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GHAF'ITRE 1 

DONNEES GECGRAPHIQUES 

1 . 1. - DESCRIFTION Du BASSLN VERSANT 

Le BANDAMA prend sa s m c e  & une cinquantaine de k i l o d t r e s  
2 l*ouest de KORFIOGO. I3 coule drabord dans une direction S-ad-CXzest - 
Nord-Est durant une-centaine de kilomètres. puis son cours syinfléehit 
vers l e  Sud-Est jusquoà l a  station située au pont rdute FazKEsSEDoUGOU- 
KORHOGO B 190 lm de sa source. I1 su i t  ensuite, jusquoà l'embouchure, 
une direction générale Nord-Sud. 

Le bassin versant du BANDAMA & la ' s ta t ion de FERKESSEDOUGOU 
(90 36' llpp N - 50 190 338' IT), située à une quinzaine de kilomètres de 
cet te  v i l l e ,  a une superficie cte 7 000 I& . Sa fome est approxima- 
tivement triangulaire (cf, graphique 2), il est encadré par l e s  méridiens 
!jO 159 e t  60 l5P W d%ne part, et, 90 209 e t  100 2Of N dqautre part. 
Ces deux grands axes ont une longueur de 100 lm environ. 

Les caractéristiques du bassin sont les suivantes : 

- Indice de canpacïté : K , = l , Y ,  
- Rectangle équivalent : longueur : 96 krn 

largeur : 73 kn 
- Indice de pente : ?cp = 0,043 
- Indice global de pente : Ig = Z335 m / h  

Rappelons que : 

- L*indice de compacité K, = 0,28 P A- 1/2 

où P est le p&b&tre  du bassin en km 
e t  A est  la superficie du bassin en km 2 

- Le rectangle équivalent a m&e surface e t  même périmètre, 
e t  n h e  r é p s t i t i o n  hypsométrique que le bassin versant. 

- L9ïndice de pente 1 défini par M, ROCHE : P 

ofi Ai est l a  fraction de l a  surface totale  du b a s s h  
comprise entre l e s  cotes Ci et Ciel 



- L*lndice global de pente I est un indice sSmplifi8. 

I1 est  égal au rapport de l a  dénivelée qui sépare l e s  alt i tudes 
ayant 5% de l a  surface du bassin au-dessus e t  aLdessous duelles 
& l a  longueur du rectangle Bquivalent. 

g 

LPaltitude moyenne du bassin est de 375 m. 

La distribution hypsométrique est  l a  suivante : 

- audessous de 300 m : 2,5$ - de 300 B 400 m ': 9295% - de 400 à 670 m : 6,0% 

Le BANDAMA prend sa source & 400 m dgaltitude, Dans l e s  premlers 
kilomètres sa pente est-de plusieurs mètres par kilomètre. A 50 lan de l a  
source elle noest plus que de 50 cm/lun e t  de 20 cm/km B l a  station de 
I?-DOUGOU. Le graphique 3 donne l e  prof i l  en long du BA". 

1.2, - APERCU GEOLOGIQUE 

La par t ie  Ouest est formée essentiellement p a  l a  série 
bi"i.enne à dambance schisteuse (schistes métamorphiques e t  roches 
vertes) . 

La part ie  E s t  es t  constituée de granites e'burnéens calco-alcalins, 
que lton retrouve dans l e  Nard du bassin (massif granitique de NIE@. 

1.3. - APEFEU PEDOLOGIQUE ET VEGETATION 

Dans cet te  partie amont du bassin du BANDAMA on rencontre les 
sols ferrugineuxtropicaux, correspondant 2 une zone de savanes 
sub-soudanaises, de l a  savane herbeuse à l a  savane boisée. 
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.3. 

2.1. - PLmO" m m  

Le régime pluvionétrique de l a  région de FER3sESSEDOUGOU est  
du type tropical de transition, il est caract&is6 par deux saisons 
bien distinctes : 

-Une saison sèche de novembre B mai, au cours de laquelle 
l e s  pluies sont très rares; 

- Une saison des pluies assez Longue de juin 2 octobre avec 
un m a x i "  en août. 

Autour du b a s h  on dispose de 5 postes pluviamétriques ayant 
tous au moins 19 années doobservation. Nous donnons ci-dessous l e  nem 
de ces postes, ainsi que l e  nombre doannées doobservation e t  leur 
coefficient de Thiessen respectif (coefficient u t i l i s6  pour l e  calcul 
de l a  hauteur de précipitation moyenne sur l e  bassin) . 

- OUANGOLODOL..GOU 20 années dvobservation l2,4% 

- KORHOGO 32 m g e s  d*observation 52,8% - BOUNDIALI 4.6 années dqobservation 19,4$ 

- mGRmn 19 a.nn6es dtobservation 936% - FERKESSEDOUGOU 4.4 années d*observation 538% 

Le tableau suivant donne l a  hauteur pluviométrique annuelle 
moyenne SUT l e  bassin au cours des 20 dernières années (1951-1970). 
Cette pluviométr5.e moyenne a é t é  calculée par l a  méthode de . T h i ~ e n ,  
La dernière colonne represente l a  f'réquence expérimentale ; n de 
chaque valeur annuelle, N + 1  

n étant l e  num&o d9ordre de chaque valeur (classement par 
ordre décroissant) 

e t  N l e  nombre t o t a l  d*années. 

e.. 



TABL;EAU 2.1, 
. . .  . . . . . . . . . . .  . . .  . . . . .  . . . . . . .  , .  , . . .  , . . .  , 

. .  . .  . _I -- . 

