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INTRODUCTION

Par Convention n® 53 en date du 15 Avril 1959,1le
Serviee du Génie Rural de la Républigque du MALI confiailt &
1'OPRFICE de la RECHERCHE SCIENTIFIQUE et TECHNIQUE OUTRE-
MER 1'étude du régime du KOBAFINI & LOULOUNI (Région de
SIKASS0) en vue de l'aménagement rizicole de la plaine du
méme nom,

Tes caractéristiques hydrologiques & fournir sont :

1) le wvolume moyen @’éooulement annuel et ses variations
avec lthydraulicite

2) le debit meximal de crue & évacuer chaque annde, et dens
» V4 7
les cas excepbionnels (fréquence décennale, par exemple ).

] En outre, le bagsin d'un affluent du KOBAFINI a
été équipé en bassin expérimental dont 1'étude analytique
doit permettre de préciser les caraetéres de l'écoulement
dans la région de SIKASSO.

Tous les travaux et observations sur le terrain
ont été réalisés par M. DUBEE, technicien hydrologue de
110RSTOM,

Un rapport Qrovisoire a ét¢ remis avant le 31
Janvier 1960, conformément au texte de l'article 3 de la
presente Convention.

Le rapoort ddéfinitif reprend les données brutes
d'obgervations fournies dans le rapport provisoire et en
assure l'analyse et Ll'interprétation pour répondre aux
guestions posdes par le Service du Génie Rural,



KOBAFINI & LOULOUNI FARAKO 34 BANANKORO
Superficie en Yem? 800 68
Périmétre en km 124 39
Coefficient de compacité 1,23 1,25
(de Gravelius) ‘
(1) 43,8 & 18,2 . 14,95 & 4,55

Dimensions du rectangle
équivalent en km

(1) de méme surface et méme périmétre que le bassin,

B - SUBSTRATUM, SOLS et VEGETATION

L'ensemble du bassin de LOULOUNI est inclus dans
le plateau du TAGOUARA & 1la morphologie externe homogdne
dont la monotonie n'est guere troublée que par le relief
tabulaire dl'anciennes culrasses. Nous sommes & la limite
méridionale des grés horizontaux du primaire, transgressifs
et discordants sur le socle granito-gneissique précambrien.
Cette limite est bien visible pour le voyageur venant du
Sud guitrouwveun obstacle majeur a franchir sous l'aspect
dl'une falaise abruptedont l'ampleur est maximale preés de
BANFORA en HAUTE-VOLTA.

Dans la région de LOULOUNI, cette limite corres-—
pond en gros a la cote 400, que le KOBATINT &b ses princi-
paux affluents franchissent dans leurs cours inférieur. En
venant de SIKASSO, on descend la falaise peu avant BANAN-
KORO, Toute la pertie inférieure du bassin repose sur les .
colluvions sablo-argileuses descendues du plateau gréseux,

Si 1l'on se référe & G, PALAUSI (2) on trouveraitb
dans le bassin dw KOBAFINI les deux étages inférieurs des
gres du primaire

- le gres de base principalement

- le greés de SIKASSO dans les parties septenﬁribnale
et orientale o :

(2) Contribution & 1!'Etude Géologique et Hydrogdologique des
formations primaires au SOUDAN Méridional et en HAUTR-
VOLTA -~ Thése ~ Novembre 1958,
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ON DU BASSIN VERSANT DE LOULOUNI
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DESCRIPTION GEOGRAPHIQUE

A — SITUATION (Certesn® I et II)

Te KOBAPINTI est un affluent de rive drolte de la
BAGOE, 1l'une des branches meres constitutives du BANI. Dans
son cours moyen, il passe a LOULOUNI, village situé & 50 km
au Sud de SIKA56O sur la route de COTE d'IVOIRE.,

Le bassin du KOBAPINI, arrfté & LOULOUNI, s'ins-~
crit dans un quadrilatere dont 1es cbtés possedent les cooT—
données géogrephiques sulvantes :

Latitudes $ 10° 45! N -~ 11° 3' N
50 18! W - 50 391 W

e

Longitudes

La moitié¢ supérieure du bassin est sur le terri-
toire de la République de HAUTE- VOLTA $ seule la partie in-
fpfleure, la plus occidentale, est a3 1'intérieur des fron-
tidres de la République du MALT,

La forme gonerale du bassin & TLOULOUNI rappelle
une ellipse dlaxes orientés SW-NE et SE-NW de longueurs
26 et 46 km. _ 5

Le FPARAKO, dernier affluent de rive droite avant
LOULOUNTI, a &té pvls comme bassin expérimental, en amont de .
sa traversce de la route de SIKASSO a LOULOUNI & BANANKORO.,
Arr8té & cet endroit, son bassin ressemble & un triangle de
10 km de basge et 14 km de hauteur dont llexutoire occupe le
somme’b o

L'examen des cartes au 1/200. OOOo NIELLE et
SIKASSO a permis de déterminer les carac brlsthucski oredtriques
de ces deux bassins, que nous avons rassembléss dans le tableau
suivant.
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Ces deux étages poreux eﬁ perméables avec un
1mportant réseau de fissures constituent un excellent ré-
servoir d'eau.

Mis & part quelques rares affleurements visibles
au droit de la falwlse, tout le substratum est recouvert
d'un impordent manteau de produits d'altération plus ou
moins cuirassés ¢ culrasses anciennes trés indurdes forment
tables en relief, culrasses monoclinales en formation sur
le plateau, oulrasqes alluviales, etc..s Ge cuirassement
presque généralisé dans cette région affecte les sols fer
rugineux tropicaux lessivés qui sont recouverts d'une végé-
tation nrbustlve dense sur le plateau ; la vegetatlon est
altérée par la mise en cultures dans les vallées sur les
sols hydromorphes. Partout, en saison des pluies, s'installe
un abondant tapis herbacem

RELIEF et HYPSOMETRIE (Carte n® III)

sSur l‘ensemble de la périphérie du bassin, la 1li-
gne de créte oulmlne entre 500 et 580 m, sauf au Sud—Est
de SIRKASSO ou 'un vestige tabulaire de quelque vigueur,
le TENA KOUROU,atteint T49 m au plus haut. Cet accident
du relief ne eouvre que 1,5 % de la superficie du bassinj
les pentes y sont proohes de 15 % alors qu94sur le reste
du bassin,elles passent régulilérement de 5 & 1 %,

Le petit boss1n du FARAKO est encore plus homogéne
a 1‘ nmont le plateau a faible pente, & ll'aval une zone un
peu plus accidentée avec la descente de la falalse. Ceci
apparalt clairement sur le graphique no® 1, ou ngurent les
deux courbes hypsométrigues. L'accident de la falaise n'est
pas visible sur la courbe du KOBAFINI, 1'équidistance (50 m)
des courbes de niveau sur les cartes au 1/200.0000 nt!étant
pas assez falble pour le faire apparaltre.

A Nous donnons, ci-aprés, la répartition en % de
la superficie totale des deux bassins des surfaces compri-—
ses entre deux courbes de niveau.

3
o
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Altitudes comprises Bassin de LOULOUNI Bassin de BANANKORO

entre en % de S en % de S

le point bhas et 400 m 12 4,7

400 et 450 m 20,2 ' 16,2

450 et 500 m 2747 46,7

500 et 550 m 36,1 32,4

550 et 600 m 3,6

600 et 650 m 0,25

650 et 700 m 0,10

700 et 750 m 0,05

De cette analyse, nous pouvons extraire les prin-
cipales caractéristiques topographiques de nos deux bassins

LOULOUNT BANANKORO
Point culminant en m 749 540
Altitude de base 340 360
Altitude moyenne 470 u 478
Indice de pente 0,077 0,103

Cet indice de pente, qui intégre tous les carac-
teéres physiques et topoﬂraphWQHGS dlun bWSSln represente
assez bien la suscepbibilité au ruissellement 3 i1 est
défini par la formule

»fﬁ‘é

dans laquelle L est la longueur du reotangle equlvnlent(Cf,A)
d 1téquidistance entre 2 courbes de niveau
consécutives
£ 1% superficle comprise entre ces 2 courbes
3 u du bassin
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Courbes Hypsometriques de KOBAFINI et du FARAKO
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D -~ Le RESEAU HYDROGRAPHIQUE (Carte n° II)

Le KOBAFINI, proprement dit, draine la partie mé-
ridionale de son bassgin  par l’lntermedlwlre de seg deux
branches constitutives : BA et ZEOLOKO qui confluent 12 km
en amont de LOULOUNI, Le: ruissellement sur les pentes es—
carpées du TENA KOUROU est.collecté par le SANFEBOLE, af-
fluent de rive gauche du BA.

Le Nord du bassin - environ 40 % de la superficie
totale - a ses eaux rassemblées par le SILLA et le TAMANKO
qul forment le BAOULENI 9 km en amont de LOULOUNI ; celul-
¢l est encore grossi deux fois en rive droite par le KOFI
et le FARAKO,

BAQULENI et KOBAFINI confluent Juste en_ amont de
LOULOUNI dans une vaste plaine alluviale propice & l'amena—
gement r1z1cole.

Itexamen du graphique n° 2 montre l'homognnelte des
pentes des divers cours d'eau : 20 o /oo prés des sources et
3 °/oo dans la plaine alluviale. Sewl le SANFEBOIEa une pen-
te trés forte. Un accroissement sensible de la pente du
FARAKO, peu avant BANANKORO, s'explique par la descente de
la falaise qui s'effectue en quelques kilometres par une
série de petits rapides. Le 11t du FARLKO y présente l'un
des rares affleurcments de grés visible dans le bassin.

Tous ces cours d'eau ont des lifts mineurs bilen
marqués sur toute leur longueur, ce qui facilite le déplQ—
cement des ondes de crues ; mais une petite galerie rive-
raine et la savane dense freineront considérablement 1'éva~-
cuation des débordements lors de orues exceptionnelles. En-
dessous de la cote 360, om entre dans la plaine alluviale,
marécageuse, ou le réseau hydrographigue se deégrade.

4w Sud de LOULOUNTI, la route franchit cette plaine
par une digue de 1,500 km de longueur. Quatre ouvrages d'art,
totalisant 100 me*"es d'ouverture, permetitent le passage des
eaux du KOBAFINI.

En pcrlode de basses eaux, 1'eooulement ntutilise
que le débouché du pont Nord. Juste & 1ltaval de la digue,
le KOBAFINI rec¢oit en rive droite le KODIALANI, qui descend
du Nord, amenant les eaux d'un bassin de 120 km2, En période
de crues, aprés une forte pluie, 1l'écoulement sous le 28me



pont, (aprés LOULOUNI) se fait d'abord d'aval en amont. En
ef¢em les crues du KODIALANI sont plus rapides gue celles
du kOBAFINI et aprés avoir inondé la plaine en aval de la
digue, remontent dans la plaine en amont. Liarrivée de la
crue du KOBAFINTI renverse la situation, bien avant le maxi-
mum de crue.

Plus aval, le KOBAFINI coule dans une plaine inon-
dable de 2 & 3 km de large, en sinuvant fortement avant de
re joindre la BAGOE, apres plus de 150 km de parcours depuils
LOULOUNT.

CONSEQUENCES pour 1!'ECOULBMENT

Cette description géographigue ouvre une fen&tre
sur les conditions dans lesquelles se produira 1l'évacuation
des eaux de pluie.

Lo perméabilité des sols et du substratum favori~
gera 1'infiltration des eaux de pluies et l'alimentation de
nappes souterraines aingi suffisamment enrichies pour sou-
tenir un écoulement permanent toute 1l'année méme sur un
petit cours dleau,.

Le ruissellement superficiel ne prendra d'ampleur
qu'au coeur de l'hivernage (Aoﬁt) lorsgutune quantlte dleau
suffisante sera tombée pour rétablir lfhumldlte des sols ed
que la fréquence des averses augmentera. Sur des sols bien
satures, 1é relief peut donner lieu & d'abondantes crues,
mais 1l'influence modératrice de la végétation est loin d'é&tre
négligeable,

Rapide et notable sur les sols hydromorphes et de
bas_de pente, le rulssellement sera molndre sur le plateau
olt 1'infiltration dominera, Le réseau de fissures et les
cuirasses permettront 1l'écoulement souterrain en grand,
source du fulssellcment retardé tynlque des bass1ns latéri-
tigues de ces régions et phénomene qui doit s'observer sur
le FARAKO.

Ce qu'ils perdent en rulssellement, nos bassins
le récupéreront en dcoulement de base et leur bilan hydro-~
lonlque s'en trouvera bien amélioré.
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CHAPTITRE II

DONNEES CLIMATOLOGIQUES

Situé sous le lléme paralléle Nord, a une altitude
moyenne de 470 m, le bassin de LOULOUNI est soumis a la va~
riante guinéenne du régime tropical cara Cuerlse par l'alter-~
nance d'une saison sdche courte (de Novembre 2 Avrll) et peu
aride et d'une saison des pluies prolongée (de Mai & Octobre)
avec prédominance des précipitabtions du type mousson sur les
tornades au coeur de l'hivernage (Aofit).

Le. seule station météorologique & relevés sulvis
dans la région est celle de SIKASSO située & quelque 50 km
au Nord du bqscln, et & 370 m d'altitude. Les observations
qul v sont faites doivent valablement représenter les carac-
téres généraux du climat de LOULOUNI.

Du ler Juin au 12 Novembre 1959, durant le séjour
de M. DUBEE des observations climatologiques ont été ef-
fectudes 2 LOULOUNI 3 elles permettront une utile confron-
tation avec les relevés de SIKASSO.

TEMPERATURES (Tableauxn® 1 et 2)

Le cycle annuel a une double oscillatione.

Les températures les plus falbles s'!observent en
hiver (Décembre et Janvier) sous 1l'influence de l'harmattan
gsec et froid. Sl les Tx descendent peu en—dossous de 34°
les Tu tombent & moins de 15° ; en consequenoe 1'écart Jour
nalier moyen Tx~Tn est maximal et supérieur & 18°,

La fréguence des plules et la nébulosité A'Aolt
si elles affectent peu les minimums (Tn = 21°5) font choir
les maximums au plus bas (Tx = 29°9) 3 1'écart journalier
passe par son minimum (894),
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Les plus fortes temperatures se manifestent a la
fin de la saison séche (Mars 2 Mai) : Tx et Tn sont alors .
au plus haut de leur courbe, respectlvement & 380 et 24°1,

Les températures minimeles restent constantes
depulq l'hlvernage Jusqu'aux mois froids de Ducembre~Jan~
vier, mals les Tx prusentenb un maximum secondaire aprés
les pluies (34°6 en Novembr

Ies températures varient peu d'une année & l’%u—
tre, comme le montre la comparaison des relevés effectues
en 1959 (tableau n® 2) avec les valeurs moyennes calculées
5 SIKASSO (tableau n° 1). Entre SIKASSO et LOULOUNI (tableau
n® 3) en 1959, les écarts de quelque 1/10° enregistrés ne
sont pas glgnificatifs.

HUMIDITES et EVAPORATION

Lcs humidités relatives suivent un cycle simple,
avec des bradlents de variation différents selon les heures
de la journce,

A 6 h du matin, l'humldltc reste en pleine saison
séche dans la gamme de 50 & 60 % 3 elle excéde 90 % durant
les 4 mois de fortes pluies.,

A 12 h et 18 h, 1'influence de l’lnsolatlon (done
de la temperﬂture) dlmlnue oeq chiffres qui deviennent 20
a4 25 % en saison séche et 75 % environ au coeur de 1'h1ver—
nage.

Ici non plus, pas de différences notables en 1959
vig-a~-visg de la moyennhe.

Nous n'avons pas de bonsg éléments de comparalson
entre SIKASSO et LOULOUNI les mesures d'humidité relatlve
n'y étant pas faites aux méme heures, nil avec le méme type
dtappareil, Si l'on regarde les humidités  jmoyennes Jjournsa~
lidres, qui accordent un excédent de 3 % & LOULOUNI, on con-
viendra gque cette divergence est peu significatives

Quant 2 l'cvaporqtlon, nous donnerons d'abord
les résultats brubs des mesures au PICHE, en millimetres ¢



TABLEAU N°¢ 1L

ANNEE MOYENNE & STIKASSO

—

Températures mensuelles en degrés
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TABLEAU No 2

LNNEE 1959 & SIKASSO

Températures moyennes mensuclles en degrés
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LOULOUNTI 1959
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Total annuel Juin & Octobre
SIKASS0 année moyenne 1 940 480
SIKASSO - 1959 1 685 345
LOULOUNT - 1959 301

I1 est beaucoup plus intéressant d'examiner les
observations effectudes sur bac Colorado & LOULOUNI. Nous
pouvons les comparer utilement & celles réalisées preés de
PERKESSEDOUGOU (CB8te d!Ivoire) environ 150 km au Sud. De
Juin & Octobre, le total évaporé est strictement le méme
736 mm, On peut admettre un parallélisme semblable pour
toute ll'annce,

Ies observations & FERKESSEDOUGQU ont porté sur

3 ans, de 1957 & 1959, On constate gue 1l'évaporation a &té
asgez forte en 1959 et que la moyenne des 3 années donne
seulement 686 mm pour Juin - Octobre. Avec le résultat de
1959 1le rapport est de 1,07. On obtiendrait sinsi & LOULOUNI

environ 2 150 mm pour llannée moyenne contre 2 020 mm
3 FPERKESSEDOUGOU, en appliquant le méme rapport pour llan-
née entiére.

Te bac enterré de LOULOUNI situé & quelques cen-
taines de metres du 1it majeur du KOBAFINI, dans une clai-
riére assez bien ventilée, est soumis & un microclimat assez
humide. Une correction de 85 % permet de passer a 1'évapo-
ration sur une grande nappe d'eau libre gqui doit vraisem-
blablement se plaeer entre 1 800 et 1 900 mm.

PLUVIOMETRIE

Cl.~ Moyenne Intersnnuelle (Carte I)

' Cing postes pluviométriques encadrent le bassin
de LOULOUNI.
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Poste Distance de LOULOUNI - ©Période d'observations
SIKASSO 45 km NNW 1920 - 1959
ORODARA 60 " E 1954 - 1959
BANFORA 90 n ESE 1922 ~ 1959
KADIOLO 60 " 35w 1953 -~ 1959
TINGRELA 110 n WSW 1954 -~ 1959

A l'occasion de la mise au point de la Monographie
du NIGER, les moyennes des deux principaux postes onk éteé
harmonisées avec celles d'autres stations du MALL sur la pé-
riode de référence de 35 ans : 1923~1957.

On trouvalt 1 360 mm pour SIKASSO
1 212 mm pour BANFORA

Le report des isohyétes interannuelles correspon-
dantez a été fait sur la carte I. On y observe que llisohyete
1 300 mm qui passe 1légérement au Nord de 1l'axe BOUGOUNI -
SIKASSO s'incurve brutalement vers le Sud, aprées cette ville,
pour éviter le Sud- Ouestde la HAUTE~-VOLTA qui ne regoit que
1 200 mm environs. La courbe 1 400 mm effectue un mouvement
voisin en pénétrant en COTE d'IVOIRE dés TINGRELA.

Compte tenu de la position de ces isohyétes et de
la situation relative de LOULOUNI vis-a~-vis de SIKASSO, on
peut estimer que la pluviométrie moyenne annuelle sur le
bassin de la KOBAFINI excéde 1 300 mm et peut &tre correcte-
ment représentée par la station de SIKASSO.

Sur la période de 40 ans (1920-1959) d!'observations
& ce poste, on a extrait les variations moyennes mensuelles
%e)la pluviométrie (P en mm) et du nombre de Jours de pluie
N).
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La lecture de ce tableau montre que ¢
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- 25 % du total pluviométrigue annuel tombe en Aoflt pen-—
dant 20 % du nombre de jours de pluie

- le trimestre Juillet-Aofit-Septembre recoit 64 % du total
annuel des pluies avee 56 % de jours de pluie ’

- pratiquement 90 % de la pluviométriec tombe entre le 15
Mai et le ler Novembre.,

Un aspect de 1'irrégularité interannuelle peut
8tre recherché dans l'analyse des 36 relevés pluviométriques
annuels complets de SIKASSO,

Les deux parametres d'ajustement 3 une loi normale
de Gauss sont :

la moyenne L 373 mm (1920~1959)
1'écart-type 231 mm

On peut ainsi calculer les valeurs probables de la
pluviométrie pour des fréquences décennales : 1 671 et
1 175 mm entre lesquelles le rapport K = 1,42 caractérise
assez bilen cette irrégularité interannuelle,

02 4~ L'annde 1959

Le MALT méridional, au Sud de l'axe BAMAKO~KOUTIA-
LA accuse un déficit pluviometrigue trés marqué qui va en
s'amenuisant vers le Sud-Est puisqu'il n'est plus que de
10 % & SIKASSO. Le total enregistré 3 ce poste est en effet
de 1 229 mm. : .

