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5.1. Etude des apports annuels des riviéres DOUGO, KUO, KONGA,
DOUGBE et OQUZQU.

L'étude des apports annuels, évacués par les affluents de

la riviére SESSE en amont de la plaine de NIENA-DIONKELE, a pour but
la connaissance des régimes hydrologiques de ces riviéres et ainsi
devrait permettre la détermination des ressources en eaux superficiel-
les en amont de cette plaine.

Afin d'acquérir une connaissance approfondie des régimes
hydrologiques il apparait indispensable d'étendre les mesures hydrolo-
giques de débits effectuées sur de courtes périodes : 3 & 6 ans, & des
périodes beaucoup plus longues : 20 i 30 ans. Pour réaliser cette exten-
sion nous allons tout d'abord mettre en relation les pluies annuelles et
les débits moyens annuels observés dans la région de N'DOROIA puis,

d 1l'aide des deux postes pluviométriques de longue durée : N'DOROLA et
KOURROUMA, nous tenterons de constituer pour chaque bassin un estimateur
de sa pluie moyenne annuelle. Une fois cet estimateur constitué, il

nous suffira alors de générer de longues séries de pluviométries annuel-
les pour chaque bassin & partir des pluies annuelles observées a N'DOROLA
et 4 KOURROUMA, puis enfin de générer les débits moyens annuels & partir
des relations pluies-débits établies grice aux six campagnes de mesures
hydrologiques.



5.1.1. Résultats des campagnes hydrométriques et pluviométrigues.
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Des observations hydrologiques ont été effectuees sur les
bassins versants les plus importants : ceux des riviéres DOUGO, KUO,

RONGA et OUZOU et sur des bassins versants de superficie plus redulte

ceux des r1v1eres KOKOULANI et DOUGBE.

Nous ne retlendrons pas les observatlons effectuées sur le
bassin versant de la riviére KOKOULANI a4 KAYA. Sur la période 1974 a

1976, 1l'absence de limnigraphe n'a pas permis d'y suivre les variations

des nlveaux d'eau pendant les crues et sur la période 1981 a 1983, 1le
marigot n' a pratiquement pas coulé.

Nous procéderons donc exclusivement & 1'étude des apports
annuels sur les bassins versants suivants :

Les débits moyens mensuels et annuels observés ainsi que les

le Dougo a Dingasso : 158 km
le Kuo a Digouera : 67,8 km

2
2

le Konga a N'Dana 1 186 km2

1'0uzou & Koueredeni : 77 km

le Dougbé & Digouera : 19 km

2
2

pluviométries moyennes observées sur les bassins, tirés des rapports
hydrologiques des campagnes 1974, 1975, 1976, 1981, 1982 et 1983,
sont congignés sur les tableaux sulvants :

pour le DOUGO
débits moyens
pluviométries

pour le KUO a
débits moyens
pluviométries

pour le KONGA
débits moyens
pluviométries

a DINGASSO, page 176
mensuels et annuels au tableau n° 55
mensuelles et annuelles au tableau n° 56

DIGOUERA, page 17{
mensuels et annuels au tableau n° 57
mensuelles et annuelles au tableau n° 58

& N'DANA, page 17g
mensuels et annuels au tableau n° 59
mensuelles et annuelles au tableau p° 60

pour le DOUGBE & DIGOUERA, page 179

débits moyens
pluviométries

pour 1'0UZ0U a
débits moyens
pluviométries

mensuels et annuels au tableau n° &1
mensuelles et annuelles au tableau n°® 62

a KOUEREDENI, page 180
mensuels et annuels au tableau n° 63
mensuelles et annuelles au tableau n° 64.
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Tableau n°® 55. DOUGO a DINGASSO.

Débits moyens mensuels en m3/s

: Mois - :
Jan.| Fév. [Mars |Avril] Mai |Juin {Juil.|Aofit |Sept.| Oct.| Nov.| Déc.jAnnée
Années

1974 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 §0.0 - 0.115}0.591}1.038 10.319}0.106}0.01 {0.182

1975 0.0 | 0.0 | c.0 | 0.0 |0.123]C.02 |0.383[C.509|1.4350.403|0.183]0.02%40.256|
1976 0.0 | 0.0 { 0.0 | 0.0 0.0 0.0 }0.012{0.855]0.493]0.352]0.219}0.061}0.167
1981 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 f0.0 Jo.0 |c.006]c.056]0.261]0.087]0.002[0.0 [0.034
1982 0,0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 }0.001|C.031}0.052{1.318 |0.858]0.249]C.118]0.014|0.223

1983 0.0 | 0,0 | 0.0 | 0.0 }0.0 ]0.016}0.001{0.026 |0.007]|0.002}0.0 {0.0 |0.00k

Tableau n°® 56. DOUGOU & DINGASSO

Pluviométries moyennes en mm

Mois ]
\\\\\x\\\\\~ Jan. | Féve Mars [Avril] Mai |Juin }Juil.}dofit |Sept.| Oct.} Nov.| Déc.{Année
Années

1974 0.0 | 0.0 {*72 %26 x 24 |*220 | 193 { 292 | 126 | 36 | 0.0 | 0.0 } 9%
1975 0.0 | 0.0 | 27.0! 33.C§ 102 { 126 | 287 | 180 | 256 | 27.5}14.7 | 0.0 { 1053
1976 0.C | C.0 0.0} 85 137 70 § 202 | 289 { 108 {116 6.9 | 0.0 | 1014
1981 0.0 {*6.0 | *1.0] 16.2] 137 | 110 | 270 | 160 | 137 | 31.5] 0.0 | 0.0 | 869
1982 0.0 [*1.2 | *2.0] 38.7{ 114 | 148 | 214 | 290 | 120 | 50 0.0 | 0.0 978

1983 0.0 {*3.0 | *2.0} 22.2} 51 | 108 | 127 | 229 | 132 | 21 6.0 | 1.0 702

* ygleurs estimées non mesurées.



Tableau n°® 57.
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Débits moyens mensuels en ma/s

KUO a DIGOUERA

Mois

w\\s\\\\\\~ Jan.| Fév.{Mars lAvril} Mai fJuin [Juil.{Aofit {Sept.t Oct.§ Nov. | Déc. jAnnée

Années
1974 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |0.0 0.0 10.076{0.808{0.515}0.150}0.058 j0.015]{0.136
1975 0.0 } 0,0 | 0.0 | 0.0 |0.005}0.,0 |0.059{0.259}1.002]0.294 j0.088 10.028 j0. 144
1976 0.0 | 0.0 | 0,0 | 0.C }0.0 }0.0 }0.014}0.513{0.341}0.187}0.118 }0.032}0.102
1981 0.0 | 0,0 | 0.0 | 0.0 }0.004}0.001}0.150]0.380}C.253|0.077]0.007 0.0 0074
1982 0.0 | 0.0 | 0.0 | 0.0 |0.008}0.002|0.07610.675|0.416}0.143{0.018 0.0 ]0.113
1983 0.0 } 0.0 | 0.0 | 0.0 {0.0 |0.016}0.002]0.003 0.035:0.007 0.0 {0.0 [0.005

Tableau n°® 58. KUO & DIGOUERA
Pluviométries mensuelles en mm
Mois

Q\\\‘w\\\\~ Jan.| Fév. {Mars jAvril} Mai | Juin{Juil.]Aofit |Sept.| Oct.| Nov.] Déc.|Année

Années
1974 C.C ] 0.0 * 38 [* 18 |* 47 {»138 | 201 | 370 | 125 44 | 0.0 } 0.0 981
1975 0.0 [ ©.0 25 6 ) 101 1 184 | 264 | 206 | 282 25 14 1 0.0 ! 1107
1976 0.0 { 0.0 { 0.0 54 | 142 76 { 167 | 298 | 120 | 159 2} 0.0 | 1018
1981 0.0 *5 100 | 31| 97 | 119 | 291 | 133 | 150 5] 0.0 | 0.0 83
1982 0.0} 2 |* 3 Ll 86 | 167 | 222 | 257 71 69 | 0.0 | 0.0 921
1983 G0} *6 |* 5 35 52 1171 ] 125 | 146 | 150 9] * 2] 0.0 701

valeurs estimées sans mesures précises
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Débits moyens
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mensuels en ma/s

KONGA a N'DANA

: Mois
Jan.| Fév. | MarsiAvril| Mai jJuin jJuil.}Aofit |Sept.j Oct.| Nov.| Déc. jAnnée
Années
1974 0.0 | 0.6 | 0.0 | 0.0 | 0.0 }0.0 ]0.112]00283 C.277{0.032} 0.0 | 0.0 }0.059
1975 0.0 | 0.0 } 0.0 } 0.0 | 0.0 j0.0 J0.005}c.0 }0.405|0.025] 0.0 | 0.0 ]0.036
1976 0.0 } 0.¢ } 0.0 |0.0 | 0.0 Jc.0 (0.0 lc.0 Jo.0 }0.0 0.0 | 0.0 }0.0
1981 ¢.¢ | 6.0 | c.0 0.0 }| 0.0 .0 Jo.0 {c.c Jo.0 0.0 0.0 | 0.0 {c.0
1982 0.0 1 0.0 } 0.0 | 0.0 | 0.0 Jc.002|0.14310.0 |0.0 }0.0 0.0 | 0.0 [0.012
1983 0.0 | 0.0 | 0.0 J 0.0 } 0.0 Jo.Cc 0. (0.0 }0.0 0.0 0.0 | 0.0 }lo.C
Tableau n°® 60. KONGA & N'DANA
Pluviométries mensuelles en mm
Mois
Jan.| Fév. |Mars lAvril| Mai jJuin |Juil.|dodit |Sept.] Oct.} Nov.| Déc.|Année
Années
1974 0.0 | 0.0 | 124 L 22 1 200 { 202 & 370 | 126 51 | 0.0 | G.O | 1099
1975 0.0 { 0.C | *15 5 90 | 105 | 3Ch4 § 238 | 193 51 { 8 0.0 | 1009
1976 0.0 {00 } 0.0 |85 |120 ] 89 1223|187 j 103 | 74 |35 |00} 9
1981 0.0 §*3.0 | 0.0 { 12 92 95 | 191 | 163 | 146 1 | 0.0 | 0.0 713
1982 0.0 [*10 *30 | 52 122 | 146 | 183 | 196 75 86 | *10 | 0.0 910
1983 G.C |* 2 *3 | 21 133 | 107 | 204 | 185 | 127 4 | 1} 0.0 787

* valeurs estimées sans meBures précises
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Débits moyens mensuels en ms/s

DOUGBE & DIGOUERA

e Jono | FévelMars {Avril{ Mai |Juin jJuil.]lofit |Sept.} Oct.] Nov.j Déc. Année
Années
1974 0.0 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 |0.0C2}C.0HC}0.039 0.03410.C08} 0.0 |G.010
1975 G.0 .0 | 0.0 | 0.0 J0.00%}0.003|0.006|0.037{0.079 0.056}0.016] 0.0 }0.017
1976 0.0 0.0 ] 0.0 | 0.0 |0.CO4}0.0 |C.0 0.009}0.033}0.018}0.008| 0.0 0,006

Tableau n° 62.

Pluviométries mensuelles en mm

DOUGBE a DIGOUERA

- Jan. | Fév.lMars {Avrill Mai {Juin }Juil. {sofit |Sept. | Oct.| Nov.| Déc.|innée
Années
1974 0.0 | GO I* 81 * 11 |* 35 %169 | 21C | 352 { 138 | 46 | 0.0 | 0.0 } 10k2
1975 0.0 | 0.0 |*30 | 10} 151 | 181 | 347 | 256 | 276 | 38| 8 0.0 | 1297
1976 C.G | C.0 | C.0 7 | 170 56 |1 162 | 238 | 148 | 124 | 6 0.0 911

valeurs estimées sans mesures précises
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Tableau n° 63. QUZCOU & KOUEREDENI

Débits moyens mensuels en m3/s

Mois
| Jdane.} Fév. |Mars JAvril} Mai jJuin fJuil. jiolit [Sept.) Uct. | Nov.| Déc. |Année
Années

1974 0.0 | 0.0 | 0.0 § 0.0 }0.0 0.C ]0.033j0.14710.223 j0.186 j0.038]| 0.C }0.052

1975 0.C | GoC | 0.0 | 0.0 [0.015] 0.0 0.0 0.0 ]0.126}0.063 0.0 0.0 |0.017
1976 C.0 ]| 0.0 |} G.0 | 0.0 }0C.C 0,0 }0.030{0.134]0.052}0.069 |0.020] 0.C [0.C25
Tableau n° 6k. OyZOU & KOUEREDENI

Pluviométries mensuelles en mm

Mois .
\\\\\‘\\\\\ Jan.{ Fév.} Marsjivril} Mai {Juin }Juil.lAofit |Sept.| Oct.] Nov.| Déc. ffinnée
Années

1974 0.0 | C.O %101 I* 15 [+ 23 {*210 !*21C | 352 | 138 L7 ¥ 0.0 | 0.0 § 109}

1975 0.0 | 0.0 |* 3C 5 9 | 106 | 163 | 151 | 253 39| 2 G.0 839

1976 0.0 ] 0.0 | C.0 | 126 150 98 | 236 | 241 92 | 105 | 28 0.0 | 1076

* valeurs estimées sans mesures précises
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5.1.2. Relations entre pluies annuelles et débits moyens

annuels.

Afin de visualiser les relations existant entre les pluies
moyennes observées sur les bassins et les débits moyens annuels observés
aux exutoires, nous avons dessiné 5 figures sur lesquelles ont été
reportés en ordonnées les débits moyens annuels, Q, et en abscisses les
pluviométries annuelles, P.

Chaque année est représentée par un point sur chacune des
figures. En tragant une courbe, ou une droite, placée & égale distance
ges po%n;s figurant les années observées, on définit une relation

= f (P).

Nous n'expliciterons pas ces relations par des formules mathé-
matiques, bien que dans le cas de droites ce soit assez facile, mais
nous utiliserons ultérieurement les graphiques pour la détermination
des débits moyens annuels & partir des pluies annuelles reconstituées.

Chaque bassin posséde sa propre relation Q = f (P) de la
fagon suivante :

le DOUGO & DINGASSO, figure n° 42 page 182
- le KUO & DIGOUERA, figure n° 43, page 183
- 1'0UZOU & KOUEREDENI, figure n® 44, page 184
le KONGA & N'DANA, figure n°® 45, page 184

le DOUGBE a DIGOUERA, figure n° 46, page 185.
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5.1.3. Recherche d'un estimateur des pluies moyennes sur

les bassins.

Les postes pluviométriques de longue durée dans la région
de N'DOROLA sont au nombre de trois : N'DOROLA, KOURROUMA et SAMOROGOUAN.
Pour les bassins versants situés en amont de la plaine de NIENA-DIONKELE
nous nous servirons exclusivement des pluies annuelles observées aux
deux premiers postes : N'DOROLA et KOURROUMA, pluviométries qui sont
consignées au tableau n°® 65 et sont extraites du chapitre 3, paragraphe
3.1. de la présente étude{tableau n° 65 page 188).

?our chaque bassin versant nous avons défini un estimateur de
sa pluviométrie moyenne de la fagon suivante :

- Dougo a Dingasso

*

Proy. ~ Fwrporora * Frourmoura
2
- Kuo a Digouera
¥ P
Pnoy. = FroumRrROUMA
- Konga a N'Dana
* P
Pmoy. = FN'DOROIA
~ Ouzou a Koueredeni
*
Pmoy. = Fm'porora
- Dougbé a Digouera
L3
Pnoy. = TROURROUMA
Sur les figures 47 a 49 pages 18 a 101 nous avons

ensuite placé en ordonnées les valeurs de 1l'estimafeur et en abscisses
les valeurs observées sur les bassins du DOUGO, du KUO et du KONGA
pour les années 1974, 1975, 1976, 1981, 1982 et 1983.

Ies droites de corrélations nous paraissent significativement s'écarter
de la premiére bissectrice (y = xg pour les bassins du DOUGO, du KUO

et du KONGA. Pour le bassin de 1'OUZQU, la dispersion des points,
limités & 3, he permet pas de conclure et nous conserverons, faute de
mieux, le premier estimateur : P*moy = P N'DOROLA.
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Pour le bassin du DOUGBE, la droite de corrélation, malgré
une agsez forte dispersion des points, ne semble pas s'écarter de la
premiére bissectrice et nous conserverons donc comme estimateur de la
p}uie moyenne sur le bassin la pluie observée & KOURROUMA :

Pnoy. = TKOURROUMA.

Pour les autres bassins, les estimateurs des pluies moyennes
sont les suivants :

- le DOUGO a DINGASSO

*

- P + P '
N'DOROLA KOURROUMA
=( ) - 40

2

- le KUO a DIGOUERA

%*

Pooy = 02 Prourrouma +7°
- le KONGA & N'DANA
*
Proy = 097 Pyipopora t 8

A 1'aide de ces relations, nous avons dressé le tableaw n°65
page 188 ou sont consignées les pluviométries moyennes de chaque bas-
gin année par année sur la période 1949-1983,
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Pluviométries annuelles moyennes estimées
sur les bassins de la plaine de NIENA-DIONKELE.

, . A KUO DOUGO KONGA OUZOU & DOUGBE
fnnge IN'DOROLA |KOURROWMAL . pr6ouERa|a DINGASSC| a N'DANA |KCUEREDENT |4 DIGOUERA
1949 90U 917 895 868 827 900 917
1950 9u0 917 895 868 827 900 917
51 1 200 1 203 1 153 1 161 1 100 1 2C0 1 203
52 1 10C 1 108 1 067 1 064 1 CO9 1 1C0 1 108
53 1 00C 1 013 982 966 918 * 1 0CO 1013
Sk 1274 1 273 1 215 1 233 1 167 1 274 1 273
55 1 137 1 143 1 098 1 100 1 O43 1 137 1 143
56 1 087 1 095 1 055 1 051 997 1 087 1 095
57 1 225 1 227 1 174 1 186 1123 1 225 1 227
58 1175 1179 1 131 1 137 1077 1175 1179
59 862 824 811 773 738 802 824
1960 1 157 1 C11 980 1 Oh4 1 C61 1 157 1 011
61 838 976 948 867 2 838 976
62 902 976 948 899 829 902 976
63 1 079 1 051 1 016 1 025 990 1 079 1 051
64 1 274 1 183 1 134 1 188 1 167 1 274 1 183
65 L7 905 884 886 870 ol7 905
66 934 1 061 1 025 957 858 934 1 061
67 1 098 1 029 996 1 023 1 007 1 098 1 029
68 1 167 1 315 1 253 1 201 1 070 1 167 1 315
69 1 134 1 059 1 023 1 056 1 040 1 134 1 059
1970 1 130 1 167 1 120 1 108 1 036 1 130 1 167
71 826 732 729 739 760 826 7%2
72 823 981 953 862 757 823 981
73 721 717 715 679 585 721 717
74 1 017 1 042 |* 981 *  ogh * 1 099 1 096 * 1 042
75 1 099 1121 |* 1 107 * 1 053 * 1 009 839 * 1 297
76 1 124 1017 |* 1 018 * 1 014 914 1 076 * 011
77 74C 957 931 808 681 740 957
78 911 1 160 1 114 995 837 911 1 160
79 973 910 889 901 893 973 910
1980 1 038 872 855 915 952 1 038 872
81 822 980 |* 831 » 869 713 822 980
82 1 009 970 |* 921 * 978 910 1 009 97C
83 810 705 |* 701 * 702 787 810 705
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5.1.4., Etude frégquentielle des débits moyens annuels.

A partir des pluviométries moyennes annuelles sur les bassins
versants (tableau n° 65 page 188% et des relations entre pluviométries
annuelles et débits moyens annuels, relations établies au paragraphe
5.1.2., nous avons dressé le tableau n° 66 des échantillons de débits
moyens annuels sur les bassins versants du KUO & DIGOUERA, du DOUGO
a4 DINGASSO, du KONGA & N'DANA, de 1'OUZOU & KOUEREDENI et du DOUGBE a

DIGOUERA¢tableau n° 66 page 193).

I1 a été quelquefois nécessaire d'extrapoler les relations,
définies dons les limites des plsges des pluviométries annuelles observées,
4 des valeurs plus fortes ou plus faibles. Ces extrapolations ont été
effectuées linéairement en prolongeant par une droite les courbes des-
sinées sur les figures 42 a 46.page 182 et 185.

Sur le tableau n° 67 page 194 nous avons ensuite classé par
ordre décroissant toutes les valeurs reconstituées ou observées en
calculant pour chaque rang, r, les fréquences expérimentales correspon-
dantes par la formule :

f = (r-1/2)N f étant la fréquence,

T le rang,
N, la taille de 1'écahntillon
c'est-a-dire 35.

. Enfin sur les figures n°30 3 52, pages 195 & 197,nous
avons dessiné les courbes d'ajustement aux échantillons observés en
utilisant du papier gaussique.

Les débits moyens annuels du KUO & DIGOUERA et du DOUGBE a
DIGOUERA s'ajustent bien sur la totalité de leurs échantillons a des
lois de type GAUSSIQUE (loi normale) figurées par des droites sur les
figures n® 50 et 52.

Ies autres échantillons de débits moyens annuels ne paraissent
se satisfaire de la loi normale qu'd partir d'une certaine fréquence
ou d'un certain débit :

- le DOUGO & DINGASS), au dessous de la fréquence au dépasse-
ment 0.70 et au-dessus du débit moyen annuel 0.04§0 m3/s,

- le KONGA & N'DANA, au-dessous de la fréquence au dépassement
0.40 et au-dessus du débit moyen annuel 0.030 m3/s,

- 1'0UZOU & KOUEREDENI, au-dessous de la fréquence au dépas-
gement 0.50 et au-dessus du débit moyens annuel 0.035 m3/s.
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Débits moyens annuels estimés sur les bassins
versants de la plaine de NIENA-DICNKELE.

nnée KUO 1 DOUGO KONGA OUZOU DOUGRBE
a DIGOUERA | a DING..SSO a4 N'D4ANA4  |a KOUEREDENI| & DIGCUERA
1949 C.100 0.037 0.002 0.021 0.006
1950 0.100 C.037 0.002 0.021 0.0C06
51 C.227 0.420 0,060 0.068 0.014
52 0.185 C.275 0.035 0,052 0.012
93 Co1h4 0.128 0.014 0.036 0.012
54 0.257 Co.5hlt 0.078 0.080 0.016
55 G201 0.327 0.0k 0.058 C.012
56 C.180 0255 0.032 0.050 0.0108
57 0.189 0. 468 0.066 0.072 C.0153
58 0.168 0.380 0.053 0.064 0.014
59 0.059 0.011 0.000 0.009 0.0035
1960 0.143 C.2h42 0.049 0.061 0.009
61 C.127 0.03%6 0.000C 0.013 0.008
62 0.127 0,058 0,002 0.021 0.008
63 0.161 0.213 0.030 0.048 0.010
64 0.218 0.473 0.078 0.080 0.014
65 0.095 0.049 0.006 0.028 0.006
66 0.165 0.117 0.004 0.026 C.0104
67 0.150 0.210 0.034 0.051 0.0095
68 C.275 0.492 0.051 0.062 0.018
69 0.165 C.262 0.ClU3 0.057 0.0104
1970 0.212 0.340 0.042 0.056 0.0135
71 C.018 0.007 0,000 0.012 0.001
72 0,120 0.033 0.0C0 0.011 0.008
73 0.012 0.002 0.00C C.001 0.0004
4 * 0.136 * 0.182 0.059 * 0,052 * 0.010
75 * 0.144 * 0,256 0.036 * 0.017 * 0.017
76 * (0.102 * 0,167 0,C00 * 0.025 * 0.006
77 0.118 0.017 0.0C0 0.002 0.0075
78 0.208 0.169 0.002 0.023 0.0134
79 0.097 0,060 .0C9 0.03%2 0.006
1980 0.080 0.072 C.021 0.042 0.C05
81 * 0,074 * 0.034 * 0,000 0.011 0,008
82 * 0.113 * 0,223 * 0,012 0.037 0.0078
83 * 0.005 * 0,004 * 0,000 0.000 0.C00

valeurs observées.
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Etude fréquentielle des débits moyens annuels aux

exutoires deés bassins versants de la plaine de

NIENA-DIONKELE

R Fr KUO DCUGO KONGA oUzZou DCUGBE
8ng | Srequence s DIGOUER: | & DINGASSO | & N'DANA |a KOUEREDENI| & DIGOUERA
1 0.0143 0.275 0.544 0.078 0.080 0.018
2 0.0429 0.257 0.492 C.078 G.080 0.017
3 0.0714 0.227 0.473 0.066 0.072 0.016
L 0. 1000 C.218 0.468 0.060 C.068 U.0153
5 0.1286 0.212 0.420 0.059 0.064 0.014
6 0.1571 0.208 0.380 0.053 0.062 0.014
7 C.1857 0.201 0.340 0.051 0.061 0.014
8 0.2143 0.189 0.327 0.049 0.058 C.0135
9 0.2429 0.185 0.275 0.0kl 0.057 G.0134
10 0.2714 C.180 0.262 C.0U3 C.056 0.012
11 0.3000 0.168 0.256 0.042 0.052 0.012
12 0.3286 0.165 0.255 0.036 0.052 0.012
13 0.3571 0.165 0242 0.035 0.051 0.0108
14 G.3857 0.161 0.223 C.034 0.050 0.0104
15 C.4143 0.150 0.213 C.032 C.048 0.0104
16 C.li+29 O 1kl 0.210 0.030 0.0k42 0.010
17 O.4714 Co1hh 0.182 0.021 0.037 0.01C
18 0.5000 0.143 0.169 0.014 0.0%6 0.0095
19 C.5286 0.136 0.167 0.012 0.0%2 0.009
2C 0.5571 0.127 C.128 0.009 0.028 0.008
21 0.5857 Ca127 0.117 0006 0,026 0.008
22 C.6143 0.120 0.072 C. 00k 0.025 0.008
23 0.6429 0.118 0.060 0.0C2 C.023 0.008
24 0.6714 0.113 C.058 C.002 0.021 0.C078
25 0. 7000 0.102 0.049 0.002 0021 0.0075
26 0.7286 0,100 0.037 0.002 0.021 0.006
27 07571 0100 0.037 0.000 0.017 0.006
28 C.7857 C.097 C.03%6 G000 0.013 0.006
29 0.8143 0.095 0.C34 0.0C0 0.012 0.006
30 0.8429 0.080 0.033 0.C00 0.011 0.006
31 0.8714 C.074 0.017 0.000 0.011 0.005
32 0.9000 0.059 0.011 0.000 0.009 0.00k
33 0.9286 0.018 0.007 C.00C 0,002 0.0035
34 0.9571 0.012 0.C04 0.00G 0.001 0.001
35 0.9857 0.005 0.002 0.000 0.000 0.C00




0,001
0,002

001}
002

005}

i i ¥ 1

Fréquences

Dacennale humide

KUO A DIGOUERA -\/

0,0

Quinquennale humide

0,20
0,30}
0,40}

Médiane

0,50
0,60
0,70

0,80

0,90
0,95
0,98

0991
0,995

0,998
0,999

pooo |

0,100

®
0230 s _ ®
S iaiihetly
0,200 m¥/s s o 0,340 ms
_0,200 mis D340 mits
® .. y’
37 . ,,..s N
A" ’
0,140 m¥s »° s 80155 m
A
/."
’. 0,082 m/s
m3ls
0,200 0,300

] ] 1 A () i [ 1 J i 1

0,430 ntls i
&
A

‘_,A/

DOUGO A DINGASSO

Quinquennaie séche

[

1

Aﬂ

-

Décennale séche

Débits moyens annuels eh s

0,400

A i 1 L i ] [

i

i |

0,001
0,002

0,005
001
0,02

0,10

0'.20. E
0,30
0,40
0,50
0,60
0,70
080

030
0,95

0986
0,99
0,995

0998
0,998

05 u 24nbiy

~G61-



1 T T T T T T
Fréquences
R - 0,001
0.001 — 0,002
00021
0,005} ~10,008
0,01} ~0,01
' -
002} KONGA A N'DANA 0,02
~10,05
0,05} A
@ [y
0.10 Décennale humide 0,060 s ./ A/ 0,068 m/s 0,10
. . o a I‘I‘Pl
Quinquennale humide 0,047 m Is ) o~ 0,058 ntis d0.20
0,20 ° . [ ] /1A :
_— 4 40,30
0,304 .. AA
0.40F : B & ‘ o040
T ooumis o—" * ot 0 Crls Médiane 050
0,50 ’.’ A/ '
- N
osok : o ® 'AA} 0,60
070 7’ / ’A 4070
' i le séch
080} ~2.000 % oo2eds OUZOU A KOUEREDENI Quinquenndle séche 0,80
a Décennale ééche
0.0k %000 £, & 0006m Brs 0,50
A
0,95+ -10,95
A
0,98 AV 10,98
0,99 2 - 0199
0,595 -4 0,995
-1 0,998
0398 Débits moyens annuels en nils
0,999 -1 0999
¥ L ey
0,000 0,010 0,020 0,030 0,040 0950 0,080 0,070 0080

IS u 2anbiy

-2 -



! T 1 T T T T T T T T T T T T T T T T T

Frequences

0,001 -1 0,001
0,002} =10,002
00005'. - 0,005
001 X -10,01
L
0102 ™ . 0,02
DOUGBE A DIGOUERA
005} /‘ . 40,05
. . L) 3
" 0,01 t
0,0 Décennale humide . ¢ 015 mis do10
. . 3
0013 ms
0.20 Quinquennale humide /{ 0 do.20
@ )

0,30 /f , -0,30
0,40 : 0,40

» . ' 3 -
Median 0,0105 m*/
0,50 b g 8 s J050
0,60 g/ Joso
0,70} o /o' 4070
L ) , .
0,804 . sw 0,0055 mls Quinquennale seche 0.80
®
o ys Décennale séche
0.90 - 0,0035 m 0‘90
e
0.95¢- {oss
0598 -41098
0,995¢ ~4 0,985
0,998} : Db " T L
0,998} s moyens annueis en m/s | 0,999
0000 | i I , 00ps L , 000 L 1 , 00 1 i , 00z0

=461~

S u 2unbig



- 1908 -

5.1.5. Conclusions de 1'étude des apports.

En

Dans ce but nous ne retiendrons que les estimations des
apports annuels exprimés en millions de métres cubes de fréquence
décennale humide (f = 0.1), médiane (f = 0.5) et quinquennale séche

(f = 0.8).

ise de conclusion nous comparerons les estimations
des apports réalisfe¢ dans la présente étude aux estimations antérieures.

Le tableau de comparaison est le suivant

Apports en millions de m3.
[ DOUGO KUO KONGA 0UZOoU DOUGBE
Fréquences a a a a a
DINGASSO |DIGOUERA |N'DANA (KOUEREDENT DIGOUERA
Etude hydrologique ORSTOM 1984. !
1 0.1 13.6 1 7.25 11.89 2.14 0.473
0.5 4,89 4. 42 0.442 1.10 0.3%%1
0.8 0.%6 2.59 0.000 0.189 0.110
Etude hydrologigue ORSTOM 1977.
0.1 11.1 6.4 4.2 2.40 0.63
0.5 6.0 4040 1.2 0.97 0.%6
0.8 3.5 3.20 0,000 0.22 0.28
Etude SCET - Rapport général mai, 1976.
0.1 20.5 7.20 13.3 8.32 -
0.5 7.58 4.50 5.3%1 3,07 -
0.8 3.63 2.64 1.77 1.47 -
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On remarquera d'une facon générale que les études antérieures
ont tres nettement surestimé les apports annuels des années seches, ce

Ul parailt normal puisque les observations des années 1974 a 19/6 ont
eté faites en années relativement humides.

A ce propos on remarquera que seul le régime hydrologigue. de la riviére
KUO parait correct dans les estimations fournies par le Trappor

en 1Y/6 et l'on ne peut que s'etonner des ecarts importants entre les
estimations effectuées par 1'0.R.S.T.0.M., estimations consécutives a
desscaM%agnes de mesures hydrologiques et les estimations fournies par
la S.C.E.T.

I]1 semble en l'occurpence que les apports annuels des rivieéres
KONGA et OUZOU aient été estimées dans le rapport S.C.E.T. sans tenir
compte des mesures effectuées sur le terrain pendant les campagnes

1974 et 1975.

Pour la riviére DOUGO 1l'écart n'est vraiement important que
pour 1l'année de fréquence décennale humide. )

En définitive, les apports annuels en années séches des
bassins versants en amont de la plaine de - sont beaucou
plus faibles, a 1 exception remarquable du , que prevu et cecl ne

devralt pas étre sans conséquence sur les orientaftions futures du plan
directeur d'amenagement.
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5.2. Etude des crues des riviéres DOUGO, KUO KONGA, OUZOU et DOUGBE.

5.2.1. Méthodologie de 1'étude des crues.

: Une étude des crues sur un bassin consiste 3 mettre en relation
les chutes de pluies observées sur le bassin : plule moyenne et inten-
sités de pluie, et les hydrogrammes des crues générées par ces pluies.