': n *: Annee ': Mby6me 4: Fr6quence .:': n e: Année .: ~~yenntz .: *uenc-e 8: '. .. '. 'C ': annuelle ': .. ' ': annuelle ': ._ 
':wu.œ': -.maœ': '* *. œ m æ œ ' :  L . p . - . . B : . I u . p I I . I o ' :  * 

': 1 ': 1957 2 1846 ': 0,048 2' :  i1 : 1963 ': 1496 *: 0,524 a: 

,: 2 ': 1951 ': 1683 ': 0,095 ':': 12 .: 1966 ': 1470 ,: 0,571 ': 
': 3 ': 1955 : 1660 *: 0,&3 13 ': 1952 *: lr65 *: 0,619 .: 
': IC ': 1954 ': 1626 ': 0,190 ':r U+ ': i962 ': 1&34 a: 0,661 *: 

': 5 2 1960 ': 1566 ': 0,238 ':': 15 ': 1967 ': 1389 *: O,7& .: 

': 7 ': 1964 ': 1545 Z' 0,333 .:J: 17 e: 1956 .: *: 0,810 .: 
': 8 .: 1965 ': 1510 ': 0,381 ':': 18 .: 1968 ': 1223 ': 0,857 .: 
': 9 ': 1969 ': 1504 ': 0,429 . .  *:': 19 .: 1958 .: . .  1028 .: 0,905 *: 

: 10': l.90' : ' -3499 ' : '0,476 :: 20': 1961": 982 ' ' i  0,952. : 

': 6 ': 1953 ': 1558 $: .. 0,286 Y: 16 ': 1959 ': 1256 .: 0,762 .: 

Nous avons ensuite ajuste 8. ces valeurs une l o i  de PEARSON III 

- Moyenne : 1449 mm 

- l / a  = 32,2 

Le graj3hïque 4 d o m  la r6partition dës points exp8ri"taWr 

(cf paragraphe 2.3), dont les paramGtres sont les suivants : 

= 'y = 45,l 

- 3-z 2&,8" 
." ' 

suivant leur fr6quence ainsi que la courbe correspondant 5 l a  l o i  de 
PEARSON. 

des hauteurs moyennes ixa"lles pour les fortes valeurs, elle surestime 
t r è s  probablaent 'les 

' 

pour lea  diverses frequences par l a  l o i  de PEARSONIII sont les suivantes : 

-r 

Il apparaft que si cetta loi représente bien la- distribütion 

hauteurs de faible fréquence en m 6 e s  sèohes. 

Tous Cal.&L3 fa i ts ,  les hauteurs moyennes annuelles obtenues 

I- 

': Probabilit6 ': R6currence % Hauteurs en mm .: '. d: '. 
l438 0 0>5 : 2(m6diane) ': __ 

o, 4 ': 2,5 ans .: 1385 l493 ': 
. 

o, 3 .: 3,3 ans ': 1329 1554 ': 
0,25 .: 4 ans ': 1298 1588 .: 
092 .: 5 ans ': 1265 1627 .: 
0,1 :, 10 ans ': 2180 1733 .: 
0,05 .: 20 a;n~ ': 1113 1822 ,: 

0,02 .: 50 ans ': 1040 1926 .: . * 0 , O l  : loo ans : 1001 1998 : 



.5. 

. _  . I  

' S i  3 cet te  distribution nous substituons une loi de GAUSS.de 
moyenne : 'Z&9 mm ' et dPée;urt-type : 8- = 2&8 m, nous obtenons les 
valeurs suivantes : 

~ - ._ ~~ 

~: Probabili.t;6 ': Récurrence ': Hauteurs en mm .: 
':-----------Y-; -* --o#': 

': 0,2 . 5 ans 1268 i630 .i 
': 0,l 10 ans ,: 1174 172.4 ': 

': 0,05 .': 20 ans 1096 1802 .: 
': 50 ans ': 1008 1890 *: ': 0,02 

: 0,01"" : 1oo'ans : 949 ' '1949 : 
. .  . .  

Nous pouvons donc retenir les valeurs donne'es par l a  l o i  de 
PEARSON pour les  hauteurs des années humides, ët celles données p a r  l a  
l o i  de GAUSS pour les hauteurs des m é e s  sèches, 

conduira. aux résultats suivants : . _ .  

ann6e cinquantenaire sbcho ': -- 1 010 m, 
année décennale sèche .: I 175 m, 

*: 1 440 mm, année médiane 
annee décGmale humide . ': 1 775  m. 

-- 
ann6e cinquantenaire humide : I_- 2 OÓÓ 

Le tableab 2.2 , donne POW chaque station les moyennes "%elles 
et interannuelles des précipitations pendmt les  diverses périodes dtobser- 
vation , 

La deimière ligne du tableau dönne l a  pluviométrie-moyenne . -  

niensuelle SLIP le bassin calculée B lgajde'des coefficients de "HIESSm, 
ceci en.ne tenant pas compte dbme homogénék'sation sur uno période 
commurre. 

La moyenne iñterannuelle obtenue est plus faible que celle 
trouvge au paragraphe pr6céc'ent. Cela.' proviefit du f a i t  que nous- avons 
pris en compte des anne'es-8 certains postes-qui nP8tai'en.l; pas' repr<sent&?s 
aux autres postes. 31 s*avère'"d~ailleurs que l a  p&iode pr6Cédant 1Pannée 
1951 a 6t6 un peu plus skche'que Xä période 1951-190. Cepefldánt les 
valeurs moyennes mensudles portées SUT ce tableau sont, à quelques 
millkr&tres près, assez proches ae la &älité. En fait,' l a  p l u i r i d t r i e  
enregistrge au poste de KORHOGO est &ssw représentative de l a  plMo- 
mgtrie moyenne du bassin versant, tout au moins pour les  moyennes, 

Par l es  m6thödes' des Lsohyètes interannuels, on trouve 'con" 
pluviomltrie Wyenne sur le bassin ; 1 4.25 mm, La répartition mensuefLe 
est l a  suivante : 

.. A. 