Si ce déficit s!'étend & la HAUTE-VOLTA, par contre
les régions limitrophes de la COTE d'IVOIRE ont bénéficid
dlapports pluviomeétriques excédentaires

1 549 mm & TINGRELA

1 450 mm environ & KADIOLO(Mai estimé
, dlaprés SIKASSO)

Pris entre ces deux zones, le bassin du KOBAFINTI
semble &tre resté proche de la normale., Du 15 Mai au ler
Novembre, la moyenne arithmétique des. relevés aux 16 pluvio-
metres du bassin donne 1 221 mm. En appliquant un coefficient
de passage & l'année entiére, déduit des observations . de
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SIKASSO et égal & 1,12, on arrive & une pluviométrie annuelle
d'environ 1 380 mm. C'est un chiffre certainement trés voisin
du total moyen annuel.

Sur les 800 km2 de superficie du bassin de LOULOUNI,
on assiste 3 une notable dispersion des relevés autour de la
moyenne de 1 221 mm (15/5 au 1/11). Ies valeurs extrémes
(1 466 mm au P12 et 1 019 mm au P.8) sont & 20 et 16 % de
part et d'autre de cette moyenne,

Cette dispersion est beaucoup plus marquée sl 1lton
regarde les pluv1ometrleu par mois (Cf tableau n® 4 des plu-—
vlometrles journalieres aux 16 abparells du bassin). Ies
écarts les plus faibles sont de 19 % en Septembre et 31 % en
Aofit 3 ils peuvent dépasser 40 % lors des mois de Juin et
d!'Octobre sugets aux btornades plus 1rregulleresa

5 Ev1demmenb si 1'on envisage seulement le bassin de
68 km du FARAKO, 1es dispersions mensuelles sont inférieures
a 30 % et sur lﬂ per1ode d'observations les écarts maximaux
& la moyenne n'atteignent plus que 9 et 13 %y

Le report sur les graphigues 3 a 7 des 1sohyetes
représentant la variation dans 1l'espace des pluviométries
mensuelles montre bien la dispersion evoquee plus haut. On
constate en outre gu'lil ne semble pas y avoir de zones pri-~
vilégides ; cependant, si 1l'on regarde 1l'ensemble de la pé-
riode d'observations, il apparalt clairement gu'en 1959 la
partie SW du bassin =a été plus arrosée que celle du NE, la
séparation s'effeotuqnt correctement par le grand axe de
"1tellipse” du bassin ¢ DIASSA -~ KANKALABA. Ta troude de la
valléde du KOBAFINI dOlu faciliter la pénétration de la mous-
son du SW dans le bassin, ce qui peut expllquer cette dif-
férence spatiale observee en 1959, année aux pluies de mous-
son prédominantes.

Si 1'on s'lntcresse maintenant & la répartition
dans le temps de cette année 1959, on remargue gu'elle-
g'écarte alors Lortement de l'année moyenne. Le mois d'Aofit
v recoit en effet 44 % du total annuel sur le bassin de
LOULOUNI, sa part n'étant que d'environ 25 % en année moyen-

a SIKASS0.
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Cette anomalie laisse supposer que les écoule-~
ments d'Aolit 1959 dépasseront ceux d'un mois d‘'Aoft normal,
et qu'en conséguence ‘il en sera de m&me pour l'annde com—
pléte vis-d~vis de 1ll'année moyenne, les pluies d'Aolt étant
prédominantes pour le ruissellement et influencant directe-
ment les écoulements de base des mois suivants,.

Nous verrons,dans les deux paragraphes suivants
consacrés aux averses individuelles, se concrétiser ll'as—
pect exceptionnel de ce mois d'Aofllt, au sein d'une annde
apparemment normale.

C;3~ Les précipitations en 24 heures

Le bassin du KOBAFINT est soumis au régime des
tornades en début et en fin d'hivernage et au régime des
pluies de mousson durant les mois les plus arrosés. On
peut donc admettre, sans risque d'erreur grossiére, que les
averses & LOULOUNI sont assimilables aux précipitations en
24 h et gque l'étude de celles~ci nous permettra de connaftre
celles—~1a.

Connaigsant la forme des lsohyétes interannuelles
dans la région, nous avons écarté pour cette étude les sta-
tions voltafques d'ORODARA et BANFORA insuffisamment arro-—
sées. Nous les avons remplacéspar btrois stations ivoiriennes
dont -les pluviométries moyennes sont voisines de 1 400 mm :

FERKESSEDOUGOU & 150 km SSW de LOULOUNTI
KORHOGO LT Yo LI B "
BOUNDIALT m 175 v SSE n n

et par celle de NIENA sise & 100 km NE de LOULOUNI.

En assoclant ces 4 stations et celles déjd citdes
de KADIOLO, TINGRELA et SIKASSO, nous atteignons le total
de 130 stations années. :

Nous en avons extrait les 20 plus fortes préci-
pitations en 24 h qui figurent, classdes, dans le tableau
n° 5. Cet extrait autorise le choix de la pluie ‘décennale
(132me rang) avec une bonne précision puisque 1'échantillon
couvre une période plus de dix fois supériecure. On trouve
ainsi 120 mm. :
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Comme on peut alléguer que notre échantillon
n'est pas trés homogene pulsqufll groupe des stations éloi-
gnées - bien que soumises au méme régime pluviométrique -
et portant sur des perlodes variables entre 7 et 30 ans,
nous avons abordé le probléme sur un autre plan.

Sur les trente—deux années complétes d!observa-—
tions pluviométriques & SIKASSO, qui jalonnént la période
1923-1959 (sauf 1930 - 1932 - 193% et 1940), nous avons
groupe par classes de 10 en 10 mm toutes les averses,
L'analyse statls+1que de cette série a ete effectuée en
considdérant que c'était le logarithme népdrien de la hau~
teur de précipitation qui suivait une loi normale de Gauss 3
la fruquence dlapparition d'une classe est obtenue en divi-
sant la frcquence experlmentale par une fréquenoe Fo d!'ajus-
tement, ce qui revient a éliminer le début de la série for-
mée des averses de quelques millimétres dont le nombre exact
est mal connu.

Cette analyse réitérée pour les plules de FERKES—~
SEDOUGOU et BOUNDIALI, les deux autres stations 3 période
trentenaire, condult a des résultats trés voisins de ceux
obtenus a 3 IKASSO, ce qui renforce 1l'impression de con-—
fiance en la méthode.

Pour SIKASSO, on calcule les plules exceptionnelles
130 mm pour l'averse décennale
T5 mm " u annuelle

Sur la valeur de la plule décennale, nos deux
méthodes divergent peu, compte tenu de la petitesse des
échantillons disponibles et le choix définitif d'un chiffre
de 125 mm conciliera alsement les deux p01nts de vue,

La divergence staccentue sl I'on recherche llaverse
de freéquence plus rare. A cette recherche, nous sommes pous-
sés par les observatlons effectuées en 1959 sur le bassin
du KOBAFINI 1 4 pre01p1tat10ns excédant 100 mm en un point
gquelconque du bassin dont le détail figure dans le tableau
n® 6 3 le pluviométre n® 12 a recu plus de 100 mm au cours
de 3 de ces averses.

La hauteur maximale relevée par M, DUBEE lui-
m8me le 21 Aofit au pluviometre n® 2, & savoir 179 mm,est
d'une récurrence rarem
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TABLEAU N© 5

LES PLUS FORTES PRECIPITATIONS EN 24 HEURES
(130 stations-années)

R St vt W S B S i s et g S Mk Gt et B

6 B4 96 44 b4 B4 96 BP £6 60 60 %5 25 25 06 64 95 ¢4 94 s 95 e AP

:. No : Date : Station : H%%;iur
o1 % 7/8/1929 ? PERKESSEDOUGOU o187

s 2 1 10/8/1954 > n 1 153,6
P03 % 14/8/1934 ¥ STKASSO P 136,4
4 18/2/1952 + KORHOGO + 131,1
P57 14/8/1958 * NIENA Po127,5
+ 6 1 3/8/1931 + STKASSO : 126,9
P07 % 9/8/1928 ! FERKESSEDOUGOU Po106,7
+ 8 1 9/7/1956 + KADTIOLO + 126,4
P 9 % 19/8/1958 ¥ STIK4SSO Po126

: 10 : 5/8/1931 + STKASSO : 122,8
P11 P o5/8/1940 ! FERKESSEDOUGOU Po122,1
12 1 17/8/1944 + BOUNDIALI +  121,5
13 111/8/1944 + SIKASSO s 120,3
t 14 ¢ 19/7/1932 ‘2 " +  120,0
P15 % oo1/7/1041 * PERKESSEDOUGOU 2117,
:+ 16 ¢ 20/8/1954 : KADIOIO :  116,5
217 *o16/8/1953 * BOUNDIALI P 115,1
: 18 : 20/8/1958 + KADIOLO 1 114,3
P19 ¥ 24/7/1953 P P 112,5
: 20 1 27/8/1951 + KORHOGO + 111,4

C8 05 6 %i o4 06 24 4 si es e
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Si 1l'on regarde le .tableau n® 5, cette pluie
serait la 28me en 130 années. Son intégration dans l'ajus-
tement statistique des pluies & SIKASSO lui alloue une ré-
currence de 38 ans. Nous croyons prudent de considerer .que
ponctuellement cette averse est d'ordre cinguantenaire.

Quant aux précipitations des 16 et 26 Aoflt, leurs
hauteurs maximales (130,2 et 143,6 mm au P,12) dépassent
légérement le chiffre retenu pour l'averse decennale. ponc-
tuelle,

On ne peut nier l'extraordinaire concentration de
pluviosite qui affecta en Aolit 1959 certains points du
bassin ~ et tout particulierement le P.12 ~ _Cependant &
1'échelle de l'ensemble du bassin de 800 km?, les fréquences
d'apparition des phénoménes ne sont peut-&tre plus les mé-
mes. Ce probleme ne serait bilen résolu qu'en employant la
méthode des hydrologues américains dite de "durée-intensité-
surface" ; malheureusement elle est inapplicable avec seu-
lement une année d'observations pluviométriques.,

Nous devons nous contenter de regarder les coef-
ficilents d'abattement des principales averses d'Aofit 1959,

e i o e s s s it s o e P £ S . S it S ot et L S e o s ot 00 S gt et e e o i S S AR ittt
T T T T I I I S T T I T I e S T I I S T S I I I S I N T I T T e e

! Dates : Hauteur gt Hauteur - % :
: H maximale 8 royenne ‘s H
Po6 Aot P 106,7 mm 63mn 1 0,59
16 % ¢ 130,2 M+ 67 M + 0,52
i1 e 3 o179 v P 103v ! 0,58
t25 " ¢ 143,60 ¢ 83 M : 0,58

N N T S T N N S N N S N N N N e I S T N RN TS E s

Teur homogénéité est agréable. Le point d'impact
de la hauteur maximale de chacune de ces averses est a
1'intérieur du bassin de LOULOUNI ou & proximité. L'expé-
rience tend a montrer que la décroissance des hauteurs
d'eau en fonction de la distance & ce point d!'impact dimi-
nue quand on s'en éloigne. On peut en déduire qu'il est
peu vraisemblable que des averses ponctuelles de fréquence
rare alent beaucoup de chances d'obtenir des coefficients

d'abattement tres supérieurs a 0,60 sur un bassin de 800 km®



de forme régulidre. L'homogénéité des coefficients observés
en AoQt nous permet, en outre, d'estimer que des valeurs

bien inférieures a 0,50 ont, eiles aussi, peu de chances de

se produire et qu'en conclusion un coefficient d'abattement
de 0,60 peut &tre con31dcre comme le plus fréguent pour une
wverse rare. Les fréguences retenues pour les averses ponc-
tuelles d'AofOt ne doivent pas &tre modifides par ce coef-
ficient normal et peuvent donc s’appllouer aussi aux hauteurs
moyennes des mémes averses calculées sur l'ensemble du bas-
sin.

Signalong pour clore ce paragrmphe,que l'allonge—
ment du bassin du FARAKO est souvent défavorable & 1!'homo-~
généité spatiale des averses, Ainsi, les deux plus fortes
averses de 1959, celles des 6 (P max = 98,4 mms et 21
(P max = 179 mm5 Aot n’ont—elles que de falbles coefficients
d'qbattement respectivement égaux a 0,61 et 0,40. Ce01 Dro-
vient du fult que les points d’lmpaot max1maux sont &
BANANKORO, & l'extréme pointe du bassin. Aussi est-il cer-
tain,que pour ces deux averses,la frequence de leur hauteur
ponctuelle doit &tre fortement augmentée si 1l'on passe aux
pluies moyennes correspondantes.

Ce 4.« Tes préeipitations en 5 jours consécutifs

A partir de 800 Jkm? les bassins versants ne sont
plus uniquement susceéptibles aux préciplitations en 24 h 3
c'est souvent la conjonction de plu31eura averses consécu-
tives qul est responsable des tres fortes crues.

Nous avons tenté une rapide étude de telles sé-
ries dtaverses, en ChOlSlSSaﬂt une durée de 5 jours comme
temps de base.

Pour les 130 stations~années réunies au paragra-
phe précédent, le classement par ordre décroissant des 20
plus fortes géries de plules en 5 gours figure au tableau
no 7.

La pr001p1tqtlon décennale ponctuelle en 5 jours
conséeutifs ressort a 200 mm (13tme rang) avec une bonne
précision i celle de récurrence annuelle se situe 3 130 mm.
Des séries totalisant plus de 250 mm sont exceptionnelles,
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TABLEAU N° 6§

PRECIPITATIONS SUPERTIEURES & 100 mm en un
POINT du BASSIN du KOBAFINI en 1959

v —

(Hauteurs en mm)

pluﬁzoggtre: 6 Aot 1 16 sofit P 21 sott (26 notit
1 77,0 -2} 5446 = 4% 170,3 = 1} 66,7 =3 ]
2 1 98,4 - 21 37,9 = 6:179,0 = 1t 52,8 = 3 1
3 P 94,6 -2} 31,0 = 12] 152,2 = 1} 57,8 - 4]
4 Tt 55,0 = 51 33,6 - 121 99,3 - 1: 78,3 = 21
5 Po78,3 -1} 39,8~ 6} 40,7~ 4} 40,0-5 3
6 1 62,2 =271 29,8 — 1 65,2 -~ 1t 47,8 ~ 41
7 1 s52,0-473 17,8~ % 83,8~ 1! 79,7-2
8 + 106,7T -1 25,3 = ¢ 31,4 ~10% 39,6 = 4 1
9 Po9T,2-23 43,6~ T 83,8~ 3} 110,0-17
10 v 63,9 - 41 48,1 = Tt 99,6 - 23 100,3 - 1 4
11 P 66,1 -3 46,8~ 5]123,3 -~ 2] 1244 -11
12 : 57,2 = 4 % 130,0 = 2% 119,6 = 3% 143,6 - 1 %
13 P 63,2 -4 }130,2~ 1}120,8~ 2} 70,0 ~3 ]
14 1 79,0 = 3t 90,9 ~ 2t 110,2 = 1t 50,6 = 6 1
15 DA - D 46,4« 5% 62,4 - 2f 30,3~
16 1 3446 -8 33,0~ 9% 22,6 ~ 1 39,847

N.B.l ~ %e chiffre qui suit la hauteur indique le rang de
le hauteur journalidre dans un classement décrois-
sant effectué par pluviomdtre.

N,B.2 — Les pluviomdires 7, 8, 15 et 16 sont situés & 1llex~
térieur du bassin versant.



- 0D -

Si 1l'on compare les 20 séries du tableau n® 7 aux
20 plus fortes pluies en 24 h du tableau n° 5, on remarque
qu'il n'y a pas du tout coincidence entre les deux classe~
ments et que les 01nq premiéres valeurs de l'un occupent des
rangs plus éloignés dans ltautre.

Sans chercher & voir 12 une caractéristique, on
peut cependant en dégager une tendance : & savoir que les
pr001nltatlonb en 24 h tout & failt exceptlonnelles sont
moing encadrées par d‘au%resplules les Jjours v01s1ns gue
de moins fortes averses et que vice et versa,les séries
exceptionnelles en 5 Jours sont le falt de plules d'impor-
tance moyenne parmi lesquelles 1l n'y en a qu'une -et sou~
vent aucune- qui dépasse 100 mm.

Nous avons, dtautre part, classé toutes ces sé-
ries de prc0101tat10ns depassunt 130 mm ~ c'est-a-dire
d'une récurrence supérieurs & 1 an - suivant leur date
d'@pparltlon en les groupant par décades. Le résulbtat est
mis en relief par le graphique n° 8 qui represente les fré-
gquences d'apparition du phenomene pour chaque décade,

On y voilt que :

~ les trois quarts de ces séries de préeipitations
en 5 jours supérieures & 130 mm se produisent dans les 2
mois allant du 10 Juillet au 10 Septembre .

. —~ 1l'on a plus de lO % de chance d'observer un tel
phénomene durant chaome des 4 décades quil couvrent la pe~
riode du ler Aoflt au 10 Septembre, les deux derniéres dé-
cades d! Aoﬁt présentant un maximum sensible de fréquence.

C'est au sein de la période du 10 Juillet au 10
Septembre que pourront se produire les trés fortes crues 3
leur importance sera attenuee,avmnt,par la falble satura-
tion des terrains, apres, par le freliage de la végétation,
mais & un moindre deﬁre.

Enfin, cette étude va confirmer le caractére ex-
cepbionnel d'Aoﬁt 1959. Voici les quatre plus fortes préci-
pitations en 5 jours consécutifs observées 4 une station

du bassin de LOULOUNI et qui dépassent 200 mm, donc de
récurrence supérieure & 10 ans :
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253,3 mm du 26 au 31~8-59 au P.12
240,2 mm du 17 au 21-8~59 au P.2
227,9 mm du " u au P.l
211,8 mm du " " au P.3

La premigre série s!ﬁpnuie sur la pluile de 142,3
mmadu 26 Aoftt, les trois autres sur celle de 179 mm du 21
Ao 'to

Dans le tableau n® 7T, ces séries s!'insinueraient
respectlvoment aux 2°, 4°, 5° et 10° rangse. 31 le premier
de ces phénomenes est vralsemblqblement d‘ordre cinquante-
naire, les autres peuvent prétendre & des récurrences com-
prises entre 15 et 30 ans.

Nous avons souligné sur le tableau n° 7 1es vam-
lcurs de rang 3 et 7 parce qulelles oorre@pondent a2 la m8me
gérie d'ﬂverses du 16 au 21 Aoftt. Durant cette période de
5 jours, des postes comme LOULOUNI, KADIOLO et TINGRELA dont
l'é101gnement est de 60 et 110 km,ont bénéficié des mémes
apports exceptionnels. Notons qu'ils s'alignent grossiere-
ment sur un axe SW-NE, celul du vent de mousson. Llampleur
du phenomene a largement couvert plus de 5 000 km= } seules,
les préecipitations du type mousson sont capables d'attein-
dre une telle envergure,

C.5.~ Intensités des précivitations

Nous nous sommes cogtentés de tracer les courbes
intensité~durée pour les 2 précipltations les plus intenses
de llanneée ¢

~ la tornade du 30 Juin qui apporte 39,5 mm au
total & DIASSA

~ le pluie de mousson du 21 Aofit donnant 179 mm
BANANKORO ol sa récurrence est proche de 50 ange

Tl est vraisemblable gue,pour des durées supé-
rieures & 1 heure, les résultats e: ctraits du hyétogramme de
cette 2&me averse sont eux aussi d'une récurrence rare, en-—
tre 10 et 50 ans par exemple.
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TABLEAU Ne¢ 7

PRECIPITATIONS DURANT 5 JOURS CONSECUTIFS
Valeurs les plus fortes (130 statbions—anndes)

No j Dates j Stations : Hauteur (mm)
1 s 7-1¥/8/1928 : PERKESSEDOUGOU  + 262
2 * 1-5/8/1931 P STKASSO N 249
3 % 17-21/8/1959 - TINGRELA s 241
4 * 19-23/8/1958 } SIKASSO N 238
5 -+ 11-15/8/1953 < NTENA 1 226
6 ' 9-13/8/1954 ! FERKESSEDOUGOU 225
7 1 16-20/8/1959 © 1 KADIOLO : 204
8 * 11-15/8/1958 * NIENA N 216
9 1 20-24/8/1954 1 KADIOLO + 213

10 F 29/4 au 3/5/1926° KORHOGO N 206
11 ¢ 17-21/8/1952 -+ FERKESSEDOUGOU <+ 206
12} 14-18/8/1953 ! BOUNDIALI o003
13+ 1-5/9/54 + TINGRELA 5 200
14 6-10/7/1957 ! PERKESSEDOUGOU  ° 198
15 ¢ 13-17/8/1934 - SIKASSO 1 197
16} 1-5/9/1952 ! BOUNDIALI N 196
17 ¢ 15-19/9/1925 - KORHOGO + 196
18 F 7-11/8/1929 ! PERKESSEDOUGOU  ° 196
19 - 4-8/8/1959 + KADIOLO :+ 195
20 ! 11-15/8/1944  } STEASSO P 194
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Pour les faibles durdes, la pluie de mousson ne
peut rivaliser avec la tornade et celle gue nous avons choi-
sie n'est ni des plus intenses ni des plus abondantes, aussi
les valeurs obbtenues ne peuvent-elles pas &tre retenues
pour des fréguences rares.

