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CHAPTTRE 1

DONNEES GEOGRAPHIQUES

1.1, - DESCRIPTION DU BASSTN VERSANT

Le BANDAMA prend sa source & une cinguantaine de kilometres
4 l'ouest de KORHOGO. Il coule dfabord dans une direction Sud-Onest =
Nord-Est durant une centaine de kilomdtres, Puis son cours stinfléehit
vers le Sud=-Est jusqu'd la station située au pont route FERKESSEDCUGOU-
KORHOGO & 190 km de sa source, J1 suit ensuite, jusgu'a 1ltembouchure,
une direction générale Nord=Sud,

I.e bassin versant du BANDAMA & la "station de FERKESSEDOUGOU
(9° 361 11" N = 5° 19% 33% V), située 2 une quinzaine de kilomdtres de
cette ville, a une superficie de 7 000 km® . Sa forme est approxima-
tivement triangulaire (cf. graphique 2), il est encadré par les méridiens
5° 15% et 6° 15% W dtune part, et, 9° 207 et 10° 20' N dYautre part,
Ces deux grands axes ont une longueur de 100 km environ,

Les caractéristiques du bassin sont les suivantes :

= Indice de campacité : Ke= 1,14

- Rectangle éguivalent : longueur : 96 km
. largeur : 73 km

- Indice de pente : Ip = 0,043

= Indice global de pente : I o = 1,35 m/km

Rappelons que :

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

ol P est le périmétre du bassin en km
et A est la superficie du bassin en 1:[112

- Ie rectangle équivalent a méme surface et méme périmétre,
et méme répartition hypsométrique que le bassin versant.

- L'indice de pente T o défim. par M, ROCHE :

_ = 1/2 on 1/2
I, =& L, (a; (05 = 0590 )

ot A, est la fre;.ction de la surface totale du bassin
comprg‘.se entre les cotes C et Cl 1

it



= L¥indice global de pente Ig est un indice simplifié.

I1 est égal au rapport de la dénivelée qui sépare les altitudes
ayant 5% de la surface du bassin au-dessus et auwdessous d¥elles
&4 la longueur du rectangle équivalent.

Lfaltitude moyenne du bassin est de 375 m,
La distribution hypsométrique est la suivante :
~ au=dessous de 300 m : 1,5%
- de 300 & 40O m T 92,5%
- de 400 &4 670 n : 6,02
Le BANDAMA prend sa source d 40O m dYaltitude, Dans les premiers
kKilométres sa pente est de plusieurs métres par k:.lomat,re. A 50 km de la

source elle n¥est plus que de 50 cm/lm et de 20 cm/km & la station de
FERKESSEDOUGOU. Le graphique 3 domme le profil en long du BANDAMA,

1.2, = APERCU GEOLOGIQUE

La partie Quest est formée essentiellement par la série
bur:.m;.enne 4 dominance schisteuse (schistes métamorphiques et roches
vertes

La partie Est est constitude de granites éburnéens calco=alcalins,
que 1%on retrouve dans le Nord du bassin (massif granitique de NIELE).

1.3. - APERCU PEDOLOGIQUE ET VEGETATION

Dans cette partie amont du bassin du BANDAMA on rencontre les
sols ferrugineux tropicaux, correspondant & une zone de savanes
sub-soudansises, de la savane herbeuse & la savane boisee,
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CHAPTITRE 2

DONNEES PLUVIOMETRIQUES

2,1, - PLUVTOMETRIE MOYENNE ANNUEILE

Le régime pluviométrique de la région de FERKESSEDOUGOU est
du type tropical de transition, il est caractérisé par deux saisons
bien distinctes :

-~ Une saison séche de novembre & mai, au cours de laguelle
les pluies sont trés rares;

-~ Une saison des plules assez longue de juin & octobre avec
un maximum en aodt,

.3.

Autour du bassin on dispose de 5 postes pluviométriques ayant

tous au moins 19 années dfobservation. Nous donnons ci=-dessous le nom
de ces postes, ainsi que le nombre dfannées dfobservation et leur
coefficient de Thiessen respectif (coefficient utilisé pour le calecul
de la hauteur de précipitation moyenne sur le bassin).

= QUANGOLODOUGOU 20 anndes dfobservation 12,4%
- TENGRELA 19 années dtobservation 9,6%
- FERKESSEDOUGOU ), années dtobservation 5,8%
- KORHOGO 32 annédes dfobservation 52,8%
= BOUNDIALI L6 années dfobservation 19, 4%

Le tableau suivant donne la hauteur pluvioméirique annuelle
moyenne sur le bassin au cours des 20 derniéres amées (1951~1970).
Cette pluviométrie moyenne a été calculée par la méthode de Thiessen,
La dernidre colonne représente la fréguence expérimentale ., n de
chague valeur annuelle, N+1

n étant le numéro dfordre de chague valeur (classement par
ordre décroissant)

et N le nombre tohtal dtannées.
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TABLEAU 2,1,
n : Année : Moyénne : Fréquence :: n : Année : Moyenne : Fréquence
‘s * annuelle ' T T t annuelle

11957 = 1846 ¢ 0,048 :: 11 : 1963 : 1496 0,52
21951 * 1683 : 0,095 2 12 : 1966 1470 T 0,571
331955 : 1660 : 0,143 it 13 : 1952 ¢ 1465 : 0,619
Lot 1954 1626 1 0,190 e 14t 1962 <+ 1434 T 0,667
591960 * 1566 : 0,238 1 157 1967 : 1389 : 0,71
6+ 1953 : 1558 : ‘0,286 :: 16 : 1959 1256 T 0,762
72 1964 ¢ 1545 & 0,333 :: 17t 1956 1244 t 0,810
81195 ¢+ 1510 3 0,381 :: 18 : 1968 1 1223 s 0,857
9+ 1969 = 1504 : 0,429 :: 19 : 1958 : 1028 : 0,905
10°: 1970 @ 1499 ¢ 0,476 ::20°: 1961 : 982 : 0,952

Nous avons ensuite ajusté & ces valeurs une loi de PEARSON IIT

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

- Moyenne

- 1/a = 32,2
- = 214,8 m

Le graphique 4 donne la répartition déa points expérimentaux

; : 1 449 m
- ¥=l+5:1 :

suivant leur fréquence ainsi que la courbe correspondant & la loi de

PEARSON.

