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I 

D a n s  l e  cadre des études préliminaires en vue de l a  construction 

d'un barrage sur l a  KOZA, destiné 6 l 'al imentation en eau de l a  v i l l e  de 

LAMA-KARA, l e  Ministre des Travaux Publics du TOGO ava i t  commandé 5 

1'ORSTOM en 1971, une Etude Hydrologique de c e t t e  p e t i t e  r i v i è r e ,  au s i t e  

même du fu tur  barrage. Le rapport désigné ci-dessous, fourni t  l e s  résul-  
tats de l a  Campagne 1971, e t  une première interprétat ion des données : 

1 1  ETUDE HYDROLOGIQUE DE LA KOZA ORSTOM - J U I N  1972 
par JO BOURGES 

Ce rapport a é t é  complété par une note é tab l ie  par ELECTRICITE 

de FRANCE pour l e  compte du B.CoE.O.M., chargé de l 'étude du p r o j e t  : 

1 1  ALINEXCATION EN EAU DE LA REGION DE LAMA-KARA e t  NIAMTOUGOU (TOGO) 
DE!PEZ.MINA!FION DE LA CAPACITE DE LA RETENCTE A CREER SUR LA KOZA 

E.DOF0-DAFECO - B.C.E,O.Mo - JUILLET 1972 

O O 
O 

L'ORSTOM a poursuivi, pour son compte, l e s  observations en 1972, 

jusqu'au 16 Février 1973. A ce t t e  date,  il a é t é  jugé i n u t i l e  de continuer 

l e s  observations, l 'étalonnage de l a  s t a t i o n  de jaugeage ayant é té  for te-  

ment modifié par s u i t e  de l a  construction (en f i n  Octobre 1972) d'un rad ier ,  

s i t u é  5 quelques mètres en aval des échel les  limnimétriques. Malheureusement 

l e s  données hydrométriques supplémentaires a i n s i  obtenues sont peu u t i l i s a -  

b les ,  par s u i t e  de l a  défail lance fréquente du limnigraphe de longue durée, 

notamment pendant l e s  crueso 
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radier  pour tenter  de retrouver l e s  conditions d'écoulement de 1971, l a  

r é ins t a l l a t ion  des postes pluviométriques de 1971 et de l a  s t a t ion  mé- 
téorologique. De plus, il a é t é  jugé u t i l e  d ' ins ta l le r  une deuxième bat- 

t e r i e  d'échelles (dite:"station aval"), à 300 mètres en aval de l a  sta- 

Eh Mai 1973, EoD,F. a Q t a b l i  un rapport pour l e  comp-e du 

B.C.E,O.M., dans lequel f igure en pa r t i cu l i e r  une estimation de l a  crue 

exceptionnelle : 

I 

1 1  ETUDE HYDROLOGIQUE DE LA KOZA - MAI 1973 

O O 

O 

Début Août 1974, l e  BoC,E,OoM. a confié & l'ORSTOM, par Conven- 

t ion,  une Campagne hydrologique complémentaire, l e s  travaux de t e r r a i n  de- 

vant s e  dérouler d'Août 1974 & A v r i l  1975 inclus. Le présent rapport rend 

compte des r é su l t a t s  de ce t te  Campagne. 

- Après l e  départ de P, JARRX e t  jusqu'au I 5  Octobre 1974, C. JOHNSON, 
agent technique togolais,  qui ava i t  déjà séjourné sur l e  bassin en 1971, 
a assuré l e s  mesures hydrométriques, climatologiques e t  pluviométriques. 

Les relevés de quatre pluviomètres e t  d'un pluviographe ont é t é  effec-.  

tués  par un observateur recruté  localement, sous l e  contrôle deo C. JOHN- 

SON. 

- Depuis l e  16 Octobre 1974, l e s  re levés  climatologiques, l e s  re levés  des 

pluviomètres, e t  l e  changement des bandes du pluviographe e t  du limi- 

graphe sont f a i t s  par un autre  observateur recruté  sur place, 

I 
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&fin, il faut  noter que ce t t e  Campagne a début t rop t a rd  ( l e  

18 AoQt). De ce f a i t ,  l e s  données hydrométriques de l a  saison de p lu i e  1974 
sont incomplètes. Eh par t i cu l i e r ,  on peut r eg re t t e r  de n'avoir que des don- 

nées approximatives sur une crue relativement importante survenue l e s  31 

J u i l l e t  e t  l e r  Août, après deux journées de p lu ie  de 43,2 e t  66,O mm. & 

SAHOUDE. Seule l a  cote de pointe de crue a pu ê t r e  approximativement e s t i -  

mée, l e s  délaissés de crue &tant  déjà en pa r t i e  effacés au passage de P, 
JARRE sur l e  terrain.  

i 
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1. - LE BASSIN VERSANT ----------------- 

1.1. - DESCRIPTION SOMMAIRE (RAPPEL) 

Pour plus de dé t a i l s ,  on voudra bien se  reporter  5 

"ETUDE HYDROLOGIQUE DE LA KOZAI1 par J. BOURGES - Ju in  1972 

Rappelons succinctement que l e  bassin de l a  KOZA 2 KPADAYO e s t  

s i t u é  au Nord-TOGO, dans l a  Circonscription administrative de l a  KARA 

( f igure 1). 

D'une  superficie de 19,2 km2, il s ' a g i t  d'un bassin au r e l i e f  

relativement accidenté (c lasse  de r e l i e f  : R 5"). Le point culminant 

e t  l ' exuto i re  ont des a t i t u d e s  de 782 m. e t  375 m. 
ne est de 537 m. 