Le tableau suivant réecapitule ces deux dépouille-

£ i i e il St o e e s o e i it P A T o gt v Tw e et S} e S S i S s St i Py e T eitm Thi0 v
RN L N N N I T N N L R N R N s N R R N o s

Intensités en mm/h :
DIAKA le 30«6 +BANANKORO le 21/&

LY
e

it o i 2 e o oo s i e s i W e hm o’ O L s S Wk I A W P P G S i A Al G, O S

v 3 228 3 132 3
101 150 " 114 t
i151 3 120 3 104 :
$301 % 77 : 88 :
*1hews! 42 : 69,5 :
+1 b 3t 28 1 60. 1
i2n 21 53,5
23 h 2 2 44,5 t
sn : 33 :
'57 h : : 25,5 3



CHAPITRE  IIIX

P G, s B SO T S, S RS o Wt e i B

EQUIPEMENT des BASSTINS

Notre technicien hydrologue, M. DUBEE, chﬂlge de
ltexécution du programme d'études sur le terrain, s'est ins-
tallé & LOULOUNI le 10 Mai 1959.

Le 15 Mai, les observations pluviométriques pou-
vaient commencer., Les installations comprenaient 2 pluvio-
graphes et 14 pluviométres 3 6 appareils intéressaient par-—
tlcullerement le bassin expérimental du FARAKO.

L'implentation ntest pas tres regullere s le manque
de pistes carrossables en hivernage n'a pas permis la pose
de pluviometres au coeur du bassin du KOBAFINI, accessibles
seulement sur son pourtour (voir Carte II).

Les observations pluviométriques se sont poursui~
vies Jusqutau ler Novembre sur le bassin de LOULOUNT et
jusqulau 16 sur celui du FARAKO,

Ies tableaux n° 4 récapitulent ces observations
journaligres 3 chaque apparell s leur présentation, leur
analyse et la mise en évidence des valeurs les plus carac-
terlstlcues ont été faites en détail au chapitre précédent,

Le 19 Mai, les observations hydrologiques pou-
vaient commencer. Voici le détail de 1'équipement mis en
place

a) Station de LOULOUNI sur le KOBAFINT

Comme nous l'avons déja dit au Chapitre I, la
route au Sud de LOULOUNI franchit la vallée du KOBﬁFINI par
une digue de 1,500 km environ. Les quatre ouvertures ont é+é
equlppes. Le 1er pont en venant du Nord, sous lequel passe
1técoulement permanent de basses eaux, et dont le débouché
est de 11,5 m, s'est vu gratifié d'uné échelle limnimétri~
que {cote du zéro : 351,87 m I.G.N.) et d'un limnigraphe
0%t, type X, & enreglstremen journalier,
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Soug les trois autres ponts, d!'égale ouverture
(29,6 m), ol 1l'eau ne coule qu'en crue, nous avons disposé
des échelles limmimétrigues dont les zéros cotaient respec-
tivement 352,90 m - 353,09 m et 352,43 m I.G.N.

Ces trols ponts sont distants du ler pont Nord
de 400, 780 et 1 140 m.

b) Station de BANANKORO sur le FARAKO

En amont du pont routier, nous avons un limnigra-.
phe Ott, type X, & rotation journalidre, doublé d'une échelle
de contrfle dont le zéro cote 360,40 m I.G.N.

I1 ne faut pas s'étonner qu'il y ait une légére
divergence entre les cotes des zéros des 5 échelles calcu-
lées aprées nivellement de rattachement au nivellement géné-
ral et les altitudes de base de l'hypsométrie des Dbassins
extraites des cartes au 1/EO0.000°,bien moins précises par
conséquente

Les observations hydrologigues complétes ont &%4¢
effectuées sams hiatus jusqulau 16 Novembre 1959. Au-deld
et jusqulau 12 Janvier 1960, de simples lectures d'échelle
journaliéres & BANANKORO et au ler pont de LOULOUNI ont per-
mis de suivre le tarissement des deux cours dl'eau.

Rappelons pour mémoire llexistence d'une station
climatologique avec bac d'évaporation,installée & LOULOUNI
et dont les relevés portent sur la période ler Juin ~ 12
Novembre.,
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CHAFITRE IV

ANALYSE de 1!'ECQULEMENT du FARAKO & BANANKORO

A - La DETERMINATION des DEBITS

Comme section de jJjaugeages, nous avons retenu celle
qui est juste au droit du pont de la route de SIKASSO dont
le débouché est de 15 métres. La présence des rapides ne
maintient pas des conditions d'écoulement identiques quelle
que soit la hauteur d'eau. Mais il n'y avelt pas de meilleur
emplacement.

Le tableau n° 8 récapitule les résultats des 18
mesures de débits effectuces entre 0,04 m et 2,10 m.

Les basses eaux sont bien connues puisque le ler
o I ) g ; 1) Y by .
joaugeage réaligé le 25 Mars cofncide a peu pres avec ll'etiage.

. Le probléme est un peu plus délicat pour les hautes
eaux,., La derniére mesure régulidre a été faite pour 1,76 me.
Deux crues ont dépassé cette cote, dont celle du 21 Aol
qul atteint 2,41 m. e violence du courant ne nous a pas
permis d'effectuer de jaugeage complet pendant ces pointes
de crue., A 2,10 m,une mesure des vitesses superficielles a
pu nous donner une valeur approchée du débit. L'extrapolation
Jjusqu'd 2,50 m a été réalisée a 1llaide de la formule de
Manning

V=K R2/3

Les ¢lémente hydrauligues de cette applicagion
figurent au tableau n° 9, La courbe donnant K1 = .
S.R2/3

en fonction de la hauteur est représentée en haut du gra—
phique n° 9, ol figure la courbe de tarage déduite des jau~
geages et de cette extrapolation.

Sa précision semble tout & failt satisfaisante. On
remarquera un déerochement vers 0,60 m, imputable aux ra-
pides 3 1L'écoulement est critigue en-dessous de cette cote
quil correspond sensiblement au moment ol ces rapides sont
Nnoyes :
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TABLEAU No 8

LISTE des JAUGEAGES & la STATION de BANANKORO
No : Date z Hmn : Q m3/s : Observations
1 1 25/3/1959 : 0,04 : 0,155 : étale
2 118/5/1959 i 0,185 } 0,187 n
3 1 4/6/1959 ¢+ 0,275 ¢ 0,617 ¢ ddorue
4 F5/8/1959 P oo,50 P 2,825  déerue
5 n + 0,60 -+ 3,525 1 étale
6 " 20,455 1 2,245 % déerue
7 " : 0,445 : 2,090 % n
g8 " Poo0,45 1 2,465 P étale
9 1 6/8/1959 ¢ 1,46 1 12,850 ¢ étale
10 ¢ " o131 F 9,830 % dderue
11+ " 1,135 & 7,160 3 n
12 1 7/8/1959 i 0,34 % 1,150 I u
13 1 26/8/1959 1 2,10 1 36,7 +  dderue (8)
14 % 27/8/1959 1,62 P 17,810 % erue
15 1 n 1+ 1,70 1 20,520 % crue
16 ¢ n 1,76 % 22,270 ) étale
17 n :+ 0,925 + 5,280 ¢ ddorue
18 }5/12/1959 i 0,26 -1 0,394 "
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(8) Jaugeage

BASSIN VERSANT du FARAKO
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TABLEAU N° 9

ELEMENTS HYDRAULIQUES é la STATION de BANANKORO

enh Date t Em mootiveabies i =51 n 2/345.R ge o m3 /et - fV%g§?s§V1t’m°y°l ;~f
igeagos % om? tenmi T e e S:RZEZ'U s ireie 4 ¥ 4
v e 3 2 2 3 't 4 't 2 1 t Vm/s 4
116 (a27.8.59% 0 9253 7,70 § 11,55 0,667 0,763% 5,87} 5, 280: 5,900 * 0,686" 0,700 * 0,982°
+ 11 1 6.8.59t 1,135t 10,40 : 13,703 0,760t 0,831: 8,67+ 7,160 0,826 = 0,688t 0,620 - 1,1102
:10 }6.8.59% 1,31 % 12,54 ! 15,25j o,azzj o,88oj 11,00} 9,830° 0,803 } 0,783} 0,654 * 1,195
T 9 1 6.8.591 1,46 1 15,48 1 15,451 1,0001 1,000t 15,48:12,850: 0,830 : 0,832t 0,770 + 1,2201
134 527.8.59 1,62 116,98 ! 15,70} 1,080] 1,052} 17,90(17,810F 0,995 * 1,050 0,940 1,180’
+ 15 :27.8.59% 1,70 : 18,22 ¢ 15,851 1,1503 1,1003 20,00120,520% 1,025 % 1,125¢ 1,100 + 1,022%
. 16 ,27.8.59; 1,76 ., 19,06 ; 16,05] 1,185} 1,120} 21,40122,520; 1,050 [ 1,182} 1,114 } 1,060°
f : 6.8.59¢ 2,50 ¢ 30,18 : 17,5073 1,725t 1,436 43,4 56,7 + 1,31 = ; 0,710 . _ ;
: i21.8.591 2,00 } 22,68 16,507 1,37 i 1,234 28,0 131,8 fo1,133 * 0,790 * 1,060°
+ 13 126.8,591 2,10 + 24,18 : 3 : 136,7 1 1,520t 1,430 + 1,062+

1
I
i
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Le baréme hauteurs-débits déduit de cette courbe
de barage a ¢te utilisé pour transformer les limnigrammes
en hydrogrammes et les lectures d'échelles de salson seéche
en débits,

On trouvera :

~ dans le tableau n® 10, les hauteurs et débits moyens Jjour-
nallers calculés par perlodes de 12 h de Mai & Octobre
& partir des limnigrammes et hydrogrammes (par planimé-
trage)-au-dela du ler Novembre, la lecture de 8 h et le
débit correspondnnt sont assimilés aux valeurs moyennes

- gur le graphique n° 10, les déblts moyens journaliers
représentés par un uralt chague Jjour.

CARACTERISTIQUES de 1'ECOULEMENT

51 1l'on en Juge dtapres les relevés pluviométri~
ques de SIKASSO, il n! prnthuement pas plu pendant les 4
premiers mois de 1*annee. Les premleres plules importantes
ont colncidé avec le début du mois de Mai. Un jaugeage ef-
fectué, lors de la tournée de reconnaissance le 25 Mars,
1nd19ue un débit de 150 1/s environ, certainement guére
plus abondant que celuil de l'étiage absolu que nous situons
mi-Avril,

En Mal, le débit reste pratiquement constant, en-
tre 180 et 200 l/é s les quelgues plules de ce mois,suffi~-
sammen®t copleuses pour n'8tre pas entiérement la pr01e de
ltévaporation, ont assuré une stabilisation du tarissement.
En Juln, le statu quo entre apports pluviométriques, d'une
part, evaoraulon et tarissement, d'autre part, se main-
tient : le débit de base reste voisin de 200 l/éf

Ce n'est qu'au cours de la seconde guinzaine de
Juillet qu'apparaissent les premiers rulssellements sur les
sols hydromorphes des thalwegs et sur les sols de bas de
pente, tous proches de BANANKORO, Les volumes ruisselés
sont négligeables en face des pertes par évaporation.

I1 ¥aut attendre le mois d'hofit et les trds for-
tes précipitations que nous avons mentionndes dens le cha-
pitre II, pour que le ruissellement se généralise et que le
débit de base se gonfle nettement, Du 20 Aoftt au 15 Octobre
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le débit restera supdrieur & 1 m /ée Quatre ou cing crues
partlculﬂeremenb v1olentes fournissent des dablts mnoyens
~journaliers supérieurs a 5 m.3/'so

Des le moils d!'Octobre, les plules cessent pra ati~-
quement et le tarissement tres regullcr de 1'découlement
stinstalle, Nous en avons guivi le duveloppement tout au
long du dernier trimestre, Nous avons été génés par llab-
sence dc sensibilité de la section de gaugeages ot la cote
met 8 & 10 Jours pour descendre a’un centimetre alors quo
le débit s'amenuise de 100 1/s, ¢! est—a—dlre de 15 & 30 %
du débit total s'!'écoulant.

On peut cependant estimer gue le barissement
obéit & une loi ex ponentlelle representce par

9 = qo e ~ 0s0053 t

La faiblesse du coefficient"a"montre 1'ampleur
des réserves acoumulees pour un petit bﬁsoln versant et
1tabondance des étiages. Nous avons ubilisé cette loi de
tarissement pour estimer l'écoulement des quatre premiers
mois de ll'annde, DL'étiage absolu dTAvril 1959 doit se
situer vers 120 1/'3y soit environ 1,8 1/s.kme 3 si un dé-
bit dlétiage plus rigoureux est concev ble, 1l n'y a pas
lieu de craindre le tarissement complet pour des cours
d'eau analogues au FARAKO.

On trouvera dans le tableau n° 11 les différgnts

¢léments constitutifs du bllan hydrologique du PARAKO a
BANANKORO pour l'ann€e 1959

Nos observations directes ayant porté sur la pé-
riode Mai-Octobre, les preclpltﬁtlons survenues hors de
cette période, clest-a-dire en saison seche, ne reprcsen—
tent pas blus de 10 % de la pluviométrie de l'année j il
en est de méme pour les volumes estimés des 4 vpremiers mois
de 1'annde.

Notre bilan peut donc prétendre & une bonne pré-
cision
-~ module de 0,62 ms/é soit 9 1/é.km2 en valeur spécifique

-~ lame d'eau é¢coulée de 289 mm, soit 20 millions de o en-—
viron

- déficit d'écoulement de 1 091 mm
—~ coefficient d'écoulement de 21 %
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TABLEAU N°

BILAN HYDROLOGIQUE du FARAKO (68 km?)

en 1959
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Telles sont les données 3 retenir pour une année
moyenne, évaludes légérement par excés sl lton veubt bien s6
souvenir que l'excesgsive pluviosité d'Aolt 1959 a dft accroi-
tre le potentiel d!'cécoulement de 1l'année,

Qu'advientra-t=1il de ces données pour des annﬁes
exceptionnelles ? Nous n’f,von0 pas d'éléments suffisants &
LOULOUNI pour repondrc & cette question, sans ambages. Les
conclusions d'études comparables réalisces par l‘ORSTOM, en
COTE d'IVOIRE et au DAHOMEY, sur des bassins latéritiques
soumis & des pluviométries du méme ordre, nous fournissent
une idée de ces variations.

On peut envisager pour des pluv1omutr1es annuelles
déficitaires et excgdentﬁlres de fréguence décennsale par
exemple 3

- des coefficients d'écoulement respectifs de 10 et 25 %

—~ des volumes dcoulds de 8 et 30 millions de m3

Ces ortdres de grandeur doivent permettre a 1'ingé-
nleur projeteur 3

-~ 1) de vérifier s'il dispose d'eau en quantité suffisente
pour leg irrigations en anndée séche

~ 2) de prévoir ses ouvrages évacuateurs ou de drainage en
fonction des apports excessifs d'une année humide,

ETUDE des PRINCIPALES CRUES

Du lot des quelques 70 averses observées durant
l'hivernage, seulement 16 ont eu assez d'ampleur pour engen-~
drer un ruissellement notable. Il n'y a pas de ruissellement
en-dessous d'une certaine précipitation limite § on. peut
estimer gue ce seull est franchi guand une hauteur d'eau
égale ou supérieure & 20 mn affecte une superficie supériecure
au tlers de la surface totale du bassin,

L'examen des limnigrammes montre l'eXLStence de la
dualité structurale caractéristique des crues en ré tgions la-
téritiques. Nous avons bondammenu disserté sur oette dua-
1ité et expliqué la gendse des crues de ces régions dans
les Rapports de 1957, 1958 et 1959 relatifs aux Etudes Hy-
drolo ues de petlts bassins versants en Afrigue Occiden-
tale %l%

(1) Voir particuliércmuni "Etude hydrologique de bassinsg ver-
sants en COTE d'Ivoire" Rapport général. Ps DUBREUIL, Jan~
vier 1960.
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Rappelons briévement le processus de formation
des crues @

~ en amont, sur le plateau cuirassé & pente insignifiante,
1'infiltration est prépondérante. Le ruissellement s'ef-
fectue, apres de fortes pluies, sur un sol saturé, soit
superficiellement, soit en utilisant le réseau de fissu-
res de la cuirasse. Ce ruissellement est lent, en retard
sur l'averse et donne des hydrogrammes aplatis ;

—~ en aval, sur les pentes et dans les thalwegs, les sols
ferrugineux et hydromorphes sont moins perméables 3 si le
sol est saturé, le ruissellement y est immédiat et rapide
les hydrogrammes sont trés pointus et courts.

Ces deux phénoménes s'observent & l'état pur
quand une averse intéresse uniquement, soit le plateau,
soit les thalwegs et les pentes de ltaval j blen souvent,
ils se combinent plus ou moins complébtement suivant la ré-
partition de l'averse dans le temps et dans l'espaces.

) Des crues observées, nous en avons retenu dix
groupees en trois classes @

'a) les crues unitaires dues exclusivement au ruissellement
sur pentes et thalwegs et provenant d'une averse courte
et intense (n° 11 -~ 12 -~ 13 et 16)

b) les crues unitaires dues exclusivement au rulssellement
' sur le plateau et provenant dfune averse courte et in-
tense (n® 3 et 14)

¢) les crues complexes dans lesqguelles les ruissellements
des deux zones du bassin se succédent sans interférer
(no 8)et 15) ou se conjuguent en un flot unique (n® 9
et 10 ..

L'analyse de ces crues a permis la mise en relief
de leurs caractéristiques que 1l'on trouvera rassemblées
dang le ftableau n® 11 bis et sur lesquelles nous donnerons
guelques indications ‘

PM pluie maximale ponctuelle

P - moyenne sur le bassin

K en % coefficient d'abattement de la pluie,
R rapport de P a Py

ta intervalle de temps (en jours ou heures)
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séparant 1l'averse étudide de la précédente
et surmonté d'un ou deux trailts sulvent
que cette averse antécéddente excede 20

ou 50 mm en moyenne

hauteur de pluie utile ou fraction de
1laverse. dont les intensités sont supé-~
rieures & un certain seuil (10 & 20 mm/h)
et qui est de ce fait raisonnablement res-
ponsable du ruissellement

durée de la pluie utile : caractérise
l’averse unitaire si elle est inférieure
3 la moitié du temps de montée de la crue

volume du ruissellement superficiel

temps de montée de 1'hydrogramme ou durée
gtécoulant entre le ddébut et le maximum
de la crue

temps de réponse de 1l'hydrogramme ou durée
s'éeooulant entre le milieu de l'averse
utile et le maximum de la crue

débit initial avant la crue, caractérise
avec ta 1'état de saturation préalable
du sol

débit maximal de la crue
coefficients de ruissellement calculés

par rapport a la pluie totale et.a la
pluie utilee.

A la lecture de ce tableau, on dlfferen01e trés
bien les deux types de crues :

-~ le ruigsellement

immédiat sur pentes et thalwegs donne un

hydrogramne qui atteint son maximum en 1 h 20! environ et
cela & peu pres 1 h 30! aprés le milieu de l'averse uni-
taire qui a duré moins de 40°',

Un bon exemple en est fourni par la crue n° 12 du 29
Lot (voir graphique n® 11).
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~ Jle ruissellement retardé en provenance du plateau donne
un hydrogramme dont la montée demando plus de 3 h et dont
le temps de réponse atteint 7Th & 9 h 3. les premiéres ma-
nifestations de la crue n'apparaissent & BANANKORO qu'en-
viron 4 h apres le milieu de 1'averse utile. Ia crue no
14 du 18 Septembre matérialise ce phénoméne (voir gra~
phique n° 11 bis).

