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Far Convention no 7/63/ECNA/GR du 24 Juin 1963, passée entre 
Monsieur l e  Ministre de 1fEconomie Nationale de HAUTEVOLTA e t  l e  Directeur 
de l*Office de l a  Recherche Scientifique e t  Technique OutrebMer, ce dernier 
Organisme s *engageait à entreprendre, 2 p a r t i r  de 1963, t r o i s  campagnes 
d*hivernages consécutifs dvétudes hydrologiques dans l a  région du Nord de 
NRI et cells de DJIBO. 

Le présmt  rapport rend compte des mesures e t  observations 
effectuées l o r s  de l a  deuxième campagne. 

Lvhydrologue est arrivé. B OUAGADOUGOU l e  28 Mai 1964. Le 
8 Juin, les limnigraphes, l e s  to ta l i sa teurs  e t  l es  échelles à maximums 
étaient  pos&, tout  au début de l a  saison des pluies. Le 8 Octobre, lPhydro- 
logue q u i t t a i t  l a  HAUTE-VOLTA B l a  f i n  de l a  saison des pluies. Les l i ì -  
graphes, laissés en place e t  en marche pour l e  cas peu probable de pluies 
très tardives, é ta ient  démontés mi-Novembre par un autre  hydrologue de 
lpORSTOM passé 3 OUAGADOUGOU. 

, 
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I - REGION du NORD-DORI 

A - "NEES GEoGRAPHIQUES e t  CLIMATOLOCIQUES - 
Nous ne reproduirons pas i c i  l e  texte,  l e s  cartes e t  l e s  gra- 

phiques exposés dans l e  rapport intérimaire de l a  campagne 1963. 

Saison des pluies  1964 

Nous donnons ci-dessous l e s  relevés pluviométriques mensuels des 
s ta t ions du Service Météorologique de HAUTE-VOLTA qui sont A, l ? i n t é r i e u r  ou 
t r è s  proches de l a  zone étudiBe. 

i BANI  1964 i O i O i O i 12 i 7 i 147: 194; 203; 104; 1 i - i - 
: Année normale : O O O : 5 34 : 64: 154: 187: 111: 19 : 1 1 O i 
: WRI 1964 : O : O : O : O : 33 : 155: 136: 25&: 78: 9 : - : - : 
: Année normale : O : O : O : 4 : 25 : 60: 139: 184: 93: 17 : 1 : O : 

: Année normale : O : O : O 4 : 26 ' 61: 145: 186: 99: 18 : 1 : O i 
: ARIBINDA 1964 : O : O : O : O : 40 : 81: 142: 239: 30: 22 : - : -. : 
: Année nomnale : O : O : O : 4 : 25 : 59: 142: 185: 96: 18 : 1 : O : 

: Année normale O : O : O 3 : 20 : 50; 130: 180; 82: 15 : O : O i 

i GORGADJI 1964 i O i O i O i O i 36 i 103; 88; 183; 66; O i = i c. 

: 

GORUM GORUM 1964; O O i O i 1 i 31 i 45: 118; 166: 69; O i -. i 
: IURKOYE 1964 : O : O : O : O : 26 : 148: 132: 200: 48: 1 : - : - : 
: Année normale : O : O : O : 2 : 17 : 44: 119: 174: 72: 12 : O : O : 

* 

667 
57 5 
666 
523 
476 
540 
554 
530 
430 
480 
555 
440 
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La saison des pluies a é t é  excédentaire 5 l y E s t  : BANI, DORI, 
MARKOYE, grâce au f o r t  mois de Juin (AoGt étant aussi  nettement excédentaire 
2 DORI), déf i c i t a i r e  au centre e t  Q lPOuest : GORGADJI ( Ju i l l e t  dé f i c i t a i r e )  
e t  GORUM GORUM, 3, peu près normale 2, ARIBINDA (en dehors du bassin e t  2 
20 km à 1POuest). 

Nous avions posé 19 pluviomètres total isateurs ,  chacun compor- 
t an t  15 B 30 mm dvhuile (de vidange de moteur). La comparaison des relevés 
de f i n  Septembre e t  de mi-Novembre montre une évaporation d9une trentaine 
de millimktres en 45 jours, chiffre  m a l  connu faute de connaissance exacte 
de l a  pluviométrie réelle, malgré l a  for te  épaisseur dthuile. Come nous 
ne pouvons déterminer n i  196vaporation en Juin, Ju i l l e t ,  Aolftt e t  Septembre, 
n i  l a  hauteur pluviométrique tombée avant 1Pinstal la t ion des to ta l i sa teurs ,  
nous nfosons pas exploiter leurs  résul ta ts .  
ci-après, B lOQtat brut, l e s  relevés des total isateurs  car i ls  peuvent, don- 
ner de façon qualitative une idée de l a  répar t i t ion spat ia le  des précipita- 
t ions.  

Nous présentow eepend.nnt 

Nous donnons, en annexe 1, l a  pluviométrie synoptique journaliere 
des 6 stations du Service Météo. 



FX)RD-DORI RELEVES des TOTALISATEURS 

: Relevés: Relevés: Relev&: Relevés: Relevé s: Haut. pluvio: 
-17-18 : 1-2 :vers 2Q 29-30: 15-20: possible: 

:pluies e t  : : pose: eau : eau : eau . ' eau : eau : pose : 

*' Datei Juin : Juil.: AoQt : Sept.: Nov. :entre d h t :  de , Totalisateurs : Ins ta l la t ion  : 

: m : 1 9 6 4 :  mi : mn : mm : mm : mn : mríl 

: BAMGA 
: DIOBOU 
: FAIRDI SYENOU 
: Gmq?lI 
: YAKOUTA 
: TOUKA BAYEL 
: FELEOL 
: B I D I  
: SAOUGA 
: K O R I Z B N A  
: BElGA 
: BELDIABE 
: FADAR FADAR 
: KACHAMW 
: T I N  AKOF 

: INTARGOUM 
: KABIA 

13'52°8 N 00'0495 W: cairn de pierres  
13"58?8 N 00'2393 W: arbre Qt6 té  
l l c o O l p q  N O0°17;2 W: arbre 6"tté 
14'02t6 N OO"2lr7 W: arbre Qtê t é  
lLc"O4r7 N 00'0892 W: I P N d96chelle 
14"11*5 N 00'14~3 W: arbre ét&é 
14"l2?4 N OOoO40O W: cairn de pierres  
14'2295 N O O ' l 9 f l W :  arbre é t e t é  
1402196 N OO"O804 W: arbre ét&é 
14022p1 N 00~01~6 W: arbre ét&é 
14'34?3 N 00'0819 W: arbre é te t é  
14'46P4 N 00'08f3 I?: cairn de pierres  
15'0292 N OO"3192 W: cairn de pierres  
14'59*2 N 00'2076 W: cairn de pierres 
14'5802 N 00"09*8 W: termit ière  

14'5591 N 00°02t6 E: arbre ét&é 
14'51'9 N 00'12?2 E: arbre ét&é 

: 27 : 20-6: o 
: 2 1 :  18-6: o 
: 15 : 5-6: 21 
: 23 : 18-6: o 
: 11 : 17-6: o 
: 27 : 20-6: o 
: 20 : 17-6: o 

: 15 : 8-6: - 
: 29 : 21-6: 

: 14 : 7-6: 19 

: 21 : 8-6: 30 
: 14 : 7-6: 37 

: 16 : 9-6: 

: 36 : 21-6: 
: 242 : 9-6: 
:(e au et: 
:huile): 
: 28 : 9-6: 
: 20 : 22-6: 

432 : 
569 : 
570 : 
u3 : 
4'10 : 

433 : 
349 : 
402 : 
388 : 

- .  

- 0  

* 

436 : 
539 : 
555 : 
3 q  : 
478 : 
333 : 
(1) : 
390 : 
370 : 
328 : 
390 : 

3'18 : 

371 : 
405 : 

140 : 
110 : 
35 : 

110 
130 : 
120 : 
40 : 
9 0 :  
40 : 
4 Q :  
@ :  

Nota : (1) sabotage (2) sabotage probable 1 
F- 
1 
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B I .E.' Les BASSINS VERSANTS du COUDEBO e t  du FELEOZ B l a  TMVERSEE de l a  PISTE 
de MARKOY - 

Les marigots changent de noms tout  l e  long de l eu r  parcours e t  
prennent dfhabitude celui. du vi l lage l e  plus proche. Pour plus de clar té ,  
nous al lons appeler GOUDEB3 l e  marigot qui, 5 chaque confluent, possède l e  
bassin versant l e  plus important, e t  nous allons examiner les divers sous- 
bassins (voir carte 2, schéma 3) .  

1 - Bassin Versant du GOUDEBO A DIOBOU (580 km2) 

Il correspond & l a  pa r t i e  Sud-Ouest du bassin du GOUDEBO B KAIQNGA : 
31 $ de l a  superficie de ce dernier. 

Sa front ière  Nord es t  pratiquement constituée par  l a  dune de 
GORGADJI DORI (Altitude : 300 m), sa f ront ière  Ouest, par une chaîne de col- 
l i n e s  qui culmine à 360 m, ses f ront ières  Sud e t  Est,par des croupes t r è s  
molles qui atteignent tou t  jus te  300 m, Ia s t a t ion  e s t  à environ 270 m d9al- 
t i tude  au Nord-Est du bassin. 

Les a l t i tudes  moyennes précises des bassins ne peuvent e t r e  déter- 
minées faPte de l ignes de niveau suffisamment rapprochées sur  l a  car te  au 
1/200 OOOe (tous l e s  40 m), Notons que l a  charne de coll ines de l a  f ront ière  
Ouest n'occupe qu'une par t ie  infime du bassin : moins de 3 %. Le r e s t e  e s t  
très plat; cependant, étant donné l e  fa ib le  r e l i e f  du bassin, l e s  a l t i tudes  
" a l e s  e t  minimales, on peut affirmer B l5 m près que lpa l t i tude  moyenne 
e s t  de 300 m. 

Le GOUDEBO par t  de l f ang le  Sud-Ouest e t  se dir ige vers l e  Nord- 
E s t  recevant tous l e s  t r o i s  kilomètres, en moyenne, un affluent notable. Par 
malheur l e  plus important, l e  marigot de BOURGA, en rive droi te  (110 h2 
s o i t  19 ,% du bassin & DIOBOU), cmflue à quelques centaines de mètres de l a  
s t  a t  ion. 

Les marigots ont, dOune façon générale, des l i t s  mineurs peu mar- 
qués pour l e u r  importance, souvent divisés en plusieurs bras Btroits composés 
de mouilLes m a l  re l iées .  Ia zone d'inondation du lit majeur est. toujours vaste: 
plusieurs centaines de mètres, e t  particulièrement encombrée de hautes herbes, 
de buissons Qpineux, de quelques arbres couverts de l ianes.  

Nous nravons trouvé quvun seul endroit susceptible d*@tre u t i l i s é  
comme station, suff~samnent l o i n  du confluent du marigot de GUEMNI pour en 
év i te r  l e  remous : l*ancien passage dpune p i s t e  automobile désaffectée gui 
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e s t  encore débrousse. Bien entendu, l e  passage nPes t  pas perpendiculaire 
aux f i l e t s  d9eau des bras qui ne sont pas paral lè les  entre eux. Le limnigra- 
phe e t  lPQche l l e  sont dans une mouille un peu en amont. 

2 
2 - Bassin Versant du marigot de GUEMNI GUEMNI (390 km ) 

Il correspond B l a  par t ie  Nord-Ouest du bassin du GOUDEBO 5 
KALONGA : 21 % de l a  superficie de ce dernier; 

Sa front ière  Sud e s t  constituée par l a  dune de GORGADJI-DORI 
(a l t i tude : 300 m), sa  f ront ière  Es-& par une croupe (a l t i tude  : 320 m) 
surmontée de 4 ou 5 collines, dont l a  plus importante e s t  ce l le  de PETEGOU 
(366 m). La croupe qui Ir: l imite  au Nord a t t e i n t  320 m e t  cel le  qui le 
l imite  à l P E s t  : 290 m. La s t a t ion  e s t  2 envj-ron 270 m dta l t i tude  5, 19angle 
Sud-Est du bassin. 

Le marigot par t  de l fangle  Nord-Ouest (PETEGOU) e t  se dir ige 
vers l e  Sud.-Est, ne recevant qu*un seul affluent notable, presque aussi  
important que l u i ,  en r ive droite, à 7 km en amont de l a  s ta t ion.  Il s u i t  
ensuite sur 4 km l a  bordure Nord de l a  dune avant de l a  t raverser  en repre- 
nant sa direction primitive. 

Nous avons placé l a  s ta t ion  B 10 km en amont du confluent avec 
l e  GOUDEBO pour en év i t e r  l e  remous, car nous avions remarqué que l e  
GOUDEBO refoule sur  quelques kilomètres en amont du confluent. Le lit majeur 
e t  l e  lit r;lineur sont confondus, bien d & a r a s &  dfarbres e t  d'arbustes Q 
l f endro i t  choisi e t  sur  près dfun kilomètre en aval, mais, sauf l e  p e t i t  
chenal de basses eaux, couverts d*herbes denses e t  hautes. Le limnigraphe e t  
l yQche l l e  sont dans une pe t i t e  mouille, 

2 3 - Bassin Versant du GOUDEBO B YAKOUTA (1640 ka ) 

I1 correspond au bassin du GOUDEBO à W N G A  moins l a  pa r t i e  
Nord-Est, s o i t  B 87 % de ce dernier. I1 comprend les  deux bassins précédents 
qui en font 60 $ e t  occupent tout  1 9 ~ u e s t .  

La front ière  Nord comprend ce l le  du marigot de GUENNI e t  la 
continue vers lPEs t ,  mais après l e  bassin du marigot de BOULQY, e l l e  descend 
vers l e  Sud sur  une croupe d fa l t i t ude  290 m puis e s t  constituée jusquvB . 
YAKOUTA par l a  dune de GORGADJI-DORI. Sa f ront iè re  Ouest e s t  constituée par 
cel les  des bassins de GUENNI e t  de DIOBOU. Sa front ière  Sud est,pour 60 % , 
constituée par ce l le  du bassin de DIOBOU e t  s e  continue vers l 9 E s t  par l e s  
coll ines de BAMGA dont l e s  pentes Nord sont drainées par l e  marigot de 
DANGADE e t  oÙ s e  trouve, 2 l f ang le  Sud E s t , l e  point culminant du bassin du 
GOUDEBO : 441 m. La front ière  E s t  de BWGA B YAKOUTA e s t  t r è s  plate  e t  a 
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moins de 300 m dvaltitude. Le système de collines de BAMGA-DAN1 e s t  quasi- 
ment en dehors du bassin. La s ta t ion e s t  à environ 265 m d.valtitude 8. 
lvangle Nord-Est, 

La confluence du GOUDEB) e t  du marigot de GUEMNI se  produit 
au Sud de l a  dune de GORGADJI-DORI,B 7 km en aval do DIOBOU e t  10 de 
GUENNI. Ce dernier marigot a reçu, en r ive gauche 5 3 km en amont de l a  
confluence avec l e  GOUDEBO, l e  marigot de BOULOY (90 @) qui traverse l a  
dune du Nord au Sud. Après l a  confluence, l e  GOUDEBO s f é t a l e  l e  long de l a  
l i s i è r e  Sud de l a  dune en l e  suivant vers l 9 E s t  e t  reçoit  en rive droite, 
au bout de 9 km, l e  marigot de PEOUKOY (150 km2) puis 8 km après, en rive 
droite également, l e  marigot de DANGADE (200 km2) qui, Q eux deux, drainent 
l e  Sud-Est du bassin du GOUDEBO. 

Le bassin intermédiaire, entre DIOBOU-GUEtMNI e t  YAKOUTA 
(670 km2) outre l e s  marigots de BOULOY, PEOUKOY e t  DANGADE, comprend égale- 
ment 230 h2 dont l a  majeure par t ie  correspond à. de l a  dune ou $. de p e t i t s  
bassins à endoréesme certain. 