. .  .. . 
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N.BI Les ,  chiffres sont très  voisins de ceux trouv6s par l a  méthode de 
THIESSEN . 

En 1964 e t  1%0, l a  pluviom6trï.e inoyenne globale des mois de 
JuXUet, aoGt 
quoelle noest que de 793 mm pour l'année moyenne. I1 apparaft donc que 
l e  delsit de l a  crue maximale sera assez 6lev8 au cours de CO8 d e a  mb, 
La plüs for te  valeur pour ces trois mois a ét6 observge en 1957, l a  
hauteur é t a i t  de 1 o00 m. 

septembre est respectivement de 895 mm e t  913 m, a b r s  

Le graphique 5 represente : 

- l a  moyenne pluviom6trique enre@.str& aux cinq postes c i t e s  ci-dessus 
corrigée par lea coefficients Cte THIESSEN, 

- l a  moyenne pluviométrique au poste de KORHOGO, 

- l a  plmciométrie de l 9 m &  1964. 

WL'ETITDE GElrJEsEps;E DES AVERSES EXCE3?TIo"EI;I;Es EN AF'RTQUE . OCCIDENTALF,** r&lis&e en 1967 par Monsieur Y. BRUNET-lKlRET pour l a  C6te- 
dPIvoire considere que l a  l o i  de probabilit6"do rgpartition des pluies 
journalières est une l o i  de P W m  III tronquge, de l a  forme : 

- F (x) est l a  probabilTt6 pour que l a  valeur de l a  variable soi t  

- F1(0) est l a  proba5ilit.6 pour que l a  valeur $e l a  variable ne 

-16 est  un parcmètre sans dimension, 
- a est  

- f e s t  la fonction gamma. 

1 Ott : 

sup&ieure ou égale à x, 

soit pas nulle, 

paramètre dont ltinverse l/a svexprime dans l a  m h e  
unité que x, 

Lie tableau2.3, donne pour chacune des 5 stations l a  valeur des 
hauteurs pluviométriques .îournalières ponctuelles de récurrence : 1, 2, 
5, 10, 20, 50 et 100 ans. 

e . .  
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I Gr, 5 
PRÉCIPITATIONS MOYENNES MENSUELLES 

- 
O- --o Pluv iométr ie  moyenne 1964 

+ - - - - - - - - + KORHOGO 

Pluv iométr ie  moyenne sur l e  bassin 

J F M A M J J A S O N D  

I ’  I I 



6. 

Ce3 hauteurs -pIuvi&triques 
.. 

.ioGrnaEkres sont des averse6 
ponctuelles qui nfaffectent quvune 5one"de superficfe t r è s  r&uite. 

E51 fait  sur un bassin a s s a  important, te l  que c e l u i  que nous 
Btudions, la r6pare t ion  pluviome'trique est t r è s  hét6rogène. Ltinfluence 
des p l u i d  sur les débits se fa i t  sentir  plus par leur répartition dans 
l e  taps que pzr leur répartit5on dans Ifespace, 

Ainsi en 1964; l e  22 juilllet, il a &6 enregistr6 151,3 m au 
poste de BOUMD3CALH (frhuence cinquantenaii.8) mais seulement 22,2 mm 5 
KORHOGO. Les LroZs autres postes étant assez arrosés (60,5, 88,O' e €  91,2 man), 
l a  moyenne sur ke bassin 6 t a i t  de 62,2 mu. Mais cet te  ph&e est assez 
isol6e si bien que son influence sur  l e  débit es t  pratiquement nulle. 

m a x i "  -la plus f o r t e  o b m ' e -  l e  t o t a l  pluviohf%Ì%que poür tout l e  
bassin &ait  de 397 m, réparti  ainsi au cours des quatre semaines : 

Cette mbe annge, au cours des 30 jours pré&dant l a  crue 

1. 13'792 mn, 
2. 121,7 mn, 
37 7937 m 2  
4. 58,6 m. 

La for te  p luviodt r ie  des deux premières sl?mafnes a 6t6 t r è s  
fdvorable 
d%ugmenter très rapidement. Ainsi au cows des deux s c " s  suivantes, 
beaucoup moins pluvieuses, les averses ont rencontre un 't;errain-très 
favorable au ruissellement et notarmrent lbsrerse du 13 septembre B 
TENCBE&A (112 mu) a créé un apport important en provenance du N ~ r d  du 
bassin. 

l a  r6humectation du terrain et a p 6 s  au débit du BANDAMA 
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CHAPITRE 3 

ETUDE DE L~EVAPORATION 

L*hpora t ion  joue un r61e t r b s  important dans l*évaluation du 
volwne d*eau disponible drune retenue, Cependant son étude est  trBs 
délicate en raison des nombreux facteurs plus ou moins li& entre eux, 
dont e l l e  dgpend, e t  de l a  difficult6 de mesurer ces facteurs. 

phère, fonct5on de certaines grandeurs physiques mesurables, t e l l e s  que 
l a  i+np&ature, l*hwnidité relative, l e  rayonnement solaire, l a  vitesse 
du vent l a  pression barométrique, etc,, . et, dtautre p h ,  de l a  foz" 
et  de laenvironnement de la surface évaporante. 

Nous donnons dm s l e  tableau 3 .l. : l e s  moyennes mensuelles 
des températures s et m&maXes, l a  moyenne mensuelle interannuelle 
des températures journalières ainsi que les moyennes mensuelles de l*hUrni- 
d i té  relative, Ces valeurs ont ét6 observees à l a  station de lZFRKIBmtrG3u 
au c o u s  d'une p6rfode s*étendant de 1932 b 1970 pour les temp6mtures e t  
de 1-952 à 1910 pour les humidités relattves. 

L'évaporation dépend dhme part du pouvoir 6vaporant de l'dtmos- 

La figure 6 donne une représentation graphique de ces valeurs. 