Les temps caractéristiques de l'hydrogramme peu-~
vent accuper pour des crues complexes toutes les valeurs
intermédiaires entre celles qui caractérisent les deux ty-
pes de ruissellement. Quant 2 la durée du ruissellement
superficiel, on peut lfestlmer a 4 ou 5 heures pour les
crues ragldes du ler type et & 10 heures environ pour celles
du 2éme type.

L'importance du volume rulsselé que caractérise
le coefficient de ruissellement dépend étroitement de
1'état de saturation préalable du sol., Le meilleur: exemple.
en est fourni par les deux rafales de plules de 15! sépa-
rées par un inkervalle de 3 heures et quil constituent
1ltaverse n® 16 du 22 Septembre. Lo seconde erue donnera un
volume ruisselé triple de celul de la premidre crue, blen
que la hauteur de la 2&me pluie utile soit inférieure 3 la
moiti¢ de la lére ; le coefficient Kru passe de 1,2 & 10,7 %

A conditions de saturation égales et pour des
averses utiles voisines, les deux zones du bassin ont des
capacités de ruissellement comparablese

Si lton procéde sur tous les hydrogrammes de crue
& l'ablation des fractions correspondant aux écoulements de
base et hypodermiques, il reste un hydrogramme de ruissel-
lement dont le débit maximal,ramenc & un volume ruisselé
de 100.000 m3 pour toutes Tes crues, est typique du bassin
si la crue est unitaire.

Ce débit de pointe vaut 8,5 m /b pour la crue
no 14 du 18-9 représentative du rulssellement retardé du
plateau. Cette valeur double pour le ruissellement immé-
diat ; on trouve en effet 18,3 - 19,9 et 17,9 m3/é respec-
tivement pour leg crues n° 12 - 13 et 5 (lere fraection

Le but de notre ‘tude est de déterminer la forme
de l'hydrogramme et le débit maximal de celul—oi pour une
crue de Ifre equence rare. Cette crue doit &tre évacudée rapi-



TABLEAU N° 11 bis

NANKORO (68 km?)
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dement par un déversolr de dimensions approprides afin
qu'aucune submersion intempestive ne vienne perturber la
eroissance du riz (cecl bien entendu dans le cas dlun amé-
nagement rizicole classicue). On peut donc délibérément
éocarter de notre étude les crues en provenance du plateau
dont les hydrogrammes sont beaucoup moins dangereux gque
ceux deg crues de la zone aval.

L'hydrogramme-type du rulssellement sur pentes et
thalwegs est déterminé par comparaison des 3 hydrogrammes
uniteires observés (crues n® 12 - 13 et 5). Nous donnons
dens le tableau suivant, pour un volume ruisselé de )
100.000 m3, les valeurs du débit de rulssellement calculées
& différents moments de part et d'autre du maximum de crue,
et exprimées en m /g 3 '

T e I e e T e T S e e L L S L N I I N T N N N I N S N N N N S N T L T R L T s SR T

Crue t=lhii- 1h1—45’}~3031—15’1 0 ¢415'3430t:+45 1+ dhr+lhde+ She+ 3he+4h

12 0,1} 4,6° 8,8%12,5%17,6118,3%16,6513,1% 8,3% 4,1} 1,3% 0,2} .}

13 4 =1 0,2t 1,93 6,3:16,6:19,9:16,2:12,61 9,83 7,00 4,21 2,33 0,2:

5 1 = %1o0,8 3,4] 8,3016 (17,9i16 11 ! 8,2] 5,81 3,7: 2,6} 1,1
Hydro-: -~ * ~* %+ % % & A ooF PP oG F T
gramme? 0,1: 1,97 4,7. 9 16,7;18,7.16,3;12,6° 8,8. 5,6, 3,1. 1,7 0,4;
moyen.; . N . - . . . . . . - . .

8 1 0,1 0,6; 1,31 6,5: 9,8:10,5:10,3% 9,9: 9,5: 8,7t T,5% 6,21 2,0:044

T e T e e e T T T T T e L L S s T I L O L L S L N L N N N O N S N N RN L N RN N S I R e e L N N N N R L S O R R e e e N S e R v e e o e

L'hydrogramme unitaire moyen proposé représente cor-
- - . . Fd .
rectement la crue unitaire sur la partie infeéerieure du bas-
sin sudcédant 3 une averse utile de moing de 40 minutes.

. Pour obtenir 1l'hydrogramme d'une forte crue causée
par une averse dont la durée utile excéde 40!, il faut ad-
ditionner autent d'hydrogrammes unitaires décalés entre eux
de 40t', Les volumes de ruissellement de ces hydrogrammes
vont croissant et leur détermination -~ clest-a~dire celle
des coefficients de rulssellement Kru applicables & chaque
fraction de 40! de la pluie utile - est des plus délicate.
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Heureusemen®t, nous pouvons nous épargner cette labo~
rieuse gymnastique, car nos observations de 1959 subviennent
largement & nos besoins.

Crue annuelle

—— T ooy o (e . Sy A S, st S0

La hauteur ponctuelle d'une aversge de fréquence an-
nuelle est dlenviron 75 mm dans la région. On trouve trois
averses d'importance volsine. Deux d'entre elles, les 25 et
27 Aoftt (n°® 9 et 10), ont un caractdre merqué de pluie de
mousson longues et peu intenses ; leur point d!'impact maxi-
mal correspond au centre du bassin. Les crues résultantes
sont formées par la conjugaison des 2 types de ruissellement
et leurs débits maximaux : 15,5 et 22,8 m3/s sont bien fai-
bles puisque ramenés & 100,000 m3, ils sont inférieurs &

6 m3/§ (fraction ruisselante du débit maximal), valeur dé-
passée par 1l'hydrogramme type du haut bassin !

La 3%me averse, celle du 29 Aoftt (n°® 12) est une
tornade courte et intense affectant ltaval du bassin. De la
crue résultante, on a extrait un excellent hydrogramme uni-
taire figurant dans le précédent tableay -~ son débit maximal
est de 30 m3/s, soit prés de 450 1/s.km?. Nous pensons qu'un
tel déhit doit Btre trés proche de la fréquence annuelle,

I1 correspond & un volume ruisselé de 150,000 m3 qui s'écoule
en 4 heures. Ce volume, lui, est falble. En effet les aver-
ses qui tombent & ltaval du basgin n'intéressent généralement
pas. beaucoup le plateau et la superficie réellement active
dens la formation du ruissellement est trés réduite.

: Au contraire, les averses n® 9 et 10 couvrent bien
tout le bassin, avec des coefficients d'abattement trés cor-
rects de 75 et 70 %, nettement meilleurs que celui de l'aver-
se n° 12 (32 %) 3 elles provoquent wn ruissellement notable-
ment plug volumineux. Une cote mal tailllée entre les deux
observations conduit & 50 mm de pluie moyenne_affecté de 10 %
de ruissellement, d'ol un volume de 350,000 m? qui s'écoulera
en 10 heures.

Ainsi pouvons~nous en conclusion proposer deux éven-
. Ve oy v & a -
tualités a ltingénieur projeteur

30 ma/é
20 m3/s

1t

10~ orue violente de 150,000 m” en 4 & - G
2%~ grue amortie de 350,000 m3 en 10 h

]

Ay
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, Le salcul des ouvrages évacuateurs sur la 28me
éventualité devrait conduire & une économie puisque le débit
maximal est de 50 % plus petit ; mais sur un tel déversoir
ltarrivée d'une crue, selon la lére éventualité, entralners
une surélévation temporaire du plan dteau amont. Cette surd-
1lévation pourra &tre néfaste aux cultures. ILa réponse est
au topographe (hauteur de surélévation d'apres le volume de
la retenue? et & l'agronome (durée de submersion limite).

En fait, si nous avons détaillé cette guestion
ctest que nous disposions d'exemples d'observations, car &
1téchelon de la crue annuelle il n'lest pas intéressant dly
répondre puisque l'ouvrage évacuateur sera calculé sur la
crue décennale, fréguence normalement retenue pour un aména-
gement purement agricole & prix de revient modéré,

Crue ddeennale

— o

Dans le chapitre II (parsgraphe C.3) nous avons
longuement étudié 1l'averse du 21 Aofit dont la hauteur maxi-
male ponctuelle (3 BANANKORO) soit 179 mm doit &tre dlune
fréquence cinquantenaire, A poartir de ce point, l'abattement
est trés rapide § nous pensong gue la hauteur moyenne de
71 mm aurait trés bien pu 8tre obtenue avec une plule sim-
plement décennale dont le maximum aurait ét¢é de 130 mm seu-
lement. Autrement dit, & 1'échelle du bassin, nous croyons
qu'une fréquence décennale qualifierait plus correctement
cette averse du 21 Aoft. I1l s'agit évidemment d'une pluie
de mousson ; & cette fréguence il n'est plus question de
tornades courtes comme pour la pluie annuelle. Ceci peut .
expliguer pourguol la crue n° 8 du 21 AoOt n'atteint pas un
débit extraordinaire, comparativement a la crue annuelle '
no 12 du 29 Aofit. Ce débit maximal nlest en effet que de
52 m3/s, soit 3 peine 800 1/s.km?, (voir graphigue n°® 11 ter).

L'hydrogramne se présente d'abord comme résultant .
de la composition de plusieurs hydrogrammes unitaires du ler
type auquel vient s'ajouter en fin de décrue un ruissellement
de plateau qui n'atteint que 14 m3/s. Le débit maximal est
entidrement dfl ay ruissellement aval. Ramené & 100,000 m3,
on trouve 10,5 m3/é, soit un dcrasement de 40 % depuils la
pointe de l'hydrogramme unitaire (18,7 n°/s, voir tableau
précédent) . :

Le volume ruisselé s 662,000 m (kr = 13,% %)
pourrait certainement &tre plus abondant si l'averse décen~
nale affectait le centre du bassin. Nous sommes la dans le
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domaine de 1l'hypotheése, nous pensons ne pas trop nous ¢loi-
gner du vral en proposant, & kr égal, 900,000 md> dus &

100 mm de plule moyenne ; l’ecoulement durerait bien 15 a
18 heures avec un débit meximal compris entre 40 et 45 md/s

Tes deux aspects de la erue décennale peuvent se
résumer ainsi )
10~ Qrue violente de 660.000 m> en B h =~ Q=252 ms/%
20~ Crue amortie de 900,000 m en 18 h = Qy = 42 m3/%
Les facteurs économiques et agricoles évoqués

pour la crue annuelle 1nfluenoeront,1ol aussi évidemment 4le
choix du projeteur.
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CHAPITRE V

DONNEES HYDROLOGIQUES sur le KOBAFINI & LOULOUNI

La DETERMINATION des DEBITS

Contraints d'utiliser comme section de Jaugeages
les points de passage obligésdu.KDBAFINI gous la digue
routidre, nous avons pallié cet inconvénient en multipliant
le nombre de mesures.

Plus de 100 jaugeages complets ont ¢té effectués
au droit des 4 pontg. Comme a BANANKORO, lors du maximum de
la grande crue du 21 Aofit, un courant trop rapide ne nous |
a pas permis d'explorer complétement le champ des vitemses.
La perche métallique de lthydrologue s'est cassée net au
premier essai. I1 elt fallu disposer d'un saumon suspendu
au bout d'un c8ble, mais nous ctions loin de penser que la
plaine de LOULOUNI pouvait &tre le théftre d'un tel "masca-
ret? .

Des mesures de vitesses superficielles ont cepen~
dant fourni des renseignements appréciables quant a 1'éva-~
v - £ v
luation des debits de cette crue.

Tous les résultats des jaugeages sont reportés sur
les tableaux no® 12 - 14 - 16 et 18,

Le tracé des courbes d'étalonnage relatives & chagque
pont n'a pas é4é chose facile, ¢tant donné la complexité des
écoulements artificiellement concentrés sous les ponts (sauf
pour le ler pont qui enjambe le 1it mineur) et influencés
par des zones d'inondation amont et aval,

~ Btalonnage du ler pont (graphique n® 12)

g — ——

Ltinfluence du KODIALANTI dont le 1it conflue Juste
en aval du pont avec le KOBAFINI est prépondéranté en debut
d'hivernage. En effet, ses apports font monter le plan d'eau
aval relativement plus que celui dl'amont, le KOBAFINI n'ayant
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pas encore débordé dans sa plaine alluviale 3 de cette facon,
les débilts croissent fort peu qumnd la cote s‘ tleve. Les
mesures de Juillet (n° 5 3 13) s llgncnu sur une oourbe
presque horizontale , la brunche de décrue étant supcrleure
3 celle de crue, car la crue du KODIALANI est finie depuis
longtemps quand le KOBAFINI entre en décrue ; ses eaux trou-
vent alors une pente plus grande facilitant leur écoulements

Dés la premisre forte crue du 5 AofQt, le TOBAFINI
déborde dand sa plaine en amont de la digue, &t g 'assure
ainsi une pente superficielle gue ne troublera plus que spo-
radlqucm@nt le KODITALANT. Te statu quo entre lés deux plans
d'eau se maintient jusque vers 2,00 m. Au-deld, les débor-
dements se gcncfallsont et l'lnfluence du plan d'egu amont
devient prépondérante j la courbe hauteur-débit stéleve brus-
quement tout en restant univogue.

Le fond du 1it n'est pas stable j on a constaté un
alluvionnement sous le pont entre le deébutbt et la £in de 1'hi-
vernage. De tels mouvements de fonds peuvent condulre & mo- .
difier la courbe de tarage, par exemple apres de fortes crues.

Entre le dernier Jaugeage complet (2,50 m) et la
cote maximale atteinte (3,04 m) se placent deux mesures su-
perflclelles qul rekulsent notablement ll'extrapolation. Celle-
01 est menée & pertir de la formule de MANNING~STRICKLER, dé-
ja employée pour le FARAKO ; les éléments hydrauliques de
cette extrapolation flgurent dans le tableau n° 13. On cvulug
avec une bonne précision, le débit maximal du 21 Aot & 60 m>/

—~ Etolonnage du 2&me pont (graphique n® 13)

o G . S T WS S S W Gl Y S St PRt Sy e G351 U e, el g S S

I'écoulement y est treés perturbc, car le KOBAFINI
grossi du KODIALANTI,longe la digue c8té aval juste au déboti-
ché de ce ronte G'ost lui gu'ntilisent les eaux de crues du
KODIALANI pour remonter dans le plaine amont, en début et en
fin d'hivernage quand le remplissage de oette plaine est in-
suffisant pour faire obstacle & ce courant inverse.

‘Aussi, pour des cotes & l'echelle inférieures 2
+ 0,70 m, soit sur plus d'un métre, car l'écoulement ne ceésse
pas avant - 0,30 m, la relation hauteur-dibit est-elle anar-
chique. Il s'wvlu heureugement de treés faibles drblts, voi-
sins ou inféricurs & 1 mn3/s, négligeables devant ceux du
ler pont aux m@mes moments.
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L'abondance des Jjaugeages nous permet de reconsti-
tuer sans trop de mal 1'écoulement au cours de ces périodes
perturbées .,

Désg que le remplissage de la plaine amont est suf-
fisant, le courant normal se rétablit et la relation hauteur-
débit devient univogue.

Le dernier jaugeage est & 1,47 m 3 les vitesses su-
perficielles sont connues a 1,56 m. La erue du 21 Aofit at-
teint 1,96 m. L'extra bolatlan est 1mportante. Tes éléments
hydraullques de son calcul sont rassemblés dans le tableau
no 15,

81 les conditilons d'cooulement ne sont pas modifides
on évalue le débit maximal & 150 m3/9, soit pres de 2 fois
le plus fort débit mesuré ; le degré de DTeClSlQn doit &tre
de 15 % environ.

— Etalonnage du 32dme pont (gr@phlque no 14)

W o P SR G S S St S s Gpnl TSR Tt S WA TS O S 90 iy Pebg P W

Le radier de ce pont est le plus haut des quatre,
aussi 1l'e coulemont ne ll'affecte t-il que pendant la période
des hautes eaux, La “eldtlon hauteur-débit est univogque .
Le jaugeage oupc rieur est & 1,14 m, mais les vitesses super-
ficielles ont eété mesurées & 1 »26 m alors que la cote maxi-
male atteinte est 1,40 m. Le oalcul du débit correspondant
{voir éléments dans "le tableau no 17) donne environ 105 m3/s.

—~ Etalonnage du 4&me pont (graphique n® 15)

Sous ce pont transite une notable fraction des
eaux du KOBAFINI, car son radiler est le plus bas aprés celul
du ler pont et 1es directions de courants dans la plaine
amont en font le débouché privilégié des fortes crues.

La relation huutGUf—dbblt nt'y est pas univoque 3
soumise & 1'influence réciproque des plans dleau @nont et
aval, elle admet une courbe de décrue nettement supérieure

b

a celle de cruc.

On y a observé somme au 1er pont des mouvements de .
fonds, mais ieci le 1it s'est creusé au cours de l'hivernage,
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Le jaugeage supéricur est & 1,54 m. Au-deld, l'ex-
trapolation est importante pour atteindre 2,04 m, cote maxi-
male du 21 Aofit, les ¢éléments dlapplication de la formule de
Monning sont réunis dans le tableau n® 19 ; on o utilisé
en outre les vitesses superficielles mesurces & 1,86 m. Le
débit maximal est estimé & 185 m3/s avec une précision d'en-
viron 15 %.

Toutes ces exbtrapolations mathématiques n'tont pas
ét¢ faciles, car les variations de pentes superficielles mo~-
difient sans cesse les conditions de 1l'écoulement sous les
ponts. En outre, le 21 Aofit, tous les ponts étaient en charge
et l'eau est m8me passée sur la digue pendant quelques heu-
res ; ce débordement sur un front de 66 metres s'est limite
& un film d'eau de 3 centimétres d'épaisseur. Nous pensons
cependant que l'estimation & 500 m3/s du débit maximal de
crue le 21 Aofit est juste & 10 % prés.

A 1'oide des courbes de tarage ainsi établies, les
hauteurs d'eau ont ¢té transformées en débits pour chaque
pont. On trouvera dans les tableaux n® 20, 21, 22 et 23 les
débits moyens par demi-~journée calculés pour chaque débou~
ché (1), Dtaddition de toutes ces valeurs conduit & 1llob-
tention des débits moyens Jjournaliers du KOBAFINTI & LOULOUNI
gui sont représentés sur le graphique n° 16 pour la période
d'observations Mail~-Décembre.

Les CARACTERISTIQUES de 1!ECQULEMENT

Le régime hydrologique du KOBAFINI reproduit fi-
délement les divers aspects mis en lumiere lors de 1ltana-
lyse de l'écoulement du FARAKO, '

- étiage en Avril

— gtabilisation du tarissement en Mal et Juin grfice aux
s\ 3
premieres pluiles
—~ apparition des premiéres crues, fin Juillet
~ période de tres hautes eaux commencant le 5 Aoftt et se
- by . .
prolongeant bien au-deld de la fin des crues (dernidre

décade de Septembre) : plus de 10 m3/s du 15 Aofit au 15
Octobre

- le débit moyen journalier ne dépasse 50 m3/é que lors des
4 ou 5 plus fortes cruese.

(1) Pour les mois & dcoulement incomplet, les moyennes sont
7 rs . g -
calculées sur la période d'écoulement et non sur le mois
entier,
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TABLEAU No 12

JAUGEAGES EFPECTUES & la SECTION du ler PONT
de LOULOUNI en 1959

o o o s o e o

§ o oo s e i el A St e i e e PO i ot S b S it (e S et e T s $a Pt gy e frd P St g She bt P et R it et st Yt Y e P S S0 T St PV A e g e P o e POt et g
N N N L N S N N N N S L N T S L N N N N N S T I I N S o S N I e eI m e o=

es s o3 ve

*e 00 &6 &6 v e

6 04 03 B& 25 4 6 s o

"% 4 08 86 ¥ 8 #0 oo

o 85 ee

$Numdro’? Date PH métre f Q m3/% : Observations
I 25/3/59  F 0,00 1,590 étale
. 2 18/5/59 . 0,10 1 1,745 - "
. 3 5 3L/5/59 0,19 : 2,855 o
o 4 5 4/6/59 O f 0,35 ! 3,200 F déerue
. 5 . 1759 1 0,21 ¢ 2,900 ! "

6 . 19/7/59 1,195 * 3,350 7 orue

7 19/7/59 ;1,21 ;3,300 !

