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Chapitre 5..

Apports et crues des affluents du SESSE à KJ;.RAMASSASSO

5010 étude des apports annuels des rivières DOUGO, KUO,
KONGJ.;., DOUGBE et OUZOU

5.2. étude des crues des rivières DOUGO, KUO, KONG~,

DOUGBE et OUZOU

503. estimation des crues de projet sur les bassins du
KUO, du DOUGO, du KONGI-.., de l'OUZOU et du DOUGBE 0
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5~1~ ~de des apports annuels des rivières DOUGO, KUO, KONGA,
DOUGBE et OUZOU ~

L'étude des apports annuels, évacués par les affluents de
la rivière SESSE en amont de la plaine de NIENA-DIONKELE, a pour but
la connaissance des ré~imes hydrologiques de ces rivières et ainsi
devrait permettre la determination des ressources en eaux superficiel
les en amont de cette plaine~

Afin d'acquérir une connaissance approfondie des régimes
hydrologiques il appara1t indispensable d'étendre les mesures hydrolo
giques de débits effectuées sur de courtes périodes : 3 à 6 ans, à des
périodes beaucoup plus longues : 20 à 30 anso 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'DOROLA puis,
à l'aide des deux postes pluviométriques de longue durée: N'DOROLA et
KOURROUMA, nous tenterons de constituer pour chaque bassin un estimateur
de sn pluie moyenne annuelleo Une fois cet estimateur constitué, il
nous suffira alors de générer de longues séries de pluviométries annuel
les pour chaque bassin à partir des pluies annuelles observées à N'DOROLA
et à KOURROUMA, puis enfin de générer les débits moyens annuels à partir
des relations pluies-débits établies grâce aux six campagnes de mesures
hydrologiques~
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5.1 010 Résultats des campagnes hydrométriques et pluviométriqueso

Des observations hydrologiques ont été effectuées sur les
bassins versants les plus importants : ceux des rivières DOUGO, KUO,
KONGA et OUZOU, et sur des bassins versants de superficie plus réduite
ceux des rivières KOKOULANI et DOUGBEo

Nous ne retiendrons pas les observations effectuées sur le
bassin versant de la rivière KOKOULANI à KAYAo Sur la période 1974 à
1976, l'absence de limnigraphe n'a pas permis d'y suivre les variations
des niveaux d'eau pendant les crues et sur la période 1981 à 1983, le
marigot n'a pratiquement pas couléo

Nous procéderons donc exclusivement à l'étude des apports
annuels sur les bassins versants suivants :

- le Dougo ... Dingasso . 158 km
2a .

- le Kuo ... Digouera 67,8 km
2a

- le Konga " N'Dana 186km2a

- l'Ouzou ... Koueredeni 77 km2a

- le Dougbé à Digouera : 19 km
2

Les débits moyens mensuels et annuels 'observés ainsi que les
pluviométr~moyennes observées sur les bassins, tirés des rapports
hydrologiques des can:p~gnes 1974, 1975, 1976, 1981, 1982 et 1983,
sont consignés sur les tableaux suivants :

- pour le DOUGO à DINGASSO, page 176
débits moyens mensuels et annuels au tableau nO 55
pluviométries mensuelles et annuelles au tableau nO 56

- pour l~ KUO à DIGOUERA, page 177
débits moyens mensuels et annuels au tableau nO 57
pluviométries mensuelles et annuelles au tableau nO 58

- pour le KONGA à N' DANA, page 17a
débits moyens mensuels et annu&ls au tableau nO 59
pluviométries mensuelles et annuelles au tableau RO 60

- pour le DOUGBE à DIGOUERA, page 179
débits moyens mensuels et annuels au tableau nO 61
pluviométries mensuelles et annuelles au tableau nO 62

- pour l' OUZOU à KOUEREDENI, page 18à
débits moyens mensuels et annuels au tableau nO 63
pluviométries mensuelles et annuelles au tableau nO 640
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Tableau nO 550

Débits moyens mensuels en m'Is

DOUGO à DINGASSO 0

~ Jan 0 Févo Mars Avril Mai Juin Juilo Août Septo Octo Novo Déco Année
Années

1974 000 000 000 000 000 - 00115 00591 10038 00319 00106 0001 00182

1975 000 000 000 000 00123 0002 00383 00509 10435 00403 0.183 00024 00256

1976 0.0 000 000 000 0 00 000 00012 0.,855 00493 00352 00219 00061 0.167

1981 000 0.0 000 000 000 0 00 00006 00056 00261 00087 0 0002 000 00034

1982 000 000 000 0 .. 0 00001 00031 00052 10318 00858 00249 0 .. 118 00014 00223

1983 000 000 000 000 000 00016 0.001 00026 00007 00002 000 000 00004

Tableau nO 560

Pluviométries moyennes en mm

OOUGOU à DINGASSO

~ Jan 0 Févo Mars Avril Mai Juin Juilo Ao11t Septo Octo Novo Déco Année
Années

1974 000 000 *71 *26 * 24 *220 193 292 126 36 0 ..0 000 994

1975 0 ..0 0 .. 0 2700 3300 102. 126 287 180 256 27 .. 5 14.. 7 000 1053

1976 000 000 000 85 137 70 202 289 108 116 609 0 .. 0 1014

1981 000 *6 .. 0 *100 16 .. 2 137 110 270 160 137 3105 000 000 869

1982 000 *102 *200 38 .. 7 114 148 214 290 120 50 000 000 978

1983 000 *300 *2..0 2202 51 108 127 229 132 21 600 100 702

• valeurs estimées non mesuréeso
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Tableau nO 570

Débits moyens mensuels en ~/s

KUO à DIGOUERA

~ Jan 0 Févo Mars Avril Mai Juin Juil 0 Aollt Septo Octo Novo Déco Année
Années

1974 000 000 0.0 000 000 000 00076 00808 00515 0.150 0.058 00015 00136

1975 0.0 0 00 0 ..0 000 00005 0 00 00059 00259 10002 0.294 0.088 00028 0.144 1

1976 000 000 000 ooe 000 0.0 00014 0·513 00341 0.187 00118 0.032 00102

1981 000 000 0.0 000 00004 00001 00150 0.380 00253 00077 00007 000 0.074

1982 0.0 000 000 0'00 00008 0.002 0.076 00675 00416 00143 00018 0.0 0.113

1983 000 000 000 000 0.0 00016 00002 00003 0.035 0.007 000 0.0 0.005

Tableau nO 580

Pluviométries mensuelles en mm

KUO à DIGOUERA

~ Jan 0 Févo Mars Avril Mai Juin Juilo Aollt Septo Octo Novo Déco Année
Années

1974 o.e 000 * 38 * 18 * 47 *138 201 370 125 44 0.0 0.0 981

1975 000 0.0 25 6 101 184 264 206 282 25 14 000 1107

1976 0.0 0.0 000 54 142 76 167 298 120 159 2 0.0 1018

1981 000 * 5 0.0 31 97 119 291 133 150 5 0.0 000 831

1982 000 '" 2 '" 3 44 86 167 222 257 71 69 000 000 921

1983 0.0 '" 6 '" 5 35 52 1rl1 125 146 150 9 * 2 000 701
,

• valeurs estimées sans mesures précises
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Tableau nO 590

Débits moyens mensuels en m?/s

KONGA à N'DANA

~ Jana Févo Mars Avril Mai Juin Juila Aollt Sept. Octo Nova Déc. Année
Années

1974 0 00 000 000 000 0.0 000 00112 0.283 0.277 00032 000 000 00059-

1975 000 0.0 0.0 000 000 000 0.005 000 0.405 00025 000 000 0.036

1976 0.0 0.0 0.0 000 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 000 000 000

1981 CaO 000 0.0 000 0.0 0.0 000 0.0 000 0.0 0.0 0.0 000

1982 000 000 000 000 000 00002 00143 000 000 000 0.0 000 0 8 012

1983 000 000 0 00 000 0.0 0• .0 0.0 0.0 000 0 00 0.0 000 0.0

Tableau nO 60.

Pluviométries mensuelles en mm

KONGA à N'DANA

~ Jan. Févo Mars Avril Mai Juin Juil0 Août Sept. Octo Novo Déco Année
Années

1974 0.0 0.0 124 4 22 200 202 370 126 51 000 0.0 1099

1975 000 000 "'15 5 90 105 304 238 193 51 8 000 1009

1976 000 000 0.0 85 120 89 223 187 103 74 j$ 0.0 914

1981 0.0 "'300 000 12 92 95 191 163 146 11 000 000 713

1982 000 "'10 *30 52 122 146 183 196 75 86 *10 000 910

1983 000 '" l * 3 21 133 107 204 185 127 4 * 1 000 787

• valeurs estimées sans mesures précises
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Tableau nO 610 DOUGBE à DlGOUERA

Débits moyens mensuels en u?/s

~ JanG Févo Mars Avril Mai Juin Juil 0 Août Sept 0 Octo Novo Déco Année
Années

1974 000 000 000 000 000 000 00002 00040 00039 00034 00008 000 00010

1975 0,,0 000 000 000 00003 00003 00006 00037 00079 00056 00016 000 00017

1976 000 000 000 000 00004 0 00 000 00009 00033 00018 00008 000 00006

Tableau nO 620 DOUGBE à DIGOUERA

Pluviométries mensuelles en mm

I~ Jan0 Févo Mars Avril Mai Juin Juil 0 Août Sept 0 Octo Novo Déco Année
Années

1974 000 GoO * 81 * 11 * 35 *169 210 352 138 46 000 000 1042

1975 000 000 * 30 10 151 181 347 256 276 38 8 000 1297

1976 000 000 000 7 170 56 162 238 148 124 6 000 911

• valeurs estimées sans mesures précises
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Débits moyens mensuels en m3/s

ouzou à KOUEREDENI

I~ Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Année
Années

1974 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 000 0.033 0.147 0.223 0.186 0.038 0.0 0.052

1975 0.0 0.0 0.0 0.0 0.015 0.0 0.0 (J.Ü 0.126 0.063 0.0 0.0 0.017

1976 0.0 000 0.0 000 0 00 0 00 0.030 0.134 0.052 0.069 0.020 000 0.025

Tableau nO 64.

Pluviométries mensuelles en mm

o~zou à KOUEREDENI

~ Jan. Févo Mars Avril Mai Juin Juil. Août Sept. Oct. Nov. Déc. Année
Années

1974
1

138 47 1096 .0.0 C.O *101 * 15 * 23 .*210 *210 352 0.0 000

1975 000 000 * 30 5 90 106 163 151 253 39 2 0.0 839

1976 0.0 0.0 0.0 126 150 98 236 241 92 105 28 0.0 1076

* valeurs estimées sans mesures précises
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501020 Relations entre pluies annuelles et débits moyens
annuels 0

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, Po

Chaque année est représentée par un point sur chacune des
figures 0 En traçant une courbe, ou une droite, placée à égale distance
des points figurant les années observées, on définit une relation
Q = f Cp) 0

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 à partir des pluies annuelles reconstituéeso

Chaque bassin possède sa propre relation Q = f CP) de la
façon suivante :

- le DOUGO à DINGASSO, figure nO 42 page 182

- le ICUO à DIGOUERA, figure nO 43, page 183

- l' OUZOU à KOUEREDENI, figure n O 44, page 184

- le KONGA à N' DANA, figure nO 45, page 184-

- le DOUGBE à DIGOUERA, figure n O 46, page 1850
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Figure n° 44
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501030 Recherche d'un estimateur des pluies moyennes sur
les bassinso

Les postes pluviométriques de longue durée dans la région
de N' DOROLA sont au nombre de trois : N' DOROLA, KOURROum et SAMDROGOUAN 0

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 nO 65 et sont extraites du chapitre 3, paragraphe
3010 de la présente étude(tableau nO 65 page 188)0

Pour chaque bassin versant nous avons défini un estimateur de
sa pluviométrie moyenne de la façon suivante :

- Dougo à Dingasso

*
Pmoyo ,.. PN, DOROLA + PKOURROUMA.

=
2

- Kuo à Digouera

- Konga à N' Dana

*Pmoyo = PN'DOROLA

- Ouzou à Koueredeni

*Pmoyo = PN'DOROLA

Dougbé à Digouera

Sur les figures 47 à 49 pages 18g à 191 nous avons
ensuite placé en ordonnées les valeurs de l'estimateur 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 19830
Les droites de corrélations nous ~araissent significativement s'écarter
de la première bissectrice (y :: x) pour les bassins du DOUGO, du KaO
et du KONGAo Pour le bassin de l'OUZOU, la dispersion des points,
limités à 3, ne permet pas de conclure et nous conserverons, faute de
mieux, le premier estimateur : P*moy :: P NI nOROLAo
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Pour le bassin du DOUGBE, la droite de corrélation, malgré
une assez forte dispersion des points, ne semble pas s'écarter de ln
première bissectrice et nous conserverons donc comme estimateur de la
pluie moyenne sur le bassin la pluie observée à KOUBROUMA :

*p P
moy. = KOURROUMAo

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

- le DOUGO à DINGASSO

PN' DOROLA + PKOURROUMA")
=(---------- - 40

2

- le KtJO à DIGOUERA

- le KONGA à N'DANA

*Pmoy c: 0091 PN' DOROLA + 8

Al' aide de ces relations, nous avons dressé le tableau' nO 65
page 188 où sont consignées les pluviométries moyennes de chaque bas
sin année par année sur la période 1949-1983.



Tableau nO 650
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Pluviométries annuelles moyennes estimées

sur les bassins de la plaine de NIENA-DIONIŒLEo

Jmnée N'DOROLA KOURROUMA KUO OOUGO KONGh OUZOU à DOUGBE
à DlGOUERA à DINGASSC à N'DANJ. KOUEREDENI à DIGOUERA

1949 900 917 895 868 827 900 917

1950 900 917 895 868 827 900 917
51 1 200 1 203 1 153 1 161 1 100 1 200 1 203
52 1 100 1 108 1 067 1 064 1 009 1 100 1 108
53 1 ooe 1 013 982 966 918 1 000 1 013
54 1 274 1 273 1 215 1 233 1 167 1 274 1 273
55 1 137 1 143 1 098 1 100 1 043 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 1 123 1 225 1 227
58 1 175 1 179 1 131 1 137 1 077 1 175 1 179
59 802 824 811 773 738 802 824

1960 1 157 1 011 980 1 044 1 061 1 157 1 011
61 838 976 948 867 771 838 976
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
65 947 905 884 886 870 947 905
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
71 826 732 729 739 760 826 732
72 823 981 953 862 757 823 981
73 721 717 715 679 585 721 717
74 1 017 1 042 '" 981 '" 994 '" 1 099 '" 1 096 '" 1 042
75 1 099 1 121 '" 1 107 '" 1 053 '" 1 009 '" 839 '" 1 297
76 1 124 1 017 '" 1 018 '" 1 014 '" 914 '" 1 076 '" 911
77 740 957 931 808 681 740 957
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 1 009 970
83 810 705 '" 701 '" 702 '" 787 810 705

t
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50104. Etude fréquentielle des débits moyens annuelso

A partir des pluviométries moyennes annuelles sur les bassins
versants (tableau nO 65 page 188) et des relations entre pluviométries
annuelles et débits moyens annuels, relations établies au paragraphe
501.20' nous avons dressé le tableau nO 66 des échantillons de débits
moyens annuels sur les bassins versants du KUO à DIGOUERA, du DOUGO
à DINGASSO, du KONGA à N' DANA, de l' OUZOU à KOUEREDENT et du DOUGBE à
DIGOUERA(tableau nO 66 page 193) 0

,Il a été quelquefois nécessaire d'extrapoler les relations,
définies dcns les limites desp~s des pluviométries annuelles observées,
à des valeurs ~lus fortes ou plus faibles. Ces extrapolations ont été
effectuées lineairement en prolongeant par une droite les courbes des
sinées sur les figures 42 à 460page 182 et 1850

Sur le tableau nO 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,
r le rang, '
N, la taille de l'écahntillon
c'est-à-dire 350

Enfin sur les figures n050 à 52, ~ages 195 à 197,nous
avons dessiné les courbes d'ajustement atIX echantillons observés en
utilisant du papier gaussiqueo

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

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

- le DOUGO à DIt\I&/iSSQ, au dessous de la fréquence au dépasse
ment 0070 et au-dessus du débit moyen annuel 00040 m3/s,

- le KONGA à N' DANA, au-dessous de la fréquence au dépassement
0040 et au-dessus du débit moyen annuel 00030 m3/s,

- l' OUZOU à KOUEREDENI, au-dessous de la fréquence au dépas
sement 0.50 et au-dessus du débit moyens annuel 00035 m3/so



- 193 -

Tableau nO 66.

Débits moyens annuels estimés sur les bassins

versants de la plaine de NIENA-DIGNKELE.

hnnée
KUO OOUGO KONGA OUZOU OOUGBE

à DIGOUERA à DINGloSSO à N'DANA à KOUEREDENI à DIGGUERA
.

1949 0.100 00037 0.002 0.021 0.006

1950 0.100 0.037 00002 0.021 00G06
51 C.227 00420 0.060 0.068 0.014
52 00185 0.275 0.035 0.052 0.012
53 0.144 0.128 0.014 0.036 0.012
54 00257 0.544 0.078 0.080 0.016
55 C.201 0.327 0.044 0.058 0.012
56 0.180 0.255 0.032 0.050 0.0108
57 0 .. 189 u.468 0.066 0.072 0.0153
58 00168 0.380 00053 0.064 0 .. 014
59 0 ..059 0.011 0.000 0.009 0.0035

1960 0.143 0 .. 242 0.049 00061 0.009
61 0.127 00036 0.000 00013 0 .. 008
62 0 0127 0.058 0 ..002 0 ..021 0 ..008
63 0.161 0.213 0.030 0.048 0.010
64 00218 00473 0.078 0.080 00014
65 00095 00049 00006 00028 00006
66 00165 00117 00004 0.026 0.0104
67 0.150 0.210 00034 0.051 0 ..0095
68 0.275 00492 00051 0.062 0.018
69 0.165 00262 00043 00057 0.0104

1970 0.212 0.340 0.042 0 .. 056 0.0135
71 00018 0.007 00000 0.012 00001
72 0.120 0.033 00000 00011 0.008
73 0 ..012 0.002 0.000 0.001 0.0004
74 * 00136 '" 0.182 * 00059 * 00052 * 00010
75 * 00144 '" 00256 * 0.036 * 0.017 * 0.017
76 * 0.102 * 0.167 * 0.000 * 0.025 * 0.006
77 0.118 0.017 O.OG'ü 0.002 000075
78 0.208 0.169 00002 0.023 0.0134
79 0 ..097 0.060 0.009 0.032 0 .. 006

1980 0.080 0.072 0.021 0.042 00005
81 * 0.074 * 0.034 * 0.000 0.011 00008
82 '" 0.113 * 00223 * 0 ..012 0.037 0 .. 0078
83 '" Uo005 * 0,,004 * 0.000 0.000 0 ..000

* valeurs observées.
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Tableau nO 67.

Etude fréquentielle des débits moyens annuels aux

exutoires des bassins versants de la plaine de

NIENA-DIONKELE

Rang Fréquence
KUO DOUGO KONG1\. OUZOU DOUGBE

à DlGOUERJ. à DINGASSO à N'DANA à KOUEREDENI à DIGOUERA

1 000143 00275 0.544 0 .. 078 00080 00018
2 0 ..0429 00257 0.492 00078 0.080 0.017
3 000714 00227 00473 00066 00072 0.016
4 0.1000 0.218 0.468 00060 00068 u.0153
5 001286 0.212 00420 0 .. 059 0.064 0.014
6 001571 00208 00380 00053 00062 00014
7 001857 0.201 00340 0 ..051 0.061 0.014
8 002143 00189 00327 0 .. 049 00058 000135
9 0 .. 2429 00185 00275 00044 00057 000134

10 002714 00180 0.262 0.043 00056 0.012

11 003000 00168 0 .. 256 0.042 00052 00012
12 003286 00165 00255 00036 0.052 00012
13 003571 00165 00242 00035 00051 000108
14 003857 00161 00223 00034 00050 0.0104
15 004143 00150 00213 00032 00048 000104
16 004429 00144 0.210 0.030 00042 00010
17 004714 00144 0.182 00021 00037 00010
18 005000 00143 0.169 00014 0.036 0.0095
19 005286 00136 00167 00012 00032 0.009
20 005571 0.127 00128 00009 00028 00008

21 005857 00127 00117 00006 00026 00008
22 006143 00120 0.072 0.004 00025 0.008
23 006429 00118 0.060 00002 0.023 0.008
24 0 .. 6714 0 0113 00058 00002 0.021 000078
25 007000 00102 00049 00002 0.021 000075
26 007286 0.100 00037 0.002 0.021 00006
27 0.7571 00100 00037 00000 00017 0.006
28· 0.7857 00097 00036 00000 0.013 0 ..006
29 008143 0.095 00034 0.000 00012 0.006
30 008429 00080 00033 00000 0.011 0.006

31 0.8714 0.074 0.017 0.000 0.011 00005
32 0.9000 00059 0 0011 0.000 0.009 0.004
33 009286 0.018 00007 0,,000 00002 0.0035
34 0.9571 0.012 00004 00000 00001 0.001
35 009857 00005 0,,002 00000 0.000 00000
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5.1.5. Conclusions de l'étude des apports.

En ~ise de conclusion nous comparerons les estimations
des apports reali$e~ dans la présente étude aux estimations antérieures.

Dans ce but nous ne retiendrons que les estimations des
apports annuels exprimés en millions de mètres cubes de fréquence
décennale humide Cf = 0.1), média~e Cf = 0.5) et quinquennale sèche
Cf = 0.8).

Le tableau de comparaison est le suivant :

Apports en millions de m3.
l

DOUGO IWO KONGA OUZOU DOUGBE
Fréquences " " " " "a a a a a

DINGASSO DIGOUERA N'DANA KOUEREDENI DIGOUERA

Etude h:vdrologique ORSTOM 1984.

1 0.1 13.6 7.25 ' 1.89 2.14 0.473

0.5 4.89 4.42 0.442 1.10 0.331

0.8 0.946 2.59 0.000 0.189 0.110

Etude hydrolo~ique ORSTO"M 1977.

001 11.1 6.4 4.2 2 ... 40 0.63

0 ... 5 6.0 4.40 1 ... 2 0.97 0.36

0.8 3.5 3.20 0.000 0.22 0.28

Etude SCEr - Rapport général mai, 1976.

001 20.5 7.20 13.3 8.32 -

005 7.58 4050 5.31 3.07 -

008 3.63 2.64 1077 1.47 -
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ont très
~U1

eté

Il semble en l'occUIFence que les apports annuels des rivières
KONGA et OUZOU aient été estimées dans le rapport SoCoEoTo sans tenir
compte des mesures effectuées sur le terrain pendant les campagnes
1974 et 1975.

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

En définitive, les apports annuels en années sèches des
bassins versants en amont de la plaine de NîENA-DIoNkELE sont beaucoup
plus faibles, â l'exception remarquable du KOO, gue prêvu et ceci ne
devrait pas être sans conséquence sur les orientations futures du plan
directeur d'aménagemento
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5.. 2 .. Etude des crues des rivières roUGO, roo KONGA,rouzou et DOUGBEo

5 .. 2 .. 1. Méthodologie de l'étude des crues ..

Une étude des crues sur un bassin consiste à mettre en relation
los chutes de pluies observées sur le bassin : pluie 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 à la figure nO 53 page
204 l'hydrogramme de crue de la rivière DOUGO à DINGASSO entre le
13 et le 15 aoftt 1982 et le hyétogramme des pluies enregistrées au poste
de N' DOROLA.

Nous nous efforcerons, pour chaque crue observée, de fournir
tous les éléments nécessaires à l'estimation des paramètres suivants:

- paramètres pluviométriques de l'averse

.. la hauteur pluviométrique moyenne sur le bassin de la
totalitê de l'averse,

" la hauteur pluviométrigue 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 aptitude au ruissellement" Nous prendrons n égal
à la moitié du temps de réponse moyen du bassin..

- paramètres hYdrométriques de crue

.. le débit de base en début de crue
i

noté Qbd, est le
dêb1t observe avant la montee de a crU0 ,

" le débit de base en fin de crue, noté Qbf, est le
dêbit observê en fin de crue,

" le débit maximum, noté QMAX, est le débit le plus fort
de la cruo,
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o le volume de base, noté VB, est le volume écoulé
complémentaire du volume de crue, en pratique on
suppose que l'évolution du débit de base de la rivière
est une fonction linéaire croissante en fonction du
temps :

Qb = ~(Q....ll,;b;",;;f~_~Qb.;;;.;d;;;.,:)_ t + Qbd
TB

le volume de base se trouve donc déterminé dès 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 (Qbf + Qbd) TB
2

o le volume écoulé, VE, est l'intégrale de la fonction
Q = f (t) sur le temps de base de la crue, TB, il
est déterminé en mesurant la surface comprise ontre
la courbe des débits en fonction du temps, l'axe des
débits nuls et les droites de début de crue et de fin
de crue,

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

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

QM :::
VE
TB

o la lame dû cruè, I.C, est la hauteur d'eau moyenne sur
le bassin équivalente au volume de crue :

VC
S

=-----

S étant la surface du bassin,

- paramètres de temps liés à la crue

o le temPs de montée, TM, est l'intervalle de temps
qui separe le début de la crue de la pointe de crue,
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o le teffiPs de base, TB, est défini ici comme l'intervalle
de temps qui sêpare le début de la crue de la fin d@
la crue 0

- paramètres de temps liés à l'averse

Nous ne définirons aucun paramètre de temps lié à l'averse
car ils sont sans grande signification pratique 0

Il nous semble plus intéressant de définir un paramètre de
temps lié à l'apti€ûde au ruissellement du bassin étudié, paramètre
de temps que nous utiliserons ensuite pour le découpage des averses,
paramètre déjà défini comme la moitié du temps de réponse moyen du
bassin ..

- paramètres synchroniques entre averses et crues ..

o le temps de réponse, noté TR, est l'intervalle de
temps qui sépare le coeur de li averse, cantro.'de gravité
temporel de l'averse, et la pointe de crue,

o le temps de concentration, noté TC, est l'intervalle
de temps qUi separe la f1n de la pluie qui ruisselle
de la fin de crue 0

Remarques: La notion de ruissellement, a~pliguée à l'hy
drogramme de crue est assez amb1gue, en prat1que on observe en decrue,
sur la plupart des hydrogrammes, un ou deux changements assez nets dans
la décroissance des débits en fonction du tempso On assimile un peu abu
sivement ce changement du régime des gradients de débits à la fin du
ruissellement 0

égaJ,elIJI.ent
arler

Dans le même ordre d'idées, la notion d'écoulement hiPOdor
migue appli~ué à l'h:drogramme de crue semble plus relever de a méta-
phore que d une réa11té.. .

On remplace souvent le terme d'écoulement hypodermique par
le terme d'écoulement retardé qui ne semble avoir guère plus de con
sistance réelle et contribue surtout à brouiller l'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 l'on ne pourra jamais observer 0

Après avoir déterminé, pour chaque crue d'un même bassin, les
paramètres ainsi définis, nous essaierons de mettre en relation les
paramètres pluviométriques et les paramètres hYdromêtrirues de telle
sorte qu'il soit ~ossible de déterminer à tout instant es crues engen
drées par des plu1es connueso.
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Il nous faut cependant faire intervenir un derni ,r paramètrerui permette de tenir compte de l'êtat du bassin au moment oû survient

'averse gênèratrice de crue. Nous utiliserons dans ce but l'indice IH,

indice de saturation des sols tel qu'il a été déjà défini au paragraphe
4.3.1. page 116 de ce rapport.

IHj = IH.
- 1 + P.