Il apparatt que si cette loi représente bien la distribution

v

des hauteurs moyennes annuelles pour les fortés veleurs, elle surestime
trés probablement Lles hauteurs de faible fréquence en amnées sdches,

Tous calculsd faits, les hauteurs moyennes annuelles obtenues

pour les diverses fréquences par la loi de PEARSON IIT sont les suivantes

4% o6 B8 46 w8 si el @6 8

Probabilité : Récurrence :+ Haubteurs en mm -
0,5 : 2(médisne) : 138
0,4 : 2,5 ans @ 1385 1493
0,3 : 3,3 ans * 1329 1554
0,25 1 4L, ans 3 1298 1588
0,2 1 5 ans t 1265 1627
0,1 . 10 ans : 1180 1733
0,05 T 20 ans 3 1113 1822
0,02 50 ans t 1040 1926
0,01 100 ans : 1001 1998

ab a9 96 o5 us af o6 s

ap ov

—
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5.

' 81 a4 cette distribution nous substituons une loi de GAUSS de
moyenne : 1449 mm ' et d¥écart-type : § = 214,8 mm, nous obtenons les
valeurs suivantes :

: Probabilité = Récurrence : Hauteurs en mm
1 0,2 3 5 ans 1 1268 1630 -
H 0,1 H 10 ans i 1174 172
T 0,05 1 20 ans : 1096 1802 3
s 0,02 = 50 ans : 1008 1890
: 0,01 : 100 ans : 949 1949 :

Nous pouvons donc retenir les valeurs données par la loi de
PEARSON pour les hanteurs des années hum:l.des, et celles données par la
loi de GAUSS pour les hauteurs des a.nnees_seches '

Ce qui conduira aux résultats suivants :

année cinguantenaire séche ': 1 010 mm,
année décemmale séche 1 175 mm,

= amnée médiane ': 1 440 mm,
- ammée décénnale humide’ t 1735 mm,
- année cinguantenaire humide : 2 000 mm,

2,2. ~ PIUVIOMETRIE MOYENNE MENSUELIE

Ie tableah 2.2, donne pour chaque station les moyennes iensuelles
6t interannuelles des précipitations pendant les diverses périodes diobser-
vation, .

" La dernidére ligne du tableau domne la pluviométrie moyenne
mensuelle sur le bassin calculée 3 1%aide des coéfficients de THIESSEN,
cecl en ne tenant pas compte dfune homogénéfsation sur une période
commune,

La moyenne interannuelle obtenué est plus faible que celle
trouvée au paragraphe prece cént, Cela provieft du fait que nous avons
pris en compte des anndes A certains postds qui ntétaient pas représentées
aux autres postes, I1 sfavire-dtailleurs que la période précédant ltannée
1951 a2 été un peu plus séche que 1a période 1951-1970. Cependan’c' les
valeurs moyennes mensuelles portées sur ce tableau sont, & quelques "
millimdtres prés, assez proches de la réalité, En fait, la pluviométrie
enregistrée au poste de KORHOGO est assez representa.tlve de la pluvio=-
métrie moyenne du bassin versant, tout au moins pour les moyennes,

Par les méthodes des lsohydtes interannuels, on trouve comme

pluviométrie moyenne sur le bassin : 1 h25 mm, La répartition mensuelle
est la suivante :

LR ]
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 Habour s 6 17 4 45 ¢ 90 + 120 : 162 : 225 + 325

N.B. Les chiffres sont trés voisins de ceux trouvés par la méthode de
THIESSEN,

BEn 1964 et 1970, la pluviométrie moyenne globale des mois de
Juillet, &ofit &t septembre est respectivement de 895 mn et 913 mm, &lors
qutelle nfest que de 793 mn pour ltannée moyenne. Il apparait donc que
le débit de la crue maximale sera assez élevé au cours de ces deux années,
1a plus forte valeur pour ces trois mois a &té observée en 1957, la
hauteur était de 1 000 mm,

Le graphique 5 représente :

- la moyenne pluviométrique enregistrée aux cing postes cités ci-dessus
corrigée par les coefficients de THIESSEN, :

- la moyenne pluviométriqu_e au poste de KORHOGO,

- la pluviométrie de 1%année 1964,

2.3. = PIUVIOMETRIE EXCEPTIONNELLE EN 2L HEURES

WLYETUDE GENERALE DES AVERSES EXCEPTIONNELLES EN AFRIQUE
OCCIDENTALE" réalisde en 1967 par Monsieur Y, BRUNET-MORET pour la Cdte—
d'Ivoire eonsidére que la loi de probabilité“de répartition des pluies
journaliéres est une loi de PEARSON IIT tronguée, de la forme :

— 1 o Y=l max
Fl(x) = Fl(o) F e (ax) e adx
ot : - Fl(x) est la probabilité pour que la valeur de la variable soit

supérieure ou égale 4 x,

= Fl(O) est la probabilité pour que la valeur de la variable ne
soit pas nulle, ‘

- ¥ est un paramdtre sans dimension,

- a est yn paramétre dont 1l'inverse.l/a sYexprime dans la méme
unité que x,

- [ est 1a fonction gamma,

Le tableau 2.3. donne pour chacune des 5 stations la valeur des

hauteurs pluviométriques journalidres ponctuelles de récurrence : 1, 2,
5, 10, 20, 50 et 100 ans.