8 I 19/1/59 ! 1,26 i 3,350 décrue
. 9 . 19/7/59 1,185 4,020 O "
. 10 19/7/59 1,01 4,295 . "
.11 19/7/59 0,84 4,095 . "
. 12 21/7/59 0,66 . 3,655 "
: 13 21/7/59 0,52 3,060 "
v 14 22/7/59 0,40 34445 "
¢ 15 5/8/59 1,83 7,120 crue
‘16 5/8/59 1,93 7,460 ° crue
¢ 5/8/59 1,99 7,960 . étcle fin de crue
: 18 6/8/59 2,24 11,600 étale
° 19 10/8/59 1,40 5,530 déerue
* 20 21/8/59 2,92 47,300 8¢ crue
21 21/8/59 2,80 . 37,600 S:! décrue
. 22 21/8/59 2,50 ., 21,570 °: t
. 23 15/8/59 2,10 7 11,500 ; "
.24 19/9/59 2,60 1 26,320 étale
.25 30/9/59 2,02 8,420 "
26 3/10/59 1,88 7,500 @ déerue
.27 6/10/59 1,76 74330 "
.28 :  8/10/59 1,66 6,980 "
. 29 5 12/10/59 1,56 6,710 v
. 30 . 15/10/59 1,46 6,510 ° "
. 31 . 17/10/59 1,35 . 6,04 . "
. 32 . 19/10/59 1,26 0 5,65 n
. 33, 23/10/59 . 1,30 . 5,84 @} n
s34, 24/10/59 1,70 . T,98 crue
P35 o 28/10/59 : 1,13 . 5,28 ¢ déerue
236 > 29/10/59 ° 1,06 : 5,10 déerue
237 . 4/A1/59 0 1,79} 8,21 crue
.38 . 10/11/59 0,94 .. 4,865 décrue

39 13/11/59 0,886 . 4,425 t
40 5/12/59 0,54 . 3,445 "

e e e e e e e e e e e e e e e e e S e e e L O S N N S L N N I N I D O N N L S T S S O N o I s s e i e

S = Jaugeage.de surface



TABLEAU No 13

ELEMENTS HYDRAULIQUES &

N N L L L L L L L L L N L S L L L L S I N N I o o S S o T N N I N N e e e N S e e L T m T oo

la SECTION du ler PONT de LOULOUNI

_—._-._.—J

":1\§o des’s T tSectlont Périméd— g* 3 S = _vlbesse V:Ltesse-K . U
:jaugea: Date 3 Hm emouilléde: tre R = SR 2/3 Se R2/3 Qm /s- “S.RoAemoyennesmoy . su—s s
‘t ges ¢ s e en m2 mouilld: P-: 2 2 3 +Uen m/s’:perfi ‘ ‘3
G remmt %%t G i¥mfs:
1 39 D $13,11.59:0, 88° 10,88 & 14,30 10,76010,8354 8,07+  4.4054 0,457 4 0,407 & 0,472 =0 ,863+
+ 35 D 28,10,59:1,13% 13,96 } 14,74 1,0,946.,0,963,, 13,427 5,280] 0,393 ! 0,378 } 0,423 [0,895]
:+ 32 D 419.10,59:1,261 14,89 + 15,02 10,988:0,992: 14,75: 15,6503 0,383 + 0,380 + 0,473 20,9001
128 D] 8.10.5971,667 19,72 } 15,92 %1,240%1,1537 22,80% 6,980° 0,306 } 0,354 % 0,380 ‘0,937
1 34 0 $24,10,59:1,70: 19,08 1 16,00 1,19011,125: 21,40% 7,980% 0,372 + 0,419 + 0,470 41,0054
: 37 C % 4.11.5911,797 20,90 } 16,20 11,290%1,185% 24,807 8,210° 0,332 0,394 F 0,410 ‘0,960"
1 25 D 130, 9.5912,021 24,20 : 16,28 11,49041,302: 31,60: 86,4201 0,256 + 0,348 t 0,420 10,8301
23 D [15, 9.5912,107 27,26 } 16,30 11,67511,410} 38,40} 11,5007 0,300 } 0,423 } 0,454 (0,933
t 18 E t 6, 8,59:2 1242 28,74 1 16,44 11, T4511,450% 41, 70 11,600t 0,278 : 0,404 : 0,500 0,810%
: 22 D (21, 8.5912,50} 31,34 [ 17,04 [1,840%1,500} 47,00} 21,5707 0,458 } 0,688 * 0,493 ‘1,415
1 24 E 119, 9.5932,60% 32,71 1 17,26 +1,895:1,530: 48,50% 26,3201 0,543 : 0,805 : 0,664 41,210+
26D 3,10f5931,88§ 22,73 ! 16,36 jl,390§1,243§ 28,30 7,500 0,265 % 0,330 ! 0,360 }0,y1T.
3 20 C 121, 8.5932,92¢ 37,20 & 17,90 :2,08011,630: 60,60:4T,3-51: 0,78 < 1,37 <+ 0,798 :1,72 1
;21D 21, 8.59%2, 807 35,82 ] 17,70 2 ,02071,5957 57,20337,6-38 0,69 % 1,05 i 0,662 71,59 ]

..817..
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TABLEAU N° 14

JAUGEALGES

- 49 -

EFFECTUES & la SECTION du 2&me PONT

de LOULOUNI en 1959

B e S iy i Attt et 2 et P A Sl o S S e e et it it it b St 4 e P et Tyt s i e o i 7Y Y Pt e i it it A (et G AL S P e Gt i smm PO S it v e ot =t g SR, et s
R R N S R N N RN N N S S N N I N I O N N L N N N R N L S N T o s O S s T oo e

o S o o S B Sy BSOS Saeh ST, 0 e T W A T o (P O Sl Mo TR e (B S P bt T

il

43 es % =8 00 es C& ce s A6

o8 es

.e e

se su a

. oo

10/9/59
10/9/59
19,/9/59
19/9/59
21/9/59
13/10/59
15,/10/59
17/10/59
19/10/59
21/10/59
24/10/59
26/10/59
27/10/59
28/10/59
30/10/59
/A2
13/11/59

2% i o9 o5 =3 ¢4 ss 6 4 se

5 84 8% U3 BC 0% B3 95 04 a6 hE S% 6% 66 66 G4 4 0O 56 vé 93 ¥E ee 80

4113

métre | Q m3/b !
0,15 . 0,475 ..
0,06 . 1,540
0,14 % 0,910 *
0,92 ¢ §,370 ¢
1,00 ¢ 8)is0 ¢
0,76 . 1,410 ]
1,56 * 80,000 §°
1,47 . 64,240
1,32 ¢ 447120 ¢
0,95 * 9,340
0,78 . 1,940
1,43 + 57,480
1,26 1 36,000 *
0,70 & T17320 *
1,00 10,280 °*
0,91 ¢ 5,800 ?
1,18 % 21160
1,27 % 31,040 °
olsL ¢ 1080 °
0,08 * 0,820 *
016 * o0lgis ¢
0,05 * o0/670
0415 ) 0,537 .
0,0L . 0,675
0,32 : 0,655
0,06 0,755
0 ’:Lfs . 0 9'7:3() -:
0,19 : 0,630
0,423 . 0,380 -
0,37 . 0,312
0,22 : 0,375 ..
0,22 & 0,190 !

D e P p——

n
11

étale sens aval
)
déerue sens aval

b
1
1]
"
14
)]
M

crue sens amont
decrue sens aval

1

¢tale
n
déecrue
1t
1"
n
1!

étale
[}

déerue
1
b
1
déerue
déerue
1!
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crue sens amont
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n
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"
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"
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TABLEAU No 15

ELEMENTS HYDRAULIQUES & la STLTION du 2éme PONT de LOULOUNI

e b e )

Tt sase D SR g optemel /e e e
., Jgeg u; ';“ en m2 ‘:mo}lillé'; - .P;* ) o S.R 3:1U gnnl{lf}/sggifilﬁe o .
g : 5 ‘s T en m ‘s ‘2 : T 2 T Vm/s s
+ 5 E 17.8.59 11,007 35,12 [ 31,00 [1,13211,090} 38,207 8,150} 0,214 } 0,232 } 0,340 “0,682"
215 D 210.9.59 21,00 36,58 : 31,10 1,175:1,112¢ 40,703 10,280: 0,246 = 0,258 : 0,236 0,767+
i13 D (26.8.59 (1,26} 44,00 } 31,30 11,405%1,252% 55,20° 39,200; 0,710 } 0,892 ; 0,912 0,378
217 E :19.9.59 1,18t 40,76 =+ 31,40 31,29T:1,189: 48,50 21,160: 0,437 = 0,347 = 0,619 0,561
118D 119.9.59 11,27F 44,40 § 31,70 11,40011,250% 55,60} 51,040° 0,560 } 0,508 } 0,753 10,675)
@ 9 D :21.8.59 31,323 43,96 : 31,50 21,39211,250: 54,80% 44,120t 0,807 : 1,005 : 1,034 0,972
: 8D (21.8.59 11,47} 51,56 } 32,10 11,610%1,370% 70,707 64,240% 0,907 ¥ 1,105 ¥ 1,426 f0,775"
312 D 26.8.59 1,43 51,96 @ 32,20 +1,61231,375: T1,40% 57,480% 0,806 : 0,930 : 1,160 +0,803+
11,567 55,8 % 32,46 1,72 (11,4357 80,3 f 78,000° 0,970 f 1,400 ¢ 1,320 0,940
' : 12,000 68,8L : 33,34 %2,065:1,62 111%,5 152,00 © 1,350 + 2,180 = » :
: : H H H : : : H H ¢ H : :

B R O O O L R L L o T o T o o o T B T T I o o T o i o o o o 0 T o T I oy o oo T ot oo o 1w S o o 2 e o e o ot s e Pt e e o et e et e o S o e o 2 ot g o em e ot e T e S et et ot et o et et e e
_——=== jorafemped oot = ===
_—= - = P et~ = T B e e . e e e e e e o e e e S R S S I R N N N I T N I N I T ST R I I T N o o L S I s e S s e
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TABLEAU No 16

JAUGEAGES EFFECTUES & lao SECTION du 3éme PONT
de LOULOUNI en 1959

Wy gt oo et sty g T

SNuméro. Dote 2 H métre . Q ms/é : Observations

+ 1 = 5/8/59 0,0L 0,220 = crue

2t 5/8/59 0,14 + 1,890 = décrue

t 3 2 6/8/59 0,50 ¢ 11,620 = étale

T 4 1 6/8/59 0,40 ¢ 12,020 - déorue

t 5 3 17/8/59 : 0,55 ¢ 13,770 = étale

v 6 19/8/59 1 0,23 1 3,210 = déerue

w7 21/8/59 = 1,36 + 98,0 S "

e 8 21/8/59 = 0,70 40,080 = "

+ 9 1 22/8/59 0,40 : 12,500 = L

: 10 + 22/8/59 3 0,30 7,990 "

¢ 11 ¢ 23/8/59 0,20 ¢+ 4,305 3 "

: 12 1 26/8/59 1,14 3 72,640 "

: 13 ¢ 26/8/59 1 0,875 + 49,920 = "
14+ 18/9/59 = 0,49 ¢ 13,520 = "

: 15 1 19/9/59 0,65 ¢ 27,260 "

: 16+ 19/9/59 = 0,74 1 38,560 = J

9 04 45 04 86 €0 N6 26 @F UG 4¢ 68 6 86 S e a6 e

o S PN S o S e i it A e i e £ L rths e s S i oo M o e A S L o A i Ay MUY Sy b T et e P e T e S o v A e A v b T e gt g i s e T Ny R o e S

S = Jaugeage de surface
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TABLEAU N° 17

ELEMENTS HYDRAULIQUES & la SECTION du 3éme PONT de LOULOUNT

e et e e . gt g

R L N N N S N N S N N N N T T T L N T L N L N L T N N N S I N O N N S T L N T N R s O N L L L L S L R o L o S o o e m s e sne

ety Dabe 4 En mewiTon bea im = SiR 2/ai5.m0/30 0 m3 /e Kler L ey onnaianponty ikon Ui
Jge% N en mé ';mouillé'; B P : S mt} ‘Zn m/s;oigllrLe - V
T : ‘4 3 T enm 3 g 3 5 '3 t Vn/s
P14 » 318.9.59 10,495 27,04 ! 32,9 l0,824}0,880} 23,80} 13,52 1 0,570 ! 0,500 0,780 l0,640]
2 15 D 219.9.59 10,651 32,10 = 33,3 0,96410,975: 31,301 27,26 z 0,870 * 0,850 & 1,120 40,764
116 D 719.9.59 (0,74} 31,20 7 31,7 !0,9840,990] 30,90} 38,56 } 1,247 } 1,235 ] 1,406 [0,880;
1 13 D :26.8.59 10,87t 34,22 ¢ 32,2 :1,063:1,042% 35,70 49,92 ¢ 1,400 : 1,495 : 1,720 %0,835:
1 12D (26.8.59 1,147 41,54 1 32,2 11,09071,186% 49,30} 72,64 1 1,475 } 1,750 @ 2,020 }0,867}
+ 8 D :21.8.59 10,70t 29,78 ¢ 32,0 :0,930:0,953% 28,40% 40,08 & 1,435 : 1,370 1,634 40,8141
. 5 B 17.8.59 }0,55; 22,74 } 31,0 0,733%0,812} 18,45} 13,77 } 0,746 } 0,606 } 0,714 }0,850}
+ 3 B 6.8.59 10,501 21,60 @ 30,7 :0,70410,792% 17,12: 11,62 + 0,680 ¢ 0,540 % 0,684 0,792+
¢ 121.8.59 11,360 48,06 ] 32,6 [1,417}1,26 | 60,5 (96 ~100] 1,58 | 2,08 7 2,340 j0,89 ]

i ot T Lt o e e B bt 1 A e it o e . O At P s e S it R P A it S ey v b (- i iy e i A St et b Tt S et o e s e St St A e e St St g e St et S it
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TABLEAU N° 18

J..UGE.GES EFFECTUES & lo SECTION du 4eme PONT
de LOULOUNI con 1959

L e e e D T T v ———
R N R R L L N N N T N T N N L N SR N T L N NI N o I T s s R R mEmEms

@6 90 B8 26 4 25 66 64 20 6% 84 05 84 ¢ Sé 94 05 60 46 ¥ 8 83 €8 sy s @&

*Numéro® Date P OH métre P Q ms/% : Observations
w1 ¢ 15/7/59 s 0,24 ¢+ 0,186 = déerue
T 2 1 16/7;é9 : 0:16 T 0,0343 3 "

+ 3 -+ 19/7/59 = 0,27 1 0,33 = _erue

e 4 2 20/7/59 2 0,44 ¢+ 1,820 = étale

t 5 ¢+ 5/8/59 1 0,50 ¢ 2,630 = crue

T 6 6/8/59 0,650 + 6,60 crue

t T 1+ 6/8/59 0,90 3 16,520 déerue
v 8 ¢ 7/8/59 0,75 + 11,850 = déerue
v 9 ¢ 21/8/59 1,86 ¢ 133,7 : crue

+ 10 ¢ 21/8/59 : 1,56 : 120,0 : déerue
v 11 o+ 21/8/59 0,91 ¢ 35,52 3 "

e 12 22/8/59 1 0,753 + 17,210 "

v 13 0t 26/8/59 4 1,544 -+ 89,200 = orue
T 14 26/8/59 1,165 * 69,480 = déerue
+ 15 1 12/9/59 0,581 9,670 = étale
¢+ 16 + 18/9/59 = 0,70 '+ 14,490 déerue
1 17+ 3/10/59 = 0,45 t 4,150 "3 "

v 18 ¢ 8/10/59 0,35 ¢+ 2,430 = "

v 19 16/10/59 0,26 ¢ 1,260 "

+ 20 ¢ 31/10/59 0,16 1 0,710 = "

+ 21 ¢ 13/11/59 = 0,13 = 0,585 = "

T 22 ¢ 5/12/59 0,04 1+ 0,204 t

e e e B e g P e e e T e i e e e D e e e R L T L R R S S R R N o N N R N T ms S s=wms =



TABLEAU N° 19

ELEMENTS HYDRAULIQUES & la SECTION du 42me PONT de LOULOUNI

O e e e stonf s

S T T T o T o T T T T e e o o St 0 e e et e e e o e i o o e o A i e e i et L s e e i ot et e e i e 4 e e srom A e S i B e o e A o e S o S sy St S e e . e 8 e ey et s eam e !
R R N N L R N I T N R T S T N R N I S T N S O S S S S R T S S o I T T I T T T R T N T T T N R N N T N S O T O N N S T T o s s e o e

‘:1\_T° def,s‘ 3 ::Secjcion;:Périmé-—:: gt 3, ° Q ::.’Vitesse::Vit.moy': gt
tjaugea: Date 3 Hm imouil. t tre R = 3R 2/3':S.R2/3= Q m°/s :Klm:moyenne:sgperfr:}M: 7
? ges : 't en meimouillé: 3 : & 't U enm/scielle % 2
'3 s : 6 T enm 2 ‘s ‘s g : 3 : Vom/s ‘2
i 5 0t 5.8.59 30,507 14,62 % 30,2 10,48510,61T 9,03t 2,63 : 0,291 % 0,180 % 0,302 0,597+
1 6.0} 5.8.59 [0,65] 17,50 30,3 10,578]0,693] 12,107 13,20 3 1,090 } 0,755 ! 0,800 ®0,944"
t T E - 6.8.59 10,901 22,54 + 30,5 30,74030,819% 18,42: 16,52 ¢ 0,899 = 0,734 : 0,826 10,889
s 8D 7.8.59 0,757 20,38 [ 30,4 10,59310,707; 14,40} 11,85 } 0,823 } 0,583 } 0,598 %0,975]
t 12 D 122,8.59 10,75: 26,72 + 32,3 :0,73410,813: 21,70: 17,21 ¢ 0,793 = 0,645 : 0,824 10,7841
§ 13 E 126.8.59 P1,54% 49,26 1 34,2 11,440%1,275} 62,807 89,20 1 1,425 } 1,810 } 2,004 *0,889]
t 14 D 426.8.59 31,161 37,84 ¢ 32,9 41,150:1,100: 41,70% 69,48 + 1,661 + 1,830 = 2,C60 0,889+
: 15 B (12.9.59 10,58} 23,70 ! 31,9 }0,743}0,821% 19,50 9,67 I 0,496 } 0,407 ! 0,512 ‘0,795
'+ 16 D :18.9.59 10,70t 27,22 : 32,6 30,837:0,890¢ 24,20: 14,49 1 0,598 @ 0,532 = 0,634 0,040:
+ 17 D $3.10.59 (0,457 24,42 § 31,8 10,77050,841} 20,407 4,15 1 0,204 } 0,171 } 0,396 10,433
+ 11 D :21.8.59 10,913 31,46 ¢ 32,6210,965:0,976% 30,80: 35,5 <+ 1,14 + 1,115 : 1,520 40,74
§ 10 D l21.8.59 11,56} 50,42 33,92{1,48611,300} 65,703120 % 1,93 ¥ 2,38 ! 2,680 {0,873 }
3 9 0 121.8.59 11,86% 59,52 ¢ 34,53:1,728:1,440: 85,60:133,7 =+ 1,67 =< 2,230 : 2,480 0,90 +
: C i21.8.59 2,04} 64,92 } 34,88]1,860%1,510% 98,20%185 : 2,15 § 2,85 3,14 Jo,017
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Nous allang pagser une revue détaillée de ces ca-
ractéristiques de 1l!'écoulement du KOBAFINI.

- Tarissement et €tiage

Perturbée par guelqgues petltes crues dues & des
nreolpltatlons tardives, lo decrue reguller stinstalle dés
le mois d'Octobre, Une prem1ere phase gui durera Jjusgu'au
début Décembre correspond & la vidange de la plaine allu—
viale inondée en amont de la digue. Cette vidange obéit &
la loi du tarissement exponentiel dont le coefficient a

vaut 0,007l pour 1959, Lui succede la phase de tarissement
roel des réserves souterraines du bassin, dont la loi ex~
ponenticlle est beaucoup plus modérée : a = 0,0026,

On se souvient que le coefficient calculé pour le
FARAKO était de 0,0053 5 il est normal que les rdéserwes
du bassin du LOBAFINI apparaissent relativement plus abon-~-
dantes et d'un tarissement plus lent. L'applloatlon de cette
loi de tarissement nous =a permis dlestimer 1'écoulement des
quatre premiers mois de 1'année s les résultats sont en .
accord avec le jaugeage du 25 Mars qui donnait 1,59 m 3/s.
Nous avons ¢valué approximativement 1'ct1w§e absolu a 1 o4
m3gs, SOlt en débit snoolflque 1,75 1 /s Jkm valeur CONP@”

Table & celle trouvée pour le FARAKO.