- 1
ErR

J J

ETR = ETP si IHj - 1 + P.
- 1 >ETP

J

ETR "" IR.
- 1

+ P. 1 si IHj - 1 + P.
- 1 <ErPJ J - J

ETP = 6 millimètres en mai et juin

ETP "" 5 millimètres en juillet, aoftt et septembre ~

Enfin, dans le but de fournir une estimation des crues de
fréquence décennale, nous tenterons de définir 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 baseÀ~"~!pport que nous appellerons coefficient de forme
de la crue : ~.l.8.A

CF,.: QM

A tit~e de complément à l'étude des crues, nous nous intéres
serons bgale.ent à l'étude des tarissements afin de permettre la recons
titution complète des chroniques de débits.



Figure nO 53

caUGO A DINGASSo. .. ,.

en fin de crue
. Obf

QM

Dédit moyen

rFin dec...

Débit de base

TC MAX

TeMin

TB

Débit maximum Q MAX

Débits
3en m 15

Temps de base

Pluies et crue du 13 au 15 108/1982

Temps de concentration

6 14/08/82

Tt"mps de c:onc:t'ntration

VOLUME DE CRUE
VC

Tt'mps de mont'

TM

Pluie
ton mm

30

35

5

Qbd

Débit de base
en début ete crue

3
lem: 1 mis

~=12000m3
lcm =120005

Ec:hetlt'

20

15

5

10

o

1
13/08/1982 1 14/0811982 1 15/0811982

Il Il III 1 J 1.11 11 1 '1111 11 111 1 11 11 III l' 1111 III l' l 'II' 1 111 11 t 1111 1
o 3 6 9 12 15 18 21 0 3 6 9 12 15 18, 21 0 3" 6 9 '2 15
JI- +-.o-_~-----.:.;T~::.;m.:.:Jpl:.:s~C!':.:.n...:h.;.:e:.:u:.;.re:;:s::'--4



- 205 -

502020 ~de des crues et des tarissements du DOUGO
.- .A_

à DINGASSOo

La détermination des paramètres hydropluviométriques des
crues observées à la station DINGASSO au cours des campagnes hydrologi
ques 1974, 1975, 1976, 1981, 1982 et 1983, permet de dresser le tableau
nO 67 pages 207 et 208 où sont consignés les paramètres hydrométriques,
et le tableau nO 68 pages 209 et 210 où sont consignés les paramètres
pluviométriques des crueso

A ces deux tableaux nous avons aj outé le tableau n O . 69 pae;es
211 et 212 où sont consignés les tarissements observés du DOUGO a
DINGASSOo

L'étude des tarissements, étude de la décroissance des débits
en l'absence de pluies, complète utilement l'étude des crues car elle
permet de déterminer les débits de la rivière DOUGO chaque jour d'une
période sèche placée entre deux crues et par conséquent permet de cal
culer le débit de base au début d'une crue, connaissant le débit de bas6
en fin de'ln. crue précédenteo

a) fo~.e des crues 0

Trois paramètres définissent la forme des crues

o le temps de montée, TM,

o le temps de base, TB,

o le coefficient de forme, OFo

Pour des pluies moyennes supérieures à 30 millimètres sur
le bassin versant du DOUGO, on peut définir schématiquement trois types
de crues :

o un premier type de crues en début de saison humide avec:

TB s= 40 heures

TM 1: 8 heures

o un second type de crues au milieu de la saison humide
avec :

150 'IR ~ 200 mm

TB = 50 heures



TM =

CF c::

12 heures
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o un troisième type de crues en fin de saison humide
lorsque les pluies sont abondantes avec :

IR >200 mm

TB =

TM c:

CF =

70 heures

22 heures

En fait, les phénomènes naturels n'étant jamais aussi nets
que l'image qu'il nous pla1t de leur donner, tous les termes de passage
existent entre ces trois types de crueso Il existe même des crues au
temps de base et au temps de montée plus courts ou plus -longs que ceux
définis ci-dessuso

Sur la .figure nO 54 page 213 nous avons dessiné les trois
types de crues de la rivière DOUGO à DINGASSOo

/
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Les crues du roUGO à DINGASSO
paramètres hydrométriqu&.3des crues

Dates TM TB Qbd Qbf VB ve QM QMAX CF Le
N° début de crue heures heures r?/s r?/s 103r? 1a3r? r?/s r?/s mm

1 15/07/74 8 40 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 14 104 0.7 0.7 259.5 303·0 1.50 4.32 2.88 1.9
4 23/09/74 10 46 0.6 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 0 143.3 0.765 2.38 3.11 0.91
7 22/07/75 6 54 0.05 0.290 33.0 271·2 1.596 5.40 3.38 1.75
8 28/07/75 10 76 0.23 0.24 64.3 411.8 1.74 5.25 3.01 2.6
9 12/08/75 4 40 0.35 0.35 5004 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 0.75 161.8 151.5 1.45 2.57 1.77 0.95

12 25/07/76 2 26 0 0 0 23.8 0.254 1.1 4.33 0.15
13 2/08/76 3 44 0 0 0 56.7 00358 1.. 27 3.55 0.36
14 4/08/76 12 40 0.05 0.07 8.64 18.0 0.185 0.320 1·73 0.11
15 6/08/76 4 52 0.06 0.13 1707 51.6 00370 1.140 3.08 0.32
16 12/08/76 6 56 0.15 0.23 38.4 151.5 0.942 2..94 3·12 0.96
17 16/08/76 8 52 0.3 0.66 89.9 440.6 2.83 6.14 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 0 19.35 0.158 0..460 2.91 0.122
21 5/08/81 8 60 0.0 0.030 3.24 52070 0.259 0.810 3013 0.334
22 10/08/81 8 52 0.0 0.040 3.74 8009 0.063 0.110 - 0.051
23 19/08/81 - 48 0.055 00064 11.06 3.63 0.085 - - 0.023
.24 23/08/81 12 44 0.045 0.060 7.13 6.87 0.088 - - 0.043
25 1/09/81 - 56 0.036 0.065 10.18 11.09 0.106 0.130 - 0.070
26 4/09/81 - 44 0.065 0.115 14.26 5.78 0.127 0.140 - 0.037
27 6/09/81 8 40 0.115 0.150 21.60 12.24 0.235 0.310 - 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 19.58 2.16 - 0.170 - 0.014
31 27/09/81 16 74 00160 0.170 45.29 14.40 - 0.280 - 0.091
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Tableau nO 670 (suite)

Les crues du DOUGO à DINGASSO

paramètres hydrométriques des crueq S = 158 km2

Dates TM TB Qbd Qbf VB vc QM QJ-il\X CF Le
N°

~/s ;/s 103; 103~ ~/s ~/s
,

début de crue heures heures mm

32. 24/05/82 7 24 0 0 0 0094 00011 0.039 ..'. 0.006-
33 29/05/82 - 20 0 0 0 1.64 00023 0.083 - 00010
~ 3/06/82 6 16 00060 8017 00380

,
0 1073 0.172 2021 0~952

! 35 ... ·· 4/06/82 7 18 0.. 030 0.060 2092 5057 0.131 00230 2.29', .0003.5
"36 ' 9/06/82 7 10 0.020 CJ.14o 2.88 31 •.54 00956 2.18 2.. 28:0;: --O'~200
37 17/06/82 - 20 0 0.013 0047 1.37 00026 00077 - .'1 "·O~.OO9
38 ?-2!06/82 - 14 00003 00018 0.53 1.41 00038 00100 - ,0.009
39 a7/06/82 4 32 00010 00010 1012 1.17 Co020 00025 - (} ..Û07
40 30/06/82 4 16 00003 0.018 0061 1.54 0.037 00089 - 0'~OO9

41 6/.07/82 2 18 0 0 0 1073 0.027 00054 - 00011
42 9!67/82 3 18 0 00032 1.67 3000 0.C72 00116 - 00019
43 14/07/82 3 32 0 00040 1.73 6034 00070 00104 - 00040
44 17/07/82 3 23 00025 00056 3060 5083 0.114 0.212 1086 00037
lt5 19/07/82 2 16 00050 00094 4015 6.02 00177 0.320 1..81 0..038
46 21/07/82 4 24 0.. 053 0.070 5.41 1.44 00079 0.090 - 0..009
It7 30/07/82 3 18 0 0.. 100 3.24 7.20 0.. 161 0.280 1.74 0.046

:,4;8 4/08/82 4 46 o.oBo 0.360 36.72 216.72 1.,53 3.47 2027 1.,372
'; 49 11/08/82 4 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.·. 16/08/82 12 44 0.,500 00550 83016 102.0 1.17 1.75 1.,50 0.646
52' 24/08/82 16 37 0.,700 2.00 181.1 344.,5 3.95 6030 1060 2018
53 ' 27/08/82 30 60 0.650 00700 150.0 11700 1.24 1.96 1.,58 0.,740
54 1/09/82 8 31 0.430 1.60 115.6 149.0 2.37 3.58 1.51 0·937
55 2/09/82 - 14 1.52 1.60 7806 11.95 1.80 1096 - 0 ..076
56 7/09/82 20 56 0.550 00760 132 143.4 1.37 2.30 1068 0,,908
57 11/09/82 - 56 0.520 0..600 113.5 51.,3 00817 1.06 - 0.679
58 14/09/82 - 36 0.,480 0.600 70 17.3 00674 0.,750 - 0" 1Q9
59 18/09/82 20 68 0 ..380 00730 136.5 254 ..6 10598 209}' 1..83 .,1.,61
60 16/10/82 16 44 0 .. 210 00250 3803 10 ..4 00307 00340 - O~066

.. <'
61 15/06/83 6 22 0 0 (1 42.3 0.534 1.,72 3.22 0.268
62 8/07/83 - - 0 0 0 1.47 - - - 0.,009
63 20/08/83 10 26 0 0 0 70.27 0..751 204 3.,20 00445
64 9/09/83 - 24 0 0.013 00562 0.260 0.010 0.020 - 0.002
65 13/09/83 - 24 00015 0.015 1..296 0..864 0.025 - - 00005
66 4/10/83 - 24 00008, .0.008 6091 1064 00099 - - 00010

:
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Tableau nO 68 ..

LE DOUGO à DINGASSO

PLUIES et CRUES
S = 158 km

2

Pluie Pluie TR TC IH .!& - K
N°, Daf~s moyenne maximale en heures en heures

P -
en mm

", mm en 2 h %..
f' "15/07/74 60 - - - 35 2..33
2 ~: 13/09/74 34 - - - 276 8.. 53
3 ' 17/09/74 23 - - - 278 8026
4 23/09/74 6 - - - 263 7000....

5 23/05/75 70 - - - 0 3014
6 13/07/75 55 - - - 19 1065
7 22/07/75 49 - - - 45 3057
8 28/07/75 59 - - - 80 4..41
9 ,12/08/75 6 130 0067 ",- - -

" 10 4/0'9/75 i 56 - - - 190 5..00
11' " 17/09/75 30 - - - 220 3.. 17

12 25/07/76 53 - - - 0 00283',
13 2/08/76 55 - - - 44 00655'
14 4/08/76 13 - - - 100 0..846
15 6/08/76 21 ,- - - 9B 1.. 524
16 12/08/76 36 - - - 104 2067 0'

17 16/08/76 35 - - - 111 8000
18 20/08/76 25 - - - 139 5044

19 11/07/81 40 27 - - 0 0.. 018
20 31/07/81 30 28 8 32 104 00407
21 5/08/81 28 27 8 58 147 10193
22 10/08/81 20 18 14 42 155 0.. 255
23 19/08/81 14 14 - - 151 00164
24 23/08/81 ... 20 * 18 16 46 148 00215
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 44 * 42 *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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Tableau nO 680 (suite)

LE DOUGO à DINGASSO

PLUIES et CRUES
S =158 km

2

pluie pluie
TR TC n· ~c. _ K

N° Dates moyenne maximale P -
mm en 2 h en heures en heures mm %

32 24/05/82 17 12 7 18 0 00035
33 29/05/82 14 * 10 - - 0 00071
34 3/06/82 20 20 5 14 0 00260
35 4/06/82 18 13 6 18 14 0.194
36 9/06/82 19 14 * 7 * 13 4 1005
37 17/06/82 22 20 3 19 0 00041
38 22/06/82 > 25 20 - - 0 00036
39 27/06/82 17 15 4 29 0 00041
40 30/06/82 10 10 2 13 3 0.09
41 6/07/82 16 15 2 13 0 00069
42 9/07/82 32 30 3 17 0 00059
43 14/07/82 31 30 3 31 27 00129
44 17/07/82 22 20 3 22 43 00168
45 19/07/82 19 18 2 15 57 0.200
46 21/07/82 14 14 4 19 66 00064
47 30/07/82 28 27 3 17 52 00164
48 4/08/82 66 40 *, 5 * 43 73 2008
49 11/08/82 16 ( 15 ) 5 35 127 1039
50 13/08/82 47 43 * 7 * 33 134 14.5
51 16/08/82 11 9 * 12 *40 167 5087
52 24/08/82 23 18 * 17 *36 198 9.48
53 27/08/82 24 15 * 29 *56 206 3008
54 1/09/82 29 29 * 8 * 28 205 3023
55 2/09/82 11 10 .. - 229 0069
56 7/(;9/82 16 ( 8 ) * 20 48 220 5068
57 11/09/82 17 16 28 56 215 3099
58 14/09/82 10 10 - - 217 1009
59 18/09/82 22 20 * 20 68 207 0.732
60 16/10/82 9 9 18 44 117 00733

61 15/06/83 27 21 6 19 0 0.993
62 8/07/83 19 - - - 0 0.047
63 20/08/83 45 44 7 32 46 0.989
64 9/09/83 28 11 - - 89 0.007
65 13/09/83 19 * 18 - - 116 0.026
66 4/10/83 18 * 18 - - 54 0.056

* valeurs estimées
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Tableau nO 690

Courbes de tarissement du DOUGO à DINGASSOo

Nombre Log Q1 constante Pluies

Périodes Q1 Q2 - de temps anté-
de

jours
Q2 a rieures

en mm

20/08 au 24/08/74 4 00600 0.260 008372 -00210 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 00420 003075 -00308 898

20/09 au 22/09/74 2 1.100 0.610 005878 -0.294 980
24/09 au 25/09/74 1 0.830 0.640 0.2623 -00262 987
25/09 au 27/09/74 2 0.610 0.520 0.1570 -0.0785 987
3/10 au 06/10/74 3 00550 00410 C' .,2925 -000975 1002
6/10 au 20/10/74 14 0.410 00260 004574 -000327 1003
1/11 au 16/11/74 15 0.170 0.110 0.4318 -000288 1017

16/11 au 01/12/74 15 0.110 0.040 100116 -0.0674 1017
1/12 au 14/12/74 13 0.040 00010 3.6889 -00284 1017

30/07 aU 04/08/75 5 0.750 00310 0.8837 -00177 601
18/08 au 20/08/75 2 00620 0.400 0.4382 -00219 690
27/08 aU 28/08/75 1 0.540 0.440 0.2070 -00207 771
25/09 aU 28/09/75 3 0.930 0.640 003715 -0.124 1087
28/09 au "0/1'..:/75 8 0.640 0.480 0.2851 -000356 1087
6/10 aU 20/10/75 14 0.480 0.350 0.2851 -0.0204 1105

20/10 au 31/10/75 11 0.360 0.280 002546 -0.0231 1139
31/10 au 15/11/75 15 00280 0.180 004447 -000296 1142
15/11 aU 30/11/75 15 0.180 0.120 003102 -0..0207 1142
30/11 aU 18/12/75 18 0012 0..010 300910 -0.172 1152

5/08 au 09/08/76 4 0.420 0.130 101725 -0.293 643
27/08 aU 29/08/76 2 0.710 00560 0.239 -0.120 873
1/09 aU 5/09/76 4 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 30109/76 6 0.430 0.320 0.2926 -0.0488 953
15/10 au 18/10/76 3 0.360 00270 0.2851 -0.0950 1019
19/10 aU 21/10/76 2 0.340 0.290 0.157 -000785 1030
26/10 aU 28/10/76 2 0.360 0..290 0.. 2151 -0.1076 1053

1/11 au 'J5/11/76 14 0.440 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 4.0943 -0.375 1081
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Tableau nO 690 (suite)

Courbes de tarissement du DOUGO à DINGiŒSO ..

Nombre Q1 Constante Pluies
Q1 Q2 Log anté-

Périodes de - de temps rieures
jours Q2 a en mm

20/08 au 22/08/81 2 00094 00055 0.,5365 -0.,268 612
25/08 au 28/08/81 3 0.,069 00037 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 00310 0.,210 00392 -0 .. 131 748
20/09. au 25/09/81 5 00210 0 .. 160 0 .. 270 -00054 750
29/09 au 1/10/81 2 0 ..215 0 .. 165 0 .. 2623 -00131 783

1/10 au 11/10/81 10 00165 0.,080 007227 -0 .. 0723 783
15/10 au 30/10/81 15 00126 00027 1.,541 -00103 788
30/10 au 3/11/81 4 00027 00014 006575 -(.· .. 164 788

10/06 au 12/06/82 2 0007 0.,014 30912 -1 .. 956 219
10/07 au 11/07/82 1 00038 00023 0 .. 5007 -00501 360
26/07 au 28/07/82 2 00072 0.,038 0 .. 6365 -00318 488

1/08 au 2/08/82 1 00110 0 .. 090 0 .. 1988 -00199 517
10/09 au 12/09/82 2 00270 0.. 230 00157 -0 .. 0785 864
15/09 au 16/09/82 1 0.. 240 00220 000861 -000861 891
19/09 au 24/09/82 5 0.. 265 0 ..250 0 .. 0582 -0 .. 0116 913
4/10 au 06/10/82 2 00300 0.,240 0 .. 2231 -00112 948

11/10 au 12/10/82 1 00250 00230 0 .. 0861 -0 .. 0861 960
15/10 au 16/10/82 1 00240 0 ..220 0 .. 0861 -0 ..0861 961
19/10 au 31/10/82 12 0 .. 260 0.,201 0 .. 2546 -000212 973
4/11 au 15/11/82 11 0 .. 170 0.. 14(1 0.,892 -0.,0811 988

15/11 aU 30/11/82 15 0 .. 118 00062 0 .. 6418 -0 ..0428 988
30/11 au 13/12/82 13 0 ..062 0 .. 010 10825 -00140 988

8/09 au 09/09/83 1 0 .. 130 0 .. 100 0 .. 2623 -0 ..262 566
19/09 au 21/09/83 2 0 .. 120 00050 0.,8755 -00438 640
23/09 au 25/09/83 2 0 .. 120 00040 100986 -0 .. 549 643
5/10/au 07/10/83 2 0..080 0..020 103863 -00693 655



-213-

LE DOUGO A rnNGASSO

TYPES DE CRUES STANDARDISEES

POUR QM=1m3/s

Figur~ n· 54
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b) relations entre la lame de crue ou lame ruisselée
et les paramètres pluviométriqueso

Il semble que l'on puisse esliquer la lame de crue, hauteur
d'eau moyenne sur le bassin êquivalene au volume de crue, f:O:'âce à deux
aaramètres pluviométriques : la pluie moyenne sur le bassin;J?"en 1indice

e safüration, )&0
Sur les figures nO 55 et 56 pages 216 et 217 sont reportés ,les

couples des valeurs observées: lame de crue, LC, et pluie moyenne, Po

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 à 210.

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

Le = 0t1 (P - 8) avec m ~ 200 mm

Cette droite correspond exactement à un coefficient de ruissel
lement de 10 %0

Les points situés le plus à droite sur la ,figure nO 55 corres
pondent à un état minimal de saturation du sol, sol sec, et s'ajustent
assez bien sur une droite telle que :

pour P },. 52 mm

Le = 0,1 (P - 50) avec IR = 0 mm

De la même façon, pour des valeurs
comprises ent~e 0 et 200 millimètres on peut

IRpour P} 52 -_
5

de l'indice d'humidité
poser :

IH
Le = 0,1 (p - 50 + __) avec 0 (IR <200

5
Pour la partie basse des courbes représentant les variations

des lames de.' crue, en fonction de la pluie moyenne, nous avons dessiné
la figure nO 56 page 217.

Dans l'ensemble on peut considérer que toutes les courbes se
rejoignent au point LC = 0 P = 8 mm,' c'est à dire qu'une pluie inférieure
à 8 millimètres neroduit aucun écoulement.sur le bassin uel ue.' soit
son e at e saturat1on.
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On peut approximativement considérer les formules suivantes
comme représentant assez bien les variations de la lame ruisselée :

pour P {. 52 _ IR
~ 5

Le c - 1 + CH (z) l

avec CH (z) c _

2

o ~ m~ 50

50 ~ IH ~ 100

100 ~ IR ~ 150

P - 8
z rI!'

80 - 005 TIl

P - 8
z =

55 - 004 (IR - 50)

P - 8z >::

35 - 003 (m - 100)

P - 8
z =

20 - 002 (m - 150)
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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 crueo

Sur la figure nO 57 page 219 sont reportés les points
correspondant aux couples de valeurs débit de base en fin de crue,
Qbt., et plu,ie moyenne sur le bassin, Po

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

pour Qbd ~ 005 m3/s
et Qbf < 2 m3/s7

Qbf c 0002 CP - 10) + Qbd

;,.

005 m3/s P <: 70pour Qbd < et mm

Qbf Qbd z 1c + e

0 ~ Qbd ~ 0010 z ::: (00003 + 0004 Qbd)

0 .. 1<Qbd <005 z c (00005 + 0002 Qbd)

Faute d'utiliser ces formules on peut se servir de la figure
nO 57 comme d'un abaqueo
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d) étude des tarissementso

Nous nous sommes efforcé de rechercher dans les chroniques
des débits moyens journaliers du DOUGO à DINGASSO les périodes pendant
lesquelles le débit de la rivière n'était pas perturbé par des crues 0

Les caractéristiques de ces périodes de tarissement, ou sup
posées telles, sont consignées sur le tableau nO 69 pages 211 . ;et 212 •

. .

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

=

a est appelée constante de tempso

a s~ déte~ne très facilement à l'aide de Q2 et Q1 et s'exprime ici
en JOurs - 0

Log
1

Log

DOUGO :

Sur la figure n O 58 page 222 nous avons reporté en ordonnées
les débits du DOUGO sur une échelle logarithmique et en abscisses les
jours de l'année du 1er juillet au 30 octobreo Chaque année a été dif
férenciée par un signe utilisé pour représenter les débitso

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

Il semble exister trois types de tarissement pour la rivière

un tarissement rapide en début de saison humide :

- 003 ~ a ~ - 002

un tarissement plus modéré à la mi-saison :

- 001 ~ a <- 0005

o un tarissement lent en fin de saison humide :

- 0003 (.. a ~ - 0002

Ces trois types de tarissement coexistent au cours d'une
même année lorsque celle-ci est assez humide: c'est le cas des années
1974, 1975 et 19820
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Pour les années sèches, 1981, et 1983, les tarissements res
tent rapides, voire très rapides pour l'année 19830

Par ailleurs, au dessus d'un certain débit de base de l'ordre
de 006 m3/s, les tarissements sont toujours rapides à modéréso'

Afin de noue fixer des règles simples et sUffisamm~nt"souples,
nous avons représenté sur la figure nO 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 à la période consi
dérée et Qo le débit de la rivière en début de période de tarissement

po-ur

pour

pour

,;.

et SP'800 mm
- 3

004 (Qo ~ 006 m Is

et SP "800 mm

on prendra a =

a = 6 • 10-4 (SP - 1000)

-4a ::::l 6010

pour 800 ( SP ~ 1200

Q ~ 004 _ 001 SP - 1200 2
et a == - 0002o~ ( )

400
pour 800 'SP §.. 1140 mm

004 <Qo '006 m
3
/s a = - 10-4 [3 + 5 (Qo Oo4)jsP - 1200)

En lieu et place de ces formules on peut utiliser la figure
nO 59 comme un abaqueo
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502030 Etude des crues du KUO à DIGOUERAo

Les paramètres hydrométriques et pluviométriques des crues
observées, grâce aux campa~es hydrologiques des années 1974, 1975,
1976 t 1981, 1982 et 1983, a la station de DIGOUERA sur le cours de la
riviere KaO, sont consignés aux tableaux suivants :

o paramètres hydrométriques des crues :
tableau n O 70 pages 226 et 227,

o paramètres pluviométriques et synchroniques entre pluies
et crues :
tableau nO 71 pages 228 et 229,

L'étude des crues est complétée d'une étude des tarissements
dont les 'paramètres caractéristiques sont regroupés sur le tableau
nO 72 pages 230 et 2310

a) formes des crues 0

L'analyse des hydrogrammes des crues de la rivière KaO met
en évidence une forme principale d'hydrogramme et deux formes secondaires,
toutes trois dessinées à la figtlre nO 60 page 232 0

dès que 1,t~ig;mâ'~8~~ilâêgs~o~~si~g~n~n~~~~~~s~~~~ïn~1J~ld50
millimètres ; ses caractéristiques sont les suivantes :

TM 8 " 14 heures, temps de montée,CI a

TB 38 " 48 heures, temps de base i== a

Q1"1.la == CF == 208, coefficient de forme
. QM

Une ;première forme d' hydrogramme est observée en début de
saison humide avec :

TM == 2 à 4 heures

TB == 10 à 20 heures

CF :::1 206

et m <50 mm



saison
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TM = 30 heures

TB 66 .. 74 heures= a

CF ." 106

et P <. 30 millimètres 0

amme est observée en fin de
e 1ntens1te avec :
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Tableau nO 70"

Les crUes du KOO à DIGOUERA

paramètres hydrométriques des crues.
2S = 67,8 kni

l' ve CF LeN° Dates TM TB Qbd Qbf VB ~ QHAX
3 m3/s 103; 1c3m3 m3/s ;/sdébut de crue heures heures m/s en mm

~

1 17/07/74 8 50 0,,03 0" 118 13030 4705 00338 0,,820 2043 00701
2 16/08/74 - 118 C042 0042 17800 355.0 10255 2090 2031 5.236
3 28/08/74 14 48 1006 1006 18305 44605 30646 6040 1076 60586
4 30/08/74 14 62 0060 0064 13804 37304 20293 6050 2083 50507
5 13/09/74 - ... 0030 - 11C08 11500 - . 1030 ... 10696

1
6 17/09/74 - - 0040 - 17204 20106 - 2000 - 20973 '

22/07/75 4 42 6005 004601 1045
1 -

7 0003 00090 9.. 1 t 3015 , 00892
8 ?7/C7/75 8 66 (;00 i Vo 126 . 1500 4705 00200 0078 1 3.90 1 0.700·9 24/c8/75 10 60 0.. 20 00369 6104 213.5 1.2731 2.96 2033 30149

10 4/09/75 - 108 0040 00711 21600 37105 ( 10511 3.05 J 2002 50479
11 8/09/75 - 146 0068 00734 37105 796.0 2.. 22 5070 2057 '11074
12 29/09/75 28 128 0028 00350 14409 290,,9 00946: 2.45 2059 4029

13 2/08/76 13 50 000 00202 1801 11006 0.715 1079 2050 1063
14 16/08/76 4 62 0028 0.463 8209 11601 00892 1062 1082 1071
15 20/08/76 14 60 0068 00728 15201 7107 10036 1.44 1039 1006
16 29/08/76 30 110 0043 00501 18403 16402 0088 1043 1063 2042

17 29/05/81 6 16 000 000 000 10.4 00181 0.370 2004 00153
18 10/06/81 4 9 000 000 000 305 00108 00240 2022 00052
19 5/07/81 4 29 000 000 000 2909 00286 00590 2006 00441
~ 10/07/81 4 46 000 0004 300 5702 00364 00980 2069 00844
21 17/07/81 4 11 0.0 000 0.0 205 00063 00090 - 00037
22 20/07/81 10 72 000 00085 1100 9802 00421 10050 2049 10448
23 23/07/81 16 76 00085 00185 3409 6201 00355 00730 2006 00916
24 28/07/81 , 16 64 00100 00180 3305 3609 00306 . 00540 1076 00544
25 1/08/81 '" - 228 00183 00237 17300 22200 00481 10100 2029 30274
26 13/08/81 >Il _ 240 00170 00270 18900 23300 00488 10150 2036 30437
27 6/09/81 '" - 174 00183 00223 12709 5108 00287 00390 1036 00764
28 13/09/81 '" 8 174 00223 00251 15003 6109 00339 00440 1030 00913
29 25/09/81 8 44 00196 C020C 3301 603 00249 003_30 1033 00092

\

~
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Tableau nO 700 (suite)

Les crues du KUO à DIGOUERA

paramètres hydrométriques des crues

2S =67,8 km

.
Dates TM TB Qbd Qbf VB VC Q.M Qï1AX CF Le

N° début de crue heures heures m3/s m3/s 103m3~; 10"m3 m3/s m3/s en mm

30 10/05/82 2 11 000 00015 00299 8075 00229 00610 2066 00129
31 19/05/82 2 11 000 000 0..0 2088 00073 00180 2047 00042
32 29/05/82 2 13 000 00019 00460 7056 00.17~ 00360 2011 00111
33 03/06/82 1 9 000 1 00024 00389 2040 00086 00205 2038 00035

,34 09/07/82 2 12 000 , 00043 00907 6090 00181 00360 1099 0.101
35 12/07/82 5 20 000 00035 . 1..30 5086 00099 00185 1087 00086
36 14/07/82 3 17 00004 - 00037 1030 2080 00067 00127 1090 00041
37 17/07/82 2 35 00024 - 00065 5050 6090 00098 00170 1073 00101
38 22/07/82 5 42 00050 00175 17003 42 ..30 00392 00740 1089 00623
39 30/07/82 5 29 00050 00100 7085 26075 00331 00760 1 2030 00395
40 5/08/82 5 53 000 00250 23085 123084 00774 1.500 1094 10826
41 8/08/82 3 73 00180 00330 68.40 17900 00941 2.000 2013 20640
42 24/08/82 '" - 107 00340 0..g)20 18500 36403 10426 3000 2010 50373
43 1/09/82 38 80 00540 00685 17600 6003 0082 1005 1028 00889
44 3/09/82 25 54 00650 00685 13104 2205 00792 00900 1014 00332

45 6/06/83 3 24 000 0002 8064 2304 00371 00760 2005 00345-
46 15/06/83 4 16 000 00005 00144 :1020 00023 00060 2061 00018'
47 19/06/83 2 6 0.0 0002 00022 00598 00029 00063 2017 00009
48 30/07/83 - 48 00011 00032 30715 5001 00050 - - 00074-
49 7/09/83 - 48 00003 0.050 4058 10080 00089 - - 00159
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Tableau nO 71.