L 'a l t i tude  moyen- 

Le sous-sol du bassin est  formé de gneiss,  5 f ac i è s  var iés ,  

Concernant l a  pédologie, on rencontre des sols peu évolués d'érosion 

( l i thosols )  sur l e s  hauteurs, des s o l s  f e r r a l i t i ques  e t  fe rs ia l l i t i -  

queso L 'a l térat ion e s t  d'épaisseur var iable  selon l ' a l t i t ude .  

Le bassin est cul t ivé pour moitié de sa superficie,  L'autre 

moitié e s t  recouverte par l a  savane arborée peu dense, 

1.2. - EQUIPEPE" CLIMATOLOGIQUE ET HYDRO-PLUVIOMETRIQUE 

102.1. - Pluviomètres e t  pluviographe - - - - - - - - - - - - - - -  
Le Service de l a  Météorologie Nationale du TOGO exploi te  

sur l e  bassin 5 SAHOUDI? un pluviomètre de type Association qui  a 

ét6 i n s t a l l é  en 1957- I1 e s t  désigné sous l e  numéro 7 sur l a  ca r t e  

no 2 ci-dessous, a ins i  que dans l a  l i s t e  des r é s u l t a t s  d'observa- 

t ion ,  en annexe. 

Cinq pluviomètres Association ont é t é  réimplantés aux 

' mêmes places qu'en 1971; il s ' a g i t  des pluviomètres nol, 2, 3, 5 
e t  6 sur l a  car te  no 2 e t  l e s  tableaux en.annexeo Un pluviographe 

* On dé f in i t  7 classes de r e l i e f s  : de RI  pour un bassin t rès  
p l a t ,  5 R7 pour un bassin accidenté, de montagne 

f i  - 0/5 
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Le pluviomètre no 7, e s t  re levé par l 'observateur de l a  
3 

Météorologie Nationale deux f o i s  par jour,  Ei 8 heures e t  18 heures. 

Le carnet de l 'observateur e s t  a i n s i  conçu que la  p lu ie  du jour 

s o i t  l a  somme de l a  p lu ie  relevée l e  jour même 18 heures e t  de l a  

de marque Précis-Mécanique, bague de 400 cm2, durée de révolution 

24 heures, a é t é  replacé sur l e s  piquets l a i s s é s  après l a  Campagne 

1971. Ces d i f fé ren ts  appareils ont é t é  implantés entre  l e  15 e t  l e  

19 Août, selon un calendrier qui f igure sur  l a  fiche des observa- 

t ions d'Août 1974, en annexe, 

. 

' 

' 

- Un bac d'kvaporation de type ORSTOM, enterré. I1 s ' ag i t  d'unbac 

* La car te ,  f igure  4, du rapport de 1971, donne un emplacement 
erroné de ce t t e  station. 

, 
' .  . PI l 

mesure ( 2  6 e t  18 heures) au niveau d'une pointe de référence,  e l -  

l e  même s i tuée  au niveau du sol environnant, A un l i t r e  d'eau ver- 

sé  correspond I millimètre d'évaporation. 

La température de l 'eau du bac e s t  observée avec un thermomètre 

f l o t t a n t ,  à 6, 12 e t  r18 heures. 

- Un pluviomètre au sol, dont l a  bague e s t  s i tuée au niveau du bord 

supérieur du bac d'évaporation e t  qui s e r t  5 f a i r e  l e s  corrections 

de p lu ie  dans l e s  mesures d'évaporation. 

o . ./6 
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mesures lors de l a  précédente Campagne. 

L'appareil e s t  un limnigraphe B f l o t t e u r  de m a r -  

que OTT, type X, à durée de révolution du tambour de 32 
heures, réduction des hauteurs de l / l O o  

sa t i s fac t ion  lors de l a  dernière Campagne, 

Il a donné en t iè re  

Comme d i t  dans l ' introduction ci-dessus, pour 

ten ter  de retrouver l a  courbe de tarage de 1971, il a é t é  

jugé u t i l e  de dé t ru i re  entièrement un pont-radier f a i t  de 

p ie r res  sèches, s o i t  I 5  m3 de déblais de blocs,  environ. 

t 

I 

- Un pluviomètre avec bague à 1,50 mo I1 porte l e  numéro 8 sur 

l a  car te  figure 2 e t  dans l e s  tableaux de résu l ta t s ,en  annexe. 

vent o 

1.2.3- - Stat ions hydrométriques - - - - - - - - - - - -  
I .2.3.1.- Stat ion amont 

- Un anémomètre type Chauvin-Arnoux pour l a  mesure de v i t e s se  du 

Nous avions p r i s  soLn, 1 o r s . L J  démontage de l a  

s t a t ion  ayant se rv i  5 l a  Campagne 1971, de l a i s s e r  sur  

place l e s  f e r s  1 (bétonnés au s o l )  des éléments d'échelle 

2 à 3 et  3 à 4 mètres, Cette précaution s ' e s t  avérée u t i l e  

puisqu'on a pu replacer l e s  échelles exactement aux mêmes 

cotes (marques des mètres exacts gravés sur l e s  f e r s  I). 

Cette ba t t e r i e  d'&Chelles comprend quatre éléments métriques 

disposés en esca l ie r  sur  l a  r i v e  gauche. 
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travaux préliminaires au s i t e  du barrage. I1 est  & noter  

qu'en saison sèche 1973, ce r ad ie r  provoquait en out re  une 

réserve d'eau qui é t a i t  u t i l i s é e  en pa r t i cu l i e r  pour des 

pompages dans des camions-citernes d'une Entreprise  de tra- 

vaux publics t rava i l lan t  à LAMA-KARA, 

1.2.3.2.- Stat ion aval 

Afin d '&iter  une rupture  dans l e s  re levés  hydro- 

métriques lors de l a  saison sèche 1974-75, e t  devant l ' i m -  

pos s ib i l i t é  d ' interdire  par exemple l a  reconstruction du 

pont-radier t r è s  u t i l e  par a i l l e u r s ,  il a été décidé d'im- 

planter  une deuxième b a t t e r i e  de 5 mètres d 'échelles s i t u é e  

& 300 mètres environ en aval de l a  sat ion amont, 

La corrélation des hauteurs d'ores e t  déjà  é tab l ie  

do i t  permettre de poursuivre l e s  observations hydrométriques 

pendant les travaux au s i t e  du barrage. 