La confluence du marigot de DANGADE, qui  vient du Sud, marque 
un coude du GOUDEBO qui tourne de l q E s t  au Nord-Est pour traverser l a  dune 
sur 6 km. Dans cette traversée, l e  marigot res te  large, à multiples chenaux 
de basses eaux, t r è s  encombré de végétation sauf au gué de YAKOUTA o Ù  nous 
avons placé, come 1Qamée précédente, une s ta t ion  avec limnigraphe e t  
échelle. A ce gu6, l e  lit e s t  relativement Qt ro i t ,  sans lit mineur bien 
défini, peu encombré dfarbres ou arbustes, mais, sauf dans l e s  pe t i t s  
chenaux de t r è s  basses eaux, tapissé dvherbes hautes e t  denses, dont l e  
développement varie suivant l e s  années et ,  bien entendu, au cours de l a  
saison des pluies. 

4 - Bassin Versant du GOUDEBO & KRZIONGA - piste  (1890 km2) 

Il comprend l e  precédent plus,au Nord-Est, une surface de 
250 km2, ce qui l e  rend presque rectangulaire : 54 km de l9Es t  B l*Ouest en 
moyenne sur 35 b du Nord au Sud. 

Ses frontières Ouest e t  Sud sont celles du précédent. Sa fron- 
t i è r e  E s t  e s t  pour l e s  2/3  celle du précédent. E l l e  se prolonge vers l e  
Nord par une croupe t r è s  peu marquée : environ 280 m dvaltitude. La fron- 
t i è r e  Nord e s t  pour 60 % cel le  du précédent. El le  est prolongée vers lPEst 
par une croupe B 290 111 dOaltitude portant un p e t i t  piton (328 m). La s ta t ion 
e s t  si tuée à leangle Nord-Est du bassin 5 environ 255 m dqalti tude.  La 
pente moyenne du bassin est très faible  ; l f o n  peut considérer que toute sa 
surface e s t  comprise entre 270 e t  300 m dvaltitude. 
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Le bassin versant intermédiaire entre YAKOUTA e t  KALONGA 
(250 km2) e s t  constitué par une demi-douzaine de p e t i t s  affluents sans 
importance, plus l e  défluent de l a  mare de DJIGO (B.V. de 120 Jan2), Cette 
mare e s t  très plate  e t  occupe 4 à 5 km2 à son plein,  Les débits e t  l e s  
volumes qui en sor tent  sont probablement t r è s  fa ibles .  

De YAKOUTA B KALONGA (distance 15 km par  l e  marigot) e t  en 
aval de ZULONGA, l e  GOUDEBO s f é t a l e  largenent sur 1 km e t  plus en hautes 
eaux, avec des chenaux multiples B mouilles, une végétation t r è s  dense. La 
saignée du gué automobile de KAMNGA e s t  l e  seul  point que nous ayons pu 
trouver pour é t ab l i r  une station. Bien que l e  GOUDEBO y soit, relativement 
Qt ro i t , l e s  f i l e t s  dreau qui viennent d'entre l e s  arbres e t  l e s  arbustes da 
19am0nt ne sont pas parallèles.  De plus, l e s  herbes, surtout en aval, sont 
plantées d9une façon particulièrement dense. La s t a t ion  comprend un limni- 
graphe e t  une échelle. 

Le FEL!F,OL rejoint  l e  GOUDE130 à 4 km en aval de l a  s ta t ion.  Il 
ne semble pas que l e  remous du FELEOL parvienne jusqu'à l a  station, d9apri?s 
lPexamen des l i m n i g r m e s  : l e s  crues duOGOUDEB0 6t ce l les  du FELEOL sont 
indépendantes. 

5 - Le Bassin Versant du FmOL 6 l a  p i s t e  de GORUM GORUM (400 lan 1 2 

Le bassin versant e s t  allongé sur  32 km, sa largeur moyenne e s t  
de 12,5 kro perpendiculairement B l a  direct ion générale du FELEOL : Ouest- 
E s t .  

Ses f ront ières  sont, au plus 2 290 m dfa l t i tude ,  en croupes très 
aplaties, sauf en 2 points : collines abruptes de t r è s  faibles superfi- 
cies : EEUIATA au Nord (al t i tude : 394 m) e t  BATA au Sud (al t i tude : 328 m).  
La s t a t ion  e s t  à environ 25'7 m d'alt i tude.  Ltensemble e s t  donc t r è s  p l a t  
e t  l a  pente moyenns. du FEL;EOL pourrait e t r e  de l*o rd re  de O,? go. 

Les aff luents  du FELEOL sont de fa ib le  importance e t  répar t i s  
l e  long du marigot, sauf :in seul, en r ive gauche, qui correspond B un 
bassin de 100 km2, s o i t  l e  quart de celui  du FELEOL e t  qui conflue par 
malheur 2 2,5 km en amont de l a  s ta t ion.  

A TOUKA BAYEL, l e  lit mineur e s t  unique, bien marqué, continu, 
t r è s  sinueux ; l a  zone de débordement e s t  grande. Du caté de I t e m t o i r e ,  l e  
lit mineur exis te  toujours mais il e s t  réduit. CPest un p e t i t  fossé sinueux 
B fond sableux, de 4 à 5 m de large e t  de quelques décimètres de profon- 
deur. Le lit majeur s 9 é t a l e  sur  plusieurs centaines de mètres, extraordi- 
nairement encombré d e  végétation : arbustes, buissons e t  herbes s u r  fond 



Bassins du GOUDEBO e t  du FELEOL 
I 

/ 
/ 



SCHEMA DU GOUDEBO 

Marigot de B o u l o y  

NORD I 
Mar igot  de Dj igo 

I 
\v . FELEOL 

.%> Superficies B.V.en Km2 

c c h e l l e  des distances l c m = L  Km 

o 
I 
CrJ 

7 
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vaseux avec, ça e t  là, de p e t i t s  chenaux divagcnts, Ltemplacement de la 
s t a t ion  a é t é  imposé par BPexistence de l a  saignée de l a  p i s te  automobile. 
La s t a t ion  comprend un limnigraphe e t  une échelle. 

Le FELEIL re jo in t  l e  GOUDEBO 2. 6 km en aval de ce t te  station, 
oÙ l e  remous du GOUDEBO ne se f a i t  pas sen t i r .  

6 - Instal la t ions des s ta t ions 

Tous l e s  limnigraphes u t i l i s é s  sont des OTT X réduction 1/10 
rotat ion 32 jours. 

a - DIOBOU 

b - GUEMNI 

c - YAKOUTA 

d - KALONGA 

e - FEUOL 

13'5808 N OO"20~3 W,un élément dvéchelle de 9 B 10 m 
sur IPN battu, pos6 en 1964, un limnigraphe sur  gaine 
de 3 m, plateau 2 l a  cote 1076 échelle, dans une mouille. 

14"02?6 N OO"2l07 W,un élément dtéchelle de 8 5 9 r;l 
sur  IPN battu, posé en 1964, un linnigraphe sur  gaine 
de 3 my plateau & l a  cote 921 échelle, dans une mouille. 

14°04q? N OO"O892 W,trois éléments dPQchelle de O B 1, 
1 2 2 e t  2 à 3 su r  3 I P N  battus, posés en 1963, un 
lhn igraphe  sur gaine de 3 m, plateau à l a  cote 307,5 
Qchelle, pas de mouille. 

14'10?2 N OO"O400 W au début : une échelle de O & 3 m 
su r  UPN sce l lé  dans un massif de béton posé en 1954. 
LpUPN, tordu par un camion à une date inconnue, redressé 
en 1963, a é t é  démoli, par un camion, l e  29 Juillet 1964. 
Le 4 Ao6t 1964, 2 éléments &?Qchelle de O à 1 e t  1 à 2 m 
ont 6th posés sur IPNbzbtus,avec l e  m&ae zéro que 1?66cl?ene 
précédente. Un limnigraphe sur gaine de 3-m,plateau 8 la 
cote 302 échelle, pas de mouille, II existe en r ive 
droi te  un élément doéchelle de 3 à 4 m placé en 1960 sub 
UPN sce l l é  dans un massif en béton, dont le zéro e s t  
différent  des zéros précédenta. 

14"12p4 N OO'O4PO W une échelle de O à 2 m sur  UPN scellé 
dans un massif de béton,posé en 1954, Unlimnigraphe sur 
gaine de 3 m plateau 
mouille. 

l a  cote 281,5 échelle, pas de 



B II OBSERVATIONS 
1 - Station de DIOBOU (93 la2)  

a )  Etalonnage 

ment. La largeur en débordement a t t e i n t  350 m pour un lit mineur de 5 m 
de large. Nous nyavons pu faire que des jaugeages de basses eaux, e t  nous 
nfavons pu effectuer un lever  de p r o f i l  en t ravers  représentatif  de l a  
section mouillée : t rop  de végétation. 

Mauvaise station, qui  ne pourra jamais iitre étalonnée correcte- 

La cote de débit  nul e s t  de 845 cm à l féche l le .  

Jaugeages : 

Q = O,25 m 3 / s  

o, 52 
1 , l O  
1,lj 
o, 58 
o, 
0,ZO (vidange len te  de . 
0,08 (zone de débordement? 

Le débordement comence & l a  cote 890, a t t e i n t  15 mètres ?i l a  
cote 900 puis devient général en rive gauche sans q u v i l y  a i t  de vitesses 
sensibles, mgme au f lot teur ,  A l a  cote 915. 

Nous avons ten té  de t r ace r  une courbe de tarage (graphique 4), 
e t  nous ne somes mGme pas sQr que l e  tarage vér i table  s o i t  univoque. 

b) Débits 

Le limnigraphe a 6th posé avant l a  première crue de l a  saison e t  
a fonctionné jusqugà la mi-Novembre 1964. Le premier écoulenent a d6butQ l e  
10 Juin, l e  dernier s f e s t  terminé l e  25 Septembre. 

35 1/s.h2), a lors  que les  habitants du vil lage de DIOBOU avaient indiqué 
une cote de 1 0 2 5  cm environ pour l e s  plus hautes eaux connues. 

maxiaale a t t e in t e  a été de 1 O24 en (20 m 3 / s  - ? La cote 
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Le tableau 5 donne l e s  debits moyens journaliers t r a  u i t s  
doaprès l a  courbe de tarage imaginée. Volme t o t a l  écoulé 9,6.10 m3 s o i t  
une lame equivalente de 16,5 m pour une pluviométrie moyenne dy  environ 
600 m. Coefficient d'écoulemenk 2,75 %. 

Sur l e  tableau 5,nous distinguons plusieurs 6pisodes d?Qcoule- 
ment : 

- 10-11 

- 21 Juin - 26 Juin- 

Juin : crue par t ie l le ,  faible,sans in t é re t  

: crue locale, t r è s  f a ib l e  

: ce t te  crue semble provenir dPun écoulement généralisé sur 
6 J u i l l e t  tout  l e  bassin de aux averses des 26 Juin e t  3 J u i l l e t  

(voir annexe 15. Le volume écoulé es6 bien connu sans 
ambiguité (faibles débits) ,  lame équivalente 0,36 4- 0,02 mm 
pour des pluviométries moyennes de lDord re  de 39 f 1'7 m. 

- 19-29 J U S .  : volume &coulé bien connu : lame équivalente de 0,81 mm pour 
une pluviométrie moyenne d i f f i c i l e  Q déf in i r  (dispersion 
des observations plüviométriques e t  négligence probable à 
GORGADJI). - 6-12 Aotlt : volume écoulé bien connu : lame équivalente (décrue complé- 
t é e  incluse) 1,52 mm, correspondant à lyaverse du 6 AoQt de 
pluviométrie moyenne de l*ordre de 40 m. 

- 13 A d i t -  : ensemble de crues de volume t o t a l  imprécis, lame écoulée de 
13 Sept. l ?o rd re  de 11,9 mm. 

- 14-25 Sept. : volume écoulé bien connu, lame équivalente 1,83 mm pour une 
pluviométrie moyenne de l 'ordre  de 35 mi arrivant dans l e s  
meilleures conditions de saturat ion du sol .  

c)  Note 

La vi tesse  de bafsse du niveau dpeau dans l a  mouille du l b m i -  
graphe, isolée en dehors des périodes de crues, est  de 2,9m par jour, ce 
qui correspond à une fo r t e  i n f i l t r a t ion .  
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T A U A U  no 5 

GOUDEBO à DIOBOU en 1964 
Débits moyens journaliers (m3/s> 

1 :  
2 
3 :  
4 :  
5 :  
6 :  
7 :  
8 
9 :  
10 
11 

: 12 : 
: 13 : 
: 14 : 
: 15 : 
: 16 : 
: 17 : 

18 : 
: 19 : 
: 20 : 
: 21 : 
: 22 : 

: 24 : 

: 26 : 

: 28 : 

: 30 : 
: 31 : 

: 23 : 

: 25 

: 27 : 

29 : 

- 

. 

. 
. 

- .  

: 0~13: 
: 0,29: 
: o  

: o  

. 

: o  : 
: 0 , l O :  
: 0,60: 

: 1i17: oi2-3: 
: 0,81: 0,08: 

o, 52: 
o&: 
O, 88: 
1,29 : 
0 ~ 9 1 :  
0,95: 
1,56: 
0,91: 
O, 56: 

o, o1 : 
0,01: 
0,28: 
o, 94: 
2 ~ 6 :  
2,63: 
2,20: 

54: 
1,09: 

: o,oi: 1,12: o;50: 0;71: 
: O : 0,99: 1,17: O,&: 

: i,oo:’ 1,23: 0 ~ 2 1 :  
: 0,61: 2,68: 0,06: 

: 0 : O J 5 5 :  9,56: 0,02: 
: 0 ~ 0 4 :  0,30: 8,23: o : 
: O,@: 0,13: 4,77: 
: O,&?: 0,Ol: 3,38: 
: 0,58: 0 , O l :  2 , l l :  
: O,51: O :11,38: 
L : 9,66: 

. . 
8 

. 

-.  - 
3 Module : 0,30 a /s 



2 
2 .- Station de GUEMNI (390 km ) 
a )  Etalonnage 

herbes planC6es dru . Un profil en t r ave r s  donnant l e s  sections mouil- 
l ées  d*apr&s les hauteurs B l téchel le  nous a permis de prolonger l a  courbe 
de tarage après prolongement de l a  courbe des vitesses moyennes (graphique 6). 
Cette courbe e s t  sûrement univoque étant donné l a  s i tuat ion de l a  station. 

Station acceptable, peu de débordement, mais avec de grandes 

La cote de débit nul e s t  de 652 cm à 1pécheU.e. 

Jaugeages 
11-7-1964 
12- 8-19 64 
13-8-1964 
15-8-1964 
16-8-19 64 
17-8-1964 
17-8-1964 
18- 8-19 64 
19-8-1964 
2 I- 8- 19 64 

22-9-1964. 
8-9-1964 

Q = O,29 m 3 / s  

o, o? 
o, 43 
o; 93 
1,13 

b) Débits 

Le limnigraphe a été  posé alors  quoune seule pe t i t e  crue (délais- 
sés visibles e t  relevés) é t a i t  déjà passée, probablcment l e  24 Mai. I1 a 
fonctionné jusqufà l a  mi-Novembre 1964. Le dernier écoulement a cessé à l a  
f i n  de Septembre. 

La cote " a l e  a t te in te  a é té  de 845 cm (18 m / s  ?) alors que 
l e s  habitants du village de GUEMNI avaient iñdiquk une cote de 860 environ 
pour l e s  plus hautes eaux connues (22,5 & / s  ? s o i t  58 l/s .km2). 

