,5! 7,1 ! ! ! !
! f—t ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 6! 1 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ' !
171 ! ! 1 ! ! ! 53,41 3,0! 23,3! 10,6! ! !
.1 81 ! ! ! 12,41 ! 1 0,3t ! 4,0! ! !
! 9! ! ! ! ! 11,0! P 41,41 13,21 2,2t ! !
1 10 ! ! ! ! ! ! ! ! 10,0! ! ! ! !
! ! 1 ! ! ! ! ! 1 ! ! ! ! !
R RO ! ! ! ! 0,3! 27,8! ! 16,21 ! ! !
112! ! ! ! 1 0,4! ! ! ! ! t ] !
1 131 ! ! ! ! 1 25,31 1,1! 19,91 0,2! 11,3! ! !
! 14! ! ! ! ! ! ! 1 20,2! 21,2! ! ! !
! 151 ! ! ! 1 16,21 ! 0,9! 25,2! 0,6! ! ! !
! 1 1 t t H ! 1 ! 1 1 : 3 :
116 ! ! ! ! ! ! ! 42,31 11,8! ! ! ! !
117! ! ! ! ! ! ! 23,5! ! ! ! ! !
1 18 1 ! ! ! ! ! 13,41 22,3! 69,2! 15,6! 9,21 ! !
! 19! ! ! ! ! .0,5! ! ! ! 16,9! ! ! !
1 20! ! ! ! t 33,81 ! ! 39,9! 1 5,31 ! !
1 211 ! ! ! ! ! ! ! 7,31 45,81 1,6! ! !
1221 ! ! ! 1 8,5! 1 8,1! ! 23,5 2,9! ! !
! 23 | ! ! ! ! ! 1 20,21 1 9,3t 1,2! 1 !
1 24 ! ! ! ! ! 29,8! 16,21 2,71 8,8! ! ! ! !
1251 ! ! ! ! 1 8,5! 0,4! ! 9,6! ! ! !
! ! ! ; ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
1 26! ! ! ! ! ! 11,41 6,2! ! ! ! !
1271 ! ! 1 ! ! 113,715,311 6,8! ! ! !
1 281 ! ! ! 1 1,8! ! ! 1 8,0! ! ! !
1 291! ! ! ] ! ! ! 1 73,61 0,8! ! 1 !
1 30 ! ! ! ! ! ! ! 41,7! ! ! ! ! !
131} ! ! ! ! ! g ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1
! TOTAUX ! ! ! 1158,31144,513%4,81365,91235,5! 62,0} 1 !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 1 (1301,0) !




PLUVIOMETRIE (mm)

Pluviomdtre "Association" n° 27 Annde 1964

! ! ! ! ! ! ! ! ! ! { ! !
1Jours! J ! ! ! ! 1 J 1L J AL s oot !
! ! ; ! ! ! ! P} j ! ! !
S I ! ! ! ! ! 1 24,01 14,61 42,7! ! !
1 2 ! ! ! ! ! 1. 122,51 2,5! ! !
1 3 ! ! ! ! ! ! 1 3,8! 1 10,3! !
14 ! ! ! ! ! - 165,00 3,91 50,61 ! !
! 51 ! ! ! ! t 20,81 t 3,0! ! ! !
! 1> t ! ! ! ! 1 1 H ! ! !
16! . ! ! ! ! ! 1 0,9! g ! !
171 ! ! ! ! ! 1 41,0t 2,9! 27,2! 16,3! !
1 81 ! ! ! ! ! ! t 2,3t ! 4,5! !
1 91 ! ! ! ! ! ! 14,51 1 0,2! ! !
110} ! ! ! ! ! ! 1 4,0! ! ! !
! ! ! ! ; : t : : ; ! ! !
R L ! ! ! ! ! 23,4! ! t 8,5! ! !
112 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
! 13! ! ! ! ! 1 27,41 4,8! 22,2! 5,61 19,8! !
114! it ! r ! ! 1 21,11 29,0! ! !
115 ) ! ! ! ! ! 1 2,0! 32,8! 14,21 2,6! !
! ! ! i ! ! ! ! ! ; ! ! !
1 16 ! ! ! ! ! ! 111,21 18,8! 1 28,41 !
117! ! ! ! ! ! 1 25,61 1 3,61 ! !
1 18 1 ! ! ! ! ! 16,11 13,01 69,2112,8'1 4,2! !
! 191! ! ! ! ! ! ! ! 119,21 ! !
1 20! ! ! ! ! ! ! ! 43,5! ! 8,6! !
! ! : ! ! ! : ! ¢ : ! ! t
121t ! ! ! ! ! ! ! 4,51 44,8! 0,7! !
{1 221 ! ! ! ! ! 142,71 i 19,3! 0,8! !
1 2% 1 ! ! ! ! ! ' 17,1! 111,01 0,4! !
1 24 1 ! ! ! ! ! 14,8! 18,71 ! t !
1 25! ! ! ! ! t 9,81 2,8! 1 14,2! ! !
! ! ! ! ! ! ! ] ! ; ! ! !
I 26 ! ! ! ! ! ! 1 0,2! 9,8! ! ! !
1 271 ! ! ! ! ! 1 19,8! 13,9! 10,0! ! !
1 28 ! ! ! ! ! ! ! ! ! 5,31 ! !
1 29! ! ! ! ! ! ! 35,70 46,8! ! ! !
! 30 ! ! ! ! ! ! 1 6,71 0,9! ! ! !
1 311 ! ] ! ! ! ! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ; ! ! ! ! !
! TOTAUX ! ! ! ! 1112,31296,11350,11320,7! 96,6! v
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! !
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