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EQUIPEMENT DES STATIONS DU BASSIN DU GOUNTI-YENA 

Dispositif pour le jaugeage du GOUNTI-YENA à l’exutoire 
(Station no V). 

Station de l’Avenue SALAMA (no I). 
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Jaugeur PARSHALL de la Station no VI. 



DIVERS ASPECTS C )U BASS ;IN DU GOUNTI-YENA 

Le c< Petit Bassin amont n (Bassin no VI). Absence de lit bien marqué à l’extrémité aval du bassin no VII. 

Zone d’érosion intense aux abords du thalweg principal. 
I 
m 



Avant 1963, aucune Btude systématique noavait Q t B  f a i t e  du 
ruissellement en zone urbaine en région tropicale.  La première campagne 
doobservations e t  de mesures a été  entreprise à NLAlJIEY par lfORSTOM, en 
1963, en exécution d*une commande du Comité Intorafricain d>*Etudes 
l iques . 
GOUNTI-XENA, e t  deux dfentre  e l l e s  ont se rv i  plus particulièrement à étu- 
d ie r  l e  ruissellement en zone urbaine (bassimn' I e t  II), l e s  autres &ant 
destin6es à fournir des 616ments de comparaison. 

. 
Les s ta t ions de mesures ont ét6 aménagées sur l e  bassin du 

On trouvera sur l a  car te  ne 1 leurs  enplacements respectifs,  
e t  ci-dessous l e s  noms qui ont é té  donnés aux s ta t ions e t  aux bassins corres- 
pondants : 

ne I : Avenue- SALAPIA 

na II : Dispensaire 
no III-IV : B.A.0.-Trésor (les débits à l a  s o r t i e  de ce bassin étant r6par- 

t is  entre deux collecteurs parallèles,  on a aménagé sur ceux-ci 
l e s  s ta t ions ne III e t  no I V  e t  c*est  l a  some des débits mesu- 
rés B chacune dqelles qui a 6t6 pr ise  en considération). 

no V : Exutoire du GOUNTI-YZNA 
no V I  : Peti% bassin amont 

no V I 1  :. Grand bassin aniont 
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1 - DESCRIPTION PHPSIQUE du BASSIN 
-_I_--. 

1.1. CBRACTEE1ES NATUmS - 
Y 

1.1.1. $lls--et vépétation 

Lfensemble des bassins étudiés, aussi  bien en zone urbaine quvà 
1f exkérieur de lPagglom6ration de I a m Y ,  présente des so ls  sableux perméa- 
bles, sauf en certains endroits oÙ l *on  trouve des plaques de cuirasse fer- 
rugineuse e t  des sables argileux rouges (bassin ne V I ) .  

La f lo re  naturelle e s t  essentiellement formée par des arbustes 
clairsemés (Combretum glutinosum e t  Guiera senegalemis) ,' e t  cet te  formation 
e s t  dfautant plus dégradée que l a  pente e t  lvérosion sont plus for tes .  SUT 
l a  plus grande par t ie  de l a  moitié amont du bassin du GOUNTI-ENA (60 k de 
l a  superficie du bassin no V I I ) ,  on pratique l a  culture du m i l .  Enfin, l e s  
arbres plantés autour des v i l l a s  ont parfois une densité e t  un développement 
t r è s  supérieurs à ceux de l a  f lore  naturelle, par exemple sur  l e  bassin 
no III - I V .  

1.1;2. Relief 

La pente générale du t e r r a in  e s t  fa ib le  sur ¡a plus grande par- 
. t i e  du bassin du GOUNTI-YENA, sauf aux abords immédiats de l a  s ta t ion  no V I I ,  
en aval de celle-ci l e  long du thalweg principal, e t  dans l e s  zones qui nous 
irrbéressent davantage ; & 19extr6mité aval du bassin n" III - I V  e t  dans une 
bande de t e r r a in  orientée du Nord au Sud, dyenviron 500 m de large, e t  t ra -  
versant en son milieu l a  zone urbaine e t  en par t icu l ie r  l e  bassin no II. La 
pente moyenne sur  cet te  bande varie entre 10 e t  30 m par km, ce qui es t  nette- 
ment supQrieur à l a  moyenne générale. 

Lvérosion e s t  sensible dans l a  par t ie  amont du bassin no V I ,  e t  
lfon trouve des escarpements de t e r r e  tout  au long du thalweg principal du 
GOUNTI XENA entre l e s  s ta t ions ne V e t  V- I I  e t  un peu au-delà de cet te  der- 
nière vers 1Vanont. 

. 
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1.2.1. DrGLnaaeLS.ficie1 

Un réseau de collecteurs dgeawr pluviales é t a i t  construit  avant 
l e  début des Btudes, e t  l e  réseau n9a pas été modifié au cours des années 
1963 à 1965, après que P9on eut vér i f ié  lvabsence de tout  passage incontrô- 
lable  de débits dgun bassin 2 lvautre, passage qui caractérise l e s  réseaux 
mill&. 

Les caniveaux diffèrent  entre eux essentiellement par leur  la r -  
geur, de l fordre  de 1 .& 2 mètres. 

1.2.2. Qme des b&-g 

zone urbaine drainée par des caniveaux, ont une forme allongée aux contours 
t r è s  i r régul iers ,  bien différe'nts des l imites topographiques naturelles.  

. .  . 

Il se trouve que l e s  bassins ne 1 e t  II, représentatifs de la 

1.2.3 . E x e r s  aspects de l~u.-xr&i..k$&~ 

Le bassin ne I e t  l a  moitié orientale du bassin ne II sont si- 
tués dans l a  zone d? habitations africaines de constructLon t radi t ionnel le  : 
maisorsde pe t i te  t a i l l e  mais nombreuses e t  raFpmchées, s o l  t r è s  tassé ,  
rues relativement Qtroi tes ,  non goudronnées, mais formant un quadrïlJ-sge 
serré ,  On trouve une urbanisation de ce type au-delà des l imites du bassin 
no I vers l e  N.E. jusqu9aux confins de 1gagglomé.ration. 

La moitié occidentale du bassin n" II es t  couverte par l e  
centre comercial  e t  administratif e t  par quelques villas, e t  siUonn6e par 
des routes goudronn6es. Les arbres y sont plus nombreux. 

La par t ie  du bassin t o t a l  ne V comprise entre lPexutoire  e t  l e s  
l i a i t e s  aval des bassins no I à  I V  es t  occup6e en par t ie  par des habitations 
du type t rad i t ionnel  (quartier HAOUSSA), en par t ie  par l e  prolongement du 
quart ier  comercial, sauf aux abords i"édia%s de 1 femto i r e ,  zone non urbcl- 
nis6e. 

Le bassin ne III-IV es t  couvert de v i l l a s  dispersées au milieu 
des jardins, traversé par deux routes goudronnées, e t  drainé par quelques 
caniveaux seulement dans sa par t ie  aval; l e  reseau de drainage e s t  donc 
nettement moins important que sur  l e  r e s t e  de 1Pagglomération. 



1.3. DESCRIPTION d_es BASSINS & 1 9  AIDE des-CIIRRC~~TIQW3 PHYSIQUES CLASS12mES - 
Le tableau I r6sume l e s  données re la t ives  & chaque bassin, mais 

il faut  se garder de l * u t i l i s e r  sans prgcautions s i  l*on  veut s i tuer  l e s  
bassins ne I e t  II par rapport & des bassins naturels. 

Lohy-psomdtrie des bassins no I, II, I I I - I V ,  V et V I 1  es t  préci- 
s6e par l e s  graphiques no 2 à 6. 

---- Caractéris+iques physiqu.des  bassins versants du GO-glJsg. 

, .  : 731 : ' 10,8 : e, 

(1 (hm) 0,23 : O s 4  , * 1- . 3,2.  i. ; . '  2,65 : i Rectangle gquivalent (L (kn) i 2,4 2,6 1,5 

: Indice de Dente de ROCHE : 0,086 : 0,092: 0,106: 0,061: Q : 0,051: 

N.B. ( x )  indice calcul6 en divisant par L l a  d6nivelde entre l e s  alcitudes 
dépassées respectivement sur  5 $ e t  95 $ du bassin. 

(xx) valeur inpossible à calculer, par sui te  du " q u e  de car te  
grande éc~-~eU.e. 
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2 - HIiIJ&~IXJUE des OBSERVATIONZ et DESCRIPTION de 1~~LJJITJjG-G 

2.1. CAMPAG1\IES EFFECTUEES - 
-----I.- 

La première cmpagne réal isée en 1963 a penais de réunir quel- 
ques données re la t ives  au ruissellement sur chacun des six bassins, e t  de 
voir  que l e  bassin n* V I 1  ne présente qu~exceptionnellenent une réaction 
à la pluie : seules deux crues y ont é té  observées, bien que de façon in- 
parfaite,  e t  l e  débit mxxinal a dQ e t r e  a t t e in t  l e  27 J u i l l e t  1963 (300 l /s ) ,  

Les crues observées sur les bassins ne I A VI étant toutes au 
maxi" de lvordre de l a  crue annuelle, on a décidé dveffectuer une autre 
cmpagne en m i n t e w t  l e  nibe disposi t i f  de mesures. 

Cependant, ggnés par des d i f f icu l tés  financières , les hydrolo- 
gues nvon'c pu procéder quQ& des mesures t r è s  inconplètes en 1964, e t  cOest 
en 1965 qu*a été  obtenue une nouvelle ser ie  de données idéressantes ,  qui 
a confimil0 la t r è s  fa ible  aptitude au ruissellement du bassin ne V I 1  (débit 
mximl peut-etre de loordre de 1 à 3 m3/s l e  3 Septembre 1965) e t  a fourni 
des débits m d u x  de crue plus élev& quven 1963 en ce qui concerne l e s  
bassins no V e t  V I .  

2.2. MESws. des DEJKJIB - 
Les ins ta l la t ions  u t i l i s ées  comportaient B chaque s ta t ion  un 

liunigraphe B flokteur e t  une Qchelle, a ins i  quoune passerelle pour f ac i l i -  
t e r  l e s  jaugeages. Ces derriiers étaient effectués & la perche, e t  un équipe- 
ment spécial  svétai t  avéré nécessaire à l a  s ta t ion  no V oÙ l a  vi tesse  du 
courant peut dépasser 3 n/s e t  oÙ l e s  détr i tus  charriés par 1Veau constitcent 
un danger pour l e  r a t é r i e l  : on avait  donc in s t a l l é  une passerelle & loaval 
iméd ia t  du pont de la route de l?H^opital, a f i n  doopérer dans une section 
perpendiculaire au courant e t  plus près du plan dveau que depuis l e  pont, e t  
surtout a f in  de pouvoir raanoeuvrer une perche de for te  section lvaide doun 
t r e u i l  nonté sur un chariot. L?écoulement, toujours 2 l a  s ta t ion  V, avait  ét6 
x6guLarisé par l a  rec t i f ica t ion  du radier  sous l e  pont e t  l?a-&nagenent doune 
chute & loaval de la passerelle. 
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Des jaugeages conplets ont été effectués chaque fo i s  que l a  va- 
r i a t ion  de la cote é t a i t  assez lente, e t  on a exploitce les autres mesures 
de vitesses par l a  d thode  dointégration par ver t icale  , l e .  nonbre .des ver- 
t i ca l e s  f ixes  6tarrt de 5 à 6 suivant l e s  stations pour des largeurs to ta les  
de 2 :à 5 nètres. Ce dépouillement a '  pen& dqajuster l a  fomule de MANKCNG 
pour obtenir des courbes df.étalonnage de fome 'satisfaisante.  Celles-ci ont 

.. . 

- . i . .  d*aille&s contrbl&dans l a  game des plus fo r t s  débi t s~  par des nesures 
. , ,, : de vitesses superficielles.  .I 

. . .  . En ce qui concerne l a  s ta t ion  ne V I ,  lPétalo&ge a été fourni 
pay l a  fomiile correspondant aux dinensions normalisées d9un jaugeur PMZSHAU, 
Mais ' ce dernier n? étant pas complètement i n s t a l l é  au *début de ' l a  prenière 
campagne, on n?a pas observé la crue du 1L, J u i l l e t  1963. Des Jaugeages de 
contr6le ont mené à modifier 1égèrewnt la courbe de tarage théorique. 

. . .  . .. 

.. . 
L?étalonnage des 'stations no I 2 V I  est traduit; par l e s  courbes 

.. figurant sur les graphiques no 7 &'Il. 

