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Le Ministeére de 1'Agriculture et de la Coopération
de la République de COTE d'IVOIRE a chargé 1!'0ffice de la
Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer, par 1'intermé-—
diaire de la Société d'Equipement de la COTE d'IVOIRE, d'étu-
dier le régime hydrologigue du bassin versant de la HAUTE-BAGOE,
en vue de la mise en valeur hydroagricole des plaines qui
bordent son cours., .

Le présent rapport expose les wésultats des obser-—
vations et mesures effectuées en 1962, au cours de la troisieéme
et dernidre campaghne d'études du bassin de la HAUTE-BAGOE. Les
résultats des deux campagnes précédentes (1960 et 1961) ont
également été utilisés pour une interprétation aussi compléte
que possible de l'ensemble des mesures.

Le programme de la campagne 1962, tel qu'il a été
prévu dans l'avenant n°2 & la Convention du 23 Mars 1960 passée
entre la SECI et 1'ORSTOM, comportait les points suivants

1°) Etude hydrologique de la BAGOE aux stations de GUINGUERINI,
TOMBOUGOU et KOUTO. :

2°) Etude de deux bassins versants expérimentaux dans la ré—
gion de PONONDOUGOU.

30) Etude du tarissement de certsins affluents.

4°) Etude des débordements dans les plaines d'inondation de
la BAGOE.



1 — DONNEES GEOGRAPHIQUES s

Les donnees géographiques du bassin de la HAUTE-BAGOE
ont déja été exposdes dans le rapport de la campagne d'etude
de 1960, auquel le lecteur pourra se reporter (Pages 2 & 7).

Nous les résumerons ici briévement.

La BAGOE prend naigsance dans le Nord-Ouest de 1a
COTE d'IVOIRE et s'!'écoule dans une direction generale axée
vers le Nord. Elle constitue 1'une des branches meéres du BANT,
qui se Jette lui-méme dans le NIGER & l'aval de MOPTI. Le
basgsin de la HAUTE-BAGOE considéré ici est limité & 1la station
de KOUTO, ol la superficie drainée est de 4 740 km2.

Le substratum géologique est constitué par des granites
& 1'0uest de BOUNDIALI (bassinsg de la BAGOE en amont de
GUINGUERINT et de la PALEE) et par des schistes mébtamorphiques
& 1' Egt de BOUNDIALI (bassin du NIANGBOUE). Sur les granites,
les sols varient entre le type ferrugineux btropical et le type
ferrisol de montagne. Sur les schistes birrimiens, les ferrisols
dominent avec guelques amoncellements de blocs de cuilrasse ‘
ferrugineuse.

La couverture vegetale du bassin est une savane b01see$
qui a été partiellement défrichée dans les régions les moins
accidentées et les plus peuplées pour laisser place & diverses
cultures. e riz est également cultivé dans les bas-~fonds.

Le relief esgt accidenté dans la partie Ouest du
bassin ol 1'on observe de nombreux p01ntements granitiques qui
dépassent parfois 1'altitude de 600 métres. Le relief est
nettement plus attenué dans 1'Est et le Nord du bassin.

La BAGOE a une tres forte pente dans les quinze pre~
miers kilometres de son cours. La pente reste engulte voisine
de 2 m/km jusqu'au voisinage de GUINGUERINI, ou la vallée

s'élargit et offre de larges plaines d‘laondatlon Tavorables
& la culture du riz. La pente de 1la BAGOE devient alors volsine
de 0,5 m/km et la erlere serpente dans son 1it mageur, bordée
d'une galerie forestiere.
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Les principaux affluents sont, en rive gauche, la
PALEE et le SOLOMOUGOU qui drainent des régions granitiques
assez accldentées, et en rive droite le NIANGBOUE qui traverse
une région schisteuse mollement vallonnée.

Vers l'aval, dans la région de KOUTO, le 1it de la
BAGOE devient plus profond, tandis que la pente s'adoucit
progressivement jusqu'd une valeur de 10 om/km. '

Les principales caractéristiques du réseau hydro-
graphique peuvent &tre résumées comme suilt

e

Surface du:Longueur:Pente locale:

e
.
©
.

sCours d'eau: Station

: 2 bagsin ¢du courss du 1it

: g (km2) ¢ (km) ¢ (m/km)

¢ BAGOE ¢ GUINGUERINL 2 1042 S 67 : 0,5

2 ¢ TOMBOUGOU ¢ 2580 2 80 H 0,2 H
: : KOUTO s 4740 : 180 0,1 :
¢ PALEE s confluent e 1277 3 76 : 0,4 2
2 S0LOMOUGO +<2Pont route TENGRELA: 407 2 29 : 0,2 :
+NIANGBOUE -:Pont roube KORHOGO 706 + 50 : 0,2 2

2 — DONNEES CLIMATOLOGIQUES de l{ANNEE 1962

Te lecteur est prié de se reporter au rapport de la
campagne 1960 ol est exposé de facon assez détaillée le regime
climatologique du bassin de la HAUTE-BAGOE. Nous nous limite-
rons ici aux données climatologiques de l'année 1962, en
rappelant au passage leg valeurs obbenues en année moyenne .

2 - 1 - Bouipement pluviométrigue

En 1962, 1'OR3TOM a ingtallé dans la partie Ouest
du bassin et sur sa bordure quelgues pluvioméﬁ:es complémen—~
taires, en plus de ceux mis en service les annees précédentes.
Ce sont ceux de :

— TIEME
—~ SEGUELO
-~ P.K. 37 de la route BOUNDIALI ~ MADINANI




La couverture pluviométrique est ainsi devenue cesez
satisfaisante sur l'ensemble du bassin de la HAUTE-BAGOE,
sauf dans la région peu accessible drainée par la PALEE.

2 —~ 2 — Hauteurs de précipitations annuelles

On trouvera dans le tableau ci-—aprés les totaux
mensuels et annuels des précipitations a dix-sept postes
pluviométriques, y compris la station principale de BOUNDIALI
ainsi que celles d!'ODIENNE et KORHOGO qui encadrent le bassin
& 1'0Ouest et & 1'Est. Les observabtions n'ayant débuté qu'en
Juin & plusieurs postes, on a également mentionné les préci-
pitations totales de Juin & Décembre 1962, période qui en-—
globe prés de 80 % des pluies de 1l'année. Ces précipitations
ont été reportees sur le graphigue cl-apres.

On remarque que la région Sud-Ouest a été la plus
arrosée, ce cul correspond bien & la tendance habituelle et
s'explique par le relief plus accentué. On a ainsi relevé
1529 mm & MAGNANA et 1750 mm & TIEME de Juin & Décembre. Ia
décroissance des précipitations de 1'Ouest vers 1'Est est
également une tendance générale dans cette région de la
COTE d!'IVOIRE,qul s'observe bien en 1962 sur l'ensemble du
haut bassin de la BAGOE. On a ainsi relevé 1220 mm &
GUINGUERINI au centre du bassin et 1165 mm & ODIA sur sa
bordure orientale. Il fault noter cependant gquelques anomalies
locales, notameent & TIASSO, dans 1'Est du bassin, qui a regu
1346 mm. BOUNDIALI a également bénéficié d'une pluviométrie
excédentaire, alors qu'ODIENNE et KORHOGO ont été assez voi-
sins de la normale, comme on peut le constater ci-dessous :

Station 3 Pluviométrie annuelle: Pluviomébrie
0 N\ I
g 8 ¢ Juin a Decembre:

I T L P

. ODIENNE : 1660 mm : 1642 mm : 1373 ¢ 1345 :
. BOUNDIALI: 1420  : 1577 . 1145 1269
. KORHOGO -+ 1390  : 1410 : 1100 : 1196
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Au total, on peut estimer que,sur l'ensemble du
bassin cons1dcre la pluviomébtrie moyenne a €té égale & 1270 mm
de Juin a Deoembre 1962 et 1550 mm pour ltannée compléte.
Ces valeurs correspondent sensiblement & la normale.

2 - 3 — Répartition mensuelle

Sur le graphlque ci- JOlnt on peut comparer les
précipitations tombées m01s par mois & BOUNDIALI en 1962 avec
les valeurs correspondant & diverses fréquences de dépassement.
On note gue :

-~ le mois d'Avril a été trés excédentaire

~ les mois de Mai et Juin ont été voisins de .la normale

- les mois de Juillet et AoQt ont €té déficitaires.

—~ les mois de Septembre, Octobre et Novembre ont été excé-
dentalires.

Si le total des précipit@uions de l'année 1962
correspond 3 peu pres & la. fréguence 50 % sur l'ensemble du
bassin, la répartition mensuelle elle, s'écarte assez sen-—
siblement du schéma normal. Mis a part les précipitations
relativement abondantes et précoces du mois d'Avril, la saison
des pluies a été assez btardive ; elle a atteint son apogee
en Septembre, alors que generalement elle culmine en Aolt, puis
stest anormalement prolongée jusqu'en Novembre.

— 4 — Fortes précipitations journslieres

Les fortes préoioiuations supérieures & 50 mm se
repartlssent de facon irréguliére et n'apparaissent simulta-—
nément qu'd un ou deux pos Les pluviométriques la plupart des
temps. BElles sont donc presque toujours asses looallsees°
La pluie du ler Scpuembre fait exception a cette regle ¢ elle
a ete superieure a 50 mm sur les 9/10 du bass1n et a méme
atteint 108 ,5 mm & TIEME ; elle n'a guere épargné gque le
Sud-Est du bassin (zone drainde par le NIANGBOUE) et la
région de TIASSO.

TLa pluie du 20 Aolit a eu également une certalne
extension, car elle a affecté toubte la région comprise entre
BOUNDIALI et XOUTO.

A BOUNDIALI meme9 la répartition des précipitations
par classes de 10 mm a été la suivante :




FREQUENCES DES PRECIPITATIONS MENSUELLES

A

BOUNDIAL]

1962 .

00
300
200
0

3,151,471
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La plus forte

pluie de

l’annee 2 BOUNDIALT =

été de

72 mm le 8 Octobre. Cebte valeur n'sa rien d'ex peptlonnel et
n'atteint pas la hauteur de pluie maximale annuelle de fréquen-—
ce médiane (85 mm). Mais ce résultat n'est valabip que pour la
station de BOUNDIALI et ne peut etre étendu a tout le bassin.

A GUINGUERINI, par exemple, situé a moins de 20 km de
BOUNDIALI, on a relevé 91,7 mm le ler Septembre.

Les plus LOTt@S pluies Journalleres,observees chaque
& BOUNDIA LI,ont été classées dans le
tableau 2. La oourbe de frequenoe empirigue que 1'on peut en
déduire conduit & une averse médiane de 82 mm et a une

année de 1928 a 1962

décennsgle de 109 mm.

averse

Ces résultats sont & comparer avec ceux que l'on
obtient pour des stations voisines de XKORHOGO et ODIENNE.




TABLEAU no2

FREQUENGE des PLUIES JOURNALIERES MAXIMALES ANNUELLES &
BOUNDIALL

T S S I L N N R O I L N L N R E m e e e e v e s e

s Année:Pluie journalidre:Classement ¢ Fréquence

maximale S tdépassement :
'3 (mm) : n : 7 :
: 1928 82,0 B 16 48,5
¢ 192973 80,0 g 18 5445
+ 1930 - 60,0 3 31 '3 94,0
: 1931 68,0 3 26 '3 78,8
¢ 1932 110,2 e 3 e 9,1
¢ 1933 101,0 & 4 : 12,1
: 1934 66,0 3 29 '3 87,9
: 1935 82,0 : 17 : 51,5
s 19367 89,5 : 13 : 39,4
+ 1937 89,8 2 12 : 36,4
s 19383 67,0 3 27 '3 81,8 3
2 19393 100,0 2 5 '3 15,1 2
s 1940 77,0 ' 21 6 63,6 3
¢ 1941 70,3 3 25 2 75,8 3
s 19427 85,5 3 14 '3 42,4 s
2 1943 45,0 : 32 2 97,0 :
s 1944+ 121,5 S 1 : 3,0
: 1945: 100,0 : 6 : 18,2
: 1946 66,0 . 3 30 : 90,9
s 1947 78,0 : 19 : 57,6
: 1948 77,0 : 22 s 66,7
2 19491 76,0 3 23 3 69,7
:+ 1950 92,0 e 10 30,3
s 1951z :
s 1952+ 98,3 3 T 21,2
s 1953 115,1 : 2 6,0
T 1954z 9745 : 8 24 42
: 1955 9478 H 9 s 2793
s 1956 66,7 2 28 '3 84,9
s 19573 84,5 3 15 '3 45,5
¢ 19587 78,0 : 20 3 60,6
s 19593 90,0 s 11 H 33,3
s 1960 H
1961 : :
19624 72,0 24 : 7247 :
= -ﬁ% x 100 N = 32 (Nb d'années d'observation)




o e ot e i o e N e s o e e e et Vi i ot i o A i e e M e o ot i aent et it ot et o Pt T SO et e et s 78 Yoo e e e
— e N N S I L L R L N L o L N N L N o O L NI N S s el e =

3 : BOUNDIATTI : KORHOGO : ODIENNE :
s Averse médiane : 82mm ¢ 90 mm: 85 mm
s Averse décennale : 109 mm '+ 120 mm ¢ 130 mm s

°

On note des écarts qui, pour n'€tre pas trés impor-
tants, ne sont toutefols pas absolument négligeables. Les
fortes averses relevées & BOUNDIALI sont,dans 1'ensemble,
inférieures a celles de KORHOGO,bien que les pluviométries
annuelles soient tout & fait comparables. Peut-&tre 1'implan-—
tation des pluvioméitres est-elle la cause de ces écarts. Par
prudence, nous majorerons légérement les résultats obtenus &
BOUNDIALI et nous adopterons les valeurs suivantes :

- Averse pédicne o 85 mm
—~ Averse décennale : 115 mm

2 - 5 — Autres facteurs climstigues

On trouvera ci-joint un tableau récapitulant les
moyennes mensuelles relatives & diverses données climatiques :
températures et humidités de l'air, évaporations journaliéres
mesurées a llappareil PICHE et sur bac COLORADO.

Tes mesures sur bac COLORADO conduisent, pour l'en—
semble de l'année 1962 & une évaporation moyenne de 5,95 mm/j,
soit un tntol annuel de 2180 mm, Cette valeur est élevée et
dépasse celle observée en moyenne & FERKEISEDOUGOU sur
uné période de trols ahs (2020 mm), I1 ntest pas impossi~ .
ble que 1'implantation du bac sur un terrain bien dégagé fa-
vorise particulidrement 1'évaporation et conduise a des ré-
sultats un peu exagérés euw égard aux conditions moyennes de
la région de BOUNDIALI. De toubes facons, il est toujours
nécessaire d'appliquer aux données d'un bac COLORADO un
coefficient de correction pour obtenir 1l'évaporation sur une
grande nappe d'esu libre. Dans le cas présent, le coefficient
de correction est vraisemblablement voisin de 0,80 ou 0,85.




g FREQUENCE DES P'LUIES "JOURNALIERES AMAX!MALES ANNUELLES A BOUNDIALI
A
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TABLEAU n°3

STATION MEZASOROLOGIQUE DE BOUNDIALT

Résultats Moyens Mensuels 1962

T T T L T g e g ey

s JX P M A M2 J 3 J % A 2 8 t O N -« D
; Température Maximale ;3603 +3806:3793235096 2330922 31°7: ~— -z 2997 3201 34°8: 36°4 136064
: Température Minimale 1803 :1896:23°0:22°3 21°7% 20°6+ — = 20°91 20°01 2007t 2003 21692
: Temp. alr Jour $290G 23004+33202::31°0 129°01 2792: 27°3: 26°3: 2608+ 28981 29°5 12899

¢ Temp. air Nuit 20200 3240832609:2506 124062 22033 23°2:¢ 2204 22023 24°0: 22°5 :20°1:
+ Temp., eau bac Jour 2502 &1 — 12996:23°0 129°83 28081 28021 26°6: 2698 2801: 28°4 =
: Temp. eau bac Nuit 42103 g — 3270722502 127°0: — 3 2691 2602t 25941-25°01 2508 223973

: Humidité Jour E%) 49,8 246,2:57,4363,5 77,53 84,61 82,31 89,1: 90,21 86,21 81,4 65,0
: Humidité Nuit (%) :64,3 57,6266,3:89,1 87,61 90,8 93,43 95,3t 96,51 94,1t 93,2 37T4,3%
: Evap. Piche Jour&mmimé,3,2 s 4,72 3,8: 2,8 ¢ 1,7+ 1,2¢ 1,1+ 0,9: 0,9t 1,5: 1,6 3 1,9
: Evap. Piche Nuit(myjum 2,5 3 3,3 2,9: 1,7 % 1,0: 0,8 0,6: 0,5+ 0,5: 0,7: 0,9 = 1,23
: Evap. Bac Jourémm/jom;: 4,0 2 4,43 5,0t 5,7 '+ 3,1s 2,7t 2,4: 2,2¢ 2,5: 3,0: 2,7 1 3,2
3 Evap. Bac Nuit(mm/jourk 2,6 @ 3,1t 4,2: 3,6 + 2,43 2,1: 2,2: 1,7+ 1,8: 2,51 2,21 2,23
: Evap. Bac Totale 6,6 3 Ty5% 9,28 9,3 ¢ 5,527 4,81 4,61 3,93 4,33 5,500 4,9 ¢ 5,4z
: Pluie Jour (mn) .~ 10 0 = 96,4t64,8:110,5: 28,94 50,2:221,2% 26,7% 10,8 = 0 -
: Pluie Nuit (mm) . : -~ 214,0% 3,0:107,0:32,8: 58,8:151,91:184,91132,8:153,8:138,2 .0 =

e e e o e o ke et e ot oo o e S et P A o et e et e e e et ettt e e e e b S e et R et £k T e B s ook S S e Y o St S ot et St B St i e ot S ot et G S i P ot st el T et T ot e S ot et vt pird
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3 — BASSINS VERSANTS EXPERIMENTAUX

3 - 1 - Description sommgire

Rappelons que les deux bassins expérimentaux dtudiés
depuis 1960 sont le FALADOUA et le LODALA, le premier étant
un affluent du second qui se Jette lui-méme dans le NIANGBOUE.

Te bassin du FALADOUA a une forme sensiblement rec—
tangulaire de 5 km de long sur 2 km de large environ. Sa
superficie est de 9,3 km2, dont 10 % sont cultivés tandis gque
le reste du bassin est couvert d'une savane boisée assez
dense.

Te bassin du LODALA a une forme se rapprochant dlun
carré de 7 km de cb6té. La superficie est de 48,8 km ; elle
est recouverte pour environ un quart de cultures.

Le sol gravillonnaire de ces bassins a une per—
méabilité initiale élevée et ce n'est qu'aprées sabturation des
horizons superficiels que la perméabilité décrolt sensible~
ment. Nous reviendrons sur ce point dans 1'étude des crues.

La pente du LODALA est en moyenne d'environ 5,5 m/km
(dénivelée de 60 m sur un cours de 11 km) mais elle n'est
plus que de 2 m/km au voisinage de la station. La pente du
FPATADOUA est en moyenne un peu plus élevée que celle du
LODALA ’

3 = 2 — Bqguipement et obsesrvations

3 -2 -1 - Pluviométrie

L'équipement pluviométrique est resté identique &
celui de 1961 et comportait s

—~ 13 pluviomdtres sur le bassin du LODALA, dont 3 & 1!intérieur
du petit bassin du FALADOUA (P4, P5 et P6).

- 4 plljwiographes, dont 2 sur le Be. V. du FALADOUA (PE 1 et
PE 2).

Tes observations pluviométriques ont débuté dans
la deuxiéme semaine de Juin.