. . I )  .. 0/8 
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Nous avons dépouillé 5 l 'heure actuel le  l e s  mesures d'Août 

. 5 Novembre 1974. 

I1 y a quelques d i f f i cu l t é s  pour l e  dépouillement des mesures 

f a i t e s  sur l e  bac d'évaporation l e s  jours de pluie  : 

- Lorsque l a  pluie ,  pour un relevé bi-quotidien, e s t  infér ieure  5 10 mm., 

on opère a ins i  = 

. S i  l a  mesure au bac consiste 5 r e t i r e r  de l 'eau pour amener l e  

niveau 2 l a  pointe de référence,  l a  valeur de l 'évaporation e s t  

l a  différence entre  l a  hauteur de p lu ie  e t  l a  quantité dleau re- 

t i rée .  Par exemple : '  

- pluie  : 9,O mm., mesure : 7,8 l i t r e s  r e t i r é s ,  s o i t  7,8 mm. i 
- évaporation ' :  9,0 - 7,8 = 1,2 mmo 

. S i  5 l a  mesure au bac on a dÛ ajouter de l ' eau ,  l a  tranche d'eau 

correspondante e s t  additionnée 2 l a  hauteur de pluie  au l i e u  d'en 

ê t r e  soustraite.  

- Lorsque l a  pluie ,  pour un re levé bi-quotidien,est supérieure 2 10 mm., 
l 'expérience a montré que l a  correction ci-dessus ne donne pas de résul-  

tat précis. I1 vaut mieux : 

a) - s o i t  admettre que l 'évaporation e s t  nul le  pour ce re levé bi-  

quotidien. (ce qui donne une estimation par défaut) , 

b) - soit exclure complètement des relevés mensuels d' évaporation 

l e s  journées dont l'un au moins des relevés bi-quotidiens cor- 

respond à une p lu ie  supérieure à I O  mm. (ce qui donne une es- 

timation par excès de l a  moyenne mensuelle de l 'évaporation 

journalière,  puisqu'on ne t i e n t  pas compte des  jours de p lu i e  

oÙ l 'évaporation e s t  relativement fa ible) .  

./9 
. I ,  
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Nous donnons dans l e  tableau ci- joint ,  l e s  r é s u l t a t s  des observa- 

t ions  de l a  Campagne de hautes-eaux 1974, dépouillées suivant l e s  deux mé- 

thodes a )  e t  b) ci-dessus. On y a jo in t  l e s  r é s u l t a t s  de l 'évaporation PICHE. 

Les r é su l t a t s  donnés par J. BOURGFS, dans son rapport de 1971, cor- 

respondent à l a  méthode a). 

En f a i t ,  l a  vraie  valeur des moyennes mensuelles de l 'évaporation 

journalière est intermédiaire en t re  ce l l e s  données par  l e s  deux méthodes a )  

e t  b). 

. . ,/I o 
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! T o t a l  : Moyenne ! T o t a l  : Nombre : Moyenne ! Total : Moyenne 
! ! 1 

1 
I 

jours ! ! 1 

! en m.: "/jour I en mm.:conservés : mm/jour I en mm.: "/jour 

Nota : - 
a) - Pour une demi-journée au cours de laquel le  la pluie  e s t  supérieure 

à 10 mm., on a considéré que l 'évaporation est nulle,  

Le t o t a l  mensuel e s t  l e  total des 30 ou 31 valeurs journalières. 

* 
b) - On a exclu l e s  journées au cours desquelles on a mesuré au moins une 

f o i s  plus  de 1 0 , O  mm. de pluie,  Le t o t a l  mensuel e s t  dans ce cas respec- 

tivement l a  some des 2, 18, 26 e t  29 re levés  journaliers complets. 
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3.1 . - RELEVEX JOURNALIERS SUR LE TERRAIN 

Nous donnons en annexe l e s  re levés  journal iers  aux d i f f é ren t s  pos- 

t e s ,  a i n s i  que l a  quantité d'eau mesurée au seau du pluviographe (no 4). 

Les relevés é ta ien t  f a i t s  vers 8 heures par C. JOHNSON aux pos- 

t e s  1 e t  8, 
recruté  localement, aux postes 2, 3, 4, 5 e t  6. 
par l 'observateur habi tuel  de ce pluviomètre. Du fa i t  de l a  présence de 

plusieurs observateurs, nous wons pu détecter e t  corriger cer ta ines  er- 

reurs  de date. Il en r e s t e  vraisemblablement dans l e s  re levés  d'Août 

1974, alors qu'à p a r t i r  du début Septembre ce type d'erreur semble avoir  

é té  évité. 

Ils é ta ien t  effectués dans l a  matinée par  un observateur, 

Le poste no 7 e s t  re levé  

3.2, - CALCUL DE LA PLUIE MOYENNE SUR LE BASSIN 

Le t racé des isohyètes sur un bassin aussi  accidenté e s t  comple- 

xe, compte tenu du p e t i t  nombre de postes observés, 

Nous l u i  avons préféré  l e  calcul  par l a  methode classique des 

polygones de "HIESSEN, dont on retrouve l e s  t racés  sur l a  ca r t e  no 2. 