Lnéquipenent des bassins conportai% dès l e  début des études 5 
pluviographes s i tués  chacun au railieu d*un des bassins nu I, II, I I I - I V ,  VI 
e t  VII, e t  I3 pluvionètres répar t is  sur lqensenble des bassins mis avec une 
densité plus for te  dans l a  zone urbanisée. Toutes les averses de Juillet 2 
Septembre 1963 ont été nesurées sauf les  12, 15 e t  21 J u i l l e t  à 1vappareil 
P 12 e t  l e s  12 e t  15 J u i l l e t  à lo appareil P 13, 

Ën 1965, on a ajouté quelques pluvioaètres, en par t icul ier  sur l e  
bassin ne V I  : l e  poste P 12, dans l a  par t ie  anont du'bassin no V I I ,  a. ét6 
supprhé,  e t  on a créé l e s  postes P 15, P 16, P 17, PIS) et  P 20. Ces derniers 
ont fonctionné B par t i r .du  I,!.+ Ju i l l e t .  Toutes l e s  averses de l a i  B Octobre 
ont ét6 mesurées sur  lpensemble du réseau dqappareils, sauf cel le  du 9 befit 
observée seulenent grgce aux enregistreurs, e t  celles du l e r  e t  du 4 Septen- 
bre oÙ certains .appareils nyont pas é-LB relevés à tenps e t  auxquels on a 
mesuré seulenent l a  some des. hauteurs de pluie de 1Paverse ci tée  e t  de cel le  
du jour suivant. 



A 

Gr-7 
STATION AVENUE S A L A M A  

COUR BE D'E TA LON NAGE 

Q Points  
complets 
détermine's p a r  

pdl' m r S U l . @ S  

3 a u  ed e5 t o n t i n w  

de surfdce 
3 3  



STAT I8 N D I S P E N S A  I R E 
Gr-8 

8 

6 

4 

2 

O 

s. 
E 
C 
Q, 

U 

COURBE O'ETALLNNAGE 
I 

c-( Jaujedc~es complets 

e Jdujed3e5  par mesui.es de 
o P o i n t s  détel-nine5 par 

4 U I -  fd C L 

c an t lflus 

He en M 
t 

As 1 



.. - 

2 

1, ! 

1 

4 5  

Gr, 9 

s 
E 
C 
o) 

CANIVEAUX B A O  ET TRESOR 

' 60URBES D'ETALONNAGE 

5 

he en m . 

1 I 

o, IO 



i 

GOUNTI YENA 
COURBE D'ETALBNNAGE 

(E x U TO IRE- N IA M EY 1 

G r - I O  

I 
I 

ffe en m 
9 

0.5 I 

. .- 



' 

PETIT BASSIN VERSANT AMONT 

(JAUGEUR PARSMALL)  

COURBE D'ETALONNAGE 

3 

2 

1 

O OJO 0820 03 o 0,40 QSO 0,60 0.70 0,SO' 



- 7 -  
.- 

3 - DONNEES RECUEILLIES-& 1QOCCASION des PRINCIP@JZS AVERSES 

Le tableau II donne quelques caractéristiques de I4 averses e t  
des crues correspondantes, dont 8 ont eu l i eu  en 1963 e t  6 en 1965. Pour 
l e  bassin no V, tous l e s  calculs ont é té  f a i t s  en considérant que l a  par t ie  

~ tOact-ivei7 du bassin nooccupe quvune superficie de 7,43 km2 comme il e s t  in- 
diqué plus l o i n  au chapitre 6 .  Pour évi ter  b u % e  cdnfusion, l e s  numéros 
des crues de 1963 sont indiqués entre parenthèses dans l e  texte ou cerclgs 
sur l e s  graphiques. Le tableau contient t r o i s  catégories de données concer- 
nant dpabord LOaverse elle-mGme, ensuite 1téta-L de saturation du sol, enfin 
l a  crue. 

3.1.1. Les averses sonLtcrites par 19ensemble des dosées  suivantes : 

Pm mini" observé de hauteur de pluie ponctuelle. entre l e s  postes 
s i tués  sur chaque bassin ou & proximité immédiate : 

PE 2, P 2, P 4 e t  P 5 f f  no II 
PE3, P 7 ,  P 8 e t P 9  z *  no I I I - I V  
PE 1, PE 2, F%E 3 e t  P 1 à P 10 pour l e  bassin no V 
PE 5 ,  P 15, P 16 e t  P 17 

c -  

I 

: 

.. PE 1, P I  e t  P 3 pour l e  bassin na I 

SP no V I  à p a r t i r  d ' b Q t  
1965 

p31 : "I observé de hauteur de pluie ponctuelle, déf ini  de l a  mhe 
façon que Pm, 

- 
P ; hauteur moyenne de loaverse sur chaque bassin, calculée par l a  

méthode des zones dlinfluence de ?Tl'XESSEi;M, 
- 
P : hauteur moyenne de l a  Pvpluie utile'! sur chaque bassin définie par- 

t ir de l a  9fpluie u t i l e f s  ponctuelle donnée par l e s  relevés pluviogra- 
phiques (hauteur de pluie par t ie l le ,  loaverse étant limitée aux 
intervalles de temps où l*intensi%é est supérieure à 20 m/h).  La 
valeur moyenne pu e s t  calculée en admettant que l a  différence 
(F - Fu) e s t  l a  m&ne que celle (P - Pu) mesurée au pluviographe du 
bassin. (Dans l e  cas du bassin na V, on a n r i s  l a  moyenne arithmé- 

U 

.. 
t ique des valeurs (P - Pu) mesurées aux pluviographes PE 1, PE 2, 
PE: 3 e t  PE 5). 
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I : in tens i té  " a l e  de 5 minutes observée au pluviagraphe situé- sur 
5 l e  bassin. 

. .  
e t  

7- : intensi tés  " a l e s  de 15 et  de 30 minutes 

Lyhypothèse ayant permis l e  calcul de Fu peut Q t re  jus t i f iée  en 
considérant l'ensemble des données des pluviographes pour l e s  ak. averses 
étudiées : 

s o i t  : Pi : l a  hauteur de pluie au pluviographe PEi 
: l a  pluie u t i l e  au pluviographe PEi 
: l a  différence P i  - Pui 

Fui 

D i  
Pmoy : l a  moyenne arithmétique des Pi 

T: pumoy : 
h o y  : CP 

des Pui 1P 

FC des D i  (on a : Dm~y = P ~ O Y  - P,~ZOY> 

On a calculé des valeurs théoriques de Pui (représentées par l a  
notation pui) de t r o i s  façons différentes' : . 

. c) pui = Pi - moy 

LO écart  moyen obtenu caractérisank IYestirmtion de Pui par 
dans chacun des t r o i s  lilodes de calcul est : puî 

a) 4,17 im - b) 1,95 mra - c) 1,68"m 

On a alors  .essay6 loestimation - suivante : 
. Yi - hl pui - Pi - "-' (1 + --> 

2 b Y  
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pour vérifier.  .si le.mQde de calc,uL Le, pJ-us, sat isfaisant  'nl, é t a i t  pas un mode 
intemgdiaire entre b) e t  c)  mais 1Pécar-t; noyen étant 1,75 mm, il sPa'v8re 
que l a  neil leure estination de Pui e s t  obtenue'par l a  forrmle c) en suppo- 
san% que Di .a. l a  meme .valem partaut Eour..une averse, donpée. Cqest lthypo- 
thèse qui a é té  retenue pour estimer PU sur un bassin oÙ 19011 ne possède 
quvune valeur ponctuelle de Pu (1). 

3.1.2. . 
l a  sér ie  des valeurs suivantes dans le tableau II : 

' 

. L q Q t a t  ¿le.'saturätion du 'sol avant' chaque .averse e s t  indiqué par 

tal, .t . ,. t 

'51' .Paz,. Pa3. ; valeurs de Pl observées l o r s  de chacune de ces averses. 

. .: .nonbre.de .jours 6c.oulés depuis loaverse p?écédente, 1Oavan"v;. 
a2 a3 dernière e t  l~ant6pénulti&me, 

. .  

'(ou v a 1 e G r s  8 e . P  'au. goste pE"5 *pour l e  bassin no VI). 

. . . . . .  Les.caractéristiques des crues fournies par l e  meme tableau II 3-19?, . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
son: l es  .suivantes : . . .  

: temps .de nontée 31 . . .  
I 

P Ir 

Tg .. 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
P J  de réponse 

de base ou'durée du missellerfient . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . . .  . . . . .  

: volume de &sselleaent 
. . . . . .  . . . . .  . . . . . . .  

' " ' L  ' K : coefficient de ruissellemenJc (K, = -} 

L lane'  d?eau..6quiva;lente: au volume Yr. répar t i  sur l a  surface du 
bassin (P?lme 'ruisseléeî?). 

vr 

r 
~. ": 

. . .  , .  . . . . . . . . .  
: débit rnaxu~a . 1 de ruissellerient . 'mxr 

k : rapport &II-<.. ' caractérisant l a  fome de .l*hydrogrmne ~- (m étent 
m 'r 

l e  débit Doyen de ruisselleraen%, s o i t  P = ---) 
TB 

( 1) LO exbrapolction des résul ta ts  d?une analyse de variables indépendantes (hauteurs 
d*averses en un point 5 différentes dates) 5 une ser ie  de variables l i ée s  (hau- 
teurs dvune meme averse en différents points) nvest peut-être pas rigoureuse, mis 
toutes les Qtudes actuelles B loORSTOM convergen$ vers l e  m&ne résultat, : l a  t r è s  
fa ible  var iab i l i t é  dans l?espace e t  dans l e  temps de l a  t ra tne dvaverse sbfiple 
(cPest-=&-dire de P - Pu>, au moins t an t  que 12 hakeur  to t a l e  noest pas t r o p  forte,  
dooÙ l e  bien-fond6 de cet te  extrapolation. 



TABIEAU II 
~ Garactéristiques "----"_.-.I_- d'averses e t  de crues 

--.- -......- I 

2 
Bassin no I (0,564 km ) 

!k!22EaEe-?232 

. . .  

208 : 

94 : 
136 : 

50 : 
86 : 

66. : 

70 : 

la., i 

231: 

70; 

44: 

65 :. 

37: 

124 : 

' .  
I .  

45: 

81.: 

84 : 

3 ì  .i 
85 : 

34 .* 

43 : 

26 i 
30 : 

51 : 

b 
9 

x :  
16 i 

130 : 
3 : 5 :  6 :  
7,2:12,9 : 24,0 : 

4 : 5 : .  7 :  
1,o: 1,o : 21,o : 

80 

65 

80 

50 

60 

so 

80 

70 

:11 160:' 29,8: 
: 39 : 

9 020:16,0 : 
: 28 : 

: 3 840: 6,81: 
: 20 : 

: 2 260: 4,OQ: 
': 15 : 

4 010: 7,10t 
1 25 : 

5,46 : 

3,oo : 
4,40 : 

2,20 : 

lJ04 

2,36. : 

' U  
: P  .o 
. I  



TABI;EAU II 
-,II- Caract6ristiques do avers%, et de crues 

-Y_- 

Bassin no Z (0,564 h2) 
Campagne 1965 

5lG 

X 

x 
97 

66 

.- 

. 
: 45 : .. . : x :  
: x: 
0 .  

I 

: 39 : 

: 87 : 
L 

* _  0 .  4 

: .  : 

. .  * .  . * .  * .  
x : i  : 4  : 9 : 20 : 

:23,0 :2&7 : 21,2 :. 
' 

' *  . I 

. J " .  
: 

5,48 : .  2,2 3 
. _  .: 

2,60 : 2 , i  : 
z 



TABL;EAU II 

CmactQristig_ues do averses e t  de crues 
I.--- 

-...---llllll----.- -" 
2 Bassin no II (1,061 km ) 

- WE%?neL2& 

20 

15. 

20 

25 

c. 

- 
15 

20 

. .  

186. : 

96 : 

132 * 

52 : 

66. : 

49 : 

8.4 1 

, .  

. .  

. .  
128 : 

15 1 

62 

90 

.42 

56 

29 

5;9 

79 

97 i- 3 
: 232 : 

100 

50 

90 

55 

65 

90 

100 

80 

I .  

:25 740 : 45. x :  : _ .  . .  
: 3 770 
: 20. 
116 860 

30 
I 3 660 
: 19 
: 5 x60 
: 15 
I 3 690 
: 19 
* 4 800 i 16 

3 5 : 6  : 
:65,O : 

16 : 
1,6: 

: 3 3 :  3,22: 

6 '  
20,Oi 

I 

13 
I 1-8: 16,9: lSJ1: 13,6: 

(4 ) :  20,3: 
15-8; 2 6 , ~ :  31,5: 15,O; 

28-43: 16,2: 1%,5: 4,.5: 
(5): 3535: 

3 ? : 2  : 
' :l2,2 : 

8' : 
3 2 :  . .  

. .  , 
: 3,48: 1,50: 2 3 : l  : 

:19,6 : 
3 :  
3,5: 
5 '  

3 :  
37,2: 

19.,6: 
I .  

20,o: 

22,O; 29,.1 
372.: , . 