3 =2 -2 = S8tation hydrométrigue du FALADOUA

Située & environ 800 m au Sud de la route BOUNDIALI ~
KORHOGO et & 2 km & 1!'Est de PONONDOUGOU, ocette gtation est
restée 1nohangee par rapport & ltannde preoedente.

A son emplacement, le 1it du FALADOUA de 5 & 8 m
de large et de 1 & 2 m de profondeur serpente dans un llt
majeur en forme de U d'environ 50 m de largeur et de 5 & 7T m
de profondeur. L'origine morphologique de ce 1lit majeur,
dlsproportlonne au deblt actuel du FALADOUA, reste d‘allleurs
mal expllquee. Des digues en terre ont été aménagées pour )

limiter 1'écoulement au lit mineur, au travers duguel a été
installée une passerelle de mesure.

" Un 1lmn1graphe OTT, type X, & rotation de 24 heures
et une échelle limnimétrique completent la station.

Une v1ngta1ne de jaugeages ont été effectués au
cours de 1l'année 1962 et du ler trimestre 1963, dont on trou-
vera les résultats dans le tableau n° 4. La courbe d!étalon—
nege que l'on en a déduite est un peu différente de celle des
années preoedentes, pour les deblts de moyennes eaux. Llexpli~
cation a pu en 8tre trouvee aprés la saison des plules : un
tronc dl'arbre, abattu & quelques centalnes de metres en aval
de la statlon faisait partiellement obstacle & 1!'écoulement.

La hauteur d'eau maximale relevée en 1962 (2, 03 m)
dépasse d'environ 40 cm la cote du plus fort jaugeage. L'ex~
trapolation de la courbe d!étalonnage est donc raisonnable
et sa précision satisfaisantbe.

3 ~ 2 -3 — Station hydromébrique du LODATA

Rappelons que cette station est situde a 200 m de
PONONDOUGOU, au droit du pont de la piste de TIASS0. Elle est
equlpee d'un 1lmn1graphe a rotation journalidre et d'une
echelle de contrble. Une passerelle de mesure a été ingtallée
& environ 500 m en aval du pont, dans une partie reotlllgne
du cours. Seuls les jaugeages de hautes eaux sont effectués
au droit du pont, en tenant compte des débordements de part
et d'autre du pont.




JAUGEAGES EFFECTUES de Janvier 1962 a Février 1963

TABLEAU n°4

FALADOUA & PONONDQUGQU
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Dix~huit jaugeages (voir tablesu n°5) ont &té
effectués en 1962 et pendant le ler trimestre 1963. La nouvelle
courbe d’étalonnage adoptée est peu différente de celle des
années preoedentes. La hauteur d'eau maximale relevée en 1962
(2,11 m)depa se 2 peine la cobte du plus fort Jaugeage (2 07m) .
La pre01olon est dono excellente oependant en tres bagsOb
eaux, 1‘etalonnage n'est pas trés précis, car il est influecncé
par la croissance de plantes aguatiques.

3 - 3 - Etude des averscs obscrvées

On trouvera en annexe les relevés pluv1ométr1ques
complets, de Juin a Novembre 1062, de tous les pluv1ometres
et pluviographes. On trouvera également le tracé des isohyétes
et hyétogrammes des principales averses de 1962,

Les précipitations observées & PONONDOUGOU (P11)
peuvent &tre classées comme suit s

Mois ; Nombre de pluies par classe-de 10-mm en 1962 Totalo

°O 10 10—20°20—3O 30—40 40— 50 50~6O 60— 7O 70 80 :

s Juin ; 3 ; 3 5 2 ; 1 s 5 9

s Juillet = 4 = 4 ¢ s 1 2 3 g 11

s Avril s B 4 2 4 = 1 1 s 1 ¢ 16
: Scptcmbre° 7¢ 6 ¢ 1 ¢ 1 2 : ¢ 1 18
s Qctobre ¢ 5 ¢ 4 s 1 s H H ¢ 10
¢ Novembre = 4 2 2 =2 2 3 2 : : 8
¢ Total : 28 223 10 ¢ 4 ¢ 5 = : g 2 72

S e e vt e e o e B e e S e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e T e e e

Le total des preclpltatlons de l'année 1062 stéléve
& 72 et dépasse celui des deux années précédentes : 58 en
1960 et 62 en 1961. Si 1l'on fait abstraction des petites
pluies inférieures & 10 mm, l'année 1962 reste au premier
avec 44 précipitations, contre 35 en 1960 et 26 seulement en
1961,




TABLEAU n°5

JAUGEAGES EFFECTUEES de Janvier 1962 & Février 1963
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LODALA & PONONDQUGOU
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Les précipitations maximeles observées sur chacun
des bassins en 1962 sont intéréssantes a comparer avec celles
des annécg antérieures. On les trouvera rassemblées sur le
tableau n%6.

Le coefficient dt'abattement des fortes averses
(rapport de la pluie maximale & la pluiec moyenne sur le bassin
versant) varie entre 64 et 96 % pour le FALADOUA et entre
30 et 82 % pour le LODALA. Les coefficicents médians sont les
suiwvants s

K = 77 % pour le FALADOUA
¢t K = 65 % pour 1le LODALA

T1 n'apparalt pas que K tende & augmenter avee la
hauteur de l'averse.

Ies plus fortes intensités pluviométriques observées
ont été de :

~ 210 mm/h pendant 5 minutes le 1/9/62 (PE IV%
-~ 180 ™ " 10 u 26/7/62 (PE IT
~ 144 n " 5 " 15/7/62 (PE II)

Ces intensités dépasscnt assez largement celles
gui avaient été relevdesen 1960 et 1961.

Nous allons mgintenant examiner rapldement leg plus
grosses averses de l'année 1962 :

AVERSE du 6 Juillet

Pluie assez courte (partie utile inférieure & 1 heure)
mais pas absolument simultande sur tout le bassin., Répartition
assez homogéne (Pmo 40,5 mn sur 1 FALADOUA et 40,5 mm
egalement sur le LO%ALA

AVERSE du 15 Juillet

Pluic bréve (1 heure environ pour la partie utile),
centrée sur le bassin du FATLADOUA (Pmoy : 51,5 mm)mails assez
affaiblic sur 1'ensemble du bassin du LODATA (Ppoy ¢ 29,8 mm).
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TABLEAU n°6

PRECIPITATTIONS MAXIMALES sur les BASSINS VERSANTS
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AVERSE du 26 Juillet”

Le plus forte pluie de 1'annde, assez brdve (1 heure
environ pour la partie utile), centrée sur le FALADOUA
(Pmoy @ 66,7 mm), mais trés hétérogéne sur 1'ensemble du
LODALA  (Ppoy : 30,1 mm).

AVERSE du ler Aofit

Pluie courte (inférieure & 1 heure), mais pas
absolument simultanéde sur toubt le bassin. Maximum sur la
partie Nord du LODALA et sur une partie du FALADOUA. Pluie
moyenne : 28,3 mm sur le FALADOUA et 21,0 sur le LODALA.

AVERSE du 3 Aolt

Pluie utile bréve, vers 15 heures, précédée de
petites précipitations dans la matinée. Répartition peu
homogene (maximum dans le Nord du LODALA).Valeurs moyennes @
29,6 mm sur le FALADOUA et 34,7 mm sur lc LODALA.

AVERSE du 20 Aolt

Plulie pius intense, mais prolongée. Assez hqmogene
(Pmoy 3 50,3 sur le FALADOUA et 51,5 wmm sur le LODALA) «

AVERSE du 24 Aoft

Pluie homogeéne constituée de deux ondées, 1'une
entre 15 et 16 heures et 1ltautre plus faible vers 24 heures.
Valeurs moyennes : 73,2 mm sur le FALADOUA et 88,2 mm sur le
LODATA » '

AVERSE du ler Septembre

Pluic assez homogéne, constitude de plusieurs ondées
échelonnées cntre 3 h et 8 h 30. Valeurs moyennes : 54,8 mm
sur le PALADOUA et 64,1 mm sur le LODALA.

AVERSE du 6 Sepbembre

Pluie composite et assez peu homogéne, s!étalant
entre 19 h 30 et le lendemain 3 h. Valeurs moyennes : 45,6 mm
sur le FADADOUA et 44,5 mm sur le LODALA.
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3 =~ 4 -~ Les crues du FALADOUA

Ies caractéristiques essentielles des principales
crues observées cn 1962 ont été rassemblées dans le tableau nof.
Tes caraotéristigues des crues des anndes 1960 et 1961 ont é4é
rappelées dans 1lc tableau n°8. Ies notations employées sont les
suivantes s

- ta s intervalle de temps entre la pluie considérée et la
promidre plule antéricure (Jjours).

- Py : hauteur de pluie maximale sur le bassin versant (mm)

- P : hautcur de pluie moyenne sur le bassin versant (mm)

- K ? coefficient d'abattement de la pluie, rapport P max/P
(en %) .

~ Ii ¢ Tndioe d'intensité pluviométrique (mm/hcure)
(Intensité moyenne pendant une demi-~heure au plus
fort de 1llaverse).

- tm : temps de montée (heures)

- tp ; temps de réponse (heures)

-~ tb s temps de ruissellement (heurcs)

- Vo s Volume de ruiséellement (10° x m>)

~ Hr ¢ Tane dleaw ruisselée (mm)

~ Kr ; Coefficient de ruissellemcnt Hr/P (%)

- Qo : Débit de base, avent la crue (1/s)

- QM '; Débit de crue maximal, déduction faite de 1'écoulement

: de base.
~ QM/Hr E Débit moximsl rapporté & une lame ruisselée de 1 mm,

en principe constant pour toutes les crues unitaires
(en m3/é/£m).




TABLEAU no7

Le PALADOUA 3 PONONDOUGOU (9,3 kn®)

Caractéristicues des principales crues de 1902,

00 96 00 ao

—O

s o Date; ta ; P ; P ;K ; Ii ¢ tm ; tp ; V., ¢ H ; K ; W ; Qv ; Q sobser—
: : s M " H : s T P g svations:s
gt S S SRS SIS SR S S S - R : N
: — 1 — :jours: mm : mm : %imm/h: heuresheure:l03m3: mm : % @ 1/s:mm3/s:m3/s/mm:  (3)
: : L = : - E : : 3 : ? 2 : 2
: 1 6/7: (3) t 53,8340,5:75:67,5: 230 : 4=15: 23 1 2,47: 6,1t 0 : 2,1: 0,85 3 U
2 315/7: 1 2 65,2:51,5:79:82,5¢ 3-10 : 3 : 65 : 7,0 313,6:(20): 7,5: 1,08 ¢ U
: 3 :26/7: (L) :102 :66,7:65:85 (1-05): 2-15: 143 15,4 :23,1: 22 318,6% 1,21 = pU
: 4 2 1/8: 6 ¢ 34,0:28,3:83:62,5: 3-30 : 3-40: 12 : 1,3 : 4,63 50 ¢ 1,3t 1,00 = U
: 53 3/8: 2 & 29,6:15,1:5132,5: - s~ 3 5 ¢ 0,55 3,6: 85 ¢ 0,3: 0,55 U
: 6 :20/8: 2__3 56,6:50,3:89:25 : ~ : - : 54 3 5,8 :11,5:120 ¢ 1,5% 0,26 = G
s 7 :24/8: 4,5: T73,2:70,3:96355 ¢ — 3 -~ 45 : 4,85: 6,9:180 ¢ 1,7: 0,35 = C
: 8 2 1/9: 3 4 69,8258,8:84:40 : 4-15 ¢ 5-15: 54 : 5,8 : 9,9:150 ¢ 3,7t 0,64 : O
29 : 6/9: 2,5: 60,9:45,6:74342,53 4~15 : 3-55: 51 : 5,5 :12,0:230 : 3,8: 0,69 C
1 x - (x) Pluie infériecure & 10 mm, x jours auparavant

x Pluie de 10 & 20 mm, X jours "

X Pluie de 20 & 40 mm, X jours n

X n supérieure a 40 mm, x jours n

(2) —= Débit maximal de ruisgellement, déduction faite de 1'écoulement de basge
(3) - U = crue unitaire
pU = crue presque unitaire
C = crue complexe
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Parmi les huit crues du tableau n°7, seules les
quatre premidres peuvent &tre considérées comme unitaires
ou presque uhitaires. La plusg intéressantec est sans conteste
celle du 26 Juillet,qui a été de loin la plus forte enregistree
depuis 1960 et qui,en outre, est pratiguement unitaire. Nous
nous appuierons particuliérement sur elle pour esquilsser
1'hydrogramme unitaire du bassin,

—~ Te "temps de montée" oscille entre 1h 05 et 3h 30 pour les
quatre crues unitaires. Il est rclativement court pour la
crue du 26/7 produite par une averse centrée sur la moitié
amont du bassin : le début de la montée a été de ce fait =
assez tardif et ne s'est fait sentir que lorsque le ruissel-
lement venant de l'amont est parvenu a la station. Lorsgue, au
contraire,les précipitations sont suffisantes au voisinage
de la station pour y provoquer un rulssellement presque
immédiat,le temps de montée dé¢vient plus long. Toubtes choses
égales par ailleurs, le temps de montée tend également &
sTallonger pour les faibles crues dont 1la vitesse de ruls-
sellement est quelque peu ralentic.

Dans le cas du FATADOUA, le "temps de montée" ne
peut pas &tre défini avec beaucoup de précision, ce qui n'est
d'ailleurs pas un grave inconvénient pour 1'évaluation des
crues exceptionnelles. Compte tenu des valeurs relevées les
années précédentes pour les crues unitaires et du fait que
pour les fortes crues il tend & devenir un peu plus court,
nous adopterons une valecur moyenne de 2h 15 pour notre
hydrogrammc unitaire.

~ Te "temps de réponse" est généralement peu d%fférent du
temps de montée, tantot un peu plus long, tantdt un peu plus
court. On peut approximativement les considérer comme égaux.

—~ Le "temps de ruissellement! est en moyenne voisin de 8 heures .
Sg détermination dépend d'ailleurs de la séparation toujours

un peu arbitrsire, entre le ruissellement superficiel ct
1'écoulement de base d'origine souterraine.

—~ Le rapport Qv/Hr, qui définit le débit de pointe de 1'hydro-
gramme unitaire, oscille entre 0,85 et 1,21 pour les quatre crue
unitaires de 1962. Il est naturellement beaucoup plus faible
pour les sutres crues complexes de 1tannée . Pour la forte crue
du 25/7/60, qui n'était pas ftout & fait unitaire, il valait
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1,03. En définitive,nous avons adopté une valeur moyenne de
1,1, trés voisine de celle obtehue pour la grande crue du
26/7/62 :

Le temps de montée, lc temps de ruissellement et le
débit de pointe permettent d{68quisser 1'hydrogramme unitaire
du FALADOUA, en tenant compte du fait que sa superficie doit
correspondre & une lame d'ecau ruisselée_de 1 mm, c'est-a—-dire
& un velume de ruissellcment de 9 300 m3, Pour le tracé de
cet hydrogramme unitaire qui est figuré sur le graphique
ci-joint, on s'est particuliérement inspiré de la forte crue
du 26/7/62.

I1 reste 3 étudier le volume des crues dont on a
fait abstraction jusqu'ici pour déterminer 1'hydrogrammc
unitaire. Nous ubiliserons le coefficient de ruilssellement
" classique Kpr, rapport du volume rulsselé a la plule moyenne
tombée sur lc bassin versant. :

Ies coefficients de ruissellement des crves de 1962
portés dans le tableau n°7 ne sont pas, dans 1l'ensemble, treés
élevés et varicnt entre 4,6 % et 23,1 %. On notera tout d'abord
gu'ils augmentent assez rapidement avec la hauteur de la pluie
moyenne ; cette tendance,tout & fait normalesapparailt bien
sur le graphique n° IVO. 151 476, qui comporte toutefols deux
points éloignés de la courbe moyenne qui a pu €tre tracée tres
approximativement. La crue du 24 Aofit en particulier (point 7)
a un coefficient de ruilssellement tres faible, mais cette ano-—
malie s'explique si 1l'on se souvient gue cette crue résulte
de deux averses espacées d'une huitaine d'heures et comporte
en fait deux pointes distinctces nettement séparées. La crue
du ler Septembre (point 8),qui a également un coefficient de
ruisscllement apparemment trop faible, a été provoquée par
plusicurs ondées échelonnées sur environ 5 heures.

Ta durée de la pluie apparalt donc comme un facteur
gui peut influencer de fagon treés sensible le coefficicent de
rulssellement. ‘

I1 existe d'ailleurs d'autres facteurs qui viennent
encore compliquer cette question et quil apparsissent nettement
lorsqu'on compare les coefficients de ruissellement de 1962
avec ceux des années précédcntes.
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BASSIN VERSANT DU FALADOUA

COEFFICIENT DE RUISSELLEMENT EN FONCTION DE LA PLUIE MOYENNE
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oy ( Crue daub/e'e)
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En cc qui concernc 1l'année 1960 (graph. n°IVW0.151 477)
on constate que deux points se situent au-dessus de la courbe
moyenne K. (P) établie pour 1962. Le premier point (crue n°3
du 14/7/60) correspond & une averse btrés inégalement répartie
sur le bassin qui a donné licu & un ruissellement intense
trés localisé. La pluic moyenne a été seulcment de 19 mm pour
une pluic maximale de 51,5 mm (coef. dtabattement de 37 %) -
On congoit dans ces conditions que le ruissellement ait été
fort eu égard & la hauteur moyenne trés modeste de 1l'averse.
Le deuxiéme point situé su-dessus de la courbe correspond &
une averse de fin de saison des pluies (ecrue n°10 du 15/9/60)
pour laquelle le degré d' "humidité" du sol (expression
préférable & celle de "saturation", souvent employée dans
des rapports précédents) était élevé, comme en témoigne la
forte valeur du débit de base (Qo = 540 1/s).

Te coefficient de ruissellement de 1a crue nch
(25/7/60), la plus forte de 1l'année 1960, tombe approximati-
vement sur la courbe de 1962 ¢t semble ainsi la confirmer.

Les facteurs secondalres étaient, en effet, voisins
de la normale : durée de la pluie n'excédant pas 1lh 30,
coefficicnt d'abattement de 66 %, débit de base de 115 1/s.

‘Par contrc, tous les autres coefficients d'écoule~—
ment de 1l'année 1960 se situent nettement au-dessous de 1la
courbe de 1962. Pour les crues 1, 2, 4 et 6, il semble que
la principale raison soit un degré dthumidité insuffisant.

Le débit de base n'excédait pas, en effet, 40 1/s. Pour les
crues 7, 8 et 9, les coefficicnts de ruissellement sont restés
assez faibles pour la raison, semble~t—-il, que les pluies

ont été peu intenses et se sont prolongées pendant 5 heurcs

ou méme davantage.

Pour 1'année 1961, qui a été marquée par une pluvio-—
. gité déficitaire, la quasi~totalité des coefficients de
ruissellement se situcnt au—-dessous de la courbe de 1962.

Le degré d'humidité du sol est resté reclativement tres bas
jusque vers la mi-Aofit, comme 1!'indiquent les wvaleurs
insignifiantes du débit de base. Seuls les points 9 et 10,

qui correspondent a des crues de Septembre, tombent au
voisinage de la courbe moyenne de 1962. :
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On pourrait se demander pourquoi le point 8, qui se
rapporte & une crue de fin Aol , reste éloigné de la courbe,
mais en examinant les hyétogrammes correspondants on s‘apor901u
gue la pluie a é€té de faible intensité et s'est prolongec
pendant plusicurs heures. Toutes les autres crues de 1961 ont
des coefficients de rulssellemen% oomprls entre 0 et 7 %3
cette dernisre valeur n'a dl'ailleurs été atteinte que par la
crue n°5 du 3/8/1961, alors que llaverse qui 1l'a engendréc a
ete l'une des plus fortos et plus intenses observées de 1960
& 1963. Si les conditions d'humidité du sol avaient été plus
normales, lc coefficient aurait approché de 25 %.