Répétons encore ici que des étiages plus rigoureux
gsont du domaine du possible ; en effet, la pluv1ometr1e de
1l'année 1958, responsable en fait de cet étlage,a été lége-
rement exc édentaire & la moyenne aux postes pluv1omotrloues
de la région. On peut avancer que 1thypothése d'un taris-
sement complet du KOBAFINI est & exclure et qutil doit y
avoir une limite inférieure des étiages wbsolus, mais nous
manquons d'éléments pour la chiffrer.

— Débits moyens mensuels

— ey e o oy o b e, i P B

Nous donnons dans le tableau suivant (en m /é) les
débits moyens mensuels du KOBAFINI en 1959 et 1eur repar—
tition pour chaque pont, débits observés de Mai & Décembre ;
pour la période Jaav1er—Avrll les débits sont calculés
dtapres la loi de tnrlsseﬂent.



fouvreget 7 PP Paiv Pgotyotoa s to Pox D
1° pont: 2,8:2,25:1,78:1,42¢1,98:2,17:3,15: 9,54110,3726,58:4,6213,14
20 pont; 2P 1 F P Po.30} 5,06 2,7430,75%0,11%0,01
:39 ponts 'S 3 e g t t Tt 7,351 4,122 '3 e
¢4 pont; 122 f0,64%10,127 9,6632,1620,62%0,13
: Total | 2,8}2,25!1,78]1,4271,98}2,1734,09332,07}26,89%9,50%5,35%3,28
On se rend tout de suite compte des participations
tres diffdrentes de chaque pont 3 1'découlement du KOBAFINI.
Ces écarts s'expliquent aisément si 1l'on se remémore les
deux points suivants :
~ la cote des radiers va croissante depuis le pont n° 1, en
passant par le n® 4, puls le n® 2 jusqutau n° 3
-~ 1'écoulement sous le pont n® 2 est g8né par la présence en
aval de son débouché des eaux du KOBAFINT et du KODIALANT
réunies.
On peut ainsi mettre plus clairement en lumidre le
r8le de chaque pont :
% ouvra e’— Durde de  : Froction du volume 1 Fraction du débit
0 %8%  11écoulement ¢ total écould dans - maximal dcould le
2 ‘g : 1l'année 2 21/8
10 pont® Permenente 53 % N 12 %
2% pont: 20/7 au 15/12 10 % '3 30 %
i3° pont! 5/8 au 5/10 12 % : 21 %
149 pont: 15/7 au 9/1/60 = 25 % 2 : 37 %

— e e e R e e e e N S R

98 B8 o S&

%0 86 06 68 e 84 o
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Ta faible part prise par le 1it mincur (pont n°® 1)
dans 1'évacuation des débits de crue est imputable au fait
que le débouché du ler ouvrage est 2, 5 fois plus petit que
ceclui des 3 autres.

L'lngunlcur DTOJGUCHT trouvera dans le tableau pré-
cédent des éléments utiles pour 1l'implantation des ouvrages
évacuateurs de crue ct des collecteurs de drainage, afin de
modifier le moins possible les conditions d'écoulement du
KOBAFINT dans.la plaine.

Bilan hydrologique (Tableau n® 24)

Comme pour le FARAKO, nos données d'observations
couvrent pres de 90 % de la pluv1omctr1e et de l’ucoulemcnt
annuels et peuvent 1n31 prétendre & une bonne précision
dans l'ét&blisgomcnt du bilan hydrologique du KOBAFINL dont
les éléments constitubtifs figurent au tableau n® 24.

Tes conclusions sont trés voisines de celles émises
pour le FARAKO 3 la légére qup(rloflte de 1l'écoulement ob-
servée provient du falb gue les fortes précipitations d'Aolt
ont daventoge favorisé le Sud du bassin que le Nord (ol se
trouve le FARAKO) .

Voici les valcurs—clés & retenir pour une année quel-
que peu excdédentaire a la moyenne, comme 1959 :

nodule de 7,85 mg/s ou 9,8 1/s vn®
- leme d'esu dcoulde de 309 mm soit 247 millions de m
~ déficit d'écoulement de 1 O71 mm
coefficient d'écoulement de 22 %.

i |

Dans quelles gammes de vnllatlons peut-on raisonna-
blement placer ces valeurs pour des années exceptionnelles ?
La superficie du bassin, bien que 12 fois celle du FARAKO,
est encore trop faible pour que pulsse Jouer la oombpnsa—
tlon soqtlnle des decarts pluv1om0trloues 3. aussi admettrons—
nous 1o méme ampleur de variation que colle retenue pour le
bagsin du FARAKO, qul nous conduit pour deg anndes & pluvio-
métries décennales a

~ des coefficients d'dcoulement de 10 et 25 %
~ des volumes écoulés de 100 et 350 millions de mg.
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TABLEAU N° 24

BILAN HYDROLOGIQUE du KOBAFINI en 1959 (800 km°)

tPluie mo~etVolumesVolumes::Tame dleaus

Débits moyens’s
Mois yenne en :pluiegtécoylés: dcoulde

mensuels

@6 88 90 $8 86 08 %4 T 5 ss ee sa o8

s mm 1106 m3¢ 106m3 s m3/s

Janvier u : t (7,5) » » .+ (2,8) :
Février : : : (5,44)§ i : (2,25)
Mars 2 : v (4,77) ‘2 ‘2 (1,78) =
Aveil : :(3,68)F (1,42)
Mai : : : 5,3 3 6,6 2 1,98 =
~duin f 92 5 73,6:3 5,63 .:, 7 E T46 E 2417 3
1Juillet = 176 ¢ 140,8: 10,95 ¢ 13,7 = 7,8 = 4,09
laotit . 555 P44 Pos,0 ! o107,5 } 19,3 32,07
iSeptembre: 287 ¢ 229,61 69,8 <+ 87,3 - 30,4 - 26,89
s0etovre P 57 P 45,61 25,5 F 31,9 9,50
tNovembre <2 : + 13,9 17,4 s 5,35 :
iDécembre | : . 8,781 11 : : 3,28
P Annde ¥ 1380 1 104 f247,25 F 309 Poon,0 B 7,85 °
. . (L) (1) . (1) . (1) "
't 2 ‘2 2 2 ‘g tou 9,8 1/8.km?
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N.B{ Les valeurs entre ( ) sont des cstimations

(1) Annéde compléte
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C - ETUDE des PRINCIPALES CRUES

A 1texutoire d'un bassin de 800 kmz, on n'observe

plus de dualité structurale des crucs. Plus la superficie
d'un bassin augmente dans ces régions latéritiques, plus la
proportion de sols de pentes et de thalwegs s'acerolt au de-
triment des pleteaux. Les hydrogrammes de crue sur de tels
bvassins sont essenticllement constitués dans leurs parties
montante et maximale par le ruissellement sur pentes et thal—
wegs, les eaux cn provenance des plateaux contribuent secule~
ment & prolonger la déerue.

Les crues du KOBAFPINI couvrent facilement deux
journées et peuvent parfois en intérecsser trois. Il est done
difficile d'avoir des crues simples dues & des averses unil-—
gues. Bn plein hivernage, si deux averses, dont les hauteurs
dépassent 20 mm sur plus du tiers du bassin, se succedent &
moing de 24 heurcs d'intervalle, la crue résultante sera com-
plexe 3§ le débit maximal dépendra de la conjugaison des deux
hydrogrammes ¢lémentalres et sera d'autant plus élevé que
1lintervalle entre les deux averses sera réduilte

Le débit maximal de ruisscllement de ces crues 3
4 . 7z . .
complexes calculé pour un volume unité de 10 millions de m~,
. e . hY * 0
par exemple, est nettement inferieur a celul des crues sim-
ples.

En outre, l'analyse des pluies en 24 heures et en
5 jours consécutifs nous a montré une tendance des trés for-
tes averses a &tre isolées dans lc temps, c'est-d-dire a
n'étre ni précédées ni suivies dans les 24 heures par une
autre précipitation., Elles surviennent donc dans des condi-
tiong défavorables au ruissellement. On peut alorssupposer
que les trdés fortes averses donneront des crues simples qul
seront relativement plus élevées et plus dangereuses que les
erues complexes dues a la conjonction de 2 ou 3 averses de
moyenne importance. Cette hypothése staffirme en 1959 sur le
KOBAFINI oh les deux crues simples des 21 et 26 Aoflt sont
bien plus violentes et ont des débits maximaux nettement
plus élevdés que les deux crucs complexes des 5 Aot et 19
Septembre gui viennent en 3dme et 4éme rangs.

o Les caractéristiques de ces quatre crues sont
rgunigs dans le tableau n® 25 (pour la signification des don-
nées étudides,on se reportera au tableau des crues du FARAKO)
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Il est trés difficile pour des cours d'eau impor-
tents de sgéparer le ruissellement des écoulements hypoder-—
mique et de base ; nous avons convenu d'arr8ter le ruissel-
lement quand,au cours du tarissement,le débit retrouvalt une
valecur voisine de cclle du debilt initial. 4

On constaters

1°) que les coefficients de ruissellement ont bien 5 points
de plus que leurs homologues du FARAKO, ce qui s'ex-
plique par 1l'abondance relative des sols de pente et de
thalwegs plus marquée sur le bassin du KOBAFINT

20) que 1'importance du volume ruisselé reste sous l'étroite
dépendance dc la saturation préalable des sols que re-
présente assez bien le débit initial Qo. Pour les deux
crues complexes des 5/8 et 19/9, Kr passe ainsi de 7 a
14 % quand Qo passe de 7 & 40 m3/s, et cela bien que la
hauteur de la 23me averse soit seulement égale aux 2/3
de celle de la leére.

Dans 1'étude des crues de fréguence rare, nous ne
nous arrfterons pas & la crue annuelle, En effet, une plule
de 75 mm maximum ne couvre pas, en général, une aire suffi-
sante pour intéresser un bassin de 800 km? ety suivant sa ré-
partition spatiale,elle donnera un simple gonflement hypo-
derm% ue de quelques m3/s ou une crue de quelques dizaines
de md/s.

T1 est préférable de nous en tenir & la détermina-
tion de la cruc décecnnale. Les crues des 21 et 26 Aolt cons-
titucnt un bon matdériau pour cela. On se rappellera qu'a
cours de 1l'étude des précipitations, nous avions admis que
les coefficients d'abattement des pluies des 21 et 26 Aofdt
dtaient normaux et qu'ils ne modifiaient pas la fréquence
des hauteurs maximales ponctuelles (graphiques 11 ter et 18),

En conclusion, on peut considérer la crue du 26
Lofit (graphique 19) comme é¢tant de frdéquence décennale et
celle du 21 Aofit (graphique 17) dtordre cinguantenaire.

Les hydrogrammes de ruilssellement de_ces deux
crues, ramenés & un volume de 10 millions de m3, figurent en
bas du tableau n® 25 ; i1ls sont aisément comparables. Le-
débit maximal de la crue du 21 excede de 10 % celul de l'au-
tre crue. D'zilleurs, tous les temps caractéristiques de .
1'hydrogramme sont plus courts pour cette crue du 21 Aoft.
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En plus du fait que l'averse responsable étalt nettement
plus abondante, il faut incriminer sa répartition spatiale
avec un point d'impact maximal voisin de llexutoire.

o I'ingenieur projeteur dispose ainsi de tous les
¢léments nécesgaires au calcul de seg evacuatbtours de crue

- la répartition dans 1l¢ tcmps de 1l'hydrogramme de ruissel-
lement (tableau n® 25)

a4 10h pour la montée

Th pour la réponse

O h pour la durde de ruis-
sellement

~ les temps caractéristiques (9
4
~ lesg ddbits moximaux

290 m3/é ou 360 1/s8.km“ pour la récurrence de 10 ans
500 " ou 625 n " " " de 50 ans

2

- les volumes ¢coulés : 10 et 16 millions de m3;
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ANATYSE des PRINCIPALES CRUES du KOBAFINI & TOULOUNI (800 lcm.2)

TABLEAU N° 25
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Gr.n:17

J | Crue du 21 AOUT 1959
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CHAPITRE VI

St e S s S D Yt () P S 50 S

CONCLUSIONS PRATIQUES & 1'USAGE de l'INGTNIEUR—P LOJETEUR

Dans les pages précédentes de ce rapport, tout en
analysant les documents DluV1ometr1quco officiels et les ré-
sultats d'observations eflectubs en 1959 sur le bassin de
LOULOUNI, nous avons essayé de dégager les valeurs carac-
terlsthues suscepbibles dltaider- l'lngunlcur dans 1l'établis-~
sement de ses progets dl'aménagements hydro-agricoles des
vallées de la région de STKASSO.

Le lecteur aura pu salsir dans les chaplures pré-
cédents la difficulté de 1l'enalyse, la ténuité des échan-
tillons disponibles et le dcbro de précision attribué aux
méthodes d'extrapolation qui permettent de fixer les va-—
leurs-clés des donndes dc basc.

I1 ntest pas superflu de se rapbelcr toutes les
conditions restrictives que nous avons eté obllgps de nous
imposer dans le choix des paramétres destinés & 1l'estima-
tion des crues exceptionnelles et des volumes d!'apports an-~
nuels, L'influence des conditions pluvionétriques (réparti-
tion spatiale et temporelle des averses, localisation du
point d'impact maximal, saturation préalable des sols,
etc.....) est assez grande pour frapper la determlnatlon des
carqctcrlsthues hydrologiques d'un bassin donné (débits
qu1mﬁux de crue, volume des apports) d'une bonne dose d!im-
prc01 ion. Autrcmcnt dit, ces veleurs oaractéristiques se
déplacent aubour d'une moyennc dans une fourchette de va-
rlﬂilon dont l'lmportnnoe déeroft au fur et 3 mesure que
se précise la connaissance du bassin étudidé,.

Quand on veut ensuitc étendre les “esultats 0b-
tenus sur un bassin aux bassins voisins d'une méme région,
la dose d'imprécision s wcoroit avec l'influence des fac—
tcurs physiques propres a chaque b1381n (forme, pente, vé~
getatlon, perméabilité des sols, réseau hydrographique,
€TCees
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Sur le plan pratigue, qui seul nous intéresse 101,
cela se tradult de la fagon sulvante : nous avons estimé
avec une certaine DTCClSlOH les caractéristiques hydrologi-
ques du PARAKO (68 km2) et du KOBAFINI (800 km2) dlaprés nos
observatlons de 1959 3y 1l'influence des facteurs physiques
pourra ure diminude si nous envisageons d'ttendre ceg ré-
sultats a une région homonene et comparable & celle étudide.
Toute lo région s1tuue au Sud de SIKASSO, soumlde a une plu-
viométrie comprise entre 1300 et 1400 mm, et ol prédomine
l"lt”raulon lﬁterlulque du mubstrabum runoma a cette défi-
nition de rigion homogene et compquble 3 celle de LOULOUNT.

Cette extension nous pcrmet d'ut 1llse pour des
bassinsg versants plus petits 81tues dans la méme région, les
observations effectuces de 1957 a 1959 sur les bassing du
FLAKOHO (14 et 31 km2) au Nord de FERKESSEDOUGOU (C6te
d!'Ivoire) environ 130 km au Sud de LOULOUNI.

En conclusion, nous pouvons présenter leg caracté-
ristiques moyennes les plus probables des crues dans la ré—
gion au Sud de STKASSO pour des bassins versants de 10 &

17000 km2 s elles sont réunies sur le graphique n® 20 3
coordonnées logarithmigues :

temps de base du ruissellementd
. pour la crue de
- volume ruisselé
frecuence décennale

—~ débits maximaux

-~ débits meximaux pour la crue de fré-
gquence ecinguantensalire

La crue décennale connue avec une bonne précision
est entidrement déterminée par les trols premiéres droites du
graDhlque (ollure de l'hydrogramme, temps de montée et de
réponse ont ctb flxbs pour le FARAKO et le BANANKORO ; ils
peuvent aider & préciser la crue décennale régionale, mais
Teur étude extensive trop délicate n'a pas été elfectuue)

Nous avons tracé une quﬁﬁrleme droite relative au
débit maximal cinguantenaire, moins bien connu, mais gui
peut satisfaire 1tingénieur qui rechercherait une Dlus grande
sécurité,

Bien entendu, ces droites représentent des moyennes
susceptibles de mod1¢1cqtlons non négligeable si 1'un quel-
conque des facteurs physiques d'un bassin offrait un aepect
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Caracteristiques des crues dans la region de SIKASSO
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trés porticulier (forme trés allongée ou prédominance de sols
de platealesecltCoas)

Lo détermination des apports annuels que l'on peut
espérer d'un bassin n'a pas fait l'objet d'un tracé graphique.
Nous estimons que ll'imprécision est grande dans ce domaine
car pour un bassin de petite superficie, deux années & plu=-
viométries annuelles comparables peuvent volr des apports
trés différents suivant la répartition des aversess

On se contenbtera d'egtimer qu'en moyenne la varia-
tion des, lames d'eau écoulée suit, pour des bassins de 10 &
1 000 km? dens la région au Sud de SIKASSO, une loi normale
de Gauss avec : .

280 mm de moyenne
125 mm d!écart-type,

Ainsi les années décennales séches et humides peu-~
vent-elles se volr attribuer des lames d'eau de 120 et 440
I

3 On passe aisément aux volumes d'apports en millions

de m” en effectuant
L = S L étant la lame d'eau en mm P
1 000 S la superficie du bassin en km

TI1 est intéressant de comparer ces valeurs d'ap-—
ports a eelles qui ont ¢té adoptées pour les affluents du
Haout BANT (1) : le BAOULE & BOUGOUNT et le BAGOPQ“. & PANKOUROU
qui drainent respectivement 15 000 et 31 000 km“. La lame
d'ezu moyenne est égale a 250 mm et son écart-type & 80 mm
cette diminution des paramétres est tout & fait normale et
vient & posteriori confirmer les chiffres retenus pour les
petits bassing.

Pour les apports annuels, comme pour les débits ma-
zimaux de crue, nous commengons & en avolr une bonne représen-—
tation en fonction de la superficie des bassing, goit en-
dessous de 1 000 km?, soit au~dessus de 10 000 km2. Dans le
cas des petits bassins, l'hydrologie analytique de la rela—

(1) Monogravhie du NIGER Sunérieur et du BANI - Tome II 1959
ORSTOM
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tion "averse-ruissellement" permet d'obtenir un bon résul-
tat, le phénoméne rulssellement ¢tant simple puisqutil dé-
pend essentiellement de 1l'averse qui lul donne naissance,
Dans les grands bassins, 1'action individuelle des averses
ntest plus en cause 5 il y a compensation et amortissement
sur toute la surfoce intéressée et la relation "averse —
ruissellement" céde la place a la relation "pluie annuelle -
lame ¢écoulée" 3 des analogles entre bassins voisins four-
nissent une corrélation entre les lames d'eau. On peut ain-
sl reconstituer une longue série de lames d'eau (ou de dé-
bits maximaux) et la soumettre & l'analyse statistique (1)
Mais entre 1 000 et 10 000 km?, 1'écoulement est un phéno-
mene complexe soumis aux deux rclations précddentes qui in~
terferent leur action. Comme cette bande de superficies
reste aujourd'hui la moins étudiée, nous avons des difficul-
tés pour lier d'une facon continue la variation des carac-
téristiques hydrologiques & lo superficie du bassgin.

Des études entreprises en 1960 par ORSTOM sur la
Haute BAGOE en COTE A'IVOIRE doivent permettre de lever pro-—
chainement un voile sur le régime des cours d'eau qui drai-
nent 1 000 & 10 000 km? dans la région au Sud de SIKASSO.

Pour les apports annuels (surtout leur éoart—type),
les volumes et temps de base d'une crue, 1l'énigme est encore
entiere, Mais pour les débits meximaux de crue, en utilisant
& la fois nos données sur petits bassins et celles des sta—
tions du Haut BANI, on peut esquisser 1l'allure d'une varia-—
tion continue la plus probable.

Por commoditdé, nous avons pris les valeurs spéci-
fiques en 1/s.km? des crues décennales qui figurent en or-
données cartésiennes sur le graphique n° 21, ou les abscisses
logarithmiques représentent la superficie des bassins. ILes
courbes haute et basse entre LOULOUNI (800 km2) et BOUGOUNI
(15 000 km?) se raccordent itrés correctement. Lo courbe du
debit de crue cinquantenaire n'est représentée qu'en dessous
de 1 000 km2, nos donndes étant insuffisantes pour 1'évaluer
sur les grands bassins.