4 .  : 
20;o : 36 

48 

' 7 -  
7,5 i 

27 : 
20,o: 

: 9 600 
: 32 

25,l: 28,3 20,8: 
(8): 30,5: 

2 :  
: O,? : 



: 1-7 : 29,q: 33,8: 
: ( I ) . :  39,8: 

62,8: 

27 , 61 

10,o; 
* 

:69 : :52 : 

. 98  : 

:40 : 
70 : 

* .  . _  . .  

6 6 :  1 : 2 : 
: .15,3: 24,O: 

c 8 070 
: 2.2 

* .40 
. I  

. ' .. 50 
. .  
: 130 
. .  
. .  : 50 

: a60 

. .. 
. ' .  . .  

2,6 i 
* .  

:34,2 : 8,40: . .  . '  
4 l.40 i 31 

:32 280 
: : 49 

'1,8 : 

2,3 : 



. I  . .  . .  . .  
115' : 

72 : 
168 : 

. .  

36 

38 : 

75 : 
77 : 

80 : 

. 

15 : 

! 

4 160 I ;2,7!01 2,6O' 99 

52 

13 2 

31 

33 

45 

61 

72 

81 

30 

86 

28 

26 

31 

-43 

44 

5 

10 

5: 

55 

35 

60 

x 

70 

55 

50 

x : x .  . .  5 :  . .  
9 :>I5 

3,6: 
10 * 

X 

6 
20,2: 

. .  ' .  . .  
3 050 : l,98: l,92 

& : :  

' 1-81 18,5: 
(4) 20,2: 

11; 9 i , .  ' 2 '  
1o;o; 

5 .  8 ' 

60~9: 2,o: 
X 

Y 

.=1 

7 :  
2 . ~ ~ 6 :  

10,2: 

10,2: 5 '  
10;8! 

21,4: 7' : 
6J5: 

: 4 :  
: 24,5: 
' 2, 
i 1,o; 
. .  

i 080 : O,7O: OJ78: 
2 :  

10' ' .  3 6 5  



. . . . .  
: 1-7: 20,2: 22,&: 17,& 66 : 
: (1) : 27,l: : . :  

: I&+: 18,3: '19 
: (3) : 22,o: 

3': 7,3: &5 : . ' .  . . .  

: 1-9: 9,8: 11,2,: 9,9: 44 : 
* .  : (5) : 12,3: . ' .  

' .  . . .  .: 
3 8 :  3 : 

: 12,O': 

. . .  
2 0 ' :  1 : 
: :,35,0: 

, .  
22, : 1 : 
. : 15,o: 

' .  ' .  
10 : 
3,937: 
7 '  

4 :  
13,7: 

12,o: 

2 :  
1,7; 
3 :  
4,? 
2 '  

18,9: . 

l4: 
27j93 

9 : :  
21; 5 : 

5. : 
20:, 2 : 

3 :  
15,o; 

. I .  - ' .  - . .  

. .  
10. 10 . * .  . .  

. .  
10 . : 15 

. .  
_ .  . .  

m . -  

. .  
1 0 : :  5 

.. ., ., 

.. ._ 

.. 
I .. 

.. 

., .. .. 

.. .. 

.. .. 

.' 

75. i 400 
: 1,2 

35 : 4.20 : 5 3  . .  
35 . : 180 

: 0,6 

25 : 190 
: .l,l 

80 i2 990 
: 3,7 

* .  * ' .  

:. 0~12 :  o& 

4Y5 : I  
' P  
:# 

1,9 : c i  
.. 

2,5 : 

3 J  ; 



, *  

: l4-7: 
: , (1): 

26,o; 3 0 ~ 6 :  
345 :  

' *  . .  ' .  
. : 3 .  : 
. : 3;6 : 

:i+ : 
: 150 : 

22,o: 32,4: 
38,5: ' : 

22,o; 27,o; 
3 0 3 :  

20,li 2 
: 1 3 0  : 

. * .  ' .  
10 : >I5 : 
1,6: x : 

5 : 7 :  
2,1: 2 ~ ~ 6 :  

40 

, 15 

35 

20 

. -  

P 

. -  

' 20 

. .  

: l40 
. .  
. .  
* . .  150 
. .  

.. . .  
:57 120 : 

.: 14 : 

.. :a. 740 : 

.. 10 i . .  .. 

.. 
7,72: 

rJ99f 

8 , l O :  

IJ55 i 
2,09: 

.. .. 

2,oq 
'. 

2J54i .. . .  

4,66 

2JO 

3 J 2  

;533 

394 

2J2 

2J4 

294 

2,8 



TABLEAU II -.,...-".. I 

jours e t  mi : . '  . . .  . * .  
riin 

. Tg :. Vr 
.et 
' K  : r  

.. 
1-7: 2 0 ~ 2 :  
(I): 39,8: 

3-9: 50,8: 
(6): 69;L+.: 

60 . 

: 1 : r; : 9 : :  
: 35,o: 21,7: ,213:  

. .  . .  

30 

40 

60 

. :  L :%,&.y ' .  
. . 

* -  

i 25 

: -  

: 15 

. -  

' .  
110 :. 21'000: 2,84: 5,50 : lJr7 

80 i 3-4 160; 1,91i 6,oo 2,O 

80 : 16 080: 2,I.Y:. 5,80 : 1;" 

: 1 0 : :  . .  
.- í o  : . .  

. .  . .  

: 10:: 

-. 

4 :  



x .  

10,o: 

4 2 4  

12,o: 

x .  

11,o: 

11,o; 

22,o: 

x .  

62 : 

115 

45 : 

x .  

62 : 

54 : 
120 : 

x .  

39 : 

94 : 
4.0 : 

x .  

4.7 : 

38 

87 : 

* x .  . x .  x .  

: '20 : 37 : 0,04: 0,064: 

T f  
. I  

. '  I . ,  
u .  

: 0,4; 

x 

5 

5 

15 

- 
- 
7 

20 : 

80 : 
29 : 

" I  
I 

28 : 

27 

51 : 

38,5 : 
3 -  

2 :  
12&: 

1,2: 

x :  
5 .  

5 :  
60,O: 

7,5; 

.x : 
6 - 5 5  
Il,ò: : Il 

: 150 :i. 480 
: 11 

. '  
: 1~68: 0,70 : 8 : 40 

1,2: 

i 110 :3' 260 
: 7  

: 200 : 2  110 
: 10 

9 ' 3 0  
9,0 i 

3 :  
10,9: 

1 :  
ll,?: 

5 : -  
Il,?: ~ 

I r . '  
2i,o; 

I 100 I3 600 
: 12 

2 :  3 :  
26,6: 

7 : 10 
21,o: 

: 45 
3,o: 



. .  

18 : 18 : 

118 i 6 6 ' :  
. .  . 

. .  
70 : 55 : 

.56 :. .!jo. : 
. .  

151 : 70 : 

92 82 
. .  

16 

41 

' 33 

.39 

35 

'75 

. . .  

. .  

: 3  : 
: l0,4 : 
: 4  : 

12;o : ' .  
: 1 :  
: 28,1 : 

: 1 :  
: 6,3 : 

10 : 
21,o: 

7 '  

L , :  
5,9: 
5 .  

3 :  
o, 7: 
2 -  

%,8! 

10,4: 

5,2I 

. .  

14 ' : 
15 , 9': 
1 1 L '  
21,o: 
9 i 

22,5: 

5 :  
15,8: 

3 .  
4,3: 

5 :  8 0 :  

- - 120 

10 : l4.0 : 

. .  
L , .  . 
. .  

e .  

300 : 
2,4 : 

2 140 
9 2 5  : 

1400 : 

2 230 ; 
6,2 : 

10 ; 
2 500 : 
15 : 

0,30: 

2 , a j  

1,40: 

2,23 i 
2,50: 

0,20: 

0,64: 

O, 801 

1,18: 

3,321 

: I  
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. .  . . . , . .  .. . .  .. 
On nQa donné l e s  valeurs 'de ti e t  de t que lorsque leur déter- 

Les valeurs de t, données entre parenthèses 'se rapportent 5 des 

P mination peut se faire sans zrabiguPt6, 
.. .. 

crues dorrt l a  montée npa pas é té  dQemblée t r è s  rapide,conne cyest l e  cas 
général. 

différent : il résume pour chaque phénomène iPaverse-cruefv,pris l9un après 
lvautre, quelques-unes des données relat ives  B ce ph6noGène sur 1Qensenble 
des bassins. 

Au chapitre 6, on trouvera un tableau pr6senté dans un ordre 

. . . . . . . . .  ' . .  

3.2. OJEJ&CZLQNS I3FFEXg-n .-.. 1364 --.- - 
Come i1.a é té  d i t  au paragraphe.2.1., les données recuei l l ies  

en 1964 sont t r è s  f r aeen ta i r e s .  La plupart do'entre e l les ,  pour cet te  rai- 
son,ne.psQnvaLmtservir à v6r i f ie r  les résul ta ts  de 1"talyse des données de 
1963 e t  1965. C y e s t  pourquoi nous ne présentons que l e s  caract6ristiques ,de '  
deux crues bien observées dans 13 zone'urbzine : 

Les hauteurs de pluies mesurées sont,en mn : 

' . Pour l e  bassin no I, on a, l e s  notations étant l e s  mhes que 
pour l e s  cmes décrites dans l e  tableau II : 

. .  . .. . 

. .  
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= 13 360 m3 

=, 35 m 
vr 

tn 
o = &,66 n3/s raaxr 

Pour l e  bassin no II, on a : 
- -- 
P = 63,3 m = 4.4,3m 

vr =3u900n 3 L = 29,l . 

= 45 Em 

3 
ml obseyé t?? 

k = 2,25 & = 8,OO m / s  

Ifr = 38,O $ 

: PS3 33,2 :P1 20,6 :P - 4  15,3: 29,7 : 
: , 



Pour l e  bassin ne II, on a : 
- .... 
P = 18,4'm Pu = 30,8 m 

L = 1,40 DEI 

= 10 mn 

3 = 1 485 m 

= IO Mn 

3 = 0,86 n /s  

vr 

Q4?laxr 

tP n t 

k = 2,25 

K~ = 7,60 B 

Pami  toutes les crues observées plus ou moins conplètement en 
1964, aucune ne semble avoir donné lieu 5 un volme de ruissellement ou 5 
un d6bi-t " a l  de missellenen% sup6rieur aux plus for tes  valeurs connues, 
pour aucun des bassins étudi&. 
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On a cherché la riiétliode l a  plus adéquate pernettant de déteminer 
l a  ruisseléesP .L en fonction des caractéristiques des averses e t  de 
l * é t a t  de saturation du sol ,  ceci en ce qui concerne l e s  bassins no I e t  II, 
puisque ce sont eux qui représentent l e  nieux l a  zone urbanisée dont on veut 
c o m 2 t r e  lvaptitude au ruisselleaenk. En f a i t ,  l a  méthode retenue est  éga- 
lement une des meilleures qui soient applicables a u  autres bassins, mis 
on ne s a i t  pas s i  c*est  œ n e  qui u t i l i s e  au n i e u x  l*infomaation recuei l l ie  
car on a effectué beaucoup iïioins dtessais que pour l e s  bassins no 1 et  II. 
DPaílleurs, come on l e  sent i ra  plus l o i n  pour l e  bassin no I I I - I V ,  la varia- 
t i o n  de l a  déviation rmyenne, suivant l e  choix du facteur principal du ruis- 
sellemnt, e s t  inférieure à l a  correction que lyon peut introduire du f a i t  
d*un facteur secondaire. 

4.1. Cas des-bw-s-&ns de &L-z~r-g.->.~~-~& (no I e t  II) 

On-a essayé de considérer L come fonction de la hauteur noyenne 
de lPaverse P, l e s  écarts étant j u s t i f i é s  par l a  valeur d*un facteur secon- 
daire représentant lyintensi té  de lpaverse e t  déduit des données du pluvio- 
graphe du bassin : 15, Ia5, ou I 
définie ponctuellement corme il a ecJe indiqué au paragraphe 3.1.1. en ce qui 
concerne PU (pour Pvu, la définit ion e s t  la mhe avec un s e u i l  de 10 mli/h 
au l i e u  de 20 m/h).  

ou encore PQ ou PPU, f?pluie utile!’ 30?&, 

On aurai t  pu. envisager d? appliquer l a  méthode des q7dévia’~ions 
résiduellesF7 pour déterminer L 
secondaires cités, mis il s f e s t  avéré t r è s  v i te ,  sans q u f i l  s o i t  nécessaire 
de nener l e s  calculs jusquvau bout, que l e s  résulkaats seraient décevants : 
fa ible  mél iorat ion de lpécart moyen entre lane calculée e t  lam-e obsei.trée 
par rapport à ce que lvon obtient sans f a i r e  intervenir un facteur secon- 
daire, -nise en evidence de cas oÙ l e  facteur secondaire rend correctement 
coapte d’un écart pour un bassin, e t  ne peut rendre compte d*un écart de 
sens contraire pour lyautre bassin. 

en fonction de P e t  de loun des facteurs 
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En f a i t ,  /? intensi té  des averses ntest  pas assez bien connue, 
B cause de l a  fome des bassins e t  de l eu r  hétérogénéité : l e  nombre de 
pluviagraphes nécessaires s e ra i t  probablenent bien supérieur 2 deux. 