Le KUO à D1GL'UERA

pluies et crues

2S = 67,8 km

-
pluies TR TC IH ~- K 1N° Dates moyennes P -

heures heures mm % 1
mm

1 15/07/74 28 - .,: .0\ 86 2.. 50
2 16/08/74 *90 - - 190 5..82
3 28/08/74 36 - - 313 18029
4 30/08/74 (30) - - 341 18.36
5 13/09/74 (40) - - 314 4..24
6 17/09/74 (26) ~ - 362 11 .. 43

7 22/07/75 47 - - 42 1.. 90
8 27/07/75 44 - - 92 1.. 59
9 24/08/75 62 - - 116 5008

10 4/09/75 63 - - 227 8070
11 8/09/75 * 94 - - 260 12.. 49
12 29/09/75 43 - - 281 9098

13 2/08/76 10 t, - 28 16030..
14 16/08/76 30 ~ - 94 5.70
15 20/08/76 15 ~ - 165 7.07
16 29/08/76 35 .; - 171 6.. 91 .-
17 29/05/81 3701 6 15 12 0.412
18 10/06/81 35.3 5 9 3 00147
19 5/07/81 45.3 2 26 0 0.974
20 10/07/81 36 .. 6 'i2 42 21 20306
21 17/07/81 34.0 <.. - 24 0.030
22 20/07/81 51.3 '!6 72 43 2082
23 23/07/81 3009 - 83 2096.. -
24 28/07/81 2907 - - 89 1083
25 01/08/81 ... 95.8 18 104 99 3042
26 13/08/81 * 80.. 9 20 192 146 4025
27 6/09/81 46 ..0 16 120 148 1066
28 13/09/81 43 .. 4 20 144 125 2.10
29 25/09/81 21.0 6 44 104 0.438

* pluie de deux jours consécutifs.
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Tableau nO 710 (suite)

Le KUO à DIGOUERJ\.

Pluies et cru~s

2S =67,8 km

pluies TR TC IH ~- KN° Dates moyennes p -
mm heures heures mm %

30 10105/82 1709 - - 0 00721
31 19/05/82 1004 4 13 0 00404
32 29/05/82 1308 2 13 0 00804
33 03/06/82 2204 2 9 0 00156
34 09/07/82 2105 2 10 0 00470
35 12/07/82 1304 5 19 4 00642
36 14/07/82 3608 3 16 7 00111
37 17/07/82 4607 - - 29 00216
38 22/07/82 3008 5 41 64 2002
39 30/07/82 3105 5 29 55 1025
40 05/08/82 5006 .4 - 57 2059
41 08/08/82 2601 - - 113 10011
42 24/08/82 5307 12 105 131 1000
43 01/09/82 2400 - - 145 3070
44 03/09/82 505 - - 154 6004

45 06/06/83 4206 2 23 0 00810
46 15/06/83 4403 3 15 0 00041
47 19/06/83 3205 2 5 14 00028
48 30/07/83 3405 - - 9 00214
49 07/09/83 3901 - - 21 00407
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Courbes de-rissernent du KUO à DlGOUERA

.
Périodes Nombre Q1 Q2 Loe: Q1 Constante IR en

de Q2 de mm
jours m3/s m3/s temps

a

17/07/au 22/07/74 5 0.13 0.04 1.179 - 0.236 135
9/08/au 12/08/74 3 0.21 0.16 0.270 - 0.050 200

19/08/au 21/08/74 2 0.82 0.44 0.621 - 0.310 266
6/09/au 11/09/74 5 0.40 0.25 1.792 - 0.358 324

19/09/au 22/09/74 3 0.89 0.34 0.963 - 0.321 362
22/09/au 24/09/74 2 0.34 0.29 0.157 - 0.079 350
28/09/au 20/10/74 22 0.29 0.12 0.884 · - 0.040 323
22/10/au 12/11/74 21 00 12 0.06 2.,996 - 0.143 242

: 1

24/07/au 26/07/75 2 0.13 0.03 1.466 - 0.733 · 103·20/08/au 21/08/75 1 0.24 0.21 0.131 - 0.131 · 128
21/08/au 23/08/75 2 0.21 0.18 0.157 - 0.079 123
28/08/au 30/08/75 2 0.23 0.,16 00365 - 0.182 215
13/09/au 16/09/75 3 1.,01 0.58 0.554 - 0.185 322
16/09/au 21/09/75 5 0.58 0.38 00425 ~ - 0.085 · 307
26/09/au 28/09/75 2 0,,39 0.30 , 00262 - 0.131 296
03/10/au 06/10/75 ~ 3 • 0.49 0.31 00457 - 0.152 266"6/10/au 30/10/75 24 0.31 " 0.,14 • 0.793 - 0.033 ! 252
1/11/au 15/11/75 t 14 0.13 0.08 00482 - 0.,034 153•15/11/au 30/11/75

j
15 0.08 0.05 0.4'70 ; - 0.031 78

1/12/au 31/12/75 30 0.0' '0.01 1.609 1- 0.054 3
•

& 28/07/au 30/07/76 2 0.08 . 0.01 20079 '1- <J.,04 22
0.,18 ! ·· 5/o8/au 07/08/76 2 , 0.,12 0.,406 "1- 0.203 60

· 7/08/au 09/08/76 2 0.12 0.10 00182 : 1- 00091 55· 26/08/au 29/08/76 3 0.76 0.46 0..501 '1- 00167 186
01/09/au 04/09/76 3 0.77 0.42 0.604 1- 00201 184
04/09/au 07/09/76 3 0042 . 0.,32 0.270 1- 0.090

!
172· 11/09/au 13/09/76 2 0035 • 0.27 00262 1- 00131 212

19/09/au 25/09/76 6 · 0.37 0.23 00476 .~ 0.,079 204;· 29/09/au 03/10/76 4 00 23 i 0.16 0.365 "~ 0.091 176·09/10/au 12/10/76 3 0.. 26 0.17 0.425 • f- 0.142 167 ,102/11/au 04/11/76 2 o 19 . 0.16 0.;174 • 1- 0 .. 087 120• 1
04/11/au 30/11/76 . 26 0.16 • 0.08 0..6931 f- 00027 110
1/12/au 21/12/76 • 20 ! 0.,08 ~ 0.02 1.3863 1- 0.069 • 0· &
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Tableau nO 72 (suite)

Courbes de ~rissement du mo à DIGOUERA.

INombre Constante I H

Période de Q1 Q2 Log Q1 de temps

jours m3/s 3 Q2 mmm/s a

.
06/08/au 08/08/81 2 0.809 0.315 0.9439 - 00472 170
20/08/au 27/08/81 7 00385 0.191 . o. :703 -0.100 192
27/08/au 3/09/81 7 0.191 0.163 o. 157 - 0.022 174
9/09/au 12/09/81 3 0.317 0..241 0•. 2'18 - 000925 150

16/09/au 23/09/81 7 0.369 0.200 O. 615 - 000879 150
28/09/au 5/10/81 7 0.205 0.112 00 604 - 0.0863 110
5/10/au 30/10/81 25 0.,112 0.04 10030 - 000412 72

23/07/au 24/0'1/82 1 0..248 0.137 0.593 - 00593 88
24/07/au 26/07/82 2 0.137 0.082 0.513 - 00256 85
10/08/au 12/08/82 2 00528 0.250 0.747 - 0.'73 123
15/08/au 16/08/82 1 0..250 0..200 0.223 - 0.223 140
17/0R/au 20/08/82 3 00241 0.155 00438 - 00146 130
5/c9/au 7/09/82 2 0.814 0.552 0.385 - 0.193 154
7/09/au 13/09/82 6 0 ..552 00381 0.372 - 0.062 145

21/09/au 29/09/82 8 0.262 0.181 0.372 - 0.046 103
7/10/au 24/10/82 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 30219 - 0..201 0

17/09/au 21/09/82 4 00048 0.03 0.470 - 0.118 41
23/09/au 28/09/82 5 0.037 0.013 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
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b) relations entre lame·-' de crue, :eluies npyennes et
indice d'humiditéo

Les points représentatifs des cou~les de valeurs lame de
crue - pluie moyenne, sur le bassin du KUO a DIGOUERA, sont reportés
sur les figures nO 61 et 62 pages 236 et 2370

Chaque point est affecté d'un numéro correspondant au numéro
d'ordre du tableau nO 70 pages 226 et 2270

La figure nO 62 est simplement destinée à mieux définir la
partie inférieure des courbes représentant l'évolution des lames de
crues en fonction de la pluie moyenne et de l'indice d'humiditéo

Le tracé des courbes représentant l'évolution des lames de
crue apparait ici plus délicat que pour la rivière DOUGOo

Une mauvaise estimation de la pluviométrie moyenne à l'échelle
de l'averse sur le bassin, nous paraît êtrelaca~so essentielle de la !

dispersion des pointso

La pluviométrie moyenne sur le bassin du KUO est en effet
calculée à partir de postes pluviométriques situés le plus souvent en
limite du bassin, exceptions faites de la période allant du mois d'aoüt
1975 au mois d'octobre 1976 avec le poste de Zamagolck0 et de l'année
1983 avec le pluviographe de KUOo

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

La droite de ruissellement maximum, située à gauche de la
figure nO 61, a ph gtre tracée sans diff'icultés 0 Elle correspond à"un
coefficient de ruissellement de 25 %, nettement supérieur à celui du
DOUGO, son équation est la suivante

LC = 0025 CP - 8)

avec TH ~ 350 mm

Nous que, au-dessus d''lUl certain seuil de
ortait de ra on identi ue aux sollicitations

p
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Dans l'ensemble, la disposition des points sur la figure nO 61
semble confirmer cette hypothèseo Il ~Qnvient cevendant de se montrer
prudent 'duant à l'extrapolation des courbes ains~ définies hors des
limites U champ des observationso

Les relations suivantes peuvent donc être établies :

relation nO 10 Pour Pd 58 - 0012 IR

( Le == 0025 (P - 50 + 0012 IR) l
relation nO 20 Pour P < 58 - 0012 IR

et 350 > IR "- 300 LC
2 (P - 8)

/ :=

14 - 0012 (IR - 300)

et 300 ~ IR " 200 Le - 1
z

1
'i' = + e

P - 8z ==---------
13 + 001 (300 - IR)

P - 8

z ~ ---------
23 + 0016 (200 - IR)

relation nO 30 Pour P <58 - 0012 IH

et p' 32 + 0004 (150 - m)/

1
Le = - 1 1 + n 1+ e Z

P - 8,
z ="

31 + 5 n

z P 8
="

36 + 3 n

P - 8
z ==

41 + 3 n

pour 0 ~ IR < 50

pour 50 ~ IR ~ 100

on pose n = 0002 (150 - IR)

pour 100 ~ IR (. 150
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relation nO 4. Pour 8~ P -( 32 + 0.04 (150 - rH)

~
.

8) [0.040 - 3.10-
4

(150 - rH)'et 100 ~ rH 150 LC= (P - - -
50 / rH ~ 100 LC= (P - 8) [0.025 - 2,5.10-2(100 - rH))

~

0 ~ TIl ~ 50 Le "" (P - 8) [0.0125 - 2.10-
4

(50 - rH)]

Les relations nO 1 et 4 sont de type linéaire, les relations
nO 2 et 3 sont de type exponentielle.
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LE KUO à DIGOUERA
Figure n·61
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LE I<UO à OIGOUER A

pluie moyenne
en mm

.,

40

2S•

. '\7 49';' .--i9 -->:' .' ,,7o~ ~~41~""·Io-',\·_ .....'\6_io-,0__._4_6__S....0 6""o 70.L-__.J,....I

o.SOO

'\.0

'\5

,\Qff\e~ de crue

Le
E E E

E
E ~ f

0
E E E E

E

II) 0 ~: 0
g 13 E

..., 0 '"0 0
~ 0

~
It\

Il
ln t'I

Il

Il l'loi r
Il

Ji: r Il x :r
Il H

t1 H J:
:x: H H

Ji
H

2.0



- 238 -

c) relations entre le débit de base en fin de crue,

la pluie moyenne sur le bassin et le débit de base
en début de crueo

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 nO 63 avec leurs nUlÎlén::s d'ordre (conf 0 tableaux n O 70 et
71 ~ages 226 à 229)0

Les 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 c~le,
Qbd, peuvent s'exprimer de la façon suivante:

1 + e (z) + Qbd ]

pour 0 {. ~d~06 m3/s

Qbf ::=

P - 40 + 50 Qbdavec z '"
150

et p - 10z ::=

150

et P < 70 mmo
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Figure n· 63

LE KUO à DIGOUERA
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d) étude des tarissements du roo là. DIGOUERAo

Les tarissements observés sur la rivière roo sont dessinés à
la figure nO 64 page 242 et correspondent aux périodes répertoriées
dans le tableau nO 72 pages 230 et 2310

Les valeurs de la constante de temps, a, ont été couplées
avec les valeurs de l'indice d'humidité IR en début de tarissement et
les ~oints représentatifs de ces couples de valeurs sont reportés sur
la flgure nO 65 page 2430

Les relations qui peuvent être établies entre le coefficient
de tarissement, a, le débit en début de tarissement, Qo, et l'indice
d'humidité ne sont pas très franches et les points restent assez disper
sés sur le graphiqueo

Toutefois on dégage de la répartition des points une gradation
descendante des coefficients de tarissement (a est négatif) avec le
débit de base et une progression ascendante avec l'indice d'humiditéo

On peut retenir les relations suivantes :

En début de saison humide, ru < 40 mm,

a = - 0080

En. cours de saison humide, ru > 40 mm

pour Qo ~ 008 a 0= 0030

005 ( Qo ~ 008 -zpour a = e

ru
z = 120

pour 003 {. Qo f. 005 -za = e

IIIz =
120 - 150 (005 - Qo)

Pou,. 002 ~ Qo ~ 003 -z 003 (003 - Qo)a = e +

IIIz 0=

90 - 350 (003 - Qo)



En fin de saison humide

a ::; - 00030

a =- - 00060

- 24-1 -

-z -aa ::; - e + O. O~.
-; .

nI
z c •

55 - 350 (002 - Qo)

pour IR ~ 40

pour IR < 4-0

.,. .;
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502.40 Etude des crues et des tarissements de la rivière
KONGA à N'DANA.

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

Ainsi, parmi les 6 années observées :
1974, 1975, 1976, 1981, 1982 et 1983, la rivière KONGA est restée à sec
pendant trois ans ; 1976, 1981 et 19830

Même pendant les années pluvieuses, les écoulements restent
très limités dans le temps : 4 mois en 1974, 2 mois en 1975 et 1 mois
en 1982.

Les résultats de l'estimation des paramètres hydrométriques et
pluviométriques des crues de la rivière KONGA sont consign.és sur les
deux tableaux suivants :

• les paramètres hydrométriques sur le tableau nO 73 page 245,

• les paramètres pluviométriques et synchroniques au tableau
nO 74 page 246.

L'étude des tarissements au tableau nO 75 page 247 complète
l'étude du régime des débits de la rivière KONGA.
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Tableau nO 73

LF K 0 N G A à Nt D t. N A

parametres hydrométriques des crues

S = 186 Km2

1

N° Dates TM TB Qbd Qbf VB ve Q}i QMAX CF Le
début de crue heures heures ~/s ~/6 103~

1

103~ ;/6 ~/6 mm
, .

, .
00208 10681 7/07/74 4 32 000 0..047 à,70-: 21030 00350 00115

2 9/07/74 4 60 0 .. 03 0..050 8.60 49 ..00 0.. 267 00500 1087 0.263
3 13/07/74 20 60 0 ..03 0.. 222 27.. 20 44000 0..333 00680 2004 0.241
4 15/07/74 4 60 0,,03 0..076 11 .. 50 830.50 0.440 00820 1086 0 ..449
5 24/07/74 - 24 000 0.. 01 0..432 30025 0..04 - - 0 ..016
6 2/08/74 8 72 0..0 00066 G.60 63 .. 40 0.. 273 00550 1098 0 ..341
7 16/08/74 20 92 0004 0.206 40080 130060 0..518 0 .. 840 1062 00702
8 20/08/74 - 56 0.16 00161 32..50 28080 0..304 00500 1.64 0 .. 155
9 23/08/74 12 48 0.. 15 0.. 15 26000 23000 0.. 284' 0 ..420 1048 00124

10 27/08/74 10 24 0010 0.. 155 11000 14 ..40 0..294 0 0 430 1046 00077
11 28/08/74 16 144 0.. 18 0..255 112.. 80 210.. 60 0.. 624 1001 1062 1.. 132
12 3/09/74 - 24 0..40 0.. 40 34056 1.. 73 0..042 - - 0.009
13 7/09/74 - 24 0.. 20 0.. 20 17080 3046 0..024 - - 00018
14 12/09/74 8 120 0.. 10 0.. 238 72.. 90 168020 0.. 558 1010 1.. 97 0 .. 904
15 28/09/74 - 72 0006 0006 15 ..55 8 .. 64 0..093 - - 0 .. 046
16 3/10/74 - 24 0..06 0..06 5.. 18 2059 0..090 - - 00014

17 28/07/75 8 20 0..0 0..0 0 ..0 16 .. 70 0.. 232 00450 1.. 94 0 .. 090
18 4/09/75 20 120 000 00106 2300 158040 0..420 0 .. 700 1..67 00852
19 9/09/75 - 252 0025 0.. 280 238010 411 ..30 0.. 716 1075 2..44 2021
20 11/09/75 12 96 0023 0..230 79050 220 .. 90 0..S70 1.20 1.38 1.. 19
21 22/09/75 - 72 0018 0026 57.02 24019 0..310 - - 00130
22 5/10/75 - 24 0005 0005 4032 2059 00080 - - 00014

23 17/07/82 1 6 000 000 000 00382 0..018 00083 - 00002
24 8/08/82 1 () 000 000 ,

000 00446 00015 0&0.54 000020 -
25 12/08/82 13 57 0.. 0 0..05 5..40 52020 00281 0 .. .540 1092 00281
26 14/08/82 18 105 0..02 00110 24 ..57 295 ..50 0..847 2000 2036 10590
27 24/08/82 - 48 00008 00008 10382 6039 0..045 - - 00034
28 28/08/82 - 48 00004 00004 00691 2..07 00016 - - 00011,

...
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LE K 0 N G A à N' DAN A

s = 186 Km2

paramètres pluviométriques des crues
..

P TH Tc' l ..H
N° Dates mm heures bhU»ElE .. ~

K:: 0.Le
llÏIIi %1"'"

,

1 .S/61/74 44 - - 61 0.261
2 10107/74 13 - - 95 0.692
3 12/07/74 26 - - 107 0.927
4 15/07/74 47 - - 119 0.955
5 24/07/74 27 - - 128 00 059
6 2 au 5/08/74 '" 52 - ... 138 0.656
7 15 a.u 17/08/74 "'90 - - 122 0.780
8 20 au 22/08/74 25 - - 190 0.620
9 23 aU 25/08/74 30 - - 200 0.413

10 27/08/74 21 - - 229 0.367
11 128/t)8au 3/09/74 46 - - 224 2.461
12 3/09/74 15 - - 247 0.060
13 7/09/74 14 - - 243 0.129
14 12 au 17/09/74 42 - - 231 2.15
15 28 aU 30/09/74 '" 45 - - 224 0.102
16 3/10/74 19 ; - - 250 0.074

17 28/07/75 54 - - 92 0.167
18 4 au 9/09/75 45 - - 210 1.893
19 9 aU 19/09/75 '" 97 - - 227 2.278
20 22/09/75 58 - - 261 2.052
2f1 22 au 25/09/75 '" 58 - - 260 0.224
22 5/10/75 12 - - 266 0.117

23 17/07/82 43 1 5 155 0.005
24 08/08/82 48 - - 144 0.004
25 12/08/82 13 18 60 152 2016
26 14/08/82 57 14 110 162 2088
27 24 au 2«1o~/B2 15 - - 158 0.227
28 28 au 29/08/82 11 - - 150 00100

'" pluies tombées en 2 jours
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LE K 0 N G A à Nt DAN A

étud~ des tarissements

Nombre J ~ J.
Périodes de Q1 Q'l. "Iij

jgurS3
~/s m3/s Loe;~ en... mma. 1•

18/071é.u·2o/C?174 2 0005 00 01 10609 ~ 00805 153
07/08/au 10/08/74 3 0017 OQOO1 20833 f- 00944 1/M
18/09/au 23/09/74 5 0038 0010 10281 ~ 00256 257
25/09/au 27/09/74 2 0009 0005 0..470 - 00235 240
04/10/au 09/10/74 5 0..07 0.04 00560 f- 0.112 258
13/10/au 20/10/74 7 0004 0001 1.386 ~ 0..198 230

17/09/au 21/09/75 4 0..52 0.18 1..061 f- 0..265 284
07/10/au 10/10/75 3 0005 0.03 00513 ~ 0.171 253
12/10/au 18/10/75 6 0004 0.01 10386 1- 0 ..231 228
18/08/au 21/08/82 3 0.052 00001 5.024 - 10675 165
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a) forme des crues 0

La plus forte crue de la rivière KONGA, observée à N'DANA le
14 aoüt 1982, a été dessinée sur la figure nO 66 page 249 0 Elle repré
sente assez fidèlement une crue type de cette rivière lorsque les pluies
sont suffisamment abondantes et l'indice d'humidité supérieur à 150 mil
limètreso

Plus généralement on peut adopter pour les crues de la rivière
les caractéristiques suivantes :

IR > 150 mm

10 (... P ~ 20 mm

20 < P ç. 30 mm

30 < P f- 50 mm

P ): 50 mm

TB c:z 24 heures
TM ::::l 8 à 10 heures
CF c: 108 à 200

TB ::::l 48 heures
TM Cl 10 à 12 heures
CF Cl 105 à 200

TB c 72 heures
TM = 12 à 16 heures
CF = 105 à 200

TB ::::l 96 à 120 heures
TM Cl 18 à 20 heures
CF = 105 à 205

En début de saison humide, pour un indice d' humidité compris
en 50 et 150 millimètres, temps de base et temps de montée de crue
chutent très fortement, ainsi:

pour 100 < ru <150 mm

et 20 <P <20 mm TB =
TM =

CF =

6 à 60 heures
1 à 8 heures
106 à 200
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LE KONGA à N" DANA

crue du 12 au 18 aout1982
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Pour P > 84 - 0028 IR
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b) relations entre la lame de crue, la pluie moyenne
sur le bassinl et l'indice d'humiditéo

Les points représentatifs des couples de valeurs lame de cruo 
pluie moyenne du bassin versant du KONGA à N'DANA sont reportés sur la
figure nO 67 page 251 0

Nous sommes confronté pour le bassin versant du KONGA à N' DANA
aux m~mes difficultés que pour le bassin versant du KOO à DIGOUERAo Ces
difficUltés sont liées à l'estimation des pluies moyennes sur le bassin,
les pluviométrts totalisateurs étant insuffisants à l'estimation des
pluies à l' echelle de 1 i averse 0 '

Il est toutefois possible de dessiner les courbes de variation
des lames de crue avec la pluie moyenne sur le bassin et l'indice
d'humidité,telles qu'elles apparaissent sur la figure nO 67 page 2510

Les relations suivantes peuvent être établies :

et 0 + IR (. 200

LC = 0005 (P - 78 + 0028 TH)

pour IR ? 200 et P ~ 28

Le = 0005 (P - 22)

pour IH ), 200

LC '"

et P ~ 28

P - 10

35

pour O.{ IR ~ 200

on pose n <:: 0028 IR

et pour 66 - n <P < 84 - n

LC c:

P-66+n

z c: ------

35
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LE KONGA à N'DANA

K =5-1.

Figure oe 67
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c) relations entre le débit en fin de crue, la pluie
moyenne sur le bassinet le débit en début de crueo

Les points représentatifs des couples de valeurs : débit de
base en fin de crue à N'DANA et pluie moyenne sur le bassin du KONGA,
sont reportés sur la figure nO 68 page 253 0

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

pour III & 150

et ~d = 000 m3/s ~f le - 1 + CH (z)

P - 20
z =

82

et 0
.,

Qbd
3

~
~ 00300 Il /s

~f
c 1 + CH (z) + ~d

p - 10
z ::

82

pour III { 100

et =
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Figure n- 68
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d) étude des tarissements du KONGA à N'DANAo

Comparés aux tarissements des autres rivières de la région
de N'DOROLA, les tarissements du KONGA sont très rapides, d'autant plus
rapides que l'indice d'humidité est faible 0

Nous avons représenté sur la figure nO 70 page 256 l'évolu
tion du coefficient de tarissement de la rivière KONGA en fonction de
l'indice d'humiditéo

~s relntions suivantes ont été retenues :

pour 100.§.. IR ~ 250 mm

2 - za = e

z = m 100

60

et pour. m> 250 a = 00200
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Figure n· 70

LE KONGA A N'DANA
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502050 Etude des crues et des tarissements de la rivière
DOUGBE à DIGOUERAo

Pour l'étude des crues de la rivière DOUGBE, petit bassin
d'environ 19 km.2 de superficie situé .près du bassin du roo, nous avons
repris l'essentiel des résultats figurant dans le rapport: "Etude
hydrologique de la plaine de NIENA-DIONKELE - 5 (rapport définitif)
Lo LE BARBE - mai 1977", pages 46 à 540

Toutefois l'étude des crues a été complétée par l'adjonction
de nombreuses petites crues qui définissent mieux les relations entre
la lame de crue (lame ruisselée) et la pluviométrio moyenne sur le bas
sin dans les basses valeurs de la lame de cruea

D'autre part, dans le souci d'homogénéiser la présentation
des études de crues nous avons repris pour ce bassin un indice d'humidib
conforme à celui des autres bassins, alors que MOnsieur LE BARBE préfé
rait utiliser pour ce bassin un indice IH5 représentant l'indice de
saturation dans les 5 jours précédant la crue 0

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

o au tableau nO 76 pages 258 et 259 sont consignés les pa
ramètres hydrométriques de crues,

o au tableau nO 77 page 260 sont consignés les paramètres
pluviométriques,

au tableau nO 78 page 261 sont consignés les périodes de
tarissement de la rivière DOUGBE et leurs paramètres carac
téristiqueso
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Tableau nO 76

LE DOUGBE à DIGOUERA

paramétres hydrométriques des crues ':' ..