3 

Le tableau 7 donne l e s  débits moyens journaliers t radui ts  d9 près 
l a  courbe de tarage extrapolée. Le volume t o t a l  écoulé se ra i t  de 9,5.10 8 m3, 
bien connu car seules 3 journées ont dépassé l e  débit " a l  jaugé. Lame 
équivalente 24,5 mm pour une pluviométrie moyenne doenviron 550 m. Coef- 
f ic ien t  dyécoulement : 4,5 %. 
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Sur l e  tableau 7, nous distinguons plusieurs épisodes dP6coulement: 

- 24 Mai ? : crue pa r t i e l l e  t r è s  faible,  insuffisante pour remplir l e s  
mouilles en aval. E l l e  nga pas traversé l a  dune, qui nravait 
pas ruisselé.  

- 15-16 Juin : crue p a r t i e l l e  t r è s  faible,  noa pas non plus t ravemé l a  
dune. 

- 26 Juin- : crue due & loaverse du 26 Juin, lame équivalente l.,OL, mm 
2 J u i l l e t  pour une pluviométrie moyenne de 190rdre de 39 mm. 

- 3-4 J u i l l e t  : crue p a r t i e l l e  t r è s  faible.  

- 5-10 J u i l l e t  : pas doaverse correspondante, lame équivalente 1,13 m. 

-11-20 J u i l l e t  : pas draverse correspondante, lame équivalente 2,20 mi. 

- 21-28 Juil. : crue due aux averses des 20 e t  22 Ju i l l e t ,  lame équiva- 
l en te  2,OO mn pour une pluviométrie moyenne, de lPo rd re  de 
30 mm. 

- 29 Ju i l l e t -  
5 AoGt 

- 6-11 Août 

: deux t r è s  fa ibles  crues par t ie l les .  

: crue due à l taverse  du 6 AoQt, lame équivalente 1,68m1 pour 
une pluviométrie moyenne de loordre de 30 mm. 

- 12-24 Août : crue complexe due à plusieurs averses mal connues, lame 
équivalente 3, -  mm. 

- 25 AoQt- : crue complexe due à de nombreuses pluies mal connues, lame 
équivalente imprécise (extrapolation du tarage) de lgordre 
de 10,3 mm. 

9 Septembre 

- 10-12 Sept. : p e t i t e  crue sans averse correspondante. 

- 13 Sept. au : crue due b l 'averse du 13 Septembre, lane équivalente 
29 2 , l O  m pour une pluviométrie moyenne de lPordre  de 30 m. 
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Les crues dues 2i une seule averse ont toutes l a  m8me curieuse 
a l lure  : e l l e s  comportent deux pointes bien séparées, La première, due au 
ruissellement de l a  croupe de l a  f ront ière  E s t  e t  5 l a  pluie  sur l e  bas 

bien du 
saison des pluies. L'eau en e s t  sale.  La deuxième pointe provient du 
ruissellement de l a  front ière  Ouest, qui  est t rès  bien drainée par 
l 'aff luent  du marigot de GUEMNI, e t  probablement aussi  de l a  par t ie  E s t  de 
l a  f ront ière  Nord. a l e  a r r ive  une soixantaine dfheures après l a  première, 
lveau ayant 80 km de plus à parcourir. Elle en est propre. D'après l a  car te  
au 1/200 OOOe, tout  l e  centre du bassin, 150 km2, es t  t r è s  mal drainé. 

e t  qui arr ive 15 heures après l9averse lorsque l a  végétation es t  
ss6e ( f i n  J u i l l e t )  e t  peut-&re dix heures seulement au début de l a  

Le niveau de l'eau baisse de l,'j cm par jour dans l a  mare isolée 
au début de l a  saison des pluies (Juin) e t  de 0,5 cm par jour 2i l a  f i n  de l a  
saison (Octobre). 

c 
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TABLEAU rL0 7 

- GUEMNI en 1764 
Débits moyens ,journaliers (m 3 /s) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 

: 13 * 
: 14 
: 15 
: 16 
: 17 

18 
: 19 
: 20 
: 21 
: 22 
: 23 
: 24 
: 25 
: 26 
: 27 
: 28 
: 29 
: 30 
: 31 

: 0 ~ 0 3 :  0,04: 7 ~ 8 :  

: 0,03: 0 ~ 0 5 :  1,09: 
: 0,02: 0,03: 0,60: 
: 0 ~ 0 4 :  0 ~ 0 2 :  OJ9: 

: 2,17: 1,09: 0,25: 
: i,82: 2,14: 0 ~ 1 5 :  
: 0,60: 2 , ~ :  0 ~ 0 9 :  
: 0,18: 0,61: 9,21: 
: 0 ~ 2 7 :  0 ~ 6 :  O J ~ :  
: 4,16: 0,22: 0 ~ 0 6 :  

3,47: O,5.&: 0,08: 
: o : 1,26: 0,31: 0,39: 
: 0,05: O,44: 0,69: 0,9&: 
: O,OI: o , m  1,09: 2,50: 
: O : 0,082 2,5l: 3,50: 

: O,O!j: 3,ll :  l,48: 
: 0,04: 3,94: 0,37: 
: 0,03: 3,39: 0,12: 
: 1,34: 1,36: 0~07: 
: o,?.!+: 0,40: 0 ~ 0 3 :  

: o  : : 1,34: 0,18: 0,02: 
: 0,03: : 2,40: 0,12: O,02: 
: O : o : 1,92: 1,04: 0 ~ 0 2 :  

: 0,79: 0,75: l,l3: 0,Ol: 
: 2,13: 0,24: i,68: o , o ~ :  
: 1,31: o,io: 2,31: 0 ~ 0 1 :  
: 0,30: 0,16: 1,69: 0,01: 
: 0,07: 0 ~ 0 6 :  9,42: 

: 0,04:15,77: 

: 0 , O l :  O,O!j: 2,73: 

: 0 , l l :  1,18: O,&: 

. 

. 



2 3 - Station de YAKOUTA (1640 h ) 

a )  Etalonnage 

Stat ion acceptable, peu de débordement mais grandes herbes e t  
lit boisé en amont e t  en aval du gué. Un p r o f i l  en t ravers  donne l e s  sec- 
t ions mouillées en fonction des hauteurs à 19échell.e e t  permet de tracer,  
d9après l e s  jaugeages, l a  courbe des vitesses moyennes, 

La cote de débit  nul e s t  de - O,O5 cm B ltécheLle : 19 jaugeages 
avaient é té  f a i t s  en 1963 (h m a x .  : 196), 17 ont é t é  f a i t s  en 1964 
(h max. 248). 

Jauge age s. 
1-7-19 64 
6-7-1964 
7-7-19 64 
9-7-1964 

30-7-1964 
2 6-7-1964 

2 4-8- 19 64 
1-9-1964 
2-9-1964 
3-9- 1964 
4-9-1964. 
5-9-1964 

10-9-1964 
11-9-1764 
12-9- 1964. 
16-9-1964 
30-9-1964 . 

La courbe de tarage est nettement différente  de ce l le  de 1963, 
nous les avons repr6sentCb.s t a i e s  l e s  deux, avec les courbes des vitesses 
moyennes,sur l e  graphique 8. Loexplication probable de l a  difference vient 
de l a  végétation herbacée du lit. En 1963, l a  saison des pluies avai t  com- 
mencé t ô t  e t  brutalement. La première crue it peut-être balayé une grande 
par t ia  des graines, ou bien l e  niveau étant res té  élevé, celles-ci ont été 
Qtouffées. En 1964, l a  saison des pluies a débuté par de pe t i t e s  averses e t  
de pe t i t e s  crues nPintéressant que l e  lit l e  plus mineur. Les herbes ont 
pu se  développer. Les courbes de tarage sont UniV6qUeS l e s  deux années, 
mis il noes t  pas impossible qu*une aukre année, suivant l a  disposit ion des 
épisodes pluvieux, il s o i t  nécessaire d9ut i l i se r  différents  tarages pour l e s  
différentes crues. 
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b) Débits 

Le limnigraphe a é t é  posé a l o r s  gu9une seule p e t i t e  crue, 
locale  (délaissés vis ibles  e t  relevés), é t a i t  déjà passée, probablement l e  
27 Mai, Il a fonctionné jusquoau 20 Novembre 1964, Le dernier écoulement 
s t e s t  terminé l e  6 Octobre. 

n 

La  cote “ a l e  a t t e in t e  a é t é  de 255 (65,j m3/s), alors que 
l e s  habitants du vi l lage de YAKOUTAnous avaient indiquei, come lgann6e der- 
nière, une cote de 230 environ pour l e s  plus hautes eaux connues. Cette 
cote de 230 cm correspondrait en tarage 1963 à 67,5 m3/s (41 l/s,km2). 

volume t o t a l  écoulé e s t  de 51,7.106 m3, Lame équivalente : 31,5 mm pour une 
pluviométrie moyenne de l f o r d r e  de 600 m. Coefficient d9écoulement : 5,25 $. 

Le tableau 9 donne les débits moyens journaliers de 1964. Le 

La séparation du volume écoulé en 1964 en différentes crues 
rattachées aux épisodes pluvieux se ra i t  d i f f i c i l e  e t  peu preciso .Nous ne 
lPavons pas f a i b  étant donné l a  complexité des débits 2 YAKOUTA. 



Tableau no 9 

YAKOUTA en 1964 
Débits moyens journaliers (m?/s) 

' Jours 

1 . 2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
21 
12 
13 . 14 
15 
16 
1-7 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 

: 0,6.¿+: 1,14:60,27: 0,07: 

: 0,63: 0,31:32,13: 0,03: 
: 0,6& 0,60:46,97: 0,05: 

: 0,39: 0,14:13,63: 0,01: 

: 0,62: o , ~ :  6,28: 

: 0 ~ 4 6 :  0,21:20,74: 0,02: 

1 0,55: 0,34: 8,98: O : 

: 0,54: 2,60: 4,41: 

: 0,39: 2,06: 2,23: 

: O,73: 2,75: 0,93: t 

. . : 0,34: 2,@: 3,ll: 

. : 0,63: 2,44: 1,51: 

: o,@: 2,66: 0 ~ 6 7 :  
: 0,40: 2,46: 2,59: 

: 0 : 0,94: 2,26:11,28: 
: 0,14: 1,m: i , p  7,023 
: 0,02: 1,89: 2,06: 6,43: 
: o : l,32: 2,54: 5,03: 

': O,72: 2,@: 3,71: . : 0,hO: 3,;t5: 3,67: 
: 3,5%: 4,49: 3,86: 

: 7,67: 4,38: 2,54: 
9,31: 4,85: 3,33: . 

: 4,W: 3,84: 1,75: 
: o  : 3,14:21,80: 1 , l O :  

: O,l4: O,O3: 2,19:37,19: 0,31: 

: : o  : O,29: 2,04:21,70: 0 , W  

: o  : 0,05: 2,39:39,43: 0955' 

: 0,02: o : 2,11:30,56: 0,20: 

: 0,54: 1 ,~ :22 ,07:  o,io: 
: lJ5: 59,93: 
* 

: Total : O i O : O : O : 0,16: l,O7:55,52:285,i,lt2:255,47: 0,18: O : O : 

Module : I,64 m3/s 
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4 - Stat ion de KAKXGA (p is te  de GORWI GORUM) (1890 km2) 

a )  Etalonnage 

Station pratiquement injaugeable sauf aux basses eaux. Nombreux 
p e t i t s  l i t s  mineurs avec zone de débordement herbacée. Un p r o f i l  en t ravers  
au gué de l a  p i s t c  donne des sections mouillées en fonction des hauteurs 
à. lvéchelle. 

La cote de débit nul e s t  de - 010 cm à l*Qchel le .  

Jaugeages 
3 1-7-1964 H = O 1 1  cm Q = 0,17 m /s 

4-7-1964 044 O, 81 
5-7-19 64 o52 1,18 

2-7-1964 020,5 0,285 

8-7-19 64 o34 Q, 55 
23 -7-1964 063 L'79 
30-?-19 64 o73 294-4 
30-9-1964 o 10 o, 17 

Le tarage est certainement univoque pour l e s  basses eaux. Nous 
avons pu étalonner indirectement la  s ta t ion  de KALONGA de l a  façon suivante : 

Comparons les débits de YAKOUTA du 7 J u i l l e t  1964 de O Q 24 h e t  
de KAI;ONGA du 9 B 02 h au 10 ?i 02 h (50 heures de décalage, sans pluie  sur  
l e  bassin intermédiaire pendant ce laps  de temps). A u x  deux s ta t ions,  i l s  
sont pratiquement constants après une pe t i t e  crue e t  respectivement de 0,62 
e t  0,5l : -3 /s .  La diminution de débit  e s t  de 0,11 d / s  qui,  sur une longueur 
de 15 km largeur moyenne de 8'7 m (moyenne des largeurs du GOUDEBO à YAKOUTA 
e t  3 "GA) correspond B une évaporation, transpiration, i n f i l t r a t i o n  de 
7,2 "/jour, chiffre  qui n*es t  pas anomnal (évaporation du bac & DORI à l a  
m2me époque 7,2 m/ jour). 

13 Q 10 h (hauteur Q chaque extrémité de cet  in te rva l le  43 cm en baisse de 
7 cm/jour) débit moyen pendant lvinterval le  O, 53 m3/s,et de KALONGA du 
10 J u i l l e t  B 06 h au 15 B 12 h (décalage 50 h, hauteur à chaque extrémité 
de cet  interval le  31 cm en baisse de 7 cm/jour) débit  moyen pendant l P i n -  
t e rva l l e  O,@ d / s .  
l e t  e t  l e  15, Be 3 m chacune, donc insignif iant%,la  per te  e s t  de 0,12 m?,': 
sur  l e  débit  moyen, qui, pour une longueur de 15 km e t  une largeur moyenne 

Comparons l e s  débits de YAKOUTA du 8 J u i l l e t  1964 B 04 h au 

Deux pluies sur  l e  bassin intermédiaire entre l e  8 Jui l -  
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de 82 m,correspond 
8,4 ”/jour supérieure au chiffre  trouvé plus haut, mais nous remarquerons 
que l a  nioitié du temps considéré correspond B une montée de niveau qui 
favorise l * i n f i l t r a t i o n  sur l e  s o l  desséché. 

une évaporation, transpiration, i n f i l t r a t i o n  de 

Comparons YAKOUTA du 20 J u i l l e t  1964 à O0 h au 2 Août à 10 h 
(hauteursà chaque extrémité de ce t  interval le  43 em en baisse de 13 cm/jour) 
e t  KAMNGA du 22 Jui l le t  Q O2 h au 4 Ao€it Q 12 h (hauteur à chaque extrémi- 
t é  de cet  in te rva l le  43 cmien baisse moyenne de 15 c /jour, correction 

YAKOUTA e t  KAMNGA : 50 heures; averses négligeables su l e  bassin inter-  

Le volume 6coul6 Q YAKOUTA e s t  de 3,57.106 2, l e s  pertes par évaporation, 
transpiration, infiltration,peuvent ê t r e  estimées, avec ce que nous avons vu 
plus haut, & 0,17.106 d. Nous devons retrouver à KALONGA 3,40,106 m3 en 
c!-.dsissmt une l o i  hauteur/dQbit convenable, tenant compte des jaugeages 
de basses eaux e t  d’un t racé possible de l a  courbe vi tesse  moyenne en 
fonction de l a  hauteur (hauteur “ a l e  B 1aWNG.k : 103 cm) . 

f a i t e  l e  4 AoQt dfune pe t i t e  crue locale : 4,3.103 m 5 ). Décalage entre 

médiaire pendant ce t te  période, en dehors des 4,3.10 3 3  m r e t i r é s  & KALONGA. 

