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ETUDES HY1ROLOGIQU~S POUR DES PROJETS DE PONTS
==============================================

Une première convention d'études était passée en
1960 entre le Service des Travaux Publics et l'ORSTOM en vue
de fournir les premiers éléments hydrologiques nécessaires à
la réalisation d'ouvrages d'art sur un certain nombre de cours
d'eau. Les résultats obtenus ont été assez variables selon les
rivières étudiées mais d'une façon générale la pluviométrie
faible et même très déficitaire en Août 1960 dans la région de
MOngo n'a pas toujours permis de faire des mesures intéressan­
tes. Nous n'avons pas pu effectuer de mesures de débit à DELEP
(pas d'écoulement au cours de notre tournée) et la crue insigni­
fiante du Batha à Oum-Hadjer ne méritait pas le déplacement :
la cote maximale était de 1,18 ID alors que des jaugeages avaient
été effectués en 1958 jusqu'à la cote 1,70 m.

Cependant sur certains emplacements

Barn Barn
,

Tialo Zoudoua
Bahr Sara" à N'Gabou

Doba Kemrimbé
~J.anda

Chari à l''laïnapa

des résultats précis (crues décennales ou centenaire, ou obser­
vations de très fortes crues) ont pu être établis parce que
l'ORSTOM y po~suivait des observations et mesures qui duraient
parfois depuis près de 10 ans.

Dans les autres cas les études ne portant générale­
ment qu~ sur l an, aucune extrapolation n'était possible •

.-:

~n 1961, la Convention d'études n'était pas renou­
velée mais à la suite de la très forte pluviométrie observée
cette année là, les crues ont ~té dans bien des cas, elles aussi
très fortes.

. . .1. ..
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A la demande du Service des Travaux Publics, nous
avons effectué les tournées suivantes

- Bahr Sara à ~mnda

- Déversement du Chari au dessus de la route Fort-
Lamy - Bongor

- Prendre les cotes des plus hautes eaux des cours
d'eau du Guéra étudiés en 1960

Bahr Sara à Manda

Une tournée a été effectuée du 24 au 27 Octobre
I961 au cours de laquelle nous avons mesuré le débit du Bahr
Sara pour la cote 5,88 m à ~mnda. Les résultats obtenus ont
fait l'objet d'une note:

"Evaluation de la crue centenaire du Bahr Sara à Manda"publiée
en Novembre 1961.

Déversements du Chari au dessus de la route Fort-Lamy - Bongor
:

A la suite de la très forte crue du Chari, la route
Fort-Lamy - Guelendeng sur digue a été submergée sur des diza~

nes de kilomètres. Il n'était pas question de jauger la totali­
té des déversements qui auraient nécessité un nombre élevé
d'opérateurs répartis le long de la route. Ces mesures sont en
effet longues et pénibles : à titre indicatif notons par exem­
ple qu'il faut 10 heures de travail continu pour jauger les
déversements par dessus la digue de Manda pour une longueur de
déversement de 2,5 km avec des brèches ne dépassant pas une
profondeur de 0,70 m.

Si ces brèches sont plus important6s, comme dans
le cas de la route de Bongor, l'exécution des mesures devient
encore plus délicate et plus longue.

. . .1· · .
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Au cours de la tournée effectuée du 10 au 13 Novem­
bre des mesures de débit ont été réalisées en différents points
entre MA1LAO et le pont de la LOU~~IA • Une note "Déversements
du Chari entre KOUNDOU.L et le pont de la LOli]f~1A" a été publiée
en Décembre 1961.

Cotes lies plus hautes eaux d'un certain nombre de cours d'eau -

Deux tournées ont été faites en 1961 et 1962 immé­
diatement après la saison des pluies de façon à repérer les plus
hautes eaux observées ces années-là, résultats qui sont du plus
haut intérêt étant donnée notamment la hauteur généralement
exceptionnelle des crues observées en 1961. Dans la plus plupart
des cas les laissés des crues étaient nets et ont été d'ailleurs
confirmés par enquête auprès des riverains. Nous avons laissé
de côté les observations qui nous semblaient peu sûres ç;'iM:I;.
Abourda) • ? .....

Bien que ces .études ne fassent pas partie du pro­
gramme de travail 1962, nous avons jugé bon d'analyser les ré­
sultats obtenus en 1961 et 1962 à des emplacements qui avaient
fait llobjet d'études en 1960. C_ sont:

le Melmélé à DELEP
- le Bam Bam à Tialo Zoudou
- le Riguil J!.fa.rmara à Adougoul
- le Bahr Abourda
- l'Ouadi l"lourmo à Chedide
- le Bahr Erguig
- le Ohari à P'laïnapa

Dans une seconde partie nous nous sommes attachés à
étudier les emplacements prévus pour la campagne 1962.

-000-
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MEW.iELE à DELEP
=================

Crue 1961

Nous n'avons malheureusement pas pu avoir les rele­
vés de l'année 1961 qui a été très forte sur le Melmélé. Les
lectures ont bien été effectuées par le lecteur habituel mais
celui-ci les égarées. D'après les renseignements pris auprès
des habitants du village la cote du Melmélé aurait atteint 9,35
m par rapport à la borne hydro ce qui à l'échelle correspond à

H = 2,47 m

La précision de cette cote doit être de l'ordre de 10 cm. Au
cours de la ±ournée I962, le lecteur que nous avons pu joindre,
a confirmé que l'élément d'échelle l m à 2 m avait été submergé
assez largement.

Nous avons vu (Rapport Ponts - Campagne 1960) que
si la seule pluviométrie de ~mngo n'explique pas toutes les
crues du Melmélé, elle permet assez souvent une interprétation
qualitative des faits. Nous essaierons de voir ce qui, dans la
pluviométrie de MOngo en 1961 peut expliquer la force de cette
crue.

trouve

contre

La pluviométrie annuelle est élevée puisque l'on

963.8 mm en I96I

I.I67 mm en 1954
914 mm en 1958
862 mm en 1957 etc •••

Sans être exceptionnel le chiffre se situe nettement au dessus
de la moyenne de 798 mm pour la période I949 - 1960.

. . .1. · .
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Le mois d'Août a été également très pluvieux puisqu'
il se classe de cette façon :

1954 511 mm
1961 445 mm
1956 444 mm
1958 390 mm

En examinant maintenant les plus fortes pluies tom­
bées par groupe de 4 jours, nous trouvons :

206 mm du 23 au 25-8-1956
191 mm du 23 au 26-8-1954
149 mm du 28 -au 31-7-1959
126 mm du II au 14-8-1961

L'efficacité de ces averses est fonction du d9gré de saturation
des sols que nous chiffrerons par la pluie tombée dans les 10
jours précedents. Il est tombé :

10 jours précedant1961

1954
1959
1956

132 mm, dans les
l'averse

90 mm "
81 mm n

60 mm "
"
"
"

"
"
"

Le groupe d'averses de 1961 bénéficie donc de condi­
tions de saturàtion de sols bien meilleures que les autres. D'au­
tre part l'averse la plus forte du groupe (72 mm en 1961) tombe
immédiatement après 2 averses de 20 et 18 mm tombées la veille
et l'avant-veille alors qu'en 1959 par exemple l'averse la plus
forte du groupe (84 mm) tombe après 4 jours sans pluie •

... j ...
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En conclusion, et à la suite des diverses remarques
précedentes, on peut estimer que la crue de 1961 est une crue
forte nettement au-dessus de la moyenne, mais sans être excep­
tionnelle. Elle a d~ probablement être approchée ou dép~ssée

par les crues de 1956 et 1954. Aussi la crue de fréquence déce­
nale doit-elle avoir une hauteur maximale légèrement supérieure
à 2,50 m, peut-être 2,70 - 2.80.

Aucun jaugeage n'ayant é~é effectué à DELEP il
n'est pas possible de connaître le débit correspondant.

Crue 1962

La pluviométrie de ~ONGO en 1962 présente bien des
similitudes avec celle de 1961, tant en hauteur annuelle :
963,8 mm en 1961 et 898,7 mm en 1962 - qu'en répartition men­
suelle. :

= - - --
• · •• MOIS · • lV1 J J S 0• • A : · A • •• • · • ·• • · · · : ·• · · · · •
• · • · · • · · ·• • • · · · · · ·· 1961 · 15.7 · 28.0 :170.0 :163.8 :445.3 :141.0 • ·• • • · 0

• · 18~8
• · · · :126.1 · ·• 1962 · • 18.2 · 92.5 : 179. 3 :434.0 · 29.5 ·• • • • · · ·• • · • · • · · ·===============""':.:0....__=====--===============

Pluviométrie annuelle donc nettement au-dessus de
la moyenne ainsi que les hauteurs de pluies tombées au mois .
d'Ao~t. En groupant les averses tombées en 4 jours comme préce­
demment nous obtenons 124 mm du 21 au 24 Juillet, donc simili­
tude encore très prononcée avec l'année 1961. Mais les condi­
tions de saturatien des sols au oocent de ces averses sont
extrêmement différentes entre les 2 années puisque, pendant
les 10 jours précedents, il est tombé :

132 mm en 1961
4 mIil en 1962

. . .1. . li
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Il est tombé 9 mm pendant les 20 jours précedent:~e groupe
d'averses de 1962. Il faut donc s'attendre pour·~es pluies à
un coefficient de ruissellement nettement plus défavorable que
celui de 1961.

Les crues du Melmélé à DELEF en 1962 sont représen­
tées sur le graphique nQ 7191 page suivante.

Le maximum n'a pas dépassé 1,58 m ce qui s'explique,
nous l'avons vu, par l'état de sécheresse accusé qui précedait
le plus fort groupe d'averses. Far contre le Melmé~é s'est main­
tenu à un niveau élevé beaucoup plus longtemps que les autres
années. C'est ainsi que la cote 1,40 m a été dépassée pendant:

10 jours en 1959
4 jours en I960

24 jours en 1962

L'examen de la pluviométrie de MOnge explique donc
bien l' a.1lure de la crue du Melmélé qui se caractérise par

- un volume écoulé important d'il à une forte pluviomé­
trie (il n'y a pas eu d'interruption dans l'écoulement).

- absence de pointes de crues élevées dûe aux mau­
vaises situations des fortes averses survenant après des pé­
riodes de sécheresse assez prolongéco.

Une première série de pluies intéressantes du 20 au
26-7 provoque la première pointe de crue du 26-7 au 3-8. Nous
retrouvons donc les résultats de 1960 : une crue met 6 à 7
jours pour parcourir MONGO-DELEP.

Une petite période de sécheresse du 26-7 au 3-8
fait redescendre le Melmélé. La forte pluie du 6-8 est trop
isolée pour avoir beaucoup d'effet, elle fait cependant remon­
ter le Melmélé jusqu'à la cote 1,40 m. Ensuite une série d'a­
verses de 20 à 40 mm régulièrement espacées maintiendront le
niveau entre 1,40 et 1,50 m.

-000-
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Récapitulation des cotes maximales observées à

1959 1,70 m
1960 1,46 m
1961 2,47 m
1962 l,58 m

-000-
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Il n'y a pas eu de relevés d'échelle effectués en
1961. Seul le maxiQuffi a pu être repéré d'après des traces as­
sez visibles à :

H = 2,55 m

En 1962, des lectures extrêmement fragmentaires
ont été faites au cours de la saison. Les crues du Barn Barn
sont courtes et violentes et une ou deux lectures par jour ne
suffisent ni à reconstituer les crues ni à estimer lsurs maxima.