S = 19 Km2

t
,

N° TM TB Qbd Qbf VB- ve QM QJWC CF Le
Dates heures heuref m3/s m3/s 0" 3 1cYmJ/ ;/s ~/s1 zn: mm

. .. .'

1 8/07/74 - 24 0..0 0 ..0 0.. 0 0 .. 432 00005 - - 00023 1

2 10/07/74 - 24 000 0 .. 0 000 10987 00023 - - 00105
3 12/07/74 - 24 000 000 000 00346 00004 - - e.o18
4 15/07/74 - 24 0.. 0 0.0 0..0 30110 0.. 036 - - 0.. 164
5 4/08/74 2 10 0.. 0 0.. 028 00500 60700 00200 0.. 750 3075 0..353
6 17/08/74 3: 13 0003 0..043 1.700 17..300 0.. 406 1.. 10 2071 00910
7 19/08/74 - 24 0..0 0 ..0 0..0 40061 0.. 047 - - 0.,214
8 21/08/74 - 24 000 0.,0 0..0 10728 0.. 020 - - 0 ..091
9 25/08/74 1h30 17 000 00046 1..400 220200 0..386 1005 2.72 1.. 168

10 27/08/74 2 14 0004 00071 20800 130200 00317 0086 2071 0.. 695
11 28/08/74 - 24 0 ..03 0.. 034 2.. 765 110145 00161 - - 00587
12 3/09/74 - 24 00029 0.. 030 2..549 00907 00040 - - 00048
13 7/09/74 - 24 0..033 00033 20851 0.. 778 00042 - - 00041
14 13/09/74 2 15 0..02 00054 2.,000 11 ..500 00250 0092 3 .. 68 00605
15 17/09/74 - 24 0004 00045 3 .. 672 10512 00060 ... - 00080
16 28/09/74 - 24 00029 0.030 2.. 549 00475 00035 - - 00025
17 2/10/74 - 24 0..029 0.. 035 2 .. 765 50270 0 ..093 - - 00277
18 6/10/74 - 24 00033 00033 20851 00519 0.,039 - - 00027
·f ~

1 ..

19 17Â05/75 1 7 0..0 00028 00350 6.,050 00254 1..05 4.. 13 00318
20 2.3/05/75 - ~ 0..0 0..0 000 40060 0..047 - - 0..214
21 1b/06/75 - 24 0..01 0001 0..864 20592 0..04 - - 0.. 136
22 7/07/75 - 24 0..0 0.. 0 000 2..506 0.029 - - 0.. 132
23 13/07/75 1 7 0.. 0 0..040 00500 7.. 560 0 ..320 1005 3 .. 28 0..398
24 23/07/75 - 24 0.. 0 0..0 000 30197 00037 - - 00168
25 28/07/75 - 24 00002 0..002 00173 10987 00025 - - 00105
26 7/08/75 - 24 0..0 0.. 012 0.. 518 30456 0.. 046 - - 0 .. 182
27 11/08/75 - 24 0..01 0001 0.. 864 00864 0..020 - - 0..045
28 15/08/75 - 24 000 00013 00561 3 ..370 00045 - - 00177
29 18/08/75 - 24 00013 00015 1..210 2.,419 0..042 - - 00127
30 24/08/75 3 15 000 0.078 2..100 25 ..90 00519 1..40 2.. 70 1.,363
31 26/108/75 2h30 15 0004 00064 2.,800 20..20 00426 0092 2.. 16 1..063
32 1/09/75 - 24 00035 0.. 045 30456 0.. 605 00047 - - 0..032
33 4/09/75 - 24 0..045 0.. 060 40536 30093 00410 - - 10628
34 8/09/75 - 24 0..060 0..080 6 ..048 2..246 0.,096 - - 00118
35 10,,11/09/75 - 48 00080 0..080 13:-82 8 ..L~67 . 0 ..129 - - 00446
36 22~3/09/75 - 48 0.060 0.. 06.5i 10..80 1.. 123 0.,069 - - 00059
37 18/10/75 - 24 0..055 0..063 5 ..098 0 .. 950 0.,070 - - 00050

'.-
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Tableau nO 76 (suite)

LE DOUGBE à DIGCUERA

paramètres hydrométriques des crues

,
N°' TM TB Qbd Qbf VB VC Q1'1 QMPX CF

~ Le
Dates heures heures

.,}/s
7-

1o'm!J 103m3
mmm::J/s ' . :~/m/s m s.

38 19-20/05/76 - 24 0.0 00010 00432 80035 00098 - - 00423
39 26/05/76 - 24 0.0 000 0.0 10210 0 ..014 - - 0006440 22/07/76 - 24 0.0 000 000 00173 00002 - - 0000941 4/08/76 - 24 000 000 ooe ' 00086 0 ..001 - - 0.. 00542 10/08/76 - 24 0..0 0 ..0 0 ..0 00173 0 .. 002 - - 0000943 12/08/76 - 24 0.0 0,,0 \ oJ) 0.605 0.. 007 - - 0.C3244 16/08/76 3 10 0.0 0 .. 026 0.. 470 50180 00157 0040 2055 0027345 23/08/76 - 24 0.0 00006 00259 10469 00020 - - 0 ..07746 29/08/76 2 12 0002 00058 10690 50690 00171 0043 2052 0.. 29947 6/09/76 2b30 14h30 0002 00057 2..020 100150 00233 0069 2.. 96 0053448 9/09/76 - 24' 00025 00033 20506 40665 00083 - - 0 ..246
49 14/09/76 - 24 00025 00035 20592 60307 0 .. 103 - - 0.,332
50 25/)9/76 .... 24 00025 00025 20160 00691 0.033 - - 0.036
51 7/10176 - 24 00017 00029 1.987 1..642 0.042 - - 0.08652 23/10/76 - 24 000 0.015 00648 3..413 00047 - - 0 .. 180
53 31/10/76 3 11 0002 00056 1..510 50220 0.170 0033 1.94 0.275
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~bleau nO 7Z.

LE DOUGBE à DIGOUERA

paramètreGpluviomètriques

S = 19 Km2

N° L:J IR 1
K-: Le .' f P : IH lb Le. .

Dates mm n::n P
Dates mm mm P

% N° %

35 1 ~ . •.
"1 8/P7J74 63 00066 38 19/05/76 ,44..,5- 0 009512 10/07/74 904 ,1 88, 1;11'.2 39 26/05/76 '" 30.0 32 002133 12/07/14 1905 88 0..092 40 22/07/76 '" 24.5 0 000374 15/07/74 33 .. 8 92' 0.. 485 41 4/08/76 2700 31 001855 3/08/74 58 ..4 100 00604 42 10/08/76 27.0 30 0.3336 17/08/74 5309 195 10 69 43 12/08/76 14.0 47 002297 18/08/74 3302 224 0..645 44 16/08/76 '" 62 .. 5 63 Oo~36ë 20/08/74 808 218 1..034 45 23/08/76 1505 100 0.4979 25/08/74 5607 212 20 06 46 29/08/76 34 ..0 97 0.87910 27/08/74 2006 t 259 30 37 47 6/09/76 44.0 95 1.21411 28/08/74 36.4 ~ 275 1.. 61 48 9/09/76 3105 127 0078112 3/09/74 904 291 0.. 51 49 14/09/76 3700 115 0089713 7/09/74 10.4 291 00391~ 50 25/09/76 1300 108 0027714 13/09/74 40.. 7 280 1..486 51 7/10/76 20 00 83 0 ..43015 17/09/74 10.8! 328; 0.741 52 23/10/76 2500 15 0.. 72016 28/09/74 , 9.. 9i 294 002:73 53 31/10/76 34 ..0 12 0080917 2/10/74 2707:' 236 Îo 00

18 6/10/74 801Î 289 0 ..333

19 17/05/75 74 ..bi oi 0.. 426
20 23/05/75 54.4 39

1
0..393

21 18/06/75

1
26 ..0 73 0.523

22 7/07/75 300~ 43· 0.436
23 13/07/75 * 8505 85 00465
24 23/07/75 72~', 114 00232

~25 28/07/75 ... 64 ..~ 203 00163
26 7/08/75 24~3 212 0.749
27 11/08/75 12.0 218& 0.375
28 15/08/75 32,,0 a111 0..553
29 18/08/75 28.7 228 0..443
30 2vr/08/75 82,,6 235 1. 65
31 26/08/75 35051307 20 99
32 1/09/75 24.0 323 00133
33 4/09/75 4900 358 30 32
3L~ S/CfJ/7.5 3") .. 5. 401 0.332
35 10-11/09/75 * 67,,3 4~·o 0.663
36 22-23/09/75 III 30.9 457 0.191
37 18/10/75 23,.5 369 0.175
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LE DOUGBE à DIGOUERA

étude des tarissements
.

J
.

Nombre Q1 IH
Période de Q1 Q2 ~.o-tS Q2 a en mm

jours 3 m3/am/a
, . 4

: 31/o~/o.u ·ù2/09/7':+. r 2 00049 00029 005247 - 0.262 299
8au 11/09/74 3 00031 0.025 0021511 - 00072 286

08/10/au 12/11/74 30 0.033 00005 10887 - 00063 292

8/0B/au 9/08/75 1 0.012 0.005 0.876 - 00876 232
20/08/au 23/08/75 3 0.015 0.007 00761 - 00254 246

28/au 31/08/75 3 0.043 0.035 00207 - 00065 333
12/au 15/09/75 3 0.076 0.063 0.191 - 0.064 497
17/au 19/09/75 2 0.065 0.060 00077 -- 000385 479
24/au 30/09/75 6 00065 0.060 00077 - 0.0128 478
01/au 15/10/75 14 00060 00055 00086 - 0.0062 448

20/10/au 31/10/75 11 0.063 0.045 00337 - 0.0}06 391
1/11/au 30/11/75 29 00041 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 4 0.033 0.017 0.6627 - 0.166 116
7/au 08/09/76 1 00057 0.025 0.824 - 0.824 134

11/au 13/09/76 2 0.033 00025 0.2776 - 0.139 129
t6/au 23/09/76 7 0.035 0.025 0.3365 - 0.048 142

27/09/au 02/10/76 5 0.025 0.015 0.5128 - 00103 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 10099 - 0.275 55
25/au 30/10/76 5 0.015 O.OO'i 0.761 - 0.152 31
2/au 10/11/76 8 0..037 00005 10988 - 00248 0
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a) forme des crueSa

Deux formes de crues sont observées à la station DIGOUERA
sur la rivière DOUGBE :

o une première forme en début de saison humide avec les
caractéristiques suivantes :

TM == 1 heure

TB == 7 heures

CF == 3 à 4-

o une seconde forme en cours de saison humide avec :

TM == 2 à 3 heures

TB = 10 à 17 heures

CF C! 2 à 3

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

Ces deux formes sont dessinées sur la figure nO 71 page 2630
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b) relations entre lame de crue, illuie moyenne sur le
bassin et indice dt umiditéo

/

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

Pour des conditions maximales de ruissellement

IR ~ 300 mm LC :c: 0004 CP - 6)

posons

pour p ,) 79 - n LC c 0004 CP - 66 + n)

pour P < 79 - n

pour P < 79 - n

pour p <79 - n

et 0 {IH~ 50

LC "., - 1
z2

+ e

P - 4-5 + 1.9 n
avec z -

55 + n

et 50 ~ IH~ 100

LC - 1
z2

= e

avec z = P - 36 + n

65

et 100 {. IH~ 200

40
z

LC=-1+e n

P - 26 + ·0 • 5 navec z = _

pour P <79 - n

4-0 + 1.25 n

et 200 ~IHt 300

LC == - 1
z+ e

z c P - 6
210 - 3 n
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LE DOUGBE A DIGOUERA

Lame de crue
Le en mm

9070 80
Pluie moyenne en mm
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c) relations entre le débit en tin de crue, la pluie
moyenne, e,t 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 nO 73
page 268 .. La numérotation des points correspond très exactement aux
numéros dl ordre du tableau nO 76 pages 258 e.t 259 ..

Sur les autres bassins de la région de N'DOROLA, il n'a pas
été nécessaire de faire intervenir l'indice d'humidité des sols, le
débit de base en début de crue étant lui-même lié à l'indice d'humidité
mo

Les relations sont les suivantes :

Pour m == 0 ~f' = - 1 + CH (z) + ~d

et P " 90 mm p - 50"- z =
m 120

On pose n "" 5
Pour 0 ~ m ~ 100 mm

= 0 .. 05 + 2 .. 25 .. 10-
3

(P - 90-n)et P ) 90- n ~f'
et 50 - n <P < 90 - n ~f = - 1 + CH(z) + ~d

P - 50 + n
avec z ==

120

et P < 50 - n ~f'
CI Qbd

Pour 100 (. m ~ 200 mm

et P > 80 - 0 .. 5 n ~f'

et 40 - 0 .. 5 n <P < 80 - 005 n ~f'

-3(= 0005 + 2.. 25 .. 10 P

= - 1 + CH(z) + ~d

P - 40 + 005 n

- 80 - 0 .. 5 n)

avec z ... --------
120



et P <40 - 005 n
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~f ::> ~d

Pour m >r 200 mm ~f ::> - 1 + CH (z) + ~d

et 20 <p( 60 P - 20z Cl

120

et P <20 Q
~dbf

::>

et LÀ....§.Q ~f ~d
-3

= + 2025010 (P - 38)

En introdl.;l.isant l'indice d' humidité comme taramètre supplé
mentaire on constate que ies relations se multiplien assez rapidement.
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Figure n" 73

LE DOUGBE A DIGOUERA
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d) étude des tarissements du DOUGBE à DIGOUERAo

La rivière DOUGBE conna1t deux formes de tarissement : une
aremière forme rapide en début de saison des pluies avec un coefficient

e l'ordre de - 009 pour le mois d'aoÜt et une seconde fgrme d'autant
plus lente que la saison des pluies est avancée avec un coefficient de
tarissement croissant de - 00250 à - 0.050 pour les années les plus
pluvieuses telles les années 1975 et 19740

Pour une année peu humide comme l'année 1976 on peut ~rendre
quelque soit l'indice d'humiditê un coefficient de tarissement ega! à
- 00150 à partir d~ mois de septembreo

Pour une année humide comme les années 1974 et 1975 on prendra
un coefficient de tarissement égal à - 00060 à partir dn mois de sep
tembre.

Des coefficients de tarissement voisins de - 0.250 peuvent
être observés à la fin du mois d'aoÜt ou aU début du mois de septembre
et font la transition entre les deux formes décrites précédemment.

La figure nO 74 page 270 permet de visualiser l'évolution
des coefficients de tarissements du DOUGBE à DIGOUERAo

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 ne 74

LE DOUGBE A DIGOUERA
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5.2.6. ~de des crues et des tarissements del'Ouzou
à Koueredenio

Pour l'étude des crues et des tarissements de la rivière
OUZOU à KOUEREDENI, nous avons repris les données de l'étude hydro
logique de la plaine de NIENA-DIONKELE, rapport définitif, tome 5
publié en 1977 par Monsieur LE BARBEo

Nous avons complété l'étude des crueS par ~'adjonction d'un
grand nombre de petites crues, ce qui permet de préc1ser les relations
entre la lame de crue et la pluie moyenne sur le bassin de l' Ouzou
pour des faibles pluieso

L'étude des crues se complète également d'une étude des taris
sements de la rivière OUZOU, ce qui devrait permettre une reoonstitution
des débits de la rivière à partir de simples séries de pluies journa
lières,;

Au tableau nO 79 page 272 sont consignés les paramètres hydro
métriques des crues de l'OUZOU sur la période 1974-1976.

Au tableau nO 80 page 273 sont consignés les paramètres pluvio
métriques de ces mêmes crueso

Au tableau nO 81 page 274 sont reportés les tarissements de la
rivière OUZOU à KOUEREDENI.
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Tableau nO 79

LI 0 U ZOU
,
a KOUEREDENI

paramétres hydrométriques de crues
s =65 Km2

N° TM TB Qbd • Qbf VB VC QM QMAX CF
~ Le

Dates heures heuref 1eYm3 103m3
J/s ;/s 'r?/s 3- mm

mIls 1.
~

. 1

1 10-11/07/74 - 24 0.0 0.0 0.0 7060 00088 - - 00117
2 12/07/74 - 24 0.0 0001 00864 60740 0.088 - - 0.104

3 15/07/74 r *32 0.0 000 000 3107 0.275 00750 207 00488
4 24/07/74 - 24 0.0 0.. 01 00864 10..8 0.135 - - 0.166

5 27/07/74 - 24 00002 0.005 0.302 40018 0.05 - - 0..062
6 -2/0p!74 - 48 0.0 0.02 1.728 70950 0.056 - - 0.122

7 5/08/74 - 48 0.. " 2 0.042 5.557 34..30 00Ç29 - - 0..,528
o 8 " 16/08/74 - 48 000 00150 12..96 39.14 0.,302 - - 0.602

9 28/08/74 10 56 0.09 0.12~ 21.,90 44.90 0.331 0..870 2..63 0.691
10 30/08/74 10 54 0.13 0.. 13 26 ..00 55.90 0..421 00960 2.28 00860
11 3/09/74 10 52 0012 00150 25030 310'70 0.304 00540 1078 00488
12 7/09/74 - 24 00168 0.168 14052 40834 0.. 224 - - 0.074
13 . 1 ;t09/74 - 48 00152 0.250 34073 7..00 00241 - - 0.108
14 18/09/74 - 48 0.. 184 0..200 33018 7095 00238 - - 0,,122
15 2/10/74 - 48 0..168 00184 30041 4015 00200 - - 0.064
16 12/10/74 - 48 0.. 152 0.. 168 27 ..65 1..38 0.. 168 - - 0.021

1'7 23/05/75 4 24 0..0 0..0 000 48070 00564 2.25 4.00 00749
18 4/09/75 - 48 000 0003 2..592 3054 0.035 - - 0.054
19 7/09/75 - 24 000 00048 2007 2008 00048 - - 0.032
20 9-10/09/75 - 48 00048 00100 12.. 78 50098 0..369 - - 00784
21 11-12/09/75 - 48 0.100 0.. 100 17028 34.. 99 00302 - - 0..538
22 17/09/75 - 24 0.050 0..050 4032 1056 0.068 - - 00024
23 22/09175 - 72 0.054 00080 17,,34 30070 00185 - - 0.472
24 3/10/75 - 48 00054 00060 9085 1055 00066 - - 00024
25 7/10/75 - 48 0.. 060 00072 11040 4.. 15 0..090 - - 00064

26 22/07/76 6 32 0..0 0..0 000 12010 0.. 105 0030 2.. 86 00186
27 26/07/76 4 '52 000 0.0 000 61 ..60 00329 1..35 4..10 00948
28 2/08/76 6 48 0004 0.. 06 8..60 61.10 0.403 0..96 2.38 00940
29 10/08/76 - 48 00017 0.,04 4092 5..02 00058 - - 0..077
30 12/08/76 - 24 0..04 00045 3067 00650 00050 - - 00010

31 16/08/76 - 48 00032 00080 9068 15064 0.. 147 - - 0.241
32 19/08/76 10 84 0..06, 0.096 23060 116 ..90 00465 1.. 14 2.45 1.80

33 26/08/76 - 24 00090 0..090 7078 5027 00151 - - 00081
34 30/08/76 - 24 00070 00085 6070 1029 0.092 - - 00020

35 3/09/76 - 24 00037 P~037 3,.20 1~55 0.055 - - 00024

36 8/09/76 - 48 0..05 0005 8.,64 3089 0.073 - - 0..060

37 14/09j76 - 48 0004 0009 11023 26096 00221 - - 00415



Tableau nO 80

L ' 0 U ZOU
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à KOUEREDENI

paramétres pluviométriques
s = 65 Km2

N° P IH K%
Dates en mm en mm

1 8/07/74 (44) 70 0..257
2 12/07/74 28 94 0.400
3 15/07/74 20 106 2044
4 23/07/74 2702 107 00610
5 27/07/74 12 .. 1 122 0.512
6 2/08/74 2901 116 0..419
7 4/08/74 30 ..0 135 1076
8 15-16/08/74 "* 3702 125 1..62
9 28/08/74 27 140 2~56

10 30/08/74 18 156 4078
11 3/09/74 15 154 3·25
12 7/09/74 9.. 7 157 0.. 763
13 12/09/74 19 .. 7 142 00548
14 18/09/74 13.1 158 0.. 931
15 2/10/74 19..0 107 0..337
16 13/10/74 7..3 87 0.. 288

1'7 23/05/75 32 2 2..34
18 4/09/75 30 103 0.. 180
19 7/09/75 15 ..7 206 0.. 204
20 8-9/09/75 * 4300 201 1..823
21 10...11/09/7.5 '" 34..D 196 1.58
22 17/09/'/5 12..0 191 0.. 200
23 22-23/09/75 * 4300 210 1.. 10
24 3/10/75 14 .. 7 224 00163
25 7/10/'i5 2804 220 0..225
26 22/07/76 * 25 14 0.. 744
27 26/07/76 92 18 1.03
28 2/08/76 54 100 1074
29 10/08/76 21 138 00367
30 12/08/76 12 149 00083
31 15-16/08/76 '" 28 146 0.. 861
32 19/08/76 *50 204 '.60
33 25/08/76 13 199 00623
34 29/08/76 11 192 00182
35 3/09/76 1005 178 0.. 229
~~6 8- 9/09/76 22 168 00272
37 14/09/76 32.5 160 1..277
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Tableau nO 81

L'OUZOU à KOUEREDENI

étude des tarissements

Nombre . ma
Périodes de Q1 Q2 Log ill. coefficient de indice

jours Q2 tarissement d'humidité

.
17 au18/07/74 1 0.015 0.003 1.61 - 1061 117
25 au26/67/74 1 0.010 00002 1061 - 1061 124
29 au30/07/74 1 00005 0.001 1.61. - 1.61 127

7 au11/08/74 4 0.042 0.003 2.6391 - 0.660 '150
21 au24/08/74 3 0.076 0.054 0.3436 - 00115 165
14 au17/09/74 3 0.250 0.184 0.3075 - 0.103 160
20 au23/09/74 3 0.200 00152 0.278 - 0.093 162

29/10 au10/11/74 12 0.096 0.036 0.982 - 0.082 0

13 au16/09/75 3 0.096 0.054 0.577 - 0.192 212
19 au21/09/75 2 0.072 0.042 0.542 - 0.271 206
27 au30/09/75 3 0.075 0.054 0.329 - 00110 210

9 au17/10/75 8 000~2 00036 0.693 - 00087 168

28 au29/07/76 1 0.006 0.002 1.099 - 1.10 101
5 au 9/C~/76 4 0.120 00017 1895 - 00488 157

14 au15/08/76 1 00045 00032 0.344 - 00344 156
22 au23/Q8/76 1 00114 0.090 0.239 - 0.239 204
27 au29/08/76 2 00110 0.070 0.451 - 0.226 202

1 aU 3/09/76 2 00085 00070 0.199 - 00099 188
5 au 17/09/76 2 00080 00050 00375 - 00187 178

16 au21/09/76 5 00110 00045 0.892 - 0.178 183
9 au13/10/76 4 0.061 00040 0.425 - 00106 124

17 au22/10/76 5 0.091 00049 00621 - 00124 84
5 aU14/11/76 9 00065 00010 1.872 - 0.208 0
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a) forme des crueso

Classiquement, comme pour les autres bassins de la région
de N'DOROLA on distingue pour l'Ouzou à Koueredeni deux types de crues .:

o une première forme en début de saison humide, de mai à
juillet caractérisée par les paramètres suivants

TM ==
TB ...
CF ==

4 à 6 heures
24 à 32 heures
3 à 5

o une seconde forme de crue en cours de saison humide avec :

TM ==
TB =
CF ==

10 heures
50 à 60 heures
2 à 205

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 moyeno

Ces deux types de crues sont représentées à la figure nO 75
page 276 0
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L'OUZOU A KOUEREDENI

types de crues

-----. temps Rn htur~s

4

3

2

crue du 231 Q511915
en début de saison humide

cru~ du 30/0811974
Cln cours d. saison humidll

40

~.~.",.-".- ••# "

50 60
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b) relatio~ entre la lame de cr~e, la pluviométrie
moyenne et l' indic,e d' humidité a

Les points figurant les couples de valeurs : lame de crue
(lame ruisselée) et pluviométrie moyenne sur le bassin de l'Ouzou à
Koueredeni sont report~s sur la figure nO 76 page 2790

On pourra constater une certaine dispersion des points sur
cette figureo

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

Il semble toutefois que la droite de rui~sellement maximum
corresponde à un coefficient de 5 pour cent, identique à celui du bassin
du KONGA et proche de celui du DOUGBEo

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

Pour P > 72 ~ 105 n

Posons n :1 m-5

LC = 0005 CP - 66 + 105 n)

Pour IR ~ 200 mm
LC = 0005 CP - 6)

Pour 36 - n <P < 72 - 105n
et 0 ( m( 100

lm = - 1 +e
z2

]

p ~ 36 + n
O{.IR~avec z = pour 50

70 - 205 n

et p - 36 + n pour 50 ~ IR ~ 100z -
60 - 005 n

Pour 36 - n <p < 72 - 105 n

et 100 / <- 150," IR
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1

p - 36 + n
avec z =

Pour 6 < P < 72 - 1 05 n

et 200 ). IR ~ 150

P - 6
avec z :::0 ------

225 - 5 n
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L',OUZOU A KOUEREDENI

Figure n* 16
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c) relations entre le débJt de bas~ en fin de crue~a
pluviomêtrie moyenne sur lé bassin' et1.é i!ê'bi'E e

base en début de crueo

Les couples de valeurs : débit en fin de crue et pluie moyenne
sur le bassin de l'Ouzou à Koueredeni ont été reporté s sur 1 a figure
nO 77 page 2810

Chaque point est affecté d'un numéro correspondant au numéro
d'ordre du tableau nO 79 page 272.

. Les relations entre débit de base en fin de crue ·et pluie
moyenne sur le bassin de l'Ouzou ressemblent de façon frappante à celles
qui ont été établies pour la rivière KONGA à N'DANA ..