En deflnlblVC l'analyse sommaire qui précede montre
que le coefficient de ruls sellement depend,non seulement de
la pluie moyenne sur le bassin versent, mals encore de plusieurs
autres facteurs, tels que 3

-~ 1le degré d'humidité du sol avant 1l'averse considérée.

- 1la durée de la pluie, son intensité et d'une fagon plus
generale,l& forme du hyebogramme,

~ 1la repartltlon plus ou moins régulidre de la pluie sur le
bassin versant.

I1 était intéressant de chercher & pr801ser 1'influence
de ces différents facteurs par la méthode des corrélations
multiples. I1 convenait d!'sbord de représenter chacun des
facteurs par un parametre simple et bien caractéristique.

.On a cherché a définir 1'humidité du sol par un
indice de la forme

~ Pi
T.. = o 2
H £t
ou de la forme : Iy = L Pi. e (=% Pi. k’7, avee k = e~ )

Pi et t1 représentent respectivement la hauteur des pluies
antérieures et 1ll'intervalle de temps les séparant de la crue
considérée.

Dans le premier cas, on a essayé pluuleurs valeurs
de n inférieures & 1 (n = 0,5 et n = 0) de fagon & donner un
poids suffisant aux pluies des premiers mols de saison humide
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(Avril, Mai, Juin) qui semblent jouer un rdle non négligeable
dans l'engorgement prowressif des couches superficilelles du
sol. On s’expllqueralt ainsi que l'année 1961,qui a été dans
1l'ensemble tres deflcltalreg n'ait eu que des coefficients de
rulwsellement tres inférieurs a ceux de 1960 et 1962 pour des
averses du méme ordre. Apparemment 1’engorgement de la couche
gravillonnaire n'était pas assuré et la perméabilité est restdée
de ce fait élevée.

Pour tenir compte de ce phénoméne d'humidification
progressive du sol, on g également cherché 3 introduire dans
la deux1emp forme d‘lndloe signalée plus haut (qui a sur la
premiere le gros avantage d’une plus grande rapldlte de calcul)
des valeurs de k relaﬁivement élevées (de 0,90 & 0,95) alors
que généralement des valeurs comprises entre 0,80 e% 0,90
semblent mleux convenir.

En fait, ces deux formes d'indice n'ont donné ni
1l'une ni 1l'autre des résulbats encourageants. Il n'a Dpas
été possible d'établir de corrélations satisfaisantes entre,
d'une part, les valeurs des différents indices dlthumidité
egsayés et, d'autre part, les écarts des coefflclents de
rulssellement par rapport & la courbe moyenne Kr (P) mention—
née précédemment. Les graphiques obtenus ne montralent que
de vagues tendances ; la dispersion des points eXperlmentauX
était trop grande pour gu'on pulsse en dégager une relabion
bien définie.

Pour réduire cette dispersion, on a essayé de faire
intervenir de nouveaux parametres caractérisant la forme des
hyétogrammes . Dans ce bubt, on a determlne pour chaqgue averse 3

- la plus forte intensité moyenne dans un intervalle de 30
minutes.

—~ la durée totale de la plule, en excluant les petltes préci-
pitations d'intensité inférieure a 5 mm/h qui précedent ou
suivent le gros de l'averse.

La encore, les résultats obtenus n'ont pas €té sa-
tisfaisants, ce qui nous a confirmé que les indices d'humidité
classiques ne convenaient pas dans le cas particulier du bassin
du -FATLADOUA, nom plus d'ailleurs que le débit de base Qo que
nous avons également essayé sans succeés.




Le probléme s'avérait donc particulidrement complove
dans le détail. Etant donné que nous avions enregistré deux
fortes crues (n°5 en 1960 et n®3 en 1962) qui permettaient
d'évaluer les crues rares sans extrapolation excessive, nous
n'avons pag poursuivi plus avant nos investigations. Les résul-
tats auxquels nous aurions peut-&tre abouti, ne présentalent
pas wun intérét suffisant pour justifier de longs calculs el
de laborieux t8tonnements.

Pratiquement, on pourra retenir comme premiéere approxi-
mation la courbe moyenne Kr (P) du graph. n°IV0.151 477 gui tient
compte des résultats des trois anndes dl'observations. Cette
courbe nous servira pour 1l'évaluation des crues rares, dont
le calcul suppose, comme on le verra plus loin, gqu'une averse
de fréquence rare rencontre des conditions de ruissellement
moyenne . La courbe Kr (P) qui n'a pas d'intérét pour une crue
particuliere, tend précisement & traduire ces conditions
moyennes .

3 -~ 5 — Les crues du LODALA

Comme pour le FALADOUA, nous donnons ci-aprés dans
le tableau nf9 les caractéristiques essentielles des crues
de 1962, Celleg des crues de 1960 et 1961 sont, en outre,
rappelées dans le tableau n°l0. Les notations restent les
mémes que pour le FATADOUA.

On remarqué que les crues du LODALA en 1962 n'ont
pas abtbeint des débits de pointe trés élevés., Ie plus fort
maximum est celui de la crue n°3 du ler Septembre qui avec
7,8 m3/s,est regté trés inférieur aux 18 et 20 m3/s observés
en 1960 les 25/7 et 15/9¢ Dans l'ensemble, cependant, les crues
de 1962 dépassent largement celles de 1961, dont la plus forte
ntatteignait que 5,5 m3/s.

Comme les années précédentes, la majorité des crues
de 1962 sont complexes, c'est-d-dire qu'elles résultent d'une
succession de deux ou plusieurs averses. Cependant,les crues
n°3, 4 et 5 peuvent &tre considérées comme approximativement
unitaires et c'est sur elles que nous nous baserons principale-
ment pour déberminer les principaux éléments de 1l'hydrogramne

unitaire, sans oublier les grandes crues n°5 et 10 de 1960 .




TABLEAU n°9

Te TODALA & PONONDOUGOU (48,8 km?)

Caractéristiques des principales crues ds 1962
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TABLEAU n°l10

Le LODALA & PONONDOUGOU
Rappel des caractéristiques des crues de 1960 et 1961
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— Le "temps de montée" apparait passablement variable, jusqu'en
1962 il oscille entre 8h 30 et 12 h pour les crues unitaires.
I1 dépend dans une certaine mesure de la répartition de 1'aver—
se sur le bassin versant et sera naturellement plus long lors-—
que la pluie a été maximale vers les extrémités amont du bassin.
Si, au contraire, la pluie a été surtout intense au voisinage

de la station, le temps de montée peut ne pss dépasser quelque
cing heures, comme ce fut le cas pour la crue de 15/9/60.

Le temps de montée du LODALA n'est donc pas aussi bien
défini que ne le voudrait la théorie des hydrogrammes unitaires.
Néanmoins,on pourra admettre qu'il est,en moyenne,voisin de
9 heures.

—~ Le "temps de répounse" est & peu preés équivalent au temps de

rs I3 0 o 0
montee et n'est pas connu avec plus de précision que lui. On
pourra encore admettre qu'il est égal a 9 heures.

—~ Le "temps de ruissellement" varie guelque peu en fonction de
la situation de 1iimpact maximal de la pluie. En moyenne, il est
de 1'ordre de 30 heures.

—~ Le rapport Qm/Hr, qui définit le débit de pointe de 1'hydro-
gramme unitaire, est compris entre 1,12 et 1,82 pour les crues
unitaires de 1962 et entre 1,85 et 2,0 pour celles de 1960.
Pour 1'évaluation des crues de fréquence rare, nous retiendrons
par prudence la valeur de 2,0quil a été relevée pour l'une des
plus fortes crues enregistrées depuis 1960.

Les données quil précédent ont permis d'esquisser
1'hydrogramme unitaire du LODALA, en lui faisant correspondre
un volume de ruissellement de 48 800 m3, c'est-a-dire une lame
d'esu de 1 mm.

Si 1l'on compare les hydrogrammes unitaires des deux
bassins versants expérimentaux, on remarque que le temps de
montée et le temps de base du LODALA sont & peu pres quatre
fois supérieurs a ceux du FALADOUA, alors qgue le rapport des
longueurs des bassins n'est que de 1,8. Par contre, le débit
de pointe du LODALA est & peine le double de celui du FALADOUA,
bien que le rapport de 1la superficie des bassinsg dépasse H. Il
Yy a donc un gmortissement des crues qul augmente rapidement avec
la superficie des bassins versants.

Cet effet d'amortissement apparalt trés nettement
d'ailleurs pour les averses n°l et 2 (6 et 15 Juillet 1962),
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qui ont donné & la station du FALADOUA des volumes de leosel~
lement appre01ablos, avec des débits de pointe de 2,1 et 7,6 m 3 /s
la crue no%l a été complétement absorbée avant de parvennr 8

la station du LODALA, tandis que la crue n°2 n'y a DTOVOque
qu'un léger gonxlement du débit. BEn 1960, on aValt déja

oonstate que les premieres crues du FALADOUA s estampalent a peu
pres complétement sur le parcours de 3 kim qui gépare les deux
stations de mesures. Ce phénoméne doit &tre en partie atlribué
au rempligsage du 1it et des mares que creusent les pdysans

en salson séche. Le radler,par lequel la route BOUNDIALIL -

KORHOGO franchit le ruisseau du FALADOUA, constitue egalement

un obstacle non négligeable & 1'écoulement des cours. I1
comporte des buses d'un diamétre insuffisant, de sorte qu'apres
les fortes averses,la route est inondée et retlent temporaire—
ment vers 1'amont un volume d'eau important. L'amortissement
naturel des crues du LODALA est donc gquelque peu accentué par

la présence de la route gqui franchit trois des branches
affluentes du bassin versant.

Venons—en a l'examen des coefficients de ruissellement
En 1962, ils sont restés compris entre 3,2 et 15, 6 % et, &
pluv1ometrle égale, ont été dans 1‘ensemble de méme ordre que
ceux du FATADOUA, sauf semble~t il, pour les fortes valeurs
de P, Gette derniére tendanoe s etalt déja manifestée les
deux années precedentes,‘81 1'on excepte le cas de la crue du
15/9/60 qui avait bénéficié d‘un coefficient de ruissellement
relativement trés élevé de 24,8 ﬁ (pluie de 120 mm localisée
dans le Nord-Est du bassin).

Les ooefflolents de ruissellement du LODALA sont
aussi difficiles & déterminer a priori que ceux du FALADOUA :
Un coup d'oeil sur le graphique n° IVO. 151 479 montre immédia—
tement la grande dispersion des points obbtenus en portant

en fonction de P, pour les tr01s années d'observation. Pag
pfus que Pour le PALADOUA, il ntest poseible de rendrc compte de
cette dispersion en faisent intervenir un indice d'humidité
classique. L'engorgement progre851f des couches superflolelles
du sol est,dans le cas présent,un phenomeno complexe gui ne
se laisse pas enfermer dans une expression mathématique simple,
comme on lla déja constaté pour le FALADOUA. Les effets
d'amortissement des crues,qui sont plus prononcés pour le
LODALA, auraient dlailleurs tendance & compliguer encore 1le
probleme. Nous nous contenterons donc d'indiquer les tendances
générales qui gouvernent les variations du coe¢f101ent de
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ruissellement @

a) Les coefficients de ruissellement sont influencés par la
pluviosité moyenne de 1l'année considérée. On note ainsi,
sur le graphigue no Ivo. 151 4779, que les points relatifs &
1'année 1962 sont & peu pres systemathuoment placés au—
dessus de l'année 1960, lesquels dominent dans l'ensemble
ceux de 1961, année ls plus seéche des trois.

b) Lorsque 1'humidité du sol est encore tres loin de la
saturation, le coefficient de ruissellement est pratique-
ment toujours nul, gquelle que soit la hauteur de l'averse.
On a ainsi releve en 1961 une averse de 70 mm (n°5) qui
n'a provoqué aucun ruissellement. La méme averse en Aoflt
ou Septembre 1960 aurait donné un coefficient de 1'ordre
de 17 p.

¢) Lorsque 1'humidité du sol est suffisamment avancée, les
coefficients de ruissellement augmentent assez rapidement
avec la haubteur de llaverse.

Pour les besoins pratiques, nous avons tracé,sur le
graphique nfIVOJ5L 479 une courbe moyenne K (P) que nous nous
proposons d'utiliser pour 1tévaluation des” crues de frégquence
rare. Cette courbe, qui n'a évidemment qu' une valeur toute :

approximative, est pratiquement identique & celle du FALADOUA.

3 - 6 — Egtimation des crues rares

Nous évagluerons pour chacun des deux ba331ns versants
le débit de 901nte des orues maximales annuelles de fréquences
médiane et deoenﬂale, c'egt—-a—dire des crues gui,sur une
longue série d'années d'observation,seraient en moyenne
attelntes ou dépassées respectivement une année sur deux et
une année sur dix. Nous ne chercherons pas & évoluer les crues
exobptlonnelles de fréguences cinquantenaire ¢t centenaire
car, dans 1‘etat actuel de nos observatlons,le calcul serait
hasard
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3 =6 -1 —~ Bagsin du FALADOUA

a) Orue "médigne" (1)

On admettra,comme hypothéses de calcul,que la crue
"médiane" résulte d'une =verse ponctuelle de fréquence éga—
lement "médiene", tombant au centre du bassin versant e’
bénéficiant de conditions dthumidité du sol qualifiées de
"moyennes". Le coefficient dlabattement de l'averse sur
ltensemble du bassin est également supposé moyen.

- DL'averse "médiane" ponctuelle a été évalude précédemment
a 85 mm.,

" — Le coefficicnt d'abattement moyen pour les averses observées
de 1960 a 1962 est de 77 %. Mais il s'agit d'averses ayant
leur noyau intense en un point quelconque du bassin. Ici,
nous sommes tenus dladmettre que l'averse médiane considérée
ge prodult au centre du bassin. e coefficient dlabattement
% getﬁnir doit donc &tre majoré. Nous l'avons admis égal

a 65 %.

— DLa pluic moyenne sur le bassin versant egt donc :
P =85 x 0,85 = 72,5 mm
—~ Te coefficicnt de ruissellement correspondant & cette pluie
moyenne est de 15 % d'aprés la courbe K, (P) du graphique
n® IV0. 151 47T.
~ La lame d'eau ruisselée est donc :
Hr = 0,15 x 72,5 = 10,8 mn
~ On peut admettre que l'averse médiane considérée a une
durée utile de 1'ordre d'une heure (abstraction faite des

petites précipitations infériecures & 5 mm/h qui précédent
ou suivent le gros de l'averse) et peut, de ce fait,&tre

(1) - Expression simplifide, qui peut préter & confusion. Il
faut sous—entendre : "orue maximsle annuelle de fré—
quence médiane". L'appellation de "crue annuelle!,
parfois employée dans ce sens, est impropre. Celle de
"orue biennale!" serait plus exactc.
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apprroximativement assimilée & une pluie unitaire. Nous Llui
attribuerons un rapport Qu/H . égal & 1,0, valeur légérement

inférieure & celle admise polir L1'hydrogramme unitaire .

20

~ De débit de pointe de la crue médiane est dono le suivant
Qq = 1,0 x 10,8 = 10,8 m3/s
Cette valeur ne tient pas compte du débit de base
d'origine souterraine, que l'on peut évaluer & 0,2 m3/s. En
définitive, le débit de pointe de la crue médiane s'éléve &

11 /s (1 200 1/s/kn)

b) Cruc décennale

LT

On admettra une hypotheéese de calcul analogue & celle
du cag précédent : La crue décennale résulte d'une averse
décennale tombant au centre du bassin versant, avec un coef-—
ficient d'abattement moyen et dans des conditions d'humidité
moyenne . A

rd rd

~ L'averse décennale ponctuelle a déja été évaluée & 115 mm.

- Le coefficient d'abattement ne paralt pas augmenter sys-—
tématiquement avec la hauteur de 1'averse. Nous prendrons
la méme valeur que précédemment, soit 85 %.

- La pluie moyenne sur le bassin versant est donc

P =115 x 0,85 = 100 mm environ

~ Te coefficient de ruissellement est 1'élément le plus déli-
cat & choisir. La courbe K, (P) du graphique n° IVO., 151 477,
conduit & une valeur de 35 % que nous adopterons.

— Lg lame d'eau ruisselée est donc

Hr = 0,35 x 100 = 35 mm

—~ Il n'est plus possible d'assimiler l'averse décennale a
une pluie unitaire. L'examen de nombreux enregistrements de
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pluviographes mon%rc, en effet, que la durée de la plule utile
tend nettement a augmenter aveo la hauteur de pr601pltatlon.
Dans le cas présent, nous avons admis le hyetogramme repré—
senté sur le ﬁra@hlque n°Ivo.,151 480 qui conduit & la distri~
bution suivante 3

— Premiére heure ¢+ P moy = 55 mm, Hr = 20 mm

— Deuxiéme hcure s u 25 n 10

—~ Troisiéme heure: n 15 n 5

— Quatriéme heure: L 5 n 0
Total 100 mm 35 mm

~ Ta crue décennale, correspondant & ce schéma d'averse,a ¢té
déterminée par addltlon des ordonnédes de trois hydrogrammes
é1lémentaires décalés d'une heure, sulvant la méthode clas-
sique des hydrogrammes unitaires. L’hydrogramme résultant
voir graphique n° IVO. 151 480) a un débit de pointe de
27,35 m3 /s g, valeur cue nous arrondirons &

28 m3/s - (3 000 1/s/kn?)
pour tenir compte de 1'écoulement de base.

3 -6 — 2 —~ Passin du LODALA

a) Crue médiane

La méthode de calcul est 1la méme que pour le FALADOUA.

~ L'averse maximale ponctuelle de fréquence médiane est encore
prise égale a 85 .

- Le ooelflolen% d’abattement moyen pour les averses observées

de 1960 & 1962 est de 65 %, mais il s'agit dlaverses repartles

de facon gquelconque sur le bassin versant. L'averse médiane
gue nous devons considérer icl est bien centrée au milieu
du bassin versant. Nous admettons que son coefficient d'a—
battement est de 75 %.

— La plule moyenne sur le bassin versant est donc 3

= 85 x 0,75 = 64 mm
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TABLEAU n° 11

B.V. du FATADOUA

CALCUL de la CRUE DECENNALE

Temps O 1/2 1 l 1/2 1 3/@. 2 ;2 1/4;2.1/2;2 3/4; 3 ;3 1/4;3.1/2: b ;4.1/2; 5 ; 6 ; 7 ; 8 ; 9 iKi

:(heures) : : : : : : : : : : :

‘ n--===:===:===m=‘ = l wcose ® (3 » - [3 . 3 . . . - . . . . - » s eaw
. . . . . . . . . . . . » . . .
. - .
. ’ .

; Hydrogr.: ; : ; ; ; : ; ; ; ; 7 ; ; : H : : : I
: Uhlualre 0:0, l 0,25:0,50 : 0,%7: 1,05: 1,1 : 1,04% 0,93: 0,78: 0,63: 0,50:0,33: 0,22:0,14:0,055:0,015:0 : = :=:
(w3/s) + ¢+ : : : : : : : : : : : : : : : : e

'.g:H—.: . . . . . » . . . . » . . . . ; » « e
g :20 mm:0:2,0: 5,0 1oo 15,4 21020209 186 15,6 126 100 66 4,4 28 11 03 :0

S 1=t : : : : : : : : : : : : : : : -
:;é : Hr = @ : : : : : : : : : : : : : : : : :

;o :10 mm: : :0 ::50:1£:1%5:3J: 5,0 : 7,7 :10,5 :11,0 :10,45:7,8 : 5,0 :3,3 :1,4 :0,55 :0,15:0

P pEmmmmimiom : : : : : : : : : : : : : : : : tH
I :

:,§ : He =: : : : : : : : H : : : : : : : : : : HIH
: f? 5 mms 3 : : : : 0 : 0,25: 0,5 : 0,9 : 1,25: 1,75: 2,5 15,25 5,23:3,9 :1,65:0,70 :0,2750,0750:

; Hydrogr. : ;
Total) :0:2, O 5,0 11 0 17,2 23 5 25575 26 b 27;2 27 35 25,35 22 95 1%651Au63 :10, o: 4,15 1,55 Olé5 Q075 O

» . s .
. . s
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Pour cette pluie moyenne, L'examen du graphique n°Iv0.151 479
nous permet de choisir un coefficilent de ruilssellement
vraisemblable de 12. %.