Cependant les quelques points de lectures que nous
possédons montrent que les crues fortes ont été assez fréquen­
tes puisqu'on relève :

2 crues de cote supérieure à 1,60 Q en 1959
l crue " "" en 1960
6 crues " "" Em 1962

Le maxiwUill de 1962 n'a pas laissé de traces visi­
bles et n'a pu être retrouvé. ~'absence Qe pluviomètres repré­
sentatifs sur le bassin (Dadouar est trop excentré) ne permet
pas d'estimer ce qu'il a pu être. La cote la plus élevée qui
ait été lue est 1,84 m mais il est certain que le maximum a
été supérieur à cette cote et Qêoe supérieur à 2 m.

Les hauteurs waximales depuis 1958 sont

1958 3,68 m
1959 2,10 m
1960 1,78 m
1961 2,55 m
1962 supérieure à 2 m.

-000- ... / ...
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RIGUIL ~lARMARA à ADOUGOUL

La cote maximale a été en 1961 de 1,60 m par rap­
port à l'échelle située à 50 m en amont de la route. Ce niveau
représente une crue extrêmement forte étant donnée la largeur
de la section à cette cote. En amont de la route le lit qui,
en 1960, était très bien marqué sur plusieurs cent~ines de
mètres, est maintenant comblé par des apports solides représen­
tant plusi{;urs milliers de m3. L'ensemble est nivelé au niveau
de la plaine d'inondation au dessus de laquelle les crues
s'étalent largement et l'échelle est ensablée jusqu'à la cote
0,80 m.

~tant donné l'importance des débits solides il se­
ra indispensable pour réaliser un itinéraire permanent de pré­
voir un tracé plus en amont (au moins 500 m de l'emplacement
actuel) qui évitera cette plaine basse qui a tendance à se
combler de plus en plus.

BAHR ABOURDA

Il n'y a pas eu d'observations du Bahr Abourda au
cours des années 1961 et 1962. Seules les PRE 1961 ont pu être
rep~r6es avec précision, immédiatement après la saison des
pluies 1961.

Par ra~port à la borne hydro placée en rive droite
elles se situent à

li = 9,85 m

A cette cote la route est largement submergée en rive gauche
mais sous une faible hauteur d'eau tandis qu'en rive droite
la marge de sécurité est très faible.

D'après ce qui se passe pour d'autres stations et
d'après la pluviométrie observée en 1961 il ne semble pas que
l'on puisse attribuer à cette crue une fréquence inférieure à
1/10. En première estimation et compte tenu du peu de données
que nous possédons, nous prendrons cette cote comme limite •

. . .1· ..
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Le débit correspondant serait, par extrapolation
de la courbe d'étalonnage, de 80 m3/s.

Les cotes maximales ont été les suivantes :

1959
1960
1961
1962

45 m3/s
28 m3/s
80 m3/s

-000-

8,73 m
8,10 m
9,85 ID

PRE incertaines.

OUADI riODRNO à CREDIDE

Cet emplacement est situé à 50 km à l'Ouest de
~~galmé à l'intersection de l'Ouadi Mourmo ~t de la route
Mangalmé - Mongo.

En 1960, le Sel~ice des Travaux Publics avait ex­
pr~me l'intention d'entreprvndre en 1961 à cet emplacement des
études analogues à celles effectuées en 1960, sur le. Ivlelmélé,
Bahr Abourda ••• AprGs la saison des pluies 1960 nous avons po­
sé une borne sur la rive droite, relevé le profil en travers
et nivelé les PEE 1962 - graphique nQ 7192 - page suivante.

Bien que cet Ouadi n'ait pas fait l'objet de Oonven­
tion nous avons poursuivi les wesures des PRE à la suite des
crues de 1961 et 1962.

... / ...
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Les plus hautes eaux ont pu être repérées avec pré-
cision :

1960 9,42 m
1961 10,34 m
1962 10,11 m

En se r6férant à la pluviométrie de Mongo et aux
crues repérées d'autres cours d'eau du Guéra, la cote maxima­
le obtenue en 1961 pourrait correspondre peut-être à celle
d'une crue de fréquence décennale.

-000-.

.. -, ...
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BAHR ERGUIG

L'étude effectuée en 1960 était localisée à Maina
situé à 70 km de Miltou. Une échelle a été posée en 1962 à ce
village, abandonné depuis peu par ses habitants qui se sont
repliés sur Boungoulti. Le Bahr Erguig était déjà haut et les
repères placés en 1960 étaient noyés.

Le 23-9-62 H = 4,50 m
Les PRE 1961 ont été nivelées à la cote approximative de

6,10 m

Les mesures de débit à Maina n'ont porté en 1960
que sur des debits insignifiants: 3 et 6 m3/s. La section ne
se prète pas à des mesures en hautes eaux en raison de sa lon­
gueur excessive et son encombrement par la végétation sur cer­
taines portions.

CAl\:ŒAGNB 1962 -

Devant l'impossibilité d'effectuer des mesures de
débit à ~~ïna une mesure a été réalisée en 1960 à Bilé où la '
section de jaugeage était plus favorable pour un débit de 207
m3/s. .

Une échelle était installée en 1962 à Bilé et une
seconde à Miltou où nous avons pu trouver un lecteur. L'échel­
le de ~liltou est très intéressante car elle est située en face
des déversements du Chari dans le Bahr Erguig qu'elle contr81e
donc parfaitement.

Nous avons bénéficié en 1962 d'une forte crue du
Chari qui nous a permis d'effectuer un jaugeage à une cote
moyenne et un jaugeage de hautes eaux.

... / ...
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Le premier jauge~e s'est déroulé dans des condi­
tions assez difficiles à Bilé où nous avons obtenu 470 m3/s
pour une cote de 6,15 m à l'échelle le 24-9-62.

Le 2-11-62 le Chari était presque à son maximum,
la décrue n'était amorcée que depuis quelques jours et il a
été possible de passer dirûctement en pinasse du Chari dans
le Bahr Ergl.?"ig que nous avons pu descendre en bateau sans au­
cune difficulté. Une bonne section de jaugeage près de Kérébo
nous a permis de mesurer un débit de 960 m3/s pour des cotes
de 7,06 m à Bilé et 6~16 m à ~iltou.

Par rapport à l'échelle de Miltou nous avons donc:

: H m 5,22 5,60
·· 6,16

••

:-----------:-----------:----------:----------:
• · ·• • •
:Q m3/s · 207 470 960•

· . •• • •

La courbe d'étalonnage est représentée sur le gra-
hi 0 7193.p , que n-

Nous manquons d'éléments pour déterminer l'origine
de la courbe, le début des déversements. Celui-ci se situe
vraiso~blablementvers la cote 4,50 m.

Les débits déversés augmentent très rapidement aved
la cote à hiltou ce qui est dft à la très grande lo~gueur du
seuil. Nous avons en effet constaté que, en hautes eaux, le
Chari débordait sur plus de 10 km dans une zone bien définie
sur la carte au 200.000Q IGN.

... / ...
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Crue 1961

iJ'échelle de Niltou n'était pas encore mise en pla­
ce mais ~u cours de la tournée 1962 nous avons pu niveler la
cote des plus hautes eaux 1961 d'après les renseignements four­
nis par les habitants du village. Celle-ci s'éleverait à

6,60 m

cote qui peut être considérée comme sûre, à quelques centimè­
tres près, l'erreur ne devant pas être supérieure à 5 cm. En
effet nous avons obtenu en 1962 le niveau des PRE à 6,29 m ce
qui donnt:

61 PRE 62 = 0,31 m

Or à Bousso, les différences des cotes maxima­
les obtenues en 1961 et 1962 sont :

6,08 - 5,68 = 0,40 m

et à Bilé en cote approximative pour 1961

7,40 - 7,12 = 0,28 m

Les résultats sont assez concordants.

L*extrapolation de la courbe d'étalonnage donne
alors pour 1961 un débit maximal déversé de

1460 m3/s

Crue 1962

Elle se situe pour le Chari parmi les plus Îortes
crues connues puisque à ]urt-Lamy, pour les 30 dernières années
elle vient en 3Q position derrière les crues de 1961 et 1955.

La courbe de crue du Chari à hiltou est donnée page
suivante - graphi~ue n Q 7194.

... / ...
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La courbe d'étalonnage permet alors d'établir la
courbe des débits du Chari déversés dans le Bahr Erguig à
l\'liltou.

La cote maximale à Miltou est

6,29 m

et le débit maximal déversé de

II20 u3/s

~e dvbut ~e la crue n'est pas connu mais le volume
déversé se situe à une valeur approximative de

5 hilliards de M3

-000-

Alimentation du Bahr Erguig et déversements en di­
rection du Batha de Lairi

Les reconnaissances effectuées au cours de la cam­
pagne I962 ont confirmé les conclusions auxquelles nous arri­
vions en I960. L'alimentation du Bahr Erguig se fait essentiel­
lement par les deversements du Chari en face de Miltou. Le
Telabo a pu être remonté en pinasse sur plusieurs kilomètres
sans y déceler le moindre courant.

Malgré la cote élevée du Bahr Erguig il n'y a pas
eu en I962 de déversements du Bahr Erguig vers le Batha de
Laïri. Les prospections dans la région de Bilabou et Kérébo
ont f.lontré que, au plus fort de la crue du Bahr Brguig ce
"défluent" avait très peu d'eau (30 à 40 cm) et qu'il n'y avait
aucun courant.

... / ...
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Par contre dans la reg~on de Goria - Djoumboul il
est possible de passer, en très forte crue, du Bahr Erguig au
Chari (cote à ~iltou supérieure à 6,20 m). Les hauteurs d'eau
sont faibles (10 à 20 cm) et les courants inexistants.

-000-
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Les repèros rive gaucho ont été e,nportés à la sui­
te de la crue 1961 qui a érodé la berge sur une vingtaine de
mètres. L'érosion s'était amorcée on 1960 et après la crue qui
n'était pourtant pas trèG forte 16s berges avaient reculé de
plusieurs mètres.

Le graphique n Q 7195 montre l'évolution du lit en­
tre 1960 et 1962. Les changements sont très importants puisque
le chenal qui se trouvait en rive droite en 1960 s'est déplacé
maintenant vers la rive gauche co qui expliquo l'érosion inten­
se subie par cette rive au cours des crues.

Le repère situé en rive droite est à la cote 331,25
m. Le 2-11-1962 un jaugeage a été effectué à la cote 326,65 m
et le débit mesuré 2460 m3/s. La cote à Bousso était ce jour
là de 4,60 m. Le point se trouve sur la courbe d'étalonnage
établie auparavant.

L~s plus hautes eaux des crues 1961 et 1962 ont pu
&tre repérées avec précision

Cote maximale 1961 :
Cote maximale 1962

328,05 m
327,60 m

La cote de la crue centenaire avait été fixée (Rap­
port Ponts 1960) à 328,15 rn. Compte tenu de la crue 1961 il
apparalt quo cette cote est légèrement sous-estimée et qu'elle
devrait s'établir 0,15 m plus haut soit à

328,30 m

correspondant à un débit do

4900 m3/s

. . .1· · ·
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BATHA à OUN-HALJJ!lR------------------------------------

Les caractéristiques générales du Batha ont été
exposées dans le rapport Batha - Guéra - Ouaddaï de ~il1. Tixier
et Bouchardeau et dans le rapport Ponts 1960. Nous n'y revien­
drons pas. Nous ne traiterons que des résultats obtenus en
1961 et 1962.

Crue I9€!