Les coeff ic ients  retenus pour l e  calcul  de l a  p lu ie  moyenne sur l e  bas- 

s i n  sont l e s  suivants : 

Numéro du pluviomètre 

1 

2, 

3 
4 

5 
6 

7 

Total ... O . . . . . D  

J 1 . 

Coefficient de "HIESSEN 

.. ./I2 
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3.3. - PREMIERE CONSTATION SUR I;ES OBSERVATIONS FONCTUELLES 

On peut remarquer pour l e s  t o t a u x  mensuels de Septembre, Octo- 

bre  e t  Novembre 1974 que l e s  valeurs du poste no 2 sont f a i b l e s  v i s  à 

v i s  de ce l les  des autres  posteso Au contraire,  ce l les  du poste'n' 5 
,sont plus  fortes.  On retrouve souvent ces différences, dans l e  même 

sens, l ' éche l le  de l a  journée. 

. En 1972, nous avions fa i t  l a  même constatation qui,  par contre, 

pour 1971 ne s e  confirme pas nettement, 

Quai qu ' i l  en s o i t ,  il nous semble qu ' i l  pourrait  ê t r e  u t i l e  

pour l a  Campagne 1975 de compléter l e  réseau des pluviomètres, dans l a  
mesure du possible, pour tenter  de mieux cerner ces différences systé- 

matiques o 

3040 - SITlTATION STATISTIQUE DE L'A"E=E 1974 

¶ 

Le total-pluviométrique de l'année 1974 SAHOUDE e s t  de 
1 444,l mm. Cette valeur e s t  t r è s  proche de ce l l e  de l 'année moyenne 

estimée par J. BOURGES, 5 1 450 &II, 

Lorsqu'on descend au niveau des valeurs mensuelles, on constate 
15 aussi  que l 'on a 

on compare l e s  pluviométries moyennes mensuelles sur 17 années (1957 
1974 

f a i r e  B des valeurs moyennes dans l'ensemble, si 

exclu 1958) avec l e s  valeurs de 1974 : 

Néanmoins, on peut noter que cer ta ins  mois de saison des p lu ies  

(Juin,  J u i l l e t ,  Septembre) ont &té  légèrement plus arrosés que l a  normale. 

. I l  
-/ 13 
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4 - - OBSEEWATIONS HYDROMETRZQUES 
-----------------I---------- 

b o l  . - JAUGEAGES - COURBE DE TARAGE 1974 

11 a é t é  effectué 35 jaugeages entre  l e  23-8-1974 e t  l e  

9.2.19750 Nous donnons l a  l i s t e  de ces mesures en annexe. 

Le m a x i m u m  jaugé point par point e s t  6 , io  m3/seconde pour une 

cote ayant varié de 1,75 5 1,64 mètre, Par a i l l e u r s ,  t r o i s  jaugeages 

(no 13, 21 e t  22) de hautes-eaux ont consisté 5 effectuer .seulement 

des mesures de vi tesse  en surface (au moulinet); en e f f e t ,  l e  techni- 

cien a jugé qu ' i l  é t a i t  hasardeux d'effectuer des jaugeages complets, 

l e  niveau d'eau variant t r è s  rapidement, C e s  t r o i s  mesures ont é t4  ex- 

p lo i tées  en tenant compte des corrélat ions exis tant  entre l a  sect ion 

mouillée e t  l e s  vi tesses  de surface pour l e s  jaugeages plus  f a ib l e s  

effectués au même endroit ,  c'est-à-dire 5 l a  section repérée par un 

cable f ixe  qui e s t  r e s t é  pendant toute l a  Campagne, 

L a  courbe de tarage en moyennmet hautes-eaux a é t é  t racée 

( c fo  figures 3 e t  4) en tenant compte principalement des mesures de 

1974, mais aussi de quatre jaugeages de hautes-eaux effectués .en 1977 
(no U V ,  X I ,  ~ I x  e t  xx sur l e s  f igures  3 e t  4). BI e f f e t ,  nous avons 

constaté que l e s  courbes de tarage de 1971 e t  1974, bien qu 'e l les  soient 

un peu différentes  au-dessous de 70 centimètres, a in s i  qu'entre I mètre 

e t  1,50 mètre, s e  r e j o i g n e n t 2  p a r t i r  de c e t t e  dernière cote; ceci  e s t  

l a  conséquence de l a  tentative'  ,de retrouver l e s  mêmes conditions d' écou- 

lement qu'en 1971, avec l e  r e t r a i t  du 

à l a  première Campagne. 

pont-radier qui n ' ex i s t a i t  pas 

Concernant l a  courbe de basses-eaux, il exis te  encore une incer- 

t i tude  sur son t racé,  puisque l 'on a fa i t  & l 'heure ac tue l le  que deux 

mesures en-dessous de 370 l i t r e s  par seconde. 

La courbe a é t é  t racée en s'appuyant sur l e  jaugeage 35, l e  
jaugeage no 34 nous paraissant partiellement erroné. 
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Pour effectuer l a  traduction automatique des re levés  de hau- 

teur d'eau sur ordinateur, l a  courbe de tarage a é t é  assimilée, comme 
il e s t  classique de l e  f a i r e  5 l'ORXTOM, une succession de paraboles 

l imitées  par une cote infér ieure  e t  une supérieure, paraboles de forme 

analytique suivante : 

Q = a H 2  + b H  + c .  

avec Q : débit en m3/s .  

e t  H : différence entre l a  cote 2 1'Qchel le  en mètre e t  

. l a  cote de l a  borne infér ieure  du segment de para- 

bole 

Les coeff ic ients  a, b, e t  c a ins i  calculés sont l e s  suivants : 

cote infér ieure  cote supérieure a b C 
' e n  mètre en mètre 

0,40 

0,47 

065 

0,80 

1 ,o0 

1,40 

1,60 

1376 

0947 

0965 

0,80 

I ,o0 

1,40 

1,60 

1,76 

2,oo 

5,714 

3,350 

2,000 

2,692 

4,370 

17,86 

48,86 

73,15 

2,OO 2,40 6 , 245 70 1 75 20,2 

Nous donnons en annexe l a  barême de correspondance des hauteurs 2 
l ' éche l le  e t  des débits,  entre  0,40 e t  2,44 mètres. 