Les variations saisonnières de If humidit6 relative sont inverses 
de celles de l a  température. W e  est  minímale au milieu de l a  saison 
sèche (46 $ en jamrier) et  m a A m 3 . e  au cours de l a  saison des pluZes 
(83 % en adit alors que l a  température a une valeur moyenne de 25 O 3  -, 
minimum de lrannée). 

En amGe moyenne l~humidité moyenne est  de 69 % e t  la tempGrature 
moyenne de 26O8 C. 

" le,  l'évaporation sera donc minimale au cours de ce m h e  mois. 

pm des appareils te l  que les &apo"ètres du type v'Pich@r e t  l e s  bacs 
Wolorado" enterrés ou flottants.  Il existe en f d t  des écarts importants 
entre les deux types de mesures. %es donni5es des Bvaporom2tres W.chetr n'ont 
qutune valeur indicative, alors que celles des bacs Wolorado9f sont en 
relatìon assez 6troi te  avec I?&aporatìon d9me nappe dteau libre. 

L*humìdïtQ etant " d e  en aoQt e t  l a  température moyenne 
- 

Le pouvoir h p o r a n t  de lratmosphèpe peut etre é d u é  directament 
" 

Les tableaux 312 e t  3.3. donnent l e s  résultats des mesures 
effectuées sur bac %oloradoPf et SUT évaporomêtre gWchegt aux stations de 
KORHOGO et FERKESSEDOUGOU, 

.Les memes effectuées sur bac P~ColoradogP donnent l e s  résul ta ts  
suivants : 

- KORHOGO ( 8  ans) ': 1 985 "/an (&arbtype : 262 m) 
FERKESSEDOUGOTJ (3 ans) : 2 018 "/an. 

. .  . 
C .  



. 



A B O I A L T ,  1'0uest du bassin, des mesures sur bac "(=Oloradog* 
faites en 1962 e t  1963 donnmt un total .  annuel del2 115 mn. cette valeur 
assez é l e d e  est due h Itexposition particulière du bac. 

valeur moyenne d*&aporation sur bac dans cette r6gïon : 2 O00 mu, %ec'Ün-* 
écart de 200 mm de part e t  dvautre de l a  moyenne pour l e s  valeurs ~ ~ c - d - e s .  

Après exmen de ces r6sultats il. paraft logique de prendre cor "  

" Pour connaître lv6vaporation d'une grande retenue, il faut 
appliquer aux mes*es relevées sur bacs  c col or ad of' un coefficient de 
réduction asseli enpir5que. Ce coefficient déperd de ltemplaceslent e t  de 
It exposition du bac, ainsi  que de l " 4 d i t 6  du climat. A h s i  pour -un bac 
sous foret  t r k s  h d d e  ce coefficient e s t  voisin de 100 %, alors que sous 
un cJimat t r è s  sec il peut descendre jusqutà 66 

voisin de 85 %, Ce qui conduit iì une Bvaporatlon sur grande retenue de 
2 700 mm, (Eh fait l e  coefficient varie entre 80 % et 90 $). 

Cependant U faut considgrer que l a  retenue bchéficiera de l a  
t o t a l i t é  des précipitations, alors qutavant sa création ces plu5.es ne 
participaient que beaucoup plus faiblement 5, l*aZimentatiun du BANDAMA. 
Ceci revient 5 dire  que l'évaporation du sol e t  de l a  vég6tation sur 
terrain naturel est B retrancher des pertes brutes par éVaporation après 
création de l a  retenue, Nous verrons dans l e  chapitre 4 que l e  coefficrent 
d'6coulenent en année moyenne sur tout l e  bassin est  de 16,5 % entrabant 
un déficit  de 1 185 mm, si l*on prend 1 420 m comme pluviométrie moyenne 
annuelle , 

Pour cette région, il semble que l e  coefficient de réduction s o i t  

" ' La reteme devant se trouver près de FERKESSEDOUGOU, il est  plus 
logique de consid6rërles précipitations annuelles moyennes B l a  station 
de FERKXSSEDOUGOU, qui sont de 1350 mm, Si nous prefions un coefficient 
d-técoulement de l'j $ dans cette région, l a  hauteur dqeau récup6réo après 
création de la retenue sera de 1 P j O  m, valeur à d6duire des 1 700 mm 
trouv4s plus haut. 

Les pertes nettes de l a  retenue par évaporation seront donc de 
,550 mm et l e s  pertes brutes de 

Pour 1*6tude de 1.tutj l isation des r6serves d'une retenue, 53- 
est intéressant de coana5ltre les pertes mensuelles, CepenGant, il est très 
diff iczle  dgévaluer 1*6vapcttr&pjratton rdelle mensuelle. Celle-ci d6pend 
en effet  dPun certain nombre de paramètres, t e l s  que l e s  caract6ristLques 
topographiques e t  g6ologïques e t  l a  oouverture vég6td-e dont ltinf'luence 
sur lvévapotranspiration est  m a l  c o m e ,  

évahation approximative de 1'6vapotranspiration mensuelle . Le tableau 3.4. peut donner une idée des pertes nettes après 
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OBSERVATIONS HYDROLOGIQUES 

La station a êt6 mise en place par'le Sm.&ce HvdPologique de 
l?O,R.S.TiO.M, le 23 juin 1958. Elle se trouve 'a 20 mètres e n - a n t  du 
pont-route de FIBKESSEDWGOU et  comprend 12 e l b e n t s  dg&helle de lmèt re  
( - 1 m à 0 ,  o à l l m ) ,  

LY6talonnage est asgm Satisfaisaq puisQuYi1 coqor te  67 jaugeages 
c Õ ~ 5 . s  entre les &bits 0;OIB m?/s e$ 886 m /s. Le grapxqüe 8 dome-me 
repr6sentation de l a  courbe de tarage. La bosse de l a  combe de tarage pour 
2 m€ h < 3  m est normale pour cette région ; cyest I t e f f e t  des berges boisées, 

gnnuels pour toutes les ann6es d%tudes (1960-1970) ainsi  que l a  val-- du-- 
d6bi.t yoyen interannuel pour chaque mois e t  l e  module interannuel (tternikre 
ligne) 