L'année 1961 's'est caractérisée par des pluies en
général très abondantes qui ont même atteint en certains poin­
ts des hauteurs tout à fait exceptionnelles: ciest ainsi qu'à
Biltine nous avons enregistré 801 mm alors que la hauteur an­
nuelle moyenne des II années préft0èentes était de 300 mm.

La pluviométrie du bassin du Batha est caractéri­
sée par les relevés obtenus aux 7 postes ONM suivants pour
lesquels nous comparerons la pluviométrie 1961 à la pluviomé­
trie moyenne des années 1955 à 1960.

Postes :Noy.I955-I960: 1961
:-------------:-------------:------------:
: Guéréda : 4-45 800 ··
:----------~--:------~------+------------:
:Abéché 468 ·· 540 ·•
:-------------:-------------:------------:
:Adré ·· 646 623 ··
:-------------:-------------:-----~-------:
:Am-Guéréda 503 ·· 803 ••
:-------------:-------------:------------:
: Goz-Béida ·· 719 722 ··
:-~-----------.-------------+------------:
:Am-Dam ·· 601 ·· 823 ·•
:-------------:-------------: -----------:
: Oum-Hadj er 428 ·· 705 ··:-------------:-------------:------------:
. . . .._-----....;..-----_-:....-----~.
:l'v.lOyenne : 544 716 ·• ... f...
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La pluviométrie moyenne de 1961 est de 716 mm soit
1,3 fois plus forte que la moyenne 1955 - 1960 qui est de 544mm

La comparaison des "périodes actives" Juillet ­
Août est encore plus significative :

Postes :r·~oy.1955-1960: 1961
:-------------:-------------:------------:
: Guéréda 338 ·· 750 ·•
:-------------:-------------:------------:
:Abéché ·· 337 454
:-------------:-------------:------------:
:Adré 461 ·· 510
:-------------:-------------:------------:
:Am-Guéréda ·• 354 ·• 655
:-------------:-------------:------------:
: Goz-Béida : 403 557:
:-------------:-------------:------------:
: Am-Dam 402: 655
:-------------:-------------:------------:
:Oum-Hadjer 293 573
:-------------:-------------:------------+
:J.ltloyenne •• 370 594 •·

Le rapport entre l'année 1961 et la moyenne est cet­
te fois-ci de 1,6. Il n'est donc pas surprenant que la crue de
1961 ait un caractère assee exceptionnel. Elle est représentée
sur le graphique nQ 7196.

La cote maximale a été de

Hm = 3.48 m

ce qui correspond à un débit approximatif de

Qm = 700 m3/s

... / ...
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Ce débit est approximatif, en effet les jaugeages en hautes
eaux effectués en 1958 et 1962 ont ~té limités à H = 2,20 m,
Q = 250 m3/s en raison de la faiblesse relative de la crue
ces années-là. L'extrapolation jusqu'à 700 m3/s est donc un
peu aléatoire. ~e volume de la crue est de

v = 2,3 Milliards de m3

A tout point de vue la crue 1961 est très nettement supérieure
à c~lles ~nregistrées depuis 1955 y compris celle de 1959 qui
était déjà considérée comme une forte crue. Nous verrons par
la suite quelle fréquence ont peut essayer de lui attribuer.

Crue 1962

La pluviométrie s'établit de la façon suivante ..

· · r'Joyenne · · Période active ·· · · · ·• Postes omi :1955 - 1960 · 1962 :1955 - 1960: 1962 ·· · •
:------------:------------:------------:-----------:---------:
: Guéréda ·o 445 ·· 520 •· 338 ·· 461 ··:------------:------------:------------:-----------:---------:
:Abéché ·· 468 ·· 505 ·· 337 •· 344
:------------:------------:------------:-----------:---------:
:Adré ·· 646 ·· 653 •• 461 ·· 469 ··:------------:------------:------------:-----------:---------:
:Am-Guéréda ·· 503 ·· ·· 354 ·• •·:------------:------------:------------:-----------:---------:
:Goz-Béida : 719 ·• 799 •• 403 ·· 468 ··
:---~~~------:------------:------------:-----------:---------:
:Am-Dam ·· 601 ·· 550 ·· 402 •· 354
:------------:------------:------------:-----------:---------:

•·---...-... --..-.;...
· ..

----~.-----_--=._----_.=-----_.
:Oum-Hadjer ·· 428 482 •· 293 ·· 307

Si on excepte le poste de Guéréda à la limite ex­
trême du bassin, la pluviométrie de la période ~ctive Juillet­
Ao~t 1962 se situe très près de la pluviomêtrie moyenne active
de la période 1955 - 1960. Et la crue 1962 est elle-même moyen­
ne, très conforme à la pluviométrie - graphique n Q 7197 •

.../ ...
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La cote Qaximale a été de

BDI = 2,29 m

ce qui corr~spond à un débit maximal de

Qm = 280 m3/s

Le volume écoulé en 1962 est

v = 0,6 Nilliard de m3

La crue se présEnte sous sa forme habituelle,c'est
à-dire crue unique en Août-Septembre avec une succession de
petites pointes d'une durée de 4 à 5 jours chacune.

Jaugeages et courbes d'étalonnage

Le Batha a été étalonné en 1958 jusqu'à la cote
1,70 m. Bn 1960 nous avions envisagé d'effectuer une nouvelle
caQpagne de lliesures de façon à étalonner le Batha au dessus de
la cote 1,70 li et limiter au maximum los extrapolations. ~~­
heureusement la Cl~e 1960 du Batha n'a pas dépasser 1,18 m à
Oum-Hadjer.

Bn 1961 la très forte crue 6mportait le radier et
un nouveau était reconstruit au même emplacement mais à une
cote plus élevée. Il convenait donc en 1962 de déterminer
l'influence du nouveau radier sur la courbe Q'ét~lonnage.

Le graphique n Q 7198 montre la courbe antérieure à
1962 et celle valable à partir de 1962 jusqu'à une nouvelle
destruction du radier. Il semble cependant que celui-ci, réali­
sé avec de gros blocs de roches, soit à même de résister à de
fortes crues. La crue 1962 ne l'a pas e~dommagé.

. ..1...
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L'écoulement commence à la cote 0,70 m contre 0,40m
précedemment. Les cou~bes d'étalonnage se rejoignent vers la
cote l,80 m mais les jaugeages effectués jusqu'à la cote 2,20m
montrent que la courbe s'élève un peu plus que ne le laissait
prévoir l'extrapolation de la première courbe d'étalonnage. La
crue n'a pas été assez forte pour que nous puissions faire des
mesures à des cotes plus élevées et les extrapolations, notam­
ment pour la crue 1961, restent imprécises.

L'examen des courbes montre égaiement que l'influen­
ce du radier ne se fait sentir que jusqu'à une certaine cote
seulement. Ceci s'explique par la position du radier qui se
trouve construit au fond d'une longue dépression du lit. En
basses eaux c'est ce radier qui sert de section de contrôle
alors qu'en hautes eaux celui-ci est largement submergé et
c'est l'extrêmité aval de la dépression qui fait fonction de
section de contrôle.

Les jaugeages suivants ont été effectués :

=======================================================~~
• .. .. .. •• Dates • H

..
Q m3/s :V.moy.m/s V.max. ..

• .. m • •.. • • · •.. .. • · .. •• • • .. • •
• • · ..• 6-8-62 • 0,89 2,42

..
0,3l •

• .. .. • .. .... .. • .. .. •
• l5-8-62 • l,78 l4l 0,58 0,9l •.. • ..
• • : •• l6-8-62 .. l,86 l62 0,62 0,97 ..
• .. • .. .. ..• • • • .. ..
• l7-8-62 .. 2,Ol 202 .. 0,76 .. l,l6 .... .. • .. •
• .. .. .. ..• • .. • ..
• 27-8-62 • 2,l9 .. 250 • 0,87 .. l,48 •• • • • • ..
1 • .. • • •• • • • •======================================================

Crues exceptionnelles

Depuis 1955 nous avons enregistré à OUM-HADJER les
crues m<.l.Ximales suivantes :

... / ...
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:------------:------------:------------+
·• 1955 ·· 2,52 ·· 352
:------------:------------:------------:

1956 ·· 2,15 237
:------------:------------:------------:
·· 1957 2,00 197
:------------:------------:------------:

1958 1,85 162 ·•
:------------:------------:------------:

1959 3,15 ·• 573
: ------_. ----- :------------ :-----. ------- :
·· 1960 ·· 1,18 57 ··:------------:------------:----_. ------:
·· 1961 •· 3,48 700 ··
:--------~---:------------:------------:

·· 1962 ·· 2,29 277 ··· ..._----------------._----_.

L'examen de ce tableau montre que la majorité des
crues sont situées entre 150 et 350 m3/s, et comme le nombre
de crues est relativement petit, les deux très fortes crues de
1959 et 1961 vont gonfler artificielleQent la valeur de la
crue moyenne pour la période 1955 - 1962. Cette valeur moyenne
s'établit à 320 m3/s

Lorsqu'une petite série de chiffres comporte une ou
deux valeurs trop excentrées, on obtient une valeur plus inté­
ressante que la valeur moyenne dans les applications en consi­
dérant la valeur médiane. Dans le cas du Batha à Oum-Hadjer
cette valeter mGdiane co~..respond à 260 m3/s.

Comme valeur de la crue moyenne, nous prendrons
pour notre part le chiffre intermédiaire de

280 m3/s

... / ...
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Ce débit correspond d'ailleurs au maximum de la
crue 1962 dont la pluviométrie, nous l'avons vu, correspond
très sensiblement à la pluviométrie moyenne.

Dans le rapport Ponts 1960 nous avions estimé que
la crue 1959 correspondait à une crue décennale. En admettant
une loi logarithmique pour les périodes de retour, graphique
n Q 7200 nous trouvons alors pour la crue de 1961 une période de
retour de 25 ans qui, compte tenu de la force de la crue cette
année-là, nous semble convenable.

L'extrapolation de la droite donne alors pour la
crue centenaire un débit maximal de

900 m3/s

Sur la co~~be d'étalonnage telle que nous l'avons extrapolée
la cote cDrrespondante serait :

H = 3,95 m

La valeur du débit de la crue centenaire n'est pas
très précise puisque nous sommes obligés d'extrapoler assez
loin la courbe d'étalonnage, par contre, m€me si celle-ci de­
vait être modifiée pour les cotes élevées, la cote de la crue
centenaire ne changerait guère.

Admettons par exeruple que le débit maximal de la
crue de 1961 soit de 850 m3/s (au lieu de 700). Avec la modi­
fication de la courbe d'étalonnage, la crue moyenne du Batha
passerait à 300 m3/s et la crue 1959 à 670 m3/s. La crue 1961
conserverait à peu près la même fréquence (27 ans au lieu de
25) et le débit de la crue centenaire passerait à I.060 m3/s.
~~is sur la nouvelle courbe d'étalonnage ce débit correspon­
drait à une cote de 3,85 m, valeur très voisine de celle trou­
vée précédemment.

... / ...
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Sur un fleuve à r&gime tropical le rapport entre
le débit de la crue centenaire et le maximum annuel est un
chiffre assez peti~. Il est de 1,5 pour le Chari à Fort-Lamy.
Par contre sur une rivière à régime sahélien ces chiffres sont
plus forts, c'est ainsi que pour le Batha nous trouvons 3,2 à
3,6 selon l'extrapolation de la courbe d'étalonnage. Cette dif­
rence est dûe à l'extrême irrégularité des crues du Batha.