1 .  i 
. . ./I5 
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4.2. - DEBITS MOYENS JOuRNeLIERS ET MENSuE14s 

'Le  tableau de l a  page suivante donne l e s  débi t s  moyens journa- 

l i e r s  e t  mensuels calculés 2 p a r t i r  des relevés limnigraphiques e t  de 

l a  courbe de tarage décomposée comme d i t  ci-dessus (programme POH 310 
de l'ORSTOM)D 

En première approche, on note que l e s  débits moyens mensuels 

ont é t é  plus  f o r t s  en 1974 qu'en 1971, comme l e  montre l e  tableau ci-  

dessous : 

4,30 - LES DEUX PLUS FORTES CRUES DE L'ANNEE 

4.3.1. -. Crue du 31 J u i l l e t  - ler Août I 

- - - - - - - - - - _ - - - -  
Il e s t  pratiquement cer ta in  que l a  plus f o r t e  cote, au 

cours de l 'année 1974, a é t é  a t t e i n t e  l e  31 J u i l l e t  ou l e  l e r  Août. 

7 
Au poste pluviométrique de SAHOUDE, il a é t6  mesuré : 

- 43,2 mm, de p lu ie ,  dans l a  nu i t  du 30 au 31 Août, 

- 66,o mm. l e  l e r  Août au matin, l 'averse  ayant duré 

de 18 heures 10 

s o i r ,  d'après l e s  notes de l'observateur, 

18 heures 55 l e  31 au 

D'après l'enquête effectuée par P. JARRE à son arrivée 
sur l e  t e r r a in ,  l 'eau aurait monté presque jusqu'au t a b l i e r  du 

pont de l a  route TCHITCHAO-KOUMEA, pont qui a se rv i  5 J. BOURGES 

(cf. rapport de 1971) pour estimer l e  débit  de l a  crue du 31 
Août 1951. 

. , ./I 6 
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Débits moyens journal iers  e t  mensuels (en m3/s.) 

d'AOUT 1974 à JANVIER 1975 

! 0,410 
0,538 

! 0,252 
! 0,253 

! 0,177 
! 0,168 
! 0,156 
! 0,156 

! 0,195 
i---------- 

! 0,151 

1 

! 

! 
! 
!- 
! 

! 
! 

I 

I 

1 

0,092 ! 
0,092. ! 
0,078 ! 
0,078 ! 
0,066 ! 

---------!-- 
0,078 ! 

0,098 ! 
0,092 ! 
0,085 ! 

0,092 ! 

! 0,028 ) 
! 0,026 
! 0,026 ) 
! 0,026 1 
! 0,026 1 

------! --------- 
! 0,024 
! 0,024 

! 0,024 ) 
! 0,024 

! 0,022 1 

(------!--------!------------!---------!----------!----------!--------!--------- 

( 13 ! ! 0,826 ! 1,38 ! 0,135 ! 0,066 ! ! 0,022 ) 
( 14 ! ! 0,665 ! 1 , O l  ! 0,135 ! 0,066 ! ! 0,019 ) 
( 15 ! ! 0,549 ! 0,630 ! 0,135 ! 0,072 ! ! 0,020 ) 
(------!--------!------------!--------!----------!----------!--------!--------- 
( 16 ! ! 0,567 ! 0,559 ! 0,135 ! 0,066 ! ! 0,020 ) 
( 17 ! (1,691 ! 3,90 ! 0,461 ! 0,128 ! 0,092 ! ! 0,019 ) 
( 18 ! 0,865 ! 1,28 ! 0,366 ! 0,120 ! 0,092 ! ! 0,022 1 
( 19 ! 0,552 ! 1,29 ! 0,326 ! 0,120 ! 0,042 ! ! 0,022 ) 
( 20 ! 0,441 ! 0,927 ! 0,371 ! 0,116 ! 0,042 ! ! 0,022 ) 
(------!--------!------------!---------!----------!----------!--------!--------- 1 
( 21. ! 0,438 ! 0,678 ! 0,316 ! 0,108 ! 0,045 ! ! 0,020 ) 
( 22 ! 0,467 ! 0,535 !. 0,397 ! 0,105 ! 0,045 ! ! 0,019 ) 
( 23 ! 0,549 ! 1,51 ! 0,295 ! 0,102 ! 0,050 ! ! 0,019 ) 
( 24 ! 4,71 ! 0,984 ! 0,276 ! 0,101 ! 0,042 ! ! 0,019 ) 
( 25 ! 1,73 ! 2,13 ! 0,284 ! 0,098 ! 0,042 ! ! 0,019 ) 
(------!--------!------------!---------!----------!----------!--------?--------- 1 

( 27 ! 3,22 ! 0,813 ! 0,243 ! 0,090 ! 0,038 ! ! 0,019 
( 28 1,58 ! 0,715 ! 0,219 ! 0,096 ! 0,038 ! ! 0,019 
( 29 ! 1,05 ! 1,25 0,209 0,096 ! 0,034 ! ! 0,019 ) 
( 30 ! 1,Z ! I,58 ! 0,203 ! 0,092 ! 0,031 ! 0,019 
(------!--------!------------!---------!----------!----------!--------!-------- 1 
( 31 ! 0,972 ! ! 0,211 ! ! 0,034 ! ! 0,019 I 

! ! 1 ! 1 ( 

( I 1  ! ! 2,29 ! 0,457 ! 0,147 ! 0,085 ! ! 0,024 ) 
( 12 ! ! 1,17 ! 0,407 ! 0,135 ! 0,078 ! ! 0,024 ) 

( 26 ! 1,35 ! 1,05 ! 0,310 ! 0,105 ! 0,038 ! ! 0,019 

I I 1 

! ! ! 1 ! 1 1 
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Par observation des délaissés  de crue, P. JARRE a 

estimé l a  cote de pointe de crue 5 3 mètres 5 l ' éche l le  amont. 