TABLEAU 2,2,

PLUVIOVMETRIE MOYRMNE MIISUELLE

]
&t o5 42 ne

: ¢ J. ¢+ P ¢ M : Mo J J :+ A : 8 1 0 : N ¢ D : Annéde 1
: OUANGOLO : 12,3 ¢ 13,8 1 AL,1 1 92,7 : 109,6 ¢ 157,5 ¢ 204,7 : 327,9 : 219,5 ¢ 10,9 : 19,9 ¢+ 9,9 & 1 301,8 1
! THHGRELA : 3,8 1 Byk ot 26,4 2 61,8 1 106,k ¢ 173,5 & 292,9 : 364,2 + 249,L t 95,4 2 36,9 : 8,8 r 1427,9 :
: FERKE t 4,7t 18,8 ¢ 47,8 1 92,7 + 137,3 ¢ 161,0 1 186,0 1 297,1 ¢ 251,%.: 109,9 : 34,9 : 9,2 : 1 350,9 :
* KORHOGO s 6,7t 14,9 1 50,4 1 96,1t 92,5 1 164,0 @ 198,3 : 318,8 1 200,8 : 127,2 : 41,5 : 12,3 : 1 383,5 =
* BOUNDIALI : 8,7t 17,3 : 13,0 1 86,0 : 117,81 164,1 ¢ 255,7 : 319,6 : 249,5 : 137,1 : 43,3 + 9,5 + 1 k51,6 :
: ~ ¢ : 3o H H : H : : H : & 3 s H
3. Pluv, moyenne ¢ s1 0 14,8 1 45,4 ¢ 90,2 ¢+ 103,5 @ 164,0 3 218,6 @ 323,2 :'251,9 1 122,1 J 38,3 ¢+ 10,9 s 3
TABLEAB 2.3,
- PRECTPITATIONS JOURNALIERES EXCEPTIONNELLES

: A & s S I S o} 1 fois i1 1 fois :r: 1 fols 1 1 fols::

: 1 fois par an : 1 fols L%m 2 ang H fois en 5 ans : an 10 ans : en 20 ans 1 en 50 ans : en 100ans:

: - -3 ‘ : . ! : : : :

¢ Coleulfe : Observée : Cale, : Obs. : Oale, : Oba, : Oaleulée : Caloulde : Caleulbe : Caloulds :
: 2 svour - 1 " : ’ 4 : H : : H : :
¢ QUANGOLD 76,9 1+ 80,6 : 89,1 : 91,1 : 104,3 : = 2 11750 0 129,80 1 45,9+ 15B,2 ¢
1 TENGRELA : 85,6 ¢+ 85,0 1 101,4 7o 3 122,77 ¢ - 139,00 ¢ 155,5  : 17,5 @ 194L,2
: FERKE T 7.2 v T84 1 91,0 ¢ 9L,k o 109,5 ¢ 14,3 : 123,60 ¢ 137,8 ¢ 156,88 ¢ 11,2
: KORHOGO @ 79,0 @ 84,2 ¢ 92,4 : 96,7 : 110,2 110,2 :+ 123,8 ¢ 137,5 : 155,6 ¢ 169,3
: BOONDIALT ¢ 77,4 ¢ 78,0 '+ 90,1 : 88,7 : 107,0 : 100,0 : 119,7 : 132,6 : 19,6 1 162,5
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Ce¥ hauteurs pluvidmétriques joUrnhalidres sont des averses
ponctuelles gui ntaffectent qulune zone de superficie trés réduite,

En fait sur un bassin asseZz important, tel gque celui que nous
étudions, la répartition pluviométirique est trds hétérogéhe, Ltinfluence
des pluied sur les débits se falt sentir plus par leur répartition dans
le temps que par leur répartition dans 1tespace.

Ainsi en 196); le 22 juillet, il a été enregistré 151,3 mm au
poste de BOUNDIALZ (fréquence éinguaritenaibe) mais seulement 22,2 mm &
KORHOGO, Les trois autres postes étant assez arrosés (60,5, 88,0 et 91,2 mm),
la moyemne sur e bassin était de 62,2 mm, Mais cette pluie est assez
isolée si bien que son influence sur le débit est pratiquement mulle,

Cette méme annde, au cours des 30 jours préeédant la crue
maximum =la plus forte observée- le total pluviohétiique polr tout le
bassin &tait de 397 mm, réparti ainsi au cours des quatre semaines :

1, 137,2 mm,
2, 121,7 m,
3., 79,7 rm,
l|..‘ Ssgémt

La forte pluviométrie des deux premidres semaines a été trés
favorable & la réhumectation du terrain et a Permis au débit du BANDAMA
dtaugmenter trés rapidement, Ainsi air cours des deux semaines suivantes,
beaucoup moins pluvieiises, les averses ont rencontré un terrain trés
favorable au ruissellement et notamment ltaverse du 13 septembre & -
TENGRELA (112 mm) a créé un spport important en provenance du Nord du
bassin,



CHAPITRE 3

ETUDE DE LYEVAPORATION

" L*évaporation joue un r6lé trds important dans 1t'évaluation du
volume dteau disponible d'une retenue, Cependant son étude est trés
délicate en raison des nombreux facteurs plus ou moins 1lids entre eux,
dont elle dépend, et de la difficulté de mesurer ces facteurs.

. L'évaporation dépend dfune part du ‘pouvoir évaporant de 1tatmos=
phere, fonction dé certaines grandeurs physiques mesurables, telles que
la température, Lthumidité reldtive, le rayonnement solaire, la vitesse
du vent, la pression barométrique, etc... et, dtautre part, de la forme
et de lienvironement de ls surface évaporante,

Nous donnons dans le tableau 3,1, : les moyemnes mensuelles
des températures minimales et maximates, la moyenne mensuelle interannuelle
des températures journalidres ainsi que les moyemnes mensuelles de 1¥humie
dité relative, Ces valeurs ont été observées 4 la station de FERKESSEDOUGOU
au cours dtune période stétendant de 1932 & 1970 pour les températures et
de 1952 & 1970 pour les humidités relatives,

La figure 6 donne une représentation graphique de ces valeurs,

Les variagtions saisonniéres de 1thumidité relative sont inverses
de celles de la température, Elle est minimale au milieu de la saison
séche (46 % en janvier) et maximale au cours de la saison des pluies
(83 % en aofit alors que la température a une valeur moyenne de 25°3°,
minimum de 1tannée),

En année moyenne 1thumidité moyenne est de 69 % et 1la tampérature
moyenne de 26°8 ¢,

LYhumidité étant maximale en aolt et la température moyenne
mimimale, 1'évaporation sera donc minimale au cours de ce méme mois,