Le tableau &,l. d d n e  la d e u r  des d6bits moyens mensuels-et 

Le tableau 4-2. dönne les  differentes damct6ristiques hydrolo= 
giques de l a  station avec les notations suivantes : 

.: Pluxbm6trie annuelle en mm 
d: Mlule m u e l  ou d6bit. moyen annuel en g / s  

J Lame Bcoulée au cours--de l*a.nn&e en m 

- pm - 

- M  
- E  
- D =  P-E ,: Déficit d?dcoulement enmm 

: Coefficient df6couleslent en % - ce 

- % 
-Qx 

Qe 

- Date ,: Date..de l a  crue 

: Hauteur-de l a  crue 
n. D6bSt de la m e  maximum en $/e 

: D 6 b L t  doétiage. 

en m 

-Pour les 11 ann6es d9étud.e~ l a  moyenne de ces cSrsct6~istiques 
est .donnée Clans le tableau sutvant : 

: P l u v i d t r i e  : 
: Ecoulment .: 235 m .:: Module spécifique ; 7,5 l/s.laz : 
.: D6Ticit dr&co&ment : 1 185 m ,:: Tolwx? dcould : 1,65.109 d: 

: 1 420 m a  .:,: Module interan4ud ; 52,2 m3/s 
2 

': Coefficient dgécoul, : 16,5 % :: . 
T 

En ann6ah1oyeime l a - d e m  de la l m  Bcaulée est de 235 mn. 
Si nöus suppõsons que ces vãleurs suivent une loi nomale, l a  distribution 
e& entièrement caractéris6e pai- l a  nïjyennG : E = 235 EID,. e t  Z96cart-type 
" = 83,5 M. Ceci donne un coefficient de Variation de :-Cv = O,$, U d  vaIëur aussi élevée de ce coefficiënt s'apl5que parTe pe t i t  nombre 

d * a n n h  dont nous &sposom, On note en &fe€ deux m é e s  relativement 
exmptionnellgs : 1961 (sèche) et 1964 (humide). 



. - .  - .._ 
QLN, /- soi t  25,2 mn. 

- -  

La moyenne vraie -sera donc comprise entre 194 m et 276 m, avec un inter- 
valle de confiance à 90 %. 

- ,  - -  
Nous aurons d o m  come madule pour le *e intemalle de CoPXimce : 

I_ 

43,l d/s 6 nodule & 61,3 n?/s 

*" En ächett%nt que la'rame &coulée est  distribuge suivant urre loi 
gaussigue, let3 valeurs de fr6qumce décennale seront respectivement de 
128 min pour I"&! d cennale sèch et 342 m pour l'ann6e décennale 
humide, s o i t  28,4 m 4 is et 75,9 m 3 /s pour l e  module. 

S i  l90n considhe que 12. rép,&3,tion statist ique des valeurs de 
l a  l-me écoulée su i t  une l o i  de PEARSON III, les paranètres caractérisant 
ce t te  distribution auront pour valeur : 

7 Moyenne = 235 m, - 1 = 9,49, - -_ 1/a = 24,s.. , . . .  

Les valeurs de fr6quence décennale seront dans ce cas : 

- Ari&ë décennale hiniSe ': 337 113.~-.-+7&,8 - Ann6e d&enn.de sèche % l.4& mm---.+32,O 

. 

- -v. ' 1 .  
% .  . : 227 "-450,4 . . .  .. Annde médiane 

Sï cet te  loi semble assez repr6sifntative en ce qujl concerne- les 
fopts d%%s,' ï l  appaPa2t graphiquenent qu'elle suit très mal La réparti t ion 
s ta t is t ique des faibles débits. 

sta'tistique-eE' des deux valeuPs 'extrbes des -6es 1964 e t  1961; lious 
adnettro'ns qu%n années'dGcmales les lémes 6cóul8es EI n% Cenvir n 

- .  .. ., . . 

.-.Par prudence, compte tenu au caräctère lilodeste ae l~kchantillon 

9 XOO m ët'370 m,' e t  correspondent B des: maul s de 24,k 2 /s e t  82 3,s 
et, B des volunes annuels de 0,77 milliard de 2 et 2,6 millia;rdsde . . -  

, . , I .  

- En conclusis, e de\ït moyen annuel. du BANDAMX 5 FERKESSEDOUGOU 
52,2 ID!/ s avec 90 chances sur 100 de se trouver dans l a  

-- 

peÚt Q€re 
fourchette 52,2 - 9,1 II?/& 

des pluies, c*est-B-dire &e juillet à octobre, et 90 % au cours des mois 
de j u i l l e t  ?i nombre inclus. 

De plus, 85 %-du--vok" t o t a l  pass-&& caws de la @&%ne scïson _ _  

. . .  
** 
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C W I T R E  5 

ESTEMATTON DE U CRUE DWENNTE 

_ _  5.1. - DEBIT DES CRUES MAXIMALES 

Nous ne disposons que de 12 années d*obsemations direc€es pour 
&"r l e  débit- des crues exceptionnelles et, plus particulièrement, de 
l a  crue décennde. 