Pour c e t t e  cote, nous avons extrapolé l a  courbe de tarage 5 
100 m3/s., grâce en pa r t i cu l i e r  au p r o f i l  en t ravers  effectué à 

l a  section de jaugeage, 

La f igure 5 représente l'hydrogramme de c e t t e  crue, 

a ins i  que l e  hyétogramme de l 'averse  enregistrée au pluviographee 

On notera que ce t t e  c rue ' e s t  probablement du type uni- 

t a i r e ,  c'est-à-dire représentative de l a  réponse caractér is t ique 

du bassin étudié. Eh e f f e t ,  l 'averse  répond aux c r i t è r e s  de l 'aver- ! 
se  uni ta i re ,  à savoir : 

- Averse de hauteur suf f i san te  e t  5 rép.artition s p a t i a l e  re la-  : 

tivement homogène sur l e  bassin : 

P maxi : 62,5 mm. au poste I 

P mini : 30,o mm, au poste 6 
P moyen : 43,2 mm. 

- Durée de l a  pluie  u t i l e  in fér ieure  5 l a  moitié ou au deux 
u t ' l  

t i e r s  du temps de montée, La p l u i d e s t  f a  quantité qui a eu 

une in t ens i t é  suff isante  pour provoquer l'écoulement; sur  

l a  f igure  5 c 'est  l a  somme des pa r t i e s  hachurées (pluie  ne t te )  

e t  point i l lées .  

E h  l'occurence l a  durée de l a  p lu ie  u t i l e  a é t é  de 30 minutes 

e t  l e  temps de montée de l a  crue de 1 heure 05 minutes. 

- Maximums d ' intensi té  particulièrement bien groupés, 

On note sur l'hydrogramme l 'esquisse  de deux pointes de crue. Un 

nombre s ign i f i ca t i f  de crues observées tant en 1971 qu'en 1974 
présente du r e s t e  deux pointes de crue, Ce fa i t  peut ê t re  m i s  en 

re la t ion  vraisemblablement avec l 'exis tence d'un a f f luent  impor- 

tant qui vient s e  j e t e r  à 300 mètres environ en amont de l a  s t a t ion ,  

l e s  deux sous-bassins pouvant r éag i r  d i f f  éremment. 

. . ./i8 
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Les caractér is t iques de l a  crue du 17 Septembre sont 

l e s  suivantes : 

1.- 

2.- 

3.- 

4.- 

5.- 

6.- 

7.- 

8.- 

9.- 

Pluie moyenne s u  l e  b.v. 

Pluie u t i l e  (Pu> : 

Volume ru isse lé  : 

s o i t ,  Lame ruisselée : 

Coefficient de ruisselement ('+/I> : 

Goefficient de ruiss.  ramené Pu (4/2) : 

Temps de montée : 

Temps de base : 

Débi t maximum 

: 
-. 

43,2 mm. 

33,7 *&. 
257 x 10 m 3  

2799 " 0  

64,6 % 

82,8 % 

1 h,O5 min. 

9 h.35 min. 

. . 42,O m3/s.  

1 

t 

ì 

i 
l 

.0./19 
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5 . -  C O N C L U S I O N  
------------------- 

\ 

i' 

Malgré un démarrage t a r d i f ,  l a  Campagne 1974 a é t é  réussie  

dans l'ensemble, bien qu ' i l  s o i t  regret table  de n'avoir pas pu enregis- 

t r e r  l a  plus f o r t e  crue annuelle. 

Une Campagne e s t  envisagée pour 1975-76, m a i s  dès à présent,  

il semble indispensable d'effectuer un m a x i m u m  de jaugeages en ét iage,  

puisque ce t te  pa r t i e  de l a  courbe de tarage n 'es t  pas encore t r è s  préciseo 

Le tarage des t r è s  hautes-eaux demanderait également 2 ê t r e  amélioré au 

cours de l a  prochaine campagne qui, on peut l 'espérer ,  permettra aussi  

dfobserver de fo r t e s  crues e t  d'améliorer a ins i  l 'évaluation de l a  crue 

exceptionnelle o 

1 
i 
t 

i 
i 
i 
l 
! 

I 

t 

I 

i 
I 

l 
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Bassin Versant de la K O Z A & KPADAYO ......................................... 

Relevés Journaliers des Précipitations (en mm,) 
4 

AOUT 1974 

! 
I 

I 

I 

I 

1 

. I  

1 

1 

I 

1 

! 

! 
! 
! 
! 

I 

- 1  

! 
1 

1 

! r  
1 \.. 

! 
! 
I 

1 

I 

! 

! 
! 

! 
! 
! 

I 

1 

I 

! 
1 

I 

I 

1 

I 

I 

! 
! 
! 
! 
I 

! 
1 

! ! (32, 

! I O ,  

P l u v i o m è t r e s  NO ! Moyenne) 1 

1 1 
( 

1 I sur ( 
( J !  1 ! 2 ! 3  ! 4  ! 5  ! 6  ! 7  ! 8  . 
( ! 1 ! ! (Seau)! I !(M. N.)! ! B. V. ) 
(-----!-------!-------!-------!-------!-------!-------!-------!-------!------- 

1 1 

! ! ! 8,2 ! ! 1 
I 1 ! 10,4 ! 1 1 
! I ! 6,g ! ! 