On pourrait donner lv i l lus ion  que l a  dispersion des résul ta ts  
e s t  noins for te  en ajustant deux courbes, lvune à loensemble des crues 
du bassin no I, e t  lvautge à celui du no II, ou bien en considérant l e s  
valeurs moyennes de L, P e t  du facteur secondaire calculees pour l e  bassin 
t o t a l  (I 4- II) : dans l e  prerxier cas, on mettrait en evidence l e  f a i t  qu_e 
l e  bassin no II paraTt ruisseler  moins que l e  no B pour l e s  valeur2 de P 
inférieures 5 40 m3 e t  davantage au contraire pour l e s  valeurs de P supé- 
rieuma,mais on devrait admettre unintxmql,fe de confiance plus grand, 
l ~ i n f ~ ~ t i o n  étent réduite de moitié pour chaque ajustement; dans le deu- 
x ikrae  cas, cet Qlargissement de lyintervalle de confiance sera i t  encore plus 
f o r t  car on aurai t  a f fa i re  à un bassin plus hétérog8ne. 

En conclusion, l e s  facteurs secondaires l e s  plus adéquats sont 
115 e t  Pu. Cela nous a inc i tés  à étudier l a  lane 
considéré come facteur principal. On évite a ins i  la.olise en oeuvre de l a  
méthode des d6viations résiduelles, visiblenent t rop  lourde pour l e  volune 
des données disponibles e t  pour l e  gain de précision escorxpté, inférieur ou 
du meme ordre que l e  gain obtenu finalement. 

L en fonction de Pu 

Le graphique 13 nontre l e  résul ta t  obtesu, e t  s i  on l e  compare 
au graphique 12 oh L 
intér& de l a  corrélation entre L e t  Pu est de permettre l~ajustenenk d*une 
courbe fac i le  à extrapoler. 

e s t  port6e en fonction de P, on voi t  que l e  principal 

On a choisi un t racé déterminé au jugé en accordant un peu plus de 
poids aux résul ta ts  du bassin no II, &e plus grand des deux, e t  en d o m n t  
une courbure t e l l e  que la différence Pu - L s o i t  censée aumenter sans cesse 
ou au moins ne présenter eventuglleraent une faible  tendance à dirzzinuer que 
pour de tr&s fortes  valeurs de Pu. Doautre part, bien quoen aucun cas,au 
cours des essais décrits-ci-dessus, il noait é té  possible de f a i r e  inter- 
venir syst6mtiqueuent 1Péta-L de saturation du s o l  c o m  facteur secondaire 
ou t e r t i a i r e  du ruissellenent, on notera que l e  traci. choisi pour la courbe 
du graphique no 13 respecte l e  f a i t  que loaverse ne 6, tombée sur un s o l  très 
saturé (voir tableau II) doi t  ruisseler  bien davantage que ne loindique l a  
valeur théorique de L ( l e  point repr6sentatif pour l e  bassin no II est ef- 
fectivement au-dessus de l a  courbe e t  l e  point représentatif du bassin t o t a l  
I +- rr, non figuré, s e r a i t  aussi, mis t r k s  ~égèreraent, au-dessus). 



BASSINS VERSANTS DU GOUNTI Y €NA X 4  

Lame ruissele'e e t  pluie,moyenne 

30 

Lmrr 

20, 

IO. 

O, 

BASSINS N'I et  N'II 

4 :  
e \ +  +q5 

@QJ5 7 

I 
O 20 ' 

o 

o 

3 

X 6  
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Il pourrait paraztre px-éférable de considérer i park l e  bassin 
no II pour lequel on obtiendrait une courbe plus B'croiteaent ajustée au 
nuage de points, mais nous avons cherché à dégager une l o i  valable sur une 
plus grande superficie,cPest-à-dire en tenant compte de lvensemble des 
données des bassins no I e t  no II, lralgré l~hétérogénéi té  de cet asseïiiblage. 
En effet ,  on a vu que,niGne en considérant l e  bassin ne II seul, on nvéchappe 
pas à cet inconvénient de 19 hétérogénéité. 

.. 

4.2.Cas du petAt bassin -mont (no VI) 

La corrélation,adoptée pour les bassins no I e t  II, donne i c i  
aussi  satisfaction, de préférence 2 l a  simple corr6lation entre l a  pluie 
noyenne et  l a  laxe ruisselée. 

On remarquera que, comae pour l e s  bassins no I e t  II, loextrapola- 
t i o n  de l a  courbe vers l e s  for tes  valeurs e s t  plus fac i le  s i  on choisit  l a  
corrélation entre Pu e t  L (voir l e s  graphiques no U e t  15). 

4.3. Cas du bassin seniZuLbain d e - - ~ a ~ ~ ~ . ~ t - d ~ - ~ - é ~ o - ~  (no III-IV) 

I1 nPy avait  aucune raison a p r io r i  de chercher à rompre lvhomogé- 
néit6 de lvétude des bassins du GOUNTI-YENA e t  cLest pourquoi on a comienc6 
par é tab l i r  l a  corrélation enkre l e s  valeurs de PU e t  de L, qui e s t  dPailleurs 
plus satisfaisante que cel le  établie entre P e t  L (voir l e s  graphiques no 16 
e t  17). 

I1 e s t  apparu une for te  dispersion provenant des variations de 
lyé ta t  de saturation du s o l  avant lvaverse. 

On aurait  pu rechercher un indice de saturation qui s o i t  une fonc- 
t i o n  simple des valeurs t a l ,  "3, 
tableau I L ,  a ins i  riiene que des valeurs t a  e t  €'a correspondant & des averses 
plus anciennes. On aurait  pu, dans cette optique, essayer dtajuster l a  for- 
nule de K Q m R  : 

Pal, Paz, Pa3, données dans l e  

ou encore une fornule du type : 
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' Come I ton disposait doune information limitée, donc assez fac i le  
Q manipuler,' il a paru intéressant dgappliquer une méthode plus complexe 
mais oÙ l9on ne fa i t  aucune hypothèse au départ sur l a  -forme mathématique 
de l f ind ice  de sxturation : ce dernier sera variable par exemple théorique- 
ment de O Q quelques unités e t  sera considéré come l a  moyenne de 8 indices 
journaliers 
jours de pluie plus anciens étant censés ne pas influencer loindice global 
Ih  

i h  calculés pour chacun des 8 jours prBcédant l a  crue, l e s  
. 

Les indices journaliers i h  d6pendan.t chacun de Pa e t  de t?,, on 
peut imaginer dans un système de coordonnées Q deux dimensions un réseau de 
courbes l e  long desquelles loindice journalier res te  constant. On s a i t  quelle 
doit  Q t re  lval lure  de ces courbes puisque lvindice crof t  avec Pa e t  avec 

. Dyautre 

,. l e s  droites ta 
ba 

part, l a  courbe Ih = O e s t  confondue, 

= 9 e t  Pa = O. Le réseau obtenu figure 

par hypothèse, avec 

sur l e  graphique ne 18. 

LPindice global étant connu pour chacune des crues, on peut km- 
giner qu*au Lieu dpavoir une relat ion entre Pu e t  L représentée par une 
simplg courbe, l a  lame L doi t  Q t re  considér&cormne fonction des d e u  varia- 
bles Pu e t  Ih. La forme dgabaque la plus-intéressante à u t i l i s e r ,  en consi- 
dérant que les relations du w e  L = f (Pu> ne sont quoun cas par t icul ier  de 
Ia relat ion générale L = f (Pu , Ih),  e s t  un réseau de courbes-correspondant 
chacune 
(voir graphique ne 19). 

une valeur de Ih, dans un système de coordonnées en Pu e t  L 

En pratique, l a  méthode décrite ci-dessus a é té  mise en oeuvre par 
t%tonnements, les deux réseaux de courbes étant tracés simultanément e t  en 
sfefforçant de minimiser l e s  écarts e n k e  lames calculée e t  observée. Cela 
n9a pas kté  t r è s  d i f f ic i le ,  Q condition de se l imiter  aux averses pour les- 
quelles Pu & 30 mm (ou a m  crues de lame ruisselée L & l,5 mm). On a obtenu 
a ins i  les valeurs suivantes de l*indice I 
l é e .  Q p a r t i r  des abaques (voir également !?e graphique no 20) : 

e t  de l a  lame ruisselée calcu- 
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Gr-18 
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-_ -̂_ de chuque crue .) 
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I1 é t a i t  impossible d*ajuster de façon vraisemblable l e s  d e u  
abaques 2 loensemble des données des 13 crues observées, mais on peut cher- 
cher B j u s t i f i e r  l e  non-ajustement des 4 plus for tes  crues en considérant, 
outre ly-indice Ih, l a  somme des valeurs de Pa observées au cours des 
20 jours antérieurs : on t i e n t  compte a ins i  de pluies survenues 12 jours 
avant queg?lPindice journalier'9 i h  
compte de t a ,  d e u  raisons qui peuvent; rendreZPaplus représentatif que Ih  

cesee d?Qtre  nul, e t  on ne -Lient plus 

des réserves doeau relativement profondes du sol, réserves inbervenant pour 
augmenter l a  part  du ruissellement, dans l e s  dernières tranches dvune longue 
averse. 

Classons l e s  quatre for tes  crues c i tées  de façon que l f o n  a i t  des 
valeurs croissantes pour l e s  écarts existant entre leur lame ruisselée e t  
l f enve l spe  inférieure supposée tracée 
L = f (Pu). Indiquons pour ces quatre crues les valeurs de I h  e t  dezpP , .  

sur l e  graphique no 17 des courbes 

'h : 2 %  (m) 

4 o, 65 
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L-s va la  rs de Pa jus t i f ien t  l e  classement des crues ne ( 3 )  e t  
6 au meme rang malgré la différence des valeurs de Ih, e t  e l les  jus t i f ien t  l e  
classement de ces dem crues par rapport à l a  crue ne 4. 

La crue ne (1) semble avoir présenté un ruissellement beaucoup plus 
f o r t  que ne peut l e  j u s t i f i e r  cet te  analyse. Survenue au début de l a  saison des 
pluies, e l l e  a peut-etre rencontré une végétation assez peu développée, e t  pas 
encore capable de jouer l e  r a l e  de f r e in  quoelle acquiert quand l a  hauteur des 
pluies, cumulée depuis l e  début de la saison, a t t e in t  un cer ta in  seuil .  P e u t 4 t r e  
aussi  devrai-b-on tenir  compte de l a  répar t i t ion  spat ia le  des averses, e t  consta- 
t e r  que coest & proximité de l a  s ta t ion  (par t ie  du bassin oÙ l fap t i tude  au ruis- 
sellenent e s t  sans doute " a l e ) ,  que kt hauteur de pluie a é té  la plus for te  
pour 1 9  aveme ne (I), averse particulièrement hétérogène. 

Il ne faudrai t  pas attacher une s ignif icat ion excessive au f a i t  que 
l f o n  a i t  pu obtenir une c orrélat ion k t r o i t e  entre l e s  lames observ6es e t  cel les  
calculées par la'néthode du double abaque. Ce sera i t  perdre de Vue que 190n dis- 
posait seulement des données de 9 crues pour'd6terminer un ensemble de relations 
graphiques qui s e ra i t  Qquivalent à de nombreux parmètres s i  on voulait l e  for- ' 

mler mathématiquement. Avec un plus grand volume de données, l a  détermination 
des abaques aurai t  é t é  bien plus délicate,  e t  U aurai t  f a l lu  opérer par t8tonne- 
ments, non seulenent pour choisir  l e  t racé  des courbes, mais aussi  pour choisir  
l a  durée pendant laquelle l e s  indices journaliers i h  ne sont pas rids. 

A pr ior i ,  l a  corrélation entre lanes' ruisselées observées e t  calcu- 
lées  ne paraissai t  guère pouvoir Qt re  méliorée par lointroduction doun indice 
I h  que dans l e  cas du bassin no V I .  On a donc fait  plusieurs essais  doapplication 
2 ce bassin de l a  n&hode décr i te  au paragraphe précédent : ïl s*est  avéré kpcrs- 
s ible  dg m6l iorer  l a  corrélation, que ce s o i t  en adoptant simplement 1 9  abaque du 
graphique nO.18, ou que ce s o i t  en déteminant un abaque semblable par t3tonne- 
nents pow l e  bassin ne V I  (1). 

En conclusion, on peut dire  que l t é t a t  de saturation joue un ra le  
t rès  important sur  l e  bassin no III-IV où l a  nature du sol e t  lvabsence dpun 
r6seau naturel  ou a r t i f i c i e l  de drainage efficace font que l * i n f i l t r a t i o n  est  
prédominante. Un facteur secondaire du ruissellenent du type Ih pourrait etre 
éventuellemnt d s  en evidence dans 1Panalyse des données des autres bassins, 2 
condition doavoir dégagé au préalable, avec plus de précision que cela nva 6 t6  
possible i c i ,  loirdluence de 1yintensit6 de l a  precipitation. 