Ainsi ..
pour ~d = 000 m3/s Qbf <= 0 .. 0

et ru =: 0 .. mm quelque soit P ..

pour ru >t 100 et 10 < P < 70 mm

[ 1Qbf = ~d + CH (z) - 1

e Z - z
CH (z)

+ e
=

2
P - 10

avec z =
105

pour P <10 mm Qbf = ~d

Pour une pluie supérieure à 70 millimètres 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 millimètres
aucune observation ne permet de fournir une allure de courbe.. On peut
simplement penser que celles-ci sont intermédiaires entre la droite des
abscisses (Qbf = ~d) et la courbe m ~ 100..
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L' OUZOU A KOUEREDENI

Débit en fin de crue

Obf

Qbd=O,o IH=O

50 60 70 80
Pluie moyenne

403010

0,200 .'4
.15

T6 .'2

."
.10

0,100

0,300

o

';'4
221-----...19

30
·35
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d) étude des tarissements de l'OUZOU à KOUEREDENlo

Les périodes de tarissement de l' OUZOU à KOUEREDENI sont
répertoriées sur le tableau nO 81 page 274 avec leurs paramètres carac
téristiqueso

Nous avons tenté de mettre en relation le coefficient de taris-
sement a ai" et l'indice d'humidité IH sur la figure nO 78 page
2830 (Q = Qoe )

Il ne semble exister entre les deux paramètres qu'une relation
très lâche, variable d'une année à l'autreo

On peut toutefois adopter les relations Bui~antes avec une
bonne approximation :

Pour TH ~ 220 mm de juillet à septembre

a c

avec z =
220 - TH

125

Pour TH {.. 220 mm

a 0:

en fin de saison humide et m > 220 mmo

l., .•
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Figure nD 78

~ouzou A KOUEREDENI

Coefficient de tarissement
o (Q =ao.eot )

début de saison humide

Juillet -1,6 <0 < -1,0

-1,5

Fin de saison
-0,2:s;a:s; -0,1

-l,O~a:s; -0,200

mi saison :humide
Aout à début septembre

-1,0

-0,5

r
~ 7~

·76
C If .76 76.__...1~.74 .75

014 74 ·1!"7-5-~76

11--...t-.-.L-.....,l---J,..--lIf-----&.--'--....I--.L----III--~-.-I.--'--~-I..-------t ..~1
o 100 200 300

Indice d'humidité
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5030 Estimation des crues de projet sur les bassins du KUO,
du roUGO, du KONGA, de l' OUZOU et du DOUGBEa

Nous procéderons à trois estimations des crues de projet des
affluents de la rivière SESSE en amont de la plaine de NIENA-DIONKErEo

La première estimation sera effectuée par une méthode sta
tistique à partir de l'échantillon des débits maximaux instantanés nD
nuelsa Malgré le petit nombre des valeurs de chaque échantillon: 6 va
leurs pour les rivières KUO et DOUGO, 3 valeurs pour les rivières KONGA,
DOUGBE et OUZOU, en supposant gue l'eohantillon, si petit soit-il, est
re~résentatif de la population'mêre, on obtient des résultats tout·sr-
fa1t significatifs et três correctso

La seconde estimation sera effectuée par la méthode appelée
"méthode de l'hydrogramme unitaire", en appliquant les relations établies
lors des êtüdes~e orues pour différentes averses d'occurrence rare sur
venant en début de saison des pluiesa On observe en effet, sur la plu
part des bassine, des formes três pointues d'hydrogrammes en début de
saison humide, susoeptibles de fournir les débits maximaux les plus
élevés 0

La· troisième estimation sera effectuée par la méthode de
l'hydrogramme unitaire en appliquant les relations établies lors de
l'étude des crues pour différentes averses d'ooourrence rare survenant
en cours de saison des pluie@o
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503010 Etude fréquentielle des débits maximaux instantanés
annuels 0

Au tableau nO 82 page 287 ont été consignés les débits maximaux
instantanés annuels observés sur les bassins versants du DOUGO à DIN"GASSO,
du mo à DIGOUERA, du KONGA à N' DANA, du DOUGBE à DIGOUERA et de l' OUZOU
à KOUEREDENIo

Les échantillons comprennent 6 valeurs pour les bassins du DOUGO '
et du roo, 3 valeurs pour les bassins du KONGA, du DOUGBE et de l' OUZOUo

Le bassin du KONGA comprend en fait 6 valeurs dont 3 valeurs
nulles et il faudrait théoriquement appliquer à cet échantillon une loi
tronquée 0 Compte tenu du petit nombre des valeurs observées, l'opération
est assez hasardeuse et nous avons préféré ne tenir compte que des 3 ~a

leurs supérieures à 000 m3/so La conformité des résultats de l'étude fré
quentielle et de l'estimation par la méthode de l'hydrogramme unitaire
semble nous donner raisono

Au tableau nO 83 page 287 sont présentés les échantillons classés
du DOUGO et du mo avec les fréquences correspondantes 0 Lefl fréquences
expérimentales ont été calculées d'après la formule ~ 1:1 r - 1/2 , r étant

le rang de la valeur et n la taille de l'échantillono Or cRtte 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)o
Les fréquences des deux valeurs extr~mes sont en fait comprises entre les
fréquences ~ et .1 pour la plus forte valeur, n - 0,5 et n-1 pour la plus

n n n n
faible valeuro

Au tableau nO 84- pa~e 287 sont présentés les échantillons classés
des maxima:· annuels des rivieres KONGA, DOUGBE et OUZOU0 Les fréquences
des valeurs extrêmes des échantillons ont été calculées par les formules
1 et n - 10
n n

Malgré la petitesse des échantillons nons verrons que les esti
mations fournies pour des faibles fréquences sont tout à fait comparables
aux estimations fournies par la méthode de l'hydrogramme unitaireo

Sur les figures nO 79 et 80 pages288 et 289nous avons reporté
sur papier Gausso- Logarithmique les fréquences observées et les débits
maximaux correspondants 0

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

débits maximaux d'occurrence rare en m3/s

fréquence fréquence fréquence
Bassins versants quinquennale décennale vingtennale

DOUGO .. DINGASSO 9,,7 1400 1900a

KO'O El DIGOUERA 605 10.. 0 1700

KONGA à N' DANA 300 403 5,,5

DOUGBE à DIGOUERA 2 .. 0 3,,0 400

OUZOU à KOUEREDENI 300 408 607

Pour fixer les limites de cette méthode estimative nous termi
nons cette étude fréquentielle en fournissant, pour la fréquence décenn~~·
le, les fourchettes suivantes :

DOUGO .. DINGASSO 12 <Q!1AX ( 18 m3/sa

roo à DIGOUERA 805 'QI1AX <. 12 m3/s

KONGA à N'DANA 3,,5 .( QMAX t 6 m3/s

DOUGBE à DIGOUERA 205 ( QJ1AX t 305 m3/s

OUZOU à KOUEREDENI 3.. 5 {. QMAX ~ 5,,5 m3/s

On remarquera que les fourchettes sont d'inégale amplitude"
Ceci est dÜ à la plus ou moins grande dispersion des points sur le gra
phique"

On remarquera également que l'estimation du débit maximum, pour
la fréquence décennale, n'est pas toujours centrée sur l'intervalle de
définition" La valeur estimée se rapproche de l'une ou de l'autre limite
de l'intervalle en fonction du poids accordé aux valeurs limites de
l'échantillon"
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Tableau nO 82

débits maximaux annuels observés

en ~/s

,.
Bassin versant ~erficie 1974 1975 1976 1981 1982 1983

. , 1
DOUGO à DINGASSO 158 4064 7092 6.14 1060 21.5 2.4
KUO à DIGOUERA 67.8 6.50 5070 1.79 1015 3.0 0.760
KONGA à N' DANA 186 1.10 1.75 0.0 000 2.0 0 ..0
OOUGBE à DIGOUERA 19 1.10 1040 0.69 - - -
OUZOU à KOUEREDENI 65 0.. 960 2025 1.35 - - -

Tableau nO 8,;
étude fréquentielle des débits maximaux

du D 0 U G 0 et du K U 0

Rang Fréquences DOUGO KUO
r f

:
1 0.0833 2105 6.50
2 0 ..250 7.92 5070
3 0.417 6.14 3000
4 0.583 4.64 1079
5 0.750 2.40 1015
6 0.917 1.60 00760

f = ~ - 1/2
. n

n = 6

Tableau nO 84

•

étude fréquentielle des débits maximaux
du KONGA, du DOUGBE et de 1 'OUZOU

Rang Fréquences KO N G A DJ·O U GBE OU Z ou

.
1 0.333 2.0 1.4 2.25
2 0 ..50 1.75 1.1 1.35
3 00667 1.10 0.,69 0..96
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Fréquences

1
N
CP
CID
1

+

.+

""
débits maximaux du KUO

0,5 °ê 0t' 0,8 or 1 lp 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 1 1 1 J 1 1 1 1 ,~ :l1

'@..,
/TI

:J•...a
CI>

débits maximaux du. DOUGO
3 4 5 6 1 8 9 10 20 ao 40
1 1 1 1 J 1 lit

2
1
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50302 0 Estimation des crues de projet par la méthode dite de
l'hYdrogramme unitdireo

L'estimation des crues de projet par la méthode de l'hydrogramme
unitaire est en fait une application des relations établies pour chaque
bassin au chapitre 5, sous chapitre 5020' entre les paramètres hydromé
triques des crues et les paramètres pluviométriques 0

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

o principe nO 1 : les averses sont homogènes dans l'espace et
dans le temps,

o principe D~ 2 : les hydrogr~es de ruissellement d'un même
bassin se déduisent les uns des autres par une affinité selon l'axe des
débits, ils peuvent donc être réduits à un type standard d' hydrogramme
appelé hydrogramme unitaire,

o principe nO 3 : les hydrogrammes de ruissellement jouissent
de la propriété d'additivité, une crue complexe résultant de l'addition
de crues unitaireso

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

Pour les bassins versants de la région je NIENA-DIONKELE nous
avons fait une entorse à la théorie de l'hydrogramme unitaire en considé
rant deux types d 'hydrogrammes : une première forme en début de saison
des pluies avec un temps de base court, un temps de montée très 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 faibleo

Pour estimer les crues de projet par la méthode de l'hydrogramme
unitaire, on commence par l'estimation des pluies moyennes sur les bassins
correspondant à des averses de fréquences choisies à priorio

On définit ensuite les conditions initiales antérieures à l'aver
se qui vont déterminer la réponse du bassino

Enfin on applique les relations établies pour chaque bassin,
lors des études de crueso L'application des relations étgblies à partir
des mE?sures hYdrol0t5ig'}e~ et pfuvio~êtriq'}es ne,va, pas sans poser.que~ques
!f0blemes souvent dJ.ffJ.cl.les sJ.non l.mpossl.bles a resoudre en partJ.cull.er

orsguti! faut eitra:voler hors du champ des observations des relations
~ui devraient gtre !l.mitées dans leurs applications au domaine des valeurs
éjà observéeso
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on se heurte également, plus particulièrement en

En A~riquetro~icale, les averses se caractérisent ~énéralement
par une bonne homogènèite temporelle mais une ~orte hètèrogéne;té spatiale
qui limite assez rapidement la précision des estimations des pluies moyen
nes et gène les utilisateurs de la méthode de l'hydrogramme unitaireo
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a) estimation des pluies journalières maximales sur les
bassins du DOUGO,du mo, du KONGA, du DOUGBE et de

l'OUZOUo

Le détail de cette opération est exposé à la page 293 et les
résultats sont reportés au tableau nO 85 de cette même pageo

Pour la détermination des pluies journalières au poste de
N' DOROLA, on se reportera au paragraphe 3030 du chapitre 30

On remarquera que nous aboutissons à des estimations de pluies
décennales plus faibles que celles figurant dans le rapport hydrologique
de mai 1977 :

"Etulo hydrologique de la plaine de NIENA-DIO:NIŒLE - 5 (rapport
définitif) ORSTOM - Mr LE BARBE - mai 1977D

Ceci tient à l'estimation de la pluie ponctuelle de fréquence
décennale, estimée à 122 millimètres par Mr le BARBE et estimée à 105
millimètres dans le présent rapporto

A titre de comparaison, l'étude générale des averses exception
nelles en Afrique Occidentale par Yo BRUNET-MORET - ORSTOM pour le compte
du CDIoEoHo, étude publiée en juin 1963, fournit des valeurs comprises
entre 116 et 128 millimètres pour la région de BOBO-DIOULASSOo Il faut
cependant remarquer que cette étude est relative à une période relative
ment ~lus pluvieuse que la période actuelle qui contribue très probable
ment a diminuer légèrement l'estimation de la pluie journalière de fré
quence décennaleo

Les valeurs des coefficients d'abattement sont extraites de
l'ouvrage:

"Estimation des débits de crues décennales pour des bassins
versants de superficie inférieure à 200 km2 en Afrique Occidentale"
Jo RODIER et Co AUVRAY - juillet 19650
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Tableau nO 85

pluviométries journalières maximales

sur les bassins des affluents de la

plaine de NIE N A - DIO N K E L E

.

Frf!quences N'DOHOLA OOUGO KUO KONGA OOUGBE OUZCU
mm

quinquennale 1/5 95 76 86 76 95 86
décennale 1/10 105 84 95 84 10B 95
vingtennale 1/20 120 96 1(8 96 120 1(.$
cinquantennale 1/.50 140 112 126 112 140 126

estimation des coefficients d'abattement

PM
C A =. PMAX

OOUGO à DIONGASSO
KUO à DlGOUERA
KONGA à N'DANA
OOUGBE à DlGOUERA
OUZOU à KOUEREDENI

CA : co~fficient d'abattement
PM : pluie moyenne de

fréquence donnée
PMAX : pluie ponctuelle

maximale de m~me fréquence

S =158 Km2 CA = Oa80
S =6708Km2 CA = 0090
S =186 Km2 CA =0080
S = 19 Km2 CA = 1
S =65 Km2 CA = 0090
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b) estimation des paramè~es hydrologiques des crues rares 0

Les résultats des es~imations effectuées pour des crues de
fréquences quinquennale., décennale, vingtennale et cinqUlUltennale sont
consignés sur les' tabieaux~n° 86 à go pages 296 à 298- chaque tableau cor-
respond à un même bassino '

Nous avons choisi des conditions ini~iales moyennes pour.l'en
semble des bassins :

IR ~ 0 à 100 en début de saison humide,
TH = 150 à 200,en cours de saison humide, avec des déblts de

base en début de crue chOisis parmi les valeurs les plus fréquemment obser
v~es a.ux indices d 'humidité corrt;spondants 0

Par contre nous avons choisi .. dans la plupart des ca.s les coef
ficien~s de forme les plus forts par~ les valeurs observeeso

par
sur le temps

Il ne savait donc pas raisonnable de pren~e systématiquement
lès temps de base les plus courts, ce qui conduirait7Burestimer les
d~bits moyens de crue et les débits maximaux 0

L'estimation des débits de base en fin de crue ne pose pas de
difficultés particulières si ce n'est une extrapolation hors du champ des
observations pour les pluies supérieures à 80 millimètreso

L'élément déterminant dans la méthode de l'hydrogramme unitaire
est constituê par la dêtermination de la lame de crue ou lame ruisse1êe 0

Pour tous les bassins étudiés nous avons supposé gue) passé un
certain seuil Pluviomêtri~ue, variable avec l'indice dTfiumidite des sols
IH, le bassin se comportalt de façon identique à la courbe envelo~des
ruissellements maximaux, courbe assi~lèe dans tous les cas à une oiteo

Pour vérifier cette hypothèse, il faudrait observer avec une
bonne précision les èvènements les plus exceptionnelso
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moyenne de 9005 millimètres pour atteindre les 6085 mm de la lame de
crue du 13 au 14 ao'Üt 19820

Sur la droite de ruissellement maximum, il faudrait encore
une pluie moyenne de 77 millimètres pour atteindre cette lame de crueo

En tout état de cause, il semble bien que la pluviométrie moyen
ne sur le bassin du DOUGO soit sous estimée pour la journée du 13 aollt
car aucune autre crue ne vient confirmer cette disposition· toute parti
culière du bassin au ruissellemento Cette crue du 13 au 14 ao'Üt 1982 sur
le bassin du DOUGO mériterait un plus long développement qu'il est impos-
sible de poursuivre dans les délais impartis à cette étude d'autant que 1

le résultat de l'expertise n'est pas certain d'aboutir à une conclusion
satisfaisante,conforme aux autres valeurs observéeso

Faute d'indication concluante quant à la manière d'extrapoler
les courbes figurant les relations entre les lames de crues et les piuies
mo ennes sur les bassins nous utiiiserons les relations étabiies au
sous chapl. re
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Tableau nO 86

estimation des paramètres hydrologiques

des crues rares du OOUGO à DINGASSO

S =158 Km2

l • · !p nI CF Qbti Qbf TM TB • LC ~ QMAX •
Fréquences mm mm ~/s ul/s .heures heures m3/s ;/s. mm

• • 1·Quinquennale 76 100 2.8 0.05 0.45 8 40 4.6 5.3 14..8
1/5 76 150 2.0 0.60 1.90 12 50 5.6 6..2 12.3

Décennale 84 100 2.8 0.05 0.55 8 40 5.4 6.2 17.4
1/10 84 150 2.0 0.60 2.10 12 50 6.4 7.0 14.0

Vingtennale 96 100 2.8 0.05 0..70 8 40 6..6 7.6 21.3
1/20 96 15Q~ 2.0 0.6C 2..30 12 50 7.6 8..1 16.2

,
..

Cinquantennale 112 100 2..8 0.05 0.90 8 40 8.2 9..5 26.5
1/50 112 150 2.0 0.60 2.70 12 50 9..2 9.7 19.5

Tableau n~ 87

paramè~res hydrologiques des crues rares

du !{UO à D l G 0 UER A

'J Qbf ! • tP IH CF Qbd TM TB · LC ~ QMAX

Fréquences mm mm ~/s ;?-/9 heures heures mm ;/s ;/s

,
1 t · !· .

Quinl.uennale 86 0 2.65 0.0 0.40 4 40 9.0 4..4 11.8
1 5 86 150 2..8 0..5 1.20 10 48 13.5 6.1 17.,0

Décennale 95 0 2.65 0.,0 0.,50 4 40 11.3 5.,6 14.8
1/10 95 150 2..8 0..5 1.35 10 48 15..8 7.1 20.:'0- .,

Vingtennale 108 0 2.65 0.0 0.65 4 40 14.5 7.2 19.0
1/20 108 150 2.8 0.5 1.50 10 48 19.0 8.,5 24.0

t

Cinquantennale 126 0 2.65 0.0 0.90 4 40 19.0 9.4 25.0
1/50 126 150 2.8 0.5 1.80 10 48 23.,5 10.4 29.0
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Tableau n D 88

Param~res hydrologiques

des crues rares du KONGA à N' DANA
S = 186 Km2

• • t
P . IH CF Qbd Qbf TM TB LC QM QJvlAX

Fréquences
mm mm ;/s m3/s heures heures mm m3/s J/s

~ •.
Quinquennale 76 120 2 ..0 0.0 0.100 8 60 1058 1.4 2.82-

1/5 76 200 205 0.15 0.420 20 120 2.70 1.5 3062

1
Décennale 84 120 2.0 9·0 0.130 8 60 1098 1.8 3.60

1/10 84 200 2.5 0.15 0.460 20 120 3.10 1..64 4.10

Vingtennale 96 120 2.0 ' 0.0 0.140 8 60 2.58 2.3 4.60
1/20 96 200 2.5 0.15 00540 20 120 3~70 1.94 4.9

1

c,inïuantennale 112 120 2.0 0.0 0.200 8 60 3.38 3.0 6~0

1 50 112 200 2 ..5 0.15 00630 20 120 4.50 2.33 5.8,

Tâ,bleau nO 89

paramètres hydrologiques

des crues rares du OOUGBE à DIGOUERA
S = 19 Km2

': Le!P m CF Qbd Qbf .. TM TB QM QMAX

Fréquences mm mm m3/s ~/s heures heures mm m3/s ;/s

.
Quinquennale 95 0 4 000 0.060 1 7 1.16 0 .. 90 3 ..6

1/5 95 200 3 0003 0.158 3 17 2076 0095 2.9

Décennale 105 0 4 0..0 00080 1 7 1.56 1.22 4.9
1/10 105 200 3 0..03 0.180 3 17 3016 1.10 3.3

Vingtennale 120 0 4 0.0 0.110 1 7 2.16( 1.68 6.7
1/20 120 200 3 0003 0..215 3 17 3.76 1.29 309

Cinquantennale 140 0 4 000 00150 1 7 2.96 2.31 9.2
1/50 140 200 3 0003 0.260 3 17 4.56 1..56 407
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Tableau nO 90

paramàères hydrologiques

des crues rares de l'OUZOU à KOUEREDENI

s = 65 Km2

,
tr. ,"

CF"P nI Qbd Qbf TM TB Le QM QMAX

. Fréquences mm mm ~/s ~/s heures heures mm m3/s m3/s

.,
-..

Q.qi.:c.quennalel' 86 0 4 0.0 0.•0 5 32 1~C
.

0 ..56 2 ..26
1/5 86 150 2.5 0 .. 10 0 ..30 10 60 3 ..25 1.,18 2.95

, Décennale 95 0 4 0.,0 0 ..0 5 32 .1.45 0082
~1/10 95 150 2.,5 0 ..10 0 ..34- 10 60 3070 1..34 ~

Vingtennale 108 0 4 0 ..0 0 ..0 5 32 2010 _1.18 4.7
1/20 108 150 2.5 0.,10 0 ..39 10 60 4035 .1.55 3 .. 9

Cinquantennale 126 0 4 0 ..0 0 ..0 5 32 3.00 1..70, 6.8
1/50 126 150 2.5 0010 0.,50 10 60 5.25 1..88 4.7



- 299 -

c) résultatso

Pour chaque bassin et chaque fréquence pluviométrique choisie,
nous fournissons deux estimations de la crue de projet correpondant à
une même pluie tombant sur un bassin dans deux conditions initiales dif
férenteso

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

débits maximaux de fréquence rare en m3/s

méthode de l'hydrogramme unitaireo

fréquence fréquence fréquence fréquence
Bassins versants quinquennale décennale vingtennale cinquanten- .

nale

DOUGO à DINGASSO 1500 1800 2100 2700

RUO à DIGOUERA 1700 2000 2400 2900

KONGA à N'DANA 306 401 409 508

DOUGBE à DIGOUERA 306 409 607 902

OUZOU à KOUEREDENI 300 3.4 407 6.8

La méthode de l' hydrogramme unitaire fournit dans l'ensemble
des valeurs nettement plus fortes que l'analyse statistique sauf pour
les bassins du KONGA à N' DANA et de l' OUZOU à KOUEREDENlo
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503020 Conclusion de l'estimation des crues de projet sur les
affluents du SESSE en amont de la plaine de NIENA-DION

KELEo

Nous retiendrons finalement les estimations les plus fortes
fournies soit par la méthode statistique soit par la méthode de l'hy
drogramme unitaireo

Débits m~ux instantanés en m3/s

de fréquence faible au dépassemento

. fréquence fréquence fréquence fréquence
Bassins versants quinquennale décennale vingtennale cinquanten-

naleo

roUGO à DmGASSO 1500 1800 2100 2700
,

roo à DIGOUERA 1700 2000 2400 2900

KONGA à N'DANA 306 403 505 -
DOUGBE à DIGOUERA 306 409 607 902

,

OUZOU à KOUEREDENI 300 408 607 - 1.

Les résultats obtenus par cette étude sont nettement plus
faibles que ceux avancés dans l'étude hydrologique de la plaine de
NIENA-DIONKELE - 5 (rapport définitif) ORS'l'OM - :Mr LE BARBE - mai 19770

Il semble que les différences déjà signalées ci-avant au para
graphe 503 02 0 ao et concernant les pluies maximales journalières, soient
responsables de ces écarts entre les deux estimationso

Si, pour l'ensemble des bassins, les observations des fortes
crues semblent confirmer les valeurs figurant au tableau ci-dessus,
il n'en va as de même our le bassin du roo à DIGOUERA ui constitue
une exe . t~on tres ~m or an eo
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Si la
ou canalisa ~on

limnigraphe sur

En effet, seule l'observation des crues sur une assez longue
période est susceptible de confirmer ou d'infirmer les résultats obtenus
par la méthode de l'hydrogramme unitaire 0 Il se peut gu' au cours des
six années observées, une anomalie d'échantillonnage provo$ue une distor
sion de la loi statist1gue et conduise â la non représenta ivitê des
valeurs observées relativement à la population mèreo Toutefois il serait
bon de s'en assurer par des mesures comtlémentaires afin de ne pas enga
gerdes travaux de protection dispropor ionnês par rapport aux riSques
réellement encourUso
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Conclusions de la première partie Ao

Etude hydrologique de la plaine de
NIENA-DIONKELE

et de ses affluents

Grâce aux mesures hydrologiques effectuées pendant 6 ans dans
la région de N'DOROLA, il est possible maintenant de définir avec une
bonne précision les paramètres hydrologiques qui conditionnent l'aména
gement de la plaine de NIENA-DIONKELEo

Parmi les 6 années pendant lesquelles des observations ont
été effectuées dans cette région, les années 1974 et 1975 sont très
humides, les années 1976 et 1982 sont de pluviosité moyenne et l~s années
1981 et 1983 sont très sècheso Nous disposons donc dans la région de
N'DOROLA d'un éventail d'années aux pluviosités richement variées et la
dernière période 1981 à 1983 apporte des renseignements très précieux
sur le fonctionnement hydrologique ~es bassins en années sècheso

Nous avons dressé deux tableaux, nO 91 et 92 pages 305 et 306 ,
qui permettent de comparer les estimations successives des apports et des
crues du bassin du SESSE à KARAMASSASSO et de ses affluents 0

Comparées aux premières estimations effectuées par l'OoRoSoTo
OoMo 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 à DINGASSO au-dessous de la fréquence 005 c'est à dire au-des
sous de la médianeo

Le seul bassin pour lequel les estimations de la SoCoEoTo se
révèlent excellentes, est le bassin du KUO à DIGOUERAo

Err'ce qui concerne les estimations des crues de projet à la
fréquence décennale, il semble que les estimations antérieures aient
été quelque peu excessives dans la plupart des caso