En 30 années d'observations le rapport entre la
crue la plus forte et la plus faible est de 2,5 pour le Chari.
En 8 arulées d'observations sur le Batha, ce rapport s'élève à
14.

-000-

Nous résumerons les conclusions auxquelles nous
sommes actuellement parvenus pour le Batha à Oum-Hadjer :

1962 - Crue moyenne

H=2,30m
Q = 280 m3/s

1959 - Crue décennale

H = 3,15 m
Q = 580 m3/s

1961 - Période de retour 25 ans

H = 3,48 m
Q = 700 m3/s

- Crue centenaire

H = 3,95 m
Q = 900 m3/s

Rappelons que le débit de la crue centenaire deman­
derait à être confirmé par des mesures en très hautes eaux.

-000- ... / ...



- 4I -

BATH! à AM SOuNTA

L'emplacement d'Am Sounta se trouve situé à 60 km
environ en amont d'Oum-Hadjer. Entre ces deux localités le
principal affluent du Batha est la Bitéa dont le bassin ver­
sant est de IO·OOO km2. Quelques autres affluents ont un bas­
sin global de 2.000 km2. Le b~~ctin versant du Batha à Am-Sounta
est de 2I.000 km2 contre 33.000 km2 pour le Batha à Oum-Hadjer.

La réduction de surface du bassin est importante
mais elle est dûe essentiellement à la Bitéa qui, nous l'avons
vu, n'apporte au Batha que de très faibles débits. Par contre
nous avons pu constater au cours de l'itinéraire Oum-Hadjer ­
Am~Sounta effectué à pied du I8-8 au 27-8 que les affluents de
rive gauche : Ouadi Rhamfousa, Ouadi Tawil, Abouk, etc ••• qui
traversent la piste étaient tous en crue et débitaient de fa­
çon assez importante.

L'emplacement prévu pour la traversée du Batha se
trouve à 5 km en amont d'Am-Sounta à la traversée de la piste
chamelière Abéché - Am~Dam. Le lit présente une largeur de 200
mètres environ avec un encaissement important : 5 à 6 mètres.

Débits :

3 mesures de débits ont été effectuées, mais à des
cotes très voisines les unes des autres, en effet le Batha
est resté stable pendant plusieurs jours et il n'a pas été
possible d'effectuer des jaugeages à des cotes suffisamment
espacées même pour amorcer le tracé de la courbe d'étalonnage.

Les mesures ont été les suivantes

Date .
o Hm : Q m3/s

:-----------:-----------:-----------:
: 22-8-62 3,29 I90
:-----------:-----------:-----------:
: 23-8-62 3,3I 200
:-----------:-----------:-----------:

24-a-.62 3,3I 206

... / ...
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Le débit moyen du Batha a été, pendant ces 3 jours,
sensiblement constant et égal à 200 m3/s.

Compte tenu de la propagation de la crue qui par­
court environ 15 à 20 km par jour, les relevés correspondants
d'Oum-Hadjer se situent entre le 26 et le 30 Août. La crue y
est également très stable puisque on note :

: Date : 26-8 : 27-8 : 28-8 : 29_8 30-8 : 31-8 •.
:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------+
: H : 2.08: 2.19: 2.22: 2.19: 2.19: 2.18:

La cote moyenne est de 2,20 m et le débit qui lui
correspond de 250 m3/s.

Le débit du Batha à Am-Sounta pour cette période
est égal au 4/5 du débit du Batha à Oum-Hadjer. La différence
des débits provient des apports de la Bitéa, une dizaine de
M3 peut-être, et des affluents de la rive gauche: environ 40
m3/s.

Notons que si le bassin de la Bitéa avait un coef­
ficient de ruissellement équivalent à celui du Batha à Am-Sounta
c'est un débit de 100 m3/s que nous devrions avoir au lieu de
10 m3/s. D'autre part les 40 m3/s fournis par les affluents de
rive gauche restent modestes et sont susceptibles d'être large­
ment dépassés. En effet ces affluents drainent une superficie
de l'ordre de 2.000 km2 alors que l'Ouadi Nabawa qui leur est
contigu avec un bassin de 400 km2 seulcL~cnt a eu un débit maxi­
mal de 30 m3/s en 1962 et 60 m3/s en 1961.

Crues exceptionnelles

L'absence de courbe d'étalonnage et d'observations
SU1V1es à Am-Sounta ne permet pas de déterminer avec précision
les débits et cotes caximales atteintes au cours des plus fortes
crues. Les différences de débit entre Am-Sounta et Oum-Hadjer
sont trop fortes pour que les résultats obtenus à cette derniè­
re station puissent être transpoE~s à la première. Il y a des
écarts de débit entre ces 2 stations mais nous ne savons pas
encore comment varient ces écarts.

. ..1...
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Le calcul peut nous permettre de donner les carac­
téristiques des fortes crues ; ces résultats ne devront pas
être considérés comme définitifs mais seulement de simples
approximations étant entendu que les observations et mesures
complémentaires, débits notamment, seront nécessaires pour
préciser ces premiers chiffres.

Le débit d'un.e rivière à une station donnée varie
avec la puissance 1,5 du rayon hydraulique de la section con­
sidérée. Le jaugeage du 24-8-62 a donné pour H = 3,31 m un
débit de 206 m3/s, le rayon hydraulique étant de 2,00 mètres.

La cote maximale. de la crue 1961 a pu être repérée
avec précision et s'élève à 5,04 m. Il lui correspond un rayon
hydraulique de 3,73 mètres. Le débit maximal de la crue 1961
étant Q, il est soumis à la relation :

Q x (2,00)1,5 = 206 x (3,74)1,5

ce qui donne : Q = 550 m3/s

Ce calcul ne fournissant qu'une valeur approchée, nous admet-
trons :

Q = 600 m3/s

Le débit m8~imal étant de 700 m;/s en 1961 à Oum­
Hadjer, le débit du Batha à Am-Sounta se trouve être égal à
un peu plus des 4/5 du débit du Batha à Oum-Hadjer.

iJ'Ouadi Nabawa a d·ébité 60 m3/s au maximum de la
crue 1961. Si les affluents rive gauche ont des coefficients
de ruissellement et de pente analogues ils ont pu produire
ensemble 300 m3/s. Cependant leurs maxima n'ont pas eu lieu
tous en même temps et tous ne sont pas venus grossir le Batha
précisément au moment où il était à son maximum. Il semble que
pour ces cours d'eau on puisse envisager un apport de 100 à
150 m3/s ce qui conduit pour le Batha à Am-Sounta à un débit
de 550 à 600 m3/s.

... / ...
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Donc, que ce soit par le calcul ou par d'autres
considérations, nous arrivons, pour la crue 1961, à une augmen­
tation de débit de 100 à 150 m3/s entre les 2 stations. En
prenant roo m3/s pour la crue centenaire, celle-ci, pour AM­
Sounta, se monte à 800 m3/s. La cote correspondante est donnae
par la relation

600 x (R1)1,5 = 800 (3,73)1,5

ce qui conduit à un rayon hydraulique de 4,55 mètres et une
cote de crue centenaire de 5,90 ID

En résumé : les caractéristiques des crues excep­
tionnelles sont les suivantes :

Crue 1961: H = 5,04 m valeur exacte

Q = 600 m3/s valeur approchée

Crue centena:ire

H = 5,90 m valeur approchée

Q = 800 m3/s _"-

-000-
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ODADI NABAWA A LA TRAV.blB.S.t!l~ DE LA ROUTE Offill-EADJER - NA,NGAllilE
=============================================================

L'Ouadi Nabawa est un affluent de rive gauche du
Bat~a. Son bassin versant est de 800 km2 et il se jette dans
le Batha à 25 km environ en aval d'Oum-Hadjer. Il est formé
de la réunion de 3 Ouadis principaux: Ab Ougoria, Am Al Abo,
Am Dourdour qui se rejoignent quelques kilomètres en amont de
la route ~langalmé - Oum-Hadjer.

A cet emplacement, le bassin versant a une super­
ficie de 400 km2 et sa forme est sensiblement circulaire ce qui
favorise la concentration d6 débits relativement élevés.
L'Ouadi ~abawa se partage en plusieurs bras et s'étale sur 1500
mètres en traversant la route.

Le graphique n Q 7202 montre la répartition des cou­
rants. Le bras principal est situé au Sud, c'est lui, ainsi que
nous le verrons, qui assure la majeure partie de l~évacuation

des débits. Une partie des eaux emprunte la route vers Oum ­
Hadjer et se déverse lentement en aval entre les repères 32 et
33. En continuant vers Oum-Hadjer on rencontre à nouveau entre
les repères 28 et 29 un courant très faible qui suit la route
pour se jeter dans le bras secondaire. Le débit de ce deuxième
bras est petit.

Jaugeages et courbes d'étalonnage

Une échelle de crue de 2 éléments a été posée en
rive gauche du bras principal.

La diversité des courants et leur obliquité nous
ont amené à scinder les mesures de débit en 3 sections de jau­
geages représentées sur le graphique n Q 7202.

... / ...
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Les mesures suivantes ont été effectuées :

Bras principal

: Date Hm : Q m3/s
:---------:---------:---------:
: 10-8-62: 1,37 ·· 7,2 ··:---------:---------:---------:
: 11-8-62: 0,19 ·· 0,5 ··:---------:---------:---------:
: 12-8-62: 1,42 ·· 7,9 ··:---------:---------:---------:
: 12-8-62: 1,63 ·· II,8 ··
:------~~~:---------+---------:

Bras secondaire

12-8-62: 1,82 ·· 19,0 :

: Date ·· Hm : Q m3/s ··
:-----~---:---------:---------:
: 9-8 ·· 1,70 ·· 0,6
:---------:---------:---------:
: 12-8 1,46 ·· 0,4

La courbe d'étalonnage pour le débit total de
l'Ouadi Nabawa est tracée à l'aide des données suivantes:

: Hm : 0,19 : 1,37 ·· 1,42 : 1,63 : 1,82 .•
:-------:-------:-------:-------:-------:-------:
: Q M3/s: 0,56 : 7,5 ·· 8,3 :12,3 :19,7

Les courbes d'étalonnage du bras principal, bras
secondaire et de l'ensemble sont représentées sur les graphi­
ques nQ 7203 à n Q 7205.
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Crues

Les renseignements que nous possédons sur les crues
de l'Ouadi Nabawa sont peu nombreux. Aucune étude n'a été faite
avant 1962 et la seule donnée recueillie concerne le niveau des
plus hautes eaux de 1961 qui a pu être repéré avec précision.
Cette cote est extrêmement intéressante car, nous l'avons vu
au cours de l'étude du Batha à Oum-Hadjer, l'année 1961 a été
très pluvieuse. On relève en effet à Oum-Hadjer :

: Année : 1951 : 1952 : 1953 : 1954 : 1955 : 1956 .•
:-------:-------:-------:-------:-------:-------:-------:
: P mm : (420) : 541 511 605 371

: Année : 1957 : 1958 : 1959 : 1960 1961
:-------:-------:-------:-------:-------:-------+

705336..311..421..523: P mm._----------------------_.
~'annèe 1961 est donc la plus abondante de ces 10

dernières années, d'autre part les pluies se sont trouvées
très concentrées en Juillet - Août (573 mm) ce qui favorise le
ruissellement.