Ces deux courbes représentent certainement une mo-
yenne correcte des crués decennales et cinquantenaires sur tout
le bassin du Haut BANI, c'est-a-dire pratiquement dans la
région méridionale du IMALI, au Sud de 1'axe routier BOUGOUNI-
STIKASSO

(1) Monographie du NIGER Supéricur et du BANT -~ Tome IT 1959
ORSTOM
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Legs variations autour de la moyenne sous 1l!'influen-
ce des facteurs phy51ques intrinseques aux bassins seront icil
encore plus marquées que pour les courbes du graphique n° 20.

Nous estimons cependant gue le matériau de travail
£ ’ ~ .
representc par ces deux graphlque 20 et 21 est susceptible
de rendre service a l'ingénieur pour le dégrassissage de ses
avant-projets ; le concours de l'hydrologue reste vivement
conseillé pour pr601ser la position a adopter dans chaque
cas pwrtlculler vig-a-vis des courbes moyennes.
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ANNEXES

Relevés pluviométrigues journaliers -

Pluviométrie mensuelle -
Débits semi~journaliers -

Etude d'averses et crues résultantes—

Tableaux n® 4 A a P
Graphiques n°® 3 & 7
Tableaux n® 10-20 & 23

Graphiques 11-11 bis ~
11 ter —~ 18



BASSIN VERSANT

DE

LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

Tableau n*:4A

ANNEE : 1959

STATION: 1
FIMIAIMIJIJIA|S|O|N]|D
1 5.5 | 5,7
| 2 14
3 5,3 | 2.6
4 22,8 2.4
o) 34 | 245] 9.8
| 6 77.0| 83| 15
/ 17 | 4.6
| 8 13,5
9 3.0 323 0,8 { 27,8
10 9,5 1,2
P
‘1 6.8 0,4
2 85 | 26,5
A
‘3 155 | 257 116 ] 1.2
: 42] 15| 54| o4
15 ' 16.5| 256
16 54.6
17 49 | 430] 21,6
8 1.2 144] 128
19 17,0 44,2 295
| 20 6,5 13,3
21 "3 mosl 22
9,0 156
23 258 38| 41| 18.4| 225
24 15,0 8,0 13,2,
25 27,3
26 42 | 123l 241 667
2/ 0.6
28 8,8 138] 318
29 1,0 58] 163] 53
30 8,0 0,5 0,4
| 31 13,2, 9,3
Totaux 68,2 | 112,7| 186,9| 556,1] 245,7] 65,5

21023

TOTAL ANNUEL -

12351




BASSIN VERSANT DE

LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

Tableau n*:4B

ANNEE : 1959

STATION:2
FIMIAIMI{J|JI|A|SIO|N|D
1 9.9 ] 239
2
3 4,9 2.1 4,5
4 27,8 272
5 442 255
& 984| 90| 37
6.9 3.0
15,8
9 1.4 ] 105] 20| 334
10 100] 2,0
;1 34| oy
2 26] 2831 07
13 197 | 274 6,4
14 45
15 222] 42
16 3.9
17 8.2 | 435| 22,2
18 7] 10,8
19 12,0 22,5 26,0
_20 5,0 233
21 173 179,0] 106
22 25 1,5
23 4,7 | 165] 1,4} 254} 2539
24 10| 7.8 5,3
25 16,0
26 6,0 | 224| 50| 528
27 1321 88
6,0 343
29 1,0 87| 207 25
30 5
_;1 8,0 8,7
7b[aux‘ 46,5 | 105.8] 137.9] 6258 | 233.8] ss.6

21030

TOTAL ANNUEL:

1234 .4
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STATION:3

BASSIN VERSANT

DE

LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

Tableau n:4C

ANNEE : 1959

FIMIAM{JIJIA|S|O|N]|D
1 46 | 98
2 13
3 159 | 37| 147
4 22,6 19,6
) 34 | 363! 418
| 6 946 14.0] 40
7 7.7
8 M5
9 56 | 23| 08| 366
10 s6 | 87| 59
11 16| 14
12 235| m7| 42
13 17,3 .2
14 Mal 27
15 ~ 18| 83
16 31,0
17 83 | 372] 389
18 16,8 22,4 135
19 13,7 26,5 36,6
20 9,3 15,9
21 13,2 152,2| 8,8
22 3.1 15,8
23 2,6 3,0 2.7 22,0 31,0
éﬁ% 12,4 34 4.0
1.4
26 58| 14,0] 13,5| 578
27 33,6
28 1,4 37| 1,3
29 1,0 263| 820 05
30 18,8 5,0
| 31 1,0
Totau) 38,4 114,3) 129,7| 6436 296,4] 83,2
TOTAL ANNUEL: 1278 .6




Tableau n2:4D

BASSIN VERSANT DE LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

STATION: 4. ANNEE : 1959

JIFIMIAIMIJ|J|A|S|OIN|D
1 3,0 | 9.5
2 74
3 155 18] 137
4 59,4 70
o) 15 | 465] 36,2
i 550 58
_87 3,1
9 53| 94| o7 225
10 55| 27.8| 17,5
11 071 04
12 18,7] 156
13 28,6 149
14 61| 1370 73] o0e
15 ‘ a4l 182
‘ 16 33,6
17 25| 40.0] 254
18 1,1 135] 139
19 16,1 250 21,4
__20 10,7 7.4
21 20,8 93,3 113
22 3.2 28,5
23 841 20| s0] 260] 197
ég 8,3 4,2 58
23
26 13,0] 1031 11.7] 185
127 65,3
5.8 18] s
29 1,0 432 41,2
3Q 37,0
| 31
Totau 12.4]182,9] 169,71 570,6| 276,5] 583
TOTAL ANNUEL: 1300,4

51032




Tableau n*:4 E

BASSIN VERSANT DE LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

STATION: 5 ANNEE : 1959

JIFIMIAIMIJIJIAIS|{OINID
1 14 | 6.1
2 3,8
3 8.2] 32 61
19.5 19,3
o) 02| #14] 387 55
s 783 42
7/ 24,2 34
8 6,4
S 02| 06| 51| 236
10 14] 03l 255
:'[ 100 14
2 75| 50
,:’5 4,0 115
14 04| 75| 63
5 15| a3
16 398
17 12,8] 362 20,0
18 1,7 12.7] 51,4
19 15,2 22,5 28,0] 9.4
68 17
21 463 07| 85
22 5,0 20,0
53 06| o7 123 16.8] 1.7
gg 9.4| 42 29.8
57
26 7,71 v.s| 32.4] 400
27 36,6
' 0,7 1,2l 5.8
29 5,3 238] 23
30 38,2 2,0
0.9
E[auxi 44,21 4330 176,4)| 3943} 2654] 65,9
TOTAL ANNUEL: 1078,9

51033




STATION: 6

21034

BASSIN VERSANT

DE

LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

Tableau n*:4F

ANNEE : 1959

FIMIAIMIJIJIAISIOINID
1 12| 30
2 3,0
3 13] 23] 50
4 47.8 25,2
9 V 38,3 394 37
6 62.2] 209
16,5 2,7
8 6.2
9 1 13| 48] 195] 245
10 06| 60| 254
11 53] o4
2 250 29
13 40 94
14 94| 95| 18
D 12] 64
16 29.8
Fe
17 2241 380] 165
8 18,4 s.0] 305
19 6,0 28,1 2741
0 82 04 9.2
21 537 652 139
22 4,5 27,2
23 10,0] M6l 180 174
24 6,4 44 287
29 2.3
3020 34| 32.1| 478
27 52,1
28 3.0 7.6) 4.3
29 0,9 303] 26
O 33,5 2,3
| 37
72"“5”" 54,0| 174,3] 2005 442.0] 2528] 64.0
131,2

TOTAL ANNUEL:




Tableau n*: 4G

BASSIN VERSANT DE LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

STATION: 7 : ANNEE : 1959

JIFIMIAIMIJ|IJIA|S|O|NI|D
1 73| 44
2 72
3 03 | 33| 23| 88
4 527 139
o) 460 268
B 52.0] 14,8
/ 5,5 0,3
8 27
14| 34| 529 315
10 1,0 18.0 9,2
11 18] 06
12 20,0 5,0
13 .4 a5
I4 1,2 9.4 7.9 a5
15 ' 26] 184
16 178
17 8.0] 17 310
18 28,3 128 13.2
19 10,8 306 28.0
__20 8,01 o5 16,4
21 27,0 83,8 280
2 42 4.3 :
23 13| 13.3] 86| 21.4] 39,4
24 56| 74 15,7
25 2,4
| 26 257] 33| 247 797
27 489
28 3,0 330 4.2
29 0,7 33.2] 10,3
30 33,4 3.0
3
Totaux 50,0( 1674 242,7 555,4‘ 2743| 16,8

TOTAL ANNUEL: 1366,3

91035




BASSIN VERSANT DE LOULOUI\il
PLUVIOMETRIE

Tableau n*:4 H

STATION: 8 ANNEE : 1959
FIMIAIMIJ|IJIAIS|OINID
1 8,4
| 2 329
3 5,4
4 7,4 | 94
5 2.0 321 46,7
6 106,7] 94
3.2
8 4,6
5.4 245] 22.9
10 17 1
N 1,9
2 59| 11,5 15
13 19,6 24,3
14 s84| 157
15 17.9] . 4.2
16 253
17 3,2| 438 394
18 193 27,8
19 9,0 22.3 3320 17,9
120 2.5 :
21 18,1 314
22 1B
23 32| 69 47| 200 8.4
24 108] 8.3 3,8
251
26 13,0] 336| 165] 39,6
27 48
28 40 18] 5.2
29 8,5 30,0] 392 51
30 25 0
1 31
Tolaux 4451 1203 142,2| 406 5 267,3] 378
TOTAL ANNUEL: 1018,6

21036




BASSIN VERSANT DE

LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

Tableau n*:4T

ANNEE : 1959

STATION: 9
FIMIAIMIJIJIA|SIO|N|D

1 63

2 7.4

3 8.2
____4 36,6 8,7

5 194t 22,51 567

®) 97.2| 48

/ 3,1

8 4,1 5,9
9 4.0 17.3] 200

10 15,1

1 7.9

2 il 2z.2] 24
13 12.7 14,7

:4 291 12,3 57

5 23] 3.4
16 43,6

#

17 1.0 244] 77.3

8 1,9] 347

19 30,0 77,8 32.8| 8.
20| 2,3

21 15,6 838 1,5
22 43,2

23 14| 38| 2.6] 15.0] 6.3
24 100] 4.4 3.6
25 0,5

26 10] 157] 248! 100

27 15,6

15,6 43,4

29 6,0 val 373 43
30

31

Tolaux 50,0{ 96.0 176,8] 5239 319,8] 309

TOTAL ANNUEL: 1197, 4

91037




STATION: 10

BASSIN VERSANT

DE

LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

Tableau n=:4J

ANNEE : 1959

21038

1 5.4
2 1.0
3 21,0
4 25,0 26,4
5 3.1 15,41 15,8
6 639] 62
/ 7.9
| 8 35 6 13,2
1.3 20,0] 42,3
10 7,8] A4
F,
1 31
2 264] 13
13 17,5 443
:4 53] 13.0] 4.8
5 6,4 1,9
16 481
'7 23 230; 65,9
d8 0,5 22,0} 56,3
19 40,7 61,2 348] 10,0
| 20 38
21 3,9 39,6] 30,0
| 22 35 12,3 _
23 me| aa| syl 133 7.2
24 202{ 5.3 17,4
(29
26 8.6 66| 252 1003
2/ 7.0
28 7.0] 304
29 105 57 32| 54
30
3 20,2
To[au:‘ 737) 7721 175,2] 4847 343,4] 557
TOTAL ANNUEL: 1209,9




Tableau n*:4K

BASSIN VERSANT DE LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

STATION: 11 : ANNEE : 1959

JIFIMIAIMIJ|JIA|S|O|N|D
1 3,4
2 0,9
) : 31
4 2.0 13,4
o 14 | 304] 235
__5 66,1 5,0
7 12.8
21,0 9.4
3.9 37,21 45,0
10 33
11 19,0
2 53| 2.5 3.4
13 15,2 27,6
14 36| 136] 3.2
15 6,9] 1.4
16 46,8
17 1.4 | 300 594
‘8 3,8 2331 342
119 20,7 48,3 32,5 218
| 20 4.6
21 5,3 1233] 20,0
_22 6,0 1,2
23 16.0] 17.3] 11| 6.9
24 204] 83 8,6
29 4.2
26 42| 1.4] 25.3] 1244
27 30,0
28 300] 26,0
29 _ 73 37| 38 32
30
| 31 10,6
Tolaux| 69,2] 58, 0}165,7} 599,31 299,11 43,7
TOTAL ANNUEL: 1235,0

010389




BASSIN VERSANT

DE

LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

Tableau n=:4L

ANNEE : 1959

STATION:42
FIMIAIMIJIJIALISI|O D
1 200] 2.0
| 2 8,0
3 12,2 12,3
4 20,4 8,2
5 6.2 | 23] 307
| 6 572/ 5.0 3.0
/ 10.3 7.2
| 8 74
9 30,51 5,0
AO 6.0] 48,9 6.0
,1 54/ 50| 42,0
2 50,5| 40| 10,3
13 174
14 106] 274 103
5 ’ 8,2
16 130.0
:7 4.0 410.9
8 8,4 403| 50,9
19 105 20,5 100] 92] 6.0
0 7,0
21 20,4 196] 30,0
22 10,8
23 106] 70| 373 7.3
4 2061 105 3,0
2 30,2
_26_ 9,7 20,7} 1436
27
28 244] 120
29 5,3 93| 403 93
30 45,00 20,0
1 31 20,2
Tolaux 66.3] 87,7 2355|7250 2982] 536

21040

TOTAL ANNUEL: 1466,3




STATION: 13

s

BASSIN VERSANT DE

LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

Tableau n*:4M

ANNEE : 1959

1 6,0
2 [
3 105 ] 10,3
| 4 16,0 16,8
15 23,0] 2.0
6 63,2] 10,0
7 7.0 6.0
8 4,0
106 | 200] 30,6
10 82| 34| 80
4]
1 16,0
12 7.2] 205 9.3
13 12,0
‘:4 6.2 10,8
o}
16 1302
17 10,9] 302
18 9,7 302 30,0
19 20,5 40,9 10,5 3,0
20 10,0
21 120,8) 40.8
10,9
23 10,6] 5,0] 50,9] 10,0
24 207 16,0 10,4
25 30,3
26 15,0 20,0] 70,0
27 90! 209
28 40,0
29 92,6 6.0 | 30,6 40,0
30 8.4
[ 31
Tolaux 65,8] 68.3| 168,0] 6034} 277,5| 46,6

91041

TOTAL ANNUEL: 1229,6




BASSIN VERSANT

DE

LOULOUN!
PLUVIOMETRIE

Tableau n*:4 N

ANNEE : 1959

STATION : 14
FIMIAIMIJIJIAISIOINI|D
1 10,3| 6.2
2 |
3 23| 19,7
| 4 12,5 55,6
o) 3,0 | 206] 103] 8,0
M) 79,0 30| 6.2
_jg 42,0 10,0
9 o 1 8.2] 103
10 202] 30.3] 10,0
11 07| 4.0
2 108] 10,7
13 454
:4 8,4] 6.9 20,0 9,3
5 ‘ 6,0
18 90,9
17 10,5] 206
18 10,4 20,0] 40,4
19 30,6 60,5 10,5 49,5
| 20 20,9
21 3,0 10,2 507
22 40,6
3 307] 4.0] 297 40,0
4 10,8] 10,3 5,2
25
26 8,7 10.8] 505
/ 3,0
128 39,8 10.2
29 . 7,4 12,3 40,5 s,0]
0 6,4 9,3
31 15,0 204
Tot aux 72,5} 96.41216,7) 607,4) 2484} 82,7

21042

TOTAL ANNUEL

: 1324 .1




Tableau n::4 0

BASSIN VERSANT DE LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

STATION: 15 ANNEE : 1959

JIFIMIAIMIJIJIAISIOINID
1 1.0 186
2
3
4 23,0 671
5 17,3] 17,0
5. 26,5
/ 1,3
8 284
g 5,01 10,3 420
Q
:1
2 234] 1.3
‘3 24,3 50,0
14 42| 74| 8,3
#5 8.9
16 46,4
’ 6,5] 18,3
18 15,1 40,4
19 29,2 6,5 35,2] 174
20
1 30,1 62.4| 282
22 12,0
23 9,0] 16,1 36,5 19.2
24 27.4] 5.2
25 52,3| 30,3
26 18,21 19,0 8,2
27 392
28 10,0
29 16,0 4,2
Q 7,3 6.4
(3 13,0
Totaux 109,8| 39,2 130,6 { 404,5| 318,8| 36,6
TOTAL ANNUEL: 1136,5

51043




BASSIN VERSANT

DE

LOULOUNI

PLUVIOMETRIE

Tableau n*:4P

ANNEE : 1959

STATION: 16
FIMIAIMIJ|J|A]S|O D
1 93| 43
2] 6,3
3 15 | 17,5
4 14,2 29.2
5 0.4 | 357] 535| 2,0
6 34.6] 10,7
7 5,2 2,7
| 8 13,8
9 2,3 8,6 31,0
Q 071 01] 256
1 2,0] 2.2
2 40| 95
13 237 13,7
P
4 1,4 97| 15| 0.6
15 ‘ 30| 43,4
16 33,0
17 8,0 | 357 31,7
18 3,0 74} 34,4
19 11,6 14,2] 8,5
20 1,0
21 7.4 226] 52
| 22 37.5
23 20| 32]159] 94| 16.7
54 6.6 12,8
25 29,3
) 6,5 | 13,6] 46,0] 398
27 38,6
28 6,7 18l 7.2
29 9.4 252| 76
30 24,2 1,1
31
Tot aux 22,6 98,4 198,2] 340,71 2881} 71,4

51044

TOTAL ANNUEL:1019,4




Grn:=3

Bassin Versant du KOBAFINI a LOULOQOUNI
PLUVIOMETRIE JUIN 1959
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Bassin  Versant du
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~TABLEAU n®10
Cours d’eau ... . FARAKQ
STATION DE: Banankoro Bassin fluvial . _BANL Cate du zéro :.36.0,90 ANNEE : 4959
Volume total écoulé (milliards de m3) ....Q..Q.2 .. ,
HAUTEURS ET DEBITS MOYENS JOURNAL!ERS Module mes) 0. 62 = Débit semi-permanent (ms/s) :
JANVIER FEVRIER MARS __AVRIL| MAI JUIN
DATE MATIN o _,SOIR-___, MATIN SOIR MATIN SOIR MATIN ! SOIR o MATIN S‘OIR N ._‘MI‘\TLI:I“_ - __SEI-R -
.Hm | au3s H Q H ‘ H | aq n | q H Q H Q r;l Q H a H Q Ho| H I Q |
- - 1 { 0.48: | 0db | 0,48 | 0,48 jOAS fo,/\c}. o Aslo,,{gji
2 : ;; e —eas |o4e | 0,48 | 0,48 |0,20 | 0,20}0,20 0,20 gi
a || . _jode |ode |ode | o8 0,43 (049 10,49 6,43 ]
a 0,48 |08 |04 | 04810.26 041 027 o50
= |- ; | 0.4% | 048,048 | 048 0,22 0,23 0.20 020!
— e L (0,48 048 | 0,48 | 0,48 j0.20 , 0.20 |0.22 |0.23
= . SRS U RN R DNUNNS O SR N e Ll 0,48 [od8 | 0,48 | 0,48 |0.24 1021 [0.24 10,24
s | 043 | 049 {0,149 | 0,49 10,24 - 0.24 [0.20 | 0.20 ]
VRS R R N S 1 — - ] A% 1 049 | 0,43 | 0,4%.10,49 1 0,49 [ 0,49 ! 0,49
w“ é 049 | 049 10,49 (049 ]0.48 048 [0.49 l0d9
e SR NS I 0,43 049 | 013 [ 0,49 {049 049 | 043 |0dg
.. b Gk JodS 0491049 | 048 10,43 | 0,48 | 043 [0,49
s L 049 |043] 0,420,438 [0.43 | 0,43 048 049
14 - 0,43 | 049] 6,43/ 0.43]0,43 , 043 | 0,43 | 049
= 049 10491043 0491048 043|043 049 |
i, T | o3 1043 0491043 0,43 | 0,43 [0.43 o9 ]
z e e} 248 1 0,48 | 0,48 [ 0,48 | 043 | 0,43, 049 |09
8 ! [ IS [ IS O L 0,4%_| 0,48 | 0,48 | 948 | 0,49 ; 0,43 | 043 | 048 |
10 | — . e oo . § 0,431 0,49 10,48 | 0,48 |0.43 | 0,48 | 049 | 0AS
o 1 048] 0,48 0,48 | 0,48 0.3 | 043 ] 048 | o8
21 i 0,48 0,48]0,48 | 0,48 {019 | 043 | 0.48 | 043
P - M ot L] 048 | 0,48 10,48 | 6,48 0.20 | 0.20 | 024 | 028
23 0,48 | 0,4810,1® | 0,48 {020 | 0,26 0.20 | 0.20
24 S 1 S - 10,43 ) 0,47]10,47 | 0,47 10,20 | 020 | 0.20 | 0.20
25 . 0.04:0,45 . 0.20] 0.20/0.20 | 0,20 |0.20 ! 0,20 | 0.22 | 0,23
e ” { - B 0.49| ©,4810.24 | 023 10.22 | 0.23 | 0.20 | 0,20
27 L - 0.20/0,2010,20 | 0,20]043 | 043 | 0.43 | 0.3 |
. ' 0,20 0,2010,20 | 9,20 ;043 ; 949|049 | oA
20 0431043020 1 0,20/049 | 048 | 049 | 04
a0 0,49 | 04910,48 | 049 foug | 044 0,27
a1 043 1043 /0,49 [ 049 | . A
| MOY 0,36 m¥saec 0,25 m3/sec. | v 0,47 m3/sac 0,12 @3/5¢e ' 0,49 m3/sce 0,24 m¥see. .
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TABLEAU n210