Il est indispensable de bien mettre en correspondance les
averses et les crues, cette opération est possible si les crues sont
bien individualisées et si les appareils enregistreurs des pluies et
des crues sont bien synchronisés.

L'étude des crues commence par le dessin graphique des hydro—
grammes observés, courbe des débits en fonction du temps, et des hyéto-
grammes observés, courbe des intensités de pluie en fonction du temps.

A titre d'exemple nous avons dessiné a la figure n°® 53 page
204  1'hydrogramme de crue de la riviére DOUGO & DINGASSO entre le
13 et le 15 aolt 1982 et le hyétogramme des pluies enregistrées au poste
de N'DOROIA.

Nous nous efforcerons, pour chaque crue observee, de fournir
tous les éléments nécessaires & l'estimation des paramétres suivants :

- paramétres pluviométrigues de 1'averse

- la hauteur pluviométrique moyenne sur le bassin de la
totalite de l'averse,

» la hauteur pluviométrique maximale en n heures de
l'averse.

: Le nombre d'heures n, pour lequel nous rechercherons la
hauteur pluviométrique maximale de l'averse, est fonction de la taille
du bassin et de son aptltude au ruissellement. Nous prendrons n égal

4 la moitié du temps de réponse moyen du bassin.

- paramétres hydrométrigues de crue

le débit de base en début de crue, noté Qbd, est le

debit OBSGI‘VG‘ avant la montee de ia cTruc,

- le débit de base en fin de crue, noté Qbf, est le
débit observé en Tin de crue,

- le débit maximum, noté QMAX, est le débit le plus fort
de la cruec,
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. le volume de base, noté VB, est le volume écoulé
compléementaire du volume de crue, en pratique on
suppose que 1'évolution du débit de base de la riviére
est une fonction linéaire croissante en fonction du
temps :

Qb = (Qpf - @Qbd) +t + Qpa
B

le volume de base se trouve donc déterminé dés lors que l'on
a estimé les débits de base en début et en fin de crue ainsi que le temps
de base TB,

VB = (Qpf + Qpd) g
2

. le volume écoulé, VE, est 1l'intégrale de la fonction
& = 1 (f) sur 1e temps de base de 1la crue, ™8, il
est déterminé en mesurant la surface comprise entre
la courbe des débits en fonction du temps, 1l'axe des

débits nuls et les droites de début de crue et de fin
de crue,

. le volume de crue, noté VC, est défini comme la diffé-
rence entre le volume écoulé, VE, et le volume de base
VB,

. le débit moyen, noté QM, est le rapport du volume
ecoule au temps de base :

VE

M= =5

. la lame de crueé, IC, est la hauteur d'eau moyenne sur
le bassin equlivalente au volume de crue :

S étant la surface du bassin,

- paramétres de temps liés a la crue

- le tegps de montee, TM, est 1l'intervalle de temps
qul separe le debut de la crue de la pointe de crue,
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. le temps de base, TB, est défini ici comme 1l'intervalle
de temps qul séepare le début de la crue de la fin de
la crue.

- paramétres de temps 1iés & 1'averse

Nous ne définirons aucun paramétre de temps 1ié a 1l'averse
car ils sont sans grande signification pratique.

I1 nous semble plus intéressant de définir un paramétre de
temps 1ié & 1'aptitude au ruissellement du bassin St €, parametre
de temps que nous utiliserouns ensuite pour le découpage des averses,
paramétre déja défini comme la moitié du temps de réponse moyen du

bassin.

- parameétres synchronigues entre averses et crues.

. le temps de réponse, noté TR, est l'intervalle de
temps qul separe le coeur de l'averse, centro de gravité
temporel de l'averse, et la pointe de crue,

. le temps de concentration, noté TC, est 1l'intervalle
de temps qul separe la fin de la pluie qui ruisselle
de la fin de crue.

Remarques : ILa notion de ruissellement, appliquée & 1'hy--
drogramme de crue est assez ambigue, en pratique on oEserve en decrue,
sur la plupart des hydrogrammes, un ou deux changements assez nets dans
la décroissance des débits en fonction du temps. On assimile un peu abu-

sivement ce changement du régime des gradients de débits & la fin du
ruissellement.

Nous préférons parler de fin de crue, il faudrait mieux parler
également de volume de crue pPIULOL quUE de volume TUlssele.

Dans le méme ordre d'idées, la notion d'écoulement h%podorm
mique appliqué & 1'hydrogramme de crue semble plus relever de la méta-~
phore que d'une realite. ‘

On remplace souvent le terme d'écoulement hypodermique par
le terme d'écoulement retardé qui ne semble avoir guére plus de con-
sistance réelle et contribue surtout a brouiller 1'analyse des hydro-
grammes en particulier lorsqu'il faut interpoler entre les débits en
début de crue et en fin de crue pour obtenir un hydrogramme des débits
retardés, hydrogramme que 1'on ne pourra Jjamais observer.

Aprés avoir déterminé, pour chaque crue d'un méme bassin, les
paramétres ainsi définis, nous essaierons de mettre en relation les
paramétres pluviométriques et les parametres hydromatriques de telle
sorte qu'il soit possible de déterminer a tout instant les crues engen-
drécs par des pluies connues.
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Il nous faut cependant faire intervenir un derni r paramétre
ui permette de tenir compte de 1'atat du bassin au moment OU Survient
averse generatrice de crue. Nous utiliserons dans ce bu

indice 1H,

indice de saturation des sols tel qu'il a &té déjd défini au paragraphe
4.5.1. page 116 de ce rapport.

TH, = IH, + P, - EIR
J J -1 Jj -1

= i IH. P, ETP
FIR EIP si IH; _ +3—1>

BIR = TH; 4 + Py _ 4 si TH, 4 + PJ._,I<ETP

ETP = 6 millimétres en mai et juin
ETP = 5 millimétres en juillet, aofit et septembre.

Enfin, dans le but de fournir une estimation des crues de
fréquence décennale, nous tenterons de derinirT pour chaque bassin un
hydrogramme type et nous examinerons les variations possibles de cet
hydrogramme en calculant le rapport du débit maximum au débit moyen
sur le temps de base, rapport que nous appellerons coefficient de forme
de la crue : oF QMAX
-

QM

, & titre de complément & 1'étude des crues, nous nous intéres-
serons ecgalement a 1'étude des tarissements afin de permettre la recons-
titution compléte des chroniques de débits.
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DOUGO A DINGASSO.
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5.2.2. Etude des crues et des tarissements du DOUGO
a DINGASSO.

La détermination des paramétres hydropluviométriques des
crues observées 4 la station DINGASSO au cours des campagnes hydrologi-
ques 1974, 1975, 1976, 1981, 1982 et 1983, permet de dresser le tableau
n® 67 pages 207 et 208 ou sont consignés les paramétres hydrométriques,
et le tableau n°® 68 pages 209 et 210 ou sont consignés les paramétres
pluviométriques des crues. :

A ces deux tableaux nous avons ajouté le tableau n°® 69 pages
211 et 212 oU sont consignés les tarissements observés du DOUGO a
DINGASSO.

L'étude des tarissements, étude de la décroissance des débits
en l'absence de pluies, compléte utilement 1'étude des crues car elle
permet de déterminer les débits de la riviére DOUGO chaque jour d'une
période séche placée entre deux crues et par conséquent permet de cal-
culer le débit de base au début d'une crue, connaissant le débit de base
en fin de’la crue précédente.

a) forme des crues.

Trois paramétres définissent la forme des crues :
. le temps de montée, THM,
. le temps de base, TB,
. le coefficient de forme, CF.
Pour des pluies moyennes supérieures & 30 millimétres sur
le bassin versant du DOUGO, on peut définir schématiquement trois types

de crues :

. un premier type de crues en début de saison humide avecs

TH <150 mm
TB _ 40 heures
™ = 8 heures
CF= 2.8

. un second type de crues au milieu de la saison humide
avec

150 (TE { 200 mm
T = 50 heures
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™ = 12 heures

CF = 2.0

- un troisiéme type de crues en fin de saison humide
lorsque les pluies sont abondantes avec :

TH N 200 mm

T = 70 heures
™ = 22 heures
CF = 2.0

En fait, les phénoménes naturels n'étant jamais aussi nets
que l'image qu'il nous plait de leur donner, tous les termes de passage
existent entre ces trois types de crues. Il existe méme des crues au
temps de base et au temps de montée plus courts ou plus longs que ceux
définis ci-dessus.

Sur la figure n° 54 page 213 nous avons dessiné les trois
types de crues de la riviére DOUGO & DINGASSO.
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Les crues du DOUGO & DINGASSO

paramétres hydrométriquesdes crues S = 158 km2
Dates ™ TB Qbd Qbf VB Ve oM QMAX CF 1C
N début de cruelheures|heures m3/s m3/s 103m3 103:113 m3/s m3/s mm
1 15/07/74 8 Lo 0 0] 0 |222.9 | 1.55 | 4.63 | 2.99 | 1.4
2 13/09/74 22 88 0.7 0.98 | 266.1{456.5 | 2.28 | 4.64 | 2.04 | 2.9
3 17/09/74 1% 104 0.7 0.7 259.5]1303.0 | 1.50 | 4.32 | 2.88 } 1.9
4 23/09/74 10 Ls C.6 0.63 | 101.8] 67.7 | 1.02 | 1.70 | 1.67 | 0.42
5| 23/05/75 6 34 0 0 0 [347.9 | 2.84 | 7,92 | 2.79 | 2.2
6 13/07/75 8 52 0 0 C |143.3 | 0.765] 2.38 | 3.11 | 0.91
7 22/G7/75 6 54 0.05 | 0.290] 33.0[277.2 | 1.596| 5.40 | 3.38 | 1.75
8 28/07/75 10 76 0.23 | 0.24 | 64o3]411.8 | 1.74 | 5.25 | 3.01 | 2.6
9 12/08/75 L 4o 0.35 | 0.35 | 50.4] 64.6 | 0.799| 1.85 | 2.31 | 0.4
10 4 /09/75 12 76 0.76 | 1.12 | 257.2|444.5 | 2.56 | 5.25 | 2.05 | 2.8
11 17/09/75 12 60 0.75 | 0.75 | 161.8]151. 1.45 | 2.57 | 1.77 | 0.95
12 25/07/76 2 26 0 0 0 23.8 | 0.254 1} 1.1 4L.33 | 0.15
13 2/08/76 3 Ly 0] 0 o} 56.7 | 0358 1.27 | 3.55 | 0.36
1 L /08 /76 12 Lo C.05 | 0.07 8.64] 18.0 | 0.185] 0.320] 1.73 | 0.11
15 6/08/76 L 52 G.06 | 0.13 17.7] 51.6 | 0.370| 1.140| 3.08 | 0.32
16 12/08/76 6 56 0.15 | 0.23 38.4{151.5 | 0.942] 2.9% | 3.12 | 0.96
17 16/08/76 8 52 0.3 0.66 89.91440.6 | 2.83 | 6.4 | 2.17 | 2.80
18 20/08/76 12 52 0.8 0.80 | 149.8{216.1 | 1.95 | 3.84 | 1.97 | 1.36
19 11/07/81 - - 0.0 0.0 0] 1.12 - - - 0.007
20 31/07/81 8 34 0.0 0.0 o} 19.35] 0.158 | 0.460] 2.91 | 0.122
21 5/08/81 8 6C 0.0 0.030| 3.24| 52.70] 0.259) 0.810} 3.13 | 0.334
22 10/08/81 8 52 0.0 0.040} 3.74f 8.09f C.063{ 0.110 - 0,051
23 19/08/81 - 48 0.055] 0.064} 11.06] 3.63} 0.085 - - 0.023
24 23/08/81 12 Ly 0.045}% C.060) 7.131 6.87) 0.088 - - 0.043
25 1/0S/81 - 56 0.036 | 0.065] 10.18] 11.09} 0.106] 0.130 - 0.070
26 L /09/81 - Ly 0.065] 0.115} .26 5.78§ 0.127} 0.140 - 0.037
27 6/09/81 8 Lo 0:.115] 0.150} 21.60f 12.24| 0.235| ©.310 - 0.077
28 7/09/81 12 60 0.150] 0.200] 43.20] 37.44} 0.373| 0.470 - 0.236
29 14/09/81 22 78 0.220| 0.260} 73.00{154.08} 0.808] 1.600] 1.98 | 0.975
39 26/09/81 - 34 0.160] 0.160] 19. 2.16 - 0.170 - 0.014
31 27/09/84 16 2 0.160| 0.170| 45.29] 14.40 - 0.280 - 0.091
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Les crues du DOUGO & DINGASSO

paramétres hydrométriques des crues S = 158 km2
Dates ™ TB Qbd Qbf VB Ve QM QMAX | CF 1c
No

début de crue|heures |heures m3/s m3/s 1020 1P m3/é m3/s mm
32 2k /05/82 7 24 o} 0 0 0.94] 0.011f 0.039} - 0.006
33 29/05/82 - 20 0 0 o} 1.64| 0,023} 0.083} - 0,010
34 3/06/82 6 16 0 0.060] 1.73] 8.17| 0.172] 0.380} 2.21 | 0.052
{1354 4/06/82 7 18 0.030] G.0601 2.92| 5.57] 0.131] 0.230] 2.294 0.035
361 9/06/82 7 10 0.020| U.140| 2.88f 31.54] 0.956] 2.18 2.28 .4-0.260
37 17/06/82 - 20 o} 0.013) C.h7| 1.37] 0.026] 0.077] - “{ 0.609
38 | @2/06/82 - 4 | 0.003| 0,018 0.53| 1.41] 0.038} 0.100] - | c.069
39 27/06/82 L 32 0.010] 0,010} 1.12] 1.17| G.020] 0.025] - 0007
4o 30/06/82 4 16 0.003]| 0.018] 0.61} 1.54} 0.037| 0.089| - 0009
bq 6/07/82 2 8 { o 0 0 1.73] 0.027] 0.054) - 0.011
L2 9/07/82 3 18 0 0.032| 1.67] 3.00| 0.C72| 0.116| -~ C.019
b3 14 /07/82 3 32 0 0.040] 1.73] 6.34| 0.070] O.104| - 0.040
Ly 17/07/82 3 23 0.025| 0.056f 3.60] 5.83f 0.114} 0.212] 1.86 | 0,037
bs 19/07/82 2 16 0.050]| 0.094] 4.151 6.02| 0.177| 0.320| 1.81 | 0.038
Le 21/07/82 L 2k C.053}1 0.0701 5.41] 1.44| 0.079} 0.090{ - 0.009
L 30/07/82 3 18 0 0.100f 3.24] 7.20} 0.161} 0.280) 1.74 | 0.046
. 48 4/08/82 L 4 | 0.080] 0.360| 36.72{216.72| 1.53 | 3.47 | 2.27 | 1.372
- &9 1 11/08/82 L 36 0.194} 0.250] 28.66] 35.06) 0.492| 0.696] - 0.222
50 13/08/82 8 39 0.200{ 1.50 }119.34}1077.0} 8.52 |21.5 2.52 | 6.82
51.1 16/08/82 12 by 0.500} 0.550} 83.16]1102.0 | 1.17 | 1.75 | 1.50 | 0.646

- 52°) 24/08/82 16 37 | 0.700] 2.00 [181.1 |344.5 | 3.95 | 6.30 | 1.60 | 2.18
53 | 27/08/82 30 60 0.650| 0.700§ 150.0 §117.0 } 1.24 | 1.96 | 1.58 | 0.740
sk ¥ 1/09/82 31 0.4301 1460 [115:6 [149.0 | 2.37 | 3.58 | 1.51 | 0.937
55 2/09/82 - 14 1.52 | 1.60 ! 78.6 | 11.95] 1.80 | 1.96 - 0.076
56 7/09/82 20 56 0.550| 0.760} 132 W34} 1.37 | 2.30 | 1.68 | 0,908
57 11/09/82 - 56 0.520} 0.600}113.5 | 51.3 | 0.817} 1.06 - 0679
58 14/09/82 - 36 0.480| 0,600} 70 17.3 | 0.674} 0.750f - G.109

59 | 18/09/82 20 68 1 0.380f 0.730]136.5 |254.6 | 1.598] 2.95 | 1.83 | .1.61
60 | 16/10/82 16 b 1 0.210) 0.250f 38.3 | 10.4 | 0.307| 0.340] - ,%‘0,066
61 15/06/83 6 22 0 0 C k2.3 | 0.534| 1.72 | 3.22 | 0.268
62 8/07/83 - - 0 0 o] 1.47 - - - 0.009
63 20/08/83 10 26 0 0 o} 70.27| 0.751] 2.4 3.20 | O.k445
64 9/09/83 - 2k 0 0.013} 0.562} 0.260| 0.01C| 0.020] - 0.002
65 13/09/83 - 2l 0.015| 0.015) 1.295] 0.864] 0.025 - - 0.005
66 k/10/83 - 24 0.008{ 0.008] 6.91 | 1.64 | 0.099 - - 0.010
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LE DOUGO &  DINGASSC
PLUIES et CRUES >
S = 158 km
. Pluie Pluie Lc
N® | Dates moyenne | maximale IR e 18 =K
, o B : mm en 2 h en heures |en heures en mm %
1) 15/07/74 60 - - - 35 2.33
2 }:13/09/74 3k - - - 276 8.53
3 | 17/09/74 23 - - - 278 8.26
4 I 23/09/74 6 - - - 263 700
5 | 23/C5/75 70 - - - 0 3.1k
6 | 13/07/75 55 - - - 19 1.65
7 | 22/07/75 Lo - - - bs 3,57
8 | 28/07/75 - 59 - - - 80 4 41
9 | 12/08/75 6 - - - 130 0.67
10 | 4/09/95° 56 - - - 190 2-00
1.} 17/09/75 30 - - - 220 3017
12 | 25/07/76 53 - - - 0 0.283¢
13 2/08/76 55 - - - Ly 0.655"
14+ 4/08/76 13 - - - 100 0.846
15 6/08/76 21 - - - 98 1.524
16 | 12/08/76 36 - - - 104 2.67 -
17 | 16/08/76 35 - - - 111 8.00
18 | 20/08/76 25 - - - 139 5okl
19 | 11/07/81 Lo 27 - - 0] 0.018
20 | 31/07/81 30 28 8 32 104 0.407
21 5/08/81 28 27 8 58 147 1.193
22 | 10/08/81 20 18 14 Lo 155 C.255
23 | 19/08/81 14 14 - - 151 0.164
2k | 23/08/81 * 20 * 18 16 Le 148 0.215
25 1/09/81 16 16 - - 142 0.438
26 4 /09/81 12 12 12 30 148 0.308
27 | 6/09/81 9 9 6 32 154 0.856
28 7/09/81 12 12 16 66 153 1.967
29 | 14/09/81 Ly * Lo * 22 * 80 136 2.216
30 | 26/09/81 12 12 - - 125 0.117
31 | 27/09/81 19 18 18 74 127 0.479

* valeurs estimées
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LE DOUGO & DINGASSO
PLUIES et CRUES >
S = 158 km
pluie pluie LC
Ne° Dates moyenne maximale IR ¢ 1k P = K
mm en 2 h en heures Jen heures mm %

32 | 2k/05/82 17 12 7 18 0 0.035
33 | 29/05/82 14 * 10 - - 0 0.071
34 3/06/82 20 20 5 1 0] 0.260
35 4/06/82 ° 18 13 6 18 14 0.19%4
36 9/06/82 19 14 * 0 * 13 L 1.05
37 | 17/06/82 22 20 3 19 0 0.041
38 | 22/06/82 - 25 20 - - o 0.036
39 | 27/06/82 17 15 4 29 0] 0.041
bo | 30/06/82 10 10 2 13 3 0.09
L1 6/07/82 16 15 2 13 0 0.069
k2 t 9/07/82 32 3¢ 3 17 0 0.059
43 | 14/07/82 31 30 3 31 27 0.129
Ly § 17/07/82 22 2C 3 22 43 0.168
bs | 19/07/82 19 18 2 15 57 0.200
L6 | 21/07/82 14 14 L 19 66 0.064
Ly | 30/07/82 28 27 3 17 52 0.164
48 4/08/82 66 Lo *. 5 * 43 73 2.08
L9 ¥ 11/08/82 16 (15) 5 35 127 1.39
50 } 13/08/82 Lo 43 * 7 * 33 134 14.5
51 | 16/08/82 11 9 * 12 * Lo 167 5.87
52 | 24/08/82 23 18 * 17 * 36 198 9.48
53 | 27/08/82 24 15 * 29 * 56 206 3.08
Sk 1/09/82 29 29 * 8 * 28 205 3.23
55 2/09/82 11 10 - - 229 0.69
56 7/C9/82 16 (8) * 20 L8 220 5.68
57 | 11/09/82 17 16 28 56 215 3.99
58 | 14/09/62 10 10 - - 217 1,09
59 | 18/09/82 22 20 * 20 68 207 0.732
60 | 16/10/82 9 9 18 Ly 117 0.733
61 | 15/06/83 27 21 6 19 0 0.993
62 8/07/83 19 - - - 0 0.047
63 | 20/08/83 Ls Ly 7 32 Le 0.989
64 9/09/83 28 11 - - 89 0.007
65 | 13/09/83 19 * 18 - - 116 0.026
66 L/10/83 18 * 18 - - 54 0.056

* valeurs estimées
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Tableau n° 69.

Courbes de tarissement du DOUGO a DINGASSO.

Q1 jconstante Pluies

Péri Nombre Q1 R Log __ de temps | anté-
eriodes de .

. Q2 a rieures
J ours en mm
20/08 au 24/08/74 4 0.6006 C.260 0.8372 | -0.210 750
31/08 au 2/09/74 2 0.920 0.530 C.5539 | -0.277 860
8/09 au 9/09/74 1 0.570 | 0.420 | 0.3075 | -0.308 898
20/09 au 22/09/74 2 1.100 | 0.610 | 0.5878 | -0.294 980
24/G9 au 25/09/74 1 0.830 {o0.640 |0.2623 | -0.262 987
25/09 au 27/09/74 2 0.610 | 0.520 0.1570 | -0.0785 087
3/10 au 06/10/74 3 0.550 0.410 C.2925 | -0.0975 1002
6/1C au 20/10/74 14 0.410 0.260 O.4574 | -0.0327 1003
1/11 au 16/11/74% 15 0.170 | c.110 | 0.4318 | -0.0288 1017
16/11 au 01/12/74 15 0.110 0,040 1.0116 | -0.0674 1017
1/12 au 14/12/74 13 0.040 0.010 3.6889 | -0.284 1017
30/C7 au O4/08/75 5 0.750 0.310 0.8837 | -0.177 601
18/08 au 20/08/75 2 0.620 | 0.400 0.4382 | -0.219 690
27/08 au 28/08/75 1 C.540 0.440 0.2070 | -0.207 771
25/09 au 28/09/75 3 0.930 0.640 0.3715 | -0.124 1087
28/09 au “£/10/75 8 0.640 | 0.480 0.2851 | -0.0356 1087
6/10 au 20/10/75 14 0.480 |} C.350 0.2851 | -0.0204 1105
20/10 au 31/10/75 11 0.360 | 0.280 0.2546 | -0.0231 1139
31/10 au 15/11/75 15 0.280 0.18GC O.l447 | -0.0296 1142
15/11 au 30/11/75 15 0.180 0.120 0.3102 | -0,0207 1142
30/11 au 18/12/75 18 0.12 0,010 3.0910 | -0.172 1152
5/08 au 09/08/76 L 0.420 0.130 1.1725 | -0.293 643
27/08 au 29/08/76 2 0.710 0.560 0.23%9 -0.120 873
1/09 au 5/09/76 b 0.600 0.350 0.5365 § -0.134 873
10/09 au 13/09/76 3 0.700 0.360 0.6627 | -0.221 902
22/09 au 24/09/76 2 0.750 0.430 0.5539 | -0.277 953
24 /09 au 30409/76 6 0.430 0.320 00,2926 | -0.0488 953
15/10 au 18/10/76 3 0.360 C.270 0.2851 | -0.0950 1019
19/10 au 21/10/76 2 0.340 0.290 0.157 -0.0785 1030
26/10 au 28/10/76 2 0.360 0.290 C.2151 | -0.1076 1053
1/11 au 15/11/76 14 0440 0.20 0.7884 | -0.0563 1053
15/11 au 30/11/76 15 0,200 0.13 0.4318 | -0.0288 1070
30/11 au 15/12/76 15 0.130 0.06 0.7747 | -0.0516 1071
15/12 au 31/12/76 16 0.060 0.01 L,0943 | -0.375 1081
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Courbes de tarissement du DOUGC a DINGASSO.

Pluies
Nombre Q1 JConstante .
Périodes de oL @ Log _. l4e temps ente-
Jjours Q2 a z:e:;es

20/08 au 22/08/81 2 C.094 0.055 0.53%65 | -0.268 612
25/08 au 28/08/81 3 0.069 C.037 0.6205 | -0.207 633
9/09 au 12/09/81 3 0.300 0.180 0.5128 | <0.171 698
17/09 au 20/09/81 3 0.310 0.210 0.392 -0.131 748
20/09. au 25/09/81 5 0.210 0.16C 0.270 -0,054 750
29/09 au 1/10/81 2 0.215 C.165 0.2623 | -0.131 783
1/10 au 11/10/81 10 0.165 0.080 0.7227 | -0.0723 783
15/10 au 3C/10/81 15 0.126 0.027 1541 -0.103 788
30/10 au 3/11/81 N 0.027 0.014 0.6575 | -L.16h4 788
10/06 au 12/06/82 2 0.07 0.014 3.912 -1.956 219
10/07 au 11/07/82 1 0.038 0.023 G.5007 | -0.501 360
26/07 au 28/07/82 2 0,072 0.038 0.6365 | -0.318 L88
1/C8 au 2/08/82 1 0.11C ©.09C 0.1988 | -0.199 517
10/09 au 12/09/82 2 0.270 0.230 0.157 -0.0785 864
15/09 au 16/09/82 1 0.240 C.22C C.0861 | -0.0861 891
19/09 au 24/09/82 5 04265 0.250 0.0582 | -0.0116 913
L/10 au 06/1C/82 2 0.300 0.240 0.2231 | -0.112 948
11/10 au 12/10/82 1 0.250 0.230 0.0861 | -0.0861 960
15/10 au 16/10/82 1 0.240 0.220 0.0861 | -0.0861 961
19/10 au 31/10/82 12 0.260 0.201 0.2546 | -0.0212 973
4/11 au 15/11/82 11 0.170 | 0.148 | 0.892 | -0.0841 988
15/11 au 30/11/82 15 0.118 0,062 0.6418 | -0.C428 988
30/11 au 13/12/82 13 0.062 0.010 1.825 -0.140 988
8/09 au 09/09/83 1 0.13¢6 | 0.100 0.2623 | -C.262 566
19/09 au 21/09/83 2 0.120 G050 0.8755 | ~0.438 64C
23/09 au 25/09/83 2 0.120 0.040 1.0986 | -C.549 643
5/10/au 07/10/83 2 0.080 J.020 1.3863 | ~0.693 655
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Figure n*54
LE DOUGO A DINGASSO
TYPES DE CRUES STANDARDISEES
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b) relatibns entre la lame de crue ou lame ruisselée
et les paramétres pluviométrigues.

Il semble que 1l'on puisse expliquer la lame de crue, hauteur
d'eau moyenne sur le bassin equivalente au volume de crue, grice 3. deux
paramétres pluviométriques : la pluie moyenne sur le bassin, P.et 1lindice
de saturation, lH.

o Sur les figures n° 55 et 56 pages 216 et 217 sont reportés les
couples des valeurs observées : lame de crue, IC, et pluie moyenne, P.

L Chaque point est affecté d'un numéro d'ordre correspondant au
numéro de la liste des crues sur les tableaux 67 et 68 pages 207 a 210.

R Les points situés le plus & gauche sur le dessin correspondent
3 un &tat de saturation maximal des sols du bassin et s'ajustent bien
sur une droite telle que :

IC = 0,1 (P - 8) avec IH ) 200 mm

Cette droite correspond exactement & un coefficient de ruissel-
lement de 10 %.

Ies points situés le plus & droite sur la .figure n° 55 corres-
pondent 3 un état minimal de saturation du sol, sol sec, et s'ajustent
assez bien sur une droite telle que :

pomriP)&;BE mm

IC = 0,1 (P - 50) avec IH = O mm

De la méme fagon, pour des valeurs de 1l'indice d'humidité
comprises entre O et 200 millimétres on peut poser :

pour P> 52 - =

IH

Pour la partie basse des courbes représentant les variations
des lames de crue en fonction de la pluie moyenne, nous avons dessiné
la figure n° 56 page 217.

Dans 1'ensemble on peut considérer que toutes les courbes se
rejoignent au point IC = O P = 8 mm, ¢'est & dire gqu'une pluie inférieure
3 8 millimétres ne produit aucun écoulement-sur le bassin gquelgue SOIT -

son etat de saturation.




- 215 -

Qn peut approximativement considérer les formules suiyantes
comme représentant assez bien les variations de la lame ruisselée :

pour Peg 52 -.EE

5

| IC = -1 +CH (2) |

e? + 72
avec CH (z) =
2

P-8
0 K 50 z = .

80 - 0.5 IH
50 { T { 100 z =am O

55 - 0.4 (IH - 50)
100 { TH { 150 z =2 -8

35 - 0.3 (TH - 100)

P-8
150  TH g 200 7 = ——

20 - 0.2 (IH - 150)
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Figure n° 55

LE DOUGO A DINGASSO
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o periode 1974-76
e annee 198

+ annee 1982

A année 1983

P
pluie moyenne en mm

60 70




-217-
: Figure n* 56
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c) relations entre le débit de base en fin de crue,
la pluie moyenne sur le bassin et le débit en

début de crue.

Sur la figure n°® 57 page 219 sont reportés les points
correspondant aux couples de valeurs débit de base en fin de crue, .
Qbf, et pluie moyenne sur le bassin, P.

Avec une assez bonne précision on peut admettre les relations
suivantes :

3
pour Qbd >} 0.5 m7/s et Qor <2 m3/s

@bf = 0.02 (P - 10) + Qbd

pour Qbd £ 0.5 ma/s et P<7O mm

Qbf =de+ez-’l

0 £ Qbd £ 0.10 2
0.1<Qpbd { 0.5 z

1l

(0.003 + 0.04 Qbd)

i

(0,005 + 0.02 Qbd)

Faute d'utiliser ces formules on peut se servir de la figure
n® 57 comme d'un abaque.
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Figure n*57

LE DOUGO DINGASSO

) '
Qbf

debit de base
en fin de crue

Qbf *
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d) étude des tarissements.

Nous nous sommes efforcé de rechercher dans les chroniques
des débits moyens journaliers du DOUGO a DINGASSO les périodes pendant
lesquelles le débit de la riviére n'était pas perturbé par des crues.

’

Les caracterlsthues de ces périodes de tarissement, ou sup-
posées telles, sont consignées sur le tableau n°® 69 pages 211 et 212.

Nous avons supposé que la décroissance des débits suivait
une loi exponientielle décroissante en fonction du temps :

Q2 = Q/' ea(tZ_t’l)

a est appelée constante de temps.

" a se detetylne trés facilement & l'aide de Q2 et Q1 et s' exprlme ici
en jours

1 Q2 1 Q’l
a = eee——————. I'og e - Log

Sur la figure n° 58 page 222 nous avons reporté en ordonnees
les débits du DOUGO sur une échelle logarithmique et en abscisges les
aours de 1l'année du 1ler Julllet au 30 octobre. Chaque année a été dif-
férenciée par un signe utilisé pour représenter les débits.

Sur ce graphique, les courbes de tarissement sont représentées
par des droites.

OGO I1 semble exister trois types de tarissement pour la riviére

. un tarissement rapide en début de saison humide
- 0.3 L ag -0:2

. un tarissement plus modéré & la mi-saison :
- 0.1 £ a  -0.05

. un tarissement lent en fin de saison humide :
- 0.03 ( a < - 0.02
Ces trois types de tarissement coexlstent au cours d'une

m@me année lorsque celle-ci est assez humide : c'est le cas des années
1974, 1975 et 1982. ,
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Pour les années séches, 1981, et 1983, les tarissements res-
tent rapides, voire trés rapides pour 1'année 1983.

Par ailleurs, au dessus d'un certain débit de base de 1l'ordre
de 0.6 m3/s, les tarissements sont toujours rapides & modérés..

Afin de nous fixer des regles simples et sufflsamment ‘souples,
nous avons représenté sur la figure n° 59 les variations du coefficient
de tarissement en fonction du cumul des pluies antérieures au début
du tarissement (page 223).

Soient SP la somme des pluies antérieures & la période consi-
dérée et Qo le débit de la riviére en début de période de tarissement :

pouxr Q‘o > 0.6 m3/s on prendra a = - 0.280
pour Q, { 0.4 /s a=6.10"" (SP - 1000)
‘ O N

et _SP g 800 mm
3
pou;' 0.4 <Qo < 0.6 m”/s

et SP(BOO mm

a =6.10""  [8P - 1000 - 400 @ - o°4)]
pour 800 { sp { 1200
o4 8P - 1200 2
et Q, 0.4 a 0.1 y - 0.02
400

pour 800 { SP < 1140 mm

0.4 €Q £0-6 /s a = - 10°% [3 + 5 (@ - o°4)](sr> ~ 1200)

En lieu et place de ces formules on peut utiliser la figure
n°® 59 comme un abaque.
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5.2.3. Etude des crues du KUO a DIGOUERA.