Les plus fortes pluies de la période 1951-1961 sont
réparties de cette façon

••·· Année
: P P Pluie tombée
:en l jour:en 2 jour:IOj.avant:lm.avant

·•
:---------:---------:---------:---------:---------:
·· 1961 93,5 ·· 117,4 52 .• 297 ·•:---------:---------:---------:---------:---------
·· 1960 ·• 74,8 ·• 100,6 ·• 21 76 ••
:---------:---------:---------:---------:---------:
·• 1957 ·· 89,4 •• 104,4 •· 23 56 ·•:---------:---------:---------:---------:---------:
: 1953 96,0 96,0: 73 : 160 :._----------------------_.

·.. / ...
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Les pluies de 1961 sont donc les plus fortes de la
période considérée et elles se situent dans de bonnes condi­
tions de saturations des sols. Cependant le pluviométre d'Oum­
Hadjer est situé trop à l'extérieur du bassin de L'Ouadi Nabawa
pour pouvoir attribuer le maximum de crue à telle ou telle
pluie.

~e niveau des plus hautes eaux 1961 a été de

2,41 m

ce qui correspond à un débit donné par l'extrapolation de la
courbe d'étalonnage de

60 r:J.3/s

Bn 1962 les seules observations correspondent au
passage de l'hydrologue européen chargé des mesures. Deux crues
ont été observées du 9 au 13-8-1962 et représentées sur le gra­
phique n 2 7206. Une tournée effectuée après la saison des pluies
nous a montré que les plus htutes eaux n'avaient pas dépassé
la cote 1_96 r:J. qui est celle de la crue du 12-8-62. La crue
maximale de 1962 est donc caractérisée par une cote de

et un débit de :

1,96 r:J.

29 m3/s

La crue du 9-8 (20 m3/s) a été provoquée par une
averse pour laquelle on a relevé 5,3 mm à Oum-Hadjer. Celle du
13-8 par une averse qui a donné 34,2 mm au même poste. Par con­
tre les 3 et 4 Août il est tombé 27,8 mm et 63,5 mm à Oum-Hadjer
sans qu'il y ait écoulement de l'Ouadi Nabawa. La station
d'Oum-Hadjer se trouve donc trop loin du bassin pour que nous
puissions relier les crues de l'Ouadi aux pluies relevées à ce
poste et de ce fait il n'est pas possible d'apprécier la fré­
quence de la crue 1961. ~tant donnée la très forte pluviométrie
de cette année-là, il est vraisemblable cependant que cette
crue a une période de retour assez longue (peut-être 10 ans) •

.../ ...
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Bn résumé nous avons les résultats suivants

1961

1962

RIGUIL TAL AROUF

2,41 m

1,96 m

60 m3/s

29 m3/s

Le Riguil Tal Aroup traverse la route Mangalmé ­
Oum-Hadjer à 10 km de cette dernière localité. Son bassin
versant a une superficie d'une quarantaine de km2 sans relief
appréciable.

~e Riguil ne traverse pas la route franchement
mais, du moins ~n crue moyenne emprunte la piste sur 5 à 600
mètres entre les repères 12 et 15 - graphique nQ 7207.

Deux jaugeages ont donné

le 9-8-62

12-8-62

Q = 0,2 m3/s
Q = 0,8 m3/s

-000-
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Une quarantaine d'arbres ont été numérotés à la
peinture entre Oum-Hadjer et l'Ouadi Nabawa. Le repère 40
étant pris comme origine dos distances, le 13-8-62 les hauteurs
d'eau suivantes ont été mesurées sur la piste, avec une~
à l'échelle du Nabawa de

1,90 m

Repère

40

38

Echelle du NABA\IA

37
36

35
34

I.Q bras Ouadi NABAWA. ,

33

32

31
30

29

28

Km

o
0,22

0,33

0,43

0,53
0,64

0,73
0,86
0,90

1,02

1,19

1,37
l,54

Profondeur d'eau
en mètres

o
o

0,68

0,72

0,51

1,43

0,78
0,20

0,00

o
o
0,04

0,38

... / ...



22 bras du NABAWA

27

26 à 15

14

13

Tal-Aroup

12

II

9
8

7
6

5

4

3
2

1

1,68

1,83 à 3,72

3,90

4,07

4,25

4,40

7

9,34

9,65

9,73

9,90
10,11

10,27

II,10

II,23

II,38

14,5

-58 -

0,60

0,10

0,02 à 0,05

0,10

0,58

0,85

0,32

0,00

Dépression sans
courant de 1 km de
longueur B.':-ec
profondeur d'eau
de 0 à 0,20 m.
o
0,05

0,15

0,17

0,24

o
o
0,25

o
Oum-Hadjer

Le 13-8-62 il n'y avait entre les rèpères 1 et II
que des dépressions remplies d'eau sans courant visible. Entre
les repères 15 et 26, il Y avait, par place, un léger courant
en travers de la piste.

... / ...
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BAHR SARA à l\!.ANDA----------------------------------

Le Bahr Sara a déjà été étudié dans le rapport Ponts
1960 et dans la note qui a suivi la campagne 1961 : ~valuation

de la crue centenaire du Bahr Sara.

Les deux jaugeages effectués en 1960 et 1961 avaien~

permis d'étalonner la courbe de tarage jusqu'à 5,88 m ce qui
limitait les extrapolations à moins de 0,70 m à l'échelle pour
l'évaluation de la crue centenaire.

Campagne 1962

Rn 1962 quatre jaugeages ont été effectués qui ont
mis en évidence l'influence do la co te du Chari sur la courbe
d'étalonnage du Bahr Sara à Manda. Cette station se trouve en
effet à une dizaine de kilomètres du confluent dont le niveau
dépend à la fois des débits du Bahr Sara et du Chari. Pour une
même cote à ~mnda si le Chari débite 1.000 ou 1.500 m3/s le
niveau d'eau au confluent sera plus élevé dans le second cas
et la pente du Bclur Sara moins forte et par conséquent, les
débits moins forts à Manda.

Les jaugeages suivants ont été effectués :

Late
----:-- -:--- :.Ponceaux: IQ 2Q

:Cote : Chenal:Digue: Buses :Pont :Pont
3Q

Pont ·· TOTAL
:--------:-----:-------:-----:--------:-----:-----:-------:---------:
:30-9-62 : 553 : 2304 .. ··
:~-------:-----+-------:-----:--------:-----:-----:-------:---------:
: 1-10-62: 558 :(2320) : 134: 67 : 52 : 32 :67-(85): 2672
:-~------:-----:-------:-----:--------:-----:-----:-------:---------:
: 9-10-62: 577 :(2300) : 275: 61 : 49 : 34 :(85) 2804:
:~-------:-----:-------:-----:--------:-----:-----:-------:---------:
:20-10-62: 557 : 2120 : 163: 60 : 42 : 27 :(60) 2472
:--------:-----:-------:-----:--------:-----:-----:-------:---------:
:30-10-62: 525 : 1810 22 : 54 : 37 : 19 : 41 : 1983
:========:=====:=======:=====:========:=====:=====:=======:=========:
:25-10-61: 588 : 2280 : 220 : 41 : 36 : 25 : 91 : 2690

. . .1· . ·
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Pour les ponceaux et buses nous avons obtenu

:Date :Cote : Ponceaux ·.·. Buses ··:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----::-----:-----:-----:-----:.. l 2 3 4 5 ·.·. l 2 3 .. 4
:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----::-----:-----:-----:-----:
: 1-10: 558 : 7,5 :10,0 : 8,5 : 8,0 :16,0 :: 2,5 ; 5,0 ; 5,0 : 4,0 :
:-----:-----:-----:-----+-----:-----:-----::-----:-----:-----:-----:
: 9-10: 577 : 6,0 : 8,0 : 8,0 : 7,0 :16,0 :: 2,5 : 4,5 ; 4,5 : 4,5 :
:-----:-~---:-----:-----:-----:-----:-----::-----:-----:-----:-----:

:20-10: 557 : 5,0 : 9,5 : 9,0 : 8,5 :14,5 :: 2,0 ; 4,0 : 4,0 : 4,0 :
:-----:-----:-----:-----:-----:-----:-----::-----:-----:-----:-----:
:30-10: 525: 6,0: 9,0: 8,5: 6,5 :13,0:: 1,5: 3,5: 3,0: 3,0:· ~

Tous ces débits sont exprimés en m3/s.

Les courbes d'étalonnage du débit total et du dé­
bit du chenal sont représentées sur les graphiques nQ 7208 et
n Q 7209.

La dispersion des points de jaugeages est assez
forte puisque pour H = 5,60 0 par exeQple le débit total varie
de 2.420 m3/s à 2.730 m3/s. Cette incohérence des résultats·
n'est qu'apparente et l'exacen des pen~es du Bahr Sara à Manda
expli~ue la position de chaque point de jaugeage par rapport
aux courbes enveloppes extrêmes.

Voici l~s cotes des échelles de Héllibongo et
Fort-Archacbault au moment des jaugeages à ~anda

·•
: Date .•

H H H A
: :EŒLJ..,IBONGO : FI. ARCHMJ1BAULT : ffiil - RH ElYI - HA

····:---------:---------:----------:-------------:----------:----------:
: 7-10-60 : 4,64 3,94 + 0,70
:---------:---------:----------:-------------:----------:----------:
:25-10...61 : 5,88 6,18 - 0,30
:---------:---------+----------:-------------:----------:----------:
: 1-10-62 : 5,58 5,50 .. 4,64 + 0,08 .. + 0,94
:---------:---------:----------:-------------:----------:----------:
: 9-10-62 : 5,77 5,93 5,36 - 0,16 + 0,41
:---------:---------:----------:-------------:----------:----------+
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: Date
: H!'Jl
: l\iMJ1)A

: HH HA:
: .ffu:ULI:BONGO : F •ARCHAlIi.BAULT : HM - RH
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.•
:HM-HA

:---------:---------:----------:-------------:~---------:----------:
:20-10-62: 5,57 6,00 5,68 : - 0,43 : - 0,11 .•
:---------:---------:----------:-------------:----------:----------:
:30-10-62: 5,25 .• 5,95 5,66 : - 0,70 : - 0,41

La cote à l'échelle de Hellibongo représente sensi­
blement le niveau du confluent Chari-Bahr Sara, donc en faisant
les différences (H ~~da - H Hellibongo) nous aurons, non pas
la pente réelle du Bahr Sara puisque les cotes des zeros ne
sont pas connues, ~ais les variations de la pente du Bahr Sara.
Celle-ci sera d'autant plus forte que la différence HM. - RH . _.'
sera plus élevée et inversement.

Jaugeage du 1-10-62

Nous avons HM - EH = + 0,08 ID, chiffre le plus
fort des 4 jaugeages, donc celui qui donne la plus forte pente
et nous retrouvons effectivement ce point de jaugeage sur la
courbe enveloppe des débits forts - graphique nQ 7208 et ~

n Q 7209

Jaugeage du 30-10-62

Nous avons H}~ - RH = - 0,70 ID; c'est le chiffre
le plus faible que nous retrouvons sur la courbe enveloppe
des débits faibles.

Jaugeage du 9-10-62

HM - RH = - 0,16 m. Sans être la plus forte, la
pente est tout de même assez forte et nous retrouvons effecti­
vement le point de jaugeage entre les 2 courbes enveloppes
mais assez près de la courbe enveloppe des débits forts •

. . .1· · ·
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Jasgeage du 20-10-62

HM - RH = - 0,43 m. La pente est donc faible et le
point de jaugeage se trouve bien placé entre les courbes en­
veloppes, très près de celle des débits faibles.

L'échelle d'Hellibongo a été posée en 1962, on ne
peut donc calculer ~l-RH pour les jaugeages de 1960 et 1961.
En prenant la différence des hauteurs entre ~anda et Fort­
Archambault (Hh - HA) on retrouve la môG1e progression que pour
(f.WI - RH) mais l'amplitude est un peu plus grande.