Le lame d'eau ruisselée est donc 3

Hr = 64 x 0,12 = 7,65 mm
On peut admetitre que l'averse médiane est unitaire et qu'elle
conduit & un rapport Qmax/Hr égal & 1,8, valeur un peu
inféricure & celle que nous avons adoptée pour 1'hydrogramme
unitaire et qui est plutdt valable pour les tres fortes crues.
Le débit de pointe de la crue médiane est ‘donc le suivant ¢

Qy = 7,65 x 1,8 = 13,8 m3/s, |
en faisant abstraction du débit de base d'origine souberraine.

Pour tenir compte de celui-ci, nous adopterons la valeur
arrondie suivante

14,5 m3/s (300 1/s/km?)

b) Cruc décennale

L'averse décennale ponctuelle est égale & 115 mm, comme on
4 Vi
1'a vu précédemment.

Te coefficient d'abattement de cette averse est approximati-—
0 0 " .
vement lc¢ méme que celui de l'averse médiane, c'est-a-dire

75 %
La pluie moyenne sur le bassin versant est donc de :

P =115 x 0,75 = 86 mn
TLe coefficient de ruilssellement cst 1'élément le plus délicat
& déterminer. Ie graphique n°IV0.151 479 nous conduit & adopter
une valeur voisine de 25 %.

La lame d'eau ruisselée est ainsi de

Hr = 86 x 0,25 = 21,5 mm
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— En admettant, pour le LODALA,un hyétogramnme analogue a celui
du FALADOUA, 1l'averse décennale peut cette fois &tre consi-
deree comme pratiquement unitaire, étant donné que le temps
de réponse est d'environ 9 heures, au licu de 2h 1/4.

I1 n'est donc pas nécessaire de déterminer la crue
décennale par superp031tlon dthydrogrammes élémentaires.
Nous pouvons tres simplement calculer le débit de pointe cn
utilisant le rapport QM/H de 1l'hydrogramme unitaire, dont la
valeur est 2,0. D'ol ¢

Qq = 21,5 2,0 = 43 m3/s

Pour tenir compte du débit de base, nous arrondirons
le débit de pointe a

45 m3/s (925 1/s/km?)

3 -6 — 3 — Récapitulation

On trouvera,reoapltules dans le tableau ci-dessous,
les différents débits de crues qui viennent d!'étre évalués
dang les paragraphes précédents

: : FALADOUA TODATA .
: : (9,3 km2) (48,8 km?) :
. Débit Débit Débit Débit

absolu : spécifique cifique :
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On remarque que les débits spécifiques de orue
décroissent tres vite avec la superficie du bassin versant.
Il ne faut pas oublier toutefois que la route de BOUNDIALI -~
KORHOGO, qui traversc le bassin du LODALA, fait un peu obstacle
& l'ecoulomgnﬁ des crues et provogue ainsi une réduction
artificielle des débits de pointe. Il est malhcureusement
difficile d'évaluer 1!importance de cette réduction, mais elle
atteint peut-&tre 10 & 20 %. On devra en tenir compte pour
l'application éventuelle des débits speolflqueo de crue du
LODALA a d'asutres bassins versants de la région.

: En vue de comparalsons avec les résultats obtenus
sur d'autres basgins versants, on pcut interpoler les débits
de crue obtenus sur le FALADOUA et le LODALA et les ramener
a une superficie~type de 25 km?., On aboutit aux résultats
suivants

~ crue médiane s 13 m3/s, soit 525 l/s/km
— orue décennale : 37,5 mS/s, soit 1 500 1/;/km

3 - 7 — Tarissement ¢t étiages

Les mesures de débits effectuées a intervalles
régulicrs entre Octobre 1962 et Février 1963 permettent de
tracer des courbes de tarissement exponentielles (qui se
tradulscent par des droites sur les graphiques n°IVO, 151 481
et IVO. 151 482, & coordonnées semi—logarithmiques).

En comparant ces courbes de tarissement avec celles
des années précédentes, on constate que leur décroissance est
relativement lente en 1962 — 1963, aussi bien pour lec LODALA
que le FALADOUA. Nous donnons d'silleurs ci-dessous les dif-
férentes valeurs du coefficient de tarissement "a" qui inter-—
vient dans une loi de la forme : Q = Qo e~ @&

T1 est a noter que le coefficicnt "a" a pour dimension
l'inverse d'un temps, exprimé en jours. Nous donnons donc
egalcment les valeurs de l/h, qui correspondent au Temps
nécessaire pour que le débit observé un jour donné soit réduit
dans le rapport 1/e.
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Les coefficients de tarissecment présentent des
écarts notables entre le FALADOUA et le LODALA ; ils sont
également assez variablesd'une annde & 1'autre pour un méme
bassin. On notera cependant que 1'année séche 1961 a eu un
tarissement rapide, surtout sur le LODATA, tandis que 1'annde
1962 plus humide a eu un tarissement lent, spécialement sur
le FALADOUA. Pour les deux bassins versants, le coefficient
de tarissement varie largement dans le rapport de 1 & 2, ce
qul est assez inhabituel. Le mécanisme de la vidange progres—
sive des réserves soubterraines, ou plutdt celui de leur rem—
plissage pendant la saison des pluies, ne correspond probable—
ment pas au schéma classique. Cette anomalie est peut~Etre
liée,dans une certaine mesure, & celle constatée dans les
valeurs tres inégales des coefficients de ruissellement et
- explique sans doute les grandes difficultés rencontrées pour
établir des relations simples entre le coefficicnt de ruis—
sellement ¢t 1'indice d'humidité.

3 -8 —~ Débits mensuels et annuels

Le tableau n° 12 contient les débits mensuels du
FALADOUA et du LODALA, pour les trois années d!observation.
Les débits de saison sdche ont été reconstituds approximati-
vement & l'aide des courbes de tarissement étudiées au para~
graphe précédent.




TABLEAU n° 12

DEBiTS MOYENS MENSUELS et ANNUELS
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Le tableau n° 12 montre que le mois de Scpbembre est
toujours, et de beaucoup,le plus abondant. Les mois d'Aolt et
d'Octobre viennent ensuite en deuxiéme ou troisieme position.
Sur le FALADOUA, Aot a le plus souvent la prépondérance,
tandis que sur le LODALA,Octobre est généralement supérieur &
Aolit, ce qui s'explique par 1'inertie plus grande du bassin.
Juillet et Novembre peuvent,de la méme fagon,&tre mis en
balance pour les quatriéme et cinguiéme positions. A partir de
Décembre et surtout de Janvier les débits tombent & des valeurs
insignifiantes ¢t méme nulles, Jjusqu'en Juin.

D'une annde & l'autre, 1'irrégularité des débits
mensuels est assez marquée. Pendant la saison des pluies, le
mois le plus irrégulicr est Juillet qui peut avoir un débit
presque nul, si les pluies ont été tardives, ou au contraire
un débit déja élevé, si les premiéres plules d'Avril, Mai ct
Juin ont été asscz abondantes.En valeur relative, lcs mois
d'Aolt et de Septembre sont les plus réguliers, exception
faite du mois de Juin pour lequel les débits paraisscnt
immanquablement nuls.

En oc qui concerne les débits moycns annuels (ou
modules), ils sont compris entre 48 ct 87 1/s pour le FALADOUA
et entre 300 et 435 1/s pour le LODALA. Les modules spécifi-
ques sont du méme ordre pour les deux bassins versants et
oscillent autour d'une moyenne proche de 7,7 1/s/km?. Comme
il est normal, 1'irrégularité interannuelle est plus élevée .
pour le plus petit des deux bassins, mais la période d'obser-—
vation est beaucoup trop courte pour qu'on puisse calculer
valablement des coefficients d'irrégularité interannuelle.

3 - 9 — Bilan hydrologigue

Les éléments du bilan hydrologique du FALADOUA et
du LODALA sont rassemblés dans le tableau n® 13.

Ies cocfficicnts d'écoulement sont relativement stables
et admettent une valeur moyenne voisine de 18,5 % pour les
deux bassins versants. Ceux du FALADOUA sont toutefols un peu
plus dispcrsés gue oceux du LODALA,.




TAELEAU n° 13

BILAN HYDROLOGIQUE

:B.V. FATADOUA & Pluie :Module:Module : Tame :Coefficient : DéTieit
: 5 smoyenne tabsolusspéeif.: d'eau 1d'écoulemsntidtécoulement s -
: (9,3 km“) : : sécoulders 2
+ omm 1/s l/s/km2 mm s % 3 mm 2
: 1960 - 61 1420 : 87 : 9,35 1 29,5 : 20,8 : 1125 ,
P 1961 -62 F1020° 48 G} 5,15 P165 16,2 : 855 !
: 1962 - 63 21450 : 77 : 8,3 260 ¢ 17,9 1190 ¥
: : : : : : 0] 2
:B. V. LODALA 'S 2
: (48,8 km2) - 1
: 1960 — 61 ¢ 1 420 s 435 = 8,9 =+ 280 ¢ 19,7 : 1 140 2
P 1961 - 62 f1o20f300 Fo6,15 %195 P 19,1 0 825 :
¢ 1962 - 63 1 450 ¢ 390 8,0 250 ¢ 17,3 T 1209 2

.._(g-V._



Les déficits d'écoulement, par contre, paraissent
0 . 0 4 .
varier assez largement suivant la pluviométrie de 1l'année.

En 1961, ou les précipitations ont & peine dépassé
1 000 mm, le déficit des deux bassins est tombé a 850 mm
environ. En 1962, il est remonté & 1 200 mm, les précipitations
ayant atteint elles—mémes 1 450 mm. Cette influence apparalt
donc trés scnsible ; elle joue dans le sens d'une atténuation
de 1'irrégularité interannuelle. '
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4 —~ LE REGIME de ls BAGOE & GUINGUERINT

4 - 1 - Généralitég

La stqtlon de GUINGUERINI présente un intéré&t parti-
culler du fait qu'elle marque la transition entre le cours
supérieur relativement accidenté de la. BAGOE et la zone des
plalnes d'inondation qui se prolongent vers l'aval jusqu'au
dela de KOUTO.

Les pentes assez fortes et la faible épaisseur des
gols du bassin versant Tavorisent le ruissellement rapide des
eagux pluv1a1es & la station de GUINGUERINI La pluviométrie est
relativement élevée sur 1'extrémité supérieure du bassin, sur-
tout dans la région de MAGNANA qui a recu plus de 1500 i nm de
Juin & Décembre 1962. On peut donc escompter que les deébits
speolflques de GUINGUERINI seront plus forts que ceux des
stations situées plus en aval.

Le régime hydrologigque s‘appurente al type tronical
de transition qui comporte une crue unique en Lot Septembre
et Octobre, suivie d'un tarissement rb01de en Novembre et
Decemore, puls d'une longue perlode de basses eaux de Janvier
& Avril, pendant laguelle les débits tombent & de trés faibles
valeurs. Les premleres plules donnent lieu & une remontée
irrégulidre du débit, qui est encore peu sensible en Mai et
ne devient notable qu’en Juillet.

4 —~ 2 — Observations et mesures hydrométrigues

4 - 2 - 1 — Relevés limnimétriques

Ltéchelle limnimétrique de GUINGUERINI a été instal-
1lée en Mars 1955 par le Service Hydraulloue de Cote d’Ivo:Lre°
Depuls cette date,les relevés de 1l'échelle ont été assurés
dans de bonnes condlﬁlons.

L'échelle est placée & llaval du pont de la route
BOUNDIALI~ODIENNE et comporte six éléments d'un metre chacun.
Malheureusement, 1e dernier €lément de basses ecaux était hors
d'eau chague annee en saison séche. Les étiages de GUINGUERINI
sont donc mal connus.
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En Janvier 1960, un élément d'élément d'échelle pro-—
visoire a €té rajouté pour suivre 1!'étiage.

En Décembre 1960, l'ensemble des éléments de 1!'échel-
le a été décalé de 1 meétre exactement vers le bas. Le zéro de
cetlte nouvelle échelle est & L'altitude de 340,43 m. :

4 ~ 2 - 2 — Mesures de débits

Une douzaine de jJaugeages a €1té effectuée au cours
de l'année 1962 et dans les premiers mois de 1963. On en trou~
vera les résultats dans le tableau n°l4. Ils confirment la
courbe de tarage de la station de GUINGUERINI, telle qu'elle
avait été établie dans les rapports précédents de 1960 et 1961.
Elle peut &tre considérée comme satisfailsante : le plus fort
débit jaugé a été de 140 m3/s, alors que le plus fort débit
observé est évalud a 190 m3/s. L'extrapolation n'est pas ex-
cessive.

4 ~ 3 ~ Caractéristigues hydrologiques

4 - 3 — 1 — Débits moyens mensuels

On trouvera dans le tableau n°l5 les valeurs des débits
moyens mensuels de 1955 & 1962, soit huit années d'observations.
Les débits manquants de salson seche ont été reconstitués ap-
proximativement et peuvent,de ce falt,&btre entachés d'erreur
non négligeable .

L'irrégularité interannuelle des débits mensuels est
grande, specialement pour la période d'étiage (Janvier—-Avril)
et pour les premiers mois de saison des pluies (Mai~Juillet).
Par contre, les débits des mois d'Aolt et Septembre sont plus
réguliers dtune année a l'autre, tout au moins en valeur rela-
tive. Le rapport entre les valeurs extr8mes ne dépasse pas
2,5 pour Septembre, alors qu'il peut atteindre 100 en étiage.

En Mai et Juin, les premiéres précipitations sont en
majeure partie absorbées par le terrain et par la végétation
qui prend un nouveau départ. Clest en Juillet généralement que
les pluies commencent & donner lieu & un ruissellement notable.



TABLEAU n 14

BAGOE & GUINGUERINTI

ETAT DES JAUGEAGES (1962 - 1963)
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Certaines onnées toutefois (1956 ¢t 1961) n'ont pas regu, au cours
du deuxidme trimestre, des précipitotions suffisontes pour humi-
difier concevablement le terrain ; le ruissellement ne commen—

ce alors véritablement qu'en Avril. Inversement, pour certaines
années ayant bénéficié de pluies précoces, comme 1955, le
ruissellement est déja appréciable en Juin.

Cltest toujours entre la fin Aolit et le début
dtOctobre, et le plus souvent dans le courant de Septembre,
que l'on observe le maximum de la crue annuelle. Les pluies
d'Octobre et de Novembre soutiennent quelquefois les deébits
d'une fagon non négligeable. A partir de Décembre et jusqu'en
Avril, le tarissement se poursult de fagon tres progressive,
& moins que,de fagon tout a falt exceptionnelle,une averse
insolite se produilse, comme celle relevée en Janvier 1958.

4 - 3 - 2 — Débits moyens annuels

Les débits moyens annuels ou modules des années
1955 & 1962 ont oscillé entre 9 et 17 m3/s. Le rapport des
valeurs extrémes est voisin de 2 ; 1'irrégularité interannuelle
des modules apparalt donc assez élevée. Pour 1l'étudier de fagon
plus précise, nous avons cherché & établir une corrélation
entre les modules de GUINGUERINI et la pluviométrie des an—
nées correspondantes & BOUNDIALI. La corrélation s'avére assexz
satisfaisante et a été représentée sur le graphigue n°IV0.151 49

Nous avons utilisé cette corrélation pour déterminer
les modules médians et décennaux a partir de 1l'étude de la
frégquence des plules annuelles relevées a BOUNDIALI depuis
1923 .

On aboutit aux résultats suivants 3
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Le module médian est donc voisin de 12 m3/5 ce qul
correspond & un débit spécifique de 11 ) l/s/ka L‘annee 1960
est celle quil se rapproche 1le plus de l’annce medlane? tandis
que l'année 1957 correspond tres approx1mat1vement & la fréguen-
ce décennale humide. L'année 1955 seralﬁ dtune fréguence un
peu plus rare encore. Quant aux années seohes 1958 et surtout
1961, leurs modules semblent 1égérement supérieurs & celui de
l‘annee décennale séche, bien gue la pluviométrie de 1'année
1961 corresponde, elle, au dernier décile.

Le ooefflolent a!'irrégularité interannuelle est prati-
quement égal & 2. Cette valeur peut paraitre assez forte, mais
en fait elle est tres modérée si on la compare a celle des au—
tres cours d'eau de COTE d’IVOIRE pour lesquels elle depasse
souvent 4, méme pour des fleuves comme le BANDAMA qui ont des
bassins versants beaucoup plus étendus.

Le module speolllque de 11,5 l/s/km oorrespond éga—~
1ement 4 une valeur élevée pour lag GOTE d'IVOIRE. Il n'est
guere dépassé gue dans llextrémité Sud-Ouest du pays (ba351n
du CAVALLY, régions de DANANE, MAN et TOUBA). Oe fait est dfl
3 une haubeur annuelle de preolpltatlons dé ja notable (1500 a
1600 mm en moyenne), mais surtout & une répartition saisonnidre
desplules peu favorables aux pertes par eVaootranSplratlon,
puisque les pre01p1uatlons importantes sont concentrées sur
quatre mois de 1l'année.

4 - 3 — 3 — Bilans d'écoulement

Tes bilans d‘ecoulement des années 1955 a 1959 ne
peuvent pas &tre établis avec précision, car l'on connalt ma, L
la répartition des précipitations sur le bassin versant. On ne
connalt en fait que la hauteur de pluie tombée & BOUNDIALI.
Pour les années 1960 a 1962, les donnces pluviométriques sont
plus sflires.

On trouvera dans le tableau n°lé6 les différents termes
du bilan hydrologique tels qu'ils ont pu &tre reconstitués
approximativement. On peut en déduire les remarques suivantes :

a/— Tes lames d'eau écoulées croissent assez réguliérement en
fonction de la pluviométrie Mmoyenne . Pour 1250 mm de pré-—
cipitation en 1958 la lame d'eau écoulée n'a été que de



TABLE.LU nol6

BAGOE & GUINGUERINI

Bilans d!'écoulement

Pluviométrie <= Coefficient Déficit

; ; Module ¢ Lame ; ; :
: Annde : (m3/s) 2 d'eau dcoulée : moyenne s d'écoulement : d'écoulemant -
: '3 s (mm) : (mm) s (%) '3 (mm) 3
. 1955 : 16,95 - 515 (1 700) i 30,3 : 1185 :
: 1956 * 8,95 ° 270 ¢ (1 300) : 20,8 P 1030 :

1957 = 16,6 500 : (1 850) 27,0 1350 :
;1958 T 9,05 ; 275 : (1 250) : 22,0 975
t 1959 '3 10,95 = 330. 3 (1 350) 3 24,5 s 1 020 3
;1960 P 12,5 ] 380 : 1 500 P 25,3 Po1 120 N
: 1961 : 9,55 290 : 1200 s 24,2 : 910 »
;1962 P 14,0 425 : 1550 P27, Po1125

....’[:g....
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275 mm, Par contre, en 1955, une pluviométrie de 1700 mun
a donné un eooulement de 515 mm.

b/—~ Le déficit d'écoulement augmonﬁe également avec la pluvio-
métrie moyenne. Pour la période d'observations, 1l variec
approximstivement entre 910 mm (1961) et 1350 mm (1957).
La valeur moyenne est dlenviron 1050 mm,.

c/- Ies coefficients d'écoulcment sont relativement stables
et 0301170nt autour de 25 %,les valeurs extrémes étant de
20 O’b 30 /O-

4 - 3 ~ 4 — Tarissement et étiages

Les mesures de débits effectuées en Déeembre 1962 et
au débutbt de l'année 1963 ont permis de tracer une courbe de
tarissement réguliere.