(1) de œ c i  on m ¿hit pas nécessairement conclure à une absence doinfluence de 1* é ta t  
de saturation, car on ne possède que 2 crues importantes e t  11 crues au total ,  
ce qui consti-bue une i n f o m t i o n  un peu insuffisante. 

-.- -- --.UI-.-UIWn_lY_Ll_n--.-Y 
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On peut d i re  q u * i l  est pratiquement impossible dgobserver une 
averse uni ta i re  sur l e  bassin ne 1. 

En se donnant pour unique cr i t8re  de vraisemblance l a  réussite 
de la , reconst i tut ion des hydrogrammes observés, on a déterminé par tâton- 
nements un diagramme de dis t r ibut ion correspondant th6oriquement 2 une 
averse de 5 minutes, e t  des regles conventionnelles permettant de conna2Lre 
les Coefficients de ruissellement B adopter au cours des tranches succes- 
sives de 5 minutes découphdans un hyQtogramme réel .  

5 ,l. 1. Diagrpan -&iAtributi.o-ii 
3 Pour un ruissellement t o t a l  de 564 m , correspondant & une lame 

de. 1 mm, on a. choisi : 

Intervalles : de O : de 5 :de 10 :de 15 :de 20 : de 25: de 30: de 35 : 
: en minutes : à, 5 : à 10 : à 15 : à 20 : à 25 : à 30 : à 35: à, 40 : 

. .  9 

3 (On remarquera que tous l e s  débits sont des multiples de 0,082 m / s ,  ce qui 
f ac i l i t e r a  grandement l e s  calculs), 

On a supposé que l e s  coefficients A appliquer aux tranches 
successives de 5 minutes formaient une sQr ie  arithmétique dont l a  raison 
se ra i t  égale Q son premier t e m e ,  Autrement d i t ,  s i  à La première tranche 
correspond l e  coefficient (kr)l ; 10 $, B l a  seconde correspondra : 
( 1 ~ ~ ) ~  = 20 $, à l a  troisième 30 etc. .  . e 



Doautre part, l e  calcul des hauteurs de pluie parbielle de chaque 
tranche ne t i e n t  pas compte des hauteurs tombées avec une intensi té  inférieure 
ou égale B 10 "/h : de t e l l e s  i n t enskW sont considérées comme nulles, meine 
s i  e l l e s  no apparaissent que pendant ' 1 minute. l'lais l e  découpage par tranches 
de 5 minutes res te  l e  m&ne que s i  toutes les intensi tés  étaient prises en 
compte (1). 

De plus, on affecte,à toute tranche qui comprend des intensités 
survenant B l a  su i te  doune accalmie. de moins de 10 m/h, un coefficient 
(k,)i égal seulement à celui  de llantépénultième tranche (ou de l a  première, 
s i  l a  tranche considérée e s t  de rang 2 ou 3). Les tranches suivantes sont 
aff.ect6es de Coefficients kr qui vont en croissant come l e s  premiers de l a  
série,  cPest-à-dire que : 

Evidement , 1 9  ensemble de règles conventionnelles. décr i t  ci-dessus 
ne permet pas B l u i .  seul  de déterrainer les coefficients kr. Le calcul devant 
conduire au volume ruisselle Vr est f a i t  tout dtabord en se donnant un coef- 
f ic ien t  a rb i t ra i re  ktr+ pour l a  première tranche dyaverse, e t  on obtient une 
valeur V P r  différente de V r .  Il suffit alors dtadopter : 

J. 

dooÙ loori deduit toute l a  sé r ie  des autres coefficients. 

S i  au cours de ce calcul on syaperçoit quyà pa r t i r  dqune Cer- 
ta ine tranche l e s  coefficierrts trouvés sont supérieurs à 0,90 (ils peuvent 
meme e t r e  supérieurs B l)? il es t  préférable dvy r e k d i e r ,  bien que l*on  ne 
se s o i t  pas assigné l e  but de trouver une représentation f idèle  des phénomè- 
nes dans l e  dé ta i l .  Donc, pour éviker cet  inconvénient, on peut, à p a r t i r  dtun 
cer ta in  rang & déterminer, considerer que les coefficients de ruissellenent 
ne croissent plus (cet te  hypothèse a dvailleurs été retenue également parce 
qu* e l l e  f a c i l i t a i t  lqajustement aux crues observées). 

(1) La simplicité des règles de variation de $ adopthes, qui entrafne une 
certaine r ig id i t é  doemploi, peut j u s t i f i e r  l e  choix doun s e u i l  de 
IO mi/h, qui fournit une meilleure reconstitution des hydrogrames 
que l e  seuil de 20 "/h (calcul de Pu - chapitre 3.1. ) , 

&.. c"I ~ . -- - -.-. . -- ~ ,_ .- - -- _.__-.._ 1-1 



La composition se f a i t  en supposant que l e  temps de réponse reste  , 

invariable au cours de loaverse e t  en faisant  coTncider exactement l e  début 
de l faverse  e% celui du ruissellement. 

Les graphiques no 21 e t  22 représentent l e s  hydrogrammes de 
ruissellement observés e t  reconstitués des crues no (l), (21, (5) e t  4. Les 
secondss.onb été superposés aux premiers sans chercher B f a i r e  caencider dans 
l e  temps les  sommets des hydrogrmes,: puisquvon a suivi  l a  règle énoncée au 
paragraphe précgdent, 

_. de façon, assez s&iSfaisante par l?liydr.ogran?me 'reconstitué. LPQca& re l a t i f  
m a x i m a l  e s t  a t t e in t  avec l a  crue no' (5) : débit observé égal B 121 $ du 

, débii calculé. Four les for tes  crues, cet.écar% e s t  plus faible,  l e  pourcen- 
tage défini  ci-dessus étant 95 $ pour l a  crue ne (1) e t  98 % poG$~la crue 
no 4.  On pourra admettre que l e s  débits m a x i m a u x  des for tes  crues  son>-,é&++^ 
B ceux des ~ - ~ ~ ~ r - ~ - e ~ ~ ~ ~ c - ~ ~ s ~ ~ ~ é ~ - à ~ - l ~ - ~ - r ~ ~  avec une for te  probabilit 6. 

Lv'ordre ide grandeur du dépit de ruissellement 'est fourni 

' 

5.2. 

Par contre, l e  plus souvent> l a  forme de l*hydrogramme reconstitué 
svkloigne sensiblement de l a  réa l i té ,  dvautant plus que lqaverse e s t  elle- 
&me .plus différente de lvaverse unitaire.  

I1 es t  possible qu'en modifiant l a  fome du diagramme 'de d is t r i -  
6ution e t  certaines des règles conventionnelles énoncees plus hau&, on 
parvienne B un meilleur ajustement, mais au 
t idieux e t  -l;oujours sans e t r e  s í h  que l a  r éa l i t é  des phénomènes s o i t  bien 
interprétée dans l e  détai l ,  ce qui l a i s se ra i t  planer l e  m&ne doute sur l e s  
possibi l i tés  d*extrapolation de l a  méthode aux averses exceptionnelles. 

pr ix  de Wtionnements .très €as- 

On s f e s t  trouvé avec l e  bassin no II devant l e s  memes d i f f i -  
cultés qu* avec l e  bassin no I, e t  ,en outre,on a dQ nffron%ar le p.~.oLJ.km pos6 j?x 
l?h&5rog6néité plus grande du bassin. Enfin, il semble que, l e  dimension- 
nernent des cal?iveaux étant comparable sur les deux bassins, e t  les débits 



B évacuer pouvant e t r e  i c i  bien plus importants ( l a  surface réceptrice 
étant plus grande), on ass i s te  à certains moments, au cours des for tes  ayer- 
ses, à une sor te  doengorgement qui, meme soil ne se manifeste pas par des 
débordements de caniveaux, st accompagne dfun amortissement de la crue. 

5.2.1. Diagrammes de d is t r ibu t iog  

Caapte tenu des remarques ci-dessus, on a é t é  amené 2 définir  
4 diagrammes. 

caniveaux). Pour un ruissellement t o t a l  de 530 rd, correspondant & une lame 
de l m ,  on a choisi: 

5.2.1.1. Noitié aval du bassin (drainée par un réseau imperliant de 

Interval les  : de O : de 2 : de 10 : de 15 : de 20 : de 25 : 
en minutes : à 5 : à 10 ; à 15 : à 20 : à 25 : à 30 : -- ."--II_ --_- .."-- --Y.---YI - * -.---_̂I -___Ys-- 

3 .  : DQbiks en m /s : 0,088 : .  0,530 : 0,618 0,265 : 0,177 : 0,088 : . 
(On remarquera que .tous l e s  débits sont des multiples de 0,088 m3/s). 

5.2.1.2. Noitié ampnt; du bassin (dépourvue de caniveaux) : 

' 3  : : Débits en m /s : 0,088 : 0,177 : 0,265 : 0,177 : 0,177 : 0,088 : 
c . 

5.2.1.3. Diagramme amorti (forme provoquée, censément, par un phénomène 
doengorgement) e t  r e l a t i f  à la moitié aval du 
bassin. 

On a choisi  i c i  l e  meme diagramme que ci-dessus (paragraphe 
5.2.1.2.). 
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5.2.1.4, Diagramme amorti rela%if à l a  m o i t i 6  mon .  du bassin : 

- ~ 

Intervalles : de O : de 30 : de 40 : de 50 : de 55 : 
en minutes : à 30 : à 40 : ' à 50 : à 55 : à 65 : 

3 '  : Débits enm / s  : 0,088 : 0,177 : 0,265 I 0,177 I 0,088 I 

On a été amené, pour ce d e r d e r  diagramme, B choisir un temps de 
base très long e t  il nfes t  pas exclu que ce s o i t  dG B une erreur dvinterpré- 
t a t ion  de l a  forme des hydrogrammes observés : on a considéré que l e  débit 
d* origine hypodermique é t a i t  relativement t r è s  faible , en %dépit de l a  nature 
du s o l .  Neme s i  cgest inexact, cela aura p e d s  de mieux:analyser l e  mode de 
forrfiaiion de l a  pointe de crue, car on àvait  in te re t  pour cela 2 supposer que 
l e  débit de pointe fQt en grande par t ie  da au ruissellement. 

5.2.2 % e s  conventionnelles Aour détemniner les coeff.icients de ruisselle- 
ment de chaque tranche d*averse 

*,- .--- -">- --- <.- .----__^- - .-_..-- ---*.-sj-%-I+-nC1. ----- -..._------ 
-..- I- I____Ic-__.Il y-I-- -- 

On a supposé que l e s  coefficients % à appliquer aux tranches 
successives de 5 minubes formient  une sér ie  arithmétique dont la raison 
se ra i t  égale à. l a  moitié du .premier t eme .  Autrement dit, s i  .B  l a  première 
tranche correspond l e  coefficient 10 $, à l a  seconde correspondra 15 $, 5. 
h tzoisième 20 $ etc.  * .  . 

On a considéré, come dans l e  cas du bassin no I, que les inten- 
s i t é s  inférieures ou égales A 10 m / h  ne donnaient pas l i e u  2 un ruisselle- 
ment (voir paragraphe 5.1.2.). &is i c i  on n?a pas modifié l e  rythme de 
croissance des coefficients kr dans l e  temps B la su i te  doune qgaccaMerî. 

Par contre, s i  une tranche cltaverse to t a l i s e  moins de 2,5 inn en 
5 ninutes (intensité moyenne inférieure 2 30 nm/h), on l u i  applique un coef- 
f ic ien t  % seulement égal & celui de l a  preinière tranche e t  par suite,on 
calcule l e s  coefficients suivants come s i  l e  rang des tranches correspon- 
dantes é t a i t  diïïrmé dtune unité. 