Le tabZeau 5.1* dome %a valeur du de'bit rwd" de l a  crue 
annuelle ainsi que l a  date à laquelle il est s m n u . - C e s  de5its  sont 
classés par ordre décroissant ; en face de chaque valeur figure l a  fréquence 
exp&*ntale de d6passement n/(N+l), oÙ n est l e  numéro d'ordre e t  N l e  
nombre t o t a l  d'observations, soit N = 12. 

miques les débits "awr en fonction de leur fréquence Cle d6passunént. 
Nous avons ensuite ajuste une courbe expérimentale de fréquence 2 ces 
différents pdnts,  En exkapolant cet te  dernisre par unè droite, il est  
possible d*&aluer les débits " a u x  de fréquence rare. Les résul ta ts  
de cette opération graphique sont les suivants : 

- 

Sur l e  graphique 10 sont portés en coordónn6es gäusso-1ogaritl.l- 

- Crue médiane : 285 m?/s - Crue décennale ,: 605 d / s  
- C r u e  duodécemale _- : 750 2 1 s  - mue cinquantenaire ; 960 d/s - Crue centenaire : 1 130 r d / s  

L e  m a x i "  observé est, rappelons-le : 886 n?/s ; ce d6bit P a faLt 

NOUS avons chsrch6 ensuidje à be.eP;i.gSmtar cette cbtr5bufiion pm 

ltob.iet doun .jaugeage, il est  donc - dir, 

une l o i  statist ique connue, L'ajustement le plus représentatif 'pour les 
r6gimes tropicaux peut se faire, d'après Monsieur ROCHE, par ltune des 
t ro i s  l o i s  suivantes : 

- l a  loi de QBRAT-GAUSS ou GALTON, de l a  forme t 
U - .* -" I -  

2 pu - 

e du avec u = a log(q-a$ 3- b F=- 1 
f i d o c  

- -  A ( q  0%) l /n  

- la loi de GOODRTCH, de la forme : 

F = e  

- l a  lo5 de FIEARSON III, de l a  forme : 
Y 

(aq> e 0 a(a d(aq) 



Gr-lO 

X \ \ 

,9F Fréquence (Éc 

Le BANDAMA à FERKESSEDOUGOU 

Fréquences des débits maximaux 

.Ile Qaussi 

1 
\ 

100 200 300 

X 

\ 
t 

- 

I 

X 

400 500 600 700 800 900m: 
Débit 



.21. 

I9 q s t  évident qu%vec l e  faible dchantillon que nous poss6dons . 
l a  repr&entat$on mathhatlque de cet te  distribution es t  un peu hasärdeuse. 
Cependant il apparaft, tous CaLcUls faits, que de ces trois loTs ctëst  l a  
l o i  &- GOODRICH qu5 s u i t  de-plus près l a  distribution statist ique de ces 
quelques points exp6rtmentawr. 

Dans l e  cas dtune telle distribution les paramètres de cet te  l o i  

A = 7,322.lOœ3 ; 

Cette l o i  peut donc stécrire - .  : F1(q) = e 

ou F1 (4) est l a  probabilit6 de dépassanent de l a  valeur q 

Les r b d t a t s  obtenus sont les suivants : 

ont pour valeur : 

= U0 ; n = 1,06, - 7,322.10-3(q-ucO) I/& 
~- 

- 

- 

- crue m6diane : 274. d / S  

- Crme d6cmale .: m3/s - Cmre duo&&ennale ; 718 II?/, 
-  rue cinquantenaire : 900 Id/, 
- Crue centenaire : 1 O30 4 / s  

D*après cette lo i ,  l e  débit SeCord observé en 1964 (886 d / s )  
aurait une période de retour de 40 ans. 

Ces valeurs sont assez proches de celles déterminées grap,hique- 
ment, lesqdelles correspondent B une distribution de GAL"?. 

En fa,it, on staperçoit en traçant les  hydrogrammes des crues (cf. 
graphique 11) que, en raisofi des relevés manquant en septembre e t  octobre, 
l e  débit ms&r.al 
indiqués sur l e  tableau 5-1. 

400 d / s  en 1960. 

est  certainement plus élevé en 1959 e t  1960 que ceux 

en 1959 e t  On peut estimer que l e  débit a a t te int  : 4.50 m 3 

S i  190n applique l a  l o i  de GOODRICH b cette nouvelle distribution, 
les nouveau parmètres auront pour valeur : 

d = 132 et n = 1,O 

A = 4,943.10 " 3 I 

dtoa l e s  valeurs nouvelles du débit pour les diverses fréquences : 

- Crue m6diane : 272 m'/s - Crue decemale : 598 m3/s 
- Crue duodécennale : 738 m3/s 
- Crue cinquantenaire : 923 d / s  

- Crue centenatre : 1 064 m3/s 

Ces valeurs, bien que légèrement supérieures,sont t r è s  proches 
des précédentes. 
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TABLEAU 5.1, 

DEBITS 'MAXIMAUX DES CRUES ANNUEILES 

I b 
.I 

FRE&¿UENCE : 

I . -: ....-:-- -: :un- 

DEBIT 
r Jour : Bfds : Annee i m? /s 

D A T E  
: n :  

* 
* . 
* 

* . 
. 
'C . . . 
. . 
.* . 
'* 

. 

. 

. 

. 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

u . 
o 

. 

. . 

. 

. 

. 
v 

c 
z 

19 

2 

24 

2 

15 

30 

11 

2.4 

4 

19 

27 
16 

. . 

. 
L . . 
v . . 
. 
. 
* 

'. 
'* . 
't 1 

-0 

9 

9 

9 

10 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

9 

r 

* .. 
e . 
o . 
. . 
* . 
. . 
. 
* 

. . . 

1964 

1970 

1959 

1960 

1963 

1965 

1967 

1969 

1962 

1966 

1968 

196 1 

.. 886 . 
430 

* s . (403) 

(382) 

333 * 
'C . 299 

264 

. 24.1 

. 
2 u  

195 

. 148 

146 . 
c 

. 

. c 

6 

. 

. . 

. 

. . . 

. 