Le pouvoir évaporant de llatmosphére peut 8tre évalué directement
par des appareils tel que les évaporométres du type "Piche"” et les bacs
WColorado! enterrés ou flottantg, Il existe en fait des écarts importants
entre lés deux types de mesures, Les données des Evaporométres "Piche™ ntont
qutune valeur indicative, alors que celles des bacs "Colorado™ sont en
relation assez étroite avec 1ltévaporation dfune nappe d'eau libre,

Tes tableaux 3.2 et 3.3, donnent les résultats des mesures
effectudes sur bac "Colorado® et sur évaporométre “Piche aux stations de

KORHOGO et FERKESSEDQUGOU,

‘Les mesures effectudes sur bac MColorado® donnent les résultats
suivants @

1 985 mm/an (écart-type : 162 mm)

-~ KORHOGO (8 ans)
2 018 mm/an,

~ FERKESSEDOUCOU (3 ans)

»e ¥



TABLEAU 3,1,

TVMPERATURES ET HUMIDITES RELATIVES
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. A BOUNDIALT, & 1'Ouest du bassin, des mesures sur bac "Colorado™
faites en 3‘.96'2 et 1963 donnent un total annuel de -2 115 mm, Cette valeur
assez €levée est due & l'exposition particuliére du bac.

Aprés examen de ces résultats il paraft 1ogiqué de prendre comme
valeur moyenne d'éviporation sur bac dans cette région : 2 000 mm, avec Un
écart de 200 mm de part et d%autre de la moyenne pour les valeurs décennales,

Pour connaftre 1'évaporation d'une grande retenue, il faut
appliqguer aux mesures relevées sur bacs "Colorado un coefficient de
réduction assez empirique. (e coefficient dépend de ltemplacement et de
1'exposition du bac, ainsi que de ltaridité du climat, Ainsi pour un bac
sous forét trés humide ce coefficient est voisin de 100 %, alors que sous
un elimat trés sec il peut descendre jusqu'd 66 %, :

Pour cette région, il semble que le coefficient de réduction soit
voisin de 85 %, Ce qui conduit & une &vaporation sur grande retenue de
1700 mm, (En fait le coefficient varie entre 80 % et 90 %).

" Cependant il faut considérer que la retenue bénéficiera de la
totalité des précipitations, alors qulavant sa création ces pluies ne
participaient que beducoup plus faiblement & l?alimentation du BANDAMA,
Ceci revient & dire que l'évaporation du sol et de la végétation sur
terrain naturel est & retrancher des pertes brutes par évaporation aprés
création de la retenue., Nous verrons dans le chapitre 4 que le coefficient
dtécoulement en année moyenné sur tout le bassin est de 16,5 # entralnant
un déficit de 1 185 mm, si 1l%on prend 1 420 mm comme pluviométrie moyenne
anmuelle, ‘

La reteme devant se trouver prés de FERKESSEDOUGOU, il est plus
logique de considérer les précipitations annuelles moyennes & la station
de FERKESSEDOUGOU, qui sont de 1 350 mm, Si nous prenons un coefficient
dtécoulement de 15 % dans cette région, la hauteur dfeau récupérée aprés
création de la retenue sera de 1 150 mm, valeur 3 déduire des 1 700 mm
trouvés plus haut, :

Les pertes nettes de la retenue par évaporation seront donc de
550 mm et les pertes brutes de 1 700 mm.

Pour 1tétude de ltutilisation des réserves dtune retenue, il
est intéressant de connaftre les pertes mensuelles, Cependant, il est trés
difficile d'évaluer 1lVévapotrahspiration réelle mensuelle, Celle-ci dépend
en effet dfun certain nombre de paramdtres, tels que les caractéristiques
topographiques et géologiques et la couverture végétale dont 1ltinfluence
sur 1%évapotranspiration est mal conmue.

Le tableau 3.4. peut domer une idée des pertes nettes aprés
évaluation aspproximative de lt'évapotranspiration mensuelle,
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TABLEAUX 3,2,

BYAPORATION MENSUBLLE (BAC COLORADO)
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TABLEAUX 3,3,

EVAPORATTON MENSUELLE (PICHE)
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TABLEAU 3,4,

PERTES MENSUELLES PAR EVAPORATION

ek ah €9 % S5 s 24 S

: J ¢ F 3 M s A+ M : J : J :A 3 35 3 0 : W : D :Annde :
. : H : H : § o § : : : : : Tom
Tvaporation hrute de : D oare ! : : : : : H : : 3 H
la retenue- (fm) : 70 : 175 . 190 :7180 . 156 . 135 . 120 . as . 100 . 115 . 125 : 145 . 1 700
Tvano- : : PP U S : Por f P oqqp ¢ ! :
transpirabion (mm) . 30 . 55 : 65 : 20 . 110 X 115 . 110 . 7 w00 . 110 : 110 . 100 . 1 150
tertes nebthbe~ frm) ¢+ BO ¢ 120 : 125+ 90 : L0 : 20: 1W0: 0 O 65 151 45+ 550

Nota : 3Sur le rraphique 7, en nlus de 1'évgnoration sur bac "Culorado® &

stabions de FERKESSEDOUGOU et KORIOGO, sonb mortées les valeurs

mensuelles de 1'évanotranspiration potentielle caleulde dtaprds 1

formule de TURC par M, ELDIN (Bioclimatologie — 0,R.S5.T.0.M.).

L
Lt
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CHAPITRE L

OBSERVATTONS HYDROLOGIQUES

© . . La station a été mise en plate par le Ssrvice Hydrologique de
1'0,R.S.T,0.M, le 23 juin 1958, Elle se trouve & 20 mdtres en amont du
pont-route de FERKESSEDOUGOU et comprend 12 éléments d'échelle de 1 mitre
(«1mao, 0311 m),

" L%8talonnage est assen sé.tisfaisang puisgutil cofiporte 67 jaugeéages
¢ompris entre les débits 0,018 m/s et 886 w/s. Le graphiqie 8 dome une

représentation dé la courbe de tarage, La bossé fe la courbe de tarage pour =
2 m<< h<< 3 m est normale pour cette région ; cfest 1teffet des berges boisées.