Les estimations effectuées par l'OoRoSoToOoMo en 1977 s'appuient
sur 'une pluie ponctuelle de fréquence décennale égale à 122 millimètres
alors que les estimations les plus récentes ont été effectuées aveC une
pluie ponctuelle journalière décennale égale à 105 mil1imètreso
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Les estimations effectuées en 1984 s'accordent mieux aux
échantillons des débits maximaux observéso

mo pour
~~~"""'~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~"'e"'s~tima-

de l'hy
l'objet de

ro'et à la fr:é ~e; edéc nnale
peuvent être cons~ erees comme s eso ar con re es es ~ma ~ons o~es

aux fréguences vin$tennale et cinguantennale doivent 8tre utilisées avec
prudence car la precision des estimations diminue dès que l'on s'éloigne
du champ des valeurs observées 0 De plus il est à craindre gue le choix
d'un coefficient de ruissellement maximum ~armi les plus fortes valeurs
observées ne conduise à sous-estimer les d bits maximaux ~our les averses
exceptionnelles 0 rI est en effet probab1è· que le coeffic~ent de ruissel
Tement croisse très sensiblement avec l'int~nsité de l'averse comme on
peut le constater dans l'étude des crues de la rivière SESSE (figure
nO 37 page 133) 0

Il est toutefois bien difficile d'effectuer une extrapolation
et les risques de surestimation sont aussi grands que ceux de sous-esti
mationo

Si le projet d'aménagement de la plaine de NIENA-DIONKELE
désire disposer de valeurs s~es des débits maximaux pour les fréquences
vingtennale et cinquantennale ~ des observations hydrologiques de crues
devront être poursuivies là ou l'importance des travaux de protection
contre les crues le justifie.'

En ce gui concerne la gestion de l'ouvra~e vanne de ~SAS
SO, l'étude de gestion a fixé les limites de ce qu il est possible de
réaliser en matière de protection des périmètres agricoleso La cote à
ne ~as dépasser ~ le plan d'eau étant fixée à 331 mètres du nivelle
men 6ênèrâl de Hâute-Volta~ cette cote serait délassée en mo~enne tous
Tes c~n ans fin aoüt ou dé ut se tembre et tous es dix ans ébut aoüt
ou f~n septem reo 1 on es~re pro eger es per~me res agr1co es, ou
certaines parties des périmètres agricoles, contre des crues de fréquenp 7
ces plus faibles au dépassement (fréquence vingtennale ou cinquantennale),
il apparait nécessaire de fixer des cotes de ~rotection plus élevées que
la cote 331 mètres, cotes qui seront déterminees par une étude analogUe
à celle qui a été menée dans ce rapport pour les fréquences quinquennale
et décennaleo

Le mieux serait encore de simuler le fonctionnement du barrage
sur une longue période en générant les débits du SESSE à partir des
pluies, ce qui est réalisable grâce à l'étude des crues du SESSE à
KARAMASSASSO, sous-chapitre 4030 de ce rapporto
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Enfin, si les travaux envisagés pour a~~enter le débit de la
rivière smSE en aval du barra~e ne peuvent que lavoriser l'écoulement
des eaux, il semble tue la débJ.tance du lit restera inférieure à
14 m3/s dans le meil eur des cas our des cotes du tan d'eau voisines

e metres a 1 aval il arra eo
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Tableau nO 91

Comparaison des estimations des apports annuels du SESSE à KARAMAsSASSO
et de ses affluents en millions de m30

r ,
Fréquences SlISSE à KA~A)4:tJ)- DOUGO à DINGASSO KUO à DIGOUERA

SASSO 0
ORSTOM ORSTOM SCET ORSTOM ORSTOM scm ORSTOM ORSTOM

77 84 76 77 84 76 77 84

001 104 75006 20.54 1101 1306 7020 6.4 7025

0.2 - 56 ..8 ... 9.2 10.. 7 .... 5.. 6 6..31

01>3 ... 45..7 ... 8 .. 0 806 - 5·2 5 ..55

005 36 31.5 7058 6.0 4.9 4..50 4..4 4.42

0 .. 7 16,,9 18.9 5.05 403 1.. 58 3030 3 ..6 3 .. 22

0.8 10,,8 12..6 3063 3,,5 0 .. 95 2064 302 2.59

009 800 4,,7 2.37 204 0.47 1080 2.7 1067

r

Fréquences
KONGA à N'"DANA OUZOU à KOUEREDENI DOfllitlM DI-

SCET ORSTOM ORSTOM SCET ORSTOM ORS'I'OM ORSTOM ORSTOM
76 77 84 76 77 84 77 84

001 13,,7 (4 ..2) 1,,89 8 ..32 (2,,4) 2.. 14 0063 0,,4~

0,,2 - (3,,0) 1048 - (2 ..0) 1,,83 0,,53 00410

0:3 - (285) 1..20 ... (1.6 ) 1,,58 0047 0,,378

085 5031 1..2 0.442 3,,07 0.97 1010 0,,36 00331

007 ... 0015 0,,063 1.. 98 0 ..48 00568 0030 0.221

0.8 - 0 0.0 1.. 47 0.22 00378 0.28 00173
009 1077 0 000 0.96 0 0.189 0.17 0,,110
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Tableau nO 92

Comparaison des estimations des crues rares des affluents du SESSE

à K:.RJJI1ASSASSCT.

débits maximaux en m3/s

DOUGO à DINGASSO KUO à DIGOUERA KONGA à N1Dl\NA
Fréquences ORSTOM ORSTOM ORSTOM ORSTOM ORSTOM ORSTOM

77 84 77 84 77 84

0002 27,,0 29.0 -
0,,05 2100 24.0 5.5

0010 23 ..4 18.0 28.0 20 ..0 10..0 403

0.20 1500 1700 3.6

OUZCU à KOUEREDE- DOUGBE à DIGOUERA
Fréquences NI

ORSTOM ORSTOM ORSTOM ORSTOM
77 84 77 84

0002 - 9.2

0.05 , 6.7 6 .. 7

001(} 5.0 4.8 6.4 4.9

0.20 3 ..0 3~6
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Deuxième partie

Hydrologie des plaines de FOULASSO-LEtASSO

et de leurs affluentso
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Chapitre 6

Apports et crues des affluents des plaines
de FOULASSO-LELASSOo

6010 Etude des apports annuels des rivières
SELEDOGO, SANGOUE, GORO et LONGOo

6 0 2. Etude des crues des rivières SELEDOGO,

SANGOUE et 'GORO o
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6D1D Etude des apports annuels des rivières SELÈDOGo, SANGOUE,
GORq et LONGO D

L'étude des apports annuels des affluents de la rivière
SELEDOGO a pour but la connaissance des régimes hydrologiques de ces
rivières afin de déterminer les ressources en eaux superficielles en
amont des plaines de FOULASSO et LELASSOD

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, à deS
périodes beaucoup plus longues : 10 à 20 anSD

Malheureusement nous ne disposons sur le secteur sud du bassin
du LONGO que de 3 années de mesures hydrologiques: les années 1981,
1982 et 1983, années qui se sont révélées être des années de faible plu
viositéD

Les relations entre pluies et débits annuels obser*éBne'eë~o~t
donc bien defJ.nies gue pour une plage trés rêduite de valeurs et l' extra
polation de ces relations aux années â forte ~luviosité sera effectuê.
selon un processus dont il est difficile de definir la précision des
rêsûlta.tso

e a rJ.~ere en annees umJ. eSD
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601010 Résultats des campagnes hydrométrigues et pluviométriques ..

Quatre stations hydrométriques ont été installées sur le bassin
versant du SELEDOGO, branche sud de la rivière LONGO

o la station KOURROUMA sur la rivière GORO contrÔlant un bassin
de superficie 65,6 km2,

o la station N'GOROLANI sur la riviF-re SELEDOGO, contrôlant
un bassin de superficie 6,54 km2,

.. la station LELASSO sur la rivière SELEDOGO, contrôlant un
bassin de superficie 724 km2,

o la station S'MAIRI sur la rivière SELEDOGO, contr6lant-un
bassin de superficie 1369 km2 ..

La station de N'GOROLANI contrÔle les apports à l'entrée de la
plaine de LELASSOo

La station LELASSO a été placée à l'exutoire de la plaine du
même nomo

La station S'MAIRI 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 à
l'amont ou à l'aval de la plaine de FOULASSO et le bassin dU GORO n'est
pas représentatif des autres bassins qui alimentent en eau la plaine da
FOULASSO ..

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 rivière GORO à KOUROUMA, page 312,débits moyens men
suels et annuels au tableau nO 93 pluviométries mensuelles et annuelles
au tableau nO 94,

- pour le SELEDOGO à N'GOROLANI~ débits moyens mensuels et
annuels au tableau nO 95 page 313.pluviometries mensuelles et annuelles
au tableau nO 97 page 314,

- pour le SELEDOGO à LELASSO,
débits moyens mensuels et annuels au tableau nO 96 page 313,pluviométries
mensuelles et annuelles au tableau nO 98 page 314,

- pour le8ELEDOGO à S'MAIRI, page 315,débits moyens mensuels
et annuels au tableau nO 99,pluviométries mensuelles et annuelles au
tableau nO 100,
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- pour la rivière SANGOUE à l'aval de la plaine de ~ULASSO, .
page 316,débits moyens mensuels et annuels au tableau nO 101,pluviométries
mensuelles et annuelles au tableau nO 102,

- pour le LONGO à NIAMANA, page 317 débits moyens mensuels et
annuels au tableau nO 103,pluviométries mensuèlles et annuelles au tableau
n~ 1040

La station du LONGO à NIAMANA controle les débits de la rivière
LONGO formée par la confluence de la rivière SESSE au nord et de la ri
vière SELEDOGO au sudo

Bien que 10. régime des apports du LONGO soit influencé sur la
branche SESSE par le barrage de KAR.AMASS.ASSO, nous avons tout de m~me ef
fectué une étude des apports de cette riVièreo

Les a~ports de la rivière SANGOUE à l'aval de la plaine de
FOULASSO ont éte calculés par différence entre les apports de la rivière
SELEDOGO à S' MAIRI et de la rivière SELEDOGO à LELASSOo

On néglige ainsi les apports d'un petit bassin versant complé
mentaire de 33 km2 de superficie dont il ne semble pas nécessaire de
t~~r compte en l'état actuel des connaissances hydrologiques dans cette
reg1ono
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GORO à KOUROUMA

Débits moyens mensuels et annuels en m3/s

.~
~

r
;

--
Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aoo.t Sept Oct· Nov Déc AImé

;

. Annê9·

r :

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
1982 000 0 .. 0 0.0 0.0 0 ..0 000 000 0 ..0 0.0 0.0 000 0 ..0 0 ..0
1983 0 ..0 0.0 0 ..0 0 .. 0 000 0.0 0.0 0 ..0 0.0 0 .. 0 0 ..0 0 ..0 000

Tableau nO 94 GORO à KOUROUMP..

Pluviométries mensuelles en mm

, ,

!:.' Jan Fév Mars Avril Mai Juin Juil Aoo.t Sept Oct Nov Déc lumée

ADné- .

\
'.

,
;

1981 0 ..0 • 6 0.0 45 127 119 238 211 82 29 0.0 0 ..0 857
1982 0.0 • 1 • 2 53 91 169 215 254- 90 69 0.0 0.0 944
1983 0 .. 0 * 5 • 3 53 72 116 139 189 153 27 * 1 000 758

• valeurs estimées
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SELEDOGO à N'GOROLANI

Débits moyens mensuels et annuels

FévLarso

r
Mois

.

Jan Avril Mai Juin Juil. Août Sept .. Oct. Nov. Déc. Année

Année

1981 0.0 0.0 0.0 0..0 0.0 0.0 00460 3 ..02 3 ..85 0 ..826 0 ..170 0.005 0.694
1982 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 ..022 1055 2.91 0.929 0.314 00012 00479
1983 000 0.0 0.0 0.0 0.0 00003 0.0 00012 0.089 00001 000 0 00 00009

,

Tableau nO 96 SELEDOGO à LELA.SSO

Débits moyens mensuels et annuels

!.'1ois
1

Jan .. Févo Mars Avril }'Lai Juin Juil. Août Sept .. Oct. Nov. Déc. .Année

Année

1981 0.0 0.0 0.0 0,,0 0.0 0 ..001 0.012 1..82 3 ..65 1.00 .0.189 0.027 0.558
1982 0.0 0.0 0.0 0..0 0.0 0 ..0 0.005 0 .. 660 2 .. 14 00496 0.097 0 ..0 0.283
1983 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0 ..004 0.007 00029 0.062 0 ..015 000 0 .. 0 00010

~
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Tableau nO 97

Pluies mensuelles en mm

SELEDOGO à N' GOROLANI

Mois

Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil .. l.ol1t Sept Octo Nov.. Déc. .Année

Année

1981 0 ..0 *2 *2 55 102 95 235 286 193 38 0..0 0 ..0 1008
1982 000 *45 *10 113 104 163 225 298 143 72 0 ..0 0.. 0 1173
1983 000 *5 *2 32 76 124 208 182 156 24 * 2 000 811

... valeurs estimées

Tableau nO 9B

Pluies mensuelles en mm

SELEDOGO à LELloSSO

. •
Mois

Jan Fév.. Mare Avril Mai Juin Juil .. Aol1t Sept Oct. Nov. Déc. .Année

Année

.
1981 0.0 *2 *2 54 107 98 235 282 185 40 0.0 0.0 .1095
1982 000 *45 *10 107 107 158 219 289 141 70 0.0 0 ..0 1146
1983 0.0 *5 *2 33 76 124 208 182 156 24 * 2 0..0 812

* valeurs estimées
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SELEDOGO à SIMf~I

Débits moyens mensuels et annuels en ~/s

ois

, Jan•. Fév. Mar::: Avril Mai Juin Juil. Aoftt Sept Oct. Nov. Déc. J\nné~

lnnée
;

1981 - - - 0.016 0.098 0.039 0.2% 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 0.281 0.054 0.631
1983 0..019 0.010 0..008 0.007 0.007 0.194 0.172 1...06 0.602 0 .. 542 0.131 0.031 0..23~

Tableau nO 100 SELEDOGC à SIMA!RI

Pluies mensuelles et annuelles en mm

Mois

Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin JuA:. Aoo.t Sept Oct. Nov. Déc .. Année

mé

. .
1981 0.0 '" 4 '" 1 .50 108 93 230 246 151 38 0..0 0.0 921
1982 0..0 '" 23 '" 6 82 105 150 202 277 127 61 0.0 0.0 1033
1983 0.0 '" 5 '" 3 41 73 113 201 184 147 ,4 '" 2 0.0 803

'" valeurs ~stimées
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SANGûUE

Débits moyens mensuels et annuels éyacués

par la plaine de FOU L ;.. S S 0

s = 612 Km2

1

Il , .
Mois

: .
, 1

Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil .. Aoftt Sept Oct. Nov.. Déc .. Année

rlDIlée

1981 - - - 0 .. 016 0 ..098 00038 0.. 284 1..42 2 .. 11 1..08 0 .. 150 00066 0.. 441
1982 0 ..02 0 ..003· 00003 .0 ..003 0.196: 0.052 0.098 0.81 2 .. 13 0..624 0 .. 184 0..054 0..348
1983 0 ..019. O..01C 0.008 0 ..007 0 ..007 0.190 0.165 1..03 0.54 0.,527 0 .. 131 0.031 0.224

Tableau nO .102 Si\NGOUE

Pluviométries mensuelles en mm

S = 612 Km2

[ 1

Mois

Jan. Fév.. Mars Avril Mai Juin Juil. Aol1t Sept .. Oct., Nov. Déc .. Année

nné

19811 0.0 .. 4 .. 1 31.0 97 .. 9 9108 222 ..4 213 .. 1 112..3 3707 000 0.,0 811.2
1982 0 00 .. 23 .. 6 55.6 102..4 143.5 182.. 1 266 .. 1 110.5 5106 . 0 .. 0 0.. 0 940 ..8
1983 0 ..0 .. 5 .. 3 4905 70 ..4 97 ..5 192.2 187..0 138 ..3 4103 .. 2 000 786 ..2

.. valeurs estimées
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Tableau nO 103

Débits moyens mensuels en m3/s

LONGO à NIAMI\NA

Mois

Jan. Fév. Mars Avril Mai Juin Juil0 Aallt Sept. Oct. Nov. Déc. Année

Année
.

1981 0.0 0.6)' 000 0.0 00654- 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 00904 0.988 0.649 3.93 8.58 2.20 0.370 0.074 1,,471
1983 0,,005 0.0 - 000 0.0 00400 1.046 00861 3.57 1.49 0.651 0.085 0.009 0.68(

Tableau nO 1.C2i LONGO à NI.AMANA

Pluies mensuelles et annuelles en mm

Mois

Jan. Févo Mars Avril Mai Juin Juil. Aol1t Sept Oct. Novo Déc •. Année

AImé

1981 000 ... 4 ... 1 36 113 101 2:31 198 133 29 0.0 0.0 846
1982 0.0 ... 18 ... 17 70 107 145 196 251 120 61 ... 9 000 994
1983 000 '" 5 ... 3 32 76 114 186 196 135 26 '" 1 0.0 774

... valeurs estimées
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681 82 8 Relations entre pluies et débits moyens annuelso

L'examen des tableaux de débits moyens mensuels de la rivière
SELEDOGO et de ses affluents permet de constâter l'absence d'êcoulement
sur l'ensemble des bassins en début de saison des pluies8

Les premiers écoulements sont observés au mois de juillet ;
seule la rivière SELEDOGO à S' mmI réagit un peu plus tôt, dès le mois
de mai ou le mois de juin, ainsi que la rivière LONGO même en année sèche
comme l'année 19838

Ces observations nous ont conduit à 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 SELEDOGOo

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 observéso

Cet artifice permet de réduire la dispersion des points sur les
graphiques et d'établir des relations opérationnelles entre pluies et
débits observés 0

La poursuite des observations hydrométriques permettra de con
firmer la Téracité des relations établies sur ces bassins et d'envisager
un ajustement de ces relations pour de fortes valeurs pluviométriqueso

Chaque bassin possède sa propre relation Q = f CP) établie
de la façon suivante :

- le SELEDOGO à N'GOROLANI figure nO 81 page 319,

- le SELEDOGO à LELA.SSO figure nO 81 page 319,

- le SELEDOGO à S' MAIRI figure nO 82 page 320,

- le SANGOUE à l'aval de la plaine de FOULASSO figure nO 83
page 321,

- le LONGO à NIAMANA figure nO ~ page 322,
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SELEDOGO
A N·'GOROLANI
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800 en mm
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Figure n· 82
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Figure nO 83

debits moyens annuels

1.000 .. en m3/s

pluie dE' j4.lllet ·-à.septem~E' ..•

700GOO

/
/

1
/

/
/

/
/

/
/

/
1

500

SANGOUE à 1" aval de la plaine

de FOULASSO

0.&00

0.400



-312-

débits moyensan,nuels
mis

LE LONGO A NIAMANA

2pOO

t,ooo

83.

/
0,500 /

/

1

1
/

/
/

/

700
J

600

Pluie moyenne de MAI
ci SEPTEMBRE sur le bassin en mm

900



bassins

- 323 -

601030 Recherche d'un estimateur des pluies moyennes sur les
bassins 0

LesmstespJ.1lvi..ométr1~s de lonp;ue durée sur les
versants du S DOGO et du WNGo"8"ônt au nôriîbre de trois :
N' DOROLA 2 KOUROUMA et SAMOROGOUAN 0

Sur les bassins versants du SELEDOGO à N'GOROLANI, à ~SO
et à S'MAIRI nous utilis9rons les postes pluviométriques de KOUROUMA et
SAMOROGOUAN pour estimer les pluies moyenneso

Sur le bassin versant du SANGOUE à l'aval de FOULASSO nous
utiliserons le seul poste de SAMOROGOUAN et sur le bassin versant du
LONGO à NIAMANA nous utiliserons la moyenne pluviométrique des trois
posteso

La recherche d'un estimateur des pluies moyennes sur les bassins
versants consiste à établir des relations entre les pluies moyennes ob
servées (périOde 1981 à 1983) et les pluies moyennes estimées de manière
aussi simple que possible à partir des postes pluviométriques de longue
durée 0

Au tableau nO 105 page 325 sont consignées les pluies observées
de juillet à septembre aux postes pluviométriques de KOURROUMA et SAMORO
GOUAN ainsi que les pluies moyennes observées sur les bassins du SELEDOGO
de juillet à septembre des années 1981, 1982 et 19E3o

Sur la figure nO 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 à septembre aux postes de KOUROUMA et SAMOROGOUAN,
y étant la pluie moyenne observée sur les bassins du SELEDOGO de juillet
à septembre 0

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

- pour le SELEDOGO à N'GOROLANI

y = 105 x - 190

- pour le SELEDOGO à LELASSO

y = 1035 x - 115

- pour le SELEDOGO à S' MA.IRI

y == 0089 x + 93

Pour le bassin versant du SANGOUE à l'aval de la plaine de
FOULASSO, x a été défini comme le cumul des pluies de juillet à septembre
aU poste de SAMOROGOUAN et la relation entre les variables y et x établie
sur la figure nO 86, est la suivante :

y ::: 1 006 x - 680
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Pour le bassin versant du LONGO à NIAMANA, x a été défini
comme la moyenne des pluies cumulées de mai à septembre aux poste de
Nf DOROLA, KOUROUl'1A et SAMOROGOU.AN, la pluie moyenne sur le bassin versant
du LONGO est alors liée à la variable x de la façon suivante :

y = 0069 x + 235 figure n O 87 page 3290

Grâce aux relations ainsi établies nous avons reconstitué 14
ans de pluies moyennes sur les bassins versants du SELEDOGO et du LONGOo
Les valeurs reconstituées sont consignées au tableau nO 105 page 325
pour les bassins versants du SELEDOGO à N' GOROLANI, à LELASSO et à S' MAIRI, 1

du SANGOUE à l'aval de la plaine de FOULASSO et au tableau n O 106 page 326
pour le bassin versant du LONGO à NIAMANAo
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Tableau nO 105

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

•
SELEDOGO SELEDOGO SELEDQGO SANGOUE1\pnées KOURROUMA S.'ù'10ROGOUIJf à NI OROLfJfI à LEL.'..SSO à S'MArRI à FOULllSSO

1967 704 774 919 883 751 75268 661 817 919 883 751 79869 722 666 851 822 711 638
1970 855 1 020 1 216 1 150 927 1 01371 494 727 726 709 636 70372 527 513 590 587 556 47673 442 482 503 509 504 44374 767 730 933 895 759 70675 841 609 898 864 738 57876 629 621 748 729 649 59077 738 595 810 785 686 56378 771 67G 895 862 737 64979 493 701 706 691 624 675
1980 550 679 732 715 640 65281 612 581 >. 714 • 702 • 627 • 54882 566 588 • 666 • 649 ... 606 ... 55983 430 551 ... 546 ... 546 ... 532 ... 518

... valeurs observées sur les bassins versants
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Tableau nO 106

Pluies de mai à septembre sur le bassin
versant du LONGO à NIAMANA

pluieAnnées N'DOROLA KOURROUMA SAMOROGOUAN X+Y+Z moyenne surX y Z 3 le bassin

1967 1 008 933 929 957 * 89568 953 1 040 1 0,54 1 016 * 93669 962 917 900 926 * 874
1970 1 062 1 070 1 277 1 136 * 1 01971 664 614 934 737 * 74472 699 825 793 772 * 76873 683 636 708 676 * 70174 896 952 942 930 * 87775 1 003 1 062 958 1 008 * 93176 879 824 861 855 * 82577 651 873 891 805 * 79078 815 961 862 879 * 84279 922 883 1 049 951 * 891
1980 873 763 989 875 * 83981 800 889 802 830 ~ 77682 787 853 780 807 81983 737 622 699 686 707

* valeurs reconstituées
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y Pluie moyenne sur le bassin
de Juillet à Septembre

de 10 SANGOUE à l'aval de FOULAS50

800 Y :: ',06X - 68

700

600

Figure n-86

X Pluie de Juillet à Septembre

à SAMOROGOUAN

600 700



-329-

1100 LE LONGO A NIAMANA

900

X Pluie moyeMe sur le bassin

x =0,69Y +235

y Pluie- moyenne de Mai à Septembre

aux postes de N' OOROLA , KOURROUMA,

et SAMOROGOUAN

800

900

700

1000

t
GOO



- 330 -

601040 Etude fréquentielle des débits moyens annuelso

En utilisant les pluviométries moyennes cumulées de juillet
à septembre ou cumulées de mai à septembre sur les bassins versants
du SELEDOGO et du LONGO (confo tableaUX n0105 et 106 pages 325 et 326 )
nous avons appliqué les relations établies au paragraphe 601020 entre
pluviométries moyennes et débits moyens annuels pour dresser les ta
bleaux nO 107 et 109, pages 332 et 334 , où sont consignés les débits
moyens annuels reconstitués sur les bassins du SELEDOGO à N'GOROLANI,
à LELASSO et à sr MAIRI, sur le bassin du SANGOUE à l'aval de la plaine de
FOULAJ3S0 et sur le bassin du LONGO à NIAl'1ANA 0

Compte tenu du petit nombre des valeurs observées et de l'é
troitesse des intervâllesde dêfinition des relations pluies - dênits,
nous avons dU eXtra~oler três loin vers les fortes valêurs, hors du
champ des données 0 servéeso L'extrapolation des relations sie~t faite
en prolongeant ilnêairement par les tangentes aux valeurs extrêmes ob
servées, les relations Q = f (P)o

Ce mode d'extrapolation fournit très certainement des valeurs
sous-estimées des débits moyens annuels mais il est très difficile de
donner une fourchette estimative raisonnable des modules les plus forts
en l'absence d'observations suffisamment étendueso

Sur les tableaux nO 108 et 109 pages 333 et 334 nous avons
classé par ordre décroissant chaque échantillon de débits moyens annuels
en calculant pour chaque 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 l'échantillon (N = 17 )0

Nous avons ensuite reporté sur ~apier Gaussique ou Log-Gaussi
que les couples de valeurs : module et frequence correspondanteo

Sur la figure nO 88 page 335 sont reportés les échantillons
statistiques des modules des rivières SELEDOGO et SANGOUEo

Malgré une forte dispersion des points~ les échantillons sta
tistiques des débits moyens annuels du SELEDOGO a N'GOROLA}TI, à LELASSO,
à S' MAmI et du SANGOUE semblent suivre des lois de type GALTON
(Log - Normale) 0

Compte tenu des incertitudes qui pèsent sur la reconstitution
des échantillons de modules nous nous sommes contentés d'une estimation
graphi9-ue des débits moyens annuels aux fréquences quinquennale et décen
nale seches et humides ainsi que d'une estimation graphique des débits
moyens annuels médianso

Les résultats sont consignés au tableau nO 108 page 3330
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Sur la figure nO 89 page 336 sont reportés les points repré
sentant les couples de valeurs: fréquence - module, de l'échantillon
statistique des modules du LONGO à NIAMANAa

Cet échantillon suit une loi normale et les estimations des
débits moyens annuels aux fréquences quinquennale, décennale et médiane
sont consignées au tableau nO 109 page 334 a
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Tablèa.u nO 1CI

Débits moyens annuels des affluents

des plaines de FOULASSO - LELASSO

!

SELEDOGO SELEDOGO SELEDOGO SANGOUE SllNGOUE
ANNEES à NtGOROLhNI à LELASSO à S'MfJRI à FOULASSO à FOULASSO

estimation 1 estimation 2

.., ....

1967 1.82 1.46 a..30 1~27 0.840
68 1.82 1046 2030 1•.50 0.840
69 1045 1015 1080 00760 0.650

1970 3040 2.85 4060 2055 1.750
71 0.760 0.570 0.920 1005 0.350
72 0.140 0.090 00360 0.080 00270
73 0.0 0.0 0.120 0.050 0.120
74 1.90 1.52 2.30 1.06 0.780
75 1.70 1.38 2.05 0.470 0.670
76 0.880 0.680 1.10 00530 0.420
77 1.20 00980 1.45 0.400 0.470
78 1.70 1.37 2.00 0.800 0.630
79 0.660 0.480 0.820 0.920 0.340

1980 * 0.780 * 00600 0.960 0.840 0.360
81 • 0.694 * 0.558 * 0.990 * 0.441 • 0.441
82 • 0.479 ... 0.283 * 00631 * 00348 • 0.348
83 • 0.009 * 00010 * 00234 * 0.224 * 0.224