Les paramétres hydrométriques et pluv1ometr1ques des crues
observées, gréce aux campagnes hydrologiques des années 1974, 1975,
1976, 1981 1982 et 1983, a la station de DIGOUERA sur le cours de la
r1v1ere KUO sont consignés aux tableaux suivants :

. paramétres hydrométriques des crues :
tableau n°® 70 pages 226 et 227,

. paramétres pluviométriques et synchroniques entre pluies
et crues :

tableau n° 71 pages 228 et 229,

L'étude des crues est complétée d'une etude des tarissements
dont les paramétres caractéristiques sont regroupés sur le tableau
n® 72 pages 230 et 231,

a) formes des crues.

L'analyse des hydrogrammes des crues de la riviére KUO met
en évidence une forme principale d'hydrogramme et deux formes secondaires,
toutes trois dessinées a la figure n°® 60 page 232,

. La forme principale est observée en cours_de saigon humide
des que 1TEﬂtRﬂ?ﬁ?ﬁumiﬁt%%ﬂﬂﬁr1ﬂﬂﬁ_ﬁff§int une valeur voisine de 50

millimétres ; ses caractéristiques sont les suivantes :

T™™ = 8 & 14 heures, temps de montée,

hY

T = 38 a 48 heures, temps de base,

QMAX = Cr
. QM

2.8, coefficient de forme

Une premiére forme d'hydrogramme est_observée en début de
saison humide avecC :

™ = 2 a 4 heures
TB = 10 a 20 heures
CF = 2.6

et ITH <: 50 mm
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Une troisiéme forme d'hydrogramme est observée en fin de
saison humide POUTr des averses de Talﬁe intensite avec :

T™ =.30 heures

TB = 66 a 74 heures
CF = 1.6

et P < 30 millimétres.
N )



Tableau n® 70.

Les crues du KUO a DIGOUERA
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paramétres hydrométriques des crues.

S = 67,8 k>
No Dates ™ TB Qbd Qof VB Ve M QMAX | CF IC
début de cruelheures|heures m3 s m3 /s 103 m3 103 m3 m3/s m3 /s en mm
1 17/07/74 8 50 .03 | 0.118] 13.30} 47.5] 0.3381 0.820) 2.43 | 0.701
2 16/06/74 - 118 Colt2 | Ouli2 §178.C | 355.C01 1.255{ 2.90 | 2.31 | 5.236
3 28/c8/74 14 48 1,06 § 1,06 §183.5 | 446.5] 3.646] 6.4C | 1.76 | 6.586
L 3C/08/74 1 62 CobG | 0obh §138.4 § 373.41 2.293} 6.50 | 2.83 | 5.507
5 13/09/74 - - ] 0.30 - 111c.8 | 115.0 - 1.30 - 1.696
6 17/09/74 - - .40 - §172.4 | 201.6 - 2.00 - 2.973
7 22/07/75 L L2 C.03 } 0.090f{ 9.1 60.5; 0460} 1.45 | 3.15 1 0.892
8 27/G7/75 8 66 G0 Ua126§ 15.0 47.5§ 0.2004 078 } 3,90 | 0,700
9 24 /C8/75 10 60 } 0.20 § Ca369) 614 | 21351 1.2731 2.96 | 2033 | 3.149
10 L/09/75 - 108 0.40 | 0a711§216.C | 37151 1.511§ 3.05 ; 2.02 + 5.479
11 8/09/75 - 146 0.68 | 0.7341371.5 | 796,04 2.22 | 570  2.57 §11.74
12 29/09/75 28 128 0.28 | 0.35C|144.9 | 290.9}) 09461 2.45 | 2.59 | L4.29
13 2/08/76 13 50 0.0 0,202§ 18.1 | 110.6 1 0.715] 1.79 | 2.50 | 1.63
14 16/08/76 4 62 0.28 | C.463] 82.9 | 116.1§ 0.892} 1.62 | 1.82 | 1.71
15 20/08/76 14 60 0.68 | Go7281152.1 71.7 1 1.036§ 1.44 § 1.39 | 1.06
16 29/08/76 30 110 O3 | Co501}184.3 | 1642 0.88 | 1.43 | 1.63 | 2.42
17 29/05/81 6 16 C.0 0.0 0.0 10,41 0.181] 0.370} 2.04 | 0.153
18 10/06/81 L 9 0.0 0.0 0.0 3.5 C.108} 0.240) 2.22 | 0.052
19 5/07/81 4 29 0.C 0.0 0.0 29.9| 0.286] 0.590; 2.06 | 0.441
20 10/07/81 L L6 0.0 0.0 3.0 57.21 0.364} 0.980| 2.69 | 0.844
21 17/07/81 L 11 0.0 0.C C.0 2.5} 0.0631 0.090 - 0.037
22 20/07/81 10 72 0.0 0.085} 11.0 98.21 C.421] 1.050f 2.49 § 1.448
23 23/07/81 16 76 0.085§ 0.185) 34.9 62.11 0.3551 0.730] 2.06 | 0.916
24 28/07/81 16 64 C.100 4§ G.180} 33.5 35,91 03061 C.540] 1.76 | O.544
25 1/08/81 * . 228 Ca183 ) Ce2371173.0 | 222.01 0481 1.100} 2.29 | 3.27h4
26 13/08/81 * o 240 00170 | 0.270§189.0 | 233.0} 0.488}1 1.150F 2.36 | 3.437
27 6/09/84 * o 174 0183} 0.223{127.9 51.8} 0.287] 0.3901{ 1.36 | 0.764
28 13/09/81 * 8 174 0.223 1 0.2511150.3 61.9] 0.339] 0.440] 1.30 | 0.913
29 25/09/81 8 Lk 0.196| C.20GC) 33.1 6.3} C.249] 0.330{ 1.33 | 0.092
j
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Tableau n°® 70. (suite)

Les crues du KUO a DIGOUERA

paramétres hydrométriques des crues

s = 67,8 kn°
Dates ™ TB Qbd Qbf VB Ve M QMAX CF LC

début de crue|heures|heures m3/s ms/s 103m 105m3 m3/s m3/s en mm
10/05/82 2 11 0.0 |{ 0.015| 0299} 8.75} C.229} 0.610} 2.66 | 0.129
19/05/82 2 11 0.0 0.G 0.0 2.881 0.073§ 0.1801! 2.47 | 0.042
29/05/82 2 13 0.0 0.019§ O.460} 7.56% 0.3724) 0.360} 2.11 | 0.111
03/06/82 1 9 0.0 0.02l | 0.3891 2.40§ 0.086}§ 0.205] 2.38 | 0.035
09/07/82 2 12 0.0 0,043} 0.907+ 6.90% 0.181) 0.360} 1.99 | 0.101
12/07/82 5 20 0.0 0.035 1 1.30 5.861 0.0991 0.285] 1.87 | 0.086
14/07/82 3 17 0.004§ 0.037}1 1.30 2,801 0.0671 C.127| 1.90 | 0.0
17/07/82 2 35 0,024} 0,065} 5.50 6.904 0.0981 0.170} 1.73 | 0.101
22/07/82 5 i 42 0,050} G.175{17.03 | 42,30} 0.392} 0.740] 1.89 | 0.623
30/07/82 5 29 0.050} 0,100 7.85 | 26,75} 0.331§ 0.760; 2.30 { 0.395
5/08/82 5 53 0.0 0.250 |23.85 1123.84) 0.774 | 1.500} 1.94 | 1.826
8/08/82 3 73 0.1801 0.330168.40 [179.0 | 0.941] 2.000] 2.13 | 2.640
24/08/82 b - 107 | o0.340} 0.&201185.0 [364.3 } 1,426 3.00 | 2.10 | 5.373
1/09/82 38 80 0.540! 0.685176.0 { 60.3 | 0.82 | 1.05 | 1.28 0.889
3/09/82 25 54 0.650{ 0.6851131.4 | 22.5 | 0.792} G.900] 1.14 | 0.332
6/06/83 3 24 | 0.0 | 0.02 { 8,64 | 23.4 | 0.371} 0.760] 2.05 | 0.345
15/06/83 4 16 0.0 0.005} 0.144] 11.20} 0.023| 0.060| 2.61 0.018
19/¢6/83 2 6 0.0 0,02 | 0,022} 0.598} 0.029{ 0,063} 2.17 | 0.009
30/07/83 - L8 0.011} 0.032} 3.715} 5.01} 0.050 - - 0,074
7/09/83 - 48 0,003} 0,050 4.58 | 10.80] 0.089 - - 0.159
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Le KUO 3 DIGUUERA

pluies et crues
s = 67,8 ki
. pluies TR TC i I
N Dates moyennes heures heures nm P?
mm o
1 15/07/74 28 - - 86 2.50
2 16/08/ 74 * 90 - - 190 5.82
3 28/08/74 36 - - 313 18.29
b 30/08/74 (30) - - 341 18.36
5 13/09/74 (40) - - 314 L 2ol
6 17/09/74 (26) & - 362 11.43
7 22/07/75 L7 - - Lo 1.90
8 27/07/75 Ly - - 92 1.59
9 24/08/75 62 - - 116 5.08
10 L/09/75 63 - - 227 8.70
11 8/09/75 » oh - - 260 12.49
12 29/09/75 43 - - 281 9.98
13 2/08/76 10 . - 28 16.30
14 16,/08/76 30 8 - o 5.70
15 20/08/76 15 2 - 165 7.07
16 29/08/76 35 - - 171 6.91.
17 29/05/81 37.1 6 15 12 0.412
18 10/06/81 35.3 5 9 3 0.147
19 5/07/81 45,3 2 26 0 0.974
20 10/07/81 36.6 2 L2 21 2.306
21 17/07/81 34.0 - - 2h 0.030
22 20/07/81 51.3 16 72 L3 2.82
23 23/07/81 30.9 T - 83 2.96
2h 28/07/81 29.7 - - 89 1.83
25 01/08/81 * 95.8 18 104 29 3.42
26 13/08/81 * 80.9 20 192 146 L.25
27 6,/09/81 k6.0 16 120 148 1.66
28 1 13/09/81 L34 20 144 125 2.10
29 25/09/81 21.0 6 Ly 104 0.438

* pluie de deux jours consécutifs.
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Le KUO & DIGOUERA
Pluies et crues
S = 67,8 km2
pluies TR TC IH c K ‘
N° Dates moyennes P T
mm heures heures mm % '
30 10/£05/82 17.9 - - 0 0.721
31 19/05/82 10.4 4 13 0 0.404
32 29/05/82 13.8 2 13 0 0.804
33 03,/06/82 22.4 2 9 0 0.156
34 09/07/82 21.5 2 10 0] 0.470
35 12/07/82 13.4 5 19 b 0.642
36 14 /07/82 36.8 3 16 7 0.111
37 17/07/82 L& .7 - - 29 0.216
38 22/07/82 30.8 5 L4 6k 2.02
39 30/07/82 31.5 5 29 55 1.25
4o 05/08/82 50.6 b - 57 2.59
L4 08/08/82 2601 - - 113 10.11
42 24 /08/82 53.7 12 105 131 10,0
43 01/09/82 24 .0 - - 145 3.70
Ll 03/09/82 5.5 - - 154 6.0k
4s 06/06/83 L42.6 2 23 0 0.810
L6 15/06/83 4.3 3 15 0 0.041
L7 19/06/83 32.5 2 5 14 0.028
48 30/07/83 3.5 - - 9 0.214
k9 07/09/83 39.1 - - 21 0.407
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Tableau n® 72

Courbes de #arissement du KUC a4 DIGCUERA

o O
. 1 4 ] :
] Périodes Nombre Q1 Q2 Log_Q_:]__‘ Constante IH en
de Q2 de ! mm
jours . /s - /s | temps :
a
L 17/07/au 22/07/74 5 0.13 | 0.0t } 1.179 |- 0.236 135
9/08/au 12/08/74 3 c.2110.16 {0.270 §J-0.050 § 200
19/08/au 21/08/74 2 0.82 § 0.t { 0.621 §- 0.3710 1 266
6/09/au 11/09/74 5 0.40 § 0.25 {1 1.792 §-0.358 1 324
19/09/au 22/09/74 3 0.89 § 0.3 §0.963 Y-0.321 1 3362
22/09/au 24/09/74 2 0.34 { 0.29 { 0.157 i 0.079 350
28/09/au 20/10/74 22 0.29 § 0.12 § 0.884% 1- 0.0kO 323
22/10/au 12/11/74 21 ] 0.12 1 0.06 2.996 q- 0.143 ) k2
] ] 1
f i {

2l /07/au 26/07/75 2 { 0.13 § 0.03 1.466 ?' 0.733 1 103
20/08/au 21/08/75 1 g 0.2% { 0.21 0.131 }- 0.131 1 128
21/08/au 23/08/75 2 4 0.21 § 0.18 ﬁ 0.157 J- 0.079 123
28/08/au 30/08/75 { 2 1 0-23 4 0.16 0.365 - 0.182 215
13/09/au 16/069/75 { 3 1.01 | 0.58 | o.554 |- 0.185 322
{ 16/09/au 21/09/75 {1 5 0.58 | 0.38 ' o0.k25 - 0.085 1 307
26/09/au 28/09/75 1 2 0039 J 0,30 { 0.262 |- 0.131 296
03/10/au 06/10/75 4 3 4 0.49 } 0.31 Jo.k57 |- 0.152 266
6/10/au 30/10/75 2h ) 0.31 Jo. f0.793 0,033 4 252
1/11/au 15/11/75 ! 14 0.13 | 0.08 }o.482 - 0.034 153
15/11/au 30£11/75 15 0.08 | 0,05 {0470 - 0.031 78
1/12/au 31/12/75 ¢ 30 1 0.03 ?-0.01 1,609 |- 0.054 _ 3
$ 28/0%7/au 30/07/76 4 2 ! 0,08 *} 0.01 2.079 | q.04 22
1 5/08/au 07/08/76 2 " 0.18 10.12 | 0.406 -} 0.203 60
7/08/au 09/08/76 2 0.12 | 0.10 ‘1 0.182 <} 0.091 55
26/08/au 29/08/76 3 0.75 | 0.46 0.501 " 0,167 186
01/09/au 04/09/76 3 0.77 {O.k2 }0.604 | 0.201 | 184
04+/09/au 07/09/76 3 O.l2 §0.32 [0.270 } 0,090 g 172
11/09/au 13/09/76 2 0.35 ‘| 0.27 |0.262 | 0.131 1T 212
19/09/2u 25/09/76 6 0.37 | 0.23 jo.476 ‘} 0.079 | 204
29/09/au 03/10/76 4 0023 .} 0,16 }0.365 °} 0.091 176
09/10/au 12/10/76 3 0.26 |0.17 _[o.k25 ‘| 0.1k2 167
02/11/au O4/11/76 2 0.19 ;| 0.16 }0.374 -} 0.087 120
olt/11/au 30/11/76 -} 26 | 0-16 ;1 0.08 0,6931 F 0.027 110
1/12/aa 21/12/76 *| 20 ‘I 0.08 *}0.02 1.3863 | 0.069 . 0

P WO VS ST ORGP USPVT VTSP ON
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Courbes de tgrissement du KUO & DIGOUERA

1 3

iNombre Constante} I H

Période de Q1 Q2 Log -Q—'I_ de temps
k jours | s m3/s Q2 a mm

. ]

06/08/au 08/08/81 2 0.809 | 0.315 | 0.9439 | - 0.472 170
20/08/au 27/08/81 7 00385 | 0.191 | 0.°7C3 | - 0.100 | 192
27/08/au 3/09/81 7 0.191 | 0.163 | 0. 157 } - 0,022 174
9/09/au 12/09/81 3 0.317 | 0o241 | 0..278 | - 0.0925 | 150
16/09/au 23/09/81 7 0.369 | 0,200 | 0. 615 | -~ 0.0879 | 150
28/09/au 5/10/81 7 0.205 | 0.112 | 0. 604 | - 0.0863 | 110
5/10/au 30/10/81 25 0.112 | 0.04 1,030 - 0.0412 72
23/07/au 24/07/82 1 0.248 | 0.137 | 0.593 - 0.593 88
2L /07/au 26/07/82 2 0.137 | 0.082 | 0.513 - 0.256 85
10/08/au 12/08/82 2 0.528 | 0.250 | 0.747 - 0.373 123
15/08/au 16/08/82 1 0.250 | 0.200 | 0.223 - 0.223 140
17/08/au 20/08/82 3 0.241 | 0.155 | 0.438 - 0.146 130
5/C%au 7/09/82 2 0.814 | 0.552 | 0.385 - 0.193 154
7/09/au 13/09/82 6 0.552 | 0.381 | 0.372 - 0.062 145
21/09/au 29/09/82 8 0.262 | 0,181 | 0.372 - 0.046 103
7/10/au 2k/10/82 17 0,183 }.0.105 | 0.554 - 0.033 32
24/10/au  5/11/82 12 0.105 | 0.05 0.742 - 0,062 7
5/11/au 21/11/82 16 0.05 0.002 | 3.219 - 0.201 0
17/09/au 21/09/82 4 0.048 | 0.03 0.470 | - 0.118 L1
23/09/au 28/09/82 5 0.037 | 0,043 | 1.047 - 0.209 31
8/10/au 11/10/82 3 0.020 | 0.010 | 2.996 - 1.000 11
11/10/au 16/10/82 5 0,010 | 0.002 | 3.912 - 0.782 0
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Figure n*60
LE KUO a DIGOUERA
formes standardisées des hydrogrammes
des crues
. Q ) !
debut de la saison hurmde o\e’(’,«k en m/p
IH=0 5 =
au cours de la sarson hﬁgkm‘;dg
I H» SoOmm
. . . 2=
fin_de sarson burvude
1“
a % heures
T Bz 38la 48 heures
T B\ 10 © 12 heures
} 1 1 i 1

0 12 o 12 ) 0 12 [\

—
IM = 2 heures

4 A4 "
P "

TM =8 a 14 heures

temps en heures

TM=30 heures
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b) relations entre lame- de crue, pluies néyennes et

indice d'humidité.

Les points représentatifs des couyles de valeurs lame de
crue - pluie moyenne, sur le bassin du KUO & DIGOUERA, sont reportés
sur les figures n° 61 et 62 pages 236 et 237.

Chaque point est affecté d'un numéro correspondant au numéro
d'ordre du tableau n° 70 pages 226 et 227.

La figure n°® 62 est simplement destinée & mieux définir la
partie inférieure des courbes représentant 1'évolution des lames de
crues en fonction de la pluie moyenne et de 1l'indice d'humidité.

Le tracé des courbes représentant 1'évolution des lames de
crue apparait ici plus délicat que pour la riviére DOUGO.

Une mauvaise estimation de la pluviométrie moyenne & 1'échelle
de l'averse sur le bassin, nous parait &tre la causc essentielle de la :
dispersion des points.

La pluviométrie moyenne sur le bassin du KUO est en effet
calculée a partir de postes pluviométriques situés le plus souvent en
limite du bassin, exceptions faites de la période allant du mois d'aolt
1975 au mois d'octobre 1976 avec le poste de Zamagolcks et de 1'année
1983 avec le pluviographe de KUO.

Les averses tropicales étant de type orageux, elles se carac-
térisent par une forte hétérogénéité spatiale de la réepartition des
lules. Dans ces conditions, une bonne estimafion des hauteurs pluvio-~
métriques moyennes par averse nécessite une forte densité de postes
pluviométriques journaliers.

Quoiqu'il en soit, le nombre des crues observées pallie un
peu 1l'imprécision des estimations pluviométriques.

La droite de ruissellement maximum, située a gauche de la
figure n°® 67T, a pQ &tre tracée sans difficultés. Elle correspond &.un
coefficient de ruissellement de 25 %, nettement supeérieur a celui du
DOUGO, son équation est la suivante :

IC = 0.25 (P - 8)
avec IH ;3 350 mm

Nous avons supposé que, au-dessus d'un certain seuil de
saturation, le bassin se comportalit de facon identique aux sollicitations
pluviometriques.
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Dans 1'ensemble, la disposition des points sur la figure n°® &1
semble confirmer cette hypothése. Il convient cependant de se montrer
prudent quant & 1'extrapolation des courbes ainsi définies hors des
limites du champ des observations.

Ies relations suivantes peuvent donc &tre établies :

relation n° 1. Pour P 2 58 - 0.12 IH

IC = 0.25 (P - 50 + 0.12 IH)

relation n® 2. Pour P 58 -~ 0.12 IH

et 350 > TH Y 300 e = 2 -8
% = 0.92 (18 < 300)
et 300 3 TH > 200 | IC = -1 +e”
P -8
2 =
1% + 0.1 (300 - TH) P8
et 200 S.IH ) 150 zZ =
of 7 23 + 0.16 (200 - IH)
relation n° 3. Pour P < 58 - 0.12 IH
et P> %2 + 0,04 (150 - IH)
14 n
IC = ~ 1+ ez

on pose n = 0.02 (150 -~ TH)

pour 100 € 18 € 150 z = -8
31 + 5n
pour 50 £ TH £ 100 z _ P-8
% + 3 n
pour 0 & T £ 50 z = P -8
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relation n® 4. Pour 8 { P < %32 + 0.04 (150 - IH)

et 100 T £ 150 IC = (P - 8) [0.040 - 3.107 (150 - TH))

i

50 { TH £ 100 IC = (P - 8) [0.025 - 2,5.107°(100 - TH)]
0 { TH ¢ 5 - )
{ ™ {50 IC=(P - 8) [0.0125 - 2.1077(50 - IH) |

Les relations n° 1 et 4 sont de type linéaire, les relations
n°® 2 et 3 sont de type exponentielle.
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c) relations entre le débit de base en fin de crue,

1a pluie moyenne sur le bassin et le débit de base
en début de crue.

Les points figurant les couples de valeurs : débit de base
en fin de crue - pluie moyenne sur le bassin du KUO, sont reportés
sur la figure n°® 63 avec leursnuméis d'ordre (conf. tableaux n°® 70 et
71 Hmages 226 a 229).

Ies relations entre le débit de base en fin de crue Qbf, la
pluie moyenne sur le bassin, P, et le débit de base en début de crue,
Qbd, peuvent s'exprimer de la fagon suivante :

Qbf = - 1 + e (2) + Qbd
D - 40 + 50 Qbd o,
avec z = pour O ¢ Q,bd@o6 0 /s
150
et Z=-lil—/]—o— pour 0.6  Q,4 1 w0/s
150 ARG

et P < 70 mm.
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A Figure n* 63
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d) étude des tarissements du KUO a DIGOUERA.

Ies tarissements observés sur la riviére KUO sont dessinés a
la figure n° 64 page 242 et correspondent aux périodes répertoriées
dans le tableau n° 72 pages 230 et 231.

Les valeurs de la constante de temps, a, ont été couplées
avec les valeurs de 1l'indice d'humidité IH en début de tarissement et
les points représentatifs de ces couples de valeurs sont reportés sur
la figure n° 65 page 243.

Les relations qui peuvent &tre établies entre le coefficient
de tarissement, a, le débit en début de tarissement, Qo, et 1l'indice
d'humidité ne sont pas trés franches et les points restent assez disper-
sés sur le graphique.

Toutefois on dégage de la répartition des points une gradation
dt’escendante des coefficients de tarissement (a est négatif) avec '19
débit de base et une progression ascendante avec 1l'indice d'humiditeé.

On peut retenir les relations suivantes :

Fn début de saison humide, IH < 40 mm,

a= - 0.80

Fn cours de saison humide, IH » 40 mm

pour Qo > 0.8 a_=_ - 0.30
pour 0.5 ¢ Qg £ 0.8 a = - e 2
7 = IH
120
pour 0.3 £ Qo £ 0.5 a = - e’
IH
Z =

120 ~ 150 (0.5 - Qo)

Pousr 0.2 £ Qo & 0.3 a = - e % 4+ 0.3 (0.3 - Qo)
IH

90 - 350 (0.3 - Qo)




0.1 £ qo £ 0.2

En fin de saison humide

a = - 0,030

a = - 00060

241 -

a = - e 2 4+ 0.03
TH
7 =3 o
- 55 - 350 (0.2 - Qo)

pour IH 3} 40

pour TH < 40
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5.2.4. Etude des crues et des tarissements de la riviére
KONGA & N'DANA.

Le bassin versant de 1la r1v1ere KONGA est un peu plus étendu
que celui du DOUGO a DINGASSO mais son régime hydrologique se caracté-
rise par la faiblesse de ses apports et de ses crues.

Ainsi, parmi les € années observées :

1974, 1975, 1976, 1981, 1982 et 1983, la riviére KONGA est restée d sec
pendant trois ans : 1976, 1981 et 1983.

Méme pendant les années pluvieuses, les écoulements restent

tresglémltes dans le temps : 4 mois en 1974, 2 mois en 1975 et 1 mois
en 198

Les résultats de 1°' estlmatlon des paramétres hydrométrlques et

pluviométriques des crues de la rividre KONGA sont consignés sur les
deux tableaux suivants :

- les paramétres hydrométriques sur le tableau n° 73 page 245,

- les paramétres pluviométriques et synchroniques au tableau
n® 74 page 246.

L'etude des tarissements au tableau n° 75 page 247  compléte
1'étude du régime des débits de la riviére KONGA.
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Tableau n® 73

LF KONGA & N'DANA

parametres hydrométriques des crues

S = 186 Km2
]
Dates ™ TB Qbd Qbf VB Ve M QMAX CF LC
début de crue|l heures| heures 3 '
m3/s m3/s 103m 103m3 m?/s m3/s o
. o f

1 7/07/74 4 32 0.0 0.047} 2272 | 21.30 | 0.208] 0.350] 1.68] 0115
2 9/07/74 L 60 0.03 | 0.050] 8.60 49.00 | 0.267] 0.500] 1.87| 0e263
3| 13/07/74 20 60 | 0.03 | 0.222] 27.20 | L44.60 | 0.333] 0.680| 2.04 | 0.241
L ¥ 15/07/74 L 60 0.G3 | 0.076] 11.50 03,50 | 0.440] 0.820] 1.36 ] 0,449
51 24/07/74 - 24 0.0 0,01 0.432 3.025] 0.04 - - 0.016
6 2/03/74 ) 72 0.0 0,066 G.60 63.40 | 0.276] 0.550| 1.98| 0.341
7| 16/08/74 20 92 0.04 | 0.206] 40.80 | 130.60 | 0.518{ 0.840) 1.62] 0.702
8 | 20/05/74 - 56 0e16 | 0.161] 32.50 28,80 | 0.304] 0.500] 1.64] 0.155
91 23/08/74 12 o 0015 | 0.15 | 26.C0 23.00 | 0.284f o0.420] 1.48 1 0.124
27/08/74 10 24 0.10 | 0.155] 11.00 14.40 | 0.2941 0.430] 1.46) 0.077
28/06 /74 16 144 0.18 | 0.255]112.80 | 210.60 | 0.624] 1.01 | 1.62} 1.132
3/£09/74 - 24 O.40 | 040 | 34.56 1.73 | o.042] - - 0,009
7/09/74 - 24 0.20 | 0,20 | 17.60 3.46 | 0.024) - - 0.018
12/09/74 8 120 0.10 | 0.236) 72.90 | 166.20 | 0.558] 1.10 } 1.97| 0.904
25/09/74 - 72 0.06 | C.06 | 15.55 B.64 | 0,095) - - 0.046
3/10/74 - 2k 0.06 | 0.06 5010 2.59 | 0.090] - - 0.014
28/07/75 8 20 0,0 0.0 0.0 16,70 | 0.232] 0.450) 1.94 § 0.090
4/09/75 20 120 0.0 0.106] 23.0 158.40 | 0.420| 0.700| 1.67 | ©.852

9/09/75 - 252 0025 | 0.260§238.10 | 411,30 | 0.716} 1.75 { 2.4k § 2.21
11/09/75 12 96 0.23 § 0.23C] 79.50 | 220.90 | 0.870} 1.20 | 1.38} 1.19
22/09/75 - - 72 0.18 } 0.26 } 57.02 24,19 | 0.310] - - 0.130
5/10/75 - 24 0.05 | 0.05 4,32 2.59 | 0.080] -~ - 0.014
17/07/82 1 6 0.0 0.0 0.0 0.382] 0,018} 0.083| - 0,002
8/08/82 1 3 0.0 }J 0.0 | 0.0 O.4li6 | 0,015 0.054) - 0.002
12/06/82 13 57 0.0 0.05 | 5.40 52,20 | 0.281} 0.540} 1.92| 0.281
14/08 /82 18 105 0.02 | 0.110} 24.57 | 295.50 | 0.847{ 2.00 | 2.36 | 1.590
24 /08 /82 - 48 0,008 | 0.C06] 1.382 6.39 | 00451 -~ - 0.034
28/08/82 - 3 0.004} 0.004f 0.691 2.07 | 0.016} - - 0.011,
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Tablecau n° 24
IE KONGA & N'DANA
S = 186 Kme
paramétres pluviométriques des crues
P TR ¢ IR}
Ne mm éa §jK=1IC
‘ Dates lheures hbu? 2 i . T
I 17

1 8767 /74 Wy - -1 61 | 0.261
2 10/07/74 13 - - 95 0.692
3 12/07/74 26 - - 107 0.927
b 15/07/74 bl - - 19 | 0.955
5 2k /07 /74 27 - - 128 0s059
6 2 au 5/08/7k4 * 521 - - 138 | 0.656
7 1 15 au 17/08/74 *» 90| - - 122 | 0.780
8 20 au 22/08/74 25 - - 190 04620
9 23 au 25/08/74 30 - - 200 0413
10 ; 27/08/74 21 - - 229 0.367
11 |28/08au 3/09/74 Le - - 224 2.461
12 3/09/74 15 - - 247 0,060
13 7/09/74 1k - - 243 0.129
14 12 au 17/09/74 L2 - - 231 2.15
15 28 au 30/09/74 * 45 - - 224 00102
16 3/10/74 | 19 - - 250 C.O74
17 28/07/75 Sh - - 92 0.167
18 b au 9/09/75 4s - - 210 10893
19 9 au 19/09/75 * 97 - - a27 2.278
20 22/09/75 58 - - 261 2.052
2% | 22 au 25/09/75 * 58 - - 260 0.224
22 5/10/75 12 - - 266 | 0.117
23 17/07/82 L3 1 5 155 0,005
2k 08/08/82 L8 - - 1y 0.004

25 12/08 /82 13| 18 60 152 2.16

26 14/08/82 57 | 14 110 162 2.88
27 2k eu 26/08/82 15 - - 158 0.227
28 28 au 29/08/82 11 - - 150 0.100

* pluies tombées en 2 jours



Tableau n® 75
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1E KONGA &8 N'DAN A
étude des tarissements
Tl\gmbre [ 1 [ |
Périodes de Q1 Qaq ™ ™
jours
Jonres m3/s m3/s Log N a e, mn
] : 4
18/C?/em -2C/C7/ 74 2 o,osqo° 01 ] 1.609 | 0.8051] 153
07/08/au 10/08/74 3 0,17} 0.001 | 2.833 |- 0.944 | 146
18/09/au 23/09/74 5 0.38) 0.10 1.281 |- 0.256 | 257
25/09/au 27/09/74 2 0.09] 0.05 0.470 |- 0.235} 240
O4/10/au 09/10/74 5 0.07] 0,04 0.560 [ 0.112 ] 258
13/10/au 20/10/74 7 0.04 | 0.01 1.386 | 0.198 | 230
17/09/au 21/09/75 4 0.52] 0.18 1.061 | 0.265] 284
07/10/au 10/10/75) 3 ] 0.05| 0.03 |0.513 [ 0.171] 253
12/10/au 18/10/75 6 0,04 | 0.01 1.386 | 0.231] 228
18/08/au 21/08/82 3 0e052 | 0,001 | 5.024 |- 1.675] 165
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a) forme des crues.

Ia plus forte crue de la riviére KONGA, obseryvée & N'DANA le

14 aofit 1982, a été dessinée sur la figure n° 66 page <249 . Elle repré-
sente assez fidélement une crue type de cette riviére lorsque les pluies
sont suffisamment sbondantes et 1l'indice d'humidité supérieur a 150 mil-

limétres.

Plus généralement on peut adopter
les caractéristiques suivantes :

TH > 150 mm

10 £ P £ 20mm T8
M

CF

20 < P £ 30 mm TB
‘ ™M

CF

30 { P£ 50mm TB
™M

CF

P > 50 mm TB
™
CF

pour les crues de la riviére

)

nna n

!