" Le tableau %L.1. dohne la valeur des débits moyend mensuels et
annuels pour toutes les anndes d¥tudes (1960-1970) ainsi que la valgur du”
débi’t)n;oyen interannuel pour chague mois et le module interannuel (dernidre
ligne),

Te tableau 4.2, donne les différentes caractéristiques hydrolo-
gigues de la station avec les notations suivantes :

- P, | : Pluviométrie annuelle en mm .-

- M s Module annuel ou débit. moyen annuel en w2 /8
-5 '3 Lame écoulde au cours.de 1lamnée en mm

- D= P=-F : Déficit 4'écoulement en mm.

~C ; 1 Coefficient d¥écoulement en %

- Date : Date.de la crue maximum

- HX : Hauteur-de la crue maximum en m

- Q : Débit de la crue maximm en m3/s

-Q : Débit dvétiage.

~Pour les 11 années d?études 1la moyenne de ces caractéristiques
est .donnée dans.le tableau. suivant . :

: Pluviométrie 1 420 m :: Module interannuel : 52,2 w /8 3

Ve

: Ecoulement : 235 mm :: Module spécifique : 7,5 l/s.'lmz,:
: Déficit dtécoulement : 1 185 mm :: Volume &could : 1,65 ;109 m’3
% Coefficient d%écoul, : 16,5 % :: :

En annéemoyehne la valeur de la lame écoulée est de 235 mm,

S1i nous supposons qué ces valeurs suivent une loi normale, la distribution
egt entidrement Caractérisée pa¥ la moyemne : E = 235 mm,’ et L?écart-type
- = 83,5 m1, Ceci donne un coefficient de variation de : C_ = 0,36, ~
Ung valeur aussi &levée de ce coefficient slexplique parle getit nombre
dtahnées dont nous disposonms, On note en effet deux anndes relativement

exceptionnelles : 1961 (stche) et 1964 (humide).



'16.

L'écart-type & la moyemne vraie peut &tre estimé par le rapport L
T/, soit 25,2 m,

La moyenne vrale sera donc comprise entre 194 mm et 276 mm, avec un inter-
valle de confiance & 90 D

- - - ¢

Nous aurons donc comme module pour le méme intervalle de confiance 2
43,1 m3/s & module $'§1,3 m3/s

~ Bn admettant que la~lame écoulée est distribuée suivant une loi
gaussique, les valeurs de frégquence décemnale Seront respectivement de
128 mi pour ltannée dfcemnale séchg et 342 mm pour l'amnée décennale
humide, soit 28,4 m”/a et 75,9 m”’/s pour le module,

Si 1%on considére que le répartition statistique des valeurs de
1la lame écoulée suit une loi de PEARSON ITI, les paramttres caractérisant
cette distribution guront pour valeur :

- Moyenne = 235 mm,
o 7‘ = 9,4-99.
- /e =28

Les valeurs de fréguence décennale seront dans ce cas :

337 ma——s7h,8 g/s
Uy mm - 532,0 1/
227 mm—-s 50,1 1 /s

- Année décennale humide
- Année décennszle séche
- Annde médiane

se ¢ sd

—~ . P _—

' Si cette loi semble asfez représentative en ce qui concerne les
forts d8bits, il appaPalt graphiquement qutelle suit trés mal la répartition
statistigue des faibles débits,

~ Par prudence, compte tenu @u caractdre fiodeste de 1%échantillon
statistique™et des deux valdurs extrémes des aimées 1964 et 1961, nous
admettrons quten années décennales lés lames écoulées ns;gnﬁ d*envirgn
100 mm et 370 mh, et correspondent 3 des modulgs de 24,4 /s et 82 m15‘1-_/:3
et 34 des volumes annuels de 0,77 milliard de m§ et 2,6 milliardsde m’.,

Sam P antam®
= S e e ] e -

T " En conclusion, le débit moyen antiuel du BANDAMA & FERKESSEDOUGOU
peut &tre estimé 3 52, 1?13 ” /s avec 90 chances sur 100 de se trouver dans la
/8

fourchette 52,2 = 9,1

" De plus, 85 % du volume total passéntem cours de la pleine saison

des pluies, ctest-i-dire de juillet & octobre, et 90 % au cours des mois
de juillet & novembre inclus,

® *



Le BANDAMA g la route FERKESSEDOUGOU-KORHQOGO
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TA.BLE&.U -‘{‘, o -2.

CARACTERTSTIQUES HYDROLOGIOURES

Y Année P 134 E D= P“E Ce Date Hx g;*x ‘ g’a :
mmoo: /s wmmo: omm ¥ m m /s rw /e
1959 . ; . : 2479 1 8,97 (L03Y
1960 1+ 1886 @ 54,3 : 245 @ 1321 15,6 ¢+ 2/10 : 8,20 : (382) 1
1961 052 @ 20,8 : Q4 @ 888 9,6 @ 16/9 ¢+ 4,52 ¢ 1LH : 0,028 :
1962 ¢ 1434 @ 37,3 : 168 ¢ 1266 : 11,7 : 24/9 ¢ 6,50 : 21k : 0,005 :
1963 : 1496 : 58,7 : 264 : 1232 7,6 + 15/9 @ 8,35 333 ¢ 0,84 1
1964 ¢ 1545 : 89,4 : 403 : 1112 26,1 : 19/9 : 10,18 : 886 : 1,00
1965 1 1510 ¢ 65,1 ¢ 293 : 1217 : 19,L : 30/9 : 7,95 : 299 : 2,16 ¢
1066 ¢ 1470 : 37,6 ¢ 169 ¢ 1301 11,5 : 4/9 : 6,08 : 195 : 1,41
1967 : 1389 : 46,0 : 207 : 1182 14,9 1 19/9 ¢ 7,31 @1 26L 1 0,452 1
1968 : 1223 : L1,7 : 188 : 1035  : 16,4 : 27/9 1 4,60 : LB 1 1,41
1969 @ 1504 : 59,1 : 266 : 1238 17,7 + 11/9 : 7,01 ¢ 241 : 1,00
1970 : 1499 : 44,7 : 291 : 1208 19,0+ 2/9: 9,12 : 430 1 1,000 ;

'1_3'1'
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. Le graphique 9 donne le diagrarme de distribution des débits
mensuels,

Tame écoulée = Mogule

: 3 s Vol °
3 e mm B /s ¢ 10 T
+ Anmée moyenne H 235 52,2 1 1,65 =+
1 Amnde dééennalé séche = 100 v 2h,h4 0t 0,77 ¢
: Année décennale humide : 3o : 82 o 2,6




Gr. 8
Le BANDAMA a FERKESSEDOUGOU
Diagramme des débits mensuels
E
200
150
100
__._Débit moyen_annuel: 52.2m¥ys __ __ _| 1 50—
I S 0
J F M A M J J A S 0 N D
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CHAPTIRE 5

ESTIMATION DE LA CRUE DECENNALE

5.1, = DEBIT DES CRUES MAXTMALES

"‘Nous ne disposons que de 12 années dtobservations directes pour
évaluer le débit des crues exceptionnelles et, plus particulidrement, de
la crue decennale.