Comparons YAKOUTA du 29 AoQt 1964 à O0 h au 3 Septembre à 
24 h (hauteur 5 chaque extrémité 157 cp en baisse de 23 cm/jour) e t  KALONGA 
du 31 Août B 02 heures au 5 Septembre à 02 heures (hauteur Q chaque extré- 
mité 155 cm en baisse moyenne de 20 cm/jour). Sca lage  entre YAKOUTA e t  
KALCISGA 50 heures, averses négligeables sur  l e  bassin in temédia i re  pendant 
ce t t e  période. Le volume écoulé B YAKOUTA e s t  de 21,00.106 m3, les pertes 
par  évaporation, transpiration, i n f i l t r a t i o n  peuvent ê t r e  estimées, avec ce 
que nous avons vu plus haut, à 0,20.106 m3. Nous devons retrouver à KALONGA 
20,80.106 d en opérant comme au paragraphe précédent (hauteur “ a l e  à 
KALObJGA 187 em). 

GPest de ce t te  façon que nous avons pu t r ace r  l a  courbe de 
tarage du graphique 10 sur  lequel nous avons porté l a  courbe desvitesses 
moyennes. 

idou5 d w ”  Q t a b l i  l a  courbe de tarage de 1963 de l a  même façon 
en comparant : 

- YAKOUTA 9 Août B 04 heures au 19 16 heures e t  
- KALONGA 10 AoCit 2 20 heures au 21 08 heures (hauteur “ale : 160 cm) 

.. YAKOUTA 28 Ao&, 2 0.4 heures au 30 Août à 08 heures e t  

- KAIQNGA 29 Ao€ì* 2 20 heures au 31 Ao6t B 21, heures 
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- YAKOUTA 12 Septembre 2 20 heures au 13 B 20 heures e t  

- KALONGn 14 Septembre A I2 heures au 15 & 12 heures 

- YAKOUTA 23 Septembre 

- KALON2A 25 Septembre à O0 heures au 

08 heures au 30 B 20 he.ures e t  

2 Octobre B 12 heures. 

Les hauteurs aux extrémités dt interval les  sont, par s t a t ion  e t  
par comparaison, identiques avec m2mes variations en sens e t  grandeur. Pen- 
dant chaque interval le ,  l a  pluviométrie sur  l e  bassin intermédiaire e s t  
négligeable. La courbe de tarage correspondante e s t  reportée sur l e  graphi- 
que 10 avec sa  courbe des vi tesses  moyennes. Les deux années ont un tarage 
nettement différent  pour l a  même raison qu9B YAKOUTA. 

Notons quven 1963, l e  décalage entre YAKOUTA et KALGNGA des 
mouvements dpeau enregistrés par l e s  limnigraphes é t a i t ,  dans l e  cas o Ù  il 
noy avai t  pas de crue du bassin intermédiaire pour masquer l e  mouvement $. 
KALQNGA, de 40 heures quel le  que s o i t  l a  crue. Dans l e s  mêmes conditions, 
il es t  de 50 heures en 1964 : influence de l a  végétation herbacée dans l e  
lit. En 1964, comme en 1963, l e  débit de pointe dyune crue passant 2. 
KALONGA (sans crue du bassin intermédiaire), e s t  des 5 septismes du débit 
de pointe de l a  m8me crue à son passage à YAKOUTA. Le laminage est impor- 
t an t  sur l e s  15 km du parcours. 

b) Débits 
Le limnigraphe a é té  posé alors  quvune pe t i t e  crue, du bassin 

interniédiaire, é t a i t  passée l e  24 Mai (date e t  cote du maxi” fou&spar 
M. DELFOUR du BR@ï). Il a fonctionné jusqufau 16 Novembre 1964. Le dernier 
écoulement soest  terminé l e  8 Octobre, 

3 2 
La cote maximale ~l é té  de 18‘7 cm (470 m / s ,  25 l/s.km ). 

Le tableau 12 donne l e s  débits moyens journaliers de 1964. Le 
volume t o t a l  écoulé est  de 6 ~ 5 5 .  lo6 m3. Lane équivalente 32,O m pour une 
pluviométrie moyenne de l’ordre de 600 mm. Coefficient dyécoulement 5,3 %. 

Notons que l e  bassin intermédiaire entre YAKOUTA e t  KALONZA 
(250 h2) a fourni 8,8.106 m3 s o i t  um lame équivalente de 35,2 mm pour 
une pluviométrie moyenne de luordre de 650 m. 

La séparation du volume écoulé en 1964 en différentes crues 
rattachées aux épisodes pluvieux s e r a i t  encore plus d i f f i c i l e  
imprécis quvà YAKOUTA. Nous ne lvavons pas tenté.  

e t  plus 
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Tableau no 11 
KALONGA en 1964 

Débits moyens ,journaliers (n / s )  3 

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

10 
11 : 
12 : 
13 : 
14 : 
15 
16 : 
17 : 
18 : 
19 : 
20 
21 : 
2 2 :  
23 : 
24 : 
25 : 
26 : 
27 : 
28 : 
29 : 
30 : 
31 : 

. 

- 
Nodule annuel. : l,92 m3/s 
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5 - Station du FELEDL (pis te  de GORUM GORUM) (4.00 km2) 

a )  Etalonnage 

Station pratiquement injaugeable sauf a u  basses eaux : pe t i t s  
l i t s  mineurs sinueux, zone de débordement immense e t  herbacée, avec fourrés 
épineu,  arbres e t  lianes, dans l e  meme genre qupà DIOBOU ou qu9à KALONGA. 
Un p ro f i l  en travers au gué de l a  p i s te  donne des sections mouillées en 
fonction des hauteurs B l*écheU.e, mais s i  B KALOUGA l e  p ro f i l  semble repré- 
sentat i f  du lit, il ne l e  paraft  pas au FE&EOL car, comme B DIOBOU, l e  gué 
e s t  encaissé. Lever un p ro f i l  a i l l eurs  nécessiterait  un gros débroussement. 

La cote de débit nul e s t  de - O05 cm B 19Qchelle. 

Jaugeapes : 

6-7-1964 
7-7-1964 
8-7-1964 
9-7-1961, 

20-7 -19 64 
20-7-1964 
21-7-1964. 
22-97-1964 

3 H = 081 cm Q = 2,30 m / s  (pe t i t  débordement) 

1,611. (pe t i t  débordement) 
o, 22 (pas de débordement) 

O 8 0  2 , l O  (pe t i t  débordement) 
061 1,46 (pas de débordement;) 
048 G,95 (pas de débordement) 
020,5 O, 28 (pas de débordement;) 

( 1) 3 
01795 

(1) Le jaugeage du 7 J u i l l e t  e s t  inuti l isable.  Ayant découvert des anomalies 
au dépouillement, l e  démontage du moulinet l 0 a  montré encrassé de sable. 

Le tarage semble univoque pour les fa ibles  hauteurs, mis chose 
curieuse, l e s  vitesses mesurées dans l e  lit mineur ne cessent de dimirmer 
quar d l a  hauteur augmente. 

Malgré l e  peu de jaugeag. s,nous avons tenté  de t racer  une courbe 
de tarage (graphique 12). 

b) Débits 

Le limnigraphe a été posé après l e  passage de 2 crues dont nous 
avons, gr8ce 5, Monsieur DELNU% l e s  dates e t  cotes des " w n s .  Il a fonc- 
tionné jusquoau 16 Novembre 196.4. Le dernier écoulement sPest tegniné l e  
19 Septembre. La coke maxinale a t te in te  a ét6 de 187 cm (20 m 3 /s ?). 

Le tableau 13 donne l e s  débits moyens journaliers t radui t s  
dgaprès l a  courbe de tarage inventée. Le volume t o t a l  écoulé se ra i t  de 
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1 5 ~ .  10 6 3  m correspondant à une lame équivalente de 39,2 mm pour une plu- 
viométrie moyenne de l f o r d r e  de 550 m. Coefficient doécoulement 7 , l  $, 
peut-être un peu f o r t  ? 

Nous avons f a i t  une autres traduction des límrdgrammes avec 
une courbe de tarage t r è s  différente de l a  pr&cédente, dont e l l e  diverge 
& p a r t i r  de h = 85 cm, pour atteindre B h = 200, 10 d / s  au lieu de 25 d / s .  
La lame équivalente se t radui t  dans ces conditions 
dvécoulement 6 %. 

33,Z m. Coefficient 

Les épisodes d9&coulenient se détachent très bien sur  le 
tableau 13. Malheureusement, ces épisodes se  rattachent mal aux pluies 
observées & DORI ou & GORUM GORUM (observations f o r t  douteuses dans ce der- 
nier  poste). Les crues dues à une seule averse ont toutes l a  meme physio- 
nomie : montée rapide e t  pointe courte due ?t l va f f luen t  principal du FELEOZ, 
décrue relativement len te  au début, avec une bosse, puis tarissement t r è s  
rapide. Le temps de passage de l a  e m s  (débits supérieurs & 0,2 m3/s) e s t  
de 80 heures, 
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Tableau no 13 
FGLEOL en 1964 

3 Débits moyens journaliers (m /s) 

1 :  
2 
3 :  
4 :  
5 :  
6 :  
7 :  
8 :  
9 :  
10 
11 
12 
13 : 
14 : 
15 : 
16 : 
17 ; 

19 : 
18 

20 
21 
22 
23 : 
2.4 : 
25 : 
26 : 
27 : 
28 
29 : 
30 : 
31 : 

. 

6 : 0,02: 2,54: 3,49: 
: o : 0,62: 5,36: 
: 3 ~ 0 :  0,04: 5 , p :  

: 0,02: 0,29: 2,22: 
* : 1,!3 6,77: i,94: 

: i,48: 2,21: 0,24: 

: 0,06: 0 ~ 0 5 :  0 ~ 9 0 :  0,04: 

: 0 ~ 9 :  0,05: 0,62: 

: a ,g :  0,17: 1,21: 1,oq: 
: o : 0,26: 0,04: 7,60: o,o8: 
: 0,67: 0,03: 0,oi: 592: 0,02: 

: o  : : o,??: 2,.44: 
: 0~33: 1,50: 

: o  : : 1,15: ~$50: 

: 3,8'7: O,=: 2,99: 

: 2,59: 5,19: l,l3: 

: O : 0,35: 0,93: O,O9: 

: 0. : 1,20: 0,77: 0,02: 
: 2,90: 0,26: 0,Ol: 

: O : 0,89: ly!jl: 5,lO: 
: 0,78: O , 5 l :  1,7'j: 3,04: 

. 

: 0,38: 0 , O l :  0,x: 2,95: O 
: 0,03: O 1,85: 2,f+O: 

: 

: 0,62: 1,33: 

: 1,80: O : l.,l5:16,04: 
: O,@: 0,78: 0,36: 7,17: 
: 0,09: 3,40: 0,06: 5,52: 
: 0 , O l :  2,58: 0,02: 4,45: 
: O : 0,89: l,59: 3,89: 

: 0,08: 1,817: 5,62: 
: 3,08: 3,26: 

t 

: Total : O : 0 : O : O : 3,6~:10ykq.:34,8~:~9,~~:33,00: O : O : O : 

P'lodule : 0,49 n3/s ' 
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6 - Propagation des crues entre GUENNI e t  KALONGA - 
Deux crues de GUENNI, cel les  des 5 e t  11 Jui l le t ,  peuvent $ t r a  

suivies jusqu9& KflLONGA : l e  bassin de DIOBOU nva donné aucun écoulement, 
e t  l e s  bassins intermédiaires entre GUENNI e t  YAKOUTA, YAKOUTA e t  KALONG& 
n'ont certainement r ien  donné ou presque (sauf l e  19 à KaLoNGA), avec une 
correction fac i le  
celui  pass6 à YAKOUTA de 0,87.106 m3 e t  & KAUINGA de 0,75.10b m3. 

après son passage 
YAKOUTA (en 1963, l e  lit étant beaucoup moins encombré dvherbes, ce délai  
é t a i t  de 40 heures), s o i t  une vitesse moyenne d*un t i e r s  de km A lgheure! 
Les débits "au passent respectivement de 2,75 à 5,75 m3/s pour GUEMNI 
B 0,75 e t  1,95 d / s  pour YAKOUTA e t  3 0,54 e t  1,30 d / s  pour KALONGA, 

fa i re .  Le volume passé 2 GUENNI es t  de 1 29.106 d, 

Le centre de gravité de chaque crue passe 5 YAKOUTA 110 heures 
GUEM.NI e t  B KALONGA, 50 heures après son passage à 

B. III - 1 - COEFFICIENT d9ECOULE31ENT aux STATIONS - 
Bien que l e s  chiffres de volumcsécoul& e t  de pluviométrie 

moyenne ne soient pas sûrs, nous donnons l e  tableau suivant : 

- Volume :Pluviométrie: Lame . écou$é : moyenne : équivalente : : Superficie * Coefficient Bassin 
d h2 : 106 m mm mm /o 

. I  

580 9,6 . * 600 

200 11.4~ supposé I 650 

i 1 51,7 . * 600 
' 650 

390 : 9 J 5  : 55O 
1 DIOBOU : GUEXNI : PEOUKOY 

: reste ìntermé- : 
150 :7,5 supposé 650 : DlW.XLE 

: diaire 320 : 1 1 Y 1  . 600 
YAKOUTA 

: KALONGA 
Intemédiaire : 250 : a,* . : 1 890' 60,5 : 600 

: FEIEOL 400 - , 1597 : 5 50 

35 
31,5 
35,2 
3230 
39,2 

: 533 

: 5:3 
7 Y 1  
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Nous allons rapprocher ces coefficients doécoulement de l a  
densité de drainage, en km par  km2, doaprès tous l e s  drains cartographiques 
sur  l a  c a d e  au 1/200 OOOO, et nous allons t e n i r  compte du pourcentage 
kilométrique de marigots not& avec zones doinondation sur cet te  carte, 
car nous avons vu plus haut lfampleur des pertes dans l e s  larges l i t s .  

: Drains : doni inondation : Densité :Coefficierrt: 
Bassin :Superficis: : de drainage d * 6 coule- : 

: A km2 : L km : L9 km : % L ~ / L  :I;  km/^ h2: ment % : 

: DIOBOU 

G W N I  
: PEOUKOY 

DANGADE 

: YAKOUTA 
: KALONGA 
: FELEOL 

: 580 : 354 : 77 : 22 : 0,61 : 2,8 : 

: 390 : 181 : 
: 150 : 95 : 10 : 11 : 0,63 : 7?8 : 

: 1640 : 924 : 165 : 18 : 0,56 : 5,3 : 

mo : 271 : 32 : 12 : 0,68 : 7,l  : 

28 15 : 0,46 : 4Y5 : 2 

. i 200 i 145 i 9 ;  7 : 0372 10,8 : 

: 1890 . 1056 ; 190 : 18 i 0,56 : 5,3 : 

Sur l e  graphique 14 Ay nous avons port6 l e s  coefficient dvécou- 
lement en fonction de l a  densité de drainage, e t  t racé une droi te  %elation 
entre l e  coefficient e t  l a  densitéPf e t  sur  l e  graphique 14. B, nous avons 
port6 l e s  écar ts  des points f igura t i f s  A l a  droi te  du graphique précédent en 
fonction du pourcentage kilom6trique de marigots notés avec zones dfinonda- 
t ion.  

I1 ne faut pas s9il lusionner sur la  précision de ces graphiques 
qui ne peuvent donner que des ordres de grandeur et  ne peuvent sfappliquer 
quo& des ann6es dont lyhydraulicité e s t  voisine de cel le  de 1964. 



'COEFFICIENT D'CCOULEMENT 

O 

O 

Densite '  d e  drainage K m  / Km2 

Gr-14 A 

1 0 % -  
.u 
c 
U '  

u 
3 
O 
U 

'o 

CI 
c 
al 
o 

' Y -  
y. 
u 
0 .  
U 

E 
A 

:" 

b- 

._ 

o Yo 
I I 

0,2 5 o ,50 0,75 

.- 
o .  