]

24 heures

8 & 10 heures
1.8 a 2.0

48 heures

10 &
105

12 heures
a 2.0

72 heures

12 a

16 heures

1.5 a 2.0

% a
18 a

120 heures
20 heures

1.5 & 2.5

En début de saison humide, pour un indice d'humidité compris
en 50 et 150 millimétres, temps de base et temps de montée de crue

chutent trés fortement, ainsi :

pour 100 < TH < 150 mm

et 20 <P < 50 mm TB
TM
CF

I

6 a
1 a
106

60 heures
8 heures
é 200
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temps

Figure n® 66
LE KONGA a N°DANA
crue du 12 au 18 aout 1982
19 ! 12 1 13 14 N
A ¥ L R . u ..
debils ﬁ
49 N en mYs
- 00 1, GMAX = 2 mYs 204
s
44
+s CF=-236
--6
~1.50 +7 184
18 plue
en mm
 J
L1.00 40
\ Q.M = 0850 mYs
QS0 0.5+
105 htur24 7 \ lClbf".‘ 03.110
Qrd:ozolnf/s L] ljfll‘lj///“/ m¥s
£ M/{////r/’///// ') (8 1l
11/08 12708 13/08 94/08 15/08 16/08 708 48/08



- 250 -

b) relations entre la lame de crue, la pluie moyenne

sur le bassiniet 1'indice d'humidité.

Les points représentatifs des couples de valeurs lame de ctuc -
pluie moyenne du bassin versant du KONGA a N'DANA sont reportés sur la
figure n® 67 page 251 .

Nous sommes confronté pour le bassin versant du KONGA a N'DANA
aux mémes difficultés que pour le bassin versant du KUO a DIGOUERA. Ces
difficultés sont liées a l'estimation des pluies moyennes sur le bassin,
les pluviométrae totalisateurs étant insuffisants & l'estimation des
pluies a l'echelle de 1l'averse.

T1 est toutefois possible de dessiner les courbes de variation
des lames de crue avec la pluie moyenne sur le bassin et 1l'indice
d'humidité, telles qu'elles apparaissent sur la figure n° 67 page 251.

Les relations suivantes peuvent 8tre établies :

Pour P > 84 - 0,28 IH et 0L ™ £ 200

IC = 0.05 (P - 78 + 0.28 TH)

pour TH 2> 200 et P > 28

I¢ = 0.05 (P - 22)

pour TH >, 200 et P 5: 28

2 P - 10
IC = -« 1 + e 7z =
35

vour 0 £ 1 £ 200

onpose n = 0.28 TH

et pour 66 - n {p< 8 -n

5 P-66+n

IC = =« 1 + eZ Z =

35
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Figure n® 67

LE KONGA a N'DANA

N l.ame de crue ’ /4 4
en mm
. LC

— 0.5
i
3 Py
®
- ar oV plue /en

i Pzl ' 3
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c) relations entre le débit en fin de crue, la pluie
moyenne sur le bassin et le débit en début de crue.

Les points représentatifs des couples de valeurs : débit de
base en fin de crue & N'DANA et pluie moyenne sur le bassin du KONGA,
sont reportés sur la figure n° 68 page 253 .

Malgré le petit nombre des points et 1'imprécision dans l'es-
timation des pluies moyennes, les relations suivantes peuvent dégagées :

pour IH 3 150
et Q, = 0.0 m /s Qr =-1 + CH (2)
P - 20

82

2 =

et 0 ¢ Qg £ 0-300 mo/g

Qbf = - 1 + CH (z) + de

P - 10

82

pour IH £ 100

et de = 0.0 Qbf = 0.0
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Figure n* 68
LE KONGA. a' N°DANA
-, . A
debil en fin de crue
Qbf

~Q300
“'0_200-—-—-—"",
-
0400
i 22

— |

y Q@bd =

'. - N . P - 317 a zo IH-‘IU?
0 10 20 30 L0 50 60 70

plule moyenne
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d) étude des tarissements du KONGA & N'DANA.

Comparés aux tarissements des autres riviéres de la région
de N'DOROIA, les tarissements du KONGA sont trés rapides, d'autant plus
rapides que 1l'indice d'humidité est faible.

Nous avons représenté sur la figure n° 70 page 256 1'évolu-
tion du coefficient de tarissement de la riviére KONGA en fonction de
1'indice d'humidité.

Ies relations suivantes ont été retenues :

pour 100 £ TH £ 250 mm

n
i
o
o
Q
o

et pour TH > 250 a




00110
009-+09

0,081-08
0,074 0,7
00606

0054-0,5

0,044-0,6

K]

a8
L
1

0,3

K4
S
L
1

0,2

00101010
. 0009009
0008 -+ 008
0007+ 007

0006+ 0,06
0,005+ 005

0,004 40,04

0,003+ 003

0,002+4-002

I
Débits de base

T I
Echelle logarithmique

Echelles 0,01 a 1,0 et 0,001 a Ot

s année 1974

4+ année 1975
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WY TTE ERNRW R ¥ o)

3
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Figure n* 70
LE KONGA A N'DANA
4_
a
Coetficient de larissement -
Q=0o.e0 J
-~
-
—1
e 756
75.
®
i Q% B
T 1 [] ~°J
100 150 200 250

indice d’humidite IH
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2.2.5. Etude des crues et des tarissements de 1la riviére
DOUGBE 3 DIGOUERA.

Pour 1'étude des crues de la riviére DOUGBE, petit bassin
d'environ 19 km2 de superficie situé.prés du bassin du KUO, nous avons
repris l'essentiel des résultats figurant dans le rapport : "Etude
hydrologique de la plaine de NIENA-DIONKELE -~ 5 (rapport définitif)

L. LE BARBE - mai 1977", pages 46 a 54.

Toutefois 1'étude des crues & été complétée par 1'adjonction
de nombreuses petites crues qui définissent mieux les relations entre
la lame de crue (lame ruisselée) et la pluviométrie moyenne sur le bas-
gin dans les basses valeurs de la lame de crue.

D'autre part, dans le souci d'homogénéiser la présentation
des études de crues nous avons repris pour ce bassin un indice d'humidit
conforme a celui des autres bassins, alors que Monsieur LE BARBE préfé-
rait utiliser pour ce bassin un indice IHS représentant 1l'indice de
saturation dans les 5 jours précédant la crue.

Les résultats de 1'étude des crues et de 1'étude des taris-
sements sont consignés sur les tableaux suivants :

- au tableau n°® 76 pages 258 et 259 sont consignés les pa-
ramétres hydrométriques de crues,

- au tableau n°® 77 page 260 sgont consignés les paramétres
pluviométriques,

- au tableau n° 78 page 2671 sgont consignés les périodes de
tarissement de la riviére DOUGBE et leurs paramétres carac-
téristiques.



Tableau n°® 76

LE

- 258 -

DOUGBE a

DIGOUERA

paramétres hydrométriques des crues

S = 19 Km2
N° ™ TB Qbd # Qbf VB. Ve M QMAX CF LC
Dates heures [heured m3/s | m3/s y o}‘mS 1 03m§' m,3 s m3 o o
1 . ) :
1 8/07/7% | - 24 0.0 0.0 0.0 O.4321 0.005] - - 0.023
2 10/07/74 | - 24 0.0 0.0 0.0 1,987 ] 0.0231] - - 0.105
3 12/07/74 | - 24 0.0 0.0 0.0 0.346| o.o004 | - - 0.018
L 15/07/74 | - 24 0.0 0.0 0.0 3.110) 0.036}§ - - 0.164
5 L/o8/74 | 2 10 0.0 0.026 ] 0,500 | 6.700 ] 0,200 | 0.756 | 3.75 { 0.353
6 17/08/74 | 3: 13 0.03 | 0.043 { 1.700 | 17.300§ 0.406 {1.10 | 2.71}0.910
7 19/08/74 | - 24 0.0 0.0 0.0 L,061] o.047] - - 0.214
8 21/08/74 { - 24 0.0 0.0 0.0 1.728 § 0,020 - - 0.091
9 25/08/74+ | 1n30 17 0.0 0.0k6 § 1.400 | 22,200 0.386 | 1.05 2.72 1 1.168
10 27/08/74 | 2 14 0.0k |0.071}2.800] 13.200 ] 0.317 | 0.86 2.71 ] 0.695
11 28/08/74+ | - 24 0.03 | 0.034 § 2.765 § 11.145| 0.151 | - - 0.587
12 3/09/74+ | - 2k 0.029 } 0.C30 | 2,549 0.907 | o0.040| - - 0.048
13 7/09/74 | - 2L 0.033]10.03312.851 ] 0.778] o.042 | - - 0.041
14 13/09/74 { 2 15 0.02 }0.054 f 2,000 § 11.500 | 0.250 { 0.92 | 3.68 }0.505
15 17/09/74 Y - 24 0.Ch §0.045 | 3.672 ) 1.512{ 0.060 | - - 0.080
16 28/09/74 | - 24 0.029 | 0,030 | 2.549 | 0.475| 0,035 - - 0,025
17 2/10/74% | - 2k 0.029 | 0.035 | 2.765 ] 5.270) 0.093 | - - 0.277
18 5/10/74 1 - 2k 0.033 | 0.033 | 2.8511 0.519] 0.039] - - 0.027
19 17405/75 | 1 7 0.0 10.028 {0.350 | 6.050| 0.254 | 1.05 | 4.13 {0318
20 23/05/75 | - 24 0.0 0.0 0] L,o60| o047 - - O0.214
21 18/06/75 | - 2k 0.01 J0.01 §0.864) 2.592¢ 0.04 - 0.136
22 7/07/75 | - 2k 0.0 0.0 0] 2.506 § 0.029{ - - 0.132
23 13/07/75 § 1 7 0.0 0,040 | 0.500 | 7.560 | 0.320 { 1.05 | 3.28 0,398
2L 23/07/75 | - L 0.0 0.0 0] 3.197 | 0.037 | - - 0.168
25 28/07/75 ; - 2k 0.002 § 0.002 § 0,173 § 1.987 | 0.025 1 - - 0.105
26 7/08/75 | - 24 0.0 0,012 | 0.518 § 3.456 % 0.046] - - 0.182
27 11/08/75 | - 4 0.01 j0.01 ]| 0.864}F 0.8641F 0.,020§ - - 0.045
28 15/08/75 | - 24 0.0 0.013 ] 0.561 | 3.370} 0.045} - - 0.177
29 18/08/75 | - 24 0.013 } 0,015 | 1.210 §{ 2.419 | o.042} - - 0.127
30 24/08/75 | 3 15 0.0 0,078 j 2.100 | 25.90 0.519 | 1.40 | 2.70 | 1.363
31 26/08/75 | 2n30 15 0.04 | 0,064 ] 2.800 | 20.20 0.426 § 0,92 | 2.16 § 1.063
32 1/09/75 { - 24 0.035 | 0.045 | 3,456 | 0.605| 0.047 | - - 0.032
33 L/09/75 |} - 24 0.045 | 0.060 | 4.536 { 30.93 o.410 % - - 1.628
34 8/09/75 | - 2k 0,060 | 0.080 § 6,048 | 2.246 | 0.096 | - - 0.118
35 10«11/09/75 | - 48 0.080 | 0.080 1382 8,467 0.129} - - 0.446
36 22-23/09/75 | - 48 0.060 | 0.065410.80 1.123 | 0.069] - - 0.059
37 18/10/75 | - 24 0.055 | 0.063! 5,098 { 0.950] 0.070 | - - ]0.050




Tableau n°® 76 (suite)

paramétres hydrométriques des crues

- 259 -

IE DOUGEBRBE a

DIGCUERA

b o ] "] i 1 k]
Ne ™ TB Qbd Qbf VB Ve QM § QMAY ] CF LC
Dates heures |heures - ' o
| % /e |w/s | 1022 | 132 |2 | P
: l 1 3 . i
38 119-20/05/76 - 24 0.0 0.010] © 8.035) 0.098| - - 0.423
39 26/05/76 - 2k 0.0 0.0 }O 1.210§ 0.014| - - | 0.064
Lo 22/07/76 - 24 0.0 0.0 0 0.1731 0.002) - - 0,009
4 L/08/76 - 2k 0.0 0.0 0 0.0861 0.001} - - 0.005
L2 10/08/76 | - 24 0.0 | o.0 |0 0.173| 0.002] - - | 0.009
L3 12/08/76 - 24 0.0 0,0 | 00 | 0.605] 0.007] - - 0.C32
bk 16/08/76 | 3 10 0.0 | 0.026] 0 5.180| 0.157} 0.40| 2.55| 0.273
45 23/08/76 - 2l 0.0 0,006} 0.259 1.469] 0.020] - - |o.077
L6 29/08/76 2 12 0.02 | 0.058] 1.690 5.690] 0.171} 0.43| 2.521 0.299
L7 6/09/76 2h30 | 14n30 | 0.02 | c.057| 2.020 | 10.150} 0.233 0.69] 2.96 | 0.534
48 9/09/76 - 2 0.025f 0.033] 2.506 L.665) 0.083| -~ - 0.246
Lo 14/09/76 - 24 0.025} 0.035) 2.592 | 6.307] 0.103]| - - |0.332
50 25/39/76 - 2k 0.025{ 0.025] 2.160 0.691] 0.033| - - | 0.036
51 7/90/76 - 24 0.017} 0.029] 1.987 1.642) O.042] - - 0.086
52 23/10/76 - 24 0.0 0.015{ 0.648 3.413] 0.047] - - }o0.180
53 31/10/76 3 11 0.02 | 0.056] 1.510 | 5.220} 0.170} 0.33] 1.94] 0.275
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Tableau n°® 77

ILE DOUGBE a DIGCUERA

Paramétrespluviométriques

S = 19 Km2
BN P IR KIg T - P | IR K= IC
Dates mm e % P No Dates e mim %P
[ 1 R } : t
1 8/07 474 35 1 631 0.066 i 38] 19/05/76 L 0 0.951
2 10/07 /74 9.7 88) 1:142 39} 26/05/76 * 20,0 32| 0.213
3 12/07/74 19.5{ 88§ 0.092 ho{ 22/07/76 * 2L.5 0} 0.037
b 15/07/74 33.8] 921 0,485 L1 L /08 /76 27.0 31} 0.185
5 3/08/74 58.44 100 0.604 ka2t 10/08/76 27.0 30 ] 0.333
6 17/08/74 53.91 1951 1. 69 k3] 12/08/76 14.0 L1 0.229
7 18/08/74 33.2¢ 2241 0.645 Lt 16/08/76 * 62.5 63| C.b36
¢ 20/08 /74 8.8} 218f 1.03k4 ks| 23/08/76 15.5] 100} 0.497
9 25/08/74 56,7} 2121 2. 06 L6t 29/08/76 34.0 971 0.879
10 27/08/74 20.6) 2591 3, 37 L7 6/09/76 o) 951 1.214
11 28/08 /74 36.4; 275 1. 61 48 9/09/76 31.51 127) 0.781
12 3/09/74 9.4} 291] 0. 51 kot 1k/09/76 37.0f] 115 0.897
13 7/09/74 10.4} 2911 0.394 50 25/09/76 13.0} 1081 0.277
- 14 13/09/74 ko7t 2801 1.486 51 7/10/76 20.0 831 0.430
15 17/09/74 10.8E 328 0.741 521 23/10/76 25.0 15| 0.720
16 25/09/74 9.9: 2941 0.2.3 53} 31/10/76 34.0 12} 0.809
17 2/10/74 27.7; 2561 1. 00
18 6/40/74 8.1] 289) 0.333
19 17/05/75 74 .6 0! 0.426
20 23/05/75 Shohy  39; 0.393
21 18/06/75 26.00 73! 0.523
22 7/07/75 3C.3§ h3: 0.436
23 13/07/75 * 85.51 85§ 0.465
24 23/07/75 72.30 1148 0.232
25 28/07/75 * 6L4.5) 203F 0©.153
26 7/08 /75 2k,3¢ 2121 0.749
27 11/08/75 12.0§ 218} 0.375
28 15/08/75 32.0f 211! 0.553
29 18/06/75 28.71 228! 0.3
30 24/08/75 82.6{ 235} 1. 65
31 26/08/75 35.5; 307f 2. 99
32 1/0%/75 25,01 323f 0.133
33 L/09/75 49.0} 358! 3. 32
3h 8/ca/75 35.51 401! 0.332
35 10-11/09/75 * 67.3] 4hO] 0.663
36 22-23/09/75 * 26,91 4571 0.191
37 18/10/75 23,5 369{ 0.175
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Zableau n° 78
1E DOUGBE & DIGOUERA
étude des tarissements
T 3 ]

Nombre | g’l IH

Période de Q1 Q2 Lo Q2 a en mm

jours | 3 3
w/s m /s

: 31/G8/an 02/09/74 §: 2 0.049 | 0.029] 0.5247 | - 0.262 | 299
Bau 11/09/74 3 0.031 | 0025} 0.21511} - 0.072 | 286
08/10/au 12/11/74 30 0.033 | 0.005} 4.887 - 0,063 | 292
8/08/au 9/08/75 1 0,012 } 0.005) 0.876 - 0,876 | 232
20/08/au 23/08/75 3 0,015 { 0.007} 0.761 - 0.254 | 246
28/au 31/08/75 3 0.043 { 0.035| 0.207 - 0.065 | 333
12/au 15/09/75 3 0.076 10.063] 0.191 - 0,064 | Lo97
17/au 19/09/75 2 0,065 } 0.060] 0.077 | -- 0.0385}( 479
2l /au 30/09/75 6 0,065 | 0,060} 0.077 - 0.0128} 478
01/au 15/10/75 14 0.060 | 0.055 0.086 - 0.0062] 448
20/1G/au 31/10/75 11 00,063 | 0.045] 0.337 - 0.0306] 391
1/11/au 30/11/75 29 0,041 | 0.001] 3.689 - 0.127 | 341
25/au 26/08/76 1 0.006 }0.002] 1.0986 | - 1.10 107
1/au 05/09/76 L 0.033 [ 0.017] 0.6627 | - 0.166 | 116
7/au 08/09/76 1 0.057 }0.025] 0.824 - 0.824 | 134
11/au 13/09/76 2 0.033 §0.025] 0.2776 } - 0.139 | 129
16/au 23/09/76 7 0,035 | 0.025] 0.3365 | - 0.048 | 142
27/09/au 02/10/76 5 0.025 | Co015] 005128 | - 0.103 | 112
8/au 13/10/76 5 0,029 {0.017] 0.531 - 0.106 98
15/au 19/10/76 4 0.015 | 0.005] 1.099 - 0,275 55
25/au 30/10/76 5 0.015 { 0.007} 0.761 - 0.152 31
2/au 10/11/76 8 0.037 | 0.005 1.988 - 0.248 0
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a) forme des crues.

Deux formes de crues sont observées & la station DIGOUERA
sur la riviére DOUGBE :

) . une premiére forme en début de saison humide avec les
caractéristiques suivantes :

T™ = 1 heure

TB = 7 heures

CF=3a4

- une seconde forme en cours de saison humide avec :

TM = 2 & 3 heures

T = 10 a 17 heures

CF=234d3

La premiére forme de crue a été observée en 1975 pour deux
averses de forte intensité : 74,6 et 85,5 millimétres au mois de mai

et au mois de Jjuillet.

Ces deux formes sont dessinées sur la figure n°® 71 page 263.
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DOUGBE A DIGOUERA

A "' -FORME DES CRUES

Figure n* 7

T en heure

ORSTO.M Service Hydrologique
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b) relations entre lame de crue, pluie moyenne sur le
bassin et indice d'humidité.
7

Le report des couples de valeurs lame de crue et pluie moyenne
sur le bassin versant du DOUGBE sur la figure n° 72 page 265 permet
d'établir les relations suivantes :

Pour des conditions maximales de ruissellement :

TH ) 300 mm IC = 0.04 (P - 6)
TH
posons : — =7
5
pour P37 -n IC = 0.04 (P - 66 + n)
pour P KX 79 -n et 0 £ T £ 50
2

IC = - 1 + &2

P-~45 + 1.9 n
55 + n

avec z =

pour P £ 79 - n et 50 £ 1 X 100

z2

IC = =« 1 e

avec z = P - 256 +n

65
pour P £ 79 - n et 100 € 1 £ 200

490
IC =1 +e2 N

P-26+0.5n

avec z =

40 + 1.25 n
pour P £ 79 = n et 200 & 1 £ 300
IC = -1+ e”

7 = P -6
210 - 3 n




Figure n*72

LE DOUGBE A DIGOUERA

Lame de crue
Lc en mm

—20

T 1 LN —
0 10 20 . 30 40 50 60 70 80 90
. Pluie moyenne en mm
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c) relations entre le débit en fin de crue, la pluie
moyenne et le débit en début de crue.

Les couples de valeurs : débit en fin de crue et pluie
moyenne sur le bassin du DOUGBE sont reportés sur la figure n° 73

page 268. La numérotation des points correspond trés exactement aux
numéros d'ordre du tableau n° 76 pages 258 et 259.

- Les relations entre le débit en fin de crue et la pluie
moyenne sur le bassin du DOUGBE semblent faire 1ntervenir deux ara-
metres supplementaires : le debi e base en debu e crue et indice

d'humiditée des sols du bassin.

Sur les autres bassins de la région de N'DOROLA, il n'a pas
été nécessaire de faire intervenir 1'indice d'humidité des sols, le

débit de base en début de crue étant lui-méme 1ié & 1'indice d'humidité
me

Les relations sont les suivantes

Pour  TIH = O Qe = -1+ CH (2) + Q4
et P < 90 mm P - 50
7 2 ceee—————
On pose n :{gi—- 120
Pour 0 € TH £ 100 mm ;
et P > 9 ~n Qp = 0-05 + 2.25.10 (P - 90-n)
et 50 -n <P €90 -1 Qe =-1+CH(z) +Q,
P-50+n
avec z =
120
Z
et P A 50—n Q’bf = Q.bd
Pour 100 € T £ 200 mm
et P > 80 - 0.5n Qe = 0.05 + 2.25.107°(P - 80 - 0.5 n)

ll

et 40 -~ 0.5n <P < 80 - 0.5n Q -1+ CH(z) + Q

P-~40 + 0.5 n

avec z =
120



et P </+O—O=5n

Pour IH > 200 mm

et 20 < P< 60

et P 20

et P 60

- 267 -

Spe = %ha

Q’bf =--’]+CH(z)+Q,bd

_P-20
120

Y% = g

zZ

Qe = Qpg * 2:25.107(P - 38)

Fn introduisant 1'indice d'humidité comme parametre supplé-

mentaire on constate que les relations se multiplient assez rapldement.
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Figure n* 73

LE DOUGBE A DIGOUERA

Débit en fin de crue
Qbf

~ 0,150

- 0,100
- 0,050
oI5
13
[ )
24016
*s0
27
[ ]
2
.} : . }
0 10 ‘ 80

Pluie moyenne en mm
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d) étude des tarissements du DOUGRBE & DIGOUERA.

La riviére DOUGBE connait deux formes de tarissement + une

remiére forme rapide en début de saison des Pluies avec un coefficient
ge 17ordre de - 0.9 pour le mois d'aofit et une seconde forme d'autant
blus lente que la saison des pluies est avancée avec un coefficient de

tarissement croissant de - 0.250 & - 0.050 pour les années les plus
pluvieuses telles les années 1975 et 1974,

Pour une année peu humide comme 1'année 1976 on peut prendre
quelque soit 1'indice d 'humidité un coefficient de tarissement égal a
~ 0.150 3 partir du mois de septembre.

Pour une année humide comme les anndes 1974 et 1975 on prendra
un_coefficient de tarissement égal & - 0.060 3 partir du mois de Sep-
tembre.

Des coefficients de tarissement voisins de - 0.250 peuvent
8tre observés 4 la fin du mois d'aolt ou au début du mois de septembre
et font la transition entre les deux formes décrites précédemment.

La figure n°® 74 page 270 permet de visualiser 1'évolution
des coefficients de tarissements du DOUGBE & DIGOUERA.

La croissance des coefficients de tarissement en fonction de
l'indice d'humidité est ici moins nette que pour les autres bassins
et les variations de ce coefficient plus brutales.
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Figure n® 74
LE DOUGBE A DIGOUERA
A &
Coefficiem de tarissement
a Q= Qo.e™
.76
L 10 Début de saison humide a =-09 -
Juillet - Aout
- 75 . -
L] .
76 '
. -y
- =

mi-saison humide -0 25<a<-0,06

indice d'humidité IH
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5.2.6. Etude des crues et des tarissements de 1'Ouzou
& Koueredeni. ’

Pour 1'étude des crues et des tarissements de la riviére
OUZOU & KOUEREDENI, nous avons repris les données de 1'étude hydro-
logique de la plaine de NIENA-DIONKELE, rapport définitif, tome 5
publié en 1977 par Monsieur LE BARBE.

Nous avons complété 1l'étude des crues par l'adjonction d'un
grand nombre de petites crues, ce qui permet de préciser les relations
entre la lame de crue et la pluie moyenne sur le bassin de 1'Ouzou
pour des faibles pluies.

L'étude des crues se compléte également d'une étude des taris-
sements de la riviére OUZOU, ce qui devrait permettre une reconstitution
des débits de la riviére & partir de simples séries de pluies journa-
liéres.

Au tebleau n® 79 page 272 sont consignés les paramétres hydro-
métriques des crues de 1'0UZOU sur la période 1974-1976.

Au tableau n° 80 page 273 sont consignés les paramétres pluvio-
métriques de ces mémes crues.

Au tebleau n°® 81 page 274 sont reportés les tarissements de 1la
riviére OUZOU & KOUEREDENI.
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Tableau n® 79

L' CUZ0TUT

LY

a

KOUEREDENTI

paramétres hydrométriques de crues

S = 65 Km2
Ne 3 ™ TB Qbd | Qbf VB \'(¢ M QMAX CF “§ IC
Dates heures | heures 03 03
10" m3 10" m3 . . mm
m3/s m3/s m3/s ﬁ%/s

1 |10-11/07/74 - 2k 0.0 0.0 0.0 7.60 0.0881 - - 0,117
2 12/07/74 - 24 0.0 0.0 0.864 | 6.740 §0.0881 - - 0,10k
3 15/07/74 r *32 0.0 0.0 0.0 31.7 00275 ] 0.750 | 2.7 |0.488
L 2L /07/74 - 2k 0.0 ]0.01 | 0.864 | 10.8 0.135} - - ]0.166
5 27/07/74 - 24 0.002 | 0,005} 0,302 | 4.018 | 0.05 - - 0.062
6 “2/08 /74 - 48 0.0 0.02 | 1.728 1 7.950 {0.056} - - 0,122
7 5/08 /74 - L8 0. 2 | 0,042} 5.357 | 34,30 0.229] - - 0.528
8 1 . 16/08/74 - L8 0.0 0.150112.96 | 39.14 0.302f - - 0.602
9 28/08/74 10 56 0.09 | 0.127121.90 | 44.90 0.331] 0.870 | 2.63 | 0,691
10 |  30/08/74 10 | 54 0.13 { 0.13726.00 |55.90 |o.k21]0.960}2.28 |0.860
11 3/09/74 10 52 0012 § 0.150{25.30 | 31.70 0.304 | 0.540 | 1,78 | 0.488
12 7/09/74 - 24 0,168 § 0,168} 14.52 L. 834 | o.22ky - - [ 0.074
13 | . 1Z09/74 - L8 0,152 | 0.250}34.73 7.00 0.241] - - 10,108
14 18/09/74 - L8 0.184 | 0.200]33.18 7.95 0.238] - - | 0.122
15 2/10/74 - 48 0.168 | 0.184)30.41 k.15 0.200{ - - | 0,064
16 12/10/74 - 48 0.152 § 0.168127.65 1.38 0.168} -~ - }0.021
17 23/05/75 L 2L 0.0 0.0 0.0 48.70 0.56l4] 2.25 | 4.00| 0.749
18 L/69/75 - L8 0.0 0.03 § 2.592] 3.54 0.035} - - | 0.054
19 7/09/75 - 2k 0.0 | o.o048} 2.07 2.08 | o.048} - - }o0.0%2
20 | 9-10/09/75 - L8 0.048 | 0.100812.78 | 50.98 0.369] - - 10.784
21 |11-12/09/75 - L8 0.100} 0.100}17.28 | 34.99 0.302f - - 0.538
22 17/09/75 - 2k 0.050} 0.050]| 4.32 1056 0.068} - - 0.024
23 22/09475 - 72 0.054] 0.080}17.34 | 30.70 0.185f - - O.L72
2k 3/10/75 - 48 0.054] 0.060{ 9.85 1.55 | 0.066] - - | 0,024
25 7/10/75 - 48 0.060{ 0.072}{11.40 4,15 | 0.090] - - | 0.064
26 22/07/76 6 32 0.0 0.0 0.0 12.10 0.105] 0.30 | 2.86] 0.186
27 26/07/76 i ‘52 0.0 0.0 0.0 61.60 00329 1.35 | 4.10] 0.948
28 2/08/76 6 L8 0.0k | 0.06 | 8.60 | 61.10 0.403] 0.96 | 2.38] 0.940
29 10/08/76 - L3 0.017§ 0.0k | 4.92 5.02 0.058] - - 0,077
30 12/08/76 - 24 0.Ck § o.0Usl 3.67 0.650 | 0.050| -~ - 0.010
31 16/08/76 - L8 0,032} 0.080f 9.68 | 15.64 0147y - - 00241

32 19/08/76 10 84 006 .| 0.096§23.60 | 116,90 | O.465! 1.14 | 2.45} 1.80
33 26/08/76 - 24 0.090§ 0.090{ 7.78 5027 0.151f - - 0,081
34 30/08/76 - 2k 0.070} 0.085f 6.70 1029 0.092] - - 0.020
35 3/09/76 - 2k 0.037) ©-0357| 3.20 1-55 o.ossw - - 0.024
36 8/09/76 - 48 0.05 | 0.C5 | 8.64 3.89 0.073| - - 0.060
37 14/09476 - L8 0.04 | 0.09 [11.23 § 26,96 0.221 - - 0.415
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L*O0UZOCU

paramétres pluviométriques

a KOCUEREDENTI

S = 65 Kme

Ne P TH K%
Dates en mm en mm
1#‘ 8/07/74 (k4) 70 0.257
2 12/07/74 28 ol 0.400
3 15/07/74 20 106 2,44
b 23/07/74 2702 107 0.610
5 27/07/74 12.1 122 0.512
6 2/08/74 29.1 116 0.419
7 L /08/74 30.0 135 1.76
8 15~16/08/74 * 37,2 125 1.62
9 28/08/74 27 140 2,56
10 30/08 /74 18 156 L.78
11 3/09/74 15 154 3.25
12 7/C9/ 74 9.7 157 0.763
13 12/09/74 19.7 142 0.548
14 18/09/74 13.1 ] 158 0.931
15 2/16/74 19.0 107 0.337
16 13/10/74 7.3 87 0.288
17 23/05/75 32 2 2.3k
18 4/09/75 30 103 0.180
19 7/09/75 157 206 0.204
20 8-9/09/75 * 43,0 201 1.823
21 10-11/09/75 * 34,0 196 158
22 17/09//5 12.0 191 0.200
23 22-23/09/75 * 43,0 210 1.10
24 3/10/75 14.7 224 0.163
25 7/10/75 28.4 220 00225
26 22/07/76 * 25 14 0. 744
27 26/07/76 92 18 1.03
28 2/08/76 54 100 1.74
29 10/08/76 21 138 0.367
30 12/08/76 12 149 0.083
31 15-16/08/76 * 28 146 0.861
32 19/08/76 * 50 204 3.60
33 25/08/76 13 199 0.623
34 29/08/76 11 192 0.182
35 3/09/76 10.5 178 0.229
.36 8~ 9/09/76 22 168 0.272
37 14/09/76 32.5 160 1.277
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Tableau n° 81

L*'0UZ0U a KOUEREDENTI

étude des tarissements

— T 13 4
Nombre i a H
Périodes de Q1 Q2 Log @1 1 coefficient de indice
jours R tarissement d'humidité
L l
17 au18/07/74 1 0.015] 0.003 | 1.61 = 1.61 117
25 au26/07/74 1 0,010 | 0.002 | 1.61 - 1.61 124
29 au30/07/74 1 0.005 | 0,001 ]| 1461, - 1.61 127
7 au11/08/74 4 0,042 | 0,003 | 2.6391 - 0.660 150
21 au2li/C8/74 3 0.076 § 0.054 | 0.3436 - 0.115 165
1% au17/09/74 3 0.250 | 0.184% | 0.3075 ~ 00103 160
j 20 au23/09/74 3 0.200 | 0.152 § 0.278 = 0093 162
. 29/10 au10/11/74 12 0.096 | 0.036 | ©.982 - 0.082 0
13 au16/09/75 3 0.096 | 0.054 1 0.577 - 0.192 212
19 au21/09/75 2 0.072 ] 0.042 | 0.542 - Ce271 206
27 au30/09/75 3 0.075 | 0.054 | 0.329 - 0.110 210
9 au17/10/75 8 0.072 | 0.036 | 0.693 - 0.087 168
28 au29/07/76 1 0.006 | 0.002 |} 1.099 - 110 101
5 au 9/C8/76 4 0.12C §{ 0.017 | 195 - 0.488 157
14 au15/08/76 1 0.045 | 0.032 | 0.344 - 0.344 156
22 au23/08/76 1 Oe114 ] 0.09C | 0.239 - 0.239 204
27 au29/08/76 2 0.110 } 0.070 | 0.451 - 0.226 202
1 au 3/09/76 2 0.085 | 0.070 | 0,199 - 0.099 188
5 au,7/09/76 2 0.080 §| 0.050 | 0.375 - 0.187 178
16 au21/09/76 5 | 0.110 § 0.045 } 0.892 - 0.178 183
9 au13/10/76 L 0.061 ] 0.040 | o0.425 - 0.106 124
17 au22/10/76 5 0.091 ] o0.049 | 0.621 ~ 0.124 84
5 aull/11/76 9 0.065 | 0,010 | 1.872 -.0.208 0
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a) forme des crues.