Le tableau 5.1, donne 1la valeur du débit maximim de la crue
anmuelle ainsi que la date & laquelle il est survenu, Ces débits sont -
classés par ordre décroissant ; en face de chaque valeur figure la fréguence
expérimentale de dépassement n/(N+1) , o n est le numéro dtordre et N le
nombre total d’observatlons, soit N = 12,

Sur le graphlque 10 sont portés en coordsénnéés gausso-logarith-
miques les débits maximaux en fonction de leur fréguence de depasscment
Nous avons ensuite ajusté une courbe expérimentale de frequence a ces
différents points, En extrapolant cette derni&re par une droite, il est
possible d?évaluer les débits maximaux de fréquence rare, Les résultats
de cette opération graphique sont les suivants :

~ Crue médiane : 285 m3 /s
~ Crue décennale : 605 w /s
750 /s
Crue cinquantenaire 0w /s
Crue centenaire : 1 130 m3/s

Crue duodécennsle -

T 1
e

e

' Le maximum observé est, rappelons-le : 886 w /s ; ce débit g fait
lt'obiet d'un Laugeage, 11 est donc shr,

Nous avons chsrche ensuite & représenter cette digtribution par
une loi statistique commue, L'ajustement le plus représentatif pour les
régimes tropicaux peut se faire, d?aprés Monsieur ROCHE, par ltune des
trois lois suivantes :

~ la loi de GIBRAT-GAUES ou GALTON, de la forme :

M T T ‘ T
= e du avec u = a log(g=g,) + b
\[é“.v}_o" . Coe a 0
- la loi de GOODRICH, de la forme :

F=e .
- la loi de PEARSON ITI, de la forme :
1 (e L
F= ) T e T ¥ a(aq)
02 J . (aq qQ



Le BANDAMA ¢ FERKESSEDOUGOU

Fréquences des debits maximaux

095.Fréquence (Echelle gaussique)

Gr.10
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‘T3 qst évident qutavec le faible échantillon que nous possédons
la representat:.on mathématique de cette distribution est un peu has@rdeuse,
Cependant il apparait tous calculs faits, que de ces trois lois clést la
Ioi de GOODRICH qui suit de plus prés la distribution statistique de ces
quelques points expérimentaux,

Dans le cas dtune telle distribution les paramdtres de cette loi
ont pour valeur :

A=7,322,107 ; o€ = 140 ; n=1,06. 06
o g =3 1/,

Cette loi peut done s'éerire : F (q) =e 7’322 107" (q-140)

ou Fy (q) est la probabilité de dépassement de la valeur g

les resulta’cs_ obtenus sont les suivants :

- Crue médiane T 274 w0 /s
- grue décennale 59 m3/s
~ Crue duodécennale ; 718 m3 /s
~ Crue cinguantenaire : 900 e /s
= Crue centenaire : 1030 n?/s

Dbaprés cette loi, le débit record observé en 1964 (886 o /s)
aurait une période de retour de 4O ans.

Ces valeurs sont assez proches de celles déterminées graphique-
ment, lesquelles correspondent & une distribution de GALTCN,

En fait, on s’apergo:l.t en tragant les hydrogrammes des crues (cf.,
graphique 11) que, en raison des relevés manquant en septembre et octobre,

le débit maximal est certainement plus élevé en 1959 et 1960 que ceux
indiqués sur le tableau 5-1.

‘ On peut estimer que le débit a atteint : h50 /s en 1959 et
400 ™ /5 en 1960,

Si 1l%on applique la loi de GOODRICH & cette nouvelle_distribution,
les nouveaux paramétres auront pour valeur : A = ,4,943.10 ’

d= 132 et n= 1,0

d%ol les valeurs nouvelles du débit poﬁr les diverses fréquences :

= Crue médiane 272 w /s
= Crue décemnale H 598 m3 /s
~ Crue duodécemmale : 738 w /s
- Crue cinguantenaire : 923 m3 /s
- Crue centenaire  : 1 06L m/s

Ces valeurs, bien que légdrement supérieures, sont trés proches
des précédentes,



TABLEAU 5,1,

DEBITS MAXTMAUX DES CRUES ANNUELLES

DATE : DEBTT K

s es en

: FREQUENCE
Jour : Mois : Amnée : m3/s :

[y

8 &b #9 A wp ee s
e 6@ o e es

e e b
o ws

LY Y

~N o0 Wt WD

% o4 o8 98 U e en o9
[e9]

0

LYY

e e

19 5 9 & 1964 . 88 . 0,07

2 . 9 . o 430 0, 154
2 509 . 1959 0 (403) P 0231

2 7 10 1 1% ! (382) 0,308
5 7 9 1 193 ! 33 0,385
30 9 i 1965 ] 299 0,462
1w o9 i ey ] 261, 0,539
2, 19 1 o199 241 0,615

I U 214 : 0,692
19 1 o9 o196 195 0,769
27 D9 | Poage U8 0,846
6 1 o9 i o161 16 0,923

s o
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5.2, FORME DE L'HYDROGRAMME DES CRUES MAXTIMATES

En nous reportant au graphique 11, il apparaft, sur les ‘hydro-
grammes des cing plus fortes crues (1959 - 60 = 63 = 64 et 70), que la montée
commerice, en général, début aoft ou fin juillet, excepté pour la crue de
1959 qui ne débute que le 20 aofit, Cette montée se prolonge durant un mois
ou un mois et demi, puls vient ensuite la décrue souvent beaucoup plus
rapide,