O 
U 

a 

.- 
Y 
U 
al 
L 
L 
O 
u 

-10% 

P L U V I O M C T R I E  MOYENNE E N V I R O N  600 m m  

Gr-14 B 

c 

I 
10% 

I 
20 ?4 

P o u r c e n t a g e  de drains en zone d'inondation 



- 29 - 

z 

-%+*: 

u”’ 

c .1  - 

2 - Retour sur l e s  étalonnapes : 

Nous avons vu que les  étalonnages de YAKOUTA e t  de KALON2A 
nfé ta ien t  pas l e s  memes en 1963 e t  en 1964. Il e s t  probable que ces étalon- 
nages varient chaque année & ces stations,  peut-8tre même en cours de saison 
des pluies. Le phénomène e s t  surement l e  &me sur  l e  FELFDL, à. GUEMNI e t  5 
DIOBOU. On l e  retrouverait  s i  lqon observait l e s  marigots de PEOUKOY e t  de 
D!iNGA.DE . 

I1 s e r a i t  t r è s  intéressant de suivre, au moins une année, ces deux 
marigots s i  l f o n  y trouve des s ta t ions de jaugeages acceptables e t  que l y o n  
puisse atteindre en saison des pluies.  

Le BASSIN VERSANT du GOROUOL B KORIZIENA (p is te  de MARJSOY) - 
2 Le bassin versant du GOROUOL Q KORIZIENA es t  de 2 500 km , il 

comprend (voir car te  15) : 

1 - Le Bassin Versant du GOROUOL B B I D I  (720 km ) 2 

Part ie  Nord-Ouest du bassin to t a l .  Sa f ront iè re  Nord e s t  bordGe 
de coll ines atteignant 450 m dgaltitude, bien drainées. Dans l e  res te  du 
bassin, l e  réseau hydrographique e s t  beaucoup plus lâche. La s t a t ion  e s t  ?L 

environ 265 m dyaltitude Q lyangle Sud-Est du bassin, au gué de LOaval de l a  
p e t i t e  mare de B I D I  e t  comprend une échelle e t  un limnigraphe dans une 
mouille, 

2 - Le Bassin Versant du DEEIF;RELINK & SAOUGA (1040 km ) 2 

Par t i s  Sud du bassin to t a l ,  sans r e l i e f .  Le cordon dumire qui 
court,suivant un parallèle9de l 9 E s t  de KORIZIENA 8 loOuest de B I D I  jusquvB 
l a  f ront ière  Ouest du bas,sin,le coupe en deux par t ies  inégales; l a  plus 
pet i te ,  ce l le  du Nord, e s t  drainée par deux marigots qui arr ivent  Q t raverser  
l a  dune après lvavoir un peu longée, e t  sont re jo in ts  par l e s  marigots qui 
drainent l e  Sud-Ouest. Tout ce système aboutit auxmares de TASSAMAKAT e t  
de MENEGOU, t r è s  plates ,  v i t e  asséchées, mais qui peuvent a t te indre dans 
l e s  30 ?an2 au plein de l a  saison des pluies. De l9aval de l a  mare de MENEGOU 
Q l a  s t a t ion  de SAOUGA, l e  bassin e s t  de 190 km2, e t  l e  DEBERZLINK s u i t  l a  
bordure Sud de l a  dune sur  12 km avant de l a  t raverser  pour rejoindre l e  
GOROUOL. La s ta t ion  de SAOUGA e s t  B environ 260 m d ta l t i tude  e t  comprend 
une échelle e t  un limnigraphe. 
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2 3 - Le Bassin Versant du GORDUOL B KORIZIENA (2500 km ) 

Il conprend l e s  deux précédents e t  un bassin intermédiaire de 
Tl,.O km dont l e s  principaux constituants sont l e  bassin du marigot de 
GORUM GORUM (260 km2) qui re jo in t  l e  GORDUOL B 4 krn en amont de SROUGA e t  
l e  bassin du marigot de GAGARA qui re joint  l e  GOROUOL & 4 km en aval  de 
SAOUGA. Les t ê t e s  de ce marigot ont é té  Qtudiées par  190RsTOM en p e t i t s  
bassins expérimentaux durant l e s  saisons des pluies 1956 e t  1957. 

2 

De B I D I  B SAOUGA, l e  GOFOUOL s u i t  l a  bordure Nord de l a  dune 
sur 18 km e t  de SAOUGA B KORIZIENR sur l4 km. La s t a t ion  e s t  B environ 
250 m dvaltitude e t  comprend une Qchelle e t  un limnigraphe. 

4 - - Instai 'ation des s ta t ions 

Tous l e s  limnigraphes u t i l i s é s  sont des OTT X réduction 1/10, 
rotation 32 jours. 

a )  B I D I  14"22f5 N OO"l9vl W;un élément dvéchelle de 6 B 7 m sur IPN 
battu posé en 1964, un linnigraphe sur  gaine de 3 my plateau 
2, l a  cote 766 cm Qchelle, dans une mouille. 

14"21?6 N OO"O8P4 W;un élément dféchel le  de 7 A, 8 m sur IPN 
bat tu  posé en 1964, un limnigraphe sur  gaine de 3 m, plateau 
B l a  cote W l , 5  Qchelle. 

b) SAOUGA 

c )  KORIZIENA l4"22f1 N OOo01,6 W;un élément dvéchelle de 5 Q 6 m sur IPN 
battu posé en 1964, un limnigraphe sur  gaine de 3 m, plateau 
B l a  cote 683 cm Qchelle. LPéchelle posée en 1954 ou 1955 a 
disparu , seul res te  l e  f e r  sur lequel e l l e  é t a i t  fixée. 

C. II - OBSERVATIONS 9 

2 1 - Station de B I D I  (720 km ) 

Aucun jaugeage n?a é t é  f a i t ,  nous ne somes jamais passé ce t te  
s ta t ion  en y trouvant des débits supérieurs B quelques l i t r e s  seconde. 

La cote de débit  nul e s t  de 505 cn B l*Qchel le .  





SCHEMA DU G O R O U O L  

N O R D  

SUD 

Marigot de GORUM 

D c b er clin k 

5, Superficies B.V. en Km2 

k c h e l l e  d e s  d is tances  1 cm = 4 Km 
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La cote " a l e  des plus hautes eaux s e r a i t  de 630 échelle, 
ce yi correspondrait B une sect ion mouillée de 86 m2. Le débit  correspon- 
dant ne doit  guère dépasser 20 m3/s. Notons que l a  mare de BIDI e s t  en 
amont de l a  s ta t ion,  e t  a un p e t i t  e f f e t  de laminage sur l e s  débits de 
crue. 

b) Ecodement 

Une seule crue s e r a i t  passée avant la pose du limnigraphe, au 
début de Mai, après remplissage de l a  aare. Nous avons relevé l e s  délais- 
sés à, l a  cote 520. 

Le limnigraphe a fonctionné du 6 Juin au 20 Novembre 1964. Les 
Qcoulements ont duré du 8 au 20 Juin, e t  du 26 Juin au 20 Septembre. La 
cote "le enregistrée a 6th de 645 cm l e  l e r  Septembre, supérieure B ce 
qu*avait annoncé l e s  habitants de B I D I ,  

La courbe de tarage s e r a i t  probablement univoque étant  donné 
l a  pente locale du lit, mais l a  végétation herbacée nous f a i t  craindre que 
l e  tarage ne varie chaque année. 

c )  La vitesse de baisse du niveau de 1Oeau dans l a  mouille est, de 2 cm/jour 
t an t  en début qu*en f i n  de saison des pluies, ce qui  correspond B une 
for te  i n f i l t r a t ion .  

2 - Station de SAOUGA (1 040 km ) 
a) Etalonnage 

2 

Nous ne sommes jamais passé 2 SAOUGA lors de débits intéressants.  
Deux jaugeages ont ét6 e f f e c t u h  : 

3 10-7-1964 H = 615 cni Q = 0,85 m / s  

29-9-1964 620 1330 

La cote de débit nul e s t  de 595 cm échelle. 

Une bonne section de contrôle existe pour ce t te  s t a t ion  : l e  
rad ier  empierré de l a  p i s t e  de GORUM GOlwM,qui e s t  environ 200 m B lgaval 
de l a  station, e t  su iv i  d%ne fo r t e  pente. D e  plus, lfabsence de végétation 
dans l e  lit f a i t  espérer une s t a t ion  s table  e t  univoque. 
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b) Ecoulement 

premier écoulement a dur6 du 15 au 20 Juin, l e  second du 26 Juin au 
l e r  Ju i l l e t ,  puis 19Qcoulement a é t é  ccntinu du 3 J u i l l e t  à l a  f i n  dg0ctobr-e. 
Il semble, B l*examen des limnigrammes, que l e  débordement de l a  mare de 
ME1\TEc--3U n*a i t  commencé qu9& l a  f i n  du mois dPAoÛt. 

Le limnigraphe a fonctionné du 6 Juin au 17 Novembre 1964. Le 

La cote maXimale a t t e in t e  a k t 6  de 702 cm échelle, l e  15 Juin, 
a lors  que l a  cote maximale des plus hautes eaux indiquées par l e s  
habitants de SAOUGA s e r a i t  de 845 cm, hauteur semble-t-il exagérée. 

3 - Station de KORIZIENA ( 2  500 Jan2) 

- a )  Etalonnage 

La s t a t ion  noest pas mauvaise : pratiquement pas de débordement, 
pas dfherbes n i  dyarbres. Un p ro f i l  en travers donnant l e s  sections mouil- 
lées en fonction des hauteurs à, l9Qchelle nous a permis de prolonger l a  
courbe de tarage après prolongement de l a  courbe des vitesses moyennes 
(cf. graphique 17). La cote de débit  nul e s t  de 385 Qchelle. 

Jaugeages : 

3 H=L&+ cm Q = 2,58 m / s  8-6-1964. 
2-7-1964 418 o, 58 
8-7-1961, 470 It,  85 

29-9-1964 u 7 , 5  1,22 
2-10-1964 &3,5 o, 97 

NOUS avons u t i l i s é  l e s  jaugeages effectués en 1956 e t  1957, 
rep6r6sdVaprès l*Qchel le  disparue, en l eu r  ajoutant 410 cm pour t racer  l a  
courbe de tarage. 
- 

15-9-1956 
20-9-1 9 56 081 491 8,14 
26-9-1956 051 461 4, 01 
3-8-19 5'7 091' 50 1 9278 
6-s-1957 1-45 555 23,45 

H = 107 soit 517 cm Q = 13,35 m3/s 

I 



COURBES DE TARAGE 
LE GOROUOL à KORIZIE-NA 

o 
1 
7 

Q JAUGEAGES 1956-57 

Hauteur d e  l ’ e c h e l l e ( d i s p a r u e  
+ 41 O 

O JAUGEAGES 1966 

c 
500 600 H e n  cm 
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b) Débits 

Le limnigraphe a été posé a l o r s  qu clne seule pe t i t e  crue é t a i t  
passée, l e  28 Mai para&t-il, cote " a l e  : 412 dvaprès l e s  délaissés. El 
a fonctionné du 4 Juin au 16 Novembre 1964. L*écoulement a é t é  pratiquement 
continu du 7 Ju in  à l a  f i n  dvoctobre, e t  l a  cote " a l e  enregistrée a ét6 
de 548 cm le 27 Août (22 d / s  ) . 

D*après les habitants du vi l lage de KORIZIENA, l a  cote " a l e  
des plus hautes eaux connues s e r a i t  de 600 à 650 cm (4.0 à 63 m3/s) .  

Le tableau 18 donne l e s  débits moyens journaliers, t radui t s  
doaprès l a  courbe de tarage adoptée. Volume t o t a l  écoulé 60.106 m3, laxe 
équivalente 24 mm pour une pluviométrie moyenne de lOordre de 500 m. 
Coefficient d?Bcoulement 4,8 %. 
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Tableau no 18 

K O R I Z D N A  en 1964 
Débits moyens journaliers (m 3 /s) 

1 : 1,81: 8,74:16,14: l,O5: 
2 * : 0,82: 9,67:15,06: 0,95: 

: 5,37: 7,10:1~,10: o,75: 
3 :  
4 :  

* : O : 5,79: 2,57:16,70: 0,58: 
5 :  
6 :  

: 0,06: 5,08: 7,01:15,06: 0,49: 
: 1,31: 4,97:13,87:13,74: O,4O: 

7 :  
8 

: 0,49: 4,68:11,99:10,80: OJ3: 
i O,O5: 2,112: 9,bO: 7,03: 0,28: 

9 :  
10 
11 : 0,06: 2,55: 6,37: 4,577: 0,22: 

13 : : 0 , O l :  4,86: 2,68: 3,15: 0 , l l :  
14 : : o  : 4,07: 2,67: 3,75: 0,08: 
15 : : 7,911.: 1,58: 2,76: 8 , O l :  0,06: 
16 : : 4,41: O,27: 4,36:11,58: 0,08: 
17 : : 3,48: 0,04: 5,49: 9,23: O,O5: 
18 : t : 2,60: 0,88: 4,17: 6,55: 0,04: 
19 : : i,40: 2,112: 3,02: 4,24: 0,03: 
20 : 0,13: 1,27: 3,44: 2,72: 0 ~ 0 3 :  
21 : : o,o3: 3,46: 3,53: 2 ~ 4 :  0,03: 
22 : : O,02: 4,65: 3,17: 2,00: 0,02: 
23 : : 0 ,Ol :  7,05: 5,97: 1,85: 0,02: 
24 : : O : 8,27: 9,24: 1,78: 0,02: 
25 : : o : 7,21:16,57: 1,71: 0,02: 
26 : : ?JO: 6,05:20,22: 1,71: o,oi: 
27 : : o :i3,70: 4,21:21,70: 1,57: o,oi: 
28 : : 0,04:10,46: 2,49:20,13: 1,43: 0 , O l :  
29 : : O : 7,17: 3,37:20,&: l,29: 0 , O l :  
30 : : 3,89: 3,69:20,13: 1 ~ 5 :  o,oi: 
31 : : 6,18:18,39: : o  : 

+ 

: 5y21: 8,31:17,65: 0,85: 

: 5,55: 4,98:17,82: 0,68: 

12 : . : 0,03: 4,34: 3,91: 3,62: 0,16: 

. 

: Total o .  * o : o :  0 i 0 , 0 4 i 6 4 , 5 5 ~ ~ , 6 1 i 2 ~ 9 8 1 ~ , 1 5 1  7,381 O i o :  

3 Module : 1,90 m /s 
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D -  Le BELI - 
Nous noavons r ien B ajouter 3, ce que nous avions é e r i t  1Vannée 

dernière en dehors de quelques hauteurs d9eau. Les relevés des pluviomètres 
total isateurs  sont trop aberrants pour quoon puisse er. *'enir compte. 

Nous avions posé, en Juin 1964, des Qchelles à " u r n s ,  & 
godets d*huile, aux mares de FADAR-FADAR, KACHAM-Ouest, TIN AKOF, I N  TANGOUN 
e t  KABIA. L*huile a entièrement disparu e t  nous n9en avons t i r 6  aucune 
indication sur les niveaux " a u x  a t te in ts .  On a pu heureusement les 
repérer parfois dyaprès l e s  dé.?.aissés. 

Niveaux dans l e s  mares en Juin : 

- FADAR-FADAR, vide l e  21 Juin 

- KACHAM-Ouest, vide l e  21 Juin 

- TIN AKOF, 093,5 Qchelle, l e  9 Juin, crue du MINZOURL>U 
- I N  TANGOUN, l e  9 Juin, un peu dyeau arrivant de l'amont 

- KABIA, t r è s  peu dPeau l e  22 Juin. 

Niveaux " a u x  a t t e in t s  : 

- FADAR-FADAR : 1964 : 18'7 échelle - en 1963 : 158 Qchelle 
peu net - KACHAM-Ouest : 1964 : ? - en 1963 : 290 cm sous repere 
peu net - T I N  AKOF : 1964 : 254 échelle - en 1963 : 310 Qchelle 

- I N  TANGOUN. : 1964 : 120 cm sans repère en 1963 : 110 cm SOUS repère 

- KABIA : 1964 : ? - en 1963 : 194 cm BOUS repgre 

peu net - 



II - FlEGION de DJIBO 
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II - REGION de DJIBO 

Mous ne reviendrons pas sur l e  régime pluviométrique de l a  - 
région de D J I B O  exposé dans l e  rapport intérimaire de l a  campagne 1.963, ni 
sur l e s  descriptions des bassins versants. 