On a noté cependant que les pluies de Novembre ont
eu un effet non négligeable sur les débits et ont guelque peu
retardé le tarissement. Celui-ci pout &tre représenté par une lol
de décroissance exponentielle de la formec

_ at
Q':QO.e

Ta valeur du coefficient "a" est dlenviron 30 x 1073
pour 1'étiage 1962 ~ 1963, alors que pour les deux étiages
précédents ellc était de 46 et 40 x 103, Le coefficient de
tarissement n'! est dono pas une constante rigoureusement inva—
riable d'une année a l'autre, mais nous rev1endrons sur ce
point dans un chapitre spécialement consacré & 1!'étude du
tarissement de la BAGOE et de dlvers affluents.,

L’etlage du début de 1l'année 1962, qui faisailt suite
& une saison des pluies déficitaire, a été trés sévére. la
période moyenne de rebtour est dl'environ dix ans. ILe deblt a
atteint sa plus faible valeur vers le 20 Avril, date a laguelle
il était, sinon tout & fait nul, du moins pas supérieur a
quelques 11tres/seoonde.

T'étiage du début de l'année 1963 a été plus abondant



~ 53 -

eba dll étre supérieur & la moyenne, bien que celle-ci soitb
encore mal connue. Les etiages antérieurs a 1960 n'ont,en
effet, jamais été observés directement. Le débit d'étiage
absolu moyen doit &tre d'environ 10 & 15 1/s, alors que le

28 Février 1963 on a mesuré 490 1/s,ce qui donne & penser
qu'en Avril 1963 le débit était encore supérieur & 100 1/s.
I1 est & noter que 1l'étiage absolu ne se prodult pas toujours
en Avril, et peut &tre plus tardif si les premiéres précipita-
tions imporbtantes de la gaison des pluies suivante survien—
nent seulement en Juin ou Juillet. Cl'est ainsi quey,le 2 Mal
1961, un jaugeage a montré que le débit n'excédait pas 1 1/s
et il semble bien que le débit s'est méme tout & fait annulé
en Juin 1961.

En résumé, le débit d'étiage absolu & GUINGUERINI
semble &tre en moyenne de 1'ordre de 10 1/s, ou tout au plus
de quelques dizaines de litres/seconde.

Cependant, aprés une saison des pluies excédentaire,
il peut &tre sensiblement plus élevé et atteindre quelques
centaines de litres/seconde. On n'att~chera pas un trop grand
crédit aux débits moyens mensuels supérieurs a 900 1/s qui
sont indiqués dans le tableau n° 15 pour les premiers mois
de 1955. Ces valeurs sont peub-8tre largement surestimees.

4 =3 =5 - Crues

Le maximun de 1la crue de 1962 s'est prodult le
6 Septembre & GUINGUERINI, avec unehauteur & 1l'échelle de
402 cm et un débit estimé & 190 m3/s. Cette crue, la plus
forte observée depuis 1955, a €1té provoguée par une succession
d'averses dans lesg premiers Jjours de Septembre, dont la plus
abondante et la plus généralisée s'est produite le ler du
moisg. Une premiére pointe ge crue a de ce fait été enregis—
trée le 3 Septembre (145 m’/s) ; elle a été suivie d'une
baisse temporaire pulis d'une forte recrudescence due surtout
aux pluies du 4 Sepbembre,survenant sur un sol bien détrempé.

Nous allons essayer de déterminer la valeur des
crues de diverses fréquences, sans aller cependant au-dela de
1la fréquence décennale, car notre période d'observation ne
porte que sur huit années. Cette durée est trop courte
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pour permettre deg extrapolations hardies sur un bassin ver—
sant de 1000 km2, gui peut encore reserver des surprises
guant a la puissance de ses crues exceptionnelles,

On trouvers dans le tablesu nfl7 le classement des
crues observées de 1955 & 1962, et la détermination de leur
fréquence au dépassement par la formule classigue

Pog=Bzd/2 5100

N

(n est le rang de classement ; N est le nombre total des crues
observées, soit 8).

Ltajustement graphique d'une loi gausso-logarithmi-
que (voir graphique n°IV0,151 493) permet, d'aprés les donndes de
ce tableausde falre les estimations suivantes

: Préquence de ‘hauteur: débit de crue ' 2
S depassement 1de CIUE & —m e o e e e e e H
2 '3 svaleur absolue:valeur spécifiques
:~ médiane (50 %): 380 cm: 105 mS/s e 100 l/s/km2 :
P~ quinguennsle ; : :
. %20 %) 2395 mo 155 ¢ > 150 v ’
s~ décennale (10%: 400 ": 190 " H 180 ¢ :

L'extrapolation & la fréquence centenaire donne-
rait un débit de crue de 300 m3/s, mais nous indiguons cette
valeur sous toute réserve, pour les raisons déja expliguees.

Par contre, la valeur indiquée pour la crue décennale
paralt assez slire(d 20 % prés environ) et le débit spécifi--
que obtenu cntre bien dans la gamme des valeurs recueillies
sur d'autres bassins de dimensions équivalentes et de régime
analogue .
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TABLEAU no 17

CLASSEMENT des CRUES ANNUELLES

Année ; hauteur Débit, ; classement

: ¢ maximale ; maximal ;

: 1955 : 370 cm . 92,m3/s : n=6 . 69 % .
Pagse P o350 v %67 : T8l ;
: 1957 '+ 376 " 1 100 : 5 56 :
P1958 P 350 v P67 8 o :
: 1959 ¢ 385 " ¢ 125 : 3 ‘g 31 :
f 1960 * 401 " * 185 : g P19 :
: 1961 : 383 " 3120 : 4 . 44 :
‘1962 402 190 1 6 :
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5 — LE BEGIME de la BAGOE & TOMBOUGOU

5 — 1 — @Généralités

La station de TOMBOUGOU est située, & 20 km en aval
de GUINGUERINI, au droit du pont de la route qui relie BOUNDIALI
& TENGRELA. Depuls GUINGUERINI, la BAGOE serpente dans une
plulne de faible pente. Quelques kilometres avant de parvenir
& TOMBOUGOU, elle regoit un gros affluent, la PALEE, qui dou?

ble sens1b1ement la superficie du bassin versanﬁ (2 580 km2 &
TOMBOUGOU)

Du p01nt de vue du sol, du relief, de la vegetatlon
et de la pluv1ometr1e, le bassin de la PALEE est peu différent
de celui du cours supérieur de la BAGOE en amont de GUINGUERINI.
Par rapport & cette station, le régime de la BAGOE & TOMBOUGOU
ne subit donc pas encore de grandes modifications. On note
seulement une trés légére atténuation des débits. spécifiques
et un amortissement de la crue annuelle & peine sensible.

Dans la région de TOMBOUGOU, le 1lit apparent de la
BAGOE a une largeur de 30 & 40 metres. Les berges,qul ne dépas-—
sent pas 5 métres de hauteur, supportent une galerie forestiere
dense, gul rend malaisée la circulation en canot en moyennes
et hautes eaux.

5 — 2 — Observations et mesures hydrométriques

5 -2 —~ 1 — Relevés limnimétrigues

!

I'échelle limnimétrique du pont de TOMBOUGOU a été
installée en Mars 1955 par le Service de l’Hydraullque de
COTE d'IVOIRE. Walheureusement,le dernier élément de basses
eaux était denoye chaque année en saison seche, de sorte gue
1'on ne posgéde aucun relevé d'étiage entre 1955 et 1959,

Au début de 1960, un élément d'échelle prov1801re a été
raaoute pour suivre 1'et1age en cours, €¢lément qul a été rempla-
cé de facon définitive le 10 Février 1961 Il est situé & une
dizaine de métres en aval du pont. Le zéro de 1l'échelle est
& lt'altitude 333,36 m.
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5 — 2 — 2 — Mesureg de débits

Quinze jaugeages ont été effectués & TOMBOUGOU entre
Janvier 1962 et Mars 1963. On en trouvera les résultats dsns le
tableau n°l8.

Un jaugeage de hautes eaux (379 m3/é), effectué en
Septembre 1962, nous a amenés & modifiem, pour les débits su~
périeurs & 200 m3/s,la courbe de tarage adoptée les deux anndes
précédentes.

La courbe actuelle peut &tre considérée comme satis—
faisante. La plus forbte crue observée est restde inférieure &
400 m3/s 3 l'extrapolation vers les trés gros débits n'test donc
pas excessgive,

Pour les trés basses eaux cependant, le tarage reste
assez peu precis en valeur relative.

5 = 3 - Qaractéristigues hydrologiques

5 -3 -1 — Débits moyens mensuels

;

Tes débits moyens mensuels de 1955 & 1962 ont &té
reproduits dans le tablesu n® 19. Les débits des mois de ggi—
son séche ont dfl &tre reconstituds et sont,de ce fait,les
moins précis. :

On pourrait répéter ici les mémes remarques que pour
les débits mensuels de GUINGUERINI, car le régime reste prati-
guement inchangé. On se contentera de noter que, rapportes 2
la superficie du bassin versant, les débits du début de la sai-
son des pluies (Mai & Aolit) sont un peu plus faibles qu's
GUINGUERINI, tandis que les débits d'Octobre sont un peu supé-
rieurs. I1 faubt voir la 1'effet d'un léger amortissement de
la crue annuelle.,

5 — 3 — 2 —~ Débits moyens annuels

Leg modules relevés de 1956 & 1962 oscillent entre
21,6 et 47 m3/s. Il semble bien que 1l'année 1957 a eu un module



TABLEAU n°18

BAGOE & TOMBOUGOU

ETAT des JAUGEAGES (1962 — 1963)

:  Haubeur Dbt
Date 2 (m) (m3/s) :
10/1/62 : (= 0,27) : 0,81
11/5 /62 P (- 0,65) : 0,17
9/1/62 : (- 0,05) 1,07
1/8/62 : 1,06 :oo11,9
24/8/62 3,42 : 100,5 s
3/9/62 4,96 . 379,0
11/9/62 T 4,34 —~ 4,33 s 187,5 :
18/9/62 4,10 P o168,5
23/10/62 s 2,55 s 48,7 :
30/10/62 N 2,01 31,1
11/12/62 - 1,18 : 13,3
28/12/62 0,68 Po6,69
23/1/63 '3 0,23 '3 3,20 3

1/3/63 . (= 0,04) R = R
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TABLEAU n°l19

BAGOE & TOMBOUCOU (2 580 km?)

Débits moyens mensuels

: o3 3 : s : s : 2 : : : s :Module 3 Débit
tAnnee: J ¢ F ¢ M o A ¢ M : J ¢ J 2 A 2 S 2 0 : N : D : en tspéoifi—s

D ; : : ; s : : : : :md/s ai/s. s
: 195540,7) #4,0)43,2) 12,62 :2,66 :24,0 :111,5:198 - : 110,453 : ;
; 195614,0 [2,0472,04 3,23 12,61 } 2,48} 2,047 35,6141,57 77,6 105,6)% 4,16 (24,4) * 9,45
2 1957:2,56:2,28:1,95 1,4 21,98 ¢ 2,74: 23,8:134,5:199,5:132 :45,8 :15,0 : 47,1 . 18,3
. 1958]7,4874,1152,21 1,4) 10,8) 1(4,2)f 1405 51,5° 83,97 66,1 115,75¢ 6,20°(21,65)% 8,3
t 1959:2,62:1,7 :0,5) 430,3) 2,39):10,35: 64,4:159,5: 58,61 11,75: 3,45: 3,45:(26,4) = 10,2
; 196070,9)70,240,06) 10,48730,373} 0,657 39,3} 41,0°161,5° 77,5 15,65} 4,21% 30,6 * 11,9
: 1961:1,57:0,40:0,06) :0,035):0,014% (0,01} (8,7 58,5:138 = 39,45: 9,62: 2,59: 21,6 -+ 8,4
; 19620,65/0,200,05) 0,000[0,1) }(0,2)} (5,5f 47,9i199 [ 81 ‘29  ‘12,70%(31,3) S 12,1

t Moy.i1,75:0,5530,175 30,05 :0,20 : 2,5 119 60 :160 : 75 :1T,5 : 5,5 : 28,5 1 11,0 &
s Prob.: H H H : H . ° s H H H H ‘e

...69_.
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largement supérieur & celul de 1'année humide de fréquence
decennale, tandis que les années 1958 et 1961 se sont rappro-
chées de l'année séche de méme fréquence décennale. Le rapport
des valeurs extrémes observées est de 2,2, ce qui donnerait 3
penser que 1l!'irrégularité interannuelle serait un peu plus
accentuée qu'a GUINGUERINI. En fait, le nombre d'anndes d!ob-
servation est insuffisant pour que 1l'éeart entre GUINGUERINI
et TOMBOUGOU soit vraiment significatif,

) Comme on 1'a fait précédemment, on peut chercher &
établir une corrélation entre la haubeur de pluie annuelle a
BOUNDIALT et le module de TOMBOUGOU. La corrélation s'avére un
peu plus délicate que pour GUINGUERINI, d'autant plus que 1l'on
ne connalt pas le module de 1l'annde 1955 qui a é%é trés abon-
dante (relevés incomplets et fantaisistesj. On peut en déduire
les résultats approchés qui suivent :

o I T T T T o e Tt e et T i i i S i o i i Mo S o e e o e o e et e P T Tt et P = Y o e o o e e o e Tt et o e ot e et e e et
e e e o e e ot o i s s e s e e o s s i e v vl e o e oo et vl

; ; Pluie annuelle ; Module
s~ valeur médiane (F = 50 %) : 1 400 mm : 28,5 m%@:
i~ premier décile (F = 10 %) P1800 v 2 (42 m)
s— dernier décile (F = 90 %) ¢ 1 100 v s 2L "o
f— coef. irrégularité interannuelhi - f 2,0 f

Le module médian de 28,5.m3/s correspond a un débit
spécifique de 11 1/s/km2, & peine inférieur & celui de
GUINGUERINI qui, rappelons—le, est relativement élevé pour la
COTE d'IVOIRE ,

L'année 1960 se rapproche de l'année médiane, toutb
en lui étant légérement supérieure , ftandis que 1'année 1959
lui est au contraire un peu inférieure. Quant & l'année 1957, 5
elle a un module spécifique de 18 1/s/km2 (gu lieu de 16 1/s/km
& GUINGUERINI) qui est peut &tre un peu erronné par excds. Il
paralt cependant dépasser sensiblement le module correspondant
au premier décile.
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5 — 3 = 3 ~ Bilans d'écoulement

Los différents termes du bilan d'écoulement des
années 1956 & 1962 sont donnés dans le tableau n® 20. La plu—
viométrie moyenne est déterminde a partlr de la seule pluvio-
metrle de BOUNDIALI pour les quatre prumleres anhées : elle

st donc pas connue avec une grande précision.

On notera que les lames d'eau écoulées sont généra—
lement voisinsg de celles de GUINGUERINI et leur sonu un peu
inférieures. Les années 1956 et 1957 font exoeptlon a cette
regle et 1l'on peut se demander si,pour ces annees,les relevés
limnimétrigues ne sont pas un peu erronés ou bien si le
bassin de la PALEE n' a pas regu des précipitations plus abon-
dantes que l'extrémité amont du bassin de la BAGOE.

Par ailleurs, on peut énoncer les mémes remarques
que pour la ststlon de GUINGUERIVI,a savoir s

a/~ les lames d'eau écoulées croissent assez régulidrement
avec la pluviométrie annuelle.

b/~ les déficits d'écoulement augmentent également avec la
pluie annuelle, les valeurs extrémes observées étant de
935 et 1 275 mm. La valeur & retenir en année moyenne est
dl'environ 1 050 mm.

¢/~ les coefficients d'écoulement oscillent entre 21 et 31 %.
Leur valeur moyenne est dlenviron 25 %.

* oy
5 - 3 = 4 — Tarissement et étiages

Les mesures de débits effectuées & la fin de 1l'année
1962 et au début de 1963 permettent de tracer une courbe de
tarissement gui est influencée cen Novembre par des pluies tar-
dives, mals qui devient ensuite trés réguliere. Ltajustement
d'une loi de décroissgance exponentielle conduit & un coeffi-
cient de tarissemcnt égal & 26 x 1072; cette valeur est sensi-
blement inférieure & celles obtenues les deux années précé-—
dentes (40 et 44 x 10-3).

L'étiage absoluyqui s'est prodult au cours du ler
semestre l963,n’a malheureusement pas été directement oboere.
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TABLEAU n°20

BAGOE & TOMBOUGOU

Bilans dt!'écoulement

[ ‘.
.

s Année :Module:Tame d'eausPluviométriesCoefficient =  Déficit

: 2 (m3/s)

‘o 23
°

0 e s et e e Dy i e e e

eo o0 o

1956 24,4
1957 47,1

1959; 26,4
1960 30,6

1958+ 21,65

1961° 21,6 °
1962+ 31,3

s édcoulée '3 moyenne sdtdécoulement sd!écoulement s

: mm ) s (mm) s (%) . (mm) :

: 300 ¢ (1 300) i+ 23,1 : 1000 i
o575 P (1850) ¢ 31,1 21275 :
. 265 ¢ (1250) ¢ 21,2 3 985
o320 P (10350) % 23,7 P o100
. 375 ¢ (1500) 3 25,0 s 1125 s

265 F (1200) P 22,1 K 935
¢ 3950 = (1550) : 25,2 . 1160 s

T S L T L N L L L S N L N N L L L T I e e T
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I1 semble qu'il ait eu lieu fin Avril et ait atteint une valeur
relativement élévée, de 1l'ordre de 200 & 300 1/s. Ce débit est
nettement plus fort que 1'étiage absolu observé & la méme épo-—
que & GUINGUERINI. Il faut en conclure que les plaines d'inon-—
dation comprises entre les deux stations restituent en saison
seche des débits d'infiltration non négligeables, car on verra
plus loin que ce n'est pas la PALEE qui apporte en étiage un
débit appréciable.

Les étiages des années précédentes & TOMBOUGOU sont .
mal connus dans l'ensemhle, On sait seulement qu'en 1960 le
débit d'étiage absolu a été de 13 1/s le 9 Avril et qu'en Juin
1961,il a été encore plus faible sinon tout & fait nul. En
année moyenne, 1'étisge absolu est probablement de quelques
dizaines de litres/seconde, disons 20 1/s pour fixer les idées.

5~ 3 -5 ~ Crues

Le maximum de la crue de 1962 g'est produit le 3
Septembre svec une hauteur a l'échelle de 495 cm et un débit
estimé a 355 m3/s. Cette pointe correspond & celle qui a é+té
observée le méme jour & GUINGUERINI (145 m3/s), mais qui n'a
pas été la plus forte de 1l'année & cette sbation. La PALEE a
donc fortement contribué 2 la formation de la crue maximale de
TOMBOUGOU,

~

Comme au paragraphe 4 - 3 —~ 4, nous allons essayer
de déterminer la valeur des crues de diverses fréquences en
nous appuyanht sur les débits maximaux observés chaque année
depuis 1955.