Cours d'eau ....EARANKO ... i
STATION OE - . Banankeyro. ... Bassin flovial .. BANI Cote du zéro : ANNEE :.. 4989, |
HAUTEURS ET DEBITS MOYENS JOURNALERS | e tor) écoué (miferds e m) By B2t Dby somi-permanent (m'
JUILLET AOUT : SEPTEMBRE _ _OCTOBRE e NOVEMBRE DECEMBRE
DATE |_. MATIN soim - f__mamN | SOIR | . MamiN_ SOIR MATIN 'sor__p_ wAmn_ | s | maTin | SOIR
HM amd e H Q H . Q H i Q H l Q H I Q ) H Q H' 1 Q H Q H Q H 1 Q H ‘ Q
' 4.06 | 0.22 023 | 020 fq,lc__o-_%g_lglg_q_, 038  A4LE! 037 4331035 | 447 0.24 | 445 {028 1070 | | joe®:050._  _ _}
__2__]0200.20/0.20 020 | 020 020 |9.20 020 {026 4.20]| 036 420|034 |Ads |03k |Ads [023]0F0| | . [0.2% 0.0
3 0.20 | 0.20 10,20 | 0.20 Q.,(Q”:_Q.As,__g.,ig LG43 1035 4471035 4.47 |0.35 | 441 o.$5 ALt {029 | 0701 o toor_ o801 1
4 ©.20]0,2010.200.20]020 ©20/0.30!0684}035 447 [0.35 44?034 | 4.45 ] 0.3 | 445 {0.29 070 027 050] _ | _
s 0,201 0,2010.20|0.20 | 0.47 . 2.57 | 0.35] 4.07 4190{0.57 333 [0.33 | 443 0.33 | Ad3 {029 | 670 . o026 0.4l
8 020 | 0.20|0.20|0.20 527 | | 5021037 433,0.50_ 282)0.33 4.431; o.d3| 443023 joro | | |o26 044! e
.7 __]0.20] 0.20/0200.20 | 0.27 | 050 | 06.27 | 050 | 0.37 433037 433 10.32 | 1.02) 0.32 4.02 :0.29 | 0.70 | B TN T otthi_n________
8 0.20] 0,20]0.20 |0.20 | 027 | 050 o_-;?__‘#o_.sg«_&z{. A:33 1035 447 _Qzéi_._".:°2J_Q-,§‘: A48 |o23 ] 070 | 0L okt L.
.2 _lo20|0.20/0.20|020] 027 !0.50 | 046,247 |0.36 A20|0.35: A7 |o.32 402 0.32] 402 | 023 | 070 . 10,86 0,444._,____
10 0.20]| 0,20/0.20 1020|028 0,60 0,28/ 0,60 A39 331037 | 433 033443 1029|070 . oLk 0;4.(i
M 043 | 049 10.49 1049 | 0,22 10,50 |0.27 10,50 [0.38 4.4k6i027 441032 A.ozi 032 | 402 {0.29 | 070 S 1O6 Ob |
2 049 | 0,49 |0.49 | 0,49 ,913,4; 4.8 {o0.29 1 Q.70 { 0.3%7 433l 040 4.22 032 A.02 o.';?z 402 }0.29 | 0.70 _ 0,6 30,44 b
13 1049 049[0,22 | 0.23 o.ae_ir 044 [ 0.26 G4l [0.56 4.201 023 453032 | 4.02] o.e{{ 0,92]| 0,29 0.70] . ol el
14 0.20] 0,20]0.48 ' 048 ]0.25 | 034 '0.25 0361028 4461036 4.20/0234 | 092 034 0,92]0.28] 060 Ol ¢,44
15 0.201 0,20 [ 0.20  0.20 o.zvio.so’o.ze 0.4110.35 4.47,0.3% 446! 0.20 o.%&io.%o 0.8 lo0.28 | 0.60 " WX, A
e 0.20 ] 0.20 0,20 1020 | 0> : A43 10,34 A4510.37 433|037 4.33]0.30]| 0.84 )o_,f'a‘o osil|o2djoeo| | 1026 o4 ~
L 0.4% | 0.4%10.20 ' 020 |0,52 2.37§ 3.25}0.34¢ 4.45 , 3.55:0.30 | 0.8 o.io 084|028 | 060 06 044
¢ 10.20] 0.20]0.20 020 0,39 465 | 0.36 445 {039 4.59 422 0.30 | 084 030| 0.84 | 0.28 | 0.60 _loe osd] )
19 0241024 - 058028l 060!0.27, 0.50 483 6.63}]030| 081 030 0.gd}Q28 060 _ |  jol6 G4d]
20 0.26 | 044 025 034|028 0,600.45| 236044 224'042 4981030 08! 032 | A02]0.28 | 060 O G4l
2 0.74 | 022 ; 0.23 4652 | 608|040’ 472|046 247|030 | 084 030 opifo2s 060 | _loue L 041
22 1020} 0.20]|020 :o,za 9;._42,__”_4._38'5_0}-33 4.59 o.l«_oi«i.n,. 2241030 ! oa4] 030 0.81}0.28| 060 _i0.6 .04t
23 4.05 | 026 1044 |o.37 423 0.38 | 4.20 " 545| 0.kd 485 ] 020 0,84] 030 08l |o.27 | 050 0l 104l
24 |024 ] 099|024 029 | 0.34 445 034|443 ;040 472,038 446|034 | 445 0.30| 0.84 |0.27 ) 0501, 0,.Lo__ 0Ll
25 0.22 | 0,23 | 0.24 0,29 | 0,32 A.02 ' 0,37 4,}33,?_ 245 0.40 A72 1 030 0.54Lo.3o o8llo27! 050 0le 044 [
26 0.22 | 0,23 | 0.23 | 0.25 5401 | 604,038 k6] 037 433 1030]08BIj030/081]0272/050 . __|__ o6 ©4d
27 0251028 | 060 0,98 B549d: 4200 io_.az_; A331 037 4331029 070/023i 020027050 | .. 10l 0,44 _
. 28 029 | 070|025 034|044 2241 43‘osf 037 . 4.331 037 4.33(0.29| 070,029 070 0.22!0850| __ | _ {0l 0% _
29 0421 1881034 10221043 244 L66lome A20! 035 AT ]oes! 070 022 | O.70} 027 | 080 . .| .. 0L C3& |
30 1033 14,43 0.26 ! 044|044 348|038 | 4.4610.35 AP 036 AAZ|0.29]| 070} 0.29]| 0.70] 027 ] 050 ISR
3 0.200.20 10.20 | 0.20 0.3 Akl 038446 i l 5 023! 070 o."@& 0.70 . 0. LS onh ]
Moy 0,34 m?/sec 2,04 md/gec 4,80 m?*/sec 0,93 m3/sec 0,638 m?/sec 0,441 mI/secc
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TABLEAU

ne 20

i
Cours d'eau ... . OL AL LAML........ ! '
STATION DE :. ‘{0040"”/7""&”’ Bassin fluvial s LD QN C°'é du zéro :. 204,02 ANNEE '/&f'g """"""""
HAUTEURS ET DEBITS MOYENS JOURNALIERS | e 1! écout niliords do m) 1@ A3ivo) pgtit somicpormanent it -
JANVIER FEVRER MARS AVRIL MAI1 JUIN
DATE MATIN SOIR MATIN SOIR M§TIN SOIR MATIN S50IR MATIN SOIR _ MATIN SOIR
HM | amds H a H | Q H a H ; Q H ' Q H Q Ho | a H a H a H ! a H a
! L _.__.___’ SRR (S SN SO _ I S 480 _ | |aE :é <3 1020 (234,
2 e x U N RN SN ) ANUDAN S o ' N S P I/ AP LTS 4
3 —_— - . ' SN RS SRR A .JI_, SN I S }’ - 4,20 e 22 f}e. of o, 12 12 oF
4 = : .80 2. dF 2 28 0. 38 2. £
S ‘ 480 14@_24 ©. 25 2. e
s . ] - SN AU I i 480 . 0L 227 |oi 1€ 2.2
7 S A SR IS e .- N A0 Lol 2l 0.l Lo th
e 5 . I S A T jAS0 Ll le.ad e lo. k2 Hy
2 o . . | *‘ 490 fe- 13 M otz 208
10 '. 140 lo, j212 08 0. 12 2. 08
UL DR SRR R . . : ' : A90 o2 !é. oFlo. ] 2iedf
12 JOS R | x | A%90 | - - -99”,‘ Lf‘. oS0, 10 2 02
N N B N S I L A%0 | . o.le g e lo. 4 \2. /4
14 : S R :' A%, 0.1% 2.24 0. J6 .21
15 ; | A90 0. 16221 018 poz
1e B - SN DRSS VS I N R N JAs0 | ens e g b ta b 1t
17 S I A A AN S I a A3 ol o o#lold e lt |o.12 2 of
. N RN I U R i ol Loslotolr ollolo i2.02l0.12 2 02
19 — T IV S . - - jelo g ello e ln o Nerld 2 o 13 &1/
20 : ‘ j; 0 l22 0flo 212 0Rl0 |2 208012 2.0k
21 4 N SN B . S S o o le L.oflo.te . o8 lo. 1L 20l 0./1& 2. 0F
- . . . A 012 (& 080, 1C & 0f0-13 2. 1 l0.28 2.8
- T I [ cd et e eslo st B oo tS 218 lo.14 |2 14
L S B o i o ll oSl ll B 03 |o.14 2 M4 lo. 16 221
25 . |o.00lss . L eseleefless i8S losS 218 l0tt 2 s
26 N o6 2. 210 16 12./8 Jo. 14 214 0.1 .21
27 . PO PR PSS SO AUUST SRS BTN . ‘. 0.6 & lio. tSK. 18 0. 162,21 |0.13 k2. /]
28 . SRR S A SR B 0. 1312 M 0. 13 |21 (0.2 2.0 Plo.12 20 F
29 ! ‘ ! 0. 12 (2080t le: o8lo Ml Lo o[l R-08
30’ i 0. /1|2 080 17 224010202 l0.tt 2. 0
3 ‘ | | ‘ o 16 eztlop 224 1
MOY 280 m>/sac 2,25 m*/sec 478 md/sec 142 m? [sac /‘)98 ;Y\?‘/Sm-l 2,1? md/ses]
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TABLEAU n=20
" Cours d'eau ... QL QL LAL. . .. ] " l
er | o
| STATION DE : Lowéb.ocnts 7.5 Pan Bossin flovial ... BaArs . Cote du zéro ANNEE ;.. AGT ... |
HAUTEURS ET DEBITS MOYENS JOURNALIERS } o toro] Scouié {miliards de ) | Débit semi-permanent (ms) |
JUILLET AOLJ_:I‘_ SEPTEMBRé - __QCTOBRE); _ ,____g NOVEMBRE _ DECEMBRE 1
DATE MATIN o ?gll?_ \MATIN SOI? MATIN _—m“_SEIR MATIN _’__'!_' [SOIR o MATIN -__—.“S_QIR . ___IAATIN _ I,__,__.S_O_lR__ ___!
; HwM QM.SlS l Q H Q ! Q H ; Q H : Q H Q H\ ! H ! Q H Q H l Q l H Q !
! o. (9 2-d0olo. JfJizf &4 2| AAA’_E_S- :a.i.-_a-.{_‘i.l_.i‘.ii_.&-_ef Ty t.0.5 A0 7ol 98 13, uou .94_,3.0 I_Q,_f_t.gﬁ_Ls,_lieL{-.aé”__‘s- etoio. 62 3680 . R E
LB lbth g lote l& 08 lo.60 262 021039 & o8 Jo,‘fQL& ed_de4o[4l) Fiseo ,«I Zﬁi 7 & tojd. 943_.11}3,6 eld oo (6. 900|060 _/?(‘b;i_.f S :
L2 0./l ool z 9.5"2:(:«:40 go.u.rhc& 1197 _4.86 1. 93 4 %<& 4,86 77.5?[48:? ﬂgw.ALLQ__L;J&Q.LJ? 6.0 8%0. 58385 S0 . . e
4 o ll 2osioll (£05lo4g 317 069 'J 7 4. 34 917 4 X2 7:.96 1 83 ?8411 38 2819478 ’:gzgzg : S0le. S8 3,550 i
5 0.10 | 202 0.9 & ol w, £y +3P S L 24 21T .90l 84 7630143’«? Fsgoldse 59 6ol 5660057 3, Sz ’
e 002 0Ll0. l02o0l) g 8ol addele s 2 los Ml 4] 60l4.74 '174.90ﬁ74 73 mf../-eg_i.s:.o:@%/& w4 240,55 4,460, _
T Jade e olotojz el logol i g.60l2 10 I, Jo!re- 0o & (1.20IAFE 73 0ol 79 7.2 44418 id;d?oxfﬁ 13 |£F /040,54 3,301 A
® lolo 2 ¢Z 0«/01&-9_.»,{._-% Xyold 63l F2ole oS 0. Fo L ol [o.deld67 |71 44,4«477 Frbold 3 £3(0, 04|80 2dQ 54 13330 | .
L% _loe ‘&:ha.dl.a,‘lﬂj&aé' Agl’ 6"601 . 1ol 97 iﬁ-ﬁ'XﬁA-ﬁZ £-334). 27 7.4 &=, 76’ 7.4 34l oo (4.9 ed0. 38 |4.830]0,50 %300
10 ofs 12 (R 10,2812 .8 LS NN L. 29199 986 | 208 12 2d4.74 F.360d 83 7.6 IR0 A5 4 Fh4ol0..94 b 7(010 4 % LG0!
"o leedlz 6o s 2 2l 3F6 08N NE ST 216 (2hoedl & £4 136 Foli. 70 |72 490.92 wé 400 90 |45P0|0 48 {%Lw%
2 1B letl o2l g.46 |0 ofcisu 1202 la 00 1Sl N.60 .63 [7.0 10468 58 So|os0 lsfole. g0 l4sdolo ke 3 lo)
13 .4-0,L—£.,0__.<3'.~3.‘1__0_-_LQ,$‘?:Q:&./1 e .s'za’/r 23 L6328 j2Fe £ 1S KLU 5SS g6',576‘°‘// J«; § 6 2ojo. 83 |4, JJJO&’X a8 loto, A5 3, ko).
14 o 16 22l o .31 269 A-él&‘;y' o8 SISl ndo &od .30 A, 5< k‘,..s"é"a./ 44” k4 Joo. .85 14 J/aa 88 |45 1004t '3, loo
18 028 28V o208 I4 4. SF e ) A 35 6:02\2 06 |0 do Lt 1 STD 4,676 4 edd bt g d0clo. 36 |4 4500 86 Yt gelo el 3 QO
% ot6 le2l o012 208 S0, £-0cffo_inSe 2 ek 1090 4,.,44,{5,44.443& 6,4 40]0. 84 }»4,3 Soj0-43 I3 500,40 | 1,380
L7 ol oflo.lg & 08 |9. Jz_| . Algoelg 03 1o.~+o§a.03 2o ld. 36 .5.0@14.3% 59 Folo. 88 g 200 81 4,240,338 "L .3ho|
8 el oflo 13 230 2200 do 228 Al lole 30 1S, Iv’e 29 (319 14 .33 15 96ad, 3= 5§ 6de. 79 |4 ZIde- T d,lda0 30 4 0
IILLANE P 7. 30> £- & NN 2 fhle s o 7ole 1o 00| IS4 | 2e-691. 13 L; £994. 26 |5730-86 :44 6‘%0 &8 45/2_49,}1&,_44.3&0._“
20 YoJd S vols o5 & S| Lo £:20 18.90 12 24 .o A_e__lé’4 ,.é‘.élﬂd:&‘_f'__ : < fgldeio k0 .'L Af0
21 3. |2 03 13*_34___,-“.11,_5@.21 447,4.0.49? 13 a3%04.48 (643 441 ¢ & edo. 26 {.J—,é.f‘do g3 W35el040 A a0
22 Je.alldoeviedR 2. ) . 1€ wL:-.zo /3. 1 ol th JS4 o 16 9.8 6d4.38 6.1 l°|l 33 sSdo Fo 426‘0’0 78 '41 d0l040 4 3100
23 0¥ |2 ala.gt das|2.28 8. Foz /3 11901217 e edoll 20 [0.69 |4.30 d:xzap__ia. iz_o:w_‘_e,.zc_afuqo 7.5'4 [eelo 40 {30
_2 o gelvuSloavin 212,06 10. 90l 08 .20 le ,9,.5‘4&2: 2 g2 SoUsS 7. 08 4. 7 |7. 300|074 4 070|074 40 |0, 40 'L 310
25 L MNag o £33 _i:_t_uﬂ'_é_-oé' 4. Zof o8llo.30l8 12 32 Ja.é.’ 12! g2 d 04,62 €9 81 p‘#é o Zole. £3 éd_g,j_;Lo. ?Jj, o340 %3 4 3k0
28 _Udolrfe Aol 18]  loud  2PY¥SHl /e g e e _z_g,y §OU34 (51 33437 Kokolo. Z4ld. o7de 72 k- 00 |0,33 (L ko| _
27 fsolededsele.S9) 16 Fol. 24 ]d 900206 3500 e6.ZrA0UIL (5220117 |fhsolo.Folb o le 72 heojo 3B L3100 |
28 446 ¢ 32 4. 942624 L2 18 12402 152, 242 og&c‘i« Lo & &S I0IAM4 _ 1573 4ad T E S o,-ze_,s,,a.4_(;],@.&1.3,«?;9__&75_64@310 i
29 M9 (522028 MBI |2.2013. 10 2:16 liZY 2 0486 30408 Slsold of (51 20l0.68 3870 067 I holadF LoBo) |
30 la2(M:36 0. IS . P4 L. 24 3. 90 U |8 127012 02 ;8,.3 0l o0 2.2go/.07 codoldoh G edolo 65 B 780 .Iﬁ_f;ik's‘o 0% .28
2 e 754 (0 'e. 56 3. HIE 12 N Kol o 150 f * ’ o2 42604 ol iS00 [ 0. 26 ¢ 250
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TABLEAU =21

. Cours d'eau ... K. Q@8 QL1 i
STATION DE - 282€ Lot Lovdocnt | o, i tovia. Cote du zéro :.352.980 ANNEE : 2959
! I
HAUTEURS ET DEBITS MOYENS JOURNALIERS ] rolume total écoulé (miliards de ) . ASALZE-——| popiy sami-permanent (mls
JUILLET AOUT SEPTEMBRE OCTOBRE" NOVEMBRE DECEMBRE
: DATE MATIN . SOIR . MATIN SOIR MATIN ........-\SOIR MATIN SOIR o MATIN SOIR MATIN SOIR
Hm Qmd's H Q H Q H i Q H i Q H Q H Q H“ﬁ l Q M Q H Q H Q H Q
! ; _m_e.,és_.Lué- le-&5d.te lo.s8d ol lo. -5‘£6 i/- X 0,07 10,064
- 2 o i 0: 63 A0S \0-62 A 04 |05 |0-35 0552 l0. 97 N Y
2 . _— b oo 094 1006 Lo 020 .51 J0. 96 |0-S0 o] - %0.03
4 0S4 - 00 \0- 53 997 10.500.95 048 90.95 0 03 -
s o.ef | o 0.8 o:.fo odf_p-_{i,p;_é_?_&&.! 0,04 0.02 ’0‘ [o%:
© . edsla.go laag e | ess losa o lo.dhlot2i098 o2 ) | 10,03 0.04 0,051 _
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