Classiquement, comme pour les autres bassins de la région
de N'DOROLA on distingue pour 1'Ouzou a Koueredeni deux types de crucs

. une premiére forme en début de saison humide, de mai a
juillet caractérisée par les parametres suivants :

4 & 6 heures

™ =

TB = 24 3 32 heures

CF = 3245

- une seconde forme de crue en cours de saison humide avec :
™ = 10 heures

TB = 50 a 60 heures

CF = 23 2.5

TM étant le temps de montée, TB le temps de base_et CF le
coefficient de forme égal au rapport du débit maximum sur le débit moyen.

Ces deux types de crues sont représentées a la figure n°® 75
page 276 .
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Figure n* 75

L'OUZOU A KOUEREDENI

Q types de crues

crue du 23/05/1975
en debul de saison humide

crue du 3070871874
en cours de saison humide

= femps en heures
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b) relations entre la lame de crue, la pluviométrie

moyenne et 1'indice d'humidité.

Ies points figurant les couples de valeurs : lame de crue
(lame ruisselée) et pluviométrie moyenne sur le bassin de 1'Ouzou &
Koueredeni sont reportés sur la figure n°® 76 page 279.

On pourra constater une certaine dispersion des points sur
cette figure.

La taille du bassin de 1'Ouzou a KOUEREDENI, analogue a celle
du KUO & DIGOUERA, limite la précision des estimations des pluies moyen-
nes a partir des seuls postes de RADIER OUZOU et KOUEREDENI, d'ol la
dispersion des points sur le dessin. Par ailleurs le pluviographe de
RADIER OUZOU n'a été installé qu'en 1975 et les averses journaliéres de
1l'année 1974 sont estimées & partir du seul poste de KOUEREDENI.

I1 semble toutefois que la droite de ruiAsellement maximum
corresponde a un coefficient de 5 pour cent, identique & celui du bassin
du KONGA et proche de celui du DOUGBE.

Les relations établies entre la lame de crue, la pluie moyenne
et 1l'indice d'humidité sont les suivantes :

Posons n = IH

Pour P > 72 - 1.5 n

IC = 0.05 (P - 66 + 1.5 n)

Pour IH >/ 200 mm

IC = 0.05 (P - 6)
Pour 36 - n { P £ 72 - 1.5n
et 0 £ T L 100

2
IC =-~-1 + eZ
P -3% +n
avec z = pour 0 { TH { 50
70 - 2.5 n
et g=a.r - %tnD pour 50 § TH £ 100
60 - 0.5 n

Pour 36 -n £ P£ 72 - 1.51

et 100 £ mH £ 150
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Z(4 - 0.1 n)
IC = -1 + e

P -53%+n

avec z =
2.5 n

Pour 6 K PX 72_-1.5n

et 200 » TH 2 150

IC = -1 + &2

P -6
avec pA =

225 -« 5 n



Figure n*76

L'OUZOU A KOUEREDENI

i Lame de crue 4
Lc en mm
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Pluviomeétrie moyenne
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c) relations entre le débit de base en fin de crue,
Pluviométrie moyenne sur le bassin et 18 DODLT ae
base en debut de crue.

Les couples de valeurs : débit en fin de crue et pluie moyenne
sur le bassin de 1'Ouzou & Koueredeni ont été reportés sur la figure
n® 77 page 281,

Chaque point est affecté d'un numéro correspondant au numéro
d'ordre du tableau n° 79 page 272,

- Les relations entre débit de base en fin de crue €t pluie

moyenne sur le bassin de 1'COuzou ressemblent de fagon frappante & celles
qui ont été établies pour la riviére KONGA 3 N'DANA.

Ainsi :
- 3
pour Qg = 0.0 m7/s Qr = 0.0
et IH = 0. mm quelque soit P.
pour IH > 100 et 10 < P < 70 mm

Wr = g * CH (2) -1

e? + e~ 2
CH (z) =
2
P - 10
avec z =
105
pour P < 10 mm Qbf = de

Pour une pluie supérieure & 70 millimétres aucune observation
ne permet d'orienter les courbes de variation du débit de base en fin
de crue. .

Pour un indice d'humidité compris entre 0.0 et 50 millimdtres
aucune observation ne permet de fournir une allure de courbe. On peut
simplement penser que celles-ci sont intermédiaires entre la droite des
abscisses (Qp = de) et la courbe IH > 100.
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Figure n*77

L' OUZOU A KOUEREDENI
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d) étude des tarissements de 1'OUZOU 3 KQUEREDENT.

Les périodes de tarissement de 1'OUZOU a KOUEREDENI sont
répertoriées sur le tableau n°® 81 page 274 avec leurs paramétres carac-

téristiques.

Nous avons tenté de mettre en relation le coefficient de taris-

sement a et 1'indice d'humidité IH sur la figure n° 78 page

283, (R = Qoe®")
I1 ne semble exister entre les deux paramétres qu'une relation

trés l@che, variable d'une année a 1'autre.

On peut toutefois adopter les relations muivantes avec une
bonne approximation :

Pour IH < 220 mm de juillet & septembre

22
a = - 0,100 +1 - e
220 - TH
avec gz =
125
Pour IH \< 220 mm en fin de saison humide et TH > 220 mm.

a = - 0,100



Figure n® 78

LOUZOU A KOUEREDENI

Coefficiemt de tarissement
a (Q=Qo.e%)

debut de saison humide
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5.3. Estimation des crues de projet sur les bassins du KUO,
du DOUGO, du KONGA, de 1'0UZ0OU et du DOUGBE.

Nous procéderons & trois estimations des crues de projet des
affluents de la riviére SESSE en amont de la plaine de NIENA~DIONKETE.

La premiére estimation sera effectuée par une méthode sta-
tistique & partir de 1'échantillon des débits maximaux ingtantonés an-
nuels. Malgré le petit nombre des valeurs de chaque échantillon : & va-
leurs pour les riviéres KUO et DOUGO, 3 valeurs pour les riviéres KONGA,
DOUGBE et OUZOU, en supposant que 1'échantillon, si petit soit-il, est
représentatif de Ta population mere, on obtient des résultats tout a
fait significatifs et tres corrects.

Ia seconde estimation sera effectuée par la méthode appelée
"méthode de 1'hydrogramme unitaire", en appliquant les relations établies
lors des études de crues pour diiférentes averses d'occurrence rare sur-
venant en début de saison des pluies. On observe en effet, sur la plu-
part des bassins, des formes tres pointues d'hydrogrammes en début de
saisgn humide, susceptibles de fournir les débits maximaux les plus
élevés.

Ta troigsiéme estimation sera effectuée par la méthode de
;igydrogramme unitalre e€n appliquant les relations ¢tablies lors de
1'étude des crues pour différentes averses d'occurrence rare gurvenant
en cours de saison des pluies.
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5.3.1. Etude fréguentielle des débits maximaux instantanés

annuels.

Au tableau n°® 82 page 287 ont été consignés les débits maximaux
instantanés annuels observés sur les bassins versants du DOUGO & DINGASSO,
du KUO & DIGOUERA, du KONGA & N'DANA, du DOUGBE & DIGOUERA et de 1'OUZOU
& KOUEREDENT.

Les échantillons comprennent 6 valeurs pour les bassins du DOUGO -
et du KUO, 3 valeurs pour les bassins du KONGA, du DOUGBE et de 1'OUZOU.

Te bassin du KONGA comprend en fait 6 valeurs dont 5 valeurs
nulles et il faudrait théoriquement appliquer a cet échantillon une loi
tronquée. Compte tenu du petit nombre des valeurs observées, 1l'opération
est assez hasardeuse et nous avons préféré ne tenir compte que des 3 va-
leurs supérieures a 0.0 m3/s. ILa conformité des résultats de 1'étude fré-
quentielle et de l'estimation par la méthode de 1l'hydrogramme unitaire
semble nous donner raison.

Au tableau n° 83 page 287 sont présentés les échantillons classés
du DOUGO et du KUO avec les fréquences correspondantes. Les fréquences
expérimentales ont été calculées d'aprés la formule , _ r - 1/2 , T étant

le rang de la valeur et n la taille de 1l'échantillon. Or cBtte formule a

pour inconvénient de sousestimer les fréquences de rang 1 et de surestimer

la fréquence de rang n (nous parlons ici de fréquence au dépassement).

Les fréquences des deux valeurs extrémes sont en fait comprises entre les

fréquences 0,5 et 1 pour la plus forte valeur, n - 0,5 et n-1 pour la plus
n n n n

faible valeur.

Au tableau n° 84 page 287 sont présentés les échantillons classés
des maxima: annuels des riviéres KONGA, DOUGBE et OUZOU. Les fréquences
%es valeuﬁs extrémes des échantillons ont été calculées par les formules

etn - 1.
n n

Malgré la petitesse des échantillons noms verrons que les esti-
mations fournies pour des faibles fréquences sont tout a fait comparables
aux estimations fournies par la méthode de l'hydrogramme unitaire.

Sur les figures n° 79 et 80 pages288 et 289nous avons repgrté
gur papier Gausso- Logarithmique les fréquences observées et les débits
maximaux correspondants.

Compte tenu de la petitesse des échantillons. il est préférable
d'effectuer un ajustement graphique aux valeurs observées.
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Ies résultats sont les suivants :

débits maximsux d'occurrence rare en m3/s

Fg fréquencé ' fréquence [ fréquence
Bassing versants quinquennale décennale  vingtennale
DOUGO & DINGASSO 9.7 14.0 19.0
KUO é DIGOUERA | 6.5 o ‘40.0 17.0
KONGA & N'DANA 3.0 4.3% 5.5
DOUGRE a DIGOUERA 2.0 3.0 4,0
OUZOU a KOUEREDENT 3.0 4.8 6.7

Pour fixer les limites de cette méthode estimative nous termi-
nons cette &tude fréquentielle en fournissant, pour la fréquence décenna=--
le, les fourchettes suivantes @

DOUGO & DINGASSO 12 £ quax € 18 w/s
KUO & DIGOUERA 8.5 £ QMAX & 12 m>/s
EKONGA & N'DANA 3.5 QMAX £ 6 n /s
DOUGBE & DIGOUERA 2,5 { QMAX ¢ 3.5 m’/s
OUZOU & KOUEREDENT 3.5 < QUAX € 5.5 mo/s

' On remarquera que les fourchettes sont d'inégale amplitude.
Ceci est dfl & 1la plus ou moins grande dispersion des points sur le gra-
phique.

On remarquera également que 1l'estimation du débit maximum, pour
la fréquence décennale, n'est pas toujours centrée sur 1l'intervalle de
définition. Ia valeur estimée se rapproche de 1l'une ou de 1l'autre limite
de 1'intervalle en fonction du poids accordé aux valeurs limites de
1'échantillon.



Tableau n° 82

- 287 -

débits maximaux annuels observés

en m3/é
! 4 [ [ J [ |
Bassin versant s:gerficie 1974 1975 | 1976 § 1981 1982 1 1983
K
~1 . . 7 ]
DOUGO a DINGASSO 158 4.6l 7:92 6141 1.60 | 21.5 |2.4
KUO & DIGOUERA 67.8 6450 5.70 | 1791 1.15 3.0 |0.760
KONGA a N'DANA 186 1610 175 | 0.0 0.0 2.0 10.0
DOUGBE & DIGOUERA 19 1010 1.40 | 0.69 - - -
OUZOU & KOUEREDENTI 65 0,960 | 2.25 | 1.35 - - -
Tableau n° 83
étude fréquentielle des débits maximaux
dGuDOUGO et du KUO
- - —* a
Rang Fréquences DOCUGO 1 KUO
T f F= r - 1(2
=t | T n
1 0.0833 2105 6650
2 0.250 7.92 5,70 n=6
3 0.417 6.1k 3,00
4 0.583 4,64 1.79
5 0.750 2.40 115
6 0.917 1.60 0.760
(]
Zableau n° 8% étude fréquentielle des débits maximaux
du KONGA, du DOUGBE et de 1'0UZOU
T ]
Rang Fréquences | KON G A| DO UGBE|l OU Z OU
1 0.333 2.0 1.4 2.25 #
2 0.50 175 101 1635
3 0.667 1.10 0.69 0.96




AJUSTEMENT STATISTIQUE DES DEBITS MAXIMAUX
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AJUSTEMENT STATISTIQUE DES DEBITS MAXIMAUX
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5.3.2. Estimation des crues de projet par la méthode dite de
1'hydrogramme unitdire.

L'estimation des crues de projet par la méthode de 1'hydrogramme
unitaire est en fait une application des relations &tablies pour chaqge
bassin au chapitre 5, sous chapitre 5.2., entre les paramétres hydromé-
triques des crues et les paramétres pluviométriques.

La méthode de 1l'hydrogramme unitaire pose trois principes fonda-
mentaux :

- Principe n°® 1 : les averses sont homogénes dans 1'espace et
dans le temps,

- principe n® 2 : les hydrogrammes de ruissellement d'un mé&me
bassin se déduisent les uns des autres par une affinité selon 1l'axe des
débits, ils peuvent donc &tre réduits & un type standard d'hydrogramme
appelé hydrogramme unitaire,

- principe n°® 3 : les hydrogrammes de ruissellement jouigs?nt
de la propriété d'additivité, une crue complexe résultant de 1'addition
de crues unitaires.

Ces trois principes se trouvent plus ou moins contredits, par
les faits mais dans la pratique, la théorie de 1'hydrogramme unitaire rend
de trés grands services et se trouve partiellement justifiée par les
résultats obtenus qui concordent généralement avec ceux qui résultent de
1l'application d'autres méthodes estimatives.

Pour les bassins vergants de la région de NIENA-DIONKELE nous
avons fait une entorse a la théorie de 1'hydrogramme unitaire en considé-
rant deux types d'hydrogrammes : une premiére forme en début de saison
des pluies avec un temps de base court, un temps de montée trés court et
un coefficient de forme élevé, puis une seconde forme d'hydrogramme en
cours de saison des pluies avec un temps de base et un temps de montée
plus longs, un coefficient de forme généralement plus faible.

Pour estimer les crues de projet par la méthode de 1'hydrogramme
unitaire, on commence par 1l'estimation des pluies moyennes sur les bassins
correspondant a des averses de fréquences choisies & priori.

On définit ensuite les conditions initiales antérieures & 1'aver-
se qui vont déterminer la réponse du bassin.

Enfin on applique les relations établies pour chaque bassin,

lors des études de crues. L'application des relations établies & partir

des mesures hydrologiques et pluviométriques ne va pas sans poser uelgues

grobiemes souvent Hiffic11es sinon impossibles & résoudre en particulier
orsgu 1 aut e agoler ors du champ des observations des relations

qul devraient re limitees dans leurs applications au domaine des valeurs

deja observées.
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D'autre part on se heurte également, plus particuliérement en
Afrigue tropicale, au probleme de 1'estimation des plules moyennes sur
les bassins.

En Afrique tropicale, les averses se caractérisent généralement
par une bonne homogéndité temporelle mails une forte héterogénéité spatiale
qui limite assez rapidement la précision des estimations des plules moyen-
nes et géne les utilisateurs de la méthode de 1'hydrogramme unitaire.
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a) estimation des pluies journalidres maximales sur les
bassins du DOUGO, du KUO, du KONGA, du DOUGBE et de
1'0UZ0U.

Ie détail de cette opération est exposé a la page 293 et les
résultats sont reportés au tableau n° 85 de cette méme page.

Pour la détermination des pluies journaliéres au poste de
N'DOROLA, on se reportera au paragraphe 3.3. du chapitre 3.

On remarquera que nous aboutissons & des estimations de pluies

décennales plus faibles que celles figurant dans le rapport hydrologigue
de mai 1977 :

"Ebxdo hydrologique de la plaine de NIENA-DIONKELE - 5 (rapport
définitif) ORSTOM - Mr LE BARBE - mai 1977.

i Ceci tient a l'estimation de la pluie ponctuelle de fréquence
décennale, estimée & 122 millimétres par Mr le BARBE et estimée & 105
millinétres dans le présent rapport.

A titre de comparaison, 1l'étude générale des averses exception-
nelles en Afrique Occidentale par Y. BRUNET-MORET - ORSTOM pour le compte
du C.I.E.H., étude publiée en juin 1963, fournit des valeurs comprises
entre 116 et 128 millimétres pour la région de BOBO-DIOULASSO. Il faut
cependant remarquer que cette étude est relative & une période relative-
ment plus pluvieuse gue la période actuelle qui contribue trés probable-
ment a diminuer légeérement l'estimation de la pluie journaliére de fré-
quence décennale.

Tes valeurs des coefficients d'abattement sont extraites de
1'ouvrage :

"Estimation des débits de crues décenmnales pour des bassins
versants de superficie inférieure & 200 km2 en Afrique Occidentale™
J. RODIER et C. AUVRAY - juillet 1965.
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pluviométries journaliéres maximales

sur les bassins des affluents de la
Plaine de NI EN A -

DIONKELE

[ [
Fréquences N'DOROLA| DOUGO|] XUO 1 KONGA | DOUGBE | ouzou
mm
1 1 1 : ‘1
quinquennale 1/5 95 76 86 76 95 86
décennale 1/10 105 84 95 84 1065 95
vingtennale 1/20 120 9% b 18 96 120 1¢8
cinquantennale 1/50 140 112 126 112 140 126

estimation des coefficients d'sbattement

CA=

P M
- PMAX

DOUGO & DIONGASSO
KUO & DIGOUERA
KONGA & N'DANA
DOUGBE & DIGOUERA
OUZOU & KOUEREDENTI

Lrrthtnin

nn

CA
PM

PMAX

=158 Km2 CA
=67.8Km2 CA
=186 Km2 CA

19 Km2 CA
65 Km2 CA

o nu

coefficient d'abattement
Pluie moyenne de

fréquence donnée

pluie ponctuelle

maximale de m@me fréquence

0.80
0.90
0.80
1

0.90
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b) estimation des paramétres hydrologiques des crues rares.

i Les résultats des estimations effectuées pour des crues de
frequences.quinquennale., Qécennale, vingtennale et cinquentennale sont
consignés sur les tableaux n° 86 a 90 pages 296 4 298; chague tableau cor-
respond a un méme bassin,

Nous avons choisi des conditions initiales moyennes pour 1'en-

gsemble des bassins

TH = 0 & 100 en début de saison humide, ‘

IH = 150 & 200 en cours de saison humide, avec des débits de
base en début de crue choisis parmi les valeurs les plus fréquemment obser-
vées aux indices d'humidité corrt.spondants.

| Par contre nous avons choisi. dans la plupart des cas les coef-
ficients dé forme les plus rorts parmi les valeurs observees.

) Les temps de base sont parmi les valeurs les pliis faibles obser-
vées pour des DPLUVIOMALT1esS journalieres rfortes a tres %orfes. T1 semble
par ailleurs que la pluie et son intensite aient une certaine influence

sur le temps de base des crues des affluents de la riviére SESSE.

, T1 ne sepait donc pas raisonnable de prendxe systématiquement
les temps de base les plus courts, ce qui conduirait$surestimer les
débits moyens de crue et les débits maximaux.

’L'estimatiog des débits de base en fin de crue ne pose pas de
difficultés particulidres si ce n'est une extrapolation hors du chemp des
observations pour les pluies supérieures & 80 millimétres.

I'é1ément déterminant dans la méthode de 1'hydrogramme unitaire
est constitué par la détermination de la lame de crue ou lame ruisgeléee.

Pour tous les bassins étudiés nous avons supposé que, passé un
certain seuil pluviométrique, variable avec TTindice d'Eumidlté des sols
TH, le bassin se comportait de fagon identigue 4 la courbe enveloppe des
ruissellements maximaux, cCoOurbe assimilée dans tous les cas 2 _une 550156,

i Pour vérifier cette hypothése, il faudrait observer avec une
bonne précision les evenements les plus exceptionnels.

DOUGO a DINGASSO une crue de caractere vraiement exceptionne ) €
200t 1082 puisque son deblt meximum est estimé a 21.5 m5/s alors que la

crTue 1o plus forte qui la SUit n's pour debit maximum qu'une valeur de

eI MI/Soe eureusement, la connaissance que nous avons de la p ule
moyenne sur le bassin versant du DOUGO n'est pas aussi précise que celle
des débits malgré les 3 pluviométres placés & l'intérieur du bassin et
les deux pluviométres qui le bordent. Ia méthode de THIESSEN fournit une
estimation de la pluviométrie moyenne de 47 mm et la méthode des isohyétes
une estimation égale & 50 mm. Le coefficient de ruissellement global d'une
telle crue est de 14 %, coefficient déja supérieur aux TO % de la droite
de Tuissellement maximum. Dans les conditions définies par les relations
entre Bes lames de crues et la pluviométrie moyenne, il faudrait une pluie
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moyenne de 90.5 millimetres pour atteindre les 6.85 mm de la lame de
crue du 13 au 14 aofit 1982,

Sur la droite de ruissellement maximum, il faudrait encore
une pluie moyenne de 77 millimétres pour atteindre cette lame de crue.

En tout état de cause, il semble bien que la pluv1ometr1e moyen-
ne sur le bassin du DOUGO soit sous estimée pour la journée du 13 aolt
car aucune autre crue ne vient confirmer cette disposition: toute parti-
culiére du bassin au ruissellement. Cette crue du 13 au 14 aolt 1982 sur
le bassin du DOUGO mériterait un plus long developpement qu'il est impos-
sible de poursulvre dans les délais impartis a cette etude d'autant que
le résultat de l'expertise n'est pas certain d'aboutir & une conclusion
satisfaisante, conforme gux autres valeurs observées.

Faute d'indication conclugnte quant & la maniére d4'extrapoler
les courbes f1 ant les relations entre les lames de crues et les pluies
moyennes Sur les bassins, nous utiliserons les relations etablies au |

sous chapitre 5.2.
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Tableau n° 86

estimation des paramdtres hydrologiques
des crues rares du DOUGO & DINGASSO

S = 158 Km2

p fm | cr Japn ¥ oos Vow [ m Fre| o [ oux-

Fréquences mm 1 m3/s m3/s ‘heures | heures | mm m3 s m3/s

] ] ! 4 . . N !

Quinquennale 76 1 100 | 2.8 | 0.05 ] 0.45 8 Lo L.6 5¢3 14,8
1/5 1 7 | 150 | 2.0 | 0,60 | 1.90 12 50 546 6.2 12.3
Décenngle 84 } 100 | 2.8 ] 0.05 | 0.55 8 4o Selt 6.2 17 okt
1/10 84 | 150 | 2,0 ] 0.60 | 2.10 12 50 6lt 7.0 15,0
Vingtennale 96 | 100 § 2.8 |0.05 | 0.70 8 Lo 6.6 7.6 213
1/20 96 | 150.]1 2.0 | 0.60 | 2.30 12 50 76 8e1 16.;
Cinquentennalef 112 | 100 | 2.8 } 0.05 | 0.90 8 Lo 8a2 9.5 26.5
1/50 112 | 150 | 2.0 J0.60 | 2.70 12 50 9.2 9.7 19,5

Tableau n® 87

paramé'cres hydrologiques des crues rares
du KIO ADIGOUERA

S = 67.8 Km2

fp m'gmf@d?%fiTM m F o1e j@d‘%ﬂ‘
Fréquences mm mm : m3/s iuz\/s {heures| heures{ mm |m/s m3/s

& q . ! ﬂ i s [ .
Quincuennale 86 01 2.651 0.0 | 0.40 L 4o 9¢0) Lokl 11.8
1/5 86 {150 2.8 0.5 | 1.20 10 48 13.5] 6.1f 17.0
Décennale 95 0} 2.65] 0.0 | 0.50 4 4o 1Me3] 5.61 14.8
1/10 95 1150 2.8 0e5 | 1.35 10 48 15.81 7.1| 20.0
Vingtennale 108 | Ol 2.65} 0.0 | 0.65 L Lo 14.51 7.21 19.0
1/20 108 | 150 2.8 0.5 | 1.50 10 L8 19.0} 8.5} 24.0
Cinquanténnale 126 01 2.65] 0.0 | 0.90 L ko 19.0] 9.4] 25.0
1/50 126 | 150 2.8 0.5 | 1.80 10 L8 23.51 104} 29.0




Tableau n® 88
Paramétres hydrologiques
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des crues rares du KONGA a N'DANA
S = 186 Km2
| ¢ P ?IHr cF! qod F qor || m B el qu | qux
Fréquences mm mm m3 /s ™ /s {heures | heures mn | o s | /s
Quinquennale [ o] 120 20| 00 0.100 | 8 60 | 1.58] 1.4 | 2.82
1/5 76 | 200 | 2.5]| 0.15 | 0.k20 | 20 120 | 2.70| 1.5 3.62
Décennale 84 ] 120] 2.0] 0.0 | 0130 ] 8 60 1 1.98] 1.8 360 |
1/10 81 200 | 2.5 | 0415 | 0,460 | 20 120 | 3.10] 1.64 .10 |
Vingtennale 96| 120 | 2.0{ 0.0 O.140 | 8 60 2.58] 2.3 L.60
1/20 96 | 200 2.5 1 0.15 o,s#o 20 120 3.70] 1.94 Lo
Cinquantennale] 112 | 120 | 2.0 0.0 } 0200 | 8 60 | 3.38] 3.0 | 6.0
1/50 112} 200 | 2.5 | 0,15 | 0.630 | 20 120 | k.50 2.33 | 5.8
Tableau n® 89 B
yarameétres hydrologiques
des crues rares du DOUGBE a DIGOUERA
S = 19 Km2
PV mfor | Qd [qor | ™ | e 'l qu | ouax
Fréquences mm mm m3/s m3 /s |heures ] heures mm m3 s m3 /s
Quinquernale [ 95 | o 4 oo | o.060f 1 7 1416 10.90 | 3.6
1/5 951 20| 3 |} 0.03} 0,158 3 17 2.76 ]0.95 | 2.9
Décennale 105 | o 4 | 0.0 | 0.08 1 7 1.56 |1.22 | 4.9
1/10 105 200 | 3 | 0.03 | 0.180 3 17 3.16 [1.10 | ~3.3
Vingtemnale | 120} o | & |o.0 | o0c110] 1 7 | 2.160}1.68 | 6.7
1/20 120 | 200 3 0.03 | 0.215 3 17 3.76 {1.29 3.9
Cingquantennale] 140 | © 4 0.0 |o.s0] 1 7 | 2.9 [2.31 | 9.2
1/50 140 | 200 3 | 0,03 | 0.260 3 17 .56 11.56 | 4.7
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Tableau n® 90

paramdtres hydrologiques
des crues rares de 1'0UZ0U a KOUEREDENI

S = 65 K2
% ? 1.

P Hf cF Qbd | Qbf ™ TB 1C M ] QuMaX

Fréquences mm mm ™ /s m3/ s | heures | heures | mm m3/ s m3/ s

1 1 !

QGinquennaler 86 | o L 0.0 0.0 5 3& 1-C7} 0.56 | 2.26

, 1/5 861 150 | 2.5 | 0.10 | 0.30 10 60 3.25] 1.18 | 2.95
;  Décennale 95| 0 b 0.0 | 0.0 5 32 1.45) 0.82 | 3.
: 1/10 95| 150 | 2.5 | 0010 | 0.34 10 60 3.70( 1.34 | 3.
Vingtennale 108 | © L 0.0 ' | 0.0 5 32 210} 1.18 | 4.7
1/20 108 | 150 | 2.5 | 0.10 | 0.39.| 10 60 k.35] 1.55 | 3.9
Cinguantennale| 126 | 0 4 0.0 | 0.0 5 32 3.00| 1.70. | 6.8
1/50 126 | 150 | 2.5 | 0.10 | 0.50 | 10 60 5.25] 1.88 | 4.7
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¢) résultats.

Pour chaque bassin et chaque fréquence pluviométrique choigie,
nous fournissons deux estimations de la crue de projet correpondant a
une méme pluie tombant sur un bassin dans deux conditions initiales dif-
férentes.

Nous retiendrong la plus forte des deux valeurs et le tableau
ci-dessous regroupe l'ensenmble des résultats :

débits maximaux de fréquence rare en m3/s

méthode de l'hydrogramme unitaire.

fréquence ! fféquence fféquence fréquence
Bassins versants quinquennale| décennale vingtennale cigggiztenr.-
DOUGO & DINGASSO 15.0 18.0 21.0 27.0
KUO a DIGOUERA 17.0 20.0 24,0 29.0
KONGA a N'DANA 3.6 4.1 4.9 5.8
DOUGBE a DIGOUEFRA 3.6 4.9 6.7 9.2
OUZOU & KOUEREDENTI 5.0 3.4 4.7 6.8

Ia méthode de 1'hydrogramme unitaire fournit dans 1'ensemble
des valeurs nettement plus fortes que l'analyse statistique sauf pour
les bassins du KONGA & N'DANA et de 1'OUZOU & KOUEREDENT.
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5.3.2. Conclusion de 1'estimation des crues de projet sur les
affluents du SESSE en amont de 1la plaine de NIENA-DION-
KELE.

Nous retiendrons finalement les estimations les plus fortes
fournies soit par la méthode statistique soit par la méthode de 1l'hy-
drogramme unitaire.

Débits maximaux instantanés en m?/s

de fréquence faible au dépassement.

fréquence ! fréquence fréquence 'fréquence
Bassins versants |quinquennale| décennale vingtennale cingzﬁfen—‘
DOUGO a Dﬂﬁﬁﬁso 15.0 18,0 21.0 27.0
KUO a DIGéUERA 17.0 20.0 24,0 29.0
KONGA & N'DANA 3.6 4.3 5.5 -
DOUGBE 3 DiGOUERA 3.6 4.9 6.7 9.2
OUZOU a KOUEREDENT 3.0 4.8 607 -

Les résultats obtenus gar cette étude sont nettement plus
faibles que ceux avancés dans 1'étude hydrologique de la plaine de
NIENA--DIONKELE - 5 (rapport définitif) ORSTOM - Mr LE BARBE - mai 1977.

Il semble que les différences déja signalées ci-avant au para-
graphe 5.3.2. a. et concernant les Pluies maximales journaliéres, soient
responsables de ces écarts entre les deux estimations.

Si, pour 1l'ensemble des bassins, les observations des fortes
crues gemblent confirmer les valeurs figurant au tableau ci-dessus,
il n'en va pas de méme pour le bassin du XKUO & DIGOUERA gui constitue
une exception trés importante.

[ Pour le KUO 3 DIGOUERA, 1'&chantillon des crues observées est
trés loiy de fournir des valeurs similaires aux estimations obtenues
gar Ta qﬁ?ﬁoae de I'Egﬂfoggamme unitaire : 12 m3/s pour la fréquence

ecennale imite supérieure de la fourchette fournie par 1l'analyse
statistique) au lieu de 20 m3/s, valeur fournie par la méthode de 1'hy-
drogramme unitaire.
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Si la riviére KUO est susceptible d'@tre aménagée (barrage
ou canalisation des écoulements), 11 conviendrait de reingtaller un
limnigraphe sur ce bassin afin d'y continuer 1'observation des crues.

En effet, seule l'observation des crues sur une assez longue
période est susceptible de confirmer ou d'infirmer les resultats obtenus
par la méthode de 1'hydrogramme unitaire. Il se peut qu'au cours des
six années observées, une anomalie d'echantlllonnage provogque une distor-
slon de la lol statistigue et conduise a la non représentat1v1te des
valeurs observées relativement & la population mere. Toutef01s il serait .
bon de s'en assurer par des mesures complémentaires alfin de ne pas enga-
ger des travaux de protection disproportionnes par rapport aux risques
reellement encourus.




- 302 -

Conclusions de la premiére partie A.

Etude hydrologique de la plaine de
NIENA-DIONKELE
et de ses affluents

Gréce aux mesures hydrologiques effectudes pendant 6 ans dans
la région de N'DOROLA, il est pPossible maintenant de définir avec une
bonne précision les paramétres hydrologiques qui conditionnent 1'aména-
gement de la plaine de NIENA-DIONKELE,

Parmi les 6 années pendant lesquelles des observations ont
été effectuées dans cette région, les anndes 1974 et 1975 sont trés
humides, les années 1976 et 1982 sont de pluviosité moyenne et les années
1981 et 1983 sont trés séches. Nous disposons donc dans la région de
N'DOROLA d'un éventail d'anndes aux pluviosités richement varides et 1la
derniére période 1981 & 1983 apporte des renseignements trés précieux
sur le fonctionnement hydrologique ¢es bassins en années séches.