La VENDO IGNA (990 km2> - 
Equipement (cf. car te  $9)  

- lbn&n&rique : une échelle U " 6 t r i q u e  qui  a é'cé lue tous l e s  jours 
pendant 10 écoulement ; 

- pluviométrique: 6 to ta l i sa teurs  sur l e  bassin posés au début de Ju in  e t  
relevés au d6but dp0ctobre. 

Observations 

La pluviométrie moyenne SUT l e  bassin a é té  de l fo rd re  de 
575 mm pour l e s  mis de Juin à Octobre, ce qui, avec l a  pluviométrie proba- 
ble  du mois de Mai, correspond à une année moyenne : 600 mm environ. 

Jaugeages : 4 jaugeages ont é té  effectués : 

- 5 AoO-t 1964 h = 031 cm O = 0,.57 m3/s 
- 6 AoíX 1964 058 cm 5,85 d / S  

- IO AoQt I964 045. cm 2,60 m?/s 

- 13 AoQt I964 037,5 cm 1,40 m3/s 
.- I 

La hauteur " a l e  relevée a é t é  de 0,64 m à l*échel le ,  ce 
qui  correspond à environ 8,O m3/s. La courbe de tarage est représentée sur  
l e  graphique 20. - 
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Ecoulement 

Un seul  écoulernent continu a é t é  observé -du 26 J u i l l e t  au 
2 Octobre, avec t r o i s  pointes de crues le 27 J u i l l e t ,  l e  7 AoQt e t  l e  
31 Aoflt. Cette dernière pointe correspond au maximum annuel de 8 d / s ,  Le 
volume écoulé a é t é  de 1,47.106 d (lame de 1,5 m), ce qui correspond & un 
coefficient dvQcoulement global de 0,25 $ (cf .  graphique 21). Les débi ts  
moyens journaliers sont portés  sur l e  tableau 22. 

En 1963, aucun écoulement n9avai-b é té  observé à cet te  s ta t ion,  
pour un t o t a l  pluviométrique de lqordre de 650 mm, 
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TABLEAU no 22 

VENDO MENA en 1964 
_w 

3 DBbiks moyens journaliers en m /s  
_IYI 

-IC.̂ -- ----I- --------Ip 

* i . 
I :  : OJO: 7,63: 0,04: 

3 :  : O,@: Y,&?: 
4 :  : O i 5 0 :  7,25: 

: 0,56: 5,48: 
: 5,82: 4,30: 

5 :  
6 :  

: 6,16: 3,16: 
7 :  
8 :  
9 :  : 4,30: 2,80: 

10 . : 2,60: 2,4.3: 
11 : : 2,io: 2,26: 

2 :  . : 0,37: 7,25: 0,02: 

9 : 6,16: 3,54.: 

12 : . : 1,76: 1,76: 

16 : . : 1,20: l,48: 

13 : : 1,34: 1,76: 
14 : : 1,34: 1,62: 
15 : : 1,34.: 1,62: 

18 : : 0,76: 0,86: 
17 : : 0,96: 1,06: 

19 : : 0,56: 0 ~ 6 :  
20 : : 0,76: 0,66: 

23 : 
2 4 . :  ; 2,80: 0,30: 

27 : : 2,60: 6,16: 0,19: 
28 : : 1,76: 6,50: o,i4: 

21 : t : 1,20: 0,56: 
22 : * : 2,&: 0,50: 

25 : . : 4,so: 0,27: 
26 : . : 0,86: 5,l4: O,%: 

29 : . : 0,56: 7,25: O,IO: 

: 4.,04.: O , U :  

30 : : 0,19: 8,OO: 0,06: 
31 : : O,%: 7,63: . 

u_---.----- -----p-.p--* ---, --_I 

: T o t a l  : . 
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Le BA AIIA (500 km') 

(cf. car te  19) 

- 1-étrique . :  une échelle e t  un limnigraphe OTT X ro ta t ion  8 jours 
réduction 1/10, au meme emplacement que lvannée dernière, Le Iimnigraphe 
a fonctionné du 4 Juin au l e r  Octobre; 

- pluviométsique : 4 to ta l i sa teurs  sur l e  bassin, plus un pluviographe B 
DJIBO, posés début de Juin e t  relevés au début dPOctobre, 

Observations 
-_CI_ 

La pluviométrie moyenne sur  l e  bassin a été de loordre de 575 m 
pour les mois de Juin 5 Octobre, ce qui, avec l e  pluviométrie probable du 
mois de Mai, correspond B une année moyenne : 620 mm environ. 

__. J a u -  : 6 jaugeages ont été effectu6s 

- '7 Aofft 1964 h = 035 cm = 0 , ~ o  m / s  3 

- 8 AoQt 2964 O?? cm 0,22 $ / s  - 9 A O Q ~  1964 020 cm 0,lJ. d / s  

- 12 A O Q ~  l9& 015 cm O , O ~  m3/s 
- 13 AoQt 1.964. O 1 1  cm 0,Ol 3 / s  

- 25 Aoat 19Q& 048 cm 3,13 &/s 

La hauteur " a l e  a t t e in t e  en 1964 a ét6 de 0,48 m B loéchelle. 

Le barème dç4talonnage niest pas l e  meme que ce lu i  de lqannée 
dernière. I1 se peut q u * i l  y a i t  eu des travaux sur  l a  route de DJIBO qui  
forme l e  radier  de l a  s t a t ion  de mesures. La courbe de tarage e s t  représen- 
tée  sur l e  graphique 23. 

i E coulement 
-Iyy------ 

De nombreuses pe t i tes  crues ont é t é  enregistrées, dues B des 
ruissellements très locaux ,  e t  correspondant à la pluviographie de DJIBO: 
l e s  7, 15, 23, 26 Juin - 3, 9 ,  a, 30 J u i l l e t  - 19, 20, 21, 22 Aofìt e t  
28 Septembre. Le volume t o t a l  écoulé de ces 13 crues noatteint  pas 3 O00 m?, 
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Les deux seuls Qcouleaents importants ont duré du 6 au 13 Août 
inclus, débit  " a l  0,92 &/s, volume écoulé : 142 O00 m3 ; du 23 Aofik 
au 15 Septembre, débit maximal 3,13 d / s ,  volume écoulé 845 O00 m.3, s o i t  
environ 990 O00 m3. 

Le coefficient dP8coulement global en 1964 a ,donc ét6 de 0,32 $, 
ce qui e s t  t r è s  fa ib le  (lame de 2 mm). I1 avait  é té  de 0,415 $ en 1963 pour 
une hauteur pluvioméirique de lPordre  de 700 mm (volume annuel 1 500 O00 r d )  , 

L e  de%its moyens journaliers sont portés sur l e  tableau 24, les 
hydrogrammes des deux écoulements sont représentés sur  l e  graphique 25. 

for te  (19bl),le volume annuel peut a t te indre entre 2 200 O00 e t  2 800 O00 m , 
I1 résul te  de 1*8tude de l a  Mare de DJIBO que, en année tr$s 
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TABLEAU bo 2.4. 
Le BA ADA en 1964 

Débits moxens journaliers en m 3 1'' 
------u- ---III---- 

-.- 

-.- -- ---I_---.------,-- -u --I--uIyI-IIII-y.uIII. I__ 

I_ . 
1 . : 0 ~ 5 :  
2 :  

L : 0,.42: 
3 :  : 0 9 :  
4 :  * : 0 3 5 :  

6 :  : 0,1& o,&: 
7 :  : O,75:  OY43: ? . 8 :  : 0,29: 0,29: 
9 :  : 0,12: O r l y :  C . 10 : . : 0 ~ 6 :  OJO! 

I 11 : : 0 , lO:  0,OY: 
12 : : 0,05: 0,05: 

14 : : 0,02: 
15 : : 0,Ol: 16 : 

18 ; t . 
19 : . 
20 : . * 
21 : : 
22 : . 
23 , . -  
25 : : 2,43: 
26 : : 1315: . 
29 : : 0,28: I 

* 

. 
5 :  : 0,80: 

13 : : 0,Ol: 0,03: * . 
. 17 : . 

334 : * : 0,62: 

28 : : 0 , l O :  

30 : 
I : 0,322 

21 : : 0,25: 

3 1  : : 0,15: 
. 

- - 

Module : 0,03 m 3 /s 
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Bassin Versant du BODEO - 
A)  Caractéristiques du bassin 

I BODE0 Amont (c f .  carte 26, graphique 27) 

Superficie 3,45 lull2 

Périmètre 8,O km 
Rectangle équivalent 2,7b x 1,26 km 
Indice de pente (r?Roche'j) : o, 101 

Le bassin spétage de 350 B 307 m, a l t i tude  moyenne : 317 m, 
Aucune homogénéité dans l e s  pentes, n i  probablement dans l e s  te r ra ins .  

I1 a été choisi pour son aptitude au ruissellement. On voulait  
savoir s i  un bassin donnant l i eu  B un f o r t  écoulement au milieu dvun bassin 
perméable pouvait avoir une influence sensible sur l e  régime hydrologique de 
ce dernier bassin. Il comporte donc des r e l i e f s  notables assez perméables 
entourits de zone de piémont constituant un glacis  à pente variable mais tou- 
jours supérieur à 2 $. 

Le res te  du bassin présente des pentes de l*ordre de 1 $. La 
~najmre  par t ie  du bassin e s t  assez peu perméable, 

BODEO Aval - comprend l e  précédent (cf.  car te  26, graphique 27) 
2 

Superficie 11,20 km 
Pitrimètre 15,3 km 
Rectangle équivale nt 

Indice de pente ($?Roche") : 

5,60 x 2,oo km 
0,095 

Le bassin svétage de 400 B 295 ríi, a l t i tude  moyenne : 312 m. 

La par t ie  moitié amont du bassin, qui comprend l e  bassin précé- 
dent , 
beaucoup plus perméabletels qufon l e s  rencontre fréquement dans l a  région 
de DJIBO, c9est donc un bassin essentiellement hétérogène. 

e s t  du &me type. La moitié aval e s t  caractérisée par des sols 
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B) Equipement 

- Pluviométrique : 3 pluviographes e t  11 pluviomètres, releves journaliers 
du 18 Mai au 6 Octobre 196.4, sait pratiquement, toute  la saison des pluies. 
Il ne maque que les pluies des 8 e t  17 Mai. La pluviométrie moyenne sur  
l e  bassin se monte B 585 m pour toute l a  saison des pluies, Cela repré- 
sente une année moyenne. 

- Limnimétrique : 

Stat ion amont : une échelle de crue e t  un linnigraphe OTT, type 10, rota- 
t i o n  32 heures, réduction 1/10, en  service du 17 Juin au 5 Octobre. La 
s t a t ion  é t a i t  Qquipée dvune passerelle. 

Stat ion aval 
t i o n  32 heures, réduction l/5, en service 
s t a t ion  Bquigée dpune passerelle, l e  tout sur  l e  BODEO. 

: une Qchelle de crue e t  un linmigraphe OTT type X, rota- 
du 16 Juin au 6 Octobre, e t  

Sur lpaffluent de la r ive gauche qui se  j e t t e  dans l e  BOD30 .& 
E30 m & 1*aval  de l a  s t a t ion  précédente, e'6 B 180 n en amont du confluenb, 
une Qchelle de crue, lue toutes l e s  heures lors de for tes  crues. 

Au confluent, oÙ .se t rouvai t  lvannée dernière l e  limnigraphe, 
e s t  res tée  l?éche l le  de crue, lue sporadiquement. 

C )  Etalonnage des sta&i%iE- : 
lo - s t a t ion  amont : 7 jaugeages ont é t é  effectués 

3 - 26 Ju in  1964 h = 085 échelle 0, = 3,55 m / s  
O41 0,35 
034 0,155 
O30 O , 086 
022 O ,.O33 

.. 21 J u i l l e t  1964 009 O, 028 
002 0,004 

Le lit apparent e s t  assez instable e t  l e s  jaugeages que nous 
avons ne permettent pas de t racer  une courbe dyétalonnage correcte pour 
dtautres crues que ce l le  du 26 Juin (cf.  graphique 28) 
étant l e s  plus affectées par cet te  i n s t ab i l i t é .  

lcxi pe t i t e s  crues 
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La cote " a l e  reXevée à 1PécheXl.e e s t  de 1,28 m l e  6 Aofit, 
Quelques mesures de vitesses ont é t é  effectuées ce jour-l& Q l a  décrue, mais 
sont insuffisantes pour permettre une évaluation correcte du débit  " a l .  
A ce t te  cote mcimale, le BODZO svétale sur  plus de 70 m. On a estimé l e  
débit  correspondant à 23 d / s .  

2" - Stat ion aval : 6 jaugeages ont é t é  effectués : 

- 3 J u i l l e t  1964 h = 051 Bchelle O, = 0,94 n?/s 
O3 5 O J 2 3  
O29 o, 11 

- 11 J u i l l e t  a964 o74 3330 
- 21 ~ u i ~ e t  1964 002 o Joo4 
- 6 AoQt 1964 083 4> 00 

Le lit est légèrement instable,  une langue de sable de quelquous 
centimètres recouvre l e  fond de l a  dépression ; mais pour l e s  fa ib les  crues, 
des variations de quelques cen%im$tres de l a  cote supérieure de ce t te  pw?,ie 
sableuse Chang& lP 6'calomage. 

Mous avons t racé une courbe dPétalonnage correcte,sous toutes 

La cote " a l e  relevée à lvéchelle e s t  de 0,85 m l e  6 AoQt. 

&selves, pour l a  période du 3 au 11 J u i l l e t  (cf.  graphique 29) .  

A cet'ce cote le BODE0 sPétale sur  plus de 90 m (?) . Pour cette cote, on a 
estim6 à 5 d/s l e  dQbit  passant par la dépression principale sur laquello 
a é té  i n s t a l l ée  l a  statior. de jaugeage, mis un débi t  inconnu, probablement 
faible, qu i t te  ce%te dépression à loamont pour rejoindre loaffluenf; dont il 
e s t  question ci-après, en par t ie  
Q 1Paval. Ces fu i t e s  ne devraient pas, à notre avia, dépasser 2 ou 3 $/s. 

l'amont de la stakion affluent,  en a r t i e  

. 3" - Stat ion affluent : '7 jaugeages ont é t é  effectués : 

3 - 11 J u i l l e t  1964 h = Ol7 échelle O = 0,45 lil / s  - 21 J u i l l e t  1964 o, 26 
0,07 o ,o2 
0 , O l  

1,oo 
2,80 
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Le lit e s t  s table  e t  une courbe dqétalonnage 
(cf. graphique 30) .  La cote " a l e  r e l e d e  e s t  de 0,38 

peut 8tre t racée 
m l e  6 AoQt. A 

cette-cote, -1Vaffluent syétale ar  plus de 25 m. Doaprès l e  lever topographi- 
que, il semble que tout l e  t e r r a in  entre l e  BODE0 e t  son affluent; a i n s i  
qu*alentour , soient submergés sur une largeur supérieure à 200 m, e t  le's 
débits jaugés aux cotes " a l e s  très erronés par défaut, 

Caractère-sdeLc- 

Les averses observées sont, en  général, assez bien répart ies  
sur l e  bassin, e t  ont .toutes l a  forme des tornades classiques : for tes  in- 
tens i tés  dès l e  début, e t  t ra ine  plus ou moins longue A fa ib le  intensi té .  

Le bassin amont donne un ruissellement important, lvinfluence 
de l a  végétation conditionne nettement l a  forme de lvhydrogramme : pour des 
crues de &me importance, l e  temps de montée passe de 1 heure Pj f i n  Ju in  
& 2 :-.eures 10 f i n  AoQt. 