Enfin, il f a l l a i t  t e n i r  compte. du f a i t  que l e  ruissellenent doi t  
toujours e t r e  plus f o r t  sur l a  par t ie  aval du bassin. On a é tab l i  un barême 
donnant l e  coefficient a , rappod du coefficient de ruissellement global 
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de Iraverse sur l a  par t ie  amont 
fonction de l a  pluie moyenne sur 1gensembl.e du bassin. 
de a res te  valable t an t  que l a  répart i t ion spatiale de l a  pluie e s t  assez 
uniforme, condition remplie pour les  6 averses qui ont é té  soumises à des 
calculs de reconstitution dohydrogrmes. 8.0~s donnons ci-dessous l e  rapa& a, 
k mypo~$ a.ppmxkx&if entire hp lu ie  moyenne SUT l a  par t ie  mont e t  l a  pluie 
moyenne sur la  par t ie  aval, e t  l e  produit a #l qui a é té  u t i l i s e  pour les 
calculs ' : 

son carrespondark sur la part ie  aval, en  
Cette définit ion 

? c : 
18,2 : 0,12 : 0,85 : o, 10 
28,3 : 0,28 : 0,qo : o, 25 
31,5 : 0,35 : 0,85 : OJO 

0,yo : 0,85 : 0 3 6 0  
e 0,70 : 1 . o, 70 

53,7 : 

O, 90 
53,7 : 
61,8 : 0,80 : 1 , l O  : 

b -4- 62,8 : 0,82 ; 1,10 : o, 90 

( 2 )  
( 8 )  

: - (5) 
(3  1 
(1) 
-6- 

* 

Le choix entre les  diagrammes du type normal eu du "c;ype amorbi 
dépend de lointensi té  moyenne des tranches précédentes. On choisit l e  type 
amorti s i  l* in tens i té  e s t  supérieure ou égale à 180 "/h pendant l e s  5 minu- 
tes précgdentes ou si e l l e  e s t  superieure ou égale B 54 mm,/h pendant les 
20 " L i e s  précédentes. 

La composition se f a i t  en supposant que l e  temps de r6ponse 
reste  invariable au cours de loaverse e t  en faisant cosncider l e  début de 
loaverse e t  celui. du ruissellement en ce qui concerne l a  moiti6 aval, en l e s  
s&pa,rant par un interval le  de 15 mimtes en ce qui concerne la  moitié amon%. 

5.2.4. RQsgltats obtenus ~w~ l e  b ~ s ~ - ~ ' - I ~  

Les graphiques n" 23, 24, 25 e t  26 représentent l e s  hydrogrmes 
de ruissellenerrt observés e t  reconstitués pour l e s  crues Bnumérées plus hau% 
à l a  f i n  du paragraphe 5.2.2, , sauf l a  crue no (3) : ce sont l e s  hydrogrmes 
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sur lesquels on sPest appuyé pow déterniiner l a  forme des divers diagrames 
de dis t r ibut ion e t  l e s  règles conventionnelles de calcul des coefficients 

kr* 

concerne l e s  débits "a ux, e t  quoils l e  sont moins en ce qui concerne l a  
forme des hydrogrmes, bien que la concordance s o i t  en moyenne meilleure 
gue pour l e  bassin no I, au prix, comme on l ' a  vu, dvune aggravation d-e la 
complexité des hypothèses de base du calcul. Crest encore l a  crue no & qui 
paraft relever dqun mécanisme de formation différent des autres. 

On peut voir  que l e s  résul ta ts  sont sat isfaisants  en ce qui 

Lqhydrograme reconstitué de l a  crue no ( 3 ) ,  t e l  qu ' i l  apparaTt 
sur l e  graphique no 27, e s t  l u i  aussi assez différent de lphydrograme observé, 
e t  même l e  débit " a l  es t  netterrient plus fa ible .  Les hyétogramnes fournis 
par lcs appareils E l  e t  E2 étant assez différents, on leur  a appliqué Q 'cous 
les deux l a  méthode de reconstitution de lohydrograsrme, e t  il se trouve que 
l e  choix de E l  e s t  un peu plus sat isfaban%. De toute façon, cet  essai  rrionkre 
que même s i  l*on  avait l e s  moyens de connaTtre l e  hyétogrme moyen exact 
pour toutes l e s  averses, on nvobtiendrait sans doute pas une estimation du 
débit maximal à moins de 30 % près pour une crue t e l l e  que la crue no ( 3 ) >  
Q moins de l a  prendre en considération, come l e s  7 c i tées  plus haut, dans 
l a  recherche du mode de calcul. Cependant, lpécart " a l  observé p a r d  ces 
7 crues étant inf6rieur à 15 $ (pour l a  crue no 4, débit observ6 égal 2 
86 7: du débit calculé), on pourra estimer sans optimisme exagér@ que l e s  
---.-- d8bi'cs -.-"-- m a x i m a u x  --.-.----, calculés - -?. - -&-- sont -- --- vrais ---- à 15--$-f&rè-g avec une probabìlit6 nette- 
ment supérieure à 0,5. 
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Afin de vér i f ier :  l a  vasd i t é :  de l*ensemble des mesures effec- ' 
tuées aux cinq stations hydrométriques, e t  pour présenter en meSe temps. un ' 

. résumé des. données sous une forme symthé'Jcique, on .a cherché à f i i r e  le bilan 
des v o l ~ l l e s  mi s se l é s  sur le:s diff6rente.s zones du' bassin du GOVNTI-ENA. . O n  
a ' u t ï l i s é  l a  somine des apports, mesur& "2 la s ta t ion  ne V, pour &timer ceuk 
qui .ont, échappé, de par leur, provenance,' au% mesures directes. . ' 

6' * 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ . . - ~ ~ l - ~ ~ ~ T ~ -  2~Gx?-F2:-+2-2~:?2SE -!!u - 
Etant donné que le bassin ne V I 1  a une t r è s  fa ible  aptitude au 

ruissellement, e t  que les apports du bassin no V I  eux-m&es semblent l e  p lus  
souvent absorbés. par inf i l teat ion,  entre .les stations No VI ,st VTI ,  on z délï- 
mi-bé' une zone censge Qt re  l a  seule 2 fournir l e  volume de' lOond$ de ruisselle- 
ment;' observée à :la s ta t ion  no V. Cetke z,one comprend, ou"ce l e s  'bassins ne I, 
II e t  III-IV : . 

a)  une zone..dite 97urbaine résiduelle", de 1,76 kn 2 (U.R.) 
(F.T.): à for tes  pentes I . b) une 'zone d i t e  '?fond de thalwegs?, de 2,50 km 

transversales (escarpements) . 
Les :ljmi-bes de ces deux zones sont représent6es sur  : la  carte no .1. 

Les apports à l a  s ta t ion  no 'V sont finalement rapportés à une surface tobale 
de 7,&3 h2. 

6.2 . ~ ~ ~ ~ ~ e ~ ~ ~ ~ ~ ~ - C O N S T I ~ A N T  1 9  OND)_de ~ U I S S ~ ~ ~ N r _ - O ~ ~ ~ ~ - à - ~ ~ T ~ T ~ O ~  : 
: 

no V .--. - 
Le %c?Sle~u - III résme l e s  donnégs essentielles relatives 2 chaque. 

crue (pluie moyenne P, pluie u t i l e  moyenne Pu, volme de.misseUemerh V r  
e t  coefficient de ruissellement I&). . 

Les valeurs de pu ont. été calculees comme i l . e s t  indiqué dans l a  
description du tableau I' (paragraphe 3.1.10), e t  il suf f i t  d?ajouter i c i  
que pour l a  zone U.R. on a pr i s  la moyenne arithmétique des valeurs de 
(P - PU) mesurées en E l ,  E2 e t  E3, e t  pour l a  zone F.T. on a pris l a  moyenne 
arithmétique des valeurs mesurees e n E l ,  E2, E3 e t  E5, 
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K i pu : : m3 vr $r : : Da-te de : Na de: Bassin ou P 
; l a  crue : la mue Iluiz m 

. 
t 

. .  
. .  

27/7/1963 : 

(1) : I : 51,l  

I +  II. : 52,8 

U .R. : h9>8 
F.T. : .- 50 

II : 53J7 

III-IV : 52J4 
.: I f II f III-IV: 

( 2 )  i 
* c  

: 'I 

I 
II 
I i- II * 

III-IV 
-I- II f IIIYIV: 

U,R. 
F.T. 

18,6 
' 18,2 

18,s 

19 J3 

16,o 

- 17 
: Tota l  V 19 ,.4 

VI : 11Jo . .  
I 
II 

: 56,s 
: 5337 . .  I 4- II : 5 4 3  

: III-IV : 53,8 
: 1 4- II i- III-IV: 

U .R. : 55,' 
F.T. : - 55 

Total  V : 55J4 
VI 60,o 

. 

: 37J8 * * 9 020 : 
: 28,2 : 16 860 : 
:. 32,6 : 25 880 : 
: 37,8 : 3 050 : 

: 28 930 : 
: 34,s : (20 000) : 
: - 35 : (10 590) : 

10 
0,4 ; 

28 
30 
29 
4 

(8) ~: 
(21) : 

15 
11 



-I--_ TABUAU III .- (Suite) 

-- - 
: Date de : No de : Bassin ou p : pu : vr K 

dr : 
/o : la crue :la crue: mm m : U3 

' .  
' : 1/8/1963 : (4) : I 18,2 ' : l4,7 : 2 590 ' : 25 : 

18,i : 13,6 : : 3  660 : 19 : : 
18,i : &,i : : 6 250 : : 21 : : 

: 18,T : 11,9 (2) : : 

F.T. : . (410) : (1) : : 

II 
: ' I i- II 

, : III-IV 
:I t II +- III-IV: 

. .  

' (580) : . .  . .  : . 6 830 : ' .  _ .  
U.R. : 12,7 : :(4 180) : 13 . : 

. .  . . .  

, .  
. .  . 

: 28/8/1963 
. .  

. .  .. 
* . .  . UOR. ,. : (. ; ' .32,5 . 15,2 . 
. .  . F.T. . 35 . : i o  à .i6 ?: 

. .  
20 : 
15 .. : 

* .  3 -840 . . 

: . Total V : : 30,6 : X : 115 460. : 
VI ' : 45,O . : 10 à 16 ?: : 3 260 : 

_ I  

. .  . .  

. .  

. .  ' I  
II 

I + II 
III-IV 

U.R. 
F.T. 

II t- III-IV: 
- 4  

19,9 
1895 

8,4 
4,5 
673 
10,2 

8J2 
10 

7 : :  

7 : :  

-19 ; 
19 '.' 
19 : 
1 2 1  .. 

: Total  V . : 21,k ' : 9J7 : l4 93O : 9 ' :  
21,o ' : - 11,o : ' 2 110 : .lo , : 

: 1/9/1963 : (7) : . I . : 27,4 : 12,4 : . 2 260 : 15 : : 
. .  II : : 29,i : : 13,i : 4 soo . : 16 . : 

: 28,5 ' : 23,O : 7 060 : 15 : : 13.11. 
. .  III-IV " : 36,9 . : 21,4 : . 1080 : 

.% :I i- II 4- III-IV: Y : 8l40 : 

. .  . '  t .  

VI : : . .  
. .  ' .  

2 
. .  

U.R. : 30,O : l4,5 : .(6 340) : (12) : 
. .  F.T. :-32 : :-i6 : (4 290) : (5) : 

32,4 . : . 16,9 i 18 770 8 ' *  : Tota l  V . .  
. .  VI : 26,6 : : 11,o 1 1 &IO 5 . :  
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TABLEAU III: -e'- (Suite) 

._ -= 

: Date de No de : Bassin ou zone; P : pu : vr : Kr 
: la crue :la crue: mm . :  Iim : a3 : $ - -._ ____ ___ __,-YI._--.,^ .I .__._ -~ -y -.._ I.---=. *.-.---- *.----..---1---.--. -.- 

.. . .  I 

28,2 . :  20,7 : 4 O10 : 25 : :  
20,8 : ' 9  600 . :  32 : 

I I- II : 28,3 . :  20,8 : 13 610 : 30 . :  
: I I L I V  . .  24,2 . :  18,7 : .1 740 ; :  5 . :  

: 4/9/1963: : (8) : : I ' .  : . II . : 28,3 . :  

:I -t- II -1- I I I - I V :  . .  : 15 350 : ' .  U.R. : 2 8 , ~  : ' 2 1 3  : (9 960) , : . .  F,T. . . A  28 . : - 21 : (5 220) : 
. .  

. .  

~. 

~. 
. .  

. . *  

_ .  

t : . Tota l  V ; 27,o : 2091 . 30 530 1 15 1 :  

12 .: . .  22,o 13 600 : . .  _ .  V I  . . 29,2 . ,  . '  
I : 3099 : 

14-11 - *  . 32,0 . . 
22,4 : 

20 . . 
* :  V I  , : 12,o : 

. '  1/7/1965. : -1- : 
II. . :  33,8 . .  : 

U.R. : 2739 . .  : 

' .  
. .  I I I * I V  

:r it- II -E III~IV: 
I '  

' N  . '  . .  I .  

F.T. . '  . .  
: , T o t a l  V : 27,5 , : 

. .  . .  

I . .  18,8 , : 
18,l  . : 

' .  0 .  I -1- II : 18,3 : 

5/7/1965 : -2- 
: ' II 

* .  : . 111" . *  20,6 : ' .  . :I + II 4- III-IV: . 19,i  . : 
. .  

: 4 2 2  
: . U.R. 
: F.T. . . 

19,7.. : 

10 à 12 ?: 
10,o : 

16,8 : 

u+ à 20 ?: 
Ui. à 20 ?: 

O 

X 

X 

X 
20,o : _.  