Les données du tableau n°2l et l'ajustement d'une loi
gausgo~logarithmique (voir graphique n° IV0.151 493) conduisent
aux résultats suivants @

°
e

Fréquence =Hauteur: Dévit de crue

: de dépassementtde Crues——————m——————— 8 e e e e 2
: '3 evaleur absoluesvaleur spécifique:
:—~ médiane (50%: 455 cm: 245 ms/b T 95 l/s/km2 :
3= gquinquennale : S : 2 gt
s, (20 %) ¢ 490 ¢ 340 s 130 :
:~ décennale H : 8 :
s (10 %) : 505 ¢ 400 : 155 2
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TABLEAU n®21

Clasgement des crues annuelles

Année ¢ Hauteur -  Débit classement ¢ Fréquence

ee 60 oo

H s Mmaximale : maximal ; 3

: 1956 + 450 cm ¢ 230 m3/s : n = 4 . 50 :
©o1957 1 498 oses 2 . 21L,5
s 1958 ¢ 395 s 150 ‘9 7 : 93 :
Po1959 P o425 o190 5 ;64,3
¢ 1960 ¢ 505 s 395 "2 1 e 7 3
P 1961 424 f 185 6 78,5
. 1962 & 495 ;355 3 3 P57
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L'extrapolation & la fréguence centenaire donneraitb
un débit de crue exceptionnelle de 600 m3/s, mais dans 1'état
actuel de nos connaissances sur le régime de la BAGOE on ne
peut que citer cette valeur sous toute réserve .

On notera que les débits spécifiques de crues de
TOMBOUGOU ne sont que légérement inférieurs & ceux de
GUINGUERINI, bien que la superficie du bassin versant soilt
plus que doublée. Le relief accusé du bassin de la PALEE en
est la raison.
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6 — IE REGIME de 1la BAGOE & KOUTO

6 —~ 1 — Généralités

Entre TOMBOUGOU et KOUFO, la BAGOE regoilt deux
affluents importants : le SOLOMOUGOU en rive gauche et le
NIANGBOUE en rive droite. Leurs bassins versants sont plus
plats et moins arrosés que ceux de la PALEE et du cours su-
périeur de la BAGOE. On peut ainsi s'attendre & une légdre
diminution des apports spécifigues de méme qu'ad un certain
étalement de la crue annuelle a cause des débordements dans
les plaines que traverse la BAGOE en aval de TOMBOUGOU. Ces
plaines tendent & s'élargir vers 1ll'aval et comportent méme
des mares et é€tangs permanents.

A KOUTO, le 1lit apparent de la riviere est & peine
plus large qu'a TOMBOUGOU, mais i1l est nettement plus profond.
La hauteur des berges est d'environ 8 métres, y compris les
"bourrelets" qui atteignent 1 a 2 métres. En haubtes eaux les
plaines de débordement sont souvent inonddes sous 2 & 3 metres
dieau.

6 — 2 — QObservations et mesures hydromébtrigues

6 =2 —1 — Relevés limnimétrigues

L'échelle limnimétrique de KOUTO a été installée
par 1!'ORSTOM, le 15 Juin 1960, au droit de la chaussée submer-—
sible de la route KOUTO — KASSERE. Elle comporte neuf éléments
métriques.

6 - 2 — 2 — Mesures de débits

Une vingbaine de jaugeages a été exécutée au cours
de 1l'année 1962 et dans les premiers mois de 1963, dont on
trouvera les résultats dans le tablesu n® 22. La courbe de
tarage qu'ils ont permis de tracer est peu différente de celles
qui avaient été provisoirement adoptées dans nos précédents
rapports. Elle présente, pour les hauteurs d'eau comprises
entre 2,5 et 5,5 m, une concavité tournée vers l'axe des hau-
teurs. Cetlte anomalie est certainement liée aux conditions
hydrauliques d!'écoulement, qui sont telles que la pente dimi-
nue avec la hauteur limnimétrique tant que les débordements



TABLEAU n22

BAGOE & KOUTO

ETAT des JAUGEAGES (1962 —~ 1963)

:  Date Hauteur (m) <+  Débit(mYs):
. 12/1/62 0,54 s 3,43 s
Pooo1/2/62 0,29 20,65
T 12/5/62 0,10 + 0,21
Poo13/1/62 0,33 o081
s 31/7/62 ‘2 1,72 T 23,6 :
Pooo4/8/62 4,02 28,2 :
:  29/8/62 't 5,585 — 5,595 + 120 .
P 31/8/62 : 5,80 so1en ;
: 4/9/62 3 6,76 T 145 :
P 10/9/62 Q8,25 - 8,245 To319 :
s 24/9/62 s 7,835 -~ 7,84 s 237 2
f18/10/62 1 6,96 D153 :
25/10/62 = 5,71 - 5,69 s 104 2
? 27/10/62  } 5,02 = 5,00 95,3 :
s 29/10/62 - 3 4,36 = 4,35 : 84,1
Po3/11/62 F 3,23 - 3,22 P 54,45
: 7/12/62 s 2,31 s 33,0
P 29/12/62 1,46 Po15,4
s 11/1/63 1,46 : 10,25
31/1/63 0,86 P 5,31

2/3/63 '3 0,61 : 2,57
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n'ont pas commence (1e marnage de la crue est sensiblement
plus grand & KOUTO qu'd TOMBOUGOU).

Le plus fort débit jaugé a €té de 330 m3/é et le
plus fort débit de crue observé a été estimé & 405 m3/s.
L'extrapolation ntest pas excessgive et peut &tre oon81deree
comme acceptable (précision d'environ 10 %).

6 - 3 — Caractéristiques hydrologigues

6 -~ 3 -1 - Débits moyéns mensuels

Le tableau n® 23 contient les deblts moyens mensuels
de 1960 & 1962, c'est-a~dire de trois années seulement. Il
egt difficile d'en tirer les débits mensuels de Ll'année moyen-—
ne ; NOUS Nous y sommes oependant hasardés en tenant compte du
fait qu'a GUINGUERINI, comme & TOMBOUGOU, 1'année 1960 a &té
voislne de la moyenne et plutdt legerement exoedentalre.

On remarque que,de Mai & Aolt, les deblts de KOUTO
ne dépassent pas ou sont méme 1nferleur3 a ceux de TOMBOUGOU,
car les apports du bassin intermédiaire sont d'abord falbl@°
au début de la saison des pluies, pulsmm:parv1cnnent pas a
compenser les débordements quand ceux—ci commencent & se pro-—
duire en Aoltb.

En Septembre, les débits de KOUTO surpasssent nette-
ment ceux de TOMBOUGOU tout au moins en valeur absolue. Leg
apports du bassin 1ntermed1a1re sont alors abondants, et le
prélévement des plaines d'inondation s'atténue quand approche
le maximum de la crue .

D'Octobre & Décembre, les débits de KOUTO continuent
& surpasser ceux de TOMBOUGOU, méme en valeur relative, car la
vidange des plaines d'inondation tend alors & les majorer. De
Janvier a Avril, les plaines continuent & restituer lentement
un certain volume d'eau infiltré, gui soutient les débits
d'étiage d'une facon non négligeable.

6 -~ 3 — 2 — Débits moyens annuels

Nous avons estimé & 41 m3/s le module de KOUTO en
année moyenne, compbe tenu des valeurs calculées pour 1960



TABLEAU n®23

BAGOE & KOUTO (4 740 km?)

Débits moyens mensuels

(m3/s)

cannées J ¢ F o2 M 4 A M ¢ J : J : A : S ¢ O : N : D Modle DEbit -
: 2 3 '3 '3 : £ 2 g e s 3 : s en spéoifi-«
: : 2 '3 2 : : 3 2 : 2 : 2 tm3 /e cue, 3
2 2 3 & s : : 3 & : : : : : t1/s/kn
£ 1960:(3,7):(1,6):(0,7) :(0,5) :(0,2):0,2) 44,9 55,0 :223,5:167,5:35,1 :10,4 :45,3: 9,6 -
#1961 3,73t 1,423 0,70 % 0,21 :0,06410,126¢ 7,45:63,25:185 : 82,1:20,85: 7,17:31,04 6,5 -
+ 19621(3,0):(0,8):(0,25):(0,05)30,18 10,18 ¢ 5,37344,3 :252 =154 154 :26,8 45,00 9,5
Moy, t 3,758 1,5 3 0,7 % 0,4 30,2 % 0,2% 20 55 : 225 140 35 t 10 : 4L+ 8,65 -+
s Prov.: : B ‘s H . ‘. M HI H e : M H H

—469._.
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(45,3 m3/s) et 1962 (45,0 m3/s), années plutdt excédentaires,
et de celle déterminée pour 1961 (31 m3/s), annde nettement dé-
ficitaire.

Le module spécifique moyen correspondant est de
8,5 1/s/km? environ. Il est sensiblement inférieur & celui de
TOMBOUGOU qui était de 11 1/s/km?. Ta différence correspond,
d'une part, aux pertes par évapotranspiration dans les plaines
d'inondation et, d'aubtre part, aux caractéristiques différents
du bassin versant intermédisire. On verra plus loin que les
apports spécifigues du NIANGBOUE sont inféricurs & ceux de
l'extrémité amont de la BAGOE et & ceux de la PALEE.

En ce gui concerne 1'irrégularité interannuelle des
modules, nous manguons de données pour 1l'évaluer avec précision.
On peut _estimer cependant que 1l'année décennale séche a un module
de 30-m3/s, pratiquement égal & celui de 1'année 1961. Quant
& Ll'année décennale humide, son module est certainement infé—
rieur & 60 m3/s et n'excdde probablement pas 55 m3/s, ou méme
50 m3/s, dtont donné lteffet réguloteur non négligeable des
ploines d'inondation. Le coefficicnt d!irrdguloarité interannuelle
geruit ainsi d'environ 1,7 ou 1,8.

6 - 3 - 3 =~ Bilans d'écoulement

Teg différents termes du bilan d!'écoulement des
années 1960 & 1962 sont portés dans le tableau n® 24. On
notera que les lames d'eau écoulées sont inférieures a celles
de GUINGUERINI (d'environ 100 mm) et & celles de TOMBOUGOU
(d'environ 75 mm). Les déficits d'écoulement de KOUTO sont,
au contraire, un peu supérieurs & ceux des stations amont, ce
gui s'expligque aisément par l'accroissement des pertes par
evapotranspiration dans les plaines d'inondation. La valeur du
déficit en année moyenne est de 1l'ordre de 1 200 mm.

Par voie de conséquence, les coefficients d'écoule~-
ment de KOUTO sont un peu plus faibles que ceux de GUINGUERINI
et TOMBOUGOU., Ils sont compris entre 17 et 20 % pour les
trois années observées. On pourra retenir une valeur proche
de 20 % pour 1l'année moyenne.,



TABLEAU no°24

BAGOE & KOQUTO

Bilans d'écoulement

: » : Leme -~ Pluviométrie 1 Coefficient 3 Déficit :
e Année 2 Module ' d'eau dcoulée 3 moyenne t d'écoulement: d'écoulement -
3 s (m3/s) (mm) 2 (mm) 2 (%) : (mm) 2
: : . : : ' 1
t 1960  t 45,3 @ 300 '3 1 500 '3 20 '3 1 200 3
: 3 ‘2 '3 X : X\
¢ 1961 - 31,0 205 H 1 200 : 17 : 995 2
: : ' '3 - T : ' s
: 1962 1t 45,0 = 300 2 1 550 2 19,3 3 1 250 3

T e e e e e e e e e e e e S R o L N I N T N S N I S S T S e S S S S s s s s e

...—E‘}_.....
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6 — 3 -~ 4 ~ Tagrissement et étiages

' Les Jaugeages effectués entre Décembre 1962 et Mars
1963 mettent en évidence une courbe de tarissement régulidre
que l'on peut assimiler & une exponentielle décroissante, dont
le coefficient "a" est égal & 26 x 1073 cette valeur est
sen31blement plus faible que celle calculée pour leg deux
années preoedentes qui était de l'ordre de 35 x 10-3).

L'étiage du début de 1'annde 1963 n'a pas été direc-—
tement observé mais semble avoir été relativement fort. Le
débit minimal aurait été de 1'ordre de 500 1/s, valeur nette-
ment supéricure & celle estimée au méme moment & TOMBOUGQU
(200 l/s) La restitutiion des plsines d'inondation n'est donc
pas négligeable pendant la saison séche.

Les débits d'étiage absolu des anndes précédentes sont
assez mal connus. En Avril 1962 il semble que le débit soit
‘tombé a une valeur relativement trés basse, inférieure & 50 1/s.
En année moyenne , le débit minimal est vralsemblablement de
l'ordre de 100 & 200 1/s et se produit le plus souvent en Mai
ou Juin. Il est plus tardif gu'aux stations amont, ol les plules
d‘Avrll—Ma1~Juln ont sur les débits une légére 1nfluenoe guil
n'apparalt pas & XOUTO.

6 — 3 - 5 —~ Crues

Le maximum de la crue de 1962 s'est prodult le
9 Septembre, avec une hauteur & 1'échelle de 8,34 m et un
débit estlme & 405 m3/s. Ce maximum est décalé de six jours
par rapport & celui de TOMBOUGOU, mais ce délai ne correspond
pas véritablement au temps de pfopagatlon de 1la crue entre
TOMBOUGOU et KOUTO. Le bassin versant intermédiaire a, en effet,
joué un rfle important dans la géndse de cette crue qui a &té
principalement provoquée par l'averse du 6 Sepbembre.

Les crues maximales annuelles observées depuis 1960
ont été les suivantes :
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; Année ; Hauteur : Débit ;
H .t maximale : maximal :
: 1960 }‘ X 838 om ; 420 m3/s ;
X 1961 : 780 2225 3
: 1962 : 834 2 405 s

I1 ne peut &tre questlon d'étudier la répartition sta-—
tlsthue des crues avec trois années d'obqerVatlon seulement.
Pour déterminer les débits de crue oorrespondamt a diverses
fréquences, hous devrons donc nous contenter d'évaluations
assez grossieres,basées sur des comparaisons avec les données
de OWBOUGOU :

: Frequenoe :Hauﬁeur: Débit de crue

: de dépassement $de CrUe t——m— e e e 3
: e svaleur absolue svaleur spécifiques
:— médiane (50 %) : 800 cm: 285 m3/s T 60 l/s/km? :
i quinguennale (20 %)% 825 w* 370 v P78 v :
t— décennale (10 %) = 840 " =+ 430 : 91 ¢ :

Bien que ces évaluatioms soient peu précises, il
apparalt clairement que les débits spécifiques de crues su-
bissent une atténuation sensible entre TOMBOUGOU et KOUTO,
Lteffet amortlsseur des plaines d'inondation est déja trés
appréciable & KOUTO, bien que la distance parcourue par la
BAGOE entre ces dcux stations ne soient gque d'environ 75 km.
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7 - LE NI:NGBOUE @ iONONDOUGOU

7 - 1 - Gnerclités

Le NIANGBOUE est le plus gros des affluents de la
HxUTE BiGOE, si 1l'on excepte la PALEE, mals contralrement &
cette dernlere riviére qui draine une région granitique et
assez accidentée, le NIANGBOUE a un bassln relativement plat
dont le substratum est schisteux. Rapnelons que les ba831ns
versants expérimentaux étudiés au ohablure T sont situés a
1'intérieur du bassin du NIANGBOUE, dont la superficie totale
est de 706 km?

La for8t classée du NIANGBOUE occupe le quart de
cette superficie, dans la partie méridionale du bassin. Cette
végétation assez dense et le relief atténué freinent treés
gensiblement le rulssellement du bassin versant., Compte tenu
de cette particularité, le régime du NIANGBOUE s'apparente
& celui des stations de la BAGOE vues précédemment et appar-
tient au type tropical de transition.

7 - 2 - OBSERVATIONS et MESURES HYDRUMETRIQUES.

7 - 2 -~ 1 - Relevés limnimébriques

Ia station hydrométrique a été installée au droit
du pont de la route KORHOGO - BOUNDIALI , c'est- a~dire a
I7 km de BOUNDIALI et a 11 km du point ou le NIANGBOUE se
jette dons la BAGOE. Elle a été mise en place en Mmarsg 1955 par le
Service qe 1'Hydraulique et comprend sept ¢léments métriques.
De 1955 a 10599 les observatloms ont éte fréquemment inter-—
- rompues et n ont pas ¢té assurées en partlouller pendant les
périodes d'é¢tiage, 1'échelle etant alors entiérément dénoyée.

” t Au début de l'année I96I9 1'échelle primitive a dté
décalée de 1 metre vers le bas pour obvier & cet inconvénient.

7 - 2 -~ 2 ~ Mesures de débits

On trouvera dans le tableau N° 25 les résultats
. [ . il Ve 7 re
des quelque. quinze Jaugeages qul ont &été exécutés a cette



TABLEAU n¢ 25

NIANGBOUE & PONONDOUGOU

ETAT des JAUGEAGES ( 1962 - 1963 )

Date : Hauteur (m) : Débit@ﬁéﬂg
10/1/62 s 1,26 : 0,495
22/2/62 s 1,08 : 0,099
T2/5/62 : 0,92 : 0,034
13/7/62 2 1,17 : 0,207
30/7/62 E 1,82 : 3,21

3/9/62 : 5,60 : 23,0
8/9/62 : 6,30 : 35,6
19/9/62 : 5,38 : 20,6
5/10/62 © 4,00 : 10,5
I2/10/62 s 4,45 3 12,0
20410/62 3,27 : 7,18
2/11/62 : 2,46 : 7,64
4/1/63 1,45 : 0,998
28/2/63 : 1,325 : 0,462

23/4/63 : 0,93 : 0,070
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station en 1962-1963. Compte tenu des jaugeages des deux
années orpOLdentes, une courbe de tdrage apu &tre établie,
dont la précision est d'environ.15%. L= dispersion des points
de jaugeages est plus forte gque pour ]es autres stations de
la BAGOE; cela bient & une certaine 1Suablllte du fond
gableux et surtout aux mauvaises conditions d'écoulement

qui rendent los mesures malaisées.

On notera que la courbe de tarage pPrésente la méme
anomalie que celle de KOUTO, & savoir une concavité tournée
vers 1'axe des hauteurs entre 1,5 et 2,6 m,

Le plus fort jaugeage de 1962 correspond & un débit
de 35,6 m3 /s, alors que le débit maximal relevé cette année
est estlme a 37,7 m /s. L'extrapolation dutaage est donc
trés limitée,

7 - 3 - Caractéristiques hydrologigques

7 - 3 - 1-Débits moyens mensuels.

Leg débits moyens mensuels du NIANGBOUE (tableau
n® 26) apparaissent nettement plus faibles dans 1'ensemble
gue ceux de GUINGUERINI, aussi bien en valeur absolue qu'en
valeur relative.

La montée des eaux est assexn tard1ve° Juillet par
exemnle n'a en moyenne gu'un débit de 2 m /ég au lieu de
11 m /s & GUINGUERINI, alors que les deux bassins versants
ntont pas des suaerfloles tres différentes (706 et TI040 km?)
respectivement). ueptembre reste le mols le plus fort sur
le NIANGBOUE, mais son débit spécifique moyen est de
35,5 1/S/km2 au lieu de 62,5 1/s/km?,

A partir du mois d'Octobre, la décroissance du
NIANGBOUR a@v1ent plus lente que celle de la HAUTE BAGOE,
si bien que,de Janvier & Avril,les débits du NIANGBOUE sont
les plus clevesn L'étiage absolu se produit, d'ailleurs gé-
néralement en Mai au lieu d'Avril 2 GUINGUERINI.

L’lrreoularlte interannuelle des débits mensuels
est plus accentuée qu'a GUINGUERINI. A cette station, par
exemple, le rapport des valeurs extrémes observé en Sebtembre



TABLELU no°26

NIANGBOUE & PONONDOUGOU (706 km?)