Loaffluent rive' gauche qui conflue juste  B lyaval de l a  sta-bion 
mont,apporte aussi  un volume ruisselé  impodant e t  c o ~ ~ ~ k h n t  avec celui  
de l a  s t a t i o n  amont. Les pertes dès lvaval de ce confluent sont relative- 
ment énomes lorsque le lit dégénère en batha puis disparai t ,  ce qui provo- 
que un écoulement en nappe. Une par t ie  des eaux re jo in t  e t  emprunte 
lgaffluent r ive gauche qui  re jo in t  l e  BODE0 à l a  s t a t ion  aval, mais l a  
majeure p a d i e  e s t  perdue par i n f i l t r a t i o n  e t  évaporation direcbe ou cliffé- 
rée ,  . 

-4 ce t te  s t a t i o n  aval, on observe une pe t i t e  crue débutant avec 
lgaverse e t  de temps de passage assez court : il sqagit d9un ruissellemen?, 
t rès  loca l  correspondant au p e t i t  bassin drainé par l e  BODE0 lorsque son 
lit mineur se reforme peu avant l a  s t a t ion  aval ; puis,lorsque l a  crue wont  
a é té  assez forte, e l l e  arr ive à se propager jusqugà l a  s ta t ion  aval  : l e  
temps de pxccours varie énomnément; pour des crues de &me importance, l a  
hauteur mdmale  e s t  a t t e in t e  5 l a  s t a t ion  aval 1 h.45 après lPheure du 
maximum B l a  s t a t ion  anont en Î i n  Ju in  e t  4 h.30 en Pin AoQt, 

Sur 20 crues enregistrées à l a  s t a t i o n  m n t ,  entre l e  16 Juin 
e t  le 5 Octobre, seules 8 ont a t t e in t  l a  s t a t i o n  aval, à laquelle 25 crues 
de ruisseBment loca l  ont été enregistrées. Pour ces 8 crues, l e  temps de 
montée passe, à l a  s t a t ion  aval, de 55 nÛnuies f i n  Ju in  2 2 heures f i n  Aofft. 
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I1 semble, bien que l e s  observations soient incomplètes, quoune 
par t ie  des eaux de ces 8 crues s o i t  poss6e, B chaque fois ,  par l * a f f u e n %  
aval  dont l e  bassin versant propre ne clonnerai% jamais r i en  pour ces fa ib les  
crues, mis l e  volume qui re joint  cet  affluent e s t  négligeable. 

Les durées des écoulements aux s ta t ions sont t r è s  mal connues. 

Les seules crues dont l e s  traductions en débits peuvent a t r e  
effectuées sor& ce l les  : 

- artont : du 26 Ju in  e t  du 3 J u i l l e t  
- aval  : du 26 Juin, des 3 e t  11 J u i l l e t  (seconde crue de Ifannée). 

Ces crues sont représentées sur  l e s  graphiques 31 à 35. 

Toutes l e s  autres crues ont Bté t radui tes  en supposant constant, 
B chaque station, l e  tarage des limnigrammes. En f a i t ,  le volume r é e l  écou16 
à chacune de ces crues’ peut &t re  nettement différent  de ceux indiqués i c i  
(cf. tableau 36). 

Nous donnons la pluviométrie moyenne journalière des bassins 
amont e t  aval  dans l e s  tableaxx 37 e t  38. Les totaux pluvioméhriques pendant 
l a  période dvobservation se  montent respectivement à 600 e t  576 mm, chiffres  
qui doivent; correspondre au t o t a l  annuel à 20 ou 25 mm par défaut. 

Le volume t o t a l  écoulé correspondrait B une lane de 145 mm pour 
BODE0 amont (coefficient dvécoulement de 23 %) e t  2 28 m pour BODEO aval 
(coefficient 5 %). I1 e s t  sor que l e s  peytes entre l e s  deux s ta t ions  sont 
énormes. 

En 1963, l a  pluviométrie noyenne SUT l e  bassin de BODEO avai t  
été de 650 m e t  l a  lame écoulée de BODEO aval de 6,7 mm (coefficient 1 $). 
Mais, en 1963, l a  s t a t ion  de nesure é t a i t  à environ 150 xì plus en aval  que 
l e s  emplacements choisis pour 196.4. 

Lors  des crues moyennes ou un peu for tes ,  l a  zone inondée entre 
les sections de 1963 e t  cel les  de 1964 correspond à plusieurs hectares où 
1 9  i n f i l t r a t i o n  no e s t  pas négligeable, 



Gr-31 

LE BODE0 [Amont 1 

CRUE DU 26-6-1964 
7h 9h loh 

‘ I  \ 

7h 8 h  9 h  10 h Il h 12 h 



G r-32 

LE BODE0 (Amont) 

CRUE DU 3-7-1964 

e 

, , I  
Il 



LE BODE0 (Ava l  I 
CRUE DU 26-6-1964 

7 h  Bh 9 h  loh 
I 

I 

I I 8200 m 3  s o i t  0,73 
TARAGE: inconnu 
C A L A G E :  douteux  



LE BODE0 ( A v a l )  

CRUE DU 3-7-1964 
7h 8 h  9 h  

I 

1 

I 8600 m 3  s o i f  0,73 m m  
Calage limni.d'après jaugeages 
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* * Station amont : Station : Station aff luent  
3,45 hl2 ava,l : 11,20 h 2  

:-"- : " m m " C : P P -  -væ- 

: Date : QM : V : he : Pm e . K : Q N :  V :QM : V : h e  :Pm : K :  
: d / s  :103d: mm : mm : $ : d / S  :ldd:n3/s ~ldm3: mm : m1 $ 

: - -pu:-:~-:m--~:-~w:-m-~--:-~~-:--:---: -~~~~-~~~:-~-~ . : '7 Juin : : ? : 21,6: * : ? :  z ? :: 2 0 , ~ :  9 

: 15 . : ? : 15,8: : ? : 1 6 , ~ :  
: 23 (: 0,5 : 2,22:(0,83:(14,8! 6 :0,001: 0 : :(o :(12,7: o : 
: 24 ): 0,13: 0,66:) - :) : :0,001: o : :) :) : 

. 
: 26 : 3,90:26,6& 7 ~ 2 :  27,i: 27 r1 , ik  : 8,2o:o,ooi: o : 0 ~ 3 :  2 9 ~ :  2 .: 

I 3 s u i l ,  : 0,77: 32,3: 2 : 
: 11 :11,3 :94,,2 :27,25: 53,O: 52 :3,45 :24,3 :2,80 :53,28: 6,93: 38,3: 18 : 

: 21 : 6,2 :46,5 :13,5 : 53,8: 25 :l,40 :12,36:1,38 :23,0 : 3,6 : 55,6: 6 : 

: 30 : 2,O :12,0 : 3,48: 18,O: 19 :0,06 : 0,12: : 0,Ol: 18,5: O : 

: 4 AoQt : I 3,ol :O,OOl: o : : O : 6,8: O : 
: 6  :22,8 :134,4:39,0 : 69,h: 56 :5,00 :51,0 :2,80 :53,1 : 9,3 : 65,8t 1.4 : 

f 0 ,Ol :  o : o : 5,4: o :O,OOl: o : : o : 3,y: o : 
: 14 : i , o  : 5,94: 1,72: 1 8 ~ :  9 :o,ooi: o ! : O : l?,& o :  
: 9  

:(17,5: O :0,001: O : : o  :(19,0: o : . . :) : 
: 19 (: 
: 20 ): 0,02: 0,20: 0,06:) : 
: 21 :0,002: o : : 8,8: O : . E 4,4: 
: 22 : 0,17: 0,84: 0,2k: 16,4: 1 :0,2'7 : 0,81:0,001: 0 : Os07: 18,4: 0 

:(10,3: 3 :0,001: O : . : o :( 7 ,b  o : 
t :) : 

: 23 (: 
: 24 ): 0,14: 0,96: 0,28:) : :0,001: o : 
: 24 (: . :(37,8: 34 :0,001: O : : . :('y& 3 : 

: 31 (: i,33: 9,4(: 2,96:(15,7: 19 :orooi: a : . : o :(16,6: o : 

: 1 Sept, (: 0,04: 0,8(: :( : :0,001: o : :( : o 

. . ./ 9 . . . .  . . 
* : 4,15:30,20: 8,75: 33,k: 26 .:1,00 : 8,60:0,001: O 

: 3.3 * : 2,l: :0,001: o : . : o : 3,5: o : 

; 22 ' :  3,5: :0,001: o : . : o : 4,o: o : 
: 24 : 1,55: 10,W 2,94: 12,6: 23 : 0,lO : 0,24: . : 0,02: 12,4: O : 

. 
. . . . P 

. . 
* 

. 
: 25 ): &,o :&,4 :12,9 :) - -  : : 0,75 : 15,12: 0,001: O : 1,35: ) - : 
: 28 : 6,3 :53,1 :15,4 : 38,4: 40 :1,70 :37,32:0,31 :19,6 : 5,0& 41,8: 12 : 

. : ); :) : . . :) : 1: 
: 2  : 3,O z27,6 : 8,O : 18,2 4.4 :0,30 : 4,'71:03001: O : O,&: 1 6 ~ :  3 : . b . o 

4 . . : 

Crues des 7 e t  15 Juin - aucune observation, 
Qlvi débit  " a l  
v volume écoulé 
he lame Qquivalente 
Pm pluviométrie moyenne dgaprès isohyètes 
K coef ficierrt d P éeaulement. 



TABLEAU ne 37 

BODE0 1964 

Amont 
I 

Pluviométrie moyenne journalière 
I 

: D a t e :  J : F  : M :  A :  M : J  : J :  A : S : O : N  : D  : 
: --:--:-CI--: - - m a :  --: -a4--: -e-: _Po__: F.-- : --_ : . : 1 :  : 18,2: . . 

o : 4,2: : 2 :  : 5,9: 1 . 
: 3 :  . * : 33,4: 5,8: . 
: 4 :  . : 3,o: . 
: 5 :  . . 
: 6 :  , .  '. : @,i+: . : 7 :  . .* 

: 8 :  * : 2,5: 1,6: . 
: 9 ': . : 990: 5,?: 5,4: . 
: 11 : : 53jO: ' O  

: 12 : . : 1,2: : 1,2: 1,3: . 
: 13 .: . '. . : 2,l: . 
: lì+ : '. . . : 18,2: 
: 15 : . : 15,8: : 2,3: 
: 16 : . . 
: 17 : : 2,o: '. 
: 18 : b . . 
: 19 : * : 0,6: 0,2: 17,5: . . . 
: 20 : 
: 21 : '. 
: 22 ': 2. : 3,5: 1.6,4: 
: 23 : -. '. . : 14,& ': 10,3: 
: 24 : . : 12,6: 37,8: 
: 25 : . 
: 26 : '. . : 27,l: : 7,1! 
: 27 : . . 
: 28 : . : 0,9: : 38,4: 4,3: . 
: 29 : : 14,O: 3,7: 

: 31 : : x': : x: : x :  : 15,": x : ': x : 

I . 
b . 

: 21,6: 
* 

* . 
: 10 : '. D . . . . . . 

b . . " 

. 
. 

: 53,8: 8,8: : 

. 
. . 

: 30 : : x :  .: 9,2: : 18,O: 

:--:--O-* ---:---:-~-:---:--:--:---: ow--P:---m-:-----:  --W. 

Total annuel : 600 rntn (incomplet) 



Pluviométrie moyenne journalière - 

. . 

. 

. 

. 

'. 
. .* 

. . . . 

1 :  
2 :  
3 :  
4 :  
5 :  
6 :  
7 :  
8 ': 
9 :  

10 ': 
11 : 
12 ': 
13 : 
l.4 ,: 

15 .: 
16 : 
17 : 
18 ': 
19 .: 
20 ': 
21 ': 
22 : 
23 : 
24 : 
25 : 
26 ': 

27 ': 
28 : 
29 : 
30 : 
31 ': 

'. . 
'. . . 
i. 

'. 
* 

'. . 

'. 
b 

. , '. 
'. . . '. 

. 

. '. 

. . L 

. It 

'. 

: x :  
': x : 

.. 

'. 
'. 
1 . 

' *  

.. 
4 . 

I. . 
'). 

'. '. 
. 
. 

,. 
I. . '. . 
a. 

. 
'. '. . '. 
'b . '. 
9 . 
'. . .. 
't . 
'. '. '. . . '. 

': 5,o: . . : 32,3: 5,5: . : 6,s: 

'. . ': 65,8: 
': 2 0 3 :  . 

': 2,4: o,& 
': 5,i: 5,i: 3,9: 

. . . . 

'. 
': 38,3: . . 

': 1,o: . : 0,8: '. . : 3,5: . : 17,4: 
: 1 6 , ~ :  

* .: 0,3: 
.: o,i: 0,4: 19,o: 

'. : 55,6: 4;lt: . : 4,O: 18,k: 
: 12,7: ': 7,4: 

'. . . '. 
. .. . 

: 12,b: ,!&,O: . 
': 29,7: . .  . . '. 

163,: 
4,9: 

. 
'. 

: 

t,1: 

. 
1,8: 

2,2: 

. 

. 
3,6:  

'. 
4 '. . 

. 
9 . 
.. .. . 
.. 

'. + 

.. . * 

'. '. (. 
'. . 
L . .. 

'. 
Oj4: - .  : 41,8: 5,l: '. 

.: 12,4: 2,2: . .. . . ' 

.: 9,7: : 18,5: . "  
, . 

'E x ': : x :  : 16,6: x : ': x ': 

Total annuel : 576 mm (incomplet). 
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NARE de DJIBO - 
II 

Un lever topographique de l a  mare de D J I B O  a é té  effectué. 

Le fond de l a  mare e s t  2, l a  coLe 286,25 e t  e l l e  déborde à l a  
cote 287,6. Sa profondeur “ a l e ,  après a r r e t  du débordement de f i n  de 
saison des pluies, e s t  donc de 1,35 m. Le volume stocké est alors de 
0,8.106 r d  (c f ,  graphique 39), très voisin du volume apporté par l e  BA ADDA. 

Dans ces dernières années, l e  niveau “al é té  a t t e i n t  en 
I961 : cote 288,4, correspondant à une capacité de 1,9,10 8 d avec une pro- 
fondeur ” a l e  de 0,8 de lame dveau sor tant  de lPexutoire, ce qui, proba- 
blement, conduirait à un volume conipris entre 2 200 O00 e t  2 800 000. 

Une l igne de pui ts  a été surveil lée au vi l lage dans ltOuesG de 
l a  mare : 5 pui ts  dont l e  plus Bloigné es% B environ 1500 m de l a  mare. Des 
mesures piezom&rique y ont é t é  f a i t e s  l e s  18, 24 Ju in  - 6, 11, 15, 2Lb, 
29 J u i l l e t  - 8, 21 AoQt - 10, 19, 29 Septembre e t  l e r  Octobre. 

Mais l e s  n i v e a u  de l a  mare noont pas Q t é  rele&, ce qui ne 
pemet pas une étude dé ta i l lée .  

CONCLUEOS - 
Les coefficients dP écoulement super f ic ie l  dans l a  région de 

Sur la VENRI &ENA; on a trouvé pour 990 km2 : O en 1963 e t  

DJIBO sont t r è s  fa ibles  pour l e s  bassins de moyenne importance. 

0,25 % en 1964 (année moyenne ?> ce qui correspond à un volurie annuel de 
1,47.106 n3. Sur l e  BA :IDA : 0,45 % en 1963 e t  0,32 $ en 1964, 

Pour ces bassins sahéliens perméables, lo écoulement dépend non 
seulement de 1 g  abondance annuelle des précipi%akions , mais surtout de leur  
répar t i t ion  journalière, de sorte que l e s  chiffres  ci-dessus doivenk ê-he 
considérés come des ordres de grandeur mais quyil  e s t  très d i f f i c i l e  de 
donner des valeurs l M t e s  pour l e s  années sèches e t  les années llunides. 