5 470 
8 070 

13 540 
400 : 

13 940 : 
(6 400) : 
(660) : 

21 O00 : 

3 240 : 
2 820 : 
6 060 : 

420 : 
6 380 : 

(5 040) : 
(2 &o) ' : 

u+ 160 
2u4-0 

300 : 

* 

31 : ;  
22 : 

10 . : 
2,4 , :  

30 : 
15 : 
20 

1,3 ; : 

9,5 : 
: W7/1965 i -3- : I : 23,8 : . 8 à 15 ?i . 3 025 i 23 . :  

180 ' 036 ; 
i1 4- II 3- I I I - I V ;  

F.T. ' -.* 20 : 8 à 15 ?: 3 365 : 7 - I  
: Total  V : 22,3 : X : 16 080 : 10 : 

17 : : II ; 26,4 : a , ~  . ' 4 710 : 

- *  ' ?  915 : 

' .  
X : 7 7 3 5 . :  19 
733 ; 

12 

1 25,5 : * 19,3 : 
U.R. 22,7 . 

' I i- II 
* ' XII - IV  

X 

. '  

. .  
' 8 à 15 ?i  4 800 : ' .  . .  . .  a .  

. .  VI . : 22,4 : 13,o : . i 400 : 6,2'  : 



1 2/9/1965 
. . I  

.- . . . , '  
' . :  

.. 

. -  

i . 

, . .  

. : 3/9/1965 ; 

. .  

: : Total V 55,5 : 49,4 ; 94 800 ; 23 
V I  . 23,O : 20,2 2 230 . 10 (. ; 

. i  

-5- ; I : 10,7 
II : 12,4 

13.11 * 11,8 
III-IV ; 11,2 

:I 4- II + III-IV: 

-6- 

691 : N 10' 
: Total V . :  21,3 : 8 Y 1  

VI : , i6,8 : 15,o 

:I 3- 

I 
II ' : 

I+II : 
III-IV : 
II + III": 

U .R. 
F.T. 

68,2 
61,8 
64,O 
52,i 



Lfestimation des apports des zones U.R. e t  F.T. a é.i;é f a i t e  en 
considérant :: 

:a) quoi1 ne ,doit pas apparaztre de déf ic i t ,  les pertes par i n f i l t r a t i o n  dans 
le lit é:ant déjà prises en compte dans l e  bi lan de l a  zone F.T., 

:b) que,. pour cette meme raison, l e  coefficient de ruissellement de l a  zone 
: 
: 

. .  F.T. devait &re fa ib le  malgré l a  présence des escarpements (K, de l?ordre  
de celui 'du bassin no III-IV au miniinum, ou de lPordre de ce lu i  du bassin 
no VI au , r i m ) ,  

c)  que l e s  coefficients de ruissellement KY doivent, grosso-aodo, crot t re  
en meme temps que l a  pluie u t i l e  noyenne Pu. 

6.3. i ETUDZ --,--I_Ur-llY--_IIU.--*--II.-.U-.C~----IC~I~--YIU- CONI?AhTIVE de l?APTITUDE au RUISSELLEMENT --.. ~ des DIVERS. --- ---.---. BASSINS --.- ou ZONES .----Y 

. Le graphique no 28 re-pcsen'ce, avec des j ordonnées logarithmiques, 

, .  
. .  

i l e  c'befficierrt .X, en fonction de PU; I& existe entrB eux une corrélation moins 
. é t ro i te  quoentre la lame ruisselée et. Pu, mais meilleure cependant quqentre Kr 
: e t '  les. autres caractéristique's des averses tenant compte de: l?intensi't;Q. Les 
: ordonnées Logarithmiques perue tbnt 'de  mettre en Qvidence un rapport 5 peu 
pres constapt entre l e s  coefficients Kp de certains. bassins, ou du moins 

' - entre l e s  valeurs médianes de Kr quion peut estimer pour chaque valeur de 
. Pu, si on res te  dans l a  gamne. des valeurs observées, 

O n  voit  que l e s  bassins no I e t  II présentent les plus fo r t s  
, coefficients Ifre. Il est ,  plus d i f f i c i l e  de mebttre eri évidence i c i  l a  diffé- 
. rence apgame entre ces' bas'sins quand on a étudié '&I lame %ìsselQe en 'fone- 
: t i o n  de Pu ( les  pluies .faibles e t  modérées ruisselleraient légèrement $lus 
. sur l e  bassin no I, e t  l e s  fortes pluies légèrement plus s& l e  bassin no II). 

Pour simplifier, on nna t racé qufune courbe moyenne pour les bas- 
s ins  no I e% II e t  on voit  qu*i ls  presentent en noyenne des valeurs de K r  
supérieures de 50 à 100 $ & cel les  de l a  zone U.R. 

Les différences de perméabiljité du s o l  semblent devoir Q t re  mises 
en cause pour expliquer que les faibles  pluies ruissel lent  beaucoup plus sur 
l e  bassin no V I  que sur l e  bassin no III-IV e t  sur la zone F.T. Cvest sans 
doute l e  bassin V I  qui possède l e s  s o l s  les  moins peméakles, e t  cves-L avec 
l u i  que 1Pon note l a  plus fa ible  pente de l a  courbe %(PU) au départ;  on 
peut f a i r e  l a  remarque inverse pour l e  bassin no III- . 
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Notons en outre quventre les coeffioients KY de ce dernier e t  

Enfin, pour des averses de l t o r d r e  de 75 m (pu = 65 mm), on 

ceux de l a  zone F.T. il y a un rapport, de 1 à .2,5 2 3. 

peut estimer que lvéchelle des valeurs de K r  e s t  l a  suivante : 

I e t I I  ' Bassins ou zo'nes 1 III-IV I V I  e t  F.T. : U.R. . ' *  . . 

- 

(Les valeurs indexées de K,, quand on se réfère au bassi; no III-IV, sont 
valables dans un interval le  assez large dg variation de Pu, 40 à 65 m, cor- 
respondant: à l a  gamme de 50 à 75 m pour P dans l?écFankiJlon dtaverses ob- 
serv6es). Cette échelle indexée des valeurs de Kr stappliqüe donc B des 
précipitations d0n-t l e s  périodes de retour vont dfun peu moins $Pun an 2 
presque 5 ans. I1 es t  vraisemblable que ce t te  échelle se r é t r é c i t  pour des 
précipitations plus hportarkes ,  mais dans des proportions inconnues par 
manque d* observation de tels phénomènes, 

Il e s t  cer ta in  qutune série de dkfférences &videntes, dans Be 
mode de ooqt ruc t ion  e t  la structure  urbaine, entre l e s  quartiers de type 
a f r ica in  t radi t ionnel  e t  l e s  autres.  doi t  entrafner une réaction 'différente 
des bassins au point de vue du ruissellement. Mais pour une étude systéma- 
tique, on pourrait  proposer l*ut i i l isat ion dfindices fac i les  B calculer t e l s  
que ; 

- l e  nombre de constructions dvun seul  tenant, rapporté à l a  superficie du 
bassin, 
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- l a  valeur moyenne ou médiane de l a  plus grande dimension (diagonale en 
général) des constructions doun seul  tenant , 

- l a  lon&eur to t a l e  du réseau de mes, 

- l a  longueur to t a l e  du réseau de rues 2, chaussée revetue, - l a  valeur moyenne ou-médiane de l a  plus grande dimension des polygones 

b .  

délimités par les rues. 

Nais l e  facteur l e  plus important de lqaugmentation de l fap t i tude  
au Aissellement en zone urbaine semble bien Qt re  l e  développement du réseau 
de caniveaux , qui e s t  représenté ,de façon sat isfaisante  par la idensi té  de 
drainage a r t i f i c i e l l e  Dd obteme en divisani; l a  longueuc to t a l e ,L  du réseau 
de caniveaux pay la superficie S du bassin. 

On nva calculé que ce dernier indice Dd car l a  l i a i son  de Ivapbi- 
tude au ruissellement i un plus grand nombre de paramètres ne peut pas res- 
sortij? de Ifanalyse des données dont on disposai& données de deux bas- 
sins seulement (no I e t  I I )  qui diffèrent au moins par t r o i s  de leuYs carac- 
tè res  (structure urbaine, réseau de collecteurs e t  homog6néit6) , l e  bassin 
no III é%ant peu comparable .à.un..bassin urbain B cause de sa fort couvex*i;ure 

’ trégétale, e t  l a  zone U.R. d p a u e u r s  t r è s  hétérogène nvétant connu au point 
tie vue’ hydrologique que par su i te  .doestimation$ trGs sommaires des volumes 

. ruisselés 

: 

. .  . , . .  
, . .  . 

Quoiqu%l. en soi t ,  19s valeurs trouvées pour Dd sont l e s  sui- 
vantes : 

(S = 0,564 km 2 , L = 1,85 km) : Dd =3,28 h / k m  2 - Bassin no 1 
- Bassin no II (S = 1,061 km?, L = 4,41 km) : Dd = 4,15 h/h2 
- Ensemble I + II (S = 1,625 la2,  L = 6,26 h) : Dd = 3,85 h/h2 - Bassin ne ,III-IV (S = 1,542 km2, L = 1,85 km) : Dd = 1,20 k m / h 2  - Zone ‘?U.R.FO 

On peut dire que l e  paramètre Dd rend compte de façon sat isfai-  
sante du fa i t  que lvaptitude au ruissellement de l a  zone U.R. 
fa ible  que cel le  de lvensemble des bassins no I e t  II, malgré une ressem- 
blance assez poussée des autres caractéristiques (meme game de. variations 
des pentes locales, meme superficie e t  m&ne diversité des ty-pes dturbanisa- 
t ion) .  

e s t  plus 
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Cependant, il e s t  probable qu9on se trouve dans des conditions 
exceptionnellement f avarables pour mettre en évidence cet te  influence du 
pzrmètre Dd, car l es  bassins comparés ont tous des pentes faibles e t  un 
s o l  perméable. 

6.5 .coEJLvJs&.S de 1PETUEE'g 10 AP!TIv'UQE au RUISSELWXIT 

Pour généraliser l e s  résul ta ts  obtenus, on peut tout dvabord 
l e s  présenter sous l a  fome suivante : K r i  étant la valeur indexée l a  plus 
probable du coefficient de ruissellement pour des averses de 50 2. 75 mm, 
sous un climat oÙ dominent largement l e s  averses non cycloniques (cas géné- 
rai en Afrique Occidentale), e t  lvindexation étant f a i t e  par rapport au 
iq-pe présentant l a  plus fa ible  aptitude au ruissellement dans l e  groupe de 
bassins considéré, on a : 

Zone urbaine : Zone urbaine : Zone résidentielle I de ~ de 
'Ty-pe de boisée caniveaux : caniveaux 

' Bassin i et jardins) i peu développ6 : bien développé i 

Les valeurs 6 e t  IO seraient peut-etre 8 diviser par 2 ou 3 
dans l e  cas dqun ensemble de bassins 2. fofGe pente e t  sur t e r r a in  imper- 
méable, e t  l e  rapport de 6 à 10 se ra i t  modifi6 dans l e  sens de lluniformi- 
sation, par l e  double f a i t  que : 

a)  l e  type de bassin servant de rgférence possederait un réseau de drainage 
naturel  efficace e t  par cons6quent l e  ruissellement y sera i t  bien plus 
fort que sur l e  bassin no III-IV de NIHGY ; 

b) l e  passage du type boisé au type véritablement urbain (cerrtre commercial, 
quarLiers B for te  densité de population) consti tuerait  l a  principale 
cause d'augmentation de 1 9  aptitude au ruissellement. 

Malgré une différence importante de climat qui sera précisée 
plus lo in  (paragraphe 7.4.), on peut évoquer un résul ta t  obtenu sur l e  
bassin du MflxEIJ3KET;E à BRAZZAV1LI;E : pour des averses de 40 2. 50 mm, la 
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2 zone d i t e  C oÙ l a  "densité de drainage a r t i f ic ie l le j?  e s t  6,7 h/h 
t e r a i t  un coefficient de missellement égal à 2 B 3 fo is  ce lu i  de l a  zone 
AB dont l e  drainage e s t  assuré essentiellement par l e  thalweg du ruisseau 
NAKEXJ3xEI.E en par t ie  canalisé (2,5 km environ pour 2,& km2 dont 1,34 lm2 
de te r ra ins  urbanisés d i t s  zone B e t  1 , l O  km2 de te r ra ins  naturels en pente 
plus for te  d i t s  zone A ) .  En estimant que I lapt i tude au ruissellement des 
zones A e t  B es t  assez uniforme, l e s  facteurs urbanisation e t  pente compen- 
sant leurs  effets ,  on trouve entre l e s  zones B e t  C un rapport entre les  
K r i  inférieur à 6/10. Cela confirme que ce rapport a tendance à augmenter 
quand l a  p e d e  e t  l*impeméabili té s*accroissent (voir l e  tableau des carac- 
t4 r i s t iques  des bassins au paragraphe 7.4.). 

présen- 



7 I.ESTIMATIONS --. des CRYS DECElWUS-e~ZONE URBkg 

7. l. 1. HauteuTLci-biJe de précipitation 

Dans lt Y*Etude GénGrale des Averses Exceptionnelles en Afrique 
Occidentale - République du Biger?? - Juin 1963, Y. BRUNET-MOR;ET indique l e s  
valeurs suivantes calculées par 1 9  ajustemerrt dqune l o i  gausso-logarithmique : 

- poste de NI@EY-Ville (56 ans d?observations) : 91,6 IIVII 

- poste de NIAMEY-Aérodrome (20 ans dvobservations) : 95,9 " 
D*autre part, dans l a  &me étude, loauteur a t racé  l e s  lignes 

doégales hauteurs journalières de précipitation de probabilité 1 fo i s  en 
10 ans, e t  l e  réseau s ty l i s é  en fonction des données des postes voisins 
conduit à admettre plut8t 98 mm pour l e s  environs de NIANEY. Il es t  évident 
que ces t r o i s  estimations se trouvent dans 1Qintervall.e de confiance imposé 
par l a  longueur des périodes dvobsemation e t  par l a  var iab i l i t é  du phéno- 
mène sur de faibles  distances. On prendra donc,sans rechercherune plus 
grande précision : Pl0  = 95 m. 