Les pointes des 12 crues ont toutes éLé observées en septembre,
sauf pour celle de 1960 qui s¥est produite début octobre,

Lihydrogramme de la crue record observée (1964) présente une forme
particulidre, La montée est similaire & celle de la crue de 1970 (n = 2),
jusquta un premier maximm de 460 m3/s, ensuite stamorce une légére décrue
interrompue par une brusque montée des eaux au cours de laquelle le débit
passe de 430 /s & 88 1(1113/3 en 3 jours, La décrue est ensuite extrémement
rapide,

Une étude détaillée de la pluvioméirie journalidre ponctuelle et
moyernne sur le bassin nfa pas permis dfexpliquer, de fagon tout & fait
satisfaisante, cette pointe exceptionnelle, Le régime pluviométrique des
deux anndes 1964 et 1970 sont sensiblement les mémes & partir du mois de
mai. Seule une différence de régime peut &tre observée au cours de la
premigre quinzaine de septembre ol il est tombé en moyenne sur le bassin :
195 mm en 1964 et seulement 135 mm en 1970, Mais cette différence ne
justifie pas un tel écart entre les débits,

Il semble que les fortes précipitations des ler et 13 septembre &
TINGRELA (107 mn et 112 mm) et du 7 septembre & OUANGOLODOUGOU (102 mm),
soient, en partie, responsables de ce phénoméne., Ces averses ont des périodes
de retour voisines de 5 ans, En 1970, il a été enregistré le 2 septembre a
FERKESSEDOUGOU une hauteur ponctuelle de 128 mm (fréquence 0,1). Mais cette
averse 6tait trop isolée et n¥intervenait que sur une trop faible partie _
du bassin (5,8 %) pour avoir une influence sensible sur les débits du BANDAMA,

En fait, cette pointe de crue est due & la rencontre de plusieurs
facteurs trés favorables au ruissellement qui donne & cette valeur son
caractére exceptiomnel, Nous sommes, en effet, en présence de phénoménes
gui, chacun pris séparément, ne correspondsnt plus & des situations médianes
mais & des situations de fréquence plus faible, La fréquence dapparition
résultant dtun tel concours de phénoménes est donc nettement plus rare, Nous
avons vu, au paragraphe précédent, que la fréquence expérimentale d%¥appa-
rition de ce débit de 1964 est de 1/40., Il est cependant possible que cette
valeur soit sous~estimée et plutédt voisine de 1/30,

5.3. VOLUME DES CRUES MAXTMALES

Nous avons vu que les crues commencent en général au début du
mois d?aofit pour se terminer fin octobre., Nous avons donc choisi arbitrai-
rement la période aoflit = septembre = octobre pour calculer le volume total
écould,
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Le tableau 5-2 donne le volume des erues annuclles avec leur
fréguence dfapparition, Ces points ont ensuite:été reportes sur un graphique
gausso—logarlt}nnlque (graphique 12), Puis nous avons ajusté & ees points

une loi de GAUSS & variable logaritimique ; les résultats obternus sont les
sulvants

1,30, 10° m3
2,14, 10° m3
- Volume de crue duodécemnale : 2,46, 109 m3
2,89. 10° m3
3,21, 107 m3

Volume de crue médiane

- Volume de crue décennale

~ Volume de crue cinguantenaire

- Volume de crue centenaire

TABLEAU 5 '92 o

VOLUME DES CRUES

Y amEE. . voLIS : TREQuECE ]
1 : 107 m3 : n / (NH) 1
T 196k 2,47 0,077
H 1970 H 1,87 s 0,154 2
Po1965 G 1,60 : 0,231
+ 1959 : 1,62 : 0,308 s
P 1,47 0,385
: 1963 : 1,4 : 0,562 :
o169 1,34 0,539
T 1967 1,31 . 0,615 )
: 1962 s 0,98 . 0,692 .
1966 : 0,98 : 0,769
s 1968 X 0,96 > 0,846 .
M 3 0,55 0,923

be o6

" Une autre méthode consiste & chercher une corrélation entre les
débits de pointes et les volumes, Il est apparu tout d%abord plus intéres-
sant de calculer wme régression entre les volumes et les logarithmes des
débits (ef. graphique 13). Le coefficient de corrélation obtenu est de
0,96, donc trés satisfaisant.,

Cependant, dans ces cas, nous avons tenu compte des trés faibles



.25,

crues, Or celles-ci n'ont pas du tout la méme forme gue les grosses crues.
Leur hydrogramme est beaucoup plus applati, En éliminant les Valeurs

des volumes inférieures & 107 m3, nous avons trouvé un coefficient de
corrélation de 0,95 . Cette pégression est donc aussi satisfaisante que
la précédente et a, de plus, lfavantage dvignorer les faibles débits

(cf, graphique 14).

La droite de régression obtenue est de la forme :

v (10° 13) = 1,8. 10 2 q (m¥s) + 0,92

Tl est aussi trés tentant de rechercher une corrélation entre
les débits maximaux ou les volumes et Ia pluviométrie, Nous disposons,
en effet, d%un échantillon pluviométrique beaucoup plus important qui
permettrait de faire une étude statistique plus fine, Malheureusement,
aucune corrélation, soit & 1%échelle journalidre, soit & 1l'échelle
mensuelle, soit & 1l%'échelle annuelle ne s7est avérée assez serrée pour
&tre utilisée.

5.4 . = EVATUATION DE LA CRUE DECENNALE

Le tableau suivant récapitule les différentes valeurs des débits
et des volumes de crue de fréquence rare ainsi que les débits extrapolés
a4 1l%aide du graphique 14, '

Débit en.mB/s - volume en 1091n3 :

B + Débit : Débit v Débit
H 1Qausso-log Goodricht: Volume rextrapolé:
: MEAIANE wveenoeevereseene & 285 1 272 1 1,30z (250)
f Décennale humide ceee. 3 605 E 598 : 2,14 : 679 5
: Duodécennale " evees T 750 T 738 T 2,46 : 857
° Cinquantenaire o cenne E 960 f 923 f 2,89 3 1.095 °
: Centenaire ... 21,130t 1,064 3 3,21t 1,273
: Décennale  sdche ..., 145 L1 ot 0,79 oz (140) :

YY)

De ce tableau nous pouvons déduire la valeur du débit de crue
décennale. Ce débit egt compris entre 600 m3/s (extrapolation & partir
des débits), et 680 m3/s (extrapolation i partir des volumes).