Les crues sont t r è s  fa ibles .  La crue annuelle du VEJ!IDO 2ENA es-$ 
peut-%tre de 5 à 10 $ / s  (5 à 10 l / s . h 2 )  e% pour l e  BA LDA 
(6  à 12 1/s.h2). 

de 3 à 6 m3/s 
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Certaines parties du bassin, zones de décomposition peu étendues 
de roches c r i s t a l l i nes  situges L 10 amont des formations sableuses, présen- 
Lent pour de fa ib les  surfaces un ruisselleaent éleve, avec des crues annuel- 
les qui son% peut-etre de l 'ordre de 6 O00 1/s,h2 pour une dizaine de b2. 
Mais loexemple du bassin du BODE0 montre que ces crues svamortissent t rès  
rapidement dès que la pente dimime e t  dès que l e  s o l  devient sableux. 







PLWIOMETIXR? SYROPTIQUE 
des STATIONS METEO 

(en ma> 
-" 

En dehors de DORI, heures e t  dates quelquefois douteuses (GORUM-GORUM) 

Mois i BANI I DORI i GORGLDJZ i ARIBINDI?, ~GORWGORUM~MARJSOYE: i . . . 
: Janvier 
: Février 

: Mars 
: Avril 

: Mai 
: Juin 

: J u i l l e t  . 

AoQt 

: Septembre 
1 Octobre 

: Novembre 
Décembre 

O 

O 

O 

O 

33,3 
155,3 
135,6 
254.,1 
77,8 
9,4 - 
- 

O 

. O 

O 

O 

: 36,O 
; 102,6 

88,2 

: 183 ,O  

: 66,3 
O - 
- 

O 

O 

O 

130 
: 31,3 
: 44,5 

: 165,7 
: 118,l 

: 69,0 
O : - 
- 

Total 



: Date : BANI DORI GORGADJI : ARIBINDA : GORUM-GORTJM MARKOYE : 

1 

: 10.15-11.15 15,3:09.30-10.30 20,O: 
:07.00-15.00 16,3: 

: 22.45-09.00 13,8:21.15-23.45 93 : Nuit 11 4,5: 
.. : 1B.00-15.00 117: 

: Mai 5 
9 
10 
13 
16 
17 
18 
23 

24 
27 
30 
31 

:21.30-22.00 1.2: 
,. 

9 ,'it 
$nuit 18 *13.30-14.30 3,2: 

: 18.2 5-19.45 3,2 : 
2, : 05.00-05.30 1,3 : .- . 
6,5: :15.30-16.15 2,O :17.00-18.00 

11,0: 
: 18.25-20.00 3,5: 
:19.45;-20.15 3,2: 

: 17.15-21.00 16,2: journée 
:mit 24 . 

5,9: 
: ?  . 

Juin 

5 
6 
7 
8 
10 
10 
11 
12 
13 
13 
14 
15 

: 
:nuit 9-10 18,Oi 04.30-08.30 U,5: ; 08-00-10.00 I, 7. 
Inuit 10-11 13, I.: 06.00-10.00 11,4: . 

I11.20-12.00 8,7: 
09.45-10.30 9, Of 
:nuit 14 2,3 I - -  

.. '23.45-24.45 35,1120.30-24.00 34,3: i 13.10-13.35 81 :oo.oo-01.00 5,7: 



PLUVIOEETRIE JOURN@LIER;E / 2  
111- 

(en m) 

Date : BANI DORI GORGADJI : ARIBIbTDA GORUM-GORD4 HARKOYE 
a---- - YI- -.- -.-- 

: Juin : 
15 : t . : nuit 16 40,3 : 
17 :08.30-09.00 16,o: 
18 : - *  : ? -07.30 l5,O: 

20 : :03.15-06.25 4,2: 

26 :nuit 26 

19 : 12.45-18.20 21,5 : 12.30-23.30 &,O: 

a :  : 17.50-18.30 2,5 : - .  
28,7I04.45-07.15 27,8I04.00-07.30 39,0:05.20-07.45 19,8:05.10-07.45 23,51 nuit 26 k7,2 : 

27 :12.35-13.00 16,1:11,00-12.30 7,5:05.00-07.30 4,O: 
- - _.. * ----.----- -I-- ---- 

: J u i l l e t  ; 
3 :nuit 2-3 
6 :  :01.30-02.15 9,2:05.00-07.45 3,2:03,10-03.50 1,3: 
7 :  : 22.20-23 a 20 9,6: 

9 :  :.&..o0 : 20.30 

22,0;03.45-06.45 12,6I04.00-07.30 17,3.04.45-07.30 37,5~04.30-07.05 28,52 nuit  2-3 44,O i 

8 :nuit 8-9 5,4: : nuit  8-9 1,2 : 

10 : . 00.15 3,2: 05.00 3,5: 
10 : :20.30-21.45 l7,O: nui t  10-11 5,7 : 
11 :nuit 10-11 34,7: :06.00-08.00 8,2: nuit  10-11 9,2: 
12 :nuit 11-12 2,Y: 
13 : nuit  12-13 8,1 :O5 .45-07 .JO 2,7: 04.00-07.30 l7,l: O7 .35-08.l5 7,4 : 

17 : :17.55-20.15 l4,8:20.05-20.30 2,5 :nuit, 17-18 4,8 : 
18 : nui t  17-18 7,8: 02.15-03 15 1,8: 
18 : :17.10-17.4.5 15,O: 
19 : :08.30-09.15 1,O: 
19 : :15.00-19.30 12,O:  - : 15.40-18.00 36,5 : 

15 :08,55-09.25 10,7:08.30-09.30 23,0:09.00-12.30 7,5: ._  . 

20( : :19.30 :19.00 :20.45-21.35 21,O: nu i t  20-21 l O , 5  : 
21) :nuL-b 20-21 66,2: 02.30 19,6: ? 19,7: nui t  20-21 15,7: 
22 : : 12.15-13.00 11,Q: 12.30-15.00 8,5: 14.05-l4.35 3,l: 
24 :nuit  23-Z 20,0:02.45-05.00 2,2: : OO. 45-06.50 3 2,4 : 
25 : :06.10-06.45 5,6I 06.30-06.50 6,8 I 



: J u i l l e t  
26 
29 
30 
31 

:nuit 28-29 
'nuit  30-31 
:09.00010.00 

27,7 iO3.00-05 .O0 
: 16.00-19.20 

3,2I05.50-07.15 28,5 i nuit  
' nuit 

28-29 
30-3 1 

. 
20;5 
2,3 : 

1 AoQt 3 :  * :16.30-17.00 12,5 : 
4 :  * - .  :nuit 4-5 1,3 : 
6 :nuit 5-6 30,2:03.10-08.30 39,8:nuit 5-6 30,7:04.35-08.15 40,2:03.10-06.30 81,O:nuit 5-6 44,2 : 

: 15 JO-17 .30 2,3 : :16.25-16.35 0,5 : 9 :  
10 : 

: 15 JO-17.30 5,l: 12.10-13.20 2,4: :11,00-11.15 6,3 : 12 :14.15-l4..45 14,5; 
14 :nuit 13-L!+ 25,5:04.50-07.30 20,8:04.50-01,00 l4,6:05.50-08.30 41,3: :nuit 13-14 11,5 : 
15 : : 16.5-5-18.35 15.3: - .  
16 : :l4.10-14.20 0,5 : 
16  it 16-17 :22.30 :nuit 16-17 
17 : 28,7: 00.30 28,6103.00-06.30 27,2: 25,2104.50-O5.30 2,5 1 

. :nuit 17-18 4,2 : 
19 : : 13.10-13.55 4,5: 
19 :nuit 19-20 25,9:22.00-2.4.00 23,0:21.00-22.30 1,2: :nuit 19-20 12,8 : 
20 : : 19.30-21.00 2,4: 18.15-21.15 22,2: 
21 :16.40-17.00 5,7: 15.45-16.45 9,7: :16.30-17.20 5,5:08.15-16.00 16,o : 
21 :nuit 21-22 0,6: 
22 : : 15.30 O, 9 : 15.00-17 .O0 3,3 : 15.20-18.15 1551: 
23 :nuit 22-23 2,4:02.30 0,-9: :nuit 22-23 15,5 : 
23 : : 19.40-20.40 17,l: 20.30-21.15 1,8: 

25 : 24,6: 04.45 41,3: 17,3 : 28,9: 27,2: 43,O ; 

:nuit 9-10 7,2: :nuit 7-10 G35: 

3.7 : 

24 :nuit 24-25 : 19.00 : 19.30-22.00 :14.20 : 21.05-24.20 . : 16.15 - .  

27 : : 16.00 0,7: 
25 :16.25-17.45 10,0:1~.15-18.00 2,3:13.00-17.30 7,5: 

28 :lO.OO-lO.25 4.,0:12e10-12.45 3,5:13.00-17.00 20,0:13.05-18.00 38,6:12.00-15.00 18,0:11-3O-lk.30 20,2 
29 :09.30-09.45 3,2 :08,35-21,20 23,5 :04..00-06,00 6,1: 9 

29 :nuit 29-30 :23 .O0 - :nuit 27-30 : 23.30-23.55 2,5: 

31 : : 06.30-07. IO II,o: . 30 : 15,5: 04.15 25,?: 29,o: 



: Octobre 
4 
7 
9 

19 

16; 8 i 13.00 o, 6: 
' '21.00-21.15 4jO; 

O, 6 i 23 .bo-% .O0 1,6 O J 8 ;  
16,2: 

22,61 

12,o: 

2,5I 





RFLElES Pl;u~OMETR~UES du BASSIN du BODE0 

.:Date .: B : C : 7 ': 8 : 9 ': 10 ': 11 : 2 : 3 .: 4 : 5 : 6 ': 12 ': A : 

':Mai '; . c . . 
': 28 ': o -  : 1,3r o : 1,5: i,& 0,7: 0,9: o ': o : o : 0 : o ': 0,2': - : 
': 29( ~1~,~~12,2~12,0~10,8~11,~~~1~,~~ 8,2:1~,1:19,4:~,0:13,9~11,0: 9,5': - : 

: 30 : 7,3: 8,2': 6,2: 7,8: 7,6:10,0: 9,6: 8,5: 7,1:10,3:14,0:14,1: 9,9: - : 

--a&: e-': -": mnœo; eæ--'* ,den.: -E.&: k=,"uZs~ : -- c1-P ---'; ---'. dFIPc(.: 

. . . . . .  . . '. - '. . , , '. 

. ~ '. . :. .:. . . . .  ': ): . . . . 
'. * 

. . . . . .  . . . . . .  . . .  '. ':Juin : . . . 
': 2 : 4,8: 6,6: 4,3: 6;8: 7,6: 5;5: 5,3: 5;O: 4,8: 3,6: 335: 4,O: 5,3': 5,3: 
': ?:13;7: : 8,8: 15,8: 20,0:30,8225,1:35,5: 21,7: 16,5 : a, 6: 8,4: 22,2: ho,?: 
': 9(.: 7,2: 8,k: 3,O: 3,9: 8,3:13,9:10,1: 1,6: 1,2: 2,O: l J4 ;  2,O: &,O; 4,9: 

': 12 : 2,l: O : 1,O: 0,3: O ': O -  : O ,  ': 0,3: O,&: 0,2: 1,5: 1,6: O ': 0,8: 
': 15 : 17,5: 17,l: 1 0 3 :  183  ;18,.1: 16,5 : 15~7 :  17,9: 17,3 : 15,6: 15,8: 15,9: 18, U: 24,6: 
': 19 ': O ': 0,-4: O -  ': 0,2: O,?: O,&: O,& O : O : O : O : 0 .  : O ': O : 
': 23(.:15,0: 1 4 ~ :  9 , ~ :  13,2: ?jY1: 16,8: 1 5 , ~ :  13,2: 8,2: 8,3 : 8,4: 9,8: l'ì',?: 13,2: 
': 24): . . . .  . 
': 26 :35 ,O: 2'7, O: 23,8 : 2 5 4  :26,8 :263: 27;8:30,8:28,8:3 1,4:29, L,:3 1,2:3 l,L$$+., O: 
: 29 ': 3,5: 3,9: l,9: 3,2: 4,5: 4,2: 4,O: O ; O : O,9: 2,2: 3,6: O ': O : 

: Jd l .  : . . 
': 3 ,:35,1:3 1, k393.7:37, 4:36,33 1,%3 1,330,o: 29,5 :3 1,7: 29,9:3 1,8:31,5':3 1,9: 
: 8 : 3,8: 2j3: 2,O: 2,0: 2,6: 2,5: 3,O: 2,6: l ib:  1,3: 1,6: l,7: 3,9: 3,3: 
.: 9 : 4,7: 5,4: 3,8: 5,3: 5,8: 6,5: 7;5: 3,8: 5,s: 6,5: 5,9: 4,3.: 5,l.: 2,9: 
: 11 : 4 w :  56,8 :25,2:43,1: 55;&:64,0: 51,2:41,?:32,9 :21,4:15,3 : 18,7:37,7:41,5 : 

: 18 : O ': O : O : O : O : O ': O ': 1,l: 0,9: 1,O: 0,5: O ': lJ.: O : 
: 19 .: O .: O ': 0,3: 0,2: 0,1: 0,3: 0,3: 0,4: 0,5: 0,5: o,& 0,4: O,&: O : 
: 2 1  : 54,O: 51,4: 54,4: 5?,5 : 53 ;5.: 55,l.: 50,.6: 59,l: 69, O: 65,4: 75,4: 66 ,O: 40,Z: 5%,8: 
: 22 : 4,lt: 3,3: 3,2: 4,9: 3,4: 3,7': 3,2: 5,O: 5,5: 4,4: 3,T: 3,3: 3,9: 3,O: 
: 24 : 11,9: 12,6: 8;7; 11,8: 12,7: 16, O: 13, O: 13 ,.4: 13,6: 13,8: 8,8: 9,4: 14,7: 13,8: 
: 30 : 14y2: 19,7: 1 1 ~  : 15,2: 17, 5.:24,5': 1?,1: 13 ,O: 9,U: 8,k 11,5 : 10,6: 13,6: 143 : 

: AoGi; .: ' 
.: 
: 

. ).: . . . - .  '. c . . . .  '. . 

. - - .  . . . . . .  . - .  . 

': 13 : 2 j C :  3y5: 138: 195: 1,6: 297: 232: 7,2: 6,8: 534: 295: 295: 33.5: 3,8: 

. . '. * * . . . . .  . . . . .  c . . . . .  

3 : 435: 6,o: 5,2: 6,6: 69.8.: 6j0: 5,21 5,4; 593: 6,2: 539: 5,2 4 y 6 :  554: 
4 : 6,3,: 1,7: 5,9: 2,3: 2,1: 2,2: 3,6: 8,.6:10,8: 9,-4: y,.o: 5,9: 6,y: 7,o: 

': 6 : 733:  71,4: 61,5; 67,6: &,o-: 6 8 3  : 71,8 :63,1: 65 ,l.: 63,3 : 63,3 : 6 1 3  :65,9:60,4: 
: 8 : O : 1,8: 0,-7: 3,4: 2,O: 0;8; 1,2: O : O : O : O ': 0 .  : O ': O : 
': 9 : 6,o: 5,8: 1,9: 5,8: 1,4:10,0: 3,8: 4,5: 1,3: 2>4: 0,3: O&: 7,4: 4,O: . . 



;: . . . . . 
: Sept' . . . . 3: . . . 
: 2(: . . ; u; . . - . . 
: 2) : 18, O: 18J: 16,5: 19,3: ? : ? : ? : 13,9: 14,3 : 143: l3,8: 15,l: 17,2: 12,l: 

2 
12 
15 
17 
26 
28 

2, o.; 

4,Tf 
131: 

Bassin a o n %  seu2 Bassin total 
Mai incamplet 24,l 22,5 incamplet 
_Î - 

Juin 99,7 93 ,o 
Ju i l le t  iah,8 
Aoíìt 249,5 252,4 
Septembre 41,4 3530 

saison incomplet 600 576 incomplet 