. 
'F 

I 

c 

2 

? '. . 
7 

. * 
* 

'* . c 
'. . . . 
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5.2. PM DE LWDROC~ZAMME DB CRUES MAXIMALES 

Fh nous reportant au graphique 11, il appardt, sur les'hydro- 
g r m e s  des cinq plus fortes crues 
commence, en généra, début août ou f i n  juillet, emepté pour l a  crue de 
1959 qui ne débute que le 20 aofft. Cette m t e e  s e  prolonge durant un mois 
ou un mois et d a ,  puis vient ensuite la  décrue souvent beaucoup plus 
rapide. 

(1959 - 60 - 63 - 64 et 70)~ que l a  montée 

Lss  pointes des 12 crues ont toutes ét6 observées en septembre, 

L*hydrogramme de la crue record observée (1964) présente une forme 

sauf pour ce l le  de 1960 qui srest  produite début octobre. 

pzrticulière. La montée est similaire & celle de l a  crue de 1970 (n = 21, 
jusqunà un premier m 
interrompue par une brus ue montée des eaux au cours de laquelle l e  débit 

rapide. 

de 460 d / s ,  ensuite soa,nmce m e  légère décrue 

passe de 430 m?/s B Sa6 9 /s en 3 jours. La d6crue es t  ensuite &r&ement 

Une. étude détail lée de la  p luvb"b5e  journalière ponctuelle et 
moyenne BUT le bassin noa pas permis d*expEquer, de faqon tout 
satisfaisante, cet te  pointe exceptionnelle, Le régime pluviodtrique des 
deux m é e s  1964 e t  1970 sant sensiblement l e s  mhes à par t i r  du mois de 
mai. Seule une dLfférence de régime peut etre observée au cows de l a  
pr&"ere q u i n h e  de septembre oÙ il est tomb6 en moyenne sur l e  bassin : 
195 m en 1964 et seulement 135 mm en 1970- U s  cet te  différence ne 
j u s t m e  pas un t e l  écart entre l e s  d6bíts. 

-fait 

I l  semble que les for tes  précipitations des X b r  e t  I3 septembre ?i 

TmGFBLA (107 mm e t  ll2 m) et du 7 septembre à OUANGOLODouGoU (102 m), 
soient, en partie, responsables de ce phénomène, Ces averses ont des périodes 
de retour  voislnes de 5 ans. Eh 190, il a Bt6 enregtstré l e  2 septembre B 
FERKESSEDOUGOU une hauteur ponctuelle de 128 m (fréquence O, 1) . Mais cette 
averse 6 t d t  trop isolée et n%ntervenait que sur une trop faible  par t ie  
du bassin ( 5 , 8  $) pour avoir une influence sensible sur les d6bits du BANDAMA. 

lb fait ,  cette pointe de crue ese due 2 l a  rencontre de plusieurs 
" 

facteurs t rès  faTorables su ruissellement qui donne B cet te  valeur son 
Caractère exceptionnel, Nous soms, en effet, en présence de phhomènes 
pi, ohacur p r i s  s6parhent, ne correspondent plus à des situations m é d i a n e s  
ma3.s à, des situations de fr6quence plus faible. La fréquence dtapparition 
r6sultan-t; d p u n  tel concours de ph6noMnes est -donc nettement plus rare. Nous 
avons vu, au paragraphe pr6c6dont, que l a  fréquence expérimentale clnappa- 
r i t i o n  de ce débit de 1964 est de l/&O. I L  est oependant possible que cette 
valeur so i t  sous-estbée et plut6t voisine de 1/30, 

5.3. VOLUME DES CRUES MAXDUDS 
Nous avons v u  que les crues c0nrmencen-t en gBnBra7. au début du 

mois dosofit pour se termer fin octobre. Nous avons donc choisi arbitrai- 
rement , l a  période août - septembre octobre pour c a l o d e r  Is volme t o t d .  
&ouZé 
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Le tableau 5-2 donnele volume des qrues annuelles avec leur - 

fr6quence d fappd t ion .  Ces points ont ensuitelété reportés sur un graphique 
gausso-logarithmique (graphique 12) e Puis nous avons ajusté à ces points 
une l o i  de WS3 2 variable logaritbique ; les r6sultats obtenus son% les 
suivants : 

- Volume de crue m6diane ,: 1,30. 109 m3 - Volume de crue décennale .: 2,1l+. lo9 m3 - Volume de crue duod6cennd.e ; 2,46. lo9 m3 - Volume de crue cinquantenaire .: 2,89. lo9 m3 
9 - Volume de crue center"  : 3,21. 10 m3 

VOLUPE DES CRUES 

. 1964 4 o, 077 
. . 

'. 
1965 

. 
0,231 . . 1959 1,62 

* o 1960 
.. 1963 

1969 
. 1967 

.- 

1 1962 
'. 1966 
. 

1968 
* . 1961 

. . . 

. 

. 

. . 

Une autre méthode consiste 2 chercher une cokr6lation entre les 
d&i.ts he pointe3 et les volumes, Il est apparu tout drabord plus intéres- 
sant de calculer une régression entre les volumes et l es  logaxithnes des 
débits (cf graphique 13) e Le coefficiwt de corrélation obtenu est de 
0,96, donc t r k s  sa t i s fdsant ,  

' 

Cependant, dans ces cas, nous avons tenu compte des t r è s  faibles 
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crues. Or celles-ci n'ont pas du tout l a  même fome yue l es  grosses crues, 
Leur hydrogramme est  baaucou plus applati. €31 P3iminant les ?&ems 

corrélation de 0,95 
l a  pr&édente e t  a, de plus, l*avantage dtignorer les faibles d6bits 
(cf, saphique %I 

des volumes inférieures à 10 5 m3, nous avons trouvé un coefficient de 
Cette &gression est donc aussi satisfaisante que 

La droite de régression obtenue est  de l a .  forme : 

Il est aussi très tentant de rechercher une, corrélation entre 
l es  débits maximaux ou l e s  volumes e t  Za pluviom6trie. Nous disposo'ns, 
en effet, d h n  échantillon pluviométrique beaucoup plus important qui 
permettrait de fa i re  une étude statist ique plus fine. Malhew?eusanent, 
aucune corrélation, s o i t  2 196chelle journalière, s o i t  B l 'échelle 
mensueue, s o i t  & l*échelle annuelle ne s*es t  avérée a s s s  serrée pour 
e t r e  utilis6e. 