Nous avons dressé deux tableaux, n® 91 et 92 pages 305 et 306 ,
qui permettent de comparer les estimations successives des apports et des
crues du bassin du SESSE a4 KARAMASSASSO et de ses affluents.

Comparées aux premiéres estimations effectuées par 1'0.R.S.T.~
O.M. en 1977, les estimations les plus récentes des apports sont en
baisse sensible sur la plupart des bassins, en particulier sur le, bassin
du DOUGO & DINGASSO au-dessous de la fréquence 0.5 c'est & dire au-des-
sous de la médiane.

Pour le KONGA & N'DANA et 1'OUZOU & ROUEREDENI, lesg résultats
obtenus montrent qu'il est toujours trds risqué de faire des estibations
Sans mesures hydrologiques, leS apports estimds initislement par la
S.C.b.l., Sans mesures hydrologiques, sont en effet 3% a 6 Tois supe-
Tieurs auxX apports rée.is.

Le seul bassin pour lequel les estimations de la S.C.E.T. se
révélent excellentes, est le bassin du KUO i DIGOUERA.

Eg’ce qui concerne les estimations des crues de projet a la

fréquence décennale, il semble que les estimations antérieures aient
eté quelque peu excessives dans 1la pPlupart des cas.

( Les estimations effectuées par 1'0.R.S.T.0.M. en 1977 s'appuient
sur une pluie ponctuelle de fréquence décennale égale a 122 millimétres
alors que les estimations les plus récentes ont été effectudes avec une
Pluie ponctuelle journaliére décennale égale & 105 millimétres.
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Ies estimations effectuées en 1984 s'sccordent mieux aux
échantillons des débits maximauxX ODServes.

- Toutefois il nous faut signaler le cas singulier du KUO pour
lequel 1'échantillon des débits maximaux observes fournit des estima-
tions de crues de projet beaucoup plus faibles que la méthode de 1'hy-
drogramme unitaire. Il serait souhaitable gque ce bassin fasse 1'objet de
mesures hydrologiques de orues pendant plUSleurs années.

Les estimations des crues de projet & la fréquence décennale
peuvent &tre considérées comme sures. Par contre les estimations fournies
aux irequences vingtennale et cinguantennale doiven tre utilisees avec
brudence car la precision des estimations diminue dés que 1'on s'&loigne
du champ des valeurs observées. De plus il est & craindre que le choix
d'un coefficient de ruissellement maximum parmi les plus TOTtes valeurs
observeées ne conduise a sous-estimer les débits maximaux pour les averses
exceptionnelles. 11 est en effet probabié que le coefficient de ruissel-
lement croisse trés sensiblement avec l'intensité de 1'averse comme on
peut le constater dans 1'étude des crues de la riviére SESSE (figure
n® 37 page 133).

I1 est toutefois bien difficile d'effectuer une extrapolation
et les risques de suresiimation sont aussi grands que ceux de sous-esti-
mation.

Si le projet d'aménagement de la plaine de NIENA-DIONKELE
désire disposer de valeurs sfires des débits maximaux pour les fréquences
vingtennale et cinquantennale, des observations hydrologiques de crues
devront &tre poursuivies 13 ou 1l'importance des travaux de protection
contre les crues le Jjustifie.’

En ce qui concerne la gestion de 1'ouvrage vanne de KARAMASSAS-

80, 1'étude de gestion a Tixe les limites de ce qu'il est possible de
réaliser en matiére de protection des périmétres agricoles. Ia cote a
ne %as dépasser Ear le plan d'eau étant fixée a 321 métres du nivelle-
ment gener e Haute=Vo aé cette cote serait egassee en mogenne tous

es_cing ans 1in aolt ou debut septembre e ous les dix ans debut aollt
ou fin septembre. 51 on désire protéger les périmetres agricoles, ou
certalnes parties des périmétres agricoles, contre des crues de fréquene -
ces plus faibles au dépassement (fréquence vingtennale ou cinquantennale),
il apparait nécessaire de fixer des cotes de protection plus glevées que
la cote 331 métres, cotes qui seront déterminées par une étude analogue

& celle qui a été menée dans ce rapport pour les fréquences quinquennale
et décennale.

Le mieux serait encore de simuler le fonctionnehent du barrage
sur une longue période en générant les débits du SESSE d partir des
pluies, ce qui est réalisable grice & 1'étude des crues du SESSE a
KARAMASSASSO, sous-chapitre 4.3. de ce rapport.



- 304 -

Enfin, si les travaux envisagés pour augmenter le débit de la
riviére SESSE en aval du barrage ne peuvent que Pavoriser l'ecoulement
des eaux, il semble que la débitance du lit restera inférieure a
14 m3/s dans le meilleur des cas DPOUT des cotes du plan d'eau voisines
de 551 metres a 1'aval du barrage.

Pour conclure cette étude, nous aaouterons ue les mesures

ologiques qui se poursuivent dans la region. de N'DOROLA sous iz res-

] 1Y 5 _Boho-Dioulasso, amelio-
reront certalnement les connalssances hydioIbglques acqulses dans cette
région. Cependant les derniers développements de 1'&tude nous amenent a
proposer un 1eger redeplolement du dlsp051t1f des mesures en pr1v11ég1ant
les mesures des niveaux d'eau a l'amont et & 1'aval du barrage ainsi que
l'observation des crues du KUO a DIGOUERA

La gestion du barrage de KARAMASSASSO nécessite en outre un
suivi au Jjour le gour, du 15 julllet au 15 septembre, de la pluviométrie
sur le bassin du SESSE et de 1'évolution des niveaux d'eau dans la rete-
nue, tout retard dans la décision d'ouvrir 1les vannes pouvant 8tre fatal
aux cultures. Une bonne gestlon nécessite également une prévision des
apports du SESSE de facon & anticiper 1'evolution du plan d'eau et ¢ 'est
la que le Service Hydrologique du H.E.R. pourrait jouer, auprés du projet
rlzlcoTe de NTfﬁK—ﬁ%GﬁKﬁﬁ% le rOle de conselller hydrologigue, pourvu

u'une bonne communication téléphonique ou radiophonique puisse 8tre
etablie réguliérement entre BOBO-MIOULASSO et N'DOROILA.
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Tableau n°® 91

Comparaison des estimations des apports annuels du SESSE & KARAMASSASSO
et de ses affluents en millions de m3.

’Fréquehces SESSE a TKAMMAS- DOUGO & DINGASSO KUO & DIGOUERA
ORSTOM 53338;4 SCET ORSTCM | ORSTOM | SCET ORSTOM ORSTOM
77 84 76 77 84 76 77 84
0.1 104 75.06 20,54 1101 13.6 7.20 6.4 7.25
0.2 - 56.8 - 9.2 10.7 - 5.6 6.31
0s3 - L5,7 - 8.0 8.6 - 5.2 555
0.5 36 31.5 7.58 6.0 L.o 4.50 L4 L. 42
0.7 16.9 18.9 5.05 L.,3 1.58 3.30 3.6 3.22
0.8 10.8 12.6 3.63 3.5 0.95 2.64 3.2 2.59
0.9 8.0 L, 2.37 2.4 O.k7 1.80 2.7 1.67
-
Fréquences KONGA & N'DANA ] OUZOU & KOUEREDENT | DOARE-a DI-
SCET ORSTOM} ORSTOM SCET ORSTCM|{ ORSTOM § ORSTCM } ORSTOM
76 77 84 76 77 8l 77 8l
0.1 13.7 (4.2) 1.89 8.32 | (2.4) 2.14 0.63 | 0473
0.2 - (3.0) 1.48 - (2.0) 1.83 0.53 | 0.410
0.3 - (2.5) 1.20 - (1.6) 1.58 0.47 | 0.378
0.5 5.31 1.2 Oolh2 3,07 | 0.97 110 0.36 | 0.331
0.7 - 0.15 C.063 1.98 | 0.48 0.568 0.30 | 0.221
0.8 - 0 0.0 1.47 0.22 0.378 0.28 | 0.173
0.9 1.77 0 0.0 0.96 0] 0.189 0.17 | 0.110
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Tableau n® 92

Comparaison des estimations des crues rares des affluents du SESSE
a K/RAMASSASSC: N

débits maximaux en m3/s

DOUGO & DINGASSO | KUC & DIGOUERA | KkoNGA & N'DNA |
Fréquences | (pomoy orsToM | omsToM | omsToM | omsTom ORSTCM
77 84 77 84 77 8k
0.02 27.0 29.0 -
0.05 21.0 k.0 5.5
C.10 23.4 18.0 28.0 20.0 10.0 L.3
0.20 15.0 17.0 3.6

OUZOU & KOUEREDE- |DOUGBE & DIGOUERA
Fréquences NI
ORSTOM ORSTOM ORSTOM ORSTOM
77 8k 77 8

0.02 - 9.2
0.05 . 6.7 6.7
0.16G 5.0 4.8 6.4 k.9
0.20 3.0 3.6
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Deuxiéme partie

B.

Hydrologie des plaines de FOULASSO-LELASSO

et de leurs affluents.
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Chapitre 6

Apports et crues des affluents des plaines
de FOULASSO-LELASSO.

6.1. Etude des apports annuels des riviéres
SELEDOGO, SANGOUE, GORO et IONGO.

6.2, Etude des crues des riviéres SELEDOGO,
SANGOUE et GORD.
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6.1. Etude des apports annuels des rividres SELFDOGO, SANGOUE,
GORO et LONGO.

L'étude des apports annuels des affluents de la rividre
SELEDOGO a pour but la connaissance des régimes hydrologiques de ces
riviéres afin de déterminer les ressources en eaux superficielles en
amont des plaines de FOUILASSO et LELASSO.

Afin d'acquérir une meilleure connaissance des régimes hydro-
logiques il apparait indispensable d'étendre les données hydrologiques
des débits, mesurés sur une courte période de quelques années, a des
périodes beaucoup plus longues : 10 & 20 ans.

Malheureusement nous ne disposons sur le secteur sud du bassin
du LONGO que de 3 années de mesures hydrologiques : les anndes 1981,
1982 et 1983, années qui se sont révélées 8tre des années de faible plu-
viosité.

Les relations entre pluies et débits annuels obser®és ne seront

donc bien définies que pour une place trés réduite de valeurs et 1'extra-
olation de ces relations aux années a forte pluviosité sera effectude

selon un processus dont 1l est diificile de définir 1a préecision des

resultats.

Il apparait d'ores et déjd nécessaire de poursuivre les mesures
S

hydrologiques dans ce secteur sSi 1'on vVeut ameliorer la connaissance des
apports des uents de la riviere en annéees humides.
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6.1.1. Résultats des campagnes hydrométriques et pluviométriques.

Quatre stations hydrométriques ont &té installées sur le bassin
versant du SELEDOGO, branche sud de la riviére LONGO :

- la station KOURROUMA sur la riviére GORO contr8lant un bassin
de superficie 65,6 km2,

- la station N'GOROLANI sur la rivi#re SELEDOGO, controlant
un bassin de superficie 654 km2,

o la station LELASSO sur la riviére SELEDOGO, contrdlant un
bassin de superficie 724 km2,

- la station S'MAIRT sur la riviére SELEDOGO, contrflant -un
bassin de superficie 1369 km2.

La station de N'GOROLANI contrd®le les apports a 1l'entrée de la
plaine de LELASSO,

La station LELASSO a été placée a 1'exutoire de la plaine du
méme nom.

La station S'MATRI cumule les débits évacués hors des plaines
de FOULASSO et de LELASSO ainsi que les débits résultant des ruissellements
d'un petit bassin versant complémentaire d'environ 33 km2 de superficie.

Il n'a pas été possible de placer une station hydrométrique a
l'amont ou & l'aval de la plaine de FOULASSO et le bassin du GORO n'est
%%s reggésentatif des autres bassins qui alimentent en eau la plaine de

Les débits moyens mensuels et annuels observés ainsi que les
pluviométries moyennes observées sur les bassins, extraits des rapports
hydrologiques des campagnes 1981, 1982 et 1983, sont consignés sur les
tableaux suivants :

- pour la riviére GORO & KOUROUMA, page 312:débits moyens men-
suels et annuels au tableau n° 93 pluviométries mensuelles et annuelles
au tableau n°® 94,

- pour le SELEDOGO & N'GOROLANI, débits moyens mensuels et
annuels au tableau n°® 95 page 313,pluviométries mensuelles et annuelles
au tableau n° 97 page 314,

- pour le SELEDOGO a LELASSO,
débits moyens mensuels et annuels au tableau n° 96 page 313 pluviométries
mensuelles et annuelles au tableau n°® 98 page 314, ?

- pour le SELEDOGO a S'MAIRI, page 315,débits moyens mensuels
et annuels au tableau n°® 99,pluviométries mensuelles et annuelles au
tableau n°® 100,
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- pour la riviére SANGOUE & 1l'aval de la plaine de FOULASSO,
page 516,débits moyens mensuels et annuels au tableau n° 101,pluviométries
mensuelles et annuelles au tableau n° 102,

— pour le LONGO 3 NTAMANA, page 3%17,débits moyens mensuels et
aEnuels au tableau n° 103,pluviométries mensuelles et annuelles au tableau
n- 104‘0

La station du LONGO a NTIAMANA controle les débits de la riviére
LONGO formée par la confluence de la riviére SESSE au nord et de la ri-
viére SELEDOGO au sud.

Bien que le régime des apports du LONGO soit influencé sur la
branche SESSE par le barrage de KARAMASSASSO, nous avons tout de méme ef-
fectué une étude des apports de cette riviére.

Les apports de la riviére SANGOUE & 1l'aval de la plaine de _
FOULASSO ont été calculés par différence entre les apports de la riviére
SELEDOGO & S'MATRT et de la riviére SELEDOGO & LELASSO.

On néglige ainsi les apports d'un petit bassin versant complé-
mentaire de 33 km?2 de superficie dont il ne semble pas nécessaire de
tgn@r compte en 1'état actuel des connaissances hydrologigues dans cette
région.
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Tableau n® 93 GORO & KOUROUMA

Débits moyens mensuels et annuels en m /s

F

Mois | ] i ? [ ]

Jan | Fév | Mars | Avril | Mai Juin | Juil } Ao@it | Sept Oct; Nov | Déc | Anné

JA nnige\ ;
f 3 ' ] ] #_‘
1981 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0} 0.0 0.0} 0.0
1962 | 0.0 { 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0f 0.0 0.0 0.0
1983 | 0.0 | 0.0 0.0 0.0 0.0 0,0 0.0 0.0 0.0 0.0] 0.0 0.0 0.0
Tableau n® 94 GORO a KOUROUMA

Pluviométries mensuelles en mm

Jan | Fév | Mars [ Avril | Mai Juin | Juil | Aofit | Sept [ Oct | Nov | Déc | innée

b5 127) 119 | 238 | 211 | 82 [ 29 857

1981 0O} * 6| 0.0 0.0f 0.0
1982 0.0 * 1] =2 53 911 169 215 254 9 69 0.0] 0.0} 944
1983 0.0 *5] * 3 53 721 116 139 189 153 27 * 1] 0.0] 758

®* valeurs estimées
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Tableau n°® 95 SELEDOGO & N'GOROLANI

I

Débits moyens mensuels et annuels

] ] ’
Mois ; F ﬂ
Jan| FéveMarse] Avril [Mai { Juin | Juil. | Aofit Septe {Oct. |[Nove Déc. | Année
Année
1981 | 0.0 10.0 | 0.C 0.0 | 0.Cf 0.0 0.460] 3.02 | 3.85 § 0.826] 0.170) 0.005 0+694
1982 16.0 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0 00228 1.55 | 2,91 | €.929] 0.314| 0.012] C.479
1983 10.0 0.0 | 0.0 C.0 | 0.0f 0.0C3] C.C 0.012] ©.089f 0.001| 0.0 0.C 0.0C09
Tableau n° 96 SELEDOGO & LELASSO
Débits moyens mensuels et annuels
] F ] ] .
Mois j
Jan.|Féve|Mars | Avril{Mai |Juin Juil.| Aofit | Sept.} Oct. | Nov. [Déc. innée
Année
] ] ]
1981 1 0.0} 0.0] 0.0 020 | 0.0} 0.001] 0.012f 1.82 | 3.65 | 1.00 | 6.189] ¢.027| G.558
1982 { 0.0} 0.0} 0.0 0.0 1 0.0} 0.0 0.005] 0.660] 2.14 | 0.496) 0.097] 0.0 C.233
1983 1 0.0} 0.0{ 0.0 0.0 | 0.0f C.004} 0.007{ 0.029] 0.062{ C.015} 0.0 0.0 0.010




Tableau n® 97

Pluies mensuelles en mm

SELEDCGO a N'GCRCLANI

Fév. MarsL Avril [Mai § Juin

Jdane Juile| Afofit | Sept | Cct. | Nov. | Déc. [Année
Année
: L i ]
1981 0.0 *2 | *2 55 102} 95 | 235 286 193 38 | 0.0 0.0 1008
1982 0.0} *45| *10 113 104 163 | 225 298 143 72 | 0.C 0.0 1173
1983 0.0] *5 | =2 32 76 124 '208 182 156 2h | * 2 0.0 811
* valeurs estimées
Tableau n°® 98 SELEDOGO & LEL/SSO
Pluies mensuelles en mm
pFével Marg Avrill Mail Juin] Juile] Aofit | Sept | Octe. | Nove | Déc. | Znnée
: . — -+
®2 | *2 Sh 1107 o8t 235 282 185 Lo 0.0 0.0 1005
*45 § *10 107 | 107 1581 219 289 141 70 0.0 0.0 1146
(%5 | *2 33 76 124 208 182 156 24 * 2 0.0 812

* yaleurs estimées
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Débits moyens mensuels et annuels en m3 /s
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SELEDOGC a S'MAIRI

3
Féve| Mars] Avril] Mai Juinj Juil.| Aofit] Sept | Octe. Nove| Déc.}Anné:
1981 - - - ]0.016 10,098 |0.039 [0.296 | 3.24[5.76 [2.08 0.379 |0.093: 0.99¢
1982 | 0.02 [ 0,003 | 0,003 | 0,003 | 0,196 {0.052 [0.103 | 1.47}4.27 {1.12 |o0.281 0.054 - 10.631
1983 1 0.019 | 0.010 | 0.008 | 0.007 | 0.007 [0.19% J0.172 | 1.06]0.602 {o.542 0.131 0.031 |0.234
Tableau n° 100 SELEDOGC & S'MATRI
Pluies mensuelles et annuelles en mm
]
Moig i
Jand Féve | Mars | jopqy | Mei |Juin Juil.l Aot} Sept Octel Nove | Déce ]Année
mé
. ! ]
1981] 0.0 * 4 * 50 108 95 | 230 | 246 | 151 38 0.0 | 0.0 ] 921
19821 0.0 * 2351 * 6 82 105 150 | 202 277 1 127 61 0.0 | 0.0 |1033
1983 | 0.0 * 5 * 3 k1 73 201 184 | 147 34 * 2 0.0 | 803

113

* valeurs estimées
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SANGOUE

Débits moyens mensuels et annuels évacués

par la plaine de FOU L i8S 0

S = 612 Km2
13 r ]
Mois| r
Jane [Féve fMars Avril] Mai Juin | Juil.] fo@t] Sept] Oct. | Nove. |Déc. [ Année
hnée\ § 3
] ‘ [
19811 - - |- 0,016 10,098 10.038 [0.284 | 1.42] 2.11} 1.08 | 0.150| 0.066] 0.u441
1982 | 0.02 | 0.003! 0.003] 0.003 {0166 04052 [0.098 | 0.81] 2.13]| 0.524] 0.184] 0.054] 0.348
1983 0.019] 0.01C| 0,008 0.007 | 0007 }0.190 [0.155 | 1.03} 0.54] 0.527} 0.131} 0.031] ©0.224
Tableau n° 102 SiNGOUE
Pluviométries mensuelles en mm
S = 512 Km2
;
Moi
Janej Fév.} Mars | Avril] Mai |Juin |[Juile. jdofit |Sept.] Oct. | Nove. | Déc. {Annde
nné
]
1984 | 0.0 * L * 1 3100 97.9] 91.8] 222.4}213.1]|112.3] 37.7 0.0 | 0.0 [811.2
1982 {1 0.0 * 23 | x4 55.6 | 102.4) 143.5| 182.1]266.1}110.5] 51.6 | 0.0 | 0.0 }940.8
1983 | 0.0 * 5 * 3 hko,5 7041  97.5] 192.2]187.0}138.3] 41.3 «2 1 0.0 [786.2

* valeurs estimées



- 317 -

Tableau n°® 103 LONGO a NIAMANA

3

Débits moyens mensuels en m” /s

Mois

Jan. Fév. [Mars | Avril | Mai Juin Juilej Aollt | Septs| Oct. [Nov. |[Déc. |innde

Année
- _ , l
1981 [ 0.0 0.0f 0.0 | 0.0 }0.654 0,587 0.898 | 6.36] 7.45) 2.10 0.374 | 0.100] 1.54
1982 | 0.016] 0.0} 0.0] 0,0 0,904 0.988 | 0.649 | 3.93) 8.58] 2.20 [0.370 | 0.074 1o l47¢
1983 | 0.005] 0.0F 0.0 | 0.0 |0.400 | 1.046 0.861 | 3.57| 1.49] 0.651)0.085 | 0.009] 0.68:
Tableau n°® 104 f LONGC a NIAMANA

Pluies mensuelles et annuelles en mm

Moisr ’ . | | F

Jane {Févo | Mars] Avril] Mai {Juin Juil.[/iolit | Sept] Octo. [Nov. Déc. |innée

Anné
1981 ' 0.0 {* 4 * 1 36 113 101 231 198 { 133 29 0.0 0.0 | 846
1982 0.0 181 * 171 70 107 145 196 251 | 120 61 * 9 0.0 | 994
1983 0.0 |* 5 * 3 32 76 114 186 19 | 135 26 * 1 0.0 | 774

* valeurs estimées
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6.1.2. Relations entre pluies et débits moyens annuels.

L'examen des tableaux de débits movens mensuels de la riviére
SELEDOGO eT de ses affluents permet de constater & 'absence d'eécoulement
sur 1'ensemble des bassins en début de saison des plules.

Les premiers écoulements sont observés au mois de Juillet ;
seule la riviére SELEDOGO & S'MAIRT réagit un peu plus tot, dés le mois

de mai ou le mois de juin, ainsi que la riviére LONGO méme en année sdche
comme 1l'année 1983,

Ces observations nous ont conduit a tenter une mise en relation
»

des pluies cumulées du mois de Juillet au mois de septembre et des débits
moyens annuels observés sur les bassins du SELEDOGO.

Par contre, pour le bassin du LONGO nous avons mis en relation
les pluies cumulées du mois de mai au mois de septembre et les débits
moyens annuels observés.

Cet artifice permet de réduire 1a dispersion des points sur les
graphiques et d'établir des relations opérationnelles entre pluies et
débits observés.

Lg poursuite des observations hydrométiiques permettra de con-

. 7

firmer la wéracité des relations établies sur ces bassins et Q'envisager
un ajustement de ces relations pour de fortes valeurs pluviométriques.

Chaque bassin posséde sa propre relation Q = f (P) établie
de la fagon suivante :

- le SELEDOGO & N'GOROLANI figure n° &1 page 319,
le SELEDOGO & LELASSO figure n° 81 page 319,
le SELEDOGO 4 S'MAIRT figure n° 82 page 320,

- le SANGOUE & l'aval de la plaine de FOULASSO figure n° 83
DPage 321,

le LONGO a NTIAMANA figure n° 84 page 322,
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Figure n*82
debits moyens annuels
en mis

1,0 @

_ SELEDOGO A S/MAIRI

— 0,800

— 0,600

— 0,400

/ Pluie de JUILLET & SEPTEMBRE

- / en mm

S 500 600 700




debits moyens annuels

oen msls

SANGOUE a I"aval de la plaine

500
1

-321-

de FOULASSO

83

A,

800
1

Figure n° 83

pluie de jullet-a_septembre., .

700
1

PN R U IO DU T WO W N

i




-322-

4
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6.1.3. Recherche d'un estimateur des pluies moyennes sur les

bassins.

Tes stespitivicmétri S de longue durée sur les bassins
versants du Sﬁ%%ﬁﬁ@@ et du EUNG% sont au nombre de trois :

N'DOROLA, KOUROUMA et SAMOROGOUAN.

Sur les bassins versants du SELEDOGO & N'GOROLANI, & LETASSO
et 4 S'MATRTI nous utiligerons les postes pluviométriques de KOUROUMA et
SAMOROGOUAN pour estimer les pluies moyennes .

Sur le bassin versant du SANGOUE & 1'aval de FOULASSO nous
utiliserons le seul poste de SAMOROGOUAN et sur le bassin versant du '
LONGO a NIAMANA nous utiliserons la moyenne pluviométrique des trois
postes.

Ia recherche d'un estimateur des pluies moyennes sur les bassins
versants comsiste & établir des relations entre les pluies moyennes ob-
servées (période 1981 & 1983) et les Pluies moyennes estimées de maniére
ausgi simple que possible & partir des postes pluviométriques de longue
durée.

Au tableau n°® 105 page 325 sont consignées les pluies observées

hY

de juillet a septembre aux postes pluvionétriques de KOURROUMA et SAMORO-
GOUAN ainsi que les pluies moyennes observées sur les bassins du SELEDOGO
de juillet & septembre des années 1981, 1982 et 19€3.

Sur la figure n°® 85 page 327 nous avons reporté les points re-
présentatifs des couples de valeurs (x, y), x étant la moyenne des pluies
observées de juillet & septembre aux postes de KOUROUMA et SAMOROGOUAN,

g étant la pluie moyenne observée sur les bassins du SELEDOGO de Jjuillet
septembre.

Les relations entre les variables x et y sont linéaires et
s'établissent ainsi :

- pour le SELEDOGO & N'GOROLANI
¥y =1.5x%x - 190

- pour le SELEDOGO & ILELASSO
Yy = 1.35 x - 115

- pour le SELEDOGO i S'MAIRT
y = 0.89 x + 93

Pour le bassin versant du SANGOUE & 1'aval de la plaine de
FOULASSO, x a été défini comme le cumul des pluies de Juillet 4 septembre
au poste de SAMOROGOUAN et la relation entre les variables y et x établie
sur la figure n® 86, est la suivante :

y = 1.06 x - 68.
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Pour le bassin versant du LONGO & NIAMANA, x a &té défini
comme la moyenne des pluies cumulées de mai & septembre aux poste de
N'DOROLA, KOUROUMA et SAMOROGOUAN s la pluie moyenne sur le bassin versant
du LONGO est alors liée a la variable x de 1a fagon suivante :

y = 0.69 x + 235 figure n°® 87 page 329,

Grice aux relations ainsi établies nous avons reconstitué 14
ans de pluies moyennes sur les bassins versants du SELEDOGO et du LONGO.
Les valeurs reconstituées sont consignées au tableau n° 105 page 325
pour les bassins versants du SELEDOGO & N'GOROIANI, & LELASSO et & S'MAIRT,’
du SANGOUE & 1'aval de la plaine de FOULASSO et au tableau n° 106 page 526
Pour le bassin versant du LONGO 3 NIAMANA.
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Tableau n® 105

Pluies de Juillet & Septembre sur
les bassins versants des plaines de
FOULASSO -LELASSO

SELEDOGO SELEDOGO | SELEDOGO ﬁ SANGOUE
-{Aondes } KOURROUMAl SAMORCGOU/N{ & N'OROL/NT |3 LEL:SSO a S'MAIRT | & FCUL:ASSO

1967 704 774 919 883 751 752
68 661 817 919 883 751 798
69 722 666 851 822 711 638
1970 855 1 020 1 216 1 150 927 1 013
71 Lok 727 726 709 636 703
72 527 513 590 587 556 L6
73 Lyo 48p 503 509 50k 443
74 1 767 730 933 895 759 706
75 841 609 898 864 733 578
76 629 621 748 729 649 590
77 738 595 810 785 686 563
78 771 676 895 862 737 649
79 493 701 706 691 624 675
1980 550 679 732 715 640 552
&1 612 581 S vAaL * 7202 * 627 * 548
82 566 588 * 666 * Ghg * 606 * 559
83 430 551 * 546 * 546 * 532 * 518

* valeurs observées sur les bassins versants
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Tableau n° 106

Pluies de mai A septembre sur le bassin
versant du LONGO 3 NIAMANA

F ! ’ pluie
Années{ N'DOROLA| KOURROUMA | SAMOROGOUAN X+Y+Z| moyenne sur
X Y Z 3 le bassin
1967 1 008 933 929 957 * 895
68 953 1 oko 1 O54 1 016 * 936
69 962 917 S00 926 * 874
1970 1 062 1 070 1 277 1 136 * 1 019
71 664 614 934 737 *  o4h
72 699 825 793 772 * 768
73 683 636 708 676 * 701
7 896 952 oh2 930 * 877
75 1 003 1 062 958 1 008 * 031
76 879 824 861 855 * 825
77 651 873 891 805 * 790
78 815 961 862 879 * 842
79 922 883 1 049 951 * 891
1980 873 763 989 875 * 839
81 800 889 802 830 £ 976
82 787 853 780 807 819
83 737 622 699 686 707

* valeurs reconstituées
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Figure n* 87
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6.1.4. Etude fréquentielle des débits moyens annuels.

En utilisant les pluviométries moyennes cumulées de Juillet
a4 septembre ou cumulées de mai 4 septembre sur les bassins versants
du SELEDOGO et du LONGO (conf. tableaux n°105 et 106 pages 325 et 326 )
nous avons appliqué les relations établies au paragraphe 6.1.2. entre
pluviométries moyennes et débits moyens annuels pour dresser les ta-
bleaux n° 107 et 109, pages 332 et 334 , ol sont consignés les débits
moyens annuels reconstitués sur les bassins du SELEDOGO a N'GOROLANT,
4 LELASSO et 4 S'MAIRI, sur le bassin du SANGOUE & 1'aval de la plaine de
FOULASSO et sur le bassin du LONGO & NTAMANA.

Compte tenu du petit nombre des valeurs observées et de 1'&—
troitesse des intervalles .de définition des Te ations ules - débits,
nous avons au extrapoler tres loin vers les Tortes vaIeurs2 hors du
champ des données observées. extrapolation des relations s est faite

en prolongeant lin€airement par les tangentes aux valeurs extremes ob-
servées, les relations Q = f (P).

Ce mode d'extrapolation fournit trés certainement des valeurs
sous-estimées des AEb1ts movens annuels mals 11 est Lres difficile de
donner une fourchette estimative ralsonnable des modules les plus forts
en l'absence d'observations suffisamment étendues.

Sur les tableaux n° 108 et 109 pages 333 et 334 nous avons
classé par ordre décroissant chaque échantillon de débits moyens annuels
en calculant pour chague rang r, les fréquences expérimentales corres-
pondantes par la formule f = (r - 1/2)/ N, f étant la fréquence, r le
rang de la valeur et N la taille de 1'&chantillon (N = 17 ).

Nous avons ensuite reporté sur papier Gaussique ou Log-Gaussi-
que les couples de valeurs : module et fréquence correspondante.

Sur la figure n° 88 page 335 sont reportés les &chantillons
statistiques des modules des riviéres SELEDOGO et SANGOUE.

Malgré une forte dispersion des points, les échantillons sta-
tistiques des débits moyens annuels du SELEDOGO & N'GOROLANI, & LELASSO,
4 S'MAIRT et du SANGOUE semblent suivre des lois de type GALTON
(Log - Normale).

Compte tenu des incertitudes qui pésent sur la reconstitution
des échantillons de modules nous nous sommes contentés d'une estimation
graphique des débits moyens annuels aux fréquences quinquennale et décen~
nale seches et humides ainsi que d'une estimation graphique des débits
moyens annuels médians.

Les résultats sont consignés au tableau n° 108 page 333,
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Sur la figure n° 89 page 336 sont reportés les points repré-
sentant les couples de valeurs : fréquence - module, de 1'échantillon
statistique des modules du LONGO & NIAMANA.

Cet échantillon suit une loi normale et les estimations des
débits moyens annuels aux fréquences quinquennale, décennale et médiane
sont consignées au tableau n° 109 page 334.