Cependant, nous avons vu que l!échantillon des débits est trés
faible et que lfajustement d'une loi de distribution est loin dtétre
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satisfaisant, Cecl ne peut que nous inciter 3 une grande pruderice dans
1%estimation du débit de erue décennzle, Il est vraisemblable gue celui-
ci doit &tre voisin de 650 m3/s ; mais il est plus prudent de retenir
comme valeur de ce débit dans le cas d'un projet : 700 m /s .

Nous avons vu que le volume d'une telle crue passant entre le
ler juillet et le 31 octobre est de :

2,14, 10° m3 | Nous retiendrons comme valeur : 2,20, 10° m3,

Les caractéristiques de la crue décennale seront donc ;

Débit maximal ! 700 m3/s
Débit spécifique : 100 1/s K
Volume (1-7 au 31-10) : 2,2 milliards de m3,

of e ]

Le graphique 15 domne une représentation vraisemblable de la
crue décennale, La montée commence su début juillet. Flle se poursuit
Jusqufau 10 aolt environ, période au cours de laquelle on peut observer
quelques petites pointes avec annonce de décrue, Puis survient une brusque
montée jusquau maximum, La décrue est ensuite trés rapide pendant 2 ou
3 Jjours et ralentit pour s'achever vers fin septembre, début octobre, ou
au plus tard en novembre,

A titre indicatif, nous donnons ci=dessous Qes valeurs probables

des débits et volumes de crue de diverses fréquences (1/10 sec, 1/2, 1/20,
1/50 et 1/100 ).

Débit e Tolume .
m’/ s : 109

s oW

' 1/10  sec w0 : 0,75

: 1/2 : 275 ;1,30 :
*1/20 ‘thumide 850 : 2,50 :
+ 1/50 humide  :  1.050 3 2,90 1

*1/100 mmide ° 1.300 P 3,30 X




CHAPITRE 6
ET I A GE S

Bien que cela présente beaucoup moins d¥intérét pour le
projet, nous donnons dans ce chapitre quelques caractéristiques de
1*&tiage du BANDAMA 3 FERKESSEDOUGOU,

La période de basses eaux commence en novembre pour se terminer
en juin, ‘

Le plus faible débit a eu lieu en juin 1962 3 la suite de 1a
saison des pluies 61 particuliérement déficitaire., Les lectures, & cette
époque, nfétaient pas trés régulidres aussi nous ne pouvons savoir quelle
fut la valeur exacte de 1l%étiage cette année-l3d, I1 semble cependant que
le débit ait été d'environ 5 1/s le 17 juin et peut-&tre méme nul,

Le tableau 6-1 dorme les valeurs des débits d'étiage ainsi que
les dates dfapparition,

En année médiane, lf?étiage absolu est compris entre 600 et
900 1/s. En année décennale sdéche cet étiage absolu doit &tre de 15 &
20 1/s,

Cependant, en raison-des nombreuses lacunes des relevés en
saison séche, il est possible que 17?étiage absolu en année médiane soit
plus prés de 600 1/s que de 900 1/s.

Dans le tableau 6=2 sont données pour chaque année dYobserva-
tion, les durées en jours pendant lesquelles le débit est resté infé-
rieur ou égal & une valeur donnée.

Les chiffres domnés ci-dessous représentent le nombre de jours
probable pendant leguel un débit domné n'a pas été dépassé - pour une
année médiane et une amnée décennale sdche,

DEBIT =50 1/s: =100 1/s:22500 1/s: =1 m3/s: > 5m3/s:

¢« o% sé

1 Amnde médiane

og o8 e

e 0

5
80

30
130

150

1Ammée décennale 20

25 200

28 25 o 95 s¥F o5 e

#p 5 o4 25 96 o
86 s¢ 4p o5 a8 o
es ¥ aF 9s es &
Be &6 86 o5 s aw

se a5 o




TABLEAU 6 . 1

ET T A G E S

(1]

Armée

EJour-Mbis

: Débit

m3/s

e o8 T

Amnée Jour-Mois

Débit
m3/ s

o A4 ay

‘ose ef ad wN ad. ¢4 md 46

1961
1962
1963
1964
1965
1966

s6 45 aed us o8 o

5 -
17 -

30 -

: 25 -

8 ap s W

11 -
11 =

4
6

3

3
5
4

Be 65 6 BT AW s o8 ¥ e 55w e

0,028

0,005
0,844
1,00
2,16
1, 41

o8 96 w85 oF o6

pE o4 us

(1]

[T Y

56 88 w5 A5 o8 a5 o5 g¢ af o5 o4

1967
1968
1969
1970
1971

i B -k
131 -3
fs -6
s 2 =4
Do -5

0,452
1,41
1,00
1,00
0,186
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TABLEAU

6 2

DEBITS CLASSES

:Débits

.
.

aF o8 Wb 9€ 'Y

sd 4 v§ e

ap o8 o5 o8 o

50 1/s: =100 1/s

2 500

1/s

s

= 1m3/s

= 5 m3/s:

1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968

es 44 96 oF % o8 48 90 4§ 6 oF hE »s s

1969 -

1970

1971 ¢

L)

20

[y
o

O O O O O O O O Q

o 4w

s 6§ ¢ e

23

N
e

O O O 0 O o O O O

»5 o6 8s 46 =0 B8 e

86 9F 95 a6 o6 oF afd o6 ¢ i eF »d

51
90
18
35

O O O M O O

12

*8 Su o8 88 46 °8f ¥6 e eF

s e

81
139

as o8 ep 9§ b

es ps o8 ob »é. s

°s a5 BE S

s o ok

190
192
122
138

91
155
177
132
155
157

ve. 85 %% o6 o4 ¢ 4% o8N o8 o3

s e

s »¢, 5 s