1 
1 1 

! ! ! ! ! 1 
1 ! 1 1 ! I 

1 1 ! 1 ! 1 

! ! ! ! ! 1 
! ! I I ! 
I ! I I I 

! ! 31,g ! ! 1 
! . b 

1 
1! ! ! 1 ! 1 

! (90,2)! - ! 1 
( 17 ! 11,2 ! ! ! 3,o ! I ! 5,7 ! 10,5 ! 1 
( 1 8  ! 1 ! ! ! ! I I I 

- ( 1 9  ! 1 - 1  - ! 1 - 1  - ! ! 1 

( 20 ! 13,3 ! 6,o ! 8,5 ! 6,o ! 3,4 ! 4,4 ! 2,o ! 12,8 ! 6,2 ) 
( 21 ! o,o ! o,o ! o,o ! 3,i ! o,o ! o,o ! 3,2 ! o,o ! o,g ) 
( 22 ! Z,I ! o,o ! o,o ! 5,0 ! o,o ! o,o ! 2,5 ! 32,i ! 3,3 ) 
( 23 ! 18,o ! 6,6 ! 4,8 ! 37,o ! 0,5 ! o,o !*  16,o ! 15,2 ! 12,i ) 
( 24 ! 30,5 ! 9,4 ! 9,4 ! 31,o ! 3,3 ! 3,o !* 8,1 ! 40,6 ! 13,5 ) 

( 26 ! 6,o ! 5,6 ! 6,g ! 13,o ! 9,6 ! 0,7 !*  IO,O ! 10,8 ! 7,2 ) 
( 27 ! 8,5 ! 5,3 ! 5,9 ! 39,4 ! 8,7 ! 9,6 !* 4 9 , ~  ! g,i ! 17,8 1 

1 1 ( 2 8  ! 1 1 1 1 I 1 

( 29 ! 2,7 ! 3,3 ! 2,4 ! 0,g ! 5,2 ! 6,9 !* 2,l ! 9,9 ! 3,4 
( 30 ! 5,l ! 4,8 ! g,5 ! 12,g -! 16,2 ! 23,g !* 15,o ! 5,5 ! 13,o ) 

! 

I I 1 1 

1 1 ! I 1 

! 1 1 1 ? 

I I 1 I 

1 1 1 ? 

1 I ! 1 I 

I 1 

( 25 ! 0 , O  ! 17,2 ! 12,l ! 12,5 ! 40,g ! 66,2 !* 10,7 ! 0 , O  ! 24,8 ) 

1 I ! 1 I t ! 1 

(9O,2)= vraisemblablement cumul des pluies du 15 et du 16 Août 



Bassin Versant de l a  K O Z A B KPADAYO 

Relevés Journaliers des Précipi ta t ions (en mm.) \ 

! I 
1 P l u v i o m è t r e s  No Moyenne) 

( 
( 

! ! ! I 

! ! l I 
( 

' , I  l 
( 
( I !  ! .- 
( 2 ! 24,5 ! 16,3 ! 32,5 ! 
( 3 ! 0,5 ! 0 , O  ! 0 , O  ! 
( 4 ! (22,0)! 16,8 ! 21,g ! 
( 5 ! (3l,O)! 24,3 ! 32,5 ! 
( 6 ! 34,o ! 24,7 ! 36,o ! 
( ' 7  ! I ! ! 
( 8 ! 4,1 ! 3,5 ! 7,8 ! 
( 9 ! 10,7 ! 5,3 ! 6,6 ! 
( 10 ! ! I 1 

( II ! 25,6 ! 21,g ! 24,3 ! 
( 12 ! o,o ! 0,3 ! 0,5 ! 
( 13 ! 2,O ! 0,3 ! 0,4 ! 
( 14 ! ! ! ! 

.( 15 ! 0 , O  ! 0 , O  ! 0 , O  ! 
( 16 ! 5,6 ! O,3 ! 0,4 ! 
( 17 ! 62,5 ! 36,o ! 48,5 ! 
( 18 ! 16,9 ! 9,5 ! 11,4 ! 
( 19 ! 2,1 ! 1,6 ! 2,8 ! 
( 20 ! ! ! 1 

( 21 ! ! ! ! 
( 22 ! 25,5 ! 19,8 ! 32,2 ! 
( 2 3 !  I I ! 
( 24 34,3 ! 25,5 ! 33,5 ! 
( 25 ! 2,O ! 4,O ! 5,o ! 
( 26 ! ! 1 I 

( 27 ! 8,3 ! 5,2 ! 5,5 '! 
( 2 8 !  I 1 ! 

( 30 ! 1g,7 ! II,O 17,o ! 
( 29 ! 25,O ! 1 1 7 6  ! 17,5 ! 

-------!-------!-------!-------!-------!------- 1 
1 

1 ! 1 ! I 

1 ! I ! 1 

1 1 1 1 I 

29,l ! 34,3 ! 25,2 ! 28,6 ! 25,O- ! 27,3 ) 
1,7 ! 1,6 ! 1,5 ! 2,O ! 0,4 ! 1,O ) 

23,5 ! 30,6 ! 34,8 !* 2,5 ! (16,8)! 23,g ) 
59,7 ! 47,8 ! 34,O ! 34,5 ! (24,0)! 34,7 ) 
34,3 ! 4O,4 ! 47,l ! 41,O ! 39,5 ! 37,O ) 

l 1 II,~ ! g,2 ! 2,o ! 10,6 ! 3,6 ! 7,o ) 
5,7 ! 6,9 ! 5,9 ! 6,4 ! 10,7 ! 6,4 ) 

! ! 1 1 
31,5 ! 43,2 ! 30,O ! 30,O ! 29,7 ! 29,2 ) 
0,6 ! 0,5 ! 0,4 ! O,3 ! 0 , O  ! 0,4 ) 
1.,7 ! 1,4 ! 1,5 ! 1,6 ! 2,2 .! 1,2 ) 

I I I 1 . .  