Jaugeage du 7-10-60

~l - HA = + 0,70 ; c'est une valeur forte qui doit
correspondre pour ~anda à un débit également fort. Or en pla­
çant ce point sur le graphique n Q7209 il se trouve üur la
courbe enveloppe des débits forts.

Jaugeage du 25~10-61

HM - HA = - 0,30 ; c'est un~ valeur très faible
et le point se situe encore près de la courbe enveloppe des
débits faibles.

En conclusion, tous ces jaugeages de hautes eaux
qui à première vue, semblaient dispersés de façon assez anar­
chique, se présentent en fait comme ayant des résultats par­
faitement logiques.

Les jaugeages du 1-10-62 et du 20-10-62 sont très
éloquents à ce sujet. Pour la même cote à Manda les vitesses
maxiQa1es observées sous le 12 Pont sont :

le 1-10-62

le 20-10-62
2,92 - 2,58 - 2,58 - 2,77 mis
2,31 - 2,31 - 2,19 - 2,26 mis

... / ...
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Dans le 12 cas nous avions une différence de cote
entre l'amont et l'aval de 0,31 m. Dans le second cas elle est
de

0 9 24 m

Nous retrouvons des caractéristiques identiques
pour les autres ouvrages, ce qui confirme bien que le 12_10-62
la pente du Bahr Sara était beaucoup plus forte que le 20-10-62
pour la même coteo

~ùrbes d'étalonne:~

Pour une même cote à ~UNDA, les débits peuvent donc
varier dans des proportions assez fortes selon la pente du
Bahr Sarae Les 2 courbes d'étalonnage qui sont tracées sur les
graphiques enveloppent les points de jaugeages que nous avons
effectués jusqu'à présent.

Pour des cotes plus basses} de l'ordre de 3 à 4 m.
à JYlANDA, il est possible de rencontr:r des (IDI - HA) bien supé­
rieurs à ceux que nous avons envisagés mais si nous prenons les
cotes sU:r;Jérieur·?s à 5 icI" à hAN::JA, les s8ul~s qui n'Jus intéres­
sent du poiu-t de vue débit maximal~ les écarts sont sensible­
ment du même ordre que ce~~ que nous avons envisagés :

====================================================================· .
:Année :· .

o ~ 0 0 • 0 0 0 •

1954 ; 1955 ; 1956 ; 1957 ; 1958 ; 1959 ; 1960 ; 1961 ;1962 ;
:---:----:---.-----"-:-_......._-:---:-----:--- --- ---:

:IDVI-HA :+ 0,27:+ 0,77:+ 0,33:+ 0,51:+ I,3I:p. 0,11:+ 0,48:+ 0,09:+0,57:
• ... 0 0 • S • 0 0 •

• •• 0 ., ... 0 ••• 0
• • • • rD. 0 $ • ~

=--==================================================================

La moyenne de ces valeurs est de .'. 0,47, donc la
courbe moyenne d'étalonnage des maxima de crue se situe entre
les deux courbes envelo:::--~:·_ades gl"aphiques n2 7208 et n2 7209.
BIle passe pratiquement par le point de jaugeage du 9-10-62.

On serait tenté, en e~\~'in~~~ maintenant ces 3 cour­
bes d'étalonnage, de penser qu'il s'agit en fait d'une unique
courbe d'étalonnage~ la courbe de forte pente correspondant à
la crue du B~~ Sara et la courbe de faible pente à sa décrue.
Si cette interprétation se Tevèle exacte dans certains cas,
notamment pou~ les jal~eages effectués en 1962, on ne peut
cependant la généralis9r à toutes les crues.

... / ...
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~n effet, la pente du Bahr Sara dépend de la vi­
tesse de montée de sa crue mais également de la vitesse de
montée de la crue du ~hari qui sont deux variables tout à fait
indapendantes. Si la crue du Chari est rapide alors que celle
du Bahr Sara est lente, il faudra utiliser la courbe inférieure
de faible pente qui ne peut plus alors être considérée comme
la courbe de décrue.

Crue centenaire

La complexité du tarage de la station de Manda
nous est apparue seulem~nt en 1962 parce que les jaugeages
effectués auparavant, y compris ceux qui se trouvent entre 3
et 4 m, se sont tous déroulés au moment de la décrue du Bahr
Sara et sont convenablement situés sans écarts importants, sur
la courbe de tarage que nous avions donné en 1961. Nous allons
voir, dans quelle mesure, les résultats de 1962 vont modifier
ceux auxquels nous étions parvenus en 1961.

Il convient d'abord de réevaluer les débits maxi­
maux antérieurs à 1961 et pour cela nous prendrons la courbe
moyenne entre les courbes de faible et forte pentes. Il n'est
pas possible en effet de situer chaque débit maxioal de crue
sur la courbe d'étalonnage adéquate car il faudrait pour cela
disposer de beaucoup plus de jaugeages de hautes eaux répartis
sur toute la gamme des pentes possibles ce qui n'est pas le
cas. Le procédé que nous adoptons n'entraine que de petites
erreurs qui se compenseront en grande partie puisque nous
cherchons la moyenne des debits maximaux.

La moyenne établie de cette façon est de

2.050 m3/s
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Nous avions adGpté en 1960 le coefficient K = 1,7
pour le rapport de la crue centenaire à la crue moyenne pour .....
le Bahr Sara à Manda. Mais l'étude du Chari à Fort-Archarabault
(chapitre suivant) nous aQène à modifier légèrement notre
point de vue. En effet les régimes des deux fleuves présentant
beaucoup d'analogies, et les coefficients K pour les deux sta­
tions doivent être sensiblement les mêmes. Or, pour Fort­
Archambault, en disposant d'un nombre plus élevé d'années
d'observations que pour Manda (18 contre 12), le coefficient
K s'élève à 2.

Le coefficient 1,7 adopté pour Manda se revèle
donc trop faible et, compte tenu de la valeur de K à Fort­
Archambault, nous prendrons pour Manda la valeur de 1,9.

La crue centenaire s'établit donc à

3·810 m3/~

Les cotes correspondantes à l'échelle sont:

6,42 ID en forte pente

6,64 m en pente moyenne

Ces cotes ne sont valables que pour l'état actuel
des digues, ouvrages et chenal. Toute modification sans
contrepartie entraînera de nouvelles valeurs de ces cotes.

Si on veut conserver la cote de 6,54 m admise en
1960 nous obtenons :

Forte pente - Débit du chenal
Débit à évacuer par
les ouvrages

Pente moyenne : Débit du chenal
Débit à évacuer par
les ouvrages

3.200 m3/s

600 m3/s

3.060 m3/s

750 m3/s

... / ...
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Nous n'envisageons pas le cas de la pente faible.
En effet la situation la plus critique qui puisse survenir sur
le Bahr Sara est qu'une crue centenaire se produise en même
temps qu'une crue centenaire du Chari et que les débits maxi­
maux arrivent en même temps au confluent.

Or, la corrélation entre les crues du Chari et
celle du Bahr Sara est assez làche et à une crue centenaire
du Bahr Sara il correspondra une crue certainement forte du
Chari mais qui pourra très bien ne pas être centenaire - gra­
phique nQ 7210. D'autre part les crues du Chari se produisent
toujours après celle du Bahr Sara. Compte tenu de la propaga­
tion de la crue entre Fort-Archambault et le confluent, la
crue du Chari arrive 5 à 10 jours après celle du Bahr Sara et
pour le cas le plus déÎavorable (HM - HA) se situe vers +0,20
m ce qui amène le maximum très au dessus de la courbe de fai­
ble pente.

Conclusions

La caQpagne r962 sur le Bahr Sara nous a amené à
une révision de l'évaluation de la crue centenaire dont le
débit est porté à 3.800 m3/s. Cependant cette augmentation de
débit est compensé par une pente plus élevée, ce qui, en défi­
nitive, ne podifie gue très peu la cote de 6,54 m admise pré­
cédeL1Il1ent.

Les meilleurs emplacements des ouvrages de la plai­
ne d'inondation se situent au Pont de Gueré (3 Q Pont) qui pour­
rait avoir '~n; crue centenaire un débit de l'ordre de 8 m3/s
par mètre de longueur et au premier Pont où le débit pourrait
être de ro à 12 m3/s par mètre de longueur. Ceci à condition
que les travé~s 'soient suffisamment longues et que les formes
des culées et piles favorisent l' entonn.: ,'.;~Jtt1 c'est ainsi que
le débit actuel du premier Pont pourrait ~tre augmenté de 30 %
uniquement par un meilleur profil des piles et culées.

-000-
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CHARI à FORT-AHCHA~œAULT--------------------------------------------------

Il est formé de d6ux affluents principaux qui se
rejoignent à 70 km en aQont de Fort-Archambault : l'AOUK et le
GRIBINGUI •

L'Aouk a un bassin versant ~xtrêmement important :
près de 120.000 km2 uais dès la sortie des têtes de bassins,
ses principaux constituants : l'OUAl~~JA, le Bahr OULOU, l'AOUK
lui-même se perdent dans de grandes plaines d'innndation où les
eaux progressent très lenteruent. La maj8ure partie des apports
des crues s'infiltre ou s'évapore dans ces immenses zones qui
couvrent plusieurs dizaines de milliers de km2.

Le Gribingui fournit l'essentiel des crues du Chari
Les zones d'inondation sont réduites et la pluviométrie est plus
importante que sur le bassin de l'Aouk puisqu'il reçoit 1.300
mm environ contre 800 à 1.000 mm pour l'Aouk.

Le bassin versant du Chari à Fort-Archambault a une
superficie de 190.000 km2. Il est représenté sur le graphique
n g 7211 ainsi que le réseau hydrographique et la pluviométrie
mo~enne. Celle-ci varie de 700 mm au Nord du bassin à plus de
1.300 mm dans le Sud.

&drologie

Les parties du bassin du Chari où la pluviométrie
est inférieure à 800 mm n'ont aucune influence sur le régime
des crues à Fort-Archambault puisqu'elles disparaissent inté­
gralement en progressant dans les plaines inondées de l'Aouk.
Le régime du Chari est donc du type tropical caractérisé par
une pluviométrie de 800 à 1.300 mm.
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La crue est uni~ue. La uontée des eaux commence au
cours du mois de Juillet et se poursuit généralement très ré­
gulièrement jus~u'au maximum. de la crue qui a lieu dans le cou­
rant du mois d'Octobre ou exceptionnellement dans les tous pre­
miers jours de Novembre. Sur 17 crues observées, 12 ont leur
maximum entre le 15 et le 25 Octobre. La décrue est ensuite ré­
gulière jusqu'en Février où les niveaux se stabilisent jusqu'au
mois de Juillet.

Les débits de crue varient de 500 à 2.000 m3/s, ce
qui correspond à des débits spécifiques très faibles de :

2,5 à 10 l/s/km2

Les étiages, comme pour le Chari à Fort-Lamy (rap­
port: Etude de la navigation entre Fort-Lamy et Bol - 1962),
sont fonction du Qaximum de la crue précédente - graphique
n Q 7212. Le débit minimal variera de 15 m3/s à 65 m3/s selon
que la crue précedant l'étiage aura été très faible ou très
forte.

Courbe d'étalonnage

L'échelle actuelle de Fort-Archambault, installée
en 1951 par l'ORSTOM a été étalonnée depuis la cote 0,03 ID

jusqu'à 5,66 m par 16 jaugeages.