Tabléau n° 167

Débits moyens annuels des affluents

332 -

des plaines de FOULASSO - LELASSO

] ] )
SELEDOGO T SELEDOGO F SELEDOGO SANGOUE SANGOUE
ANNEES | & N'GOROL/NI | & LELASSO | & S'MATRI | & FOULASSO 3 FOULASSO
estimagtion 1 estimation 2
] ] o

1967 1.82 1.146 2430 T.27 0.840
68 1.82 1.45 2.30 1450 0,840

69 1.45 1.15 1.80 0.760 0.650
1970 3.40 2.85 4,60 2.55 1750
71 0.760 0.57C 0.920 1.05 0.350

72 0.140 0.090 0.360 0.080 0.270

73 0.0 0.0 0.120 0.050 0.120

74 1.90 1052 2.30 1.06 0.780

75 1470 1.38 2.05 0.470 0.670

76 0.880 0.680 1.10 0.530 C.420

77 1620 0.980 1.45 0.400 0.470

78 1«70 1037 2.00 0.800 0,630

79 0.660 0.480 0.820 0.920 0.340
1980 » 0.780 * 0.600 0.960 0.840 0360
81 » 0,694 * 0558 * 0.990 * 0,441 * Ooldy1

82 « 0479 * 0,283 * 0,631 * 0.348 * 0,348

83 « 0,009 * 0,010 * 0,234 * 0,224 * 0,224
Moyenner 10140 0.908 1.467 C.782 0.56C

* valeurs observées




Tableau n° 108

333 -

Statistique des débits moyens annuels

des affluents des plaines de

FCULASSO - LELASSO
I smEpoco | smnepocol  SELEDOGO b s AaNGOUE
Rang § Fréquences a N'GOROLANI | & LELASSC ja S'MAIRI |a FOULASSO
estimation- 1
]
1 0.0294 3,40 2.85 4,50 2.55
2 0.0882 1.90 1.52 2.30 1.50
3 0.1471 1.82 1.46 2.30 1.27
L 0.2059 1.82 1.46 2.30 1.06
5 0.2647 1,70 1.38 2.05 1.05
6 0.3235 1.70 1637 2.00 0,920
7 0.3824 1.45 1.15 1.80 0.840
8 Q.lh12 1020 0.980 1.45 0.800
9 0.5C00 0.880 0.680 1610 0.760
10 0.5588 0.780 0.600 0.990 0530
11 0.6176 0.760 . 0570 0.960 0.470
12 0.6765 0.694 '~ 0,558 0.920 O.h4lh1
13 0.7353 0,660 0.480 0.820 0.40C
14 0.7941 C.479 0.283% 0.531 0.348
15 0.8530 0.140 0.090 0.360 0.224
16 0.9118 0,009 0.010 0.234 0.080
17 0.9706 0.00 0.00 0.120 0.050
| décennale
Qo1 | humide 2.40 1.80 2.90 1.6C
quinquennale
Ce2 humide 1.7 1.30 2.10 1.15
0.5 médiane 0.90 0.70 1.15 0.61
quinguennale
0.8 séche 0.48 0.27 0.60 0.220
décennale
0.9 séche 0.130 (0.09) 0.270 (0.08)
éuparficies'des.baééinswﬁ 654 km2 724 km2 1369 Km2 612 Km2




Tablegu n° 109

P l
débits
Années moyens
kA annuels
1967 3.50 |
68 3.90
69 3.30
1970 4,70
71 2.00
72 T 2635
73 1.55
74 3.32
75 3.85
76 2.83
77 2.50
78 3,00
79 3.U46
1980 2.95
81 * 1,547
82 * 1,478
a3 * 0,682

* vameurs observées
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débits moyens annuels reconstitués
du LONGO & NIAMANA en m3/b

[
débits moyens
Rang fréquences annuels
classés
1 0.0294 L.70
2 0.0882 3.90
3 0.1471 3,85
4 0.2059 3650
5 0.2647 346
6 0.3235 3.32
7 0.3824 3.30
8 O.4412 3,00
9 0.5000 2.95
10 0.5588 2.83
11 0.6175 2,50
12 0.6765 2.35
13 C.7353 2.00
14 0.7941 1.55
15 0.8530 10547
16 0.9118 1.478
17 0.9706 0.682
décennale humide L,
quinquennale humide 3.6
médiane 2.7
quinquennale séche 1.8
décennagle séche 1.4
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6.1.5. Conclusions de 1l'étude des apports des affluents de
la riviére SELEDOGO et de la rividre IONGO & NTIAMANA.

Les mesures hydrologiques effectuées pendant les années 1981,
1982 et 1983 sur les bassins versants des plaines de FOULASSO et de
LELASSO vont nous permettre,malgré la faiblesse des pluies et des écou-
lements qui caractérise la période 1982 -~ 83,d'effectuer une premiére
estimation des apports en amont et des débits évacués a 1l'aval des
plaines de FOULASSO et de LELASSO.

Nous examinerons au chapitre 7 commenf,intérprétﬁr‘les mesureés
effectuées aux stations hydrométriques afin d'en dégager le régime hydro.
logique de ces plaines.

Les premiers résultats de 1'étude des apports des riviéres
SELEDOGO, SANGOUE et LONGO sont les suivants :

Débits moyens annuels en ma/s,

SELEDOGO SELEDOGO| SELEDOGO | SANGOUE LONGO
Fréquences a a a aval plaine a
N'GOROLANT |LELASSO S'MAIRI | FOULASSO NIAMANA
décennale
humide 0.1 2.4 1.8 2.9 1.6 4.1
quinguennale
humide 0.2 1.7 1.3 2.1 1.15 2.6
nédigne 0.5 0.9 0.7 1.15 0.61 2.7
quinguennale
séche 0.8 0.48 0.27 0.60 0.22 1.8
décennale
séche 0.9 0.13 (0.09) 0.27 £0.08) 1.4

Rappelons & ce propos que la riviére GORO & KOUROUMA n'a pas
coulé au cours des années 1981, 1982 et 1983 et qu'il n'est par consé-
quent pas possible de fournir une estimation de ses débits moyens annuel
pour des fréquences au dépassement supérieures & 0.7, les débits moyens
annuels au-dessous de cette fréquence étant nuls.

I1 faudra cependant attondre les observations hydrologiques
effectuées en années a forte pluviosité pour améliorer sensiblement les
estimations des apports des riviéres SELEDOGO et SANGOUE.
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6.2. Etude des crues des rividres SELEDOGO et SANGOUE,
affluents des plaines de FOULASSO et LELASSO.

6.2.1. Méthodologie de 1'étude des crues des riviéres
SELEDOGO et SANGOUE.

Un bref examen des variations des débits moyens journaliers
de la riviére SELEDOGO & N'GOROIANI, & LETLASSO ou & S'MATRT permet de

constater une croissance lente et régulidre des débits moyens journa-
liers du d&but du mois d'ao0T jusque vers ile 10 septembre, un lafonne-
ment entre le 10 et le 20 septembre puis une Eécroissance des géﬁifs
Jjournaliers Elus rapide que la croissance jusqu'au d&but du mois 4 oc-
tobre. Vers le octobre, la décroissance des débits se ralentit consgi-
dérablement pour devenir extr8mement lente dés la fin du mois d'octobre.

A cette allure générale de 1'évolution des débits moyens
Journaliers, se superposent des variations brutales en dents de scie
ordinairement caractéristiques des crues.

Les crues de la riviére SELEDOGO apparaissent donc assez com-
blexes et résultent de deux phénomenes distincts :

d'une part la vidange de réservoirs naturels de surface ol s'accumulent
les eaux de’ruissel ement et d'autre part le ruissellement sur des bas-
8ing sans réservoir tampon.

Ces deux phénoménes sont particuliérement nets aux deux sta-
tions N'GOROLANT et S'MAIRT. A LELASSO, 1'influence régulatrice de la
Plaine de LELASSO se fait sentir tres nettement sur le régime des crues
du SELEDOGO.

I 4

Afin d'analyser les deux phénoménes, nous avons procédé i
deux types de tracés graphiques :

- un premier tracé représentant 1'évolution des débits moyens
Jjournaliers au cours de la saison des pluies,

~ un second tracé représentant 1'évolution des débits horaires
afin d'analyser les crues de manidre classique.

Seul le premier type d'hydrogramme est présenté dans ce rapport
mais les tableaux relatifs aux paramétres des crues sont le résultat
d'une analyse des hydrogrammes du second type.

I1 apparait déja que le dispositif mis en place pour les mesures
hydrométriques sur "Lle bassin de la riviére SELEDOGO. ne suffit pas a
une bonne analyse du régime des crues de cette riviere, il faudrait en
effet que le réseau des stations hydrométriques permette d'observer les

P4

deux phénoménes décrits ci-dessus de fagon indépendante.
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Si, dans un avenir plus ou moins lointain, un aménagement
des plaines de FOULASSO ou de LELASSO est envisagé, il faudrait touk

d'abord disposer d'un nivellement des cuvettes de FO R et
SOUROU et installer deux ou trois stations complémentaires destinées
a mieux separer les deux types de crues. '

Deux stations h%drologigues devront &tre installées sur le
baggin de la riviere & , 1l'une a 1'aval de la plaine de FOULASSO,
ITautre sur un alffluent rive gauche du SANGOUE en amont de BLENI. Une
troisiéme station hydrologique devra &tre installée & 1'aval de la plaine

du SOUROU o

La présentec étude ne constitue donc gu'un premier dégrossissa-
ge de l'analyse du régime des crues des alfluents des plaines de FOULARSO
e e S0 et nous ne pourrons pas pProposer POUr ces rivieres de
modeles de reconstitution des crues a partir des pluies journaliéres
comme nous 1l'avons fait pour les affluents des plaines de NIENA-DIONKELE.
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6.2.2, Etude deg crues de la riviére SELEDOGO & N'GOROLANT
et a LELASSO..

La station N'GOROLANI sur la riviére SELEDOGO est située en
amont de la plaine de LELASSO alors que la station LELASSO est située
a l'aval de cette plaine.

I1 parait donc intéressant de mener conjointement 1'é&tude des

crues pour ces deux stations afin d'en tirer des conclusions intéres-
sant 1'hydrologie de la plaine de LELASSO.

a ~ résultats des campagnes hydrométriques.

Les débits moyens journaliers de la riviére SELEDOGO i N'GORO-
LANT et & LELASSO sont consignés dans les rapports hydrologiques des
campagnes 1981, 1982 et 1983.

Nous avons simplement dessiné sur les figures 90 3 92 pages
341 & 343 , 1'évolution des débits moyens journaliers au cours de chaque
saison des pluies.

Chaque dessin correspond & une saison des pluies du mois de
Juillet au mois d'octobre et les débits moyens journaliers aux stations
N'GOROLANT et LELASSO sont reportés sur le mé@me dessin.

En haut de chaque figure sont reportées les pluies journalidres
observées sur le bassin du SELEDOGO.

La représentation simultanée des pluies et des débits permet
de mieux analyser les relations entre ces deux variablea 3 dépendance
univoque.

Les paramétres hydrométriques et pluviométriques des crues du
SELEDOGO a N'GOROLANI sont reportés aux tableaux n° 110 et 111 pages

344 et 345 .

Les paramétres hydrométriques et pluviométriques des crues du
SELEDOGO a LELASSO sont reportés aux tableaux n° 112 et 113 pages 346

et 347,

L'estimation de ces paramétres a été réalisée par une analyse
détaillée des crues enregistrées sous la forme de débits horaires.

Ies pluies journaliéres sur le bassin du SELEDOGO a N'GORDIANT
ont été calculées & partir des pluies journaliéres observées aux 7 postes
installés sur le bassin,par la méthode de THTIESSEN.
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Tableau n® 110

Crues du SELEDOGO & N'GOROL.NT
goramétres: hydrométriques

S = 654 Koo

4 ™5 ! opda. que b vB §  ve bgue )] T 1 el e
Dates heures! heures m3/s m3/s M m3 M m3 m3 /s m3 s mm
05/07/81 O 0.0 |C.0 0.0. 2:511 0.106}0.058 | 1.83}0.004
20/07/81 - 2L C.0 10,002 0,173 1.56) - 0.019 ~ 10,003
22-23/07/81 - 48 0.002f 0,027 2.506 16.24) - 0.109 - lo,025
25au 29/07/31 28 117 0.020] 0,350 77.92 636.9 1 2.35 {1.70 10.3810.974
30/07au1/08/81 25 83 | 0.400J0.540 | 1L40.4 h93.6 | 3.42 |2.12 1.51]0.755

02/au1C/08/81; 22 98 0.50C) 1.10 299.9 66801 | 3.84 [2.75 1.40}1.02

09/2u19/08/81 | - 45 123 1.C [1.62 580.0 683.7 | L.56 12.85 1.60]1.05

19/au 31/08/81 31 154 1.62 12.35 [1100 665.4 | 3.42 13,18 | 1.08}1.02
54708au09/09/81 4 113 2.35 |2.90 }1068 471,7 | 5.50 |3.78 1.46]0.721

9an22/09/81 = 312 2,90 12,90 |3257 1832 - 4,58 - 12.88
. /07/82 - 24 0.0 {0,034 1,47 L,66) - 0.071 - |c.007
26-27/07/82 12 Ly 0.0 l0.022 1.7h 11.46] 0.122}0.083 | 1.4710.018
30-31/07/82 12 Ly 0.0 [0.076 6.02 13.97| 0.18010.126 | 1.43}0.021
1au3/06/82 24 76 0.076}0,09C 23.04 33.87) 0.320}0.208 | 1.54}0.052
7au1C/08/82 56 130 0.150}Ce300 | 105.3 126.9 | 0.804|C.496 | 1.62}0.194
11au12/08/82 2 10 031G} 0390 12653 5¢331 O.704|C.496 | 1.42]0.008
13-14/08/82 18 L 0.510§0.57C 85.54 108.0 | 2.48 [1.22 2,030,155
15au17/08/82 28 72 0.64010.750 | 180.2 387.7 | 2.98 |2.19 1.36 |0.593
18au19/08/82 20 32 0.300]0.880 96.8 1671 | 1.9% [1.77 1.1010. 164
21au22/08/852 16 32 1.0 }1.08 119.8 107.2 | 2.16 |1.97 1.10]0. 164
23au25/08/82 35 72 1.15 {1.25 311.0 395.2 | 3.06 |2.72 1.13 0504
26-27/08/82 28 52 1030 {1.4C 25207 338.4 | 3.38 |3.16 1.07J0.517
29au31/c8/82 20 L8 1050 [1.65 272.2 250.8 | 3.24 |3.03 1.0700.383
2au 5/09/82 - 72 1270 }1.95 473.,0 34,2 | 2.30 {1.96 1.17§0.052
6au10/09/82 - 120 1,95 {2.25 907.2 1077 6.00 §4.59 1.3111.647
10au19/09/82 - 192 2.25 {2.65 [1693 880.9 | 4.15 |3.72 1.12 {1347

10au22/10/82 - 288 0.650{0.300 | 492,5 728.3 | 1.45 {1.18 1.2311.11
06/06/83 1 5 0.0 0.0 0.0 5.08} 0.60 §0.282 | 2.13}0.008
10au12/06/83 2L 48 0.0 }0.0 0.0 10.971 0.26010.064 | 4.0 }0.017
14 <15/08/83% 15 48 0.C |0C.0 0.0 18.661 ©.18810.108 | 1.74}0.029
10 -11/09/83 8 60 0.6 ]0.0 0.0 17971 0a173{0.083 | 2.08}0.027
15 =22/09/83 32 162 0.0 ]0.120 [35.0 138.2 | 0.535[0.297 | 1.80}0.211

M m3 * militers de mB
e Ve VB (Qbd + Gbf) TB
= 2

5
CF , Quax
q




Tableau n° 111

Paramétres pluviométriques des crues du

~ 345 _

SELEDOGO

& NGCROLANTI

P N IP IH K
No Dates totale § jours | mm/ jour. %
mm

1 r 5/07/81 3C.7 1 3007 ci{ 6.013

2 20/07/81 33.4 1 334 511 0.C09
3 23/07/81 4.5 1 24 .5 69 | 0.102
4 25au 29/07/81 57.9 2 29.C 80 {1 1.68

51 30/07au 1/08/81 - - - 75 -

6 02au 10/08/81 Lo 4 1 4.4 741 2.15

7 09au 19/08/81 51.7 2 26.0 110 §| 2.03
8 19au 31/08/81 32.8 2 16.4 123 | 3.1

91 31/C8au  5/09/81 108.2 5 21.6 140 | 0,67
10 9au 22/09/81 115.1 L4 28.8 250 | 2.50
11 2k /C07/82 22.1 1 2201 58 | 0.032
12 26-27/07/82 38.9 2 19.5 60 | 0.C47
13 3C0-31/07/82 385 1 38.5 68 | 0.055
14 1-03/08/82 33.5 1 38.5 68 | 0.135
15 7-10/08/82 7202 3 24 .G 110 | ©.269
16 11=-12/08 /82 3603 1 38.3 123 | 0.021
17 13-14/¢8/82 73.8 2 36.9 140 | 0.224
18 15-17/08/82 73. 2 36.9 140 | 0.804
19 16-19/08/82 L2.1 2 211 170 | C.390
20 21-22/08/82 4o.5 2 21.2 200 | 0.386
21 23-25/08/82 84 4 21 200 | 0.719
22 26-27/08/82 4o 4 3 15.8 230 1 1.09
23 29~31/08/82 o 4 3 15.8 230 § 0.808
24 2au 5/09/82 34,0 3 11.3 230 | 0.152
25 6au10/09/82 63.5 4 15.9 235 1 2.59
26 10&1119/09/82 39.2 3 1341 250 30""1"'
27 10au22/10/82 4o, 4 4 10.6 185 | 2.62
28 6/06/83 - - - -
29 10au 12/08/83% 65 3 21.7 70  0.026
30 14au 15/08/83 37 2 18.5 8 | 0.078
31 10au 11/09/83 iy 2 23.5 90 | 0.057
32 15au 22/09/83 47,5 3 1508 110 | O.444

IH : indice d'humidité des sols




Tableau n°® 112

Crues du SELEDOGO a LELASSO

Paramétres hydrométriques

~—\n———- - R - e e s .
T T o e R R T T e L M e B T T e e a6 3 AT TR T T T e ey NS
e I R e X RS =R e A s et P wil

S = 724 Km2
3 i', '
5 [ o F T8 | Qbd | Qbf Vb Ve qux e ler | 1c
ates 3 3 3 3 3 3
heures heures | m/s | /s Mm M m m/s | m/s mm
.1
29-30/06/81 L 34 10,0 0.0 0.0 3.456 | Oo14lt] 0,028 -~ 0.00
14/07/81 4 16 [0.0 [o0.0 0.0 1,037 | 0.050f 6.018] - | 0.001
18-19/07/81 - ko fo.0 |o0.0 0.0 0.691 | - 0.005f - | 0,001
20-21/07/81 8 36 0.0 0.022 1.43 2.89 0.072} 0.033{ 2.18 o,ooug
28-29/07/81 6 48 10.015 |0.035 4,32 1.73 0.054| 0.035] 1.54 o.ooag
1au22/08 /81 - - 504 10.100 |1.650 | 1588 1222 2.4C | 1.55 | 155} 1.687id
22au31/08/84 - 240 | 1.650 | 2.350 [ 1728 4o8.5 . | 3.020] 2.58 | 1.47 o.689h
1au13/09/81 - 288 |2.40 |[3.150 | 2877 963.5 L.60 | 3.70 | 1.24 1.331&
13au23/09/81 ] 4o 2hG 13.15 |2.650 |2506 1525 6.2 | 467 | 1.34] 2.106
1au19/1C/81 - 432 11.60 [0.700 |1788 204.3 - 1.28 | - | 0.282)
222u29/10/81 36 168 }0.620 10.500 | 339 53.17 0.740) 0.648| 1.14 0.073}
5-06/08/82 4 28 0.0 |o0.022 1,109 9.432 | 0,369] C.105] 3.5 i)
11-12/08/82 b 2k ]0.015 | 0.065 6.912 1~ L4.600 | 0.318} 0.133] 2.4
132au16/08/82 | 4 72 | 0.050 | 0.206 33.18 57.0 | 1.23 | 0.348] 3.5
17/08&u 5/09/82 - k56 10.250 | 1.70 | 1601 5434 1.83 | 1.31 | 1.40
. 7au21/09/82) - 360 | 1.88 [1.88 |]2u36 976.0 | 3.51 | 2.63 | 1.33
'2/C9/au3/10/82 - - 288 11.65 |o0.90 |1322 153.3 | 1.82 ] 1.42 | 1.28
20au28/10/ 82 - 192 ] 0.300 | 0.250 § 190.1 k1.7 0.384] 0.335 1.15
1/10au 8/11/82 - 216 | 0.200 | 0.200 } 155.5 23.9 0.283] 0.231] 1.23
5-06/06/33 b 38 | 0.0 0.C 0.0 5.70 | 0.218] 0.0k -
22-2l/06/8% 7 L2 1 0.0 U004 0.302 1.599 | 0.035} 0.01 2.62
3~ 4/07/83% 3 30 lo.0 jo0.0 0.0 0.518 | 0.012] 0.004 2.4
8/07/83% 1 18 { 0.0 | 0.004 0.130 0.475 | 0.026] 0.009
23-24/07/83 1 3G | 0.0 0.016 0.864 1.037 | 0.041] 0.018 2.3
27/07/83 2 20 | 0,014} 0,018 1.152 0.548 § 0.051] 0.c2lf 2.1
30/07/834 2 20 | 0.016 | 0.C28 1.584 1.743 | 0.092 0.044 2.0
L-5/08/83 - 48 | 0.027 | 0.125 13.13 9.766 | G.146] 0.13 -
12/G8/83 3 12 | 0.125} 0.14C 5.72 1,926 | 0.218F 0.17 1.2#

milliers de -m3

=
B\N
(1]



Tableau n® 113

Parsmétres pluviométriques des crues du

- 347

SELEDOGO

a LELASSO

i P} N P '
° 1 K
T N Dates mm jours | mm/jour 4 %
en mm

1 29-30/06/81 7 1 7 0 r 0,071

2 14/07/81 2h.5) 1 2k.5 30 | 0.0057
3 18-19/07/81 21.0f 1 21.0 L3 0.0048
4 20~21/07/81 33.4 1 33.4 50 0.0120
5 28-29/07/81 - - - - -

6 1au 22/08/81 109.9f & 27.5 100 10535
7 22au 31/08/81 32.8Y 2 16..4 125 2.10

8 1au 13/09/81 131.1% 7 18.7 150 1,015

9 1%3au 23/09/81 115.1F 4 28.8 250 1.83
10 1au 19/10/61 26.00 2 13.C 270 1.08
1 22au 29/10/81 26.11 2 13.0 210 0.280
12 5au. 5/08/82 39.6f 1 39.6 96 0.033
13 11au 12/08/82 39.30 1 38.3 123 0.016
14 13au 16/08/82 35.5( 1 35.5 152 0,222
15 | 17/08au 5/09/82 118.31 6 19.7 220 0.635
16 7au 21/09/82 50.9f 3 17.0 250 2.650
17 | 22/09au 3/10/82 28.1F 3 9.4 230 0.754
18 20au 23/10/82 - - - - -

19 1 31/10au 8/11/82 - - - - -
20 | 5zu  6/06/83 19.8f 2 9.9 0 0.042
21 22au 24/06/83 27.60 1 27.6 3 0.007
22 3au 4/07/83 10.9f 1 10.9 0 0.0064
23 8/07/83 30.71 1 30.7 0 0.0023
2k 23au 24/07/83 15.8} 1 15.8 30 0.0089
25 27/07/83 4.4 1 14 4 33 0.0056
26 30/07/83 38.9f 1 38.9 4s 0.0062
27 bau 5/08/83 - - - - -

28 12/08/83 - - - - -

IH : indice d'humidité des sols
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b) étude de la vidange d éservoirs de s
sur le bassin du SELE ROLAI

. ,Sur le cours d'une riviére ordinaire, le débit de base de la
riviere décroit entre deux crues. Il n'en va pas de méme sur le cours
de la riviére SELEDOGO.

Pour des années suffisamment humides comme les années 1981 et
1982, le débit de base du SELEDOGO croit a partir de 2a fin juillet Jus-
que vers le 15 septembre.

., La croissance du débit de base semble &tre déclenchée par la
conjonction de deux &vénements :

- Uune somme des pluies antérieures supérieure & 400 millimé-
tres avec un indice 'd'humidité supérieur & 50 millimétres,

- une pluie journaliére supérieure a 30 millimétres.

Nous avons représenté sur la figure n° 93 page 351 les varia-
tions du débit de base du SELEDOGO & N'GOROILANT en fonction de la cote
aux échelles de SOUROU.

I1 semble qu'il n'y ait pas de liaison significative entre les
deux varigbles.

Pour les deux années 1981 et 1982, les relations divergent.
I1 est vraisemblable que la cote aux échelles de SOUROU représente
assez mal 1'état de remplissage de cette plaine et les variations du
volume des réserves en eau de cette plaine. ‘

D'autre part la riviére SELEDOGO est formée de deux gffluents :
le TIEMOUNOU qui alimente la plaine de SOUROU et le SELEDOGO, dont la
superficie des bassins versants est a peu prés équivalente.

En 1'absence de mesure des débits sur 1l'affluent TIEMOUNQU,
il est bien difficile de faire la part des apports dfie & 1'un et 4 1'au-
tre des deux bassins.

Nous avons représenté sur la figure n° 94 page 352 les varia-
tions du débit de base du SELEDOGO & LELASSO en fonction de la cote aux.
échelles placées & LELASSO dans la plaine du méme nom. Ia relation
Q = £ (H) présente une forme parabolique, le débit de base du SELEDOGO
4 LELASSO apparait donc trés nettement 1ié aux cotes observées dans la
Plaine de LELASSO.
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On remarquera que la relation est biunivogque.
le débit de base du SELEDOGO a LELASSO n'apparait pas &t

une vidange de la plaine de LELASSO.

En conséquence

Te

les variations des débits de base du SELEDOGO &
et du SELEDOGO a LELASSO sont d'ailleurs trop semblables
Plaine de LELASSO joue un r8le actif dans 1'évolution des
station LETLASSO.

D

forcément

N'GOROLANT
our que la
débits a 1la

Pour les années 1981 et 1982 les variations du débit de base

aduites par les formules suivantes @

années 1981 . dtation station
N'GOROLANT LETASSO
de fin juillet au 10 septembre Qb = 0.06 t = 0.07 t
t = 0 le 23/07 t = 0 le 29/07
du 10 septembre au 20 septembre Qb = 3.1 m3/s Q = 3.7 m3/s
du 20 septembre au 16 cctobre Qb = 3.1 emo"065 t Qb = 3.1 e—0,052 t
t = 0 1le 20/09 t = 0 le 20/09
du 16 octobre au 31 octobre Qb = 0.6 e"o"050 t Qb = 3,1 e’o°052 T
t = 0 le 16/10 t = 0 le' 20/09
Qb étant le débit de base en m3/s et t le temps en jours.
année 1982 station station
N'GOROLANT LELASSO
du 23 juillet au 5 zoft Qb = 0,005 ¢ Q,.b = 0.0
t = 0 1le 23/07
début aofit au 10 septembre Q, = 0.065 + 0.06 t Qb = 0.07 ¢
t = 0 1le 5/08 t = 0 le 13/08
du 10 septembre au 20 septembre W = 2.2 m3/s Q, = 1.9 m3/s
du 20 au 24 geptembre Qb = 2.2 ma/s Qb = 2.0 emo"063 t
t = 0 1le 20/09
du 24 septembre au 20 octobre Q, = 0,2 70-074 ¢ Q, = 2.0 e==O°O63 t
t = 0 le 24/09 t = 0 1le 20/09
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du 20 octobre au 31 octobre Qb = 0,3 e=O°O41 t Qb = 0.3 e—0.041 t
t = 0 1le 20/10 t = 0 1le 20/10

On remarque ainsi que les variations des débitsde base de la
rivieére SELEDOGO & LELASSO et & N'CGOROLANT sont presque identiques.

Les débits moyens journaliers du SELEDOGO & LETASSO sont
toujours inféerieurs ou égaux aux débits moyens journalie ' GOROT.ANT

bien que la station TFTASSO soit situde & 1'aval de N'GOROTANT.

La plaine de LELASSO semble donc fonctionner comme un piege,
les volumes d'eau emmagasinds dans cette plaine ne sont pas restituds
a l'aval : pour 1'annde 1987 le volume d'eau retenu dans cette plaine
est de F.% millions de mdtres cubes, pour 1l'année 1982 ce volume est de
6.2 millions de métres cubes. On retiendra donc la valeur moyenne de
5 millions de métres cubes emmagasinés dans la plaine de FOUTLASSO pour
des années suffisamment humides, c'est & dire pour des pluviométries
moyennes sur le bassin du SELEDOGO supérieures a 900 millimdtres.
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c) étude des crues du SELEDOGO a N'GOROLANT et &
LELASSO.

L'étude des crues d'une rividre a normalement pour but la
reconstitution des crues a partir des pluies,;soit dans un but de pré-
vision des crues, soit dans un but de reconstitution d'apports, soit
encore dans un but de prédétermination des crues de projet.

Les pluies moyennes journaliéres observées sur le bassin du
SELEDOGO au cours

-6 millimétres le @ septembre 81 et les plus forts coefficients de
ruissellement ne dépassent pas 3 & 3,5 pour cenft.

En 1'état actuel des connaissances hydrologiques sur le bassin
du SELEDOGO nous nous contenterons 4 'une étude sommaire des crues. Il
faudrait en effet renforcer le dispositif des stations hydrologiques’
implantées dans le cadre de 1'étude actuelle si on veut un jour comprendre
le régime des crues du SELEDOGO.

Sur les figures n® 95 et 96 pages 355 et 356 nous avons repré-
senté les variations des coefficients de ruissellement des bassins du
SELEDOGO & N'GOROLANT et & LELASSO en fonction de 1'indice d'humidité
des sols tel qu'il a été défini aux paragraphes 4.3.1. et 4.3.4. du
présent rapport, pages 116 et 135 du tome 7.

Sur le bassin du SELEDOGO & N'GOROLANT, le coefficient de
ruissellement croIt régulidrement avec I'indice d'humidité de 1a facon
suivante :

posons @
TH : indice d'humidité des sols du bassin

IP : pluie moyenne journalidre de 1'épisode pluvieux calculée
dvec les pluies journaliéres supérieures a 10 millimétres

K : coefficient de ruissellement en pour cent

pour IP < 10 mm K =0.0
pour IP > 10 mm et 0K ¢ 45 mm
K = 0.010
> \
pour IP ~ 10 mm et IH / 150 mm

K=a (TH - 45)° + b (IH - 45) + 0.02

8.55 10~ 2

|

avec a

b = - 4.3 4077
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pour IP > 10mm et 100 & TH & 150 mm

2 IH - 4
K= -1+¢e 2 avec z = 2

164

pour IP » 10mm et 45 < TH < 100

K = 0.01 + 0.0018(IH - 45)

Quelques points correspondant aux crues n° 4, 6, 7, 8 et 27
du tableau n° 111 page 345 sortent nettement des relations ainsi &tablies
sans qu'apparaisse de motifs a leur éloignement dans le sens d'un accrois-
sement du ruissellement.

Sur le bassin du SELEDOGO 4 LELASSO les crues intéressantes
sont moins nombreuses et la dispersion des points apparailt plus grande
que pour la station N'GOROLANT.

Il semble toutefois que l'on puisse faire varier le coefficient
de ruissellement sur le bassin du SELEDOGO a LELASSO en fonction de
1l'indice d'humidité des sols IH et de la pluie moyenne journaliére IP.

Ainsi pour 10  IP \< 20

H » 220 K = 0.0143 (IH - 190)

de méme pour 20 £ IP < 60 posons n = 3 (IP - 20)

si IH 200 -n K = 0.0143 (IH - 190 - n)

Pour les valeurs de TH inférieures & celles qui sont choisies
ci-dessus on se référera & la figure n° 9% page 356.



~355-~

CRUES DU SELEDOGO. A GOROROLANI

n coefiicient de
ruissellement
K e

~ 18

08

- 0,2 o
2 e

o~

e 17+18

%O
8 ‘pO & 3 6

e23

24

Figwe o 95

K’-'f(“") -

indice d humidité IH
1 .y

- 0J0
- 0,08
~ 006

~ 0,04

0,02

100

™
-7

53 100

300




-356-

Figure n°96
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6.2.3. étude des crues du SELEDOGO & S'MAIRI et du SANGOUE
a S'MAIRT.

Pour 1'étude des crues de la riviére SELEDOGO & S'MATRI nous
adopterons une méthodologie identique & celle qui a été développée pré-
cédemment & N'GOROILANI et & LETASSO.

La différence entre les débits moyens journaliers de la riviére .
SELEDOGO & S'MATIRT et & LELASSO nous donne une estimation des d&bits
moyens journaliers de la riviere gjou es a ceux d'un petit bassin
versant complementaire environ kilometres carrés compris entre la
OUE et SELDOGO et la station S'MAIRI. Ces

confluence des riwiéres SANG

débits moyens journaliers sont ceux d'une station fictive gue nous appel=-
lerons stafion de la riviere a o

Pour 1‘'année 1983, vu la faiblesse des débits de la branche
SELBDOGO & LELASSO, les débits moyens journaliers de la riviére SANGOUE
g S'MAIRT sont pratiquement identiques & ceux de la riviére SELEDOGO 3
'MATRI.
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a) résultats des campagnes hydrologigues.

Les débits moyens journaliers de la riviédre SELEDOGO & S'MAIRIT

songgggn31gnes dans les rapports des campagnes hydrologiques 1981, 1982
et

Nous nous sommes présentement contentés d'une representatlon
graphlque des débits moyens Journallers sur les flgures N° 9% a 99 pages
359 a 261 - Chaque figure est complétée par une présentation des plules

journaliéres permettant de faire correspondre pluies et crues sur une méme
échelle de temps.