1 I 

! 1 ! 1 ! 
0,6 ! 0,5 ! 0,4 ! 0,3 ! o,o ! 0,3 ) 
1,g ! 2,6 ! 2,5 ! 2,0 ! 5,5 ! 2,O ) 

48,4 ! 40,8 ! 30,O ! 41,6 ! 71,5 ! 43,2 ) 
g,i ! 14,2 ! 1915 ! 1112 ! 1619 ! 13;o ) 
4,5 ! 4,8 ! 7,l ! 5,O ! 1,5 ! 4, l  

! 1 ) 
23,4 ! 26,5 ! 26,2 ! 27,4 ! 20,2 ! 26,o ) 

! 1 1 
30,o ! 36,5 ! 36,5 ! 26,4 ! 40,8 ! 32,o ) 
3,2 ! 8,o ! 7,O ! 4,O ! 1,5 ! 4,8 ) 

! 1 1 
7,0 7,O ! 7,O !* 24,O !* 23,2 ! 8,4 ) 

1 1 

1 ! I 1 ! 
1 ! 1 

! ! I 

! ! I 

! I ! 1 

13,9 ! 14,7 ! 15,7 !*  8,2 ! 30,O 15,2 
17,2 ! 17,2 ! 17,O !*  2,5 ! 16,5 15,O 

( ) . =  Valeurs-"reconstituées", l e s  pluviomètres I e t  8 n'ayant é t é  re levés  

que l e  6 au matin (cumul des pluies  du 4 et  du 5) 

* Valeurs douteuses 

f .  x ,  
I 



Relevés Journal iers  des Précipi ta t ions (en mm. 

1 I 1 1 ! I 

I 1 I 1 I 
( 
( -  ! 
( I !  I 1 ! 1 ! 
( 2 ! 6,o ! 15,6 ! 16,5 ! 15,o ! ig,4 ! 
( 3 !  ! 1 ! I 1 

( 4 !  I 1 1 1 1 

( 6 ! 17,8 !  IO,^ ! 14,5 ! 28,i ! 34,5 ! 

( 8 ! 15,o ! 8,8 ! 9,8 ! 16,4 ! 20,o ! 

( 5 ! 0,3 ! 0 , O  ! 0 , O  ! 0 , O  ! 0 , O  ! 

( 7 ! 0,O ! 0,5 ! 0,4 ! O,7 ! 0,6 ! 

( 9 ! 7,8 ! I,I 
( 10 ! 0,2 ! , 0,o 
( 11 ! 1 

( 12 ! ! 
( 13 ! 10,5 ! IO,& 
( 1 4  ! I 

( 15 ! 15,O ! 5,9 
( 16 ! 17,3 ! 5,0 
( 1 7 !  1 

( 18 ! 1 

( I 9  ! 7,2 ! 6,o 
( 2 0  ! 1 

! 
1 

I 

30,o ! 

0,o ! 
27,5 
0,7 ! 

20,o ! 

I 

1 

112 3,6 ! 313 ! 1,3 
0 , O  ! 0,5 ! 0,6 ! 0,8 

i 21 ! 8,6 ! 11,o ! 11,2 ! 11,2 ! 12,o ! II,~ ! 
( 2 2  ! 1 ! 1 ! I 1 

( 2 3  I ! ! ! 1 1 

( 2 4  ! ! ! 1 I 1 1 

( 25 ! 3,O ! 15,O ! 11,5 ! 7,6 ! l2,g ! l2,3 ! 
I ! I 1 1 ! 

( 2 7  1 * !  1 ! 1 ! 
( 2 6  ! 

( 2 8  ! ! ! ! 1 ! ! 
( 2 9  ! ! ! 1 ! I I 

( 3 1  ! 1 ! I ! ! 1 
( 30 ! 2,O ! 0 ,O ! 0,O ! 3,5 ! 4,7 ! 5,6 ! 

! 
! 

18,o ! 
! 
! 

0,o ! 
25,l ! 
0,o ! 

18,o ! 
3,3 ! 
0,8 ! 

! 
! 

32,6 ! 
! 

7,0 ! 
550 

1 

! 
! 

6,6 ! 

! 
! 
! 
1 

4,4 ! 
1 

1 1 
1 1 

8,8 ! 18,i 1 
I 1 
! 1 

1 0,o ! 
16,o ! 22,5 ) 

I 

0,5 2,9 
! 1 

( ) = valeur extrapolée - Pas de relevé - 

. 



Relevés Journaliers des Précipitations (en mm.) 

NOVEMBRE 1974 

! ( ! ' I  .! ! 

1 ! ! I ( 
( 2 !  ! ! ! 

! ! ! I ( 

( 1 ! 23,O ! 17,2 ! 30,O ! (28 o)! 23 
1 

I 

27,3 ! 28,o 
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ABSENCE DE PLUIES JUSQU'A LA 

F I N  DU MOIS 1 

(28,o) : Valeur extrapolée. Pas d'enregistrement 

DECEMBRE 1974 

JANVIER 1975 
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Bassin Versant de l a  K O Z A 5 KPADAYO ......................................... 

Liste  des Jaugeages effectués 
au cours  de l a  Campagne 1974 
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* Les num6ros marqués d'un astérisque représentent l e s  jaugeages effectués 

5 l a  section du câble fixe. Ils ont s e rv i  5 l ' explo i ta t ion  des jaugeages 

superficiels.  
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