Les jaugeages effectués au dessus de la cote
3,00 ID sont les suivants :

: Date :27-10-51 : 9-9-55 : 5-11-52 :31-10-55:
:---------:---------:---------:---------:--------:
:H m 3,65 3,78 .

• 4,85 5,38 ••
:---------:---------:---------:---------:--------:

1.100630620:Q m3/s
._----------------------_.

.../ ...
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Au cours de la saison 1962 nous avons completé
l'étalonnage de la courbe par les oesures suivantes

: Date 5-10-62:11-10-62 :16-10-62 :
:---------:---------:---------:---------:
:H ID 5,22 .. 5,53 .. 5,66
:---------:---------:---------:---------:--
:Q m3/s 1.510 1.640

Ces dGrniers points de jaugeage se placent bien
sur l'ancienne courbe de tarage qui n'a donc pas subi de modi­
fications depuis 1955 - graphique n Q 7213.

Crues maximales

Partant de cette courbe, les maxima annuels enre­
gistrés ~ Fort-Archambault sont les suivants :

·• Dates Hauteurs
: Débits: Débits
:F.Archambault Fort-Lamy

·•
:--~----------:-------------:------------+-------------:·· 7-10-1938 5,53 ·· 1.498 ·· 4.257 ··:-------------:-------------:------------:-------------:
: 16-10-1939 ·• 4,74 1.060 3.566
:-------------:-------------:------------:-------------:
: 1-11-1940 3,09 480 ·· 2.263
:~------------:---~----~----:------------:-------------:
: 20-10-1943 4,15 790 3.654
:-------------:-------------:------------:-------------:
·· 1946 6,02 ·· 1.800 4.533
:-------------:-------------:------------:-------------:
2 15-10-1950 ·· 5,64 1.564 ·· 4.400
:-------------:-------------:------------:-------------:
•• 8....11-1951 . ~, &.;5 ·· 680
:-------------:-------------:------------:-------------:

5-11-1952 4,85 ·· 1.115 3.566
:-------------:-------------:------------:-------------:
: 18-10-1953 5,40 ·· 1.420 ··:-'------------:-------------:------------:-------------:

... / ....
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DébitS­
Fort-Lamy

:-------------:-----~-------:-------------+-------------:
: 25-10-1954 ·· 5,44 ·· 1.444 ·· 4.480 ··:-------------:-------------:-------------:-------------:
: 20-10-1955 ·· 5,63 1.558 4.700
:-------------:-------------:-------------:-------------:
: 25-10-1956 ·· 5,43 1.438 4.460 ··:-------------:-------------:-------------:-------------:
: 24--10-1957 3,71 ·· 628 2.709
:-------------:-------------:-------------:-------------+
: 18-10-1958 ·· 3,70 ·· 625 ·· 2.828
:-------------:-------------:-------------:-------------:
: 27-10-1959 ·· 4,63 ·· 1.000 ·· 3.820 ··
:-------------:-------------:-------------:--~----------:
: 6-10-1960 4,89 ·• 1.100 ·· 4.090 ··:-------------:-------------:-------------:-------------:
: 15-10-1961 ·· 6,28 ·• 1.960 ·· 4.980 ··:-._-----------:-------------:-------------:-------------:
: 22-10-1962 ·· 5,70 1.610 ··

~our ces 15 années d'observations, la crue moyen­
~ du Chari à Fort-Archambault s'établit à

1.210 m3/s

Le rapport entre la crue centenaire et la crue
moyenne avait été choisi égal à 1,7 pour le Bahr Sara à l'landa
en 1960. En adoptant le même coefficient pour le Chari à Fort­
Archambault la crue centenaire s'établit alors à 2.100 m3/s

:

Par contre ~n représentant sur un graphique log ­
log les périodes de retour des débits du Chari - graphique
n Q 7272 nous constatons que les points sont très bien alignés
et que l'extrapolation de la droite donne un débit de crue
centenaire de 2.600 m3/s

... / ...
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Ce chiffre est peut être un peu fort et nous adop­
terons pour la crue centenaire la valeur intermediaire de

2.400 m3/s

ce qui d'après la courbe d'étalonnage conduit à un~ cote de

6,90 ru

Le graphique ne 7215 représente le jaugeage que
nous avons effectué à la cote 5,66 ru. Nous y trouvons le p~o­

fil en travers et la répartition des vitesses dans le chenal
et la plaine d'inondation.

La section de jaugeage est située au droit de la
piscine à 300 ou 400 @ètres en amont de l'échelle de crue. Le
niveau des eaUX étant très haut, nous avons pu effectuer tout
le jaugeage en pinasse, les distances étant prises au cercle
hydrographique. :Les courants étaient obliques sur une grande
partie de la plaihe d'inondation; nous avons donc pour chaque
vertic~G mesuré à la boussole (universelle Topochaix) les
angles que faisaient le courant et la section. L'erreur commise
était de l'ordre de 2 à 3 grades. Les courants les plus obli­
ques se trouvent situés entre 1.000 et 1.400 mètres à partir
de la rive gauche.

Le chenal au droit de la piscine présente une lar­
geur de 130 mètres. Il est donc plus étroit qu'à la section
située en face de l'échelle de crue où il atteint près de 170
mètres.

Les caractéristiques des 2 sections sont assez
différentes et nous avons pour le chenal :

. . .1...
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Se~tion échelle de crue

Pour H
Débit
Largeur
Profondeur maximale
Profondeur moyenne
Vitesse maximale
Vitesse ruoyenne

Section Piscine

=
=
=
=
=
=
=

5,38 fi le 31-10-55
1.197 M3/s

165 fi

9,35 L]

6,74 m
1,49 ols
1,44 mis

li = 5,66 In le 16-10-62
Débit = 935 r.'13/s
Largeur = 130 ra
Profondeur lilaximale = 8,15 m
~rofondeur Doyenne = 6,55 m
Vitesse waximale = 1,16 mis
Vitesse Lloyenne = 1,01 8/S

~~lgré une cote super2eure le chenal au droit de
la piscine débite beaucoup moins qu'en face de l'échelle de
crue. Ceci tient à une section plus faible mais également à
des vitesses très inférieures. L'augmentation de débit entre
les 2 sections du chenal est dûe au chenal secondaire situé
à 200 m de la rive gauche et qui rejoint le chenal principal

awant l'échelle de crue.

Le graphique n Q 7216 montre les courbes d'étalon­
nag~ du chenal aux sections ~chelle T.P. et Piscine.

Si le chenal de la section Piscine débite moins,
nous avons par contre, pour cette même section, un débit impor­
tant dans la plaine d'inondation: plus de 700 m3/s à la cote
5,66 m. Des ouvrages seront donc indispensables si on veut
éviter une surélévation très importante du plan d'eau.
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Dans l'état actuel des chenaux et zones d'inonda­
tion, nous aurons pour la crue centenaire :

Section échelle T·P.

Section Piscine

Chenal
Plaine

Chenal
Plaine

1.900 m3/s
500 m3/s

1.300 m3/s
1.100 m3/s

Si la section au droit de la piscine est plus fa­
vorable que l'autre pour la construction d'un ouvrage sur le
chenal principal, par contre elle conduit à prévoir des débits
d'ouvrages secondâires plus importants dans la plaine d'inon­
dation.

-000-
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CHARI à HELLIBONGO------------------------------------

Hellibongo est situé à 15 km en aval de Fort­
Archambault. Entre ces 2 stations le Chari reçoit un affluent
important, le Bahr Kéita dont le bassin versant est de l'ordre
de 20'000 km2. Les limites de ce bassin sont assez imprécises
du fait de la présence de grandes zones inondées communes à
plusieurs rivières. Il n'est d'ailleurs pas exclus que des dé­
versements se produisent du Bahr AZOUID vers le Bahr Kéita.

La section de kYABE a été suivie depuis 1954, mal­
heureusement avec des lacunes importantes. Les haut&urs maxi­
males enregistrées ont été les sui~antes :

1955 5,59 m
1957 2,28 m
1960 4,82 m
1961 6,27 fi )\
1962 6,56 J::1 ~.

Les jaugeages suivants ont été effectués ..

: H m . 0,82 . 1,84 . 2,25 : 3,89. . .
:-------:-------:-------:-------:-------:
:Q 03/s : 0,7 : 1,7 13 : 119 ..

Les difficultés d'accès n'avaient pas permis jus­
qu'à présent de mesurer le débit du Bahr Kéita pour des cotes
élevées. Nous avons profité de la forte crue du Bahr Kéita en
1962 pour le remonter en pinasse jusqu'à hYABE et effectuer
un jaugeage au maximum de la crue, ce qui a donné :

H = 6.56 m
Q = 430 m3/s

... / ...
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La courbe d'étalonnage est rciprésentée sur le graphique n 27217.

Les débits maximaux sont

:Années : 1955 :1957 1960 : 1961 : 1962
:-------:-------:-------:-------:-------:-------:
:Débits : 315 .. 14 223 395 430 ..
Entre hYABE et le confluent, le Bahr Kéïta reçoit

le Bahr Mia dont les débits sont peu iLœortants : le lit est
étroit et les vitesses faibles. La plaine d'inondation est
très large mais les vitesses y sont t~ès petites. Les débits
ne doivent pas dépasser quelques dizaines de m3/s.

Les autres affluents (Néb8 etc ••• ) ont un débit
nul. Au cours de nos prospections nous avons même constaté que
le remplissage des lits de ces rivières se faisait, au moins
en aval, par les eaux du Bahr Kéïta en crue qui reraontaient
ces affluents.

Dans l'8nsemblc, nous aduettrons que les apports
ŒU Bahr Nia compensent les p&rtes (évaporation et infiltration)
entre hYAB~ et l~ confluent et que les débits au confluent
sont ceux enregistrés à KYAB~. Llonde de crue se propage sur le
Chari à une vitesse de 20 km par jour. Compte tenu des vitesses
beaucoup plus faibles du Bahr Ké:ta et de l'obstruction de son
lit par la végétation arbustive, la vitesse de propagation de
l'onde de crue doit être de 4 à 5 ~m par jour et le parcours
kJ[ABB - Confluent doit se faire en une vingtaine de jours.

Les plaines d'inondation en amont de KYABE sont
très importantes aussi le maximum de la crue du Bahr Kéita
est-il très étalé : en 1962 la cote est restée pendant 26
jours comprise entre 6,50 ra et 6,56 m.

Les débits du Chari à Hellibongo s'obtiennent en
additionnant ceux du Bahr Kéïta et ceux du Chari à Ft-Archam­
bault.

... / ...



,,
"

}

-1
,1

1

6

Echelle m
-L_ _
4

KYABE
..
aBahr Keita

,
2

- 400 H G

0.82 0.7

1.64 1,7
1

-1

2,25 12.8 1

·1,,
1

3,69
il

11,0 !

1

6,56 430 1

"-400 _ ..__.- .'

-200

-100 -~-- -----



- 85 -

Crue 1961

PRE - 6,75 m-
Q = 1960 + 400 = 2.360 m3/s

Crue 1962

PRE = §,0t.:..1!!

Q = 1630 + 430 = 2.060 m3/~

Jaugeag8s et courbe d'étalonnage

2 jaugeages ont été effectués en 1962 à Hellibongo:

le 3-10-62:

le 12-10-62 :

H

H
= .2.....2.LIll
= .2..~,2.ê-!!!