. .  
5.4. - 

Le tableau suivant Fécapitule les différentes valeurs des debits 
e t  des volumes de mue de fréquence rare ainsi  G e  l e s  débits extrapolés 
2 lga5.de dx maphique IL+., 

Débit en m3/s - volume en ,O9 m3 : - 
: Débit : D é b i t  : : Débit : 

.-. -:--v:LII.--:--.-: 

. .: &usso-log Goodricht : :extrapolé: 

. 
. .  . .  

Nédiane ....,...+,........ : 285 ': 8 2  
Décennale humide ..... 1 605 .. 598 
Duodécennale ...., 2 750 ': 738 

'* 

. .  

. . '. 
Cinquantenaire .*... 960 .: 923 
Cent enaire 91 ..... .:I.UO .: 1.064 

Décennale sèche ..... ': 145 ': I41 

. .  * .  * .  

. .  

. * 

D e  ce tableau nous pouvons déduire l a  valeur du de%it de crue 
décennale. Ce débit est compris entre 600 m3/s (&rapolation 2 par t i r  
des déb%ts>, et 680 d / s  (exbrapohtion 2 par t i r  des volumes). 

fa ib le  et que lgajustement d'une l o i  de distributiori es t  loin dPêt re  
Cependant, nous avons vu que Itbch&tillon des d6bits e s t  t r è s  
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satisfaisant. Ceci ne peut que nous inciter 2 une q m d e  pruderice dms 
loestimation du débit de crue décennale, II est vrsusemblable que ce ld-  
c i  d u i t  être voisin de 650 m3/s ; mais il est plus prudent de reter& 
come valeur de ce débit dans l e  cas doun pro je t  : 700 m3/s , 

Nous avons vu que le volume d*une tel le crue passant entre le 

2,14. 109 m 3  . NOUS retiendrons comme valeur ; 2,20. IO 15r . 
Les caract6istiques de l a  crue décennale seront donc : 

ler juillet e t  l e  31 octobre est de : 

‘ 9 3‘ 

.i 
1 

n : Débit maximal.  : 700 m3/s 
: D6bit spécifique : lCC.l/s Km4 

i Volume ( 1-I au 31-10) : 2,2 milliards 4.e m3. i 

Le graphique 15 donne une représentation vraisemblable de la 
crue décennale. La montGe commence au début ju i l le t .  W e  se poursuit 
@squpau 10 août env5ron,p&iode au cours de laquelle on peut observer 
quelques petites pointes avec annonce de décrue. Puis survientune brusque 
mont6e jusqu*au m a s r i ” .  La décrue est ensuite. très rapide pendant 2 ou 
3 jours et rdent5.t; pour svachever vers f i n  septembre, début octobre, ou, 
au plus tard en novembre. 

A t i t r e  indicatif, nous donnons ci-dessous 4es valews probables 
des débits e t  volumes de crue de diverses fkéquences (1/10 sec, 1/2, 1/20, 
1,/50 et 1/1W ). 



CHAPITRE 6 

E T I A G E S  

BSen que cela présente beaucoup moins dPînt&et pour l e  
projet, nous donnons dans ce chapitre quelques caractéristiques de 
lpétiage du BANUMA 5 FEEK!SSEIX)UGOU, 

La phiode 6e basses eaux commence en novembre pour se terminer 
en juin, 

Le plus fa ib le  débit a eu l i e u  en juin 1962 à l a  suite de l a  
saison des pluies 61 particulièrement déficitaire,  Les lectures, 2 cet te  
époque, nfétaient pas très régulieres aussi nous ne pouvons savoir quelle 
filt la vdeur exacte de LQétSage cet te  année-lb, 11 semble cependant que 
l e  d6bit ai t  ét6 d*environ 5 l/s l e  17 juin et peut-etre m&ne nul. 

Le tableau 6-1 dorm0 les valeurs des d6bits dfétiage ainsi que 
l e s  dates dfapparition, 

E b  année médiane, I fé t iage absolu est compris entre 600 et  
900 l/s, Ek année décennale sèche cet étiage absolu doit ê t re  de 15 & 
20 l/s. 

Cependant, en raison'des nombreuses lacunes des relevés en 
saison sèche, il es t  possible que 1Pétiage absolu en année médiane s o i t  
plus près de 600 l /s  que de 900 l/s, 

Dans le tableau 6-2 sont dorinées pour chaque année dgobserva= 
tion, les durées en jours pendant lesquelles l e  débit est  resté infi% 
rieur ou égal. à une valeur d u d e ,  

Les chiffres donnés ci-dessous représentent l e  nombre de jours 
probable pendant lequel un débtt donné nta pas 6té d6pass6 - pour une 
année médiane et une année décennale sèche. 

3 3 
': 

:-- .:-lllpll: '. crrsl.nc.t.d:rm=--*': 
D E B I T ': 250 l / s : . ) , l O O  l/s:25OO l/s: 3 1  m /s: 2 5m /s: 

mæ': . 
t 

.:Année médiane ': O ': o .: 5 ': 30 ': 150 .: 

,:Année dgcennale .: 2 0  ': 2 5  ': 80 : 130 ': 200 .: 
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TABLFAU 6 

E T T A G B S  

'O : Débit ': Débit : 
.:A?m&e :Jour-Moi.s . ,: Ann6e :Jour-Mois ,i m3/ . * . 

. . m3/s .: 
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