Débits moyvens mensuels

. . : : L e A s ; : ; oModule Débit |
‘1955 £(1,2)(0,6)1(0,3)i0,76 (0,59 (3,87 i11,1505,05!44,2 §23,352(12,‘0>§3,68§<1o,605§ 15
:1956 (1, 2) (0,3):0,056:0,054 :0,051:0,097: 0,53: 4,17:15,45:14,3 s 4,8 :1,93:( 3,59): - 5,
21957 ¢ 1,1 ¢ 0,73:0,27 :0,03 :0,005:0,062: 1,81:25,9 :27,1 24,2 & 1lc4:4,91: 8,263 11,
21958 : 2,42: 1,79:0,68 :0,086 :0,004)0,004): (0,16): 8,27: 9,20:11,25: 3,80:1,47: (3,33 4
:1959 s 0,51:0,126 {0,03) {0,003):(0) £0,3) : 0,93: 3,73:17 :15,4 : 51 :(.,7): (3,73) 5
:1960 : 0,60:0,22 :0,05 :0,005):(0) {0,01): 1,72: 3,43:22,65:15 : 508:1,7 : 4,21l: 5
:1961 ¢ 0,68:0,22 :0,09 0,04 :0,001: O : 0,35:(4,33):21,15:(9,87: 3 :1,05: 3,4 : 4
21962 :(0, 45)@ 15). @ 05) @)01) :0,10):0,095: 2,31: 7  :26,7 :11,4 : 6,0:2,0): (4,59: 6

‘Moy. * 1,2 ‘0,4 ‘0,15 0,05 ‘*0,005°0,1 f 2,0 % 8,5 ‘25 ‘15 ‘*s55%20° 5,0° 7,1

...LL_.
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était de 2,5, alors que sur le NIANGBOUE ce méme rapport

approche de 5 . On poufrait faire des constatations analogues
pour les mols de Juillet & Octobre. L'irrégularité des débits
est d'ailleurs plus elevée encore, tout au moins en valeur
relative, pour lesmois de Novembre a Juin.

7 ~ 3 - 2 ~ Débits moyens annuels

Les modules des années 1955 a 1962 s‘ebalent entre
3,3 et 10,6 m3/L, ce gul représente un large éventail de
variations. On remarque cependant que,sur ces huit modules,
six sont compris- entre 3,3 et 4,7 m3/s et que seuls les mo-
dules des deux anndes les plus humides ( 1955 et 1957) s'é-
chappent largement de cesg limites éitroites.

On est alnsi amené & penser qu'il existe une sorte
de seuill oluv¢omctr1gue, en dega duquel le ruissellement du
bassin est considérablement freiné: il existe probablement
des zones plates, plus ou moins marécageuses en saison des
pluies, qui absorbenﬁ le ruissellement et 1l'emp&chent de
parvenir au réseau hydrographlque tant qu'elles ne sont pas
suffisamment remnlleso La perméabilité du terrain, plus ou
moins lon@ue & saturer, joue probabl@uent un rble analogue9
dont le me cxnlsme exact est difficile & analyser, comme on
1'a vu pour 1'étude des bassins versants expérimentaux du
FATADOUA et du LODALA.

Quoi qu'il en soit, l’lrrugularlte interannuelle
des modulpo est certainement plus élevée que pour la HeUTE
BAGOE 2 GQUINGURRINI. Elle est ¢galement plus difficile &
chiffrer.

Pour l'annee de frequence medlwne, on seralt tenté
d'évaluer le module & environ 4 m3/' si 1'on ne possédait
pas les relevés desg annces 1955 et 1957. Compte tenu de
ceux-ci, nous porterons a5 m3/s l'estimation du module
médian.

Quant aux modules corres pondunt au premier et au
dernier d OWle,,%ous admettrons qu'ils sont respectivement
égaux a 9 et 3 m

Le coefficient d'irrégularité interannuelle serait
ainsi de 3, au lieu de 2 a GUINGUERINI.
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Les modules spécifiques du NIANGBOUE sont, par
contre, neutemenb inférieurs & ocux de la HAUTE BAGOI
7,1 1/s/&km , au lieu de 11,5 1/s/ki® en année moyenne ).

7 - 3 - 3 - BILaANS d'ECOULEMINT

Leo différents termes des bilansg d'écoulement des
années 1955 & 1962 sont porﬁes dans le tableau n° 27. Rappe-
lons que la pluviométrie est bV@luee,pour la plupart des
ann¢es d'dpreu les seuls relev g de la station de BOUNDIALTI
et que,par conséquent, la précision en est médiocre.

Leg lames d'eau écoulées sgont toutes comprises
entre 150 et 210 mm, sauf celles de 1955 et 1957 qui attel-~
gnent respectivement 475 et 370 mm. On retrouve la le Ffait
que nous avons déja signalé a propos des modules.

Les déficites d'écoulement tendent & croftre avec le
pluv1ometre et sont compris entre 1050 et 1480 mm pour les
huit années d'observation. En année moyenne, on peut tabler
sur une valeur dtenviron 1 175 mm, c est ~-a—dire equ1VQlente
& celle de KOUTO, mais sensiblement supérieure & celles de
TOMBOUGOU et GUINGUERINI.

Quant aux coefficients d’eooulement ils sont 1le.
plus souvent compris entre 12 et 14 %, mails oeuvent en annce
tres humldo,attelndre des valeurs beaucoup plus elevees ( 20
a %O %). On pourra retenir une valeur moyenne de 1'ordre de
15%.

7 - 3 - 4 — TARISSEMENT. ET BETILGES

Les jJaugeages effectués entre Novembre 1962 et
Avril 1963 permettent de tracer approximativement une courbe
de tarissement de forme exponen519lle, dont le coefficient
" g " admet une valeur égale & 27 x 10 “3, un peu inférieure
3 celles déterminées pour les deux années précédentes.

L'étiage absolu du débutbt de l'année 1963 n'est pas
connu exactement. On salt seulement que le. 22 Avril le dbblb
était encore de 70 1/s, valeur certainement supérieure a la
moyenne interannuelle d'Avril.
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TABLEAU No 27

NIANGBOUE & PONONDOUGOU

BILANS D'ECOULEMENT

wnnée  : Module :Lame d'eau :Pluviomé- :Coefficient :Déficit
m3 /s : écoulée strie moy. :d'écoulement:d'écoulement
g (mm) s (mm) 2 (%) : (mm)
1955 10,6 475 1700 ¢ 28 1 225
1956 3,59 160 1300 12,3 1 140
1957 8,26 370 1850 F 20 1 480
1958 3,33 150 1250 ° 12 1 100
1959 3,73 165 1350 F 12,2 1 185
1960 4,21 190 1500 12,7 1 310
1961 3,4 150 * 1200 ¢ 12,5 1 050
1962 4,69 * 210 1550 ° 13,5 1 340
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T'étiage des premiers mois de 1962 a é%é Dbeaucoup
plus maigre et est descendu,semble-t-il, & guelques litres/
seconde dans le courant d'Avril.

L'annde précédente,l'étiage s!'était prolongd jus-—
quten Juin et avait de ce fait atteint une valeur minimale
PAY . . .
extrémement faible, sinon tout & fait nulle.

En année moyenne, il semble bien gque 1l!'étiage absolu
se produise en Mai et soit donc un peu plus tardlf que celul
de la BAGOE & GUINGUERINI. Le débit minimal est en moyenne
de 1ltordre de 5 1/s, mails cebtte valeur ne constitue gqu'un
ordre de grandeur.

7-3 -5 - CRUES

On posséde malheureusement peu de données sur les
crues du NILNGBOUE. On peut seulement citer les maximums
annuels sulvants

Année ’ Date : Hautbteur Débit °
: 1955 19 Sept. 7,92 m 70 m3/s K
: 1957 : 13 Avril., 6,36 m s 34 0" :
: 1961 : 5 Sept. ° 6,30 m 33 0" :
1962 : 9 Sept. 6,58 m s 38 ¢ :

On en rebtiendra que la crue médiane est d'environ

35 m3/é, valeur particulidrement faible si on la compare &
celle de la BAGOE & GUINGUERINI. Le dgbit spécifique est,
en effet, de 50 au lieu de 100 1/s/kn ctest-a~dire exac-
tement la moitié,

La crué de 1955,qui dépasse de loin les autres
. £ ~ % 0 .
maximums observés,a une fréquence au moins quinguennale,
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sinon décennale , Son débit spécifique n'est encore que
de 100 1/s/kKm?, au lieu de 150 ou 180 & GUINGUERINI.

On voit 1la trés nettement 1'influence des carac-
teres physiques du bassin versant du NIANGBOUE ( substratum
schisteux, relief mou ) qui sont moins propices au ruissel-
lement des crues que ceux du bassin supérieur de la BAGOE
ou celuli de la PALEE.
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8 - ETUDE DU TnRISSENENT DE L4 BAGOE ET DE SES AFFLUENYS.

L'aménagement agricole des plaines d'inondation
qui bordent la BAGOE et le cours inférieugp de certains de
ses affluents nécessite la connaissance au moins approxima-—
tive des débits de basses eaux, susceptibles d'é&tre utlllscs
pour l'alimentation des casiers rizicoles avant ou apres la
saison des pluies.

En plus des quatre stations pr1n01pales gqui ont
été étudides en détail dans les ohapltres précédents, les
débits de basses eaux ont été suivis & neuf stations secon-
daires situées sur des affluents de la BAGOE.

Ces stations sont les suilvantes d'amont en aval

EN RIVE GAUCHE : EN RIVE DROITE

~ le PASSE prés GUINGUERINI

-~ le FOULO prés GUINGUERINI |
| :— Le SAHOULA, route BOUNDIALI-

! GUINGUERINI.

¢~ le LONIONO, route BOUNDIALI-

? TOMBOUGOU

~ le SOGOUMO & KATANRA : |

‘- le LOPOULO, piste NTIANON-

: BAGOE

:~ le LOKOLOGO, prés KATIENDE

~ le LOA & DEMBASSO

- le LOHINE pres MANARAMA

- le FALA, route MANARAMA- :
KOLTA :

- le DABOULA, route KOUBA 3
KASSERE

~ le LOFARIME a BOYO
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Toutes ces stations ont été équipées en 1960 d'une

échelle limnimétrioque de basses eaux. Un certain nombre de

jaugeages y ont €té exécutés

( voir rapports des campagnes

1960 et 1961, On trouvera ci-aprés les résultats des jau-

geages de la saison séche 1962-63.

DATE

11/12/62
27/12/62

8/ 1/63
30/ 1/63

DATE

11/12/62
27/12/62
9/1/63
30/1/63
28/2/63

DATHE

13/11/62
27/12 /62
8/1/63
30/1/63
28/2/63

JAUGEAGES DU PASSE & GUINGUERINTI

HAUTEUR

0,79 m
0,595 n
0,51
0,428 n

DEBTIT
0,279 m3 /s
0,103 =n

0,044 v
0,011

JAUGEAGES DU FOULQ & GUINGUERINI

HAUTEUR

0,77 m
0,66 i
0,617 n
0,595 ™
0953 "

DEBIT

0,212 m3/s
0,097 "
0,045 "
0,021 ®
O 1t

JAUGEAGES DU SAHOULA Rte BOUNDIALT -

GUINGUERINT

HaUTEUR

1,22 m
0,665
0,56
0,47
0,50

DEBIT

1,838 m3 /s
0,462 n
0,278 n
0,217 n
0,187 o




JAUGEAGES DU LONIONO, Rte BOUNDIALI-TOMBOUGOU

DATE

30/10/62
13/11/62

3/11/62
10/12/62
11/1/63
1/3/63

DATE

14/12 /62
9/1/63
29/1/63

DATE

30/10/62
12/11/62
8/12/62
28/12/62
9/1/63
29/1/63
28/2/63

HAUTEUR

0784—5 m
0,79

JAUGEAGES DU SOGOUMO & KATANRA

HAUTEUR

1,00 m
0,72 "
0,34 "
0,205 "

JAUGEAGES DU LOPOULO & NTIANON

HAUTEUR

0748 m
0943 1
0,375 "

JAUGEAGES DU LOKOLODO & KATIENDE .

HAUTEEE

0,645 m
0,57 "
0,41 "
0736 "
0,425 n
0,38 1"
0,28 "

DEBIT

0,100
0,040

DEBIT

4,78

2,374
0,871
0,311

DEBIT

0,099 1

0,051
0,033

DEBIT

0,790
0,548
0,188
0,079
0,064
0,028
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n3 /s

n



JAUGEAGES DU LOA & DEMBASSO

(barrage ?)

DEBIT

0,557
0,415

0,202
0,124
0,072
0,031

JAUGEAGESDU LOHINE prés MANARAMA

n

DEBIT

0,101
0,036
0,028
0,020
0,011

m
"

n

DEBIT
0,196
0,115
0,026

DATE HAUTEUR
11/1/62 0,215m
2/11/62 0,49 n
12/12/62 0,33 v
18/12 /62 0,21 ™
31/12/62 0,445 "
12/1/63 0,25
1/2/63 0,21
1/3/63 0,145
DATE HAUTEUR
2/11/62 0,480
12/12 /62 0,395
31/12/62 0,365
12/1/63 0,355
1/2/63 0,34
JAUGEAGES DU PALA, ROUTE MANARAMA - KOLIA
DATE H.UTEUR
2/11/62 0,71
12/12/62 0,645
31/12/62 0,53
12/1/63 0,47

1]

0,001

- 86 -

m3 /s
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JALUGEAGES DU DABOULA ROUTE KOUTO-

KASSERE

DATE HAUTEUR(1) DEBIT
25,/10/62 0,30 m 0,080 m3/s
10/12/62 0,25 0,061
29/12/62 0,245 - 0,035 "

11/1 /63 Arr8t d'écoulement,

JAUGELGE DE LA LOFARIME A BOYO.—

Dol HAUTEUR(1) DEBIT
10/12/62 0,51 m 0,642 m3 /s
29/12 /62 “ 0,48 . 0,356
11/1/63 0,45 n 0,251
31/1/63 0,405t 0,163 "
29/10/62 0,75 n 0,717
2/3/63 0,38 0,098 .

(1) nouvelle déchelle

L'wnsumble de ces 7dugewges et de ocux exécutés
les ann<es antérieures permet de tracer pour chaque station

une courbe de tarage de basses eaux. Ces courbes de tarage
sont en général sabisfaisantes, mais nous ne les avons pas
reorodultes ici car elles ne presenuent pas actuellement un
trés grand intérét puisque les échelles limnimétriques n'ont
pas ete observées de fagon continue.

Le principal intérét de ces jaugeages de basses
eaux et de permettre 1‘etudc du tarissement. Pour comparer
les différentes stations & ce point de vue particulier ,
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on a reporté gre phlquement le logarithme des débits mesurés
en fonction du temps dcoulé. Pou la plupart des stations,on
peut approximativement ajuster unec dr01te aux 901nts QXpCTl—
mentoux ainsi obtenus. La pente de cette droite définit, a
un facteur constant prés, le coefficient de tarissement T a "
gqui intervient dans une lol exponentielle de la forme 3

Q= Qo « e~at

Le tarissement est dlautent plus rapide que "a'
est grand.la valsur de son inverse 1/a exprime en Jour le
temps au bout duquel le débit est réduit de 1/e (=0,368) par
rapport au débit initial.

Le tableau n° 28 rappelle les valeurs du coeffi-
cilent de tarissement donnees dans les rapports 1960 et 1961
et indique celles qui se rapportent & l'étiage 1962-63,

On a également portc dans ce tableau les valeurs
du débit relevées aux différentes stations & la date du 31
Décembre.

On peut faire les remarques suivantes:

- a) Pour une méme station, les coefficients de tarlsse—
ment ne sont pas rig oureusement constants d'une année a
1'autre. Les plus gros écarts s'observent sur les trés
petit@ bassing, comme celui du Fji .LADOUA, ol les valeurs
extrémes sont de 17 et 37 x 10 "3. Meme sur les grands
bassins, comme celul de KOUTLO, les écarts entre valeurs
extrémes peuvent abtteindre 307

—~ b) Dans 1l'ensemble c'est 1'étiage 1961-62 qui a eu

les plus forts coefficients de tarissement, tandis que
1'étiage 1962 63 a eu les plus faibles. On se souvient
que 1’nnnee 1961 a eu une pluv1o 1té déficitaire, ce qui
tendrait & montrer que les réserves souterraines se
vident dl'autant plus rapldement que leur remplissage

a ¢té moins bien assuré, uout ¢s choses egales par ail-
leurs., Cet effet g agoute & celui d'un débit initial
rlus falblc pour accentuer la sévérité des étiages
suocedqnt & une saison des pluies déficitaire.



TLBLEAU no 28

TARISSENEDNT

: T960-1061L = TG 1=1962 : 1962-1963 3
BRIVIERE :Supe;f; :DED1t augGgfjio%de;Déb%t auzGoﬁiio%de:Débi§ au:Débit spé—igoﬁiioient de s

sbassin . :31 Dée. :tariss. :31Déc. cstarisst 31 Déc. scifique. c:tarissement.
sversant., 21960 H 21961 : :1962 2 ‘s
2 m? 2 m3/s il/jour é n2 /s il/jour' é n° /s z 1/s/km? .i 1/ jour

+PASSE . 98,4 : 0,003 :64x1073 < 0,015 :75x1073 : 0,075 +: 0,75 364 x 1073

*POULO * 43,2 ¢ 0,002 ‘61 20,025 ‘42 * 0,080 1,85 @47

* SLHOUTLA ° 128 * 0,135 ‘34 £ 0,200 30 0,380 ¢ 3,0 : -

‘LONIONO  ° 5,2 % - 65 g - - F - - *(60)

*S0GOUMO f 407 * 0,620 33 f0,320 34 1,05 % 3,1 F24

* LOPOULO :o25,2 ¢ - I = - - P 0,065 * 2,6 04

* LOKOLOGO 50,4 0,038 °33 * 0,010 °57 0,075 * 1,5 38

*T.0A 49,6 0,080 ‘32 £ 0,060 ‘39 0,200 * 4,0 : -

* LOHINE 24,8 f 0,010 ‘59 > -~ - %0,028 * 1,15 ° -

*PALA *16 - - s - - * 0,026 ¢ 1,6 : -

*DABOULA 16 * 0,004 *63 : - 3 - *o0,030 * 1,9 : -

*LOPARIME °* 77,6 * 0,125 *37 < 0,060 £39 * 0,400 * 5,15 23

s LODATA : 48,8 : 0,085 :29 : 0,050 350 2 0,125 : 2,55  :24

:FATADOUA ¢ 9,3 : 0,012 :33 : 0,004 37 : 0,026 : 2,8 217

*GUINGUERINI: 1.040 : 0,89 46 : 0,75 :4.0 : 3,0 2 2,9 230

2TOMBOUGOU : 2.5380 : 2,36 240 e 1,10 :44 : 6,5 2 2,5 226

sKOUTO s 4.740 s 6,3 :35 s 4,6 :34 :14,0 : 2,95 226

:NTANGBOUE 706 : 1,0 230 : 0,62 234 : 1,8 S 2,55 227

° 00

a0

- 68 -
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- ¢) Les coefficients de twrlssement de l’btlage 1960~
1961, que 1l'on peut en premiére approximation considérer
comme des coefficients moyens, varient entre 30 et

65 x 10~3. On notera que tous les affluentes de rive
droite,qui drainent des régions peu accidentées et a
subSuratum schisteux, ont des coefficients 1nferleur°

3 35 x 1073 . Seul 1e LONIONO fait exception & cette
régle, mals son bassin versant est trés exigu (5,2 km2).