L'analyse des crues observées a été effectuee au pas de temps
horaire et les résultats de cette analyse sont consignés sur le tableau
n® 114 page 362 pour les paramétres hydrometrlques, sur le tableau n°® 115
page 363 pour les paramétres pluviométriques.

Sur ces deux tableaux nous dlstlnguons les crues qui provien-
nent manifestement d’ un_pgtlt‘bas31n dont la superiicie peul etre etendue
de 50 a. 85 kilometres carrées pour tenir compte d'affluents rive gauche
de la riviére SANGOUE dont les exutoires sont assez proches de BLENT,
des crues du reste du bassin, crues transitant par les plaines de FOULASSC
et de LELASSO.

Les variations de débit étant relativement lentes sur le grand
bassin du SELEDOGO & S'MAIRI, la majorité des crues analysées aux tableaux
n°® 114 et 115 pages 362 et 363 correspondent aux crues du petit basdin
versant complémentaire.
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Tableau n° 114

Paramétres hydrométriques des crues du
SELEDOGO & S* MAIRT

! b _
™ | TB 4 Qbd Qbf Vb Ve QMA Q CF "LC
Dates Hol He m3/s m3/s M m3 M m3 m3 s | m3/s en mm
. Y ]
* 9/05/81 f L 22§ 0,015 0.050 2574 9.07 | 0,290 | 0.147}] 1.97)* 0.107
* 31/05/81 & 281 0.033f 0.150 9.223} 182.2 4,60 1.90 2421 2,14
* 12/06/84 L 12§ 0.042] 0,042 1.814 0.432] 0.060 | 0.052] 1.15{* 0.005
» 29/06/81 L 2k 00,033 0.036 2.981 1.138] 0.052 { 0.048] 1.08]* 0.013'
* 11/07/81 L 32| 0.057] 0.115 9.907] 35.136] 1.140 | 0.391] 2.92]* 0.413
* 20/07/84 81 28) 0.170| C.340] 25.70 29.37 | 1,050 | 0.546] 1.92]}* 0.346
* 24 /07/81 8 28 0.4001 0460 43.34 24 48 | 1.020 | 0.6731 1.52]* 0.288
* 25/07/81 8 4o} C.450] 0,500 68.40 41,18 | 1.400 | 0.761] 1.84}* 0. 484
*-31/07au  2/08/81| 16| 64} 0.670) 1.c0 | 192.4 164.2 | 3.12 1.55 2.01}* 1.93
: S5au  31/08/81 - | 624} 1.100} 4.0C 5 728 23771 L4.0C - - 174
: hau 25/09/81 -1 504) 4.50 | 5.2 9 586 165 | 7.20 - - 1.21
22/10au  4/11/81 -] 286§ 1.10 | 0.50 824 300 | 1.3C - - 0.220
* 1¢/05/82 8 281 0.003| 0.600] 30.39 |446.4 10.2 L.,73 2.16] * 5.25
" 9-10/06/82 8 321 0.080} 0.08C| 9.22 }{104.3 2.5 0.985] 2.54)1* 1.23
* 9-10/07/82 1 12 32) 0.070] 0,090} 9.22 114 0:358 | 0.179] 2.0 |* 0.134
* 17/07/82 L 281 0.118] 0.118} 11.89 2.65 0,180 - - | * 0.031
19au2k/07/82 -] 420{ 0.100} 0.120] 47.52 19.27 - - . - 0.014
* 31/C7/82 L 36] 0.130] 0.130} 16.85 29.38 0.910 | 0.357] 2.55|* 0.346
* 6au 7/08/821 16 Lyl 0.120] 0.340] 36.43 95.33 1.67 0.832f 2.01 * 1.12
* 14/08/82 | 16 il 0.600f 1.60 174.2 561.6 8.60 4,65 1.85] * 6,61
2L /082u18/09/82 -1 600! 1.50 O 1 550 5480 - - 1.13
* bau 7/06/83 1 12 381 0.007 276.9 4,98 2.11 2.36f * 2,02
» 15au16/06/83 8 28+ ©.C10 137.8 3.20 1.40 2.29 * 1.62
e 22a:23/05/83 | 12 40} 0.C10 42,88 0.664 o.33ﬂ 2.0C * 0,50
* 29/07/83 6 2Cf 0.17 87.75 2.90 1.45 2.00 * 1.03
* 30-31/07/83 8 281 0.200 198..90 4,75 2.82 1.68 * 2.34
* 8/08/83 L 161 0.900 12,60 1.25 1012 1,12 * 0.148
* 12/08/83 8 241 0.800 32.40 1.70 1.38 1.23 * 0.381
* 1k et 15/08/83 61 28] 1.05 | 1.200%113.40 | 88.56 | 2.50 | 2.00] 1.2o * 1.04
* 21/08/831 16| 44| 0.700] 1,00 113L4.64 |260.64 | 5.70 | 2.50| 2.24 * 3.07
* 9 et 10/09/83 8 32] C.420] 0.6401 61.06 92.45 2.56 133 1.9 * 1.09
* bassin de 85 Km2 bassin complet ¢ S = 1 369 sz

H : heures M !Il3 milliers de m3
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Parsmeétres pluviométriques des crues du
SELEDOGO 3

S'TMAIXIRTI

—
P N Ip IH K
Ne Dates mm jours § mm/jour. en mm %

1 T * 9/05/81 | 12.2 1 - 0.0] * 0.877

2| 31/05/81 13.5 1 - 23 * 15.9)
31 * 12/06/81 10,0 1 - 0.0} * 0.05

Lt = 29/06/81 22.3 1 - 0.0} * 0.058

51 =* 11/07/81 30.6 1 - 18 * 1.35

6| » 20/07/81 34,3 1 - L2 * 1,01

71 * 24/07/81 13.1 1 - 61 * 2,20

8| » 25/07/81 - - - - -

91 * 31/07au 2/08/81 22.1 2 11.0 58 * 8,73
10 Sau 31/08/81 | 149.2 7 21.3 130 1.17
11 kau 25/09/81 84.1 5 16.8 150 1.4k
12 22/10au  4/11/81 - - - - -

13 | = 10/05/82 23.2 1 - 0.0} (22,6)
1 | = 9~10/06/82 16.7 1 - 0.0} * 7.4
1% | » 9-10/07/82 1047 1 - 1.5} * 1.25
16 | » 17/07/82 21.4 1 - 7.01 % 0.145
17 19au 24/07/82 70.6 5 14.1 14.0 0.0198
18 | = 31/07/82 14.0 1 - 31.01 * 2.47
19 | = 6- 7/08/82 ks, 2 1 - 31.1)* 2.48
20 | =* 14/08/82 51.9 1 92.0 | * 12.74
21 | - 24/08am48/09%82 | 82.0 6 13.7 120.0 1.38
22 | » 6au7/06/ 83 37.0 1 - 0.01* 5.46
23 | » 15au16/06/83 30,5 1 - 0.0]* 5.31
24 | = 22au23/06/83 2k .7 1 - 0.0 * 2,02
a5 | » 29/07/83 17.8 1 - 50.01* 5.79
26 | » 30-31/07/83% Ly .7 1 - 6.3 * 5,23
27 | » 8/08/83 22.5 2 11.5 80.0 | * 0.66
28 | » 12/08/83 38.1 1 - 85.5|* 1.0
29 | » 14-15/08/83 15.5 1 - 126 * 6.71
30 | * 21/08/83 364 1 - %.2 |* 8.43
31 | = 9-10/09/83 26.5 1 - 82.0 | * L.11

* Crues sur le bassin complémentaire de 85 Km?
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b) étude de 1la vidange de la plaine de FOUTLASSO.

Les variations du débit de base de la riviére SANGOUE 3

1l'aval de 1ajz}aine de FOULASSO sont représentées sur les figures n°® 97
a - 99 pages 349 3 361.

Pour les années 1981 et 1982, au cours de la phase de crois-
sance des debits de base, c'est a dire osgsierement entre le debut
du mois d'aolt et le 20 septembre, le Eéglt de base du SELEDOGO est
&gal au débit de base du QENGGUE multiplié par 2.5. L'écart relatif
entre les deux debits de base dimirue ensuite progressivement. Pendant
les mois de novembre, décembre et janvier, la riviére SANGOUE continue

vraisemblablement.a alimentaer faiblement 1'écoulement des eaux & la
station S'MAIRI alors que la branche SELEDOGO a cessé de couler.

La mise en relation des débits de base de la riviére SANGOUE
avec les coteS observees aux échelles limnimetriques de ,
dTeau de n_apporte gue peu de renseignements intéressants...
relation entre les deux variables n'est significative que pour les basses
valeurs du débit : 0.0 & 0.3 m3/s pour les cotes 1.30 & 1.65 métre
aux échelles de SANA. Au-dessus de la cote 1.65 métre, le débit de la
riviére SANGOUE croit trés rapidement et ne permet plus d'établir de
relation significative entre cotes et débits. Il est ‘vrai que les débits
évacués restent relativement modestes et inférieurs 3 2m3/s 3 1'aval de
la plaine de FOULASSO.
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¢) étude des crues du SELEDOGO & S'MATRT.

. ) Les crues du SELEDOGO & S'MAIRI, comme nous 1l'avons déja
signalé, sont dg deux types nettement différenciés sur les figures n° 97
a 99 pages 359 a 3%61.

Le premier type de crue correspond d& une montée rapide et une
degcente rapide des niveauxX d'eau avec des temps de base de 1 'ordre de
12 a 48 heures.

Le second type de crue correspond & une montée trés lente et
une descente éﬁaiement lente des niveaux d'eau avec des Eeggs de base
a Jours.

de 1l'ordre de

Ces deux types de crues se superposent parfois pour former des
crues complexes.

Sur les tableaux n° 114 et 115 pages 362 et %363, la plupart des
crues répertoriées sont du premier type. Sur la figure n° 100 page 367
nous avons dessiné deux graphiques : le graphique du haut représente
les variations des coefficients de ruissellement des crues du premier
type correspondant & un petit bassin dont nous avons estimé la superficie
a4 85 km2, le graphique du bas représente les variations des coefficients
de ruissellement pour le bassin versant complet du SELEDOGO & S'MAIRT
d'une superficie de 1 %69 km2.

Sur le premier graphique, les coefficients de ruissellement
ont été mis en relation avec la pluie moyenne journalidre.

Sur le second graphique les coefficients de ruissellement ont
été mis en relation avec 1'indice d'humidité des sols IH.

Pour les crues du premier type on peut établir trois relations
distinctes numerotees de T a % : ‘

relation n® 1 : K=1+e"
P - 10
avet 2z = e
30
K exprimé en % et P en mm
relation n® 2 : K==1+e¢e vz
P - 10
avec z =

6
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la relation n°® 2 fournit des valeurs un peu plus fortes que
les valeurs observées.

relation n°® 3: K= 0.8 (P - 10)

I1 est vraisemblable que la relation n°® 1 correspond & un
bassin versant de superficie nettement plus petit que 85 km?2, probable-
ment 4 un bassin d'environ 30 kilomdtres carréds situé prés de S'MAIRT.

La relation n® 2 correspond probablement au bassin de 85 km2
et la relation n° 3 & un bassin nettement plus important d'au moins
550 & 600 kilométres carrés.

En 1'état actuel du réseau hydrométrique il n'est pas possible
de pousser plus loin l'analyse des crues du SELEDOGO.
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Figure n° 100
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6.2.4. Conclusion de 1'étude des crues de la riviére SELEDOGO.

Les observations hydrologiques effectuées pendant les années
1981, 1982 et 1983 sur la rividre SELEDOGO aux stations de N'GOROLANT,
LELASSO et S'MATIRI ne permettent qu'un premier dégrossissage des rela-
tions entre pluies et crues sur le bassin versant du SELEDOGO.

Le petit nombre d'années observées ne permet pas d'étude sta-
tistique des débits maximaux.

i L. On retiendra simplement que les débits maximaux sont plus
élevés a la station de S'MAIRI et semblent plus faibles & la station
LELASSO comme le montre le tableau ci-dessous :

débits maximaux observés en mB/s.

1981 1982 1983
& N'GOROTANT, 5.50 6.0 0.600
& LELASSO 6.24 3.51 0.218
4 S'MATRT 7.20 10.20 5.70

: La plaine de LETLASSO joue un rdle d'écrétage des crues du
SELEDOGO entre N'GOROLANT et LELASSO, &crétage dont 1'efficience diminue
au fur et & mesure du remplissage de la plaine. Ainsi pour 1'année 1981,
les débits maximaux & LELASSO sont pratiquement identiques & ceux de
N'GOROLANI & partir du 10 septembre.

Les crues de la riviere SELEDOGO résultent d'une maniére géné-
rale soit de crues de petits bassins versants, soit de crues lentes des
grands bassins. Les petits bassins fournissent vraisemblablement les
débits maximaux les pluas élevés lorsqu'ils se combinent sux crues des
grands bassins. ’

Une meilleure compiéhension du régime des crues de la riviére
SELEDOGO nécessiterait un renforcement du réseau hydrométrique installé
au cours des campagnes ‘1981, 1982 et 1983, renforcement visant & 1'ana-
lyse séparée des crues des petits et des grands bassins.

Un nivellement topographique des plaines de LELASSO, FOULASSO
ot SOUROU permettrait d'autre part d'établir les bilans hydrologiques
de ces plaines et par 1la m@me permettrait une meilleure compréhension
des crues du SELEDOGO. ‘
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Chapitre 7.

Hydrologie sommaire des plaines de FOULASSO-
LELASSO.

7.1e Limnimétrie
7.2 Etude des apports

7.3, Conclusions.
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7.1. ILimnimétrie dans les plaines de FOULASSO, de LETASSO et de
SOURQU.

7:1.1. Résultats des campagnes de mesures limnimétriques.

Les hauteurs d'eau observées aux échelles limnimétriques ins-
tallées dans les plaines de FOULASSO, LELASSO et SOUROU sont consignées
aux tableaux n° 116 a 118 pages 371 a 373 pour les années 1981 & 1983.

FElles sont extraites des rapports hydrologiques des campagnes
1981, 1982 et 1983.

Il n'y a pas eu d'observations limnimétriques sur le plan
d'cau de RULSSSO pour 1'année 1981; les échelles de SANA ont en effet
été installées en 1982.

Sur les figures n° 101 & 103 pages 374 a 376 sont représentés
les limnigrammes observés.
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Tableau n® 116

Année 1981
dans les plaines de LELASSO et du SOUROU

Relevés des hauteurs d'eau

plaine de LELASSO Plaine du SOURCU
]

Dates Cotes Dates Cotes Dates Cotes
18/06/81 4 sec C1/11/811 1.15 01/07/81 | a sec
26/06/81 a sec 03/11/81] 0.88 07/07/81 | a sec

08/11/81} 1.08 20/07/81 | a sec

02/07/81 0.19 12/11/81) 0.93 24/07,81 | & sec

06/07/81 0.19 15/11/81} C.84 28/07/81 | & sec

15/07/81 0.21 16/11/81] 0©.815

21/07/81 0.22 21/11/81] 0.740 06/08/81 | c.22

28/07/81 0.23 26/11/81} 0.640 20/08/81 | C.21
30/08/81 | 0.25

©1/08/84 0.50 01/12/81} 0.580

10/08/81 2.15 03/09/84 | 0.32

14/08/81 2.31 07/05/84 | 0.30

16/08/81 2050 10/09/84 | 0.39

21/08/81 2.41 20/09/81 } 0.65

25/08/81 2.61 26/09/81 § 0.66

27/08/81 2.72

30/08/81 2.68 06/10/81 | 0.64
10/10/81 | 0.63

0L/09/81 2.9 16/10/81 | 0.61

05/09/81 2.93 22/10/81 | 0.59

07/C9481 2.39 27/10/81 | C.56

10/09/81 2.91

15/09/81 2.99 08/11/81 | C.40

21/09/84 2.905 11/41/81 | 0.34

25/09/81 2.715 15/11/81 | 0,28

28/09/81 2.69 21/11/81 | o.24

30/09/81 2.56 26/11/81 | 0.23

03/10/81 2.21

06/10/81 1.82

10/10/81 1.69

13/10/81 1.66

22/10/81 1.42

26/10/81 1.18

27/10/81 1.215

30/10/81 1008
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Tableau n® 117

Relevés des hauteurs d'eau Année 1982
dans les plaines de FOULASSO, LELASSO et SCUROU

FOULASSC LELASSO SCURCU

£
Rates Cotes Dates § Cotes Dates Cotes

08/06/32 1.30 07/08/82 | a sec 01/08/82 | a seec

14/06 /82 1.32 17/08/62 | C.60 17/08/82 § 0.18
21/06/82 1435 25/08/82 | 1.82
28/06/82 1036 01/09/82 | 0.52
01/09/82 | 2.28 10/09/82 | 1.03
01/07/82 1.35 07/09/82 | 2.31 20/09/82 | 0.92
0?7/07/82 1.37 16/09/82 | 2.67 30,/09/82 | 0.80
14/07/82 1.39 20/09/82 } 2.57
20/07/82 1.42 23/09/82 | 2.55 16/10/82 { 0.90
28/07/82 1.43 30/09/82 | 2.38 18/10/82 | 0.81
2k/10/82 § ©.72
¢1/C8/82 1.4k 11/10/82 | 1.43 31/10/82 { 0.76
16/08/82 1.57 18/10/82 § 1.21
25/10/82 | 1.0C 01/12/82 | 0.40
06/09/82 250 31/10/82 { GC.97
13/09/82 2.52 11/01/83 i 0.18

20/09/82 2.51 01/12/82 | 0.36
27/09/82 2.37

02/10/82 1.79
Ck/10/82 1.76
11/10/82 1.69
18/10/82 1.63
25/10/82 !  1.61
31/10/82 1.59

08/11/82 1456
15/11/82 1.53
22/11/82 1051

01/12/82 1.49
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Relevés de hauteurs d'eau
dans les plaines de FOULASSO, LELASSO et SOURCU

Année 1983

SOURCU

5/06/83 | 1.27
13/06/83 | 1.25
20/06/83 | 1.26
27/06/83 | 1.285

4/67/83 | 1.29
10/07/83 | 1.28
18/07/83 § 1.26
25/07/83 | 1.27

1/08/83 § 1.53

8/08/83 { 1.555
14/08/83 | 1.53
21/08/83 | 1.57
30/08/83 | 1.58

5/09/83 | 1.57
12/09/83 | 1.59
19/09/83 | 1.56
26/09/83 | 1.54

3/10/83 | 1.66
10/10/83 | 1.69
16/10/83 | 1.64
24/10/83 | 1.62
31/16/83 § 1.60

1/10/83 | O.44
12/10/83 | ©.28
15/10/83 | C.25

1/11/83 § 0.16

FOULASSO LEL:SSC
]

Dates Cotes Dates Cotes Dates Cotes
14/03/83 | 1.33 14/05/63 | & sec 15/05/83 | a sec
21/03/83 | 1.31
28/03/83 | 1.305 1/06/83 | A sec 1/06/83 | & sec

- 16/06/83 | 0o14 16/06/83 | a sec
ok/04/8% | 1.32
11/04/83 § 1.31 1/07/83 | 0.14 10/07/83 | a sec
18/04/83 | 1.295 10/07/83 | 0.13
25/04/83 t 1.30 1/08/83 | a sec
14/08/83 | 0.76 16/08/83 | 4 sec
2/05/83 | 1.29
9/05/83 | 1.29 1/09/83 | C.74 2/09/83 | & sec
16/05/83 | 1.28 12/09/83 | 0.575 15/09/83 | a sec
23/05/83 | 1.275 15/09/83 | 0.66
31/05/83 | 1.27 20/09/83 | 0.63 1/10/83 | & sec
15/10/33 | & sec
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7.1.2. Interpeétation des mesures de niveau d'eau dans les
Plaines de FOULASSO, LELASSO et SOUROU.

Une étude hydrologique détaillée des plaines de FOULASSO, de
LELASSO et de SOUROU nécessite un nivellement topographique précis de
ces plaines. Elles nécessite également la Pose de plusieurs batteries
d'échelles limnimétriques en fonction de la topographie des cuvettes.
Un méme réservoir peut &tre en effet structuréd en lusieurs compartiments
separés par des seuils ou complétement inaé§en3anfs. La pose de plusieurs
echelles limnimétriques rattachées entre 6lles Par un nivellement permet
d'observer avec précision le remplissage des cuvettes et leur vidange.

Faute d'un nivellement topographique précis des plaines de
POULASSO, LELASSO et SOUROU on ne peut conclure quant & la représenta-
tivité des cotes observées.

On peut simplement faire quelques remarques suggérées par
1l'allure des limnigrammes observés et les relations &tablies au chapitre
précédent entre les cotes des plans d'eau et les débits évacués en aval
des plaines (figures n° 93 et n° 94 pages 351 et 352).

- amplitude de variation des cotes des plans d'eau.

plans d'eau de

FOULASSO LELASSO SOURQOU
année 1981 - 0.0a 2.9 m. 0.0 &4 0.66 m
année 1982 1.3 a4 2.0 m 0.0 a 2.67 m. 0.0 & 1.03 m.
année 1983 1.25 a 1.69 m. 0.0 & 0.76 m. & sec.

Aux endroits des échelles limnimétriques, 1'amplitude de
variation des cotes varie beaucoup d'une plaine a l'autre et d'une année
a l'autre.

- gradients des cotes en fonction du temps.

Les plus forts adients & la montée et & la descente des
niveaux d'eau sont observés aux échelles de LELASSO ce quli semble in-
diquer une faible capacité de réserve de la cuvette dont 1'é&volution du
Plan d'eau est observé aux échelles de LELASSO.

Pour le plan d'eau du SOUROU & 1'endroit des échelles, 1la
montée des niveaux est assez rapide mais la descente un peu plus lente.
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Sur le plan d'eau de FOULASSO & SANA, la montée des eaux est -
lente ainsi que leur descente. Ia cuvette de FOULASSO & SANA semble
donc posséder la plus grosse capacité de réserve en eaux des trois plai-
nes du bassin du SELEDOGO. Ia descente des niveaux d'eau Yy varie avec
la cote de remplissage de la Plaine; la descente est d'autant plus
rapide que la cote est élevée.

- relations entre les cotes observées dans les plaines et

les débits aux exutoires.

Pour la plaine du SOUROU, on ne connatt pas le débit & son
exutoire et aucune relation stable ne semble exister entre les cotes
observées aux échelles de SOUROU et les débits de base du SELEDOGO a
N'GOROLANI (figure n° 93 page 351).

Pour la plaine de LELASSO il existe une bonne relation entre
les cotes observées aux échelles installdes ans la alne et le debi
de base du SELEDOGO & LETASSO (figure n° ok page 352§° Cependant 1a
vidange de la plaine de LELASSO influe peu sur les débits de base du
SELEDOGO & LELASSO. Ceux-ci paraissent trés 1iés aux débits de base du
SELEDOGO & N'GOROLANI, station située en amont de la plaine, ils sont
peu soutenus en fin de saison des pluies.

A A ce propos, les années 1981 et 1982 Paraissent contradictoires,
les débits de base du SELEDOGO & LELASSO &tant supérieurs pour 1l'année
1981 4 ceux_de N'GOROLANT & partir du 30 septembre alors qu'ils restent
inférieurs & ceux de N'GOROLANI pendant toute 1'année 1982,

Ce comportement apparemment contradictoire peut s'expliquer
bar un taux de remplissage plus important de la Plaine de LELASSO en
1981, ce que la comparaison des apports du SELEDOGO ne parait pas confir-
mer comme nous le verrons dans le paragraphe consacré aux apports dans
la plaine de IELASSO.

En ce qui concerne la plaine de FOULASSO la relation entre
la cote aux écEe%Ies de SANA et ge dEébit de base de la rivicre SANGOUE
n'a pl étre atablie que pour des débits inférieurs a 0.5 ma/s et une
cote Inférieure a 1.65 metre.

Au dessus de la cote 1.65 métre aux échelles de SANA, le débit

de la riviere SANGOUE croit trés rapidement et les points cbservés sont
trop peu nombreux pour qu'on puisse définir une relation précise.
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7.2. Etude des apports dans les plaines de FOULASSO, IELASSO
et SOUROU.

7.2.1. Méthodologie de 1l'estimation des apports dans les
plaines de FOULASSO, LELASSO et SOUROQU.

i La méthode la plus sfire pour 1'estimation des apports dans
un reservolr naturel ou artificiel consiste & faire le bilan des entrées,
des sorties d'eau et des volumes stockés dans ce réservoir.

Les entrées d'eau dans un réservoir de surface sont générale-
ment de trois natures diifeéerentes :

- les chutes de pluie,

~ les écoulements superficiels qui affluent dans ce réservoir
par le fond du réservoir,

- les venues d'eaux souterraines.
Les sorties d'eau sont de trois natures distinctes :

- 1'évaporation des eaux en surface de la retenue,
- 1'infiltration des eaux par le fond du réservoir,

- les écoulements de surface aux exutoires naturels de la
retenue.

Remarquons tout de suite que les apports souterrains peuvent
également alimenter un réservoir superficiel et qu'en fonction des cotes
relatives de la piezométrie et du plan d'eau, les échanges s'opérent
dans les deux sens.

Les chutes de pluie sont facilement mesurables et ne nécessi-
tent pas d'appareillage coflteux.

La mesure compléte des écoulements de surface sur des bassins
versants des affluents n'est pas toujours possible. On se contente sou-
vent de mesurer les apports d'un ou deux affluents importants et d'esti-
mer les autres écoulements.

L'estimation de 1'évaporation & la surface d'un plan d'eau
impose la connaissance de la hauteur évaporée et do la . Co
surface évaporante. L'installation d'un bac évaporatoire flottant permet
une estimation suffisamment précise des hauteurs d'eau évaporées, quant
4 la connaissance de la surface évaporante, elle exige un nivellement
topographique précis du réservoir de la cote la plus basse 4 la cote la
plus élevée du plan d'eau.

La mesure des écoulements de surface aux exutoires pose souvent
moins de problémes que la mesure des débits entrants mais ce n'est pas
toujours vrai.
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Les pertes ou les apports par infiltration sont difficilement
mesurables et sont le plus souvent calculéds comme le résidu de 1'opé-
ration de bilan. Ils peuvent cependant &tre appréhendés par des mesures

- plézométriques et des essais de débits sur les forages ou les puits a
proximité de la retenue.

L'estimation des volumes stockés dans le réservoir exige un
nivellement Topographique et bathymétrique du réservoir ainsi que des
mesures de niveaux d'eau.

En 1'état actuel des mesures hydrologiques, météorologiques,
topographiques et bathymétriques dans les plaines de FOULASSO, LELASSO
et SOUROU, il n'est pas question d'établir un bilan aussi précis des
apports que celui de la retenue du barrage de KARAMASSASSO. Pour les

glaines de FOULASSO et de SOUROU il est méme imgossible actuellement
etablir de bilan sérieux avec les seules données disponibles,

Pour la plaine de FOULASSO, seuls les chutes de pluies, 1la
hauteur évaporée et les débits de la rividre SANGOUE & 1'aval de la -~
Plaine peuvent 8tre estimés avec une précision suffisante.

Pour la plaine dqu SOUROU, seules les chutes de pluie et les
hauteurs évaporées peuvent &tre actuellement estimées avec une précision
acceptable.

Pour la plaine de LELASSO nous disposons des mesures d'apports
en amont de la plaine & la station de N'GOROLANT et des mesures de pertes
en aval & la station de LELASSO. Ia différence entre les apports et les
pertes fournit les volumes stockés dans 1la Plaine de LELASSO par les
seuls écoulements superficiels du SELEDOGO.
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7.2.2. Egtimation des apports dans la plaine de LETASSO.

La différence entre les débit
N'GOROLANT et & IELASSO fo

dans la plaine de LELASSO.

Les résultats sont les suivants :

apports du SELEDOGO dans la plaine de LETASSO

en millions de m3.

8 moyens mensuels observés a
urnit une premiére estimation des apports

.v ;
MO8 [ Jan.| Fav. Mars.| Avril| Mai] Juin| Juil.|Aofit Sept.} Oct. | Nov. Déc.
année
* 1981 } 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 0.0f 1.2 3.2 | 0.52 }-0.47 {-0.049 {-0,059
1982 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0} 0.0| 0.046f 2.4 | 2.0 1,16 | 0.562 | 0.032
1983 | 0.0 | 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0} 0.0} 0.0 0.0 | C.0701-0.037) 0.0 0.0
apports annuels en millions de m3
1981 ! 1982 1983
i Entrées 4,92 6.2 0.070
Sorties - 0.578 0.0 - 0.037
Volumes stockés 4,34 6.2 0.033
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A la montée des eaux aux échelles installées dans la plaine
de LELASSO il est possible d.'établir une relation valable pour les deux
années 1981 et 1982 :

cote aux échelles dans volume stocké 3
la plaine de LELASSO en millions de m
en métres.

0.5 1.2
2.3 2.4
2.7 4.4
3.0 4.92

Par contre la descente des niveaux d'eau aux échelles instal -
lées dans la plaine de LELASSO ne correspond pas a des volumes restitués
au SELEDOGO. les échelles de LELASSO ne semblent donc pas représentatives
du niveau des réserves en eau de la plaine de LELASSO.
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7-2.5. Estimation des apports dans la plaine de FOULASSO.

En 1'état actuel des connaissances hydrologiques et topogra-
phiques de la plaine de FOULASSO, aucune estimation sérieuse des apports
n'est actuellement possible dans cette plaine.

i On peut simplement remarquer que la décroissance des cotes aux
échelles de est anormalemen ente en periode seche, tres inférieure

S0 _tout cas a l'éveporation : ainsi en mars 1983, 1a d8CrolSsance o5t

'environ 5 centinetres en 15 jours aux échelles de SANA alors qu'elle \
esSt de 18 centimetres sur 16 barrage de KARAMASSASSO dont T2 centimetres

sont dis a l'évaporation.

Cette observation suppose que le plan d'eau de FOUTASSO continue
3 &tre alimenté par des apports dont on ne voit pas trés bien comment
ils pourraient &tre superficiels au mois de mars 1083,

Toutefois nous nous garderons bien de conclure un peu hitive-
ment 4 des apports souterrains dans la plaine de FOULASSO. On manque
pour l'instant de données limnimétriques suivies pendant toute la saison
séche et de mesures réelles d'évaporation sur le plan d'eau.

Le seul terme du bilan en eau de la plaine de FOULASSO assez
bien connu grace aux campagnes 1981, 1982 et 1883, est 1'écoulement a
1l exutoire de la plaine, calculé par diffdérence entre 1es dobits au
SELEDOGO & S'NKIRE et a LELASSO, différence de laquelle on retranche les
crues du bassin versant complémentaire du SELEDOGO et du SANGOUE entre
BLENT et S'MAIRIT.

Cet écoulement des eaux en aval de la plaine de FOULASSO est
pratiquement égquivalent au debut de base du SKNG%UE 8 o VALRT. ‘
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7-3. Conclusions de 1'étude hydrologique des plaines de FOUTASSC,
LETASSO et SOUROU.

Ia connaissance des régimes hydrologiques des plaines de
FO?L@SSO, LELASSO et SOUROU se heurte & 1'absence de plan topographique
Precis de ces plaines.

I1 semble ﬁourtant qu'il y ait eu dans le passé un nivellement
de la plaine de ont on peut encore relever ca e a les bornes -

de nivellement.

C'est a une de ces bornes (n° 262) que nous avons rattaché
en 1984 1'échelle limnimétrique de SANA.

Des recherches effectuées auprés de 1'Tnstitut Géographique &
Ouagadougou n'ont pour 1'instant pas abouti et les seules indications
disponibles nous font croire a 1'existence des données topographiques
de la plaine de FOULASSO dans les archives administratives & BOBO-DIOQU-
LASSO si ces archives ont pfl &tre conservées.

Si des aménagements sont envisagés dans les plaines de FOULASSO
ou de : 1l est imperatif gue soit retrouve ancien nivellement ou

qu'un nouveau nivellement SoOit entrepris dans ces plaines.

L'0.R.8.T.0.M. ou le Service Hydrologique du H.E.R. de Bobo-
Dioulasso pourraient établir un relevé bathymétrique des retenues lors-
qu'elles sont en eau, opération qui nécessiterait par plaine au moins un
mois'de travaux de terrain. L'analyse des photographies satellites a

différentes périodes de 1'année pourraient également fournir des indica~
tions sur les surfaces en eaux libres dans ces plaines.

Une amélioration de la connaissance des régimes hydrologiques
passe également par un renforcement des stations hydrométriques de mesure.
des_cotes et des débits. L'idéal serait de disposer comme pour la plaine
de LELASSO d'une station amont sur le cours d'eau princigal et d'une
station aval. Plusieurs échelles limnimétriques devront également &tre
installées dans les plaines et il est souhaitable que ces installations
solent effectuées aprés une reconnaissance bathymétrique détaillée des
plans d'eau.
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