Moyenne, 1.140 0 .. 908 1.467 0.782 0.560

• valeurs observées
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Statistique des débits moyens annuels

des affluents des plaines de

FOULASSO - LELl.8S0

SELEOOGO SELEDOGO SELEOOGO SJ\NGOUE
Rang Fréquences à N' GOROLiJU à LELASSO à S'Mf.IRI à FOULASSO

estirnation- 1

1 0.0294 3.40 2.85 4.60 2.55
2 0.0882 1.90 1.52 2.30 1.50
,3 0.1471 1.82 1.46 2030 1027
4 0.2059 1.82 1046 2.30 1.06
5 0.2647 1.70 1.38 2.05 1.05
6 0.3235 1.70 1.37 2..00 0_920
7 003824 1045 1.. 15 1..80 00840
8 0.4412 1020 00980 1045 00800
9 0•.5000 0.880 0.680 1.10 0.760

10 0.5588 0.780 0.600 00990 00530

11 0.6176 00760 , ,0.570 0.960 0.470
12:. 0.6765 0.694 00558 0.920 0.441
13 007353 0.660 . 0.480 00820 00400
14 007941 0.479 0.283 0.631 0.348
15 0.8530 0.140 0.090 00360 0.224
16 009118 0.009 0.010 00234 00080
17 0.9706 0.00 0.00 0.120 00050

_~écennale

0.1 humide 2.40 1.80 2.. 90 1.60-

quinquennale
0.2 humide 1.7 1.30 2.10 1.15

0.5 médiane 0.90 0.. 70 1.15 0.61

quinquennale
0.8 sèche 0048 0.. 27 0.60 0.220

décennale
0.9 sèche 0.130 (0.09) 00270 (0.08)

'-

superficies -dea.bassins ~, 654 km2 724 krn2 1369 Km2 612 Km2



Tableau n Q 109

débits
Années moyens

annuels

1967 3.50
68 3.90
69 3.30

1970 4.70
71 2.00
72 ,

2035
73 1·55
74 3.32
75 3.85
76 2.83
77 2.50
78 3.00
79 3.46

1980 2.. 95
81 • 10547
82 * 1.478
83 * 0.682

• vameurs observées
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débits moyens annuels reconstitués

du LONGO à NIAMIINA en ~/s

-
débits moyens

Rang fréquences annuels

classés

1 0.0294 4.70
2 0.0882 3090
3 0.1471 3.85
4 002059 3.50
5 002647 3.46
6 0.3235 3.32
7 0.3824 3.30
8 004412 3 .. 00
9 0.5000 2.95

10 005588 2.83

11 0.6176 2050
12 006765 2.35
13 007353 2000
14 0.7941 1·55
15 0.8530 10547
16 0.9118 1.478
17 0.9706 00682

décennale humide 401

quinquennale humide 3.6

médiane 207

quinquennale sèche 1.8

décennale sèche 1.4



,
~,

0,70

médiane

quinquennale humide

quinquennale sèche

A

x

AJUSTEMENTS STATISTIQUES AUX ECHANTILLONS DES MODULES
DES AFFLUENTS DES PLAINES DE FOULASSO -LELASSO

• SELEDOGO A N'GOROLANI

o SELEDOGO A LELASSO

A SELEDOGO A S'MAïRI

x SANGOUE A FOULASSO

A

Fréquences

__--e-

Débits moyens annuels en m3/s

0,1 0,2 0,9 1 2 3 4 5 6 7



1
W
W
en
1

•

AJUSTEMENT STATIS;llQUE DES MODULES
OU LONGO A NIAMANA

médiane

Fréquences

décennale humide

0,98

0,1010-----------

quinquennale sèche
0,80~------:.--------

0,95

quinquennale humide
0,20...-......;....---.,;--------

dic:ennale sèche
O,90~----------

O~OS

D,OS

0,01

0,02

o 2 3

Débits moyens annuels du

LONGO à NIAMANA

4



- 337 -

601 .. 50 Conclusions de l'étude des apports des affluents de
la rivière SELEDOGO et de la rivière LONGO à NIAMANA ..

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

Nous examinerons au chapitre 7 comment.in~eI~~11éS méStirés
effectuées aux stations hydrométriques afin d'en dégager le régime hydro.
logique de ces plaineso

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

Débits moyens annuels en m3/s ..

SELEDOGO SELEDOGO SELEDOGO SANGOUE LONGO
lTéquences ... .. .. aval plaine ..a a a a

N'GOROLANI LELASSO S'mIRI FOULASSO NIAMANA

décennale
humide 001 204 108 209 106 401

quinquennale
humide 002 1 .. 7 103 2.. 1 1 .. 15 3 .. 6

médiane 005 009 007 1015 0061 207

quinquennale
sèche 008 0048 0027 0060 0022 108

décennale
sèche 009 0013 (0009) 0.. 27 ~O .. 08) 104

Rappelons à ce propos que la rivière GORO à 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 à 007, les débits moyens
annuels au-dessous de cette fréquence étant nuls ..

Il faudra cependant atmndre les observations hydrologiques
effectuées en années à forte pluviosité pour améliorer sensiblement les
estimations des apports des rivières SELEDOGO et SANGOUEo
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6020 Etude des crues des rivières SELEDOGO et SANGOUE,
affl~ents des plaines de FOULASSO et LELASSO.

602010 Méthodologie de l'étude des crues des rivières
SELEDOGO et SANGOUEo

Un bref examen des variations des débits moyens journaliers
de la riyière SELEDQGO à N' GOROLANI ~ àLELASSO ou à S' l"IAIRI permet de
constater une croissance lente et reguzlière des.débits moyens journa
liers du début du mois d'aoüt jusque vers le 10 sevtembre, un Klafonne
me ·t entre le '10 et le 20 se tembre UJ.S une dècro~ssance des èbits
j ournal1.ers tlUS rapide que la croissance' Jusqu i au de ut du mo~s d' oc
tobreo \terse 1(5 octobre, la décroissance des débits se ralentit consi
dérablement pour devenir extrêmement lente dès la fin du mois d'octobreo

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

Les crues de la rivière SELEDOGO apparaissent donc assez com
plexes et résultent de deux phénomènes distincts :
d'une part la vidanîe de réservoirs naturels de surface où s'accumulent
les eaux de ruissel ement et d'autre part le ruissellement sur des bas
.ê..~:q.s sans réservoir tampono

Ces deux phénomènes sont particulièrement nets aux deux sta
tions N'GOROLANI et S'MAIRIo A LELASSO l'influence ré atrice de la
alaine de LELASSO se fait sentir tres nettement sur e reg~me des crues

u SEtED<JGd 0

Afin d'analyser les deux phénomènes, nous avons procédé à
deux types de tracés graphiques :

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

- un second tracé représentant l'évolution des débits horaires
afin d'analyser les crues de manière classiqueo

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

Il app.arait déjà que le dispositif mis en place pour les mesures
hydrométriques sur ·'1.e bassin de la rivière SELEDOGO~ ne suffit pas à
une bonne .analyse du régime des crues de cette riviere, il faudrait en
effet que le réseau des stations hydrométriques permette d'observer les
deux phénomènes décrits ci-dessus de façon indépendanteo
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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 tout
d'abord disposer d'un nivellement des cuvettes de FOOLASSe, LE1ABSe et
SOUROU et installer deux ou trois stations com l~mentaires destinées
a mleux separer es es e crues"

Deux stations h~drologigues devront être installées sur le
bassin de la rivière SANG UE, l~une à l'aval de la plaine de FOULASSO,
1 i autre sur un affluent rJ.ve gauche du SANGOUE en amont de BLENI. .!mE.
troisième station hydrologigue devra être installée à l'aval de la plaine
du SOURDU"

La présente étude ne constitue donc qU'un premier dégrossissa-
e de l'anal se du réime des crues des affluents des laines de FbULASSO

e e e nous ne pourrons pas proposer pour ces rJ.vJ.eres e
modèles de reconstitution des crues à partir des pluies journalières
comme nous l'avons fait pour les affluents des plaines de NIENA-DIONKELEo
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602020 ~de des crues de la rivière SELEDOGO à N'GOROLANI

et à LELASSOo 0

La station N'GOROLANI sur la rivière SELEDOGO est située en
amont de la plaine de LELASSO alors que la station LELABSO est située
à l'aval de cette plaineo

Il parait donc intéressant de mener conjointement l'étude des
crues pour ces de1L~ stations afin d'en tirer des conclusions intéres
sant l 'hydrologie de la plaine de LELASSOo

a - résultats des campagnes hydrométrigueso

Les débits moyens journaliers de la rivière SELEDOGO à N'GORO
LAN! et à LELASSO sont consignés dans les rapports hydrologiques des
campagnes 1981, 1982 et 19830

Nous avons simplement dessiné sur les figures 90 à 92 pages
341 à 343 , l'évolution des débits moyens journaliers au cours de chaque
saison des pluieso

Chaque dessin correspond à une saison des pluies du mois de
juillet au mois d'octobre et les débits moyens journaliers aux stations
N'GOROLANI et LELASSO sont reportés sur le même dessino

En haut de chaque figure sont reportées les pluies journalières
observées sur le bassin du SELEDOGOo

La représentation simultanée des pluies et des débits permet
de mieux analyser les relations entre ces deux variables à dépendance
univoque 0

Les paramètres hydrométriques et pluviométriques des crues du
SELEDOGO à N'GOROLANI sont reportés aux tableaux nO 110· et 111 pages
344 et 345 0

Les paramètres hydrométriques et pluviométriques des crues du
SELEDOGO à LELASSO sont reportés aux tableaux nO 112 et 113 pages 346
et 3470

L'estimation de ces paramètres a été réalisée par une analyse
détaillée des crues enregistrées sous la forme de débits horaireso

Les pluies journalières sur le bassin du SELEDOGO à N'GOROLANI
ont été calculées à partir des pluies journalières observées aux 7 postes
installée sur le bassin,par la méthode de THIESSENo
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Tableau nO 110

Crues du SELEDOGO à N'GOROL;,NI

~amètre8 J hydrométriques
S = 654 Km

2

:1
Qbd '. - LC: TM TB Qbf VB VC QfllJf. Q CF

Dates heure!: heures ;/s m3/s M m3 M; ;/s ;/s mm

l 10
05/07/81 4 12 000 000 000 .. 2051 0 .. 106 00058 1083 00004
20/07/81 - 24 000 0 ..002 0.173 1056 - 00019 - 00003

22-23/07/81 - 48 0.. 002 00027 20506 16024 - 00109 - 0<:>025
25au 29/07/31 2[$ 117 00020 00350 77092 63609 2035 1.. 70 1038 00974

,;0/07au1/08/81 25 83 0.400 00540 14004 49306 3,,42 2012 1.61 00755
02/au1C/08/811 22 98 0.. 60e 1,,10 29909 66801 3,,84 2075 1040 1002
09/au19/08/81 . 45 123 100 1062 58000 68307 4056 2085 1060 1005

19/au 31/08/81 31 154 1062 2035 1100 66504 3042 3018 1008 1002
~11C8au09/09/81 41 113 2035 2090 1068 471.7 5,,50 3.78 104G 0.721

9au22/09/81 -- 312 2090 2090 3257 1882 - 4058 - 2088

2!J./07/82 - 24 0,,0 0 ..034 1047 4066 - 00071 - 00007
26-27/07/,132 12 44 0.0 00022 1.74 11,,46 00122 0.083 1..47 0 ..018
30-31/07/82 12 44 0.0 00076 6002 13097 0.180 00126 1043 00021

1au3/08/82 24 76 0.076 00090 23004 33087 00320 ooa08 1.54 00052
7au10/08/82 56 130 0.. 150 00300 10503 12609 00804 00496 1062 00194

11au12/08/82 2 10 0 ..310 00390 12053 5033 00704 00496 1042 00008
13-14/08/82 18 44 00510 0.57C 85054 108.0 2048 1022 2003 00165

15au17/08/82 28 72 00640 00750 180 ..2 38707 2098 2019 1036 0..593
18au19/08/82 20 32 00800 00880 9608 10701 1.94 10'77 1010 00164
21au22/08/82 16 32 1000 1008 11908 10702 2016 1097 1.10 00164
23au25/08/82 36 72 1015 1025 311 00 39502 3 ..06 2.72 1013 00604
26-27/08/82 28 52 1030 1040 25207 33804 3038 3016 1.07 00517

29au31/08/82 20 48 10.50 1065 27202 25008 3024 3003 1007 00383
2au 5/09/82 - 72 1070 1.95 473.0 3402 2030 1.. 96 1017 0.052
6au10/09/82 - 120 1095 2025 90702 1077 6000 4059 1031 10647

10au19/09/82 - 192 2025 2065 1693 88009 . 4015 3072 1012 10347
10au22/10!82 - 288 0.650 0.300 492.5 72803 1045 1018 1023 1.11

06/06/83 1 5 000 000 000 5008 0060 00282 2.13 00008
10au12/0o/83 24 48 000 000 000 10.97 00260 00064 400 00017
14 -15/08/83 15 48 000 000 000 18066 00188 00108 1074 00029
10 -11..1/09/83 8 60 000 000 0,,0 17.. 97 0.173 00083 2008 00027
15 -22/09/83 32 162 0.0 00120 3500 13802 0.535 00297 1080 0.211

3: 1'~' ~Mm mi tiers de ur
Le .' VC--S
CFa~-Q

VB (Qbd + Qbf) TB
... 2
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Tableau nQ 111..............

Paramètres pluviométriques des crues du

SELEDOGO à N'G C R 0 LAN I

! f .
P N IP IH K

N° Dates totale jours mm! jour. %
mm

1 5/07/81 3007 1 3007 c 00013
2 20/07/81 3304 1 3304 51 00009
3 23/07/81 2405 1 2405 69 00102
4 25au 29/07/81 5709 2 2900 80 1068
5 30/07au 1/08/81 - - - 75 -
6 02au 10/08/81 4704 1 4704 74 2.15
7 09au 19/08/81 5107 2 2600 110 2003
8 19au 31/08/81 3208 2 1604 123 3011
9 31/08au :)/09/81 10802 5 2106 140 0067

10 9au 22/09/81 11501 4 2808 250 2050

11 24/07/82 2201 1 2201 58 00032
12 26-27/07/82 3809 2 1905 60 00047
13 30-31/07/82 3805 1 3805 68 00055
14 1-03/08/82 3805 1 3805 68 00135
15 7-10/08/82 7202 3 2400 110 00269
16 11-12/08/82 3803 1 3803 123 00021
17 13-14/C8/82 7308 2 3609 140 00224
18 15-17/08/82 7308 2 3609 140 00804
19 15-19/08/82 4201 2 2101 170 00390
20 21-22/08/82 4205 2 2102 200 00386
21 23-25/08/82 84 4 21 200 00719
22 26-27/08/82 4704 3 1508 230 10091
23 29-31/08/82 4704 3 1508 230 00808
24 2au 5/09/82 3400 3 1103 230 00152
25 6au1C/09/82 6305 4 15.. 9 235 2059
26 10au19/09/82 39..2 3 13 .. 1 250 3044
27 1Oau22/10/82 4204 4 k 1006 185 . 2062

28 6/06/83 - - - -
29 10au 12/08/83 65 3 2107 70 00026
30 14au 15/08/83 37 2 1805 80 00078
31 10au 11/09/83 47 2 2305 90 00057
32 15au 22/09/83 4705 3 1508 110 00444

IH : indice d'humidité des sols
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Tableau nO 112

S ::; 724 Km2

Crues du SELEDOGO à LELASSO

Paramètres hydrométriques

..
---

'1:

Dates lJ.1M TB Qbd Qbf Vb VC QMAX QM CF Le

h,eures heures rr?/s J/s MJ M~ J/s J/s mm

i .....

r .. li
29-30/06/81 4 34 304,56 00144 0.028

[:

0,,0 000 000 - 00005
J

14/07/81 4 16 000 000 OoQ 10037 00050 00018 - 00001[

18-19/07/81 - 40 000 000 0..0 00691 - 00005 - 0.,OO1~

20-21/07/81 8 36 0.,0 0.,022 1.,43 2089 00072 00033 2018 0.,0041

28-29/07/81 6 48 0,,015 0,,035 4,,32 1,,73 0.,0.54- 00035 10.54- 0,,0021
1

1au22/08/81 - 504 00100 1,,650 1588 1222 2040 1055 1,,55 1,,6871

22au31/08/81 - 240 10650 20350 1728 498.,5 . 30020 2,,58 1017 00689:

1a.u13/09/81 ... 288 2040 3 .. 150 2877 96305 4.. 60 3070 1..24 1..J}1:
13au23/09/81 40 240 3 .. 15 2..650 2506 1525 6024 4067 1..34 201061"
1au19/10/81 - 432 1.. 60 0.,700 1788 204 ..3 - 1.. 28 - O.

282r
22au29/10/81 36 168 0.,620 <? ..5OO 339 53 .. 17 0.,740 00648 1.. 14 0.. 0731'

I!i

5-06/08/82 4 28 000 0,,022 10109 90432 0.~9 0.. 105 305 0001311,
11-12/08/8Z 4 24 00015 00065 60912 4..600 0..318 - 00133 204 0..006i

13au16/08/82 4 72 0..050 00206 ,3~0 18 57.0 1..23 00348 3·5 00079:;1
17/08a.u 5/09/82 - 456 00250 1..70 1601 54304 1083 ·1031 1,,40 00751:11,

7au21/09/82 - 360 1088 1,,88 2436 976,,0 . 3,,51 2063 1033 10348:!11~

~2/09/au3/10/S2 - - 288 .1065 0090 1322 15303 . 1082 1042 1,,28 0,,212!1:
20au28/10/ 62 41,,7 00384 0,,335 1015

il

... 192 00300 00250 190.. 1 000581::

i1/10au 8/11/B~ - 216 -0,,200 0,,200 155,,5 23,,9 00283 0,,231 1023 0.033,;;
~~i

5-o6/06;o~ 4 38 OpO 0,,0 0,,0 5070 00218 00042 - o,,008W

22-24/06/8' 7 42 0,,0 Uoo04 0,,302 10599 00035 00013 2,,6~ 0,,002::(
Il',0

3- 4/07/~$ 3 ·30 0,,0 000 0,,0 00518 00012 00005 204 Ooooo::it

8/07/&3 1 18 000 0,,004 0.130 00475 0.026 00005 .. Ooooot

23-24/07/83 1 30 0,,0 00016 00864 1,,037 0..041 0001É 2.3 00001i1i
27/07/83 2 20 0.. 014 00018 1.. 152 0 ..548 00051 0,,02LJ 201 o"ooo,;lr.
30/07/83: ·2 20 0,,016 00028 1..584 10743 00092 0.. 04E 200 ·1'0,,002;"':"

4-5/08/83 48 0 ..027 .00125 13013 90766 00146
..~ 0,,013+- 00133 - 'i'!

12/08/83 3 12 00125 0,,140 5.. 72 10926 0.. 218 001n 1023 00002,1
:l'i

~ i?'

, .
'ili

'.'
1 ~,

mill;i.ers der?
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Tableau nO 113- -=

Para.rnètres pluviométriques des crues du

SELEDOGO à L ELA S S 0

N° Dates
p . N IP i·li K
mm jours mm/jour %en mm

1 29-30/06/81 7 1 7 0 0.071
2 14/07/81 24.5 1 2405 30 000057
3 18-19/0'7/81 21.0 1 2100 43 000048
4 20-21/07/81 3304 1 3304 50 000120
5 28-29/07/81 - - - ... -
6 1au 22/08/81 10909 4 2705 100 10535
7 22au 31/08/81 32.8 2 16.4 125 2010
8 1au 13/09/81 13101 7 18.7 150 10015
9 13au 23/09/81 115.1 4 28 .. 8 250 1083

10 1au 19/10/81 2600 2 13 ..0 270 1008
11 22au 29/10/81 2601 2 13.0 210 00280

12 5au 6/08/82 39.6 1 39.6 96 0.033
13 11au 12/08/82 39.3 1 38.3 123 00016
14 13au 16/08/82 3505 1 3505 152 00222
15 17/08au 5/09/82 118.3 6 1907 220 00635
16 7au 21/09/82 5009 3 1700 250 20650
17 i 22/09au 3/10/82 28.1 3 9.4 230 00754
18 20au 28/10/82 - - - - 1 -
19 31/10au 8/11/82 - - - - -
20 5e.u 6/06/83 19..8 2 909 0 00042
21 22au 24/06/83 27..& 1 27.6 3 00007
22 3au 4/07/83 10.. 9 '1 10.9 0 000064
23 8/07/83 3007 1 30.7 0 0.0023
24 23au 24/07/83 15..8 1 15.8 30 0.0089
25 27/07/83 1404 1 14.4 33 0.0056
26 30/07/83 3809 1 38.9 45 000062
27 4au 5/08/83 - - - - -
28 12/08/83 - - - - -

IH : indice d'humidité des sols
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b) étude de la vidange des réservoirs de surfaoe
sur le bassin du ELEDOGO à Ni GORoLANî et à
- LELASSOo

Sur le cours d'une rivière ordinaire, le débit de base de la
rivière décroît entre deux crues. Il n'en va pas de même sur le cours
de la rivière SELEDOGOo

Pour des années suffisamment humides comme les années 1981 et
1982, le débit de base du SELEbOGO croit à partir de la fin juillet jus
que vers le 15 septembre.

La croissance du débit de base semble être déclenchée par la
conjonction do deux évènements :

• une somme des pluies antérieures supérieure à 400 millimè
tres avec Un indice 'd'humidité supérieur à 50 millimètres,

• une pluie journalière supérieure à 30 millimètres.

Nous avons représenté sur la figure nO 9' page ;51 les varia
tions du débit de base du SELEDOGO à N' GOROLANI en fonction de la cote
aux échelles de SOUROU.

Il semble qu'il n'y. ait pas de liaison significat\ve entre les
deux variables 0 .

Pour les deux années 1981 et 1982, les relations divergent.
Il est vraisemblable que la cote aux échelles de SOUROU r~présente'
assez mal l'état de remplissage de cette plaine et les v~iations du
volume des réserves en eau de cette plaine.

D'autre part la rivière SELEDOGO est formée de deux ~ffluents

le TIEMOUNOU qui alimente la plaine de SOUROU et le SELEDOGO, dont la
superficie des bassins versants est à peu près équivalente.

En l'abSence de mesure des débits sur l'affluent TIEMOUNOU,
il est bien difficile de faire la part des apports dÜe à l'un et à l'au
tre des deux bassins.

Nous avons représenté sur la figure nO 94 page 352 les varia
tions du débit de base du SELEDOGO à LELA8S0 en fonction de la cote aux
échelles placées à LELASSO dans la plaine du même nom. La relation
Q = f (H) présente une forme parabolique, le débit de base du SELEDOGO
à LELASSO apparaît donc très nettement lié aux cotes observées dans la
plaine de LELASSOo
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On remarquera que la relation est biunivoqueo En conséquence
le débit de base du SELEDOGO à LELASSO n'appara1t pas être forcément
le résultat d'une vidange de la plaine de LElASSOo

Les variations des débits de base du SELEDOGO à N'GOROLANI
et du SELEDOGO à LELASSO sont d'ailleurs trop semblables pour que la
plaine de LELASSO joue un rÔle actif dans l'évolution des débits à la
station LELASSO ..

Pour les années 1981 et 1982 les variations du débit de base
du SELEDOGO peuvent être traduites par les .for~.ules suivantes ~

années 1981 : station

N'GOROLANI

station
LElASSO

de fin juillet au 10 septembre ~ t:: 0006 t ~ = 0007 t
t = 0 le 23/07 t c o le 29/07

du 10 septembre au 20 septembre Qb "" 3.1 m3/s Qb "" 301 m3/s

du 20 septembre au 16 0ctobre Qb 301 -00065 t
~ 301 -00052 t= e = e

t = o le 20/09 t c o le 20/09

et t le temps en jours.

du 16 octobre au 31 octobre

~ étant le débit de base

année 1982

006 e-00050 t

le 16/10

station

N'GOROLANI

Q _ 3 1 -00052 t
b - • e

t cOle' 20/09

station

LELASSO

du 23 juillet au 5 aoû.t

début aoû.t au 10 septembre

~ ::: 00005 t Qb = 000

t ::: 0 le 23/07

Qb = 00065 + 0006 t ~::: 0007 t

du 20 au 24 septembre

t cOle 5/08

du 10 septembre au 20 septembre Qb ::: .2.2 m3/s

t = 0 le 13/08

Qb c::: 1.9 m3/s

~ ::: 200 e-00063 t

t := 0 le 20/09

du 24 septembre au 20 octobre Qb = 2.2 e-00074 t Qb c 200 e-00063 t

t = 0 le 24/09 t = 0 le 20/09
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du 20 octobre au 31 octobre Qb = 003 e-00041 t
t = 0 le 20/10

Qb = 003 e-00041 t
t = 0 le 20/10

On remarque ainsi que les variations die débitE de base de la
rivière SELEDOGO à LELASSO et à N'GOROLANI sont presque identiqueso

Les 4ébits mOlens journaliers du SELEPOGO à LELA§SO sont
toujours i~èrieurs oy-egaux aux dèbits moyens journaliers à N'GOROLANI
bien gue la station LELASSO soit située à l'aval de N'GOROLANlo

La plaine de LELASSO semble donc fonctionner comme un ~iège~
volumes d'eau emma asinés dans cette laine ne sont as restltues
ava : pour l annee e vo ume 'eau retenu ans ce e p alne

--~~d-e~403 millions de mètres cubes~ pour l'année 1982 ce volume est de
602 millions de mètres cubes 0 On retiendra donc la valeur moyenne de
5 millions de mètres cubes emmagasinés dans la plaine de FO~SO pour
des années suffisamment humides, c'est à dire pour des pluviométries
moyenn8s sur le bassin du SELEDOGO supérieures à 900 millimètreso
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Figure nO 93
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Figure nO 94

Q 1
Dé-bit de base

1du SELEDOGO
à LELASSO en m3/s
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c) étude des crues du SELEDOGQ à N'GOROLANI et à
LELASSOo

L'étude des crues d'une rivière a normalement pour but la
reconstitution des crues à 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 projeto

En l'état actuel des connaissances hydrologiques sur le bassin
du SELEDOGO nous nous contenterons d'une étude sommaire des crues 0 Il
faudrait en effet renforcer le dispositif des stations hydrologiques'
implantées dans le cadre de l'étude actuelle si on V'eut un j our comprendre
le régime des crues du SELEDOGO"

Sur les figures nO 95 et 96 pages 355 et 356 nous avons repré
senté les variations des coefficients de ruissellement des bassins du
SELEDOGO à N'GOROLANlet à LELASSO en fonction de l'indice d'humidité
des sols tel qu'il a été défini aux paragraphes 403010 et 403040 du
présent rapport~ pages 116 et 135 du tome 70

Sur le bassin du SELEDOGO ,à N'GOROLANI~ le coefficient de
ruissellement croît régulièrement avec l'indice d'humidité de la façon
suivante

posons =

rH : indice d'humidité des sols du bassin

avec'
IF:
les

pluie moyenne journalière de l'épisode pluVieux calculée
pluies journalières supérieures à 10 millimètres

K : coefficient de ruissellement en pour cent

pour

pour

pour

IF < 10 mm

IF 1: 10 mm

K = 00010

IF }. 10 mm

et

et

K = 000

o (IH <' 45 mm

IH) 150 mm

K = a (IR - 45)2 + b (IH - 45) + 0002

avec a = 8055 10- 5

-3b = - 403 1.0
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pour IF);., 10 mm et 100 ( rn ( 150 mm

K = - 1 + e
z2 IH - 45

avec z =
1614-

pour ,IF ), 10 mm et 45 ~ IR < 100

K = 0001 + 00OO18(rH - 45)

Quelques points correspondant aux crues nO 4, 6, 7 7 8 et 27
du tableau nO 111 page 345 sortent nettement des relations ainsi établies
sans qu'apparaisse de moti:fs à leur éloignement dans le sens d'un accrois
sement du ruissellement.

Sur le bassin du SELEDOGO à LELA.SSO les crues intéressantes
sont moins nombreuses et la dispersion des points apparait plus grande
gue pour la station N'GOROLANI.

Il semble toute:fois que l'on puisse :faire varier le coe:f:ficient
de ruissellement sur le bassin du SELEDOGO à LELASSO en :fonction de
l'indice d'humidité des sols IH et de la pluie moyenne journalière IFo

Ainsi pour 10 ~ IP< 20

'>

IH~ 220

de même pour 20 {IF § 60

si IR )200 - n

K = 0.0143 (rH - 190)

posons n = 3 (IF - 20)

K = 000143 (IH - 190 - n)

Pour les valeurs de IR in:férieures à celles qui sont choisies
ci-dessus on se ré:férera à la :figure nO 96 page 356.
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FÏI'ft rf695

CRUES DU 5ELEDOGO.A GOROROLANI

K:f(lH)
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0
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CRUES DU SELEDOGQ à LELA5S0

IHl~O

cooffic~nt d~ ruissG'llemont

1.2

1.0

0.8

Q6

0.4

0.2 indice IH

1 e24 d'humidité

0 2 34 100 200 300

K
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6 .. 2 .. 3 .. étude des crues du SELEDOGO à S'MAIRI et du SANGOUE

à S 'MAIRI ..

Pour l'ét~Llde des crues de la rivière SELEDOGO à S'MArRI nous
adopterons une méthodologie identique à celle qui a été développée pré
cédemment à N'GOROLANI et à LELASSO..

La différence entre les débits moyens journaliers de la rivière 1

SELEDOGO à s'M1tîRî et â LEIJASSb nous donne une estimat:L.on des dèbJ.t;s
moens'ournaliers de la riv:l.êre SANGOUE 'outês à ceux d'un etit bassin
versant complementaJ.re enVJ.ron lometres carr s comor:L.S entre la
confluence des rivières SANGOUE et SELDOGO et la station S'M.URI .. Ces
débits moyens journaliers sont ceux d'une station fictive gue nous~pel
lerons stâtion de la riviêre BANtoUE à s'MAIRI ..

Pour lJannée 1983, vu la faiblesse des débits de la branche
SELBDOGO à LELASSO, les débits moyens journaliers de la rivière SANGOUE
à S'MAIRI sont pratiquement identiques à ceux de la rivière SELEDOGO à
S 'MAIRI ..