La superficie des bassins de l a  zone urbaine étant t r è s  inférieure 
à 25 km2, on doi t  estimer que l e  coefficient d9aba"cement e s t  égal 5 1, e t  
il vient : 

Lvexpérience des études hydro-pluviométriques dans l a  zone c l in  
matique de JlJIAMEY la i sse  penser que lvon peut envisager deux éverrtualités 
nettement plus fréquentes que toutes l e s  autres en ce qui concerne la hauteur 
de précipitation journalière décennale : 
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a) cet te  hauteur est l a  somme de deux averses nettemen% séparées (par 
exemple par un intervalle d?au moins une heure sans intensi té  moyenne 
mesurable avec l e s  pluviographes 
averses présenke un corps B une seule pointe dpintensité ; 

augets) e t  l a  plus for te  des deux 

b) cet te  hauteur e s t  celle dfune seule averse présentant au moins deux 
pointes dointensitb, 

Une etude récente de Y. BRUNET-MORET, dont lesrésultats figurent 
dans l e  tome %RBpublique du TCHAD*V de LqqPEtude Générale*! c i tée  au paragraphe 
7.1.1. ,permet de déterminer un hy6togramme-type dans la première éventualit6 : 
l a  valeur médiane des  COT^ d'averse C 3  e t  C93 (définis pour des intensités 
3 18 &/h) se déduit de l a  hauteur journalière P par l e s  formules : 

On trouve a ins i  ?t par t i r  de P = 95 ïm, C, = 53,5 m pour le 
corps de lvaverse l a  plus for te .  En supposant quyil  $ a une seule pointe 
dointensité, la durée du corps est  donn6e par l a  formule : 

(on obtient t = 39 minutes) 

e t  l e s  durées tI correspondant aux diverses intensités classées I du hyéto- 
gramme sont données par l a  formule : 

LKrkens i tQ  " a l e  instantanée (pour t = O) e s t  donc c o m e  
en fonction de l a  durée du corps e t  on trouve IM = l;f6 "/hi I :  
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Un .autre résul ta t  de 10 étude ci tée  indiquant que ce maxi" es t  
a t t e in t  8,8 minu-tes après l e  début de l9averse, on peut construire l e  hyé- 
togramme avec une montée recti l igne de O à 176 m/h  en 8,8 minutes e t  une 
descente suivant une courbe calculée avec l a  formule donnant tI. 

Le hyétogramme Chois$ doit  présenter des paliers de 5 minutes & 
intensi té  constante. B. a été cons%ruit à p a r t i r  du précédent en sPhposant 
l a  plus for te  valeur possible de LPintensité ".ale de 5 minutes. I1 nosst 
pas achevé du c&é de l a  trafne de 1Oaverse (voir l e  graphique no 29). 

La valeur de Pu (corps Q intensi té  > 20 m/h),  doaprès l e s  for- 
mules citees plus haut, ng e s t  inférieure que de 0,3 mm 2 C 3 .  On a conservé 
pour. dSteminer l a  lame de ruissellement : Pu = 53,5 ma,  dyoù évidement 
Fu = 53,5 ". 

7.2. ESTIMATION -.-.--- de l a  I_ IAME de. RUISSELI.&I$Z- 
. .  . .  

En fqnction 'de Fu, l a  zone urbanisge o& ,se .'$,rouveni ,,les bassins 
na I e t  .II doit  .p$senter, d'après l e  graphique ne '13, u,ne lame,. de missel-  
lement 'de 33,5 .m. , .  . > . ,  j 

._ 

En tenant compte de l a  différence qui  se mr&feste entre les 
deux bassins, on peut estimer cet te  lame Q : 

= 30 mm sur l e  bassin no I 
Ll0 

L10 = 38 m sur l e  bassin n' II .. 
. .  

7.3. _CONZUCTION d?un HYDROGReE 

Le hyétogramme du graphique no 29 a été %ransfoméfP en hydro- 

En adoptant l?ir&ervalle de confiance de f 15 g, valeur sug- 

grame, e t  on trouve pour débit de pointe : 8,3 d / s .  

gérée par l e s  r6sÜktats de 1Oajustement de l a  %ransformation hyé togrme - 
hydrogrmevl (voir paragraphe 5.1 .b. ) : 



' La PJtransf omt ionvp ,  selen l e s  règles corrventionnelles déter- 
minées pour ce bassin, conduit de &me Q un débit de pointe : 11,55 d / s >  
soit avec lointervalle de confiance de 15 % : 

3 10 Q 13,5 m / s  

7.3.3. gema- 

La seconde éventualité envisagée au début du paragraphe 7.1.2 
ne peut etre étudiée avec l a  &me rigueur que l a  premi&re, car on ignore 
encore quelle est  l a  forme précise l a  plus fréquerrte des hyétogrames 5. 
plusieurs pointes, e t  quelles sont, pour l e s  averses de cet te  catégorie 
considérées séparémnt, l e s  relations intensités-durées Q u t i l i s e r .  

Cependant, un essa i  de détermination a rb i t ra i re  du hyétogrme- 
type Q deux pointes, 5 parkir @es intensitésTdur8es dgduitcs de lqétude des 
hauteurs de précipitations en 2.4 heures (voir 1 9  Qtude-, c i tée  au paragraphe 
7.1.1.), conduit Q des résul ta ts  du meme ordre pour les débits de pointe de 
la crue d é c e d e  sur chacun des bassins I et  II, sans quoapparaisse un 
écart systématique posi t i f  ou négatif. 

On peut donc adopter l e s  valeurs données ci-dessus pour 
Qnax r10* 

a 

7.4. - COMPARAISON ------.*- -I- des BASSINS no I e t  II et-&_BASSIN &uLZlKEX.Em 

Ce dernier bassin, s i tué  dans .l?agglonération de BRAZZAVILIE- 
BACONGO, a é té  observé entre 1955 e t  1957 e t  il a é té  possible dfen estimer 
l a  crue décennale à 12 B 15 d / s  pour 3,08 km2. 

Bien que ce bassin s o i t  soumis Q un climat équatorial de transi-  
t i o n  aus t ra l  de pluvionétrie moyenne interannuelle plus que double de ce l le  de 
NIAMEY (1300 rnm contre 600 mm environ), il a paru intéressant de mettre en 
parallèle les débits spécifiques de pointe de crue décennale des t r o i s  bas- 
sins, les seuls représentatifs de zone urbaine que l9ORSTON' a i t . é tudiés  : 



. .  

2 
= u+ 700 i / s . h  (u 500 à 17 000) r10 - Bassin no I : 

- @ , 3 4 x q  
n - -.--__cyI_- Bassin ne IT : q,, r10 = 10 900 l/sekmd (9 O00 à 12 500) 

(1,061 km2) 

Ce dernier bassin pourrait en r é a l i t é  présenter une crue bien 
plus for te  (son taux dourbanisation é t a i t  seulement 6.4 $ e t  seulement 21 % 
de sa surface 6kxkb couverts doun réseau serré  de collecteurs).  On avait  
e s t h é  dans l%ypothèse du passage 2 I00 % de ces deux taux caractér is t i -  
ques du développement urbain, autrement d i t  en supposant que loaptitude au 
ruissellement de l a  zone d i t e  C pouvait etre étendue à t o u t  l e  bassin : 

2 - Er-LOj-9- : qmxx r10 
2 

= 9 O00  l/s.km 

Il apparaft alors que pour les t r o i s  bassins urbains comparés, 
l a  décroissance des débits spgcifiques de crue décennale e s t  & peu près 
normale malgré l a  différence climatique signalée plus haut (différence 
qu*on peut préciser en notant gut& BFLAZZAVILIX loaverse décennale a é té  es- 
t inee à 120 m a-vec une ' intensité " a l e  de 30 minutes égale à 120 m/h, 
contre 95 rmn e% 83 m / h  2 IJIRMEY). 

Il se trouve que l a  différence climatique e s t  compensée par 
l ~ i n f l u e n c e  de l a  nature du sol e t  de l a  pente : 

: Indice global de : Densité de : 

Bas sins i Nature du Soli pente : drainage : 
: a r t i f i c i e l l e  : 

t r è s  perméable: 3 2 4 (1) 4,7 : 
4 3  : 
3,28 : 

Zune C du MnKELEIB 
' Bassin no I de " 3 3 Y  1 perméable 6>9 i Bassin no 11 de NIANEY: perméable : Y,+!+ 

(I) Indice non calculé car l e s  levés topographiques étaìent insuffisants.  



Ces deux facteurs naturels, nature du s o l  e t  pente, pourraient; 
bien, en définitive, e t  come on lpentrevoit B l a  lecture du tableau 
ci-dessus, avoir une influence plus grande que l a  densité de drainage 
a r t i f i c i e l l e  Dd, laquelle serai% surtout efficace pour différencier 1Oapkii- 
tude générale au ruissellement (dans toute l a  gamme des averses possibles) 
de bassins comparables en tous points par ailleurs. On a déjà vu, en outre, 
que lfinfluence de Dd pourrait apparartre encore moins nettement soil spagis- 
sait de bassins plus iniperméables e t  de pentes plus for te  (voir 3arcgrc;die 
6.5.). 

G -+ c p 3  ' =  90 D 3 :  
- - 63 mm c3 

t = 42 mimtes 

I = 197 m / h  In 

Le hy6togramme construit come celui de 1Paverse décennale, 
figure également sur l e  graphique no 29. La valeur de Tu,bien que légèrement 
inférieure B C3, a é té  arrondie 63 m : e l l e  conduit à une lame de ruis- 
sellement de 43,5 m e t  on a adopté : 

= 40 mm sur l e  bassin no I 

= 50 mm sur l e  bassin ne II 
L20 

L20 

Les hydrograinmes, de crue construits toujours par application 
des 'm6mes règles, condasent, avec des interval les  de confiance 'de 15 B 
2 0 % à :  

3 Qmax i20 = 11 m / s  pour l e  bassin na I ( 9 B 13 m3/s) 

3 3 Qmax r20 = 15 m / s  pour l e  bassin no II(= B 18 M / s )  



2 oc 
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- .Pour l e  

- Pour l e  

Ekprimés en valeurs spécifiques, ces débits devienne& : 

bassin no 1 : 

bassin no II : 

19 500 1/s.km2 (16 O00 3 23 000) 

O00 l/s.km2 (11 500 & 17 000) 

On svaperçoit en effectuant l e  calcul de F%ransfomtionF: du 
hyétograrme en hydrog&"e, quvon se trouve sans doute dans des conditions- 
l imites oÙ l e s  règles admises sont encore applicables : pour des averses 
plus fortes,  l e  coefficient de ruissellement global rapporté & l a  pluie 
u t i l e  moyenne se ra i t  de lvordre de 1 e t  il en  résu l te ra i t  l ? i n u t i l i t é  pra- 
t ique de lvhypothèse de croissance dans l e  temps des coefficients B affecter  
aux tranches successives de loaverse, puisqu'on s9kpose l a  condition 
qu*aucun de ces coefficients ne dépasse 90 $. Aukrement d i t ,  on se trou- 
verait ,  pour estimer par exemple l a  forme de l?hydrograme cinquantenaire, 
devoir u t i l i s e r  les  règles adoptees apparement amputées, circonstance qui 
ne s'est pce isrSscrrt&qunnd on les B 6tabl iee .  

Lvélargissement de l? in te rva l le  de confiance en résultant, fa i t  
que l ? e s t i i t i o n  des crues de période de retour supérieure 2, 20 ans ne 
présente plus grand in té re t .  
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ANNEXE I 
Averses et crues observées 

Campagne 1965 
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