Les affluents de rive gauche ont,dans 1l'en-~
semble,des coefficients plus élevés et oette tendance
est surtout marquée pour le PASSE et le FOULO dont les
bassins sont les plus q001dentes. Par contre,le LOA
n'a pas un coefficient supérieur a ceux des affluents
de rive droite; disons cependant que pour 1962-63 il n's
pas €té possible d'ajuster convenablement une dr01te
de tarlssement aux p01nts de mesure de cette riviere,

- d) Les stations de la BAGOE ont des coefficients qui
tendent a décrofltre de 1l'amont vers l1l'aval. Il faut
voir la 1t'influence du relief progressivement moins
dCOldean, ainsi probablement que celle des plaines
dtinondation qul restituent & 1l'étiage des débits d'in-
filtration non négligeables, ralentissant un peu le
tarissemnent vers l'aval.,

~ e) A une date fixe de la période de bagsses eaux telle
gue le 31 Decembre, les débits observés & une méme sta-
tion peuvent varier dans le rapport de 1 & 4 d'une
année a l'autre, et méme dans un rapport plus grand
encore pour les tout petits affluents ( 1 & 7 par exem—
ple). La variabilité tend encore A augmenter lorsqgu'on
s'avance dans la saison séche vers Mars ou Avril.

- £) A la date du 31 Décembre 1962, les débits spéci-
fiques d’etlage dux diverses staulonu sont compris entre
0,75 et //' km<, avec une valeur moyenne de 1'ordre

de 2 ,5 1/s/km?. Le FOULO et le PASSE ont des débits
spe01f1ques parml les plus maigres, ce qui s'explique
aisément par leur relief plus accidenté. Par contre le
LOA, le LOFARIME et le SOGOUMO sont les affluents les
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plus abondants, sans qu'on puisse en voir trés claire-
ment les raisons, Il est probable que l'épaisseur et

la nabture du sol de couverture de ces Dbassins leur
conférent une capacité de rétention relativement ¢levéc,



9 — LIGNES d'EAU de la BAGOE en CRUE

Pour 1l'aménagement hydroagricole des plaines de la
BAGOE, il est intéressant de connaftre le niveau d'inondation
atteint par les crues tout le long du cours entre GUINGUERINI
et KOUTO.

Dans oce but, un certain nombre d!'échelles ont été
placées le long des plaines d!'inondation gul bordent la BAGOE.
Le zéro de ces échelles, ainsi que celui des trois échelles
principales de GUINGUERINI, TOMBOUGOU et KOUTO, a été nivelé
par la SECI. Nous donnons ci-apres les résultats de ce nivel-—
lement, en précisant que les altitudes indiguées sont arbi-
traires. Un rattachement a été fait enbtre la borne no4 du
nivellement SECI située & TOMBOUGOU (altitude arbitraire
342,642 m) et un repére fixe du nivellement IGN situé a
BOUNDIALI, mais nous n'en avons pas le résultat.

. No 3 2 Distance + Altitude ¢
s Echelle s Situation ¢ approximative ¢ du zZéro
: 5 : (km) s (m :
3 1 ‘s Amont GUINGUERINT - 0 ¢ 344,301
¢ GUINGUERINT ¢ pont route 3 3 v 340,430 ¢
2 2 tface confluent PALEE: 12,5 : - :
: TOMBOUGQU ‘+ pont routbe g 21 : 333,363
: 3 ¢ aval TOMBOUGOU : 23 H - H
: 4 s prés KATIENDE : 55 3 328,963 s
: 5 s pres DEMBASSO e 63 T 326,310 s
5 6 : prés MARANANTA H 75,5 : 325,018
s 7 : prés Lac DALABA 97 : 321,541
¢ KOUTO ‘s chaussee ~ route = 100 H - 2
: 8 s aval chaussée : 101 : 321,039 -

Les échelles d'inondation ont été observées environ
deux fois par semaine depuis lg mi-Aolt Jusque vers le 25
Octobre. Ces observations permettent d!'établir des corrélations
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entre les hauteurs d'eau relevées simultanément aux différentes
échelles et d'étudier oinei 1'dévolution des crues

de Lltamont vers l'aval. Certaines corrélations entre échelles
voisines sont pratiquement univoques, tandis gque celles entre
échelles éloignées de plus de quelques kilom&tres ont une al-—
lure cyclique, du fait des délais de propagation et d'un cer—
ftain amortissement des pointes de crues dans les plaines
d'inondation. On trouvera ci~joint deux exemples typiques de
corrélations. Dans 1l'ensemble, ces corrélations montrent que
1'amplitude des crues tend & augmenter de l'amont vers 1l'aval.,
A1n31 en année moyenne, l'amplitude est de l‘ordre de 4 metres
3 GUINGUERINI 5 métres & TOMBOUGOU et 8 metres & KOUTO. Ce
fait tient 2 l’augmentatlon du débit vers l'aval, mais surtout
aux caracteres morphologiques de 1la BAGOE, dont le 1it apparent
s'approfondit progressivement sans s’elarglr de fagon tres
notable.

Les corrélations enbtre échelles d'inondation nous
ont permis egalomont de définir 1la llgne d'eau des crues de
fréquences médiane, quinquennale et deoennale, en nous basant
sur 1'étude statistique des crues déja effectuée dans les
chapitres 4, 5 et 6 pour les stations de GUINGUERINI, TOMBOUGOU
et KOUTLO. On trouvers les éléments définissant ces 11gnes dleau
dans le tableau n°29. Une représcntation graphique de la ligne
d'eau de la crue médiane est également donnée ci-joint. Il
peutydlailleurs, n'€tre pas inutile de préciser ce que repré-—
sente cette ligne dl'eau : elle est l’enveloppe des niveaux
de orue maximaux qui sont susceptibles d'&€tre observés une
année sur deux en moyenne, en chaque point du cours de la
BAGOE entre GUINGUERINTI et KOUTO., Des. définitions tout & fait
analogues pourraient &tre données pour les lignes d'eau des
crues quingucnnale et décennale (observéee une année sur cing et
une année sur dix respectivement).

On constate que la ligne d'eau de la crue médiane a
une pente de 35 cm/km entre GUINGUERINI et TOMBOUGOU, puls une
pente sensiblement plus faible, 19 cm/km en moyenne, entre
TOMBOUGOU et KOUTO.

T1 est bien évident que les données quil preoedent
sur les lignes d'eau ne sont valables que dans 1'état actuel
des choses. Au cas ou des travaux d'endigucments importants
limiteraient les debordemepts, les lignes d'eau de crues
subiraient un exhaussement général qul pourralt ne pas &tre
négligeable. Une €tude hydraullque détaillée permettrait
dlgilleurs d'évaluer cet exhaussement avec une bonne approxi-
mation.
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TABLEAU n°29

LIGNES d'EAU des CRUES de la HAUTE-BAGOE

GRUE MEDIANE CRUE DEGENNALE

Station 8
+ Débit:Hauteur: Altltud
cEchelle: S sEchelle: H tchelle:

Débit:Hauteurs Altltude Deblt :Hauteur: Altltude

@ |

€0 ®c ®® oo g
.

6 ®0 se 84 GF ws eB we S8 %O se

E(m3/s) (m) 2 (m) %(m3/é t (m) 2 (m) :(m3/s) (m) : (m)

% Echelle n® 1% + 1,30 : 345,60 2 : 1,55 : 345,85 : : 1,65 @ 345,95

i GUINGUERINI 105 3,80 [ 344,25 7 155 3,95 © 344,40 } 190 ! 4,00 © 344,45

: Echelle no° 2% v 0,80 :(340,80): 2 - - g '3 - - 3
; TOMBOUGOU P 245 1 4,55 7 337,90 [ 345 } 4,90 7 338,25 ] 400 } 5,05 ! 338,40}
: Echelle n° 373 1 1,30 :(337,40)% T 1,65 $(337,75)% : 1,80 :(337,90):
 Echelle n° 4 . 1,70 } 330,65 ] . 2,00 } 330,95 } i 2,15 F 331,10 ]
: Echelle n® 5% 2 2,75 ¢ 329,05 = 't 3,60 @ 329,90 T 3,95 ¢ 330,25 ¢
* Eohelle n® 6° P 2,30 % 327,30 ¢ 2,80 F 327,80 ° * 3,10 P 328,10
: Echelle n° T3 : 1,95 : 323,50 + : 2,25 + 323,80 + T 2,45 % 324,00
 xouro D285 D 8,00 i(322,90)% 370 I 8,25 i(323,15)f 430 } 8,40 :(323,30)]
: Bchelle no 8t % 1,60 : 322,65 T 1,85 ¢ 322,90 : 2,00 : 323,05 %

R L N N S N L o I N S L L o N N L L N I L T o I L I L S L L N L L O L L o N L L L L L L T S S S N N S L S s S s S oo =

P.S. Aaoumer 15,67 m & toutes les altitudes pour les rendre cohérentes avec le
systeme de nlvellement IGN,
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[rfoafunfong end omteml et actamt an et e fong e fein o ot cmdrmofam-t s o el v s g s el cmh oo wria ool R e ol el e ias R b el e e e g amdremtamnd

: : PE1 : PE2 <+ P1 s+ P2 P3
: 2 19 hiT h &: 19 hs7 h &3 19 hs7 h &: 19 hsT h 3: 19 hs7 b &s
2 28 7 h:19 h :84 7 hel9 h a4 7 h:l9 h ¢4 7 h:l9 h 4 7 h:19 h
; 1 : M e 3 2 2 : g H g
e 20 s s 2 H e 3 8 2 3 2 3
T 3 H H H s e 2 H i H :
s 4 3 2 : H : 8 8 H : : :
: 5 : s 2 2 ¢ 2 : e : :
s 6 2 6,63 t 6,13 : ‘2 3 : 3 2 2
I G H ¢ 11,5: g 2 : 5 : 3 3
s 8 1 34,4 s 44,2 : '3 2 4444 2 42,5
s 9 3 S 5 5 : 2 2 : : S
¢ 10 3 15,6t s 30,2 s 12,1 T 27,2 t 31,6t 3
¢ 11 2 4,23 T 3.2: : 0 T 2,63 s 2,63 H
: 12 2 2 * H ¢ 3 S s s H
13 3 26,24 3 25,273 s 10,0: '8 22,43 3 23,0 :
s 14 3 S 8 s S 2 . s f :
g 15 3 : 8 2 : 2 2 : H : s
: 16 3 14,24 s 15,1: : 16,30 s 11,83 s 17,4: :
17 : 2 g s 'S : H H : :
s 18 3 2 H H g 3 H : s : :
: 19 ¢ 5,0: : : ; '3 2 : : S
e 20 -3 3 H g 3 3 s : 3 2
s 21 2 : : 2 S . H S : 3
e 22 3 8yl‘3 B3 574‘: s 6,73 5’8 s 4;4’3 s
e 23 H 2 s e 2 H s H i :
e 24 s 3 H ® ‘2 : S : :
e 25 2 : : ‘3 2 : S S 5 6: :
e 26 1 24,23 s 35,4 e 10,2 23,03 s 24, g
2 27 2 5 2 s H 2 : S H H
: 28 1 5,23 : 5,0z 2 0 : 5,93 : 8,7T: :
s 29 -z 16,7 : 16,21 . 0 - : 14,7+ 13,9 ;
e 30 ¢ 2 2 2 ; ; f Ai B '
2 T 93160,4; 2197,5 s 55,3 :157,8: a168,7; 3
:Dotalt  160,4 @ 197,5 & 55,3 3 157,8 ¢ 168,T
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'3 g :51 4° 248,37 942,45 30 5 '43 2: 230, 3+
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BASSTINS VERSANTS de PONOWDOUGOU

Pluviométrie
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: Tot : 279,3 1+ 261,9 + 223,8 : 260,9 -+ 223,8 : 352,1
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LE FATADOUA & PONONDOUGOU

Débits journsliers de Juillet & Décembre 1962

(en m3/s)

Jours ¢ Juillet -+ Aoft 1 Septembre: Octobre ¢ Novembre : Décembre -
1 e H 09168 H 07930 b 07204 ‘s 09084 i 09057 H
2 . : 09132 H 01315 H 07180 ‘e 09075 : 0,054‘ :
30 3 s+ 0,204 s 0,264 : 0,156 3 0,075 =+ (0,051)
4 s+ 0,216 =+ 0,552 = 0,156 = 0,084 3 (0,048)
5 2 s 0,216 ¢+ 0,300 - 0,435 ¢ 0,093 =+ 0,045
6 ¢ 0,102 = 0,132 0,586 : 0,216 = 0,084 = éo,045) :
7 s s 0,120 3 0,642 : 0,180 - 0,084 = (0,045)

8 e 0,111 ¢ 0,330 =+ 0,204 ¢ 0,084 2 0,045 =
9 s 0,120 ¢+ 0,300 : 0,204 ¢ 0,111 = 50,044) :
10 2 e 0,084 = 0,276 = 0,204 e 0,102- 3 (0,043)
‘% . B . ‘s s H

11 ¢ 0,111 ¢ 0,228 ¢ 0,192 =+ 0,084 50,042§ :

12 e 0,120 =+ 0,204 ¢ 0,168 ¢ 0,075 ¢ (0,041) -

13 2 e 0,075 0,216 0,180 ¢ 0,075 : 0,040

14 ¢ 0,031 ¢ 0,063 ¢ 0,204 <= 0,144 - 0,075 = go,039§ :

15 ¢ 0,264 3 0,051 0,180 -+ 0,132 - 0,075 =+ (0,038) =

16 ¢ 0,093 =+ 0,051 : 0,264 ¢ 0,132 = 0,075 + (0,037) =

17 +: 0,084 ¢ 0,192 ¢+ 0,168 0,156 . : 0,252 3 (0,037) =

18 ¢ 0,045 ¢ 0,075 0,240 : 0,111 = 0,093 : (0,036) -

19 ¢ 0,035 ¢ 0,132 + 0,204 : 0,132 = 0,228 ¢ 0,035 =

20 ¢ 0,035 3 1,166 ¢ 0,345 : 0,111 = 0,240 = (0,034) =

21 ¢ 0,051 ¢ 0,345 = 0,420 ¢ 0,102 :+ 0,252 : 0,034§ H

22 : 0,045 3 0,240 : 0,288 : 0,102 : 0,102 : (0,033

23 s 0,040 3 0,204 @ 0,228 = 0,102 3 0,102 = (0,033) =

24 0,031 = 0,345 0,288 - 0,132 = 0,093 = (0,032 :

25 : 0,026 : 0,718 « 0,216 = 0,144 3 0,084 : (0,032) =

26 s 0,930 ¢ 0,330 0,204 +: 0,120 3 0,084 = 0,031 =

27 : 0,228 3 0,264 3 0,240 0,1113 + 0,075 3 (0,031)

28 + 0,111 ¢ 0,240+ 0,264 ; (0,102) = 0,069 = 0,031 =

29 : 0,084 1 0,264 3 0,435 = (0,093) =+ 0,063 = (0,030)

30 =+ 0,069 ¢ 0,216 ¢ 0,252 < 0,084 -z 0,063 : (0,028)

31 s 0,063 3 0,168 : (0,084) : 0,026

loyenne: (0,080) = 0,222 + 0,319 = 0,154 = (0,065) = (0,036) =
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Jours : Juillet : Aot - Septembre: Octobre ': Novembre : Décembre :
1 ¢+ 0,26 1 20,0 ¢ 115 ¢ 224 % 70 s 52 :
2 1 0,32 & 19,0 = 125 : 218 T 64 : 48 :
3 ¢ 0,44 3 17,0 % 132 : 211 60 s 45 .
4 H 0,6 ¢ 16,0 =4 138 H 204 s 57 : 42 :
5 : 0,7 : 15,2 3 149 ¢ 204 Y : 39,3 ¢
6 1 0,7 15,4 < 175 : 198 1t 53 T 3746 s
7 8 0,7 : 16,0 ¢ 254 g 194 H 51 '3 35,9 2
8 1+ 0,7 16,8 = 346  : 189 T 49 T 34,2 1
9 v 0,8 17,8 = 406 5 186 & 49 3 32,6 )

0 =+ 0,9 s 17,8 382 s 174 s 49 : 30,9 :

11 2 0,9 : 16,8 =« 356 H 177 : 51 : 29,2 :

12 : 0,9 : 17,0 ¢ 336 : 172 : b2 s 27,8 1

13 : 0,9 19,4 = 326 ¢ 167 : 51 s 26,8 3

14+ 1,2 21,7 = 295 T 164 : 51 s 26,0 3

15 : 1,2 '+ 24,8 + 283 i 160 : 50 T 24,8 1

16 : 1,3 : 27,3 288 : 158 2 48 t 24,1 ¢

17 2 1,4 : 30,1 = 280 : 155 1 48 1 23,2 =

18 + 1,7 ¢ 31,2 ¢ 268 : 152 50 T 22,2 :

19 s 3,4 T 31,2 ¢ 259 : 148 5l t 21,5

20 : 5,1 T 33,4 1 244 : 143 s 51 3 20,8

21 s 6,2 T 45 T 235 ¢ 137 T 55 T 20,0 %

22 : 1,6 s 34,2 2 242 : 130 s 56 s 19,4 :

23 s 8,3 : 72 v 247 s 124 e BT s 18,6 :

24 ¢ 9,2 : 70 T 247 118 s 58 + 17,8

25 : 10,6 : 87 v 247 : 112 T 59 Tt 17,4

26 11,6 s 94 e 244 : 106 3 60 : 16,8 :

27 ¢ 13,4 v 101 s 242 : 101 ‘s 57 3 16,4 :

28 1 14,2 2+ 106 g 237 : 96 s 55 v 15,8

29 ¢ 20,0 s 109 T 237 : 89 't 55 : 15,2

30 : 20,8 : 111 ¢ 232 : 83 '3 54 t] 14,6

31 : 20,4 e 113 3 : 75 3 e 14,2 :

Moyenne: 5,37 ¢ 44,3 1 252 : 154 T 54 3 26,8 :
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(en m3/g)
ours ¢ Julllet : Aolt ¢ Septembre: Octobre - Novembre - Décembre :
N + 11 s 145 t 126 3 28 T 25 3
2 3 : 9,5 & 146 ¢ 123 3 26 T 23 :
300 : 9,0 + 353z (112) ¢ 25 v 21 :
Lo : 9,5 =+ 285 ¢ 101" : 25 1 20 :
5 3 s 9,9 1 244 '3 91 : 23 + 20 :
6 3 s 12 3 288 2 91 : 23 t 18 :
T ¢ 12 3 285 '3 90 T 22 t 18 :
8 ¢ 13 2 285 '3 87 v 22 : 18
9 ¢ 1,07 ¢ 11 - 1 280 ‘2 86 : 26 16 B
10 - & s 12 T 209 't 89 s 27 e 15 3
11 i 13 200 104 v 27 v 14 '3
12 : 17 ¢ 207 ¢ 111 ¢ 27 + 13 :
13 = e 19 : 206 3 110 g 25 '3 13 ‘2
14 : 21 3 182 3 108 s 25 e 12 2
15 : 22 ¢ 168 -z 106 i - 25 s 11 :
16 v 24 et 168 ‘3 97 s 28 e 11 :
17T ¢ 3,4 : 22 T 167 : 9T : 27 : 10 :
18+ 4,6 : 41 s 168 '3 99 : 31 s 10 :
19 = 4,6 't 42 : 170 5 77 s 35 '3 9,9
20 4,5 s 69 : 182 : 5 34 '3 9,7 =
2l 1 4,7 68 2 174 '3 e s 34 : 9,2 2
22 4,8 68 179 '3 55 e 37 : 99l
23 1 17,0 97 183 53 35 : 3,7
24 8,6 : 104 : 174 52 s 34 : 8,5 1
25 8,8 : 113 : 172 : 49 e+ 32 : 7,9 3
26 16 106 : 168 H 46 : 34 : T4 2
27 ¢ 18 s 104 : 154 s 45 T 34 : Ty2 8
28 3 17 : 106 : 148 : 44 33 : 6,8 =
29 17 3 104 136 37 t 30 : 6,7
30 16 s 104 : 138 : 33 T 26 : 6,5 3
31 s 14 112 H : 30 T : 6,5 1
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