Q = 1. 520 m3/s

Q = 1.880 m3/s

Le graphiquo n Q 7219 représente le jaugeage du
12-10-62. Le graphique n Q 7218 repré~JJnte les points de jaugea­
ge, les maxima des c~ues de 1961 et 1962 et une courbe moyen­
ne d'étalonnage. Nous constatons ~le. comme pour Nanda, les
points sont assez disvorséu et ceci pour la même raison que
pour la station de r-1:a.Ylda mais avec une situation encore plus
défavorable : Hellibonso se trouve en effet très près du con­
fluent Chari-Bahr Sara et p~Ul' une oême cote à cette station
les débits pourront varie~ assez sensiblement selon la cote
du Bahr Sara. Pour ce genre de station il n'existe pas une
seule courbe d'étalonnage mais tout un faisceau de courbes cor­
respondant à chaque pente possible du Chari.

Les 3 points repérés de 1962 ont des positions re­
latives très logiques si on compare les cotes correspondantes
de Manda et HGllibongo

.. Date 3-10-62 : 12-10-62 : r-'iax. 62 ·.• •
:---------------:------------:------~-----:-----------:
:Cote Hellibongo: 5,55 5,98 ·· 6,04 ··
:-------------~-:------------:------------:-----------:
: Co te l"landa 5,57 5,72 ·· 5,55

... / ...
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~ntre l~ 3-10 et le 12-10, le Chari est monté plus
vite que le Bahr Sara, donc la pente du Uhari est plus forte le
12-10 que l~ 3-10. De même pour les PHE 62 le Chari continue de
monter alors que le Bahr Sara baisse, donc la pente du Chari
aux PRE 62 est plus lorte que le 12-10 et la position des points
par rapport à la courbe d'étalonnage moyenne est logique.

Crues exceptionnelles

Le débit de la crue centenaire à Hellibongo est fa­
cilement accessible. Nous avons vu que le débit de crue cente­
naire à Fort-Archambault est de 2.400 m3/s. A Kyabé nous avons
enregistr€ de fortes crues, notamoent celle de 1962 qui passe
pour être une des plus fortes connues d'après les personnes in­
terrogées. ~ous prendrons pour Kyabé un débit de 500 m3/s, ce
qui donne pour Hellibongo le débit de la crue centenaire :

.Q = 2.900 m3/s

La cote de la crue est plus difficile à obtenir.
Nous avons vu en effet qu'il existe plusieurs courbes d'étalon­
nage possibles suivant la pente du Chari. hn choisissant la
courbe Qoyenne - graphique n Q 7218, la cote correspondante à
2.900 rn3/s est alors de 7,40 ID nais elle passerait à une cote
voisine de 8,00 fi dans l~ cas de pente faible.

Cett~ cote correspond à l'état actuel du chenal et
de la plaine inondée. La répartition des débits serait approxi­
mative@ent la suivahte :

Crue centenaire : Chenal
~laine inondée

2.300 rJ.3/s
600 m3/s

Si une digue est construite en travers de la zone
d'inondation, la surélévation du plan d'eau sera fonction du
degré d'obstruction de la plaine.

... / ...



- 88 -

Vitesses

Le graphique n Q 7219 donne la répartition des vi­
tesses dans la section. Aû cours de la crue centenaire, les vi~:~

tesses seront fonction de la pente du Chari.

Vitesse maximale

Vitesse moyenne

-000-

Pente faible
Pente forte

Pente faible
Pente forte

1,60 mis
1,90 mis

1,10 mis
1,35 '[;l/s

Comparaison des emplacem~nts de Fort-Archambault et Hellibongo

Les caractéristiques du chenal principal sont dans
ces 2 cas

Station

Emplacement

Hauteur échelle
Débit
Largeur
Profondeur max.
Profondeur moy.
Vitesse max.
Vitesse moy.
Débit plaine inondée

Fort-Archambault
.-;;._....' --,""------

Pi.sci~:

5,66 m
935 03/s
130 fi
8,15 m
6,55 ID

I,I6 mis
1,01 mis
705 m3/s

Hellibongo

~ :

5,98 m
1.520 m3/s
270 m
8,95 ID

5,90 m
1,35 mis
0,94 mis
360 m3/s

A Fort-Archambault le chenal se présente donc avec
des caractéristiques beaucoup plus favorables qu'à HeJ..libongo
puisqu~il y a une largeur de 130 m contre 270 m.

En contrepartie, les ouvrages de la plaine d'inon­
dation seront plus importants puisqu'il faudra évacuer en crue
centenaire 900 m3/s contre 500 à Hellibongo. ~~is surtout la
tr~versée du Chari devra être complétée par la traversée du
Bahr Kéita dont le chenal principal présente une largeur de
250 mètres avec des fonds de 4 à 6 mètres, ce qui enlève pra­
tiquement tout intérêt à la construction d'un ouvrage à Fort­
Archambault •

-000-

... / ...



l
1

le 12-10-62
Jaugeage du CHARI

à Hellibongo
H=
Q=

5,98
1880 mys

300
- -1---- _

400
_ -.L _

500
1 .__

600
______~___L__~_~ _

700
_ -1- _

800
1

m
---~

R G.

1

1 1

T CHADIE NNE!'

Il \J~[ N" JI H
- - ---- --- -- -----

- - - ~-----------~

.0.23

.0,25

0.65

''''tll'''' J", .. I-

O. 2

0.47t

'IH'I~f

1 1

1°,25

Hr([

0.09

0.24l

027'

ZONE

HERBES DENSES

t
10.05 iO. 34

018

• 0.22

.020

1

0.24. 0 21 • 0 41

l
0,16

JiD) •
031 i O.JO

1

~O~vr-- -- ~.47

fO•49 tO.2!
tO.40 1

O.29f .0.411.15

1.10 0.99 1.10 1 :14

)1
1

~1.29 • 1.21 1.19 ~ 1.07 1

1 !

1

1

1

0.87' 0.72.

1

1,22 1.25

r
1.19 11.1B-Y

1 •

! '

1.22

1.21

7

6

3

4 1.20

2

9
m

\--------- - --



- 90 -

BAHR KO à B fi LHillA
===========~=====

Le Bahr Kô a un bassin versant dont la superficie
est de 7850 km2, situé au Sud de Fort-Archambault sur une lar­
geur de 160 km entre l'OuhaQ et l~s Sido.

L'affluent principal est le Moula qui draine envi­
ron la moitié Ouest du bassin qui en est la partie la plus ac­
tive. Les 2 autres affluents importants, BOUROU et BORO, drai­
nent des zones qui, d'après les docuoents 1GN, présentent de
nombreuses dépressions et plaines d'inondation. Le Bahr Kô re­
joint le Bahr Sara à son confluent avec le Chari.

Crues

Une 8chelle a été installée par l'ORSTO~ en 1951,
lue jusqu'en 1958 et abandonnée depuis. Une nouvelle échelle
a été posée en 1962 près du pont de BAL1~iliA en amont immédiat
de l'ouvrage.

La crue du Bahr Kô est unique, la montée des eaux
se fait lentement et régulièrement jusqu'au maximum de la crue
qui a lieu en gêneral entre 18 15 et le 30 Octobre. La décrue
est également très régulière. Cette régularité est évidemment
dûe à l'importance des plaines d'inondation qui absorbent tou­
tes les aspérités de l'onde de crue amont.

L'ancienne échelle a été étalonnée par 4 jaugeages:

le 3-2
22-5
4-12

12-11

1953
1951
1955
1955

H =
H =
H =
H =

0,27 ID

0,08 m
1,15 m
2,51 ID

Q = 3,7 m3/s
Q = 2,6 m3/s
Q = 46 rJ3/s
Q = 126 m3/s

Ces jaugeages permett8nt de tracer la courbe d'éta­
lonnage - graphque n Q 7220.

... / ...
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Les crues oaxiQales de 1951 à 1958 sont alors les
suivantes :

:Années et Dates: Hm Q rn3/s ·•
:---------------:---------------:---------------:
: 30- 9-1951 ·• 1,45 61 ••
:---------------:---------------:---------------:
: 28-10-1952 ·• 2,05 ·• 96 ••
:---------------:---------------:---------------:
: 16-10-1953 •• 3,10 •• 170 ··:---------------:---------------:---------------:
: 10-10-1954 ·· 2,15 •· 103 ••
:---------------:---------------:---------------:
: 26-10-1955 ·• 3,03 •• 164
:---------------:---------------:---------------:.• 1956 ·• ••
:---------------:---------------:---------------:
: 28-10-1958 ·• 2,25 109 ·•

Les plus hautes eaux 1961 et 1962 ont pu être repé­
rées par rapport à la nouvelle échelle. La correspondance entre
la nouvelle et l'ancienne échelle ne peut pas être établie en
raison de la disparition de l'ancienne échelle.

Un seul jaugeage a été effectué à BALIYlBA le 8-10­
1962 et a donné pour H = 4,06 m

chenal principal Q = 123 m3/s
ouvrages annexes Q = 16 m3/s

Il n'est pas possible avec ce seul jaugeage de tra~

cer la courbe de tarage de la nouvelle échelle et de donner les
débits des plus hautes eaux de 1961 et 1962. Comme pour le
Batha à Am-Sounta nous en donnerons une évaluation par le cal­
cul êtant bien entendu que ces chiffres devront être préciser:
par des mesures de débit effectuées en hautes eaux.

... / ...
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~e rayon hydraulique du chenal principal est 2,75 ID

Les cotes maximales de 1961 et 1962 sont respectivement de~
ID et 4,50 m ce qui conduit à des rayons hydrauliques de ~tI m
ët 3,45 m. Nous pouvons alors évaluer par le calcul les débits
de crue donnés par la relation :

QI ~ RI 1,5 = Q2 x RI 1,5

Pour 1961 nous obtenons :

Q x (2,75)1,5 = 123 x (4,15)1,5

soit Q= 226 03/s

Pour 1962 :

Q x (2,75)1,5 = 123 (3,45)1,5

soit Q= 172 m3/s

En tenant compte des ouvrages annexes les crues de
61-62 s'établissent à :

·· Année : Hm : Q m3/s ••
:---------:---------+---------:
·• 1961 .

• 5,05 : 245 ··:---------:---------:---------:
·• 1962 4,50 : 190

Crues exceptionnelles

La moyenne des maximums de crue pour ces 9 années
d'observation conduit à une crue moyenne annuelle de

131 mils

. . .1· ..
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Nous avions adopté pour le Chari à Fort-Archambault
et le Bahr Sara à ~~da un coefficient de 2 entre la crue cen­
tenaire et la crue Qoyenne. Ces fleuves ont des bassins de
grande superficie et il convient pour le Bahr Ko dont le bas­
sin est netteQent plus petit que ceux des 2 fleuves d'adopter
un coefficient un peu plus élevé. En le prenant égal à 2,2
nous obtenons pour la crue centenaire un débit de

290 M3/s

Le graphique n Q 7221 contre la corrélation des dé­
bits oaximaux du Chari à Fort-Archambault et du Bahr Ka à
Balimba. Oette corrélation est bonne puisque sur 9 années, 7
sont situées très près de la droite de corrélation.

D'après cette droite, le débit moyen du Bahr Ko
s'établit à

130 N3/s

c'est-à-dire la wême valeur que celle trouvée en faisant la
moyenne des débits maximaux enregistrés.

Pour la crue centenaire le débit s'éleverait à

310 M3/s

C'est ce chiffre que nous adopterons.

Le calcul, à défaut de mesures précises, nous don­
nera encore une évaluation de la cote maxioale atteinte par
la crue centenaire :

310 x (2,75)1,5 = 131 x (R)1,5

le rayon hydraulique calculé de cette