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a) résultats des campagnes hydrologiques"

Les débits moyens journaliers de la rivière SELEDOGO à S'MAIRI
sont consignés dans les rapports des campagnes hydrologiques 1981, 1982
et 19830

Nous nous sommes présentement contentés d'une représentation
graphique des débits moyens journaliers sur les figures N° 97 à 99 pages
359 à 361 " Chaque figure est complétée par une présentation des pluies
~ ournalières permettant de faire correspoJidre pluies et crues sur une même
echelle de tempso

L'analyse des crues observées a été effectuée au pas de temps
horaire et les résultats de cette analyse sont consignés sur le tableau
nO 114 page 362 pour les paramètres hydrométriques, sur le tableau nO 115
page 363 pour les paramètres pluviométriques 0

Sur ces deux tableaux no~s diet~ons les crues ~ui provien
nent manifes~emen~ alun pe~~t bass1n aont~supert1c~epeu 3tre êtendue
de 30 lê5 kilométres carrés pour tenir compte d'affluents rive gauche
de la rivière SANGOUE dont les exutoires sont assez proches de BLENI,
des c~es du reste du bassin crues transitant ar les laines de FOULASse
et e

Les variations de débit étant relativement lentes sur le grand
bassin du SELEDOGO à S'MAIRI, la majorité des crues analysées aux tablea~

nO 114 et 115 pages 362 et 363 correspondent aux crues du petit bassin
versant complémentaire"
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Tableau nO 114

Para-mètres hydrométriques des crues du
SEL EDO G 0 à S' MAIRI"

. - -LeTM TB Qbd Qbf Vb ve QMAX Q CF

Dates Ho Ho m3/s ;/s Mm3 M; ~/s ;/s en mm

.
* 9/05/81 4 22 0 ..015 0.. 050 2ô74 9007 0.. 290 00147 1097 * 0.. 107
* 31/05/81 8 28 0..033 00150 9.. 223 182..2 4.. 60 1.. 90 2..42 * 2.. 14
II< 1~/06/81 4 12 0.042 00042 1..814 0.;432 0.. 060 00052 1.15 * 0.005

i * 29/06/81 4 24 0..033 0.036 20981 1.. 138 0..052 00048 1.08 * 0..013'
* 11/07/81 4 32 0 ..057 0.115 9.. 907 35.136 1.. 140 0..391 2.. 92 ,il< 0..413

* 20/07/81 8 28 0.. 170 0..340 25070 29.37 10050 0.. 546 1.. 92 * 0.346
* 24/07/81 8 28 0 ..400 0.. 460 43 ..34 24..48 1..020 0..673 1..52 * 0..288
* 25/07/81 8 40 0.. 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..00 192..4 164..2 3 .. 12 1055 2..01 * 1.93

5au 31/08/81 - 624 1.,100 4.00 5 728 2377 4..00 - - 1.74
4au 25/09/81 - 504 4050 5..2 9 586 1 656 7.. 20 - - 1.,21

22/10au 4/11/81 - 286 1.. 10 0050 824 300 1.30 - - 0..220

* 10/05/82 8 28 0 ..003 0.600 30.,39 446.,4 10.. 2 4.. 73 2.16 * 5.25
* 9-10/06/82 8 32 0 .. 080 0.08e 9..22 104 ..3 205 0.,985 2..54 * 1..23
* 9-10/07/82 12 32 0.070 0.090 9.22 11 .. 4 0i.358 0.. 179 2..0 * 0.134
* 17/07/82 4 28 0.118 0.118 11.89 2 .. 65 0.. 180 - - * 0.031

19au24/07/82 ... 120 0 .. 100 0.. 120 47.. 52 19.27 - - - 0.014
* 31/07/82 4 36 0.130 0.. 130 16 ..85 29.38 0.910 0..357 2.55 * 0..346
* 6au 7/08/82 16 44 0 .. 120 0..340 36.43 95 ..33 1.. 67 00832 2..01 * 1.12
* 14/08/82 16 44 0.600 1.60 f74.2 561.6 8.60 4.. 65 1..85 * 6.61

24/oBau18/09/82 - 600 1.50 4.70 7 387 1 550 5.80 - - 1.13

* 6au 7/06/83 12 38 0.007' 0.157 11 ..22 276 .. 9 4.. 98 2.11 2.36 III 2.02
* 15au16/06/83 8 28 0.010 0..06c 3.53 137.8 3.. 20 1.,40 2.. 25 * 1.62

* 22a'l23/06/83 12 40 0.. 010 0..060 5..04 42.88 0.664 0..333 2.0C . * 0.50

* 29/07/83 6 20 0.,17 00300 16.92 87075 2.90 1..45 2.. 0C * 1.03

* 30-31/07/83 8 28 0.. 200 1.. 50C 85.68 198.90 4.75 2.. 82 1.6B * 2.34
* 8/08/83 4 16 0.. 900 0.. 900 51 ..84 12.60 1.25 1.. 12 1.. 12 • 0.148
* 12/08/83 8 24 0.800 1.2OC 86.40 32.. 40 1.. 70 1.38 1.. 23 * 0..381
* 14 et 15/08/83 6 28 1.. 05 1.200·113.. 40 88 ..56 2..50 2.00 1.2S * 1..04

1 * 21/08/83 16 44 0.700 1..00 1134..64 260.64 5.70 2..50 2 .. 26 * 3..07
* 9 et 10/09/83 8 32 0.. 420 0..6401 61 ..06 92 ..45 2..56 1..33 1.. 93 * 1..09

* bassin de 85 Km2

H : heures

2
bassin campIet : S = 1 369 Km

M~ milliers de ;
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Tableau nO 115

Paramètres pluviométr~ques des crues du

SEL EDO G 0 à S'M AIR l

..

P N IP IH K
N° Dates mm jours mm/jour. %en mm

1 • 9/05/81 1202 1 - 000 III 0.,877
2 ... 31/05/81 13·5 1 - 23 (. 15 ..9)
3 • 12/06/81 10.0 1 - 0.0 ... 00054 • 29/06/81 22.3 1 - 0.0 • 0 ..058
5 ... 11/07/81 30.6 1 - 18 '" 1.356 III 20107/81 34.3 1 - 42 • 1.,01
7 ... 24/07/81 13.1 1 - 61 • 2.,20
8 III 25/07/81 - - - - -9 III 31/07au 2108/81 22.1 2 11.0 58 ... 8.7310 5au 31/08/81 1W.2 7 21.,3 130 1.17

11 4au 25/09/81 84.1 5 16.8 150 1.44
12 22/10au 4/11/81 - - - - -
13 ... 10105/82 23 .. 2 1 - 0.0 · (22~6)
14 ... 9-10106/82 16.,7 1 - 0.,0 '" 7.4l' • 9-10107/82 10.7 1 - 1.5 '" 1.2516 '. 17/07/82 2104 1 - 7.0 • ' 0.14517 19au 24/07/82 70.6 5 1401 14..0 0.0198
18 • 31/07/82 1400 1 - 3100 '" 2.47
19 ... 6- 7/08182 4502 1 - 31.1 ... 204620 III 14/08/82 5109 1 - 92.0 '" 1207421 24'C8a1l18lë9'~ 8200 6 1307 12000 1.,38

22 • 6au7/061 83 37.,0 1 - 0.0 ... 5046
23 • 15au16/06/83 30.5 1 - 000 '" 5.,3124 ... 22au23/06/83 2407 1 - 0.,0 ... 2 002
25 • 29/07/83 17.. 8 1 - 50.,0 ... 507926 • 30-31/07/83 44.7 1 - 64.3 '" 5023
27 • 8/08/83 22.5 2 11·5 8000 ... 0.,66
28 • 12/08/83 3801 1 - 85.5 '" 100
29 • 14-15/08/83 1505 1 - 126 ... 6071
30 ... 21/08/83 3604 1 - 9602 ... 8.43
31 ... 9-10109/83 2605 1 - 82..0 ... 4011

... Crues sur le bassin complémentaire de 85 Km2
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b) étude de la vidange de la plaine de FOULASSOo

Les variations du débit de base de la rivière SANGOUE à
l'aval de la_plaine de FOULASSO sont représentées sur les figures nO 9~
à . 99 pages 349 à 361 0

Pour les années 1981 et 1982, au courA de la ~ase de crois
sance des débits de base, c'est â aire ~ossiêrement en e le début
du mois d'aotit et le 20 se tembre le de it de base du SEIJEDdGo est
e al au deb~t de base du multi l~e ar 0 0 L' ecart relat~f

entre es deux de ~ts de base ~L.ue ens~te progressivement 0 Pendant
les mois de novembre, décembre et janvier, la rivière SANGOUE continue
vraisemblablement, à alimenter faiblement l'écoulement des eaux à la
station S' l"LA.IRI alors que la branche SELEDOGO a cessé de coulero



es mveaux
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c) étude des crues du SELEDOGO à S' l.'1AIRIo

Les crues du SELEDOGO à S' MAIRI, comme nous l'avons déj à
signalé, sont de deux types nettement di~~érenciés sur les ~igures nO 97
à 99 pages 359 à 3610

Le premier tyPe de crue correspond à une montée raIide et une
dosccntc rapide des niveaux d'eau avec des temps de base de i ordre de
12 â 48 heureso

Ces deux types de crues se superposent parfois pour ~ormer des
crues complexeso

Sur les tableaux nO 114 et 115 pages 362 et 363, la plupart des
crues répertoriées sont du premier type 0 Sur la ~igure nO 100 page 367
nous avons dessiné deux graphiques : le graphique du haut représente
les variations des coe~~icients de ruissellement des crues du premier
type correspondant à un petit bassin dont nous avons estimé la super~icie

à 85 km2, le graphique du bas représente les variatlons des coe~Sicients
de ruissellement pour le bassin versant complet du SELEDOGO àS' MAIRI
d'une super~icie de 1 369 km20

Sur le premier graphique, les coef~icients de ruissellement
ont été mis en relation avec la pluie moyenne journalière o

Sur le second graphique les coe~~icients de ruissellement ont
été mis en relation avec l'indice d'humidité des sols IRo

eut établir trois relations

relation nO 1 : K == 1
z

+ e

P - 10

relation nO 2

av~c z c _

30

K exprimé en % et P en mm
'.fZKc-1+e

avec z co

P - 10

6
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la relation nO 2 fournit des valeurs un peu plus fortes que
les valeurs observéeso

relation nO 3: K = 0085 CP - 10)

Il est vraisemblable que la relation nO 1 correspond à un
bassin versant de superficie nettement plus petit que 85 km2, probable
ment à un bassin d'environ 30 kilomètres carrés situé près de S'MAIRIo

La relation nO 2 correspond probablement au bassin de 85 km2
et la relation nO 3 à un bassin nettement plus important d'au moins
550 à 600 kilomètres carréso

En l'état actuel du réseau hydrométrique il n'est pas possible
de pousser plus loin l'analyse des crues du SELEDOGOo
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6.2.4. Concl~sion de l'étude des crues de la rivière SELEDOGO.

Les observations hydrologiques effectuées pendant les années
1981, 1982 et 1983 sur la rivière SELEDOGO aux stations de N' GOROLANI,
LELASSO et S'MAIRI 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 maximauxo

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

débits mgrimaux observés en m3/s.

1981, 1982 1983

.. N'GOROLANI. 5.50 600 00600a

à LELASSO 6.24 3.51 0.218

à S 'MA.IRI 7.20 10.20 5.70

La plaine de ~SO joue un rÔle d'écr@tage des cruas du
SELEDOGO entre N'GOROLANI et LELASSO, écr@tage dont l'efficience diminue
au fur et à mesure du remplissage de la plaine. Ainsi pour l'année 1981,
les débits maximaux à LELASSO sont pratiquement identiques à ceux de
N' GOROLANI à partir du 10 septembre 0

Les crues de la rivière SELEDOGO résultent d'une ~ère 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 plus élevés lorsqu'ils se combinent aux crues des
grands bassins.

Une meilleure comp:téhension du régime des crues de la rivière
SELEDOGO nécessiterait un renforcement du réseau hydrométrique installé
au cours des campagnes "1981, 1982 et 1983, renforcement visant à l' ana
lyse séparée des crues des petits et des grands bassins.

Un nivellement topographique des plaines de LELASSO, FOULASSO
et SOUROU permettrait d'autre part d'établir les bilans hydrologiques
de ces plaines et par là m@me permettrait une meilleure compréhension
des crues du SELEDOGO.
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Chapitre 70

Hydrologie sommaire des plaines de FOULASSO
LELASSOo

7010 Limnimétrie

7020 Etude des apports
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7.10 Limnimétrie dans les plaines de FOULASSO, de LELASSO et de
SOUROUo

701.10 Résultats des campagnes de mesures limnimétrigueso

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

Elles 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 lJ!JlASBO pour l'année 1981; les échelles de SANA ont en effet
été installées en 1982.

Sur les figures nO 101 à 103 pages 374 à 376 sont représentés
les limnigrammes observéso



Tableau nO 11§..,
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Relevés des hauteurs d'eau Année 1981
dans les plaines de LELiuSSO et q.u SOUROU

- - .
plaine de LELiuSSO plaine du SOUROU-- J

Dates Cotes Dates Cotes Dates Cotes

-
18/06/81 à sec C1/11/81 1.. 15 01/07/81 à sec
20/06/81 à sec 03/11/81 0088 07/07/81 à sec

08/11/81 1..08 20/07/81 à sec
02/07/81 0 .. 19 12/11/81 0093 24/07i81 à sec
06/07/81 0.. 19 15/11/81 0 .. 84 28/07/81 à sec
15/07/81 0021 1.6/11/81 00815
21/07/81 0 .. 22 21/11/81 00740 06/08/81 0 ..22
28/07/81 0.,23 26/11/81 00640 20/08/81 0021

30/08/81 0025
01/08/81 0.. 50 01/12/81 00580
10/9ê/81 2.. 15 03/09/81 0032
14/08/81 2031 07/09/81 0030
16/08/81 Z.. 50 10/09/81 0..39
21/08/81 2041 20/09/81 0065
25/08/81 2061 26/09/81 0066
27/08/81 2 .. 72
30/08/81 2068 06/10/81 0064

10/10/81 0..63
04/09/81 2.. 91 16/10/81 0061
05/09/~1 2093 22/10/81 0.. 59
07/G9181 2089 27/10/81 0.. 56
10/09/81 2.. 91
15/09/81 2099 08/11/81 0.. 40
21/09/811. 20905 11/11/81 0..34
25/09/81 20715 15/11/81 0'1 28
28/09/81 2069 21/11/81 0024
30/09/81 2056 26/1,1/81 O..2~

03/10/81 2021
06/10/81 1.. 82
10/10/81 1069
13/10/81 1066
22/10/81 1042
26/10/81 1018
27/10/81 10215
30/10/81 1..08



Tableau nO 117

_. 372 ~

Relevés des hauteurs d.' eau Année 1982

dans les plaines de FeULASSO, LELASSO et SOUROU

_. -
FOULASSe LELA,SSO SOUROU

~

Qates Cotes Dates Cotes Dates Cotes

•
08/06/82 1.30 Oi/08/82 à sec 01/08/82 à Bec
14/06/82 1032 17/08/82 0.60 17/08/82 0.18
21/06/82 1.35 25/08/82 1082
28/06/82 1036 01/09/82 0052

01/09/82 2028 10/09/82 1.03
01/07/82 1.35 07/09/82 2031 20/09/82 0.92
07/07/82 1.37 16/09/82 2,,67 30/09/82 0.80
14/07/82 1.39 20/09/82 2057
20/07/82 1.42 23/09/82 2055 10/10/82 0,,90
28/07/82 1043 30/09/82 2038 18/10/82 0081

24/10/82 0072
01/08/82 1044 11/10/82 1043 31/10/82 0076
16/08/82 1.. 67 18/10/82 1,,211------- 25/10/82 1000 01/12/82 0040
06/09/82 2050 31/10/82 Co9?
13/09/82 2052 11/01/83 0.18
20/09/82 2051 01/12/82 0036
27/09/82 2037
02/10/82 1.79
04/10/82 1076
11/10/82 1069
18/10/82 1063
25/10/82 1061
31/10/82 1059

08/11/82 1056
15/11/82 1053
22/11/82 1051

01/12/82 1049
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Relev6s de hauteurs ct 1 eau Année 1983
dans les plaines de FOULABBO, LEL.ASBO et BOUROU

- - . "*- ..... .... ~ .

FOULiillSO LEIlJ:.sSO SOUROU
..._--

Dates Cotes Dates Cotes Dates Cotes

14/03/83 1033 14/05/83 à sec 15/05/83
,a sec

21/03/83 1031
28/03/83 10305 1/06/83 à sec 1/06/83 à sec

·16/06/83 Oe14 16/06/83 à sec
04/04/83 1.32
11/04/83 1031 1/07/83 0.. 14 10/07/83 à sec
18/04/83 1.295 10/07/83 0.13
25/04/83 1.30 1/08/83 à sec

14/08/83 0076 16/08/83 à sec
2/05/83 1.29
9/05/83 1029 1/09/83 0.74 2/09/83 à sec

16/05/83 1028 12/09/83 0.575 15/09/83 à sec
23/05/83 1.275 15/09/83 0.66
31/05/83 1.27 20/09/83 0.63 1/10/83 à sec

15/10/83 à sec
5/06/83 1027 1/10/83 0044

13/06/83 1.25 12/10/83 0.28
20/06/83 1.26 15/10/83 0025
27/06/83 10285

1/11/83 0.16
4/07/83 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 1058

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
16/10/33 1064
24/10/83 1.62
31/10/83 1.60
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701020 Interp:l"~tè.tion des mesures de niveau d'eau dans les
plaines de FOULASSO, LELASSO et SOUROUo

Une étude hydrologique détaillée des plaines de FOULASSO, de
LELASSO et de SOUROU nécessite un nivellement topographique précis de
ces plaineso Elles nécessite également la pose de plusieurs batteries
d'échelles limnimétriques en fonction de la topographie des cuvettes 0

Un même réservoir eut être en effet structuré en lusieurs co artiments
separes par es seu~ s ou comp e emen ~n eten an s 0 pose e p us~eurs

êchelles limnimêtriques rattachêes entre el es par un nivellement permet
d'observer avec précision le remplissage des cuvettes et leur vidangeo

Faute d'un nivellement topographique précis des plaines de
FOULASSO, LELASSO et SOUROU on ne peut conclure quant à la représenta
tivité des cotes observéeso

On peut simplement faire quelques remarques suggérées par
l'allure des limnigrammes observés et les relations établies au chapitre
précédent entre les cotes des plans d'eau et les débits évacués en aval
des plaines (figures nO 93 et nO ~ pages 351 et 352)0

- amplitude de variation des cotes des plans d'eauo

plans d'eau de

FOULASSO LELASSO SOUROU

année 1981

année 1982

année 1983

103 à 200 m

1025 à 1069 mo

000 à 2099 mo 000 à 0066 m

000 à 2067 mo 000 à 1003 IDo

000 à 0076 mo à seco

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

- gradients des cotes en fonction du temps,

Les plus forts ~adients à la montée et à la descente des
niveaux d'eau sont observes aux échelles de LELASSO ce qui semble in
diquer une faible capacité de réserve de la cuvette dont l'évolution du
plan d'eau est observé aux échelles de LELASSOo

Pour le plan d'eau du SOUROU à l'endroit des échelles, la
montée des niveaux est assez rapide mais la descente un peu plus lente 0
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Sur le plan d'eau de FOULASSO à SANA, la montée des eaux est .
lente ainsi que leur descenteo La cuvette de FOULASSO à SANA semble
donc posséder la plus grosse capacité de réserve en eaux des trois plai
nes du bassin du SELEDOGOo La descente des niveaux d'eau y varie avec
la cote de remplissage de la plaine; la descente est d'autant plus
rapide que la cote est élevéeo

- relations entre les cotes observées dans les plaines et
les débits aux exutoireso

Pour la plaine du SOUROU, on ne connaît pas le débit à son
exutoire et aucune relation stable ne semble exister entre les cotes
observées aux échelles de SOUROU et les débits de base du SELEDOGO à
N'GOROLANI (figure nO 93 page 351)0

Pour la plaine de LELASSO il existe une bonne relation entre
les cotes observées aux échelles installêes dans la
de base du a f1.gure n page 0 ependant a
vidange de la plaine de LELASso influe peu sur les débits de base du
SELEDOGO à LELASSOo Ceux-ci paraissent très liés aux débits de base du
SELEDOGO à N'GOROLANI, station située en amont de la plaine, ils sont
peu soutenus en fin de saison des pluieso

A ce propos, les années 1981 et 1982 paraissent contradictoires,
les débits de base du SELEDOGO à LELASSO étant supérieurs pour l'année
1981 à ceux de N'GOROLANI à partir du 30 septembre alors qu'ils restent
inférieurs à ceux de N'GOROLANI pendant toute l'année 19820

Ce comportement apparemment contradictoire peut s'expliquer
par 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 LELASSOo

En ce tui concerne la !laine de FOULASSO, la relation entre
la cote aux écheles ue SANA et e débit de base de la riviere SANGOùE
n'a ft être établie ue our des débits inférieurs à 003 m3/s et une
co e 1. erl.eure a me reo

Au dessus de la cote 1065 mètre aux échelles de SANA, le débit
de la rivière SANGOUE croit très rapidement et les points observés sont
trop peu nombreux pour qu'on puisse définir une relation précise.
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7020 Etude des apports dans les plaines de FOUIillSSO, LELASSO
et SOUROUo

702010 Méthodologie de l'estimation des apports dans les
plaines de FOULASSO, LELASSO et SOUROUo

La méthode la plus aftre pour l'estimation des apports dans
un réservoir naturel ou artificiel consiste à faire le bilan des entrées,
des sorties d'eau et des volumes stockés dans ce réservoiro

Les entrées d'eau dans un réservoir de surface sont générale
ment de trois natures différentes

- les chutes de pluie,
les écoulements superficiels qui affluent dans ce réservoir

par le fond du réservoir,
- les venues d'eaux souterraineso
Les sorties d'eau sont de trois natures distinctes:

- l'évaporation des eaux en surface de la retenue,

- l'infiltration des eaux par le fond du réservoir,

- les écoulements de surface aux exutoires naturels de la
retenue 0

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

Les chutes de pluie sont facilement mesurables et ne nécessi
tent pas d'appareillage coüteuxo

La mesltre complète des écoulements de surface sur des bassins
versants des affluents n'est pas toujours possibleo On se contente sou
vent de mesurer les apports d'un ou deux affluents importants et d'esti
mer les autres écoulementso

L'estimation de l'évaporation à la surface d'un plan d'eau
impose la connaissance de la haut~_ur évaporée 'et do la~. t

surface évaporanteo L'installatlon d'un bac évaporatoire flottant permet
une estimation suffisamment précise ~es hauteurs d'eau évaporées, quant
à la connaissance de la surface évaporante, elle exige un nivellement
topographique précis du réservoir de la cote la plus basse à la cote la
plus élevée du plan d'eauo

La mesure des écoulements de surface aux exutoires pose souvent
moins de problèmes que la mesure des débits entrants mais .ce n'est pas
toujours vraio
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Les pertes ou les apports par infiltration sont difficilement
mesurables et sont le plus souvent calculés comme le résidu de l'opé
ration de bilano Ils peuvent cependant être appréhendés par des mesures
piézométriques et des essais de débits sur les forages ou les puits à
proximité de la retenueo

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

Pour la plaine de FOULASSO~ seuls les chutes de pluies, la
hauteur évaporée et les débits de la rivière SANGOUE à l'aval de la .,
plaine peuvent être estimés avec une précision suffisanteo

Pour la plaine du SOUROU, seules les chutes de pluie et les
hauteurs évaporées peuvent être actuellement estimées avec une précision
acceptable~

Pour la plaine de LELASSO nous disposons des mesures d'apports
en amont de la plaine à la station de N'GOROLANI et des mesures de pertes
en aval à la station de LELASSOo La différence entre les apports et les
pertes fournit les volumes stockés dans la plaine de LELASSO par les
seuls écoulements superficiels du SELEDOGOo
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702020 Estimation des apports dans la plaine de LEtASSO.

La dirférence entre les débits moyens mensuels observés à
N'GOROLANI et à ~SO fournit une première estimation des apports
dans la plaine de LELASSOo

Les résultats sont les suivants :

apports du SELEDOGO dans la plaine de LELASSO
en millions de ~3o

mois Jan0 Févo Narso Avril Mai Juin Juil0 Août Septo Octo Novo Déco

année

. 1981 0 00 000 000 000 000 000 1.. 2 302 0052 -0047 -00049 -00059

1982 0 ..0 000 000 000 0 .. 0 000 00046 204 200 1016 00562 00032

1983 000 000 000 000 000 000 000 000 00070 -00037 000 000

apports annuels en millions de rJ>

1981 1982 - 1983

! Entrées 4092 6..2 00070

Sorties - 00578 000 - 00037

Volumes stockés 4034 602 00033
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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
la plaine de LELASSO

en mètreso

volume stocké
en millions de m3

005 102

203 204

207 404

300 4092

Par contre la descente des niveaux d'eau aux échelles instal
lé,es dans la ~aine de LELABSO ne corrèspond pas à des volumes restitûés
au SELEbOGOo s échelles de LÊLASso n~ semblent do c as ra résentatives
du niveau des reserves en eau e a p a1ne e
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7.2.3. Estimation des apports dans la plaine de FOULASSO.

En l'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.

On
échelles de

en tou cas a l eva~ora 10n : a1nS1 en
n'environ 3 centiDètres e~ 15 jours aux

sont dUs â l'évaporation.

Cette observation suppose que le plan d'eau de FOULASSO continue
à être alimenté par des apports dont on ne voit pas très bien comment
ils pourraient être superficiels au mois de mars 1983.

Toutefois nous nous garderons bien de conclure un peu hâtive
ment à des apports souterrains dans la plaine de FOULASSOo On manque
pour l'instant de données limnimétriques suivies pendant toute la saison
sèche et de mesures réelles d'évaporation sur le plan d'eau.

Le seul terme du bilan en eau de la laine de FOULA.SSO assez
bien connu ~r ce aux campagnes 8, et '1 ? est l' ecoulement a
l'exutoiree l~laine, calculé par différence entre les débits du
sELEDOGù â S' MAIR et â LELASSO, différence de laquelle on retranche les
crues du bassin versant complémentaire du SELEDOGO et du SANGOUE entre
BLENI et S 1 MAIRI.

de FOULASSO est
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7030 Conclusions de l'étude hydrologique des plaines de FOULASSO,
LELASSO et SOUROU0

La connaissance des régimes hydrologiques des plaines de
FOULASSO, LELASSO et SOUROU se heurte à l'absence de plan topographique
précis de ces plaineso

de
de

C'est à une de ces bornes (nO 262) que nous avons rattaché
en 1984 l'échellè limnimétrique de SANAo

Des recherches effectuées auprès de l'Institut Géographique à
Ouagadougou n'ont pour l'instant pas abouti et les seules indications
disponibles nous font croire à l'existence des données topo~aphiques
de la plaine de FOULllSSO dans les archives administrati\Tes a BOBO-DIOU
LASSO si ces archives ont pÜ être conservées 0

Si des ~énagements sont envisagés dans les :elaines de FOULASSO
ou de LELASsd il est im ératif ue soit retrouvé lianc~en nivellement ou
qu un nouveau n~ve lement so~t entrepr~s ans ces p a~neso

L'OoRoScTcOoMc ou le Service Hydrologique du HcEoRc 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 terrainc L'analyse des photographies satellites à
différentes périodes de l'année pourraient également fournir des indica
tions sur les surfaces en eaux libres dans ces plaines o

Une amélioration de la connaissance des régimes hydrologiques
passe également par un renforcement des stations hydrométriques de mesure.
des cotes et des débits 0 L'idéal serait de disposer comme pour la plaine
de LELASSO d'une station amont sur le cours d'eau princi~al et d'une
station avalo Plusieurs échelles limnimétriques devront egalement être
installées dans les plaines et il est souhaitable que ces installations
soient effectuées après une reconnaissance bathymétrique détaillée des
plans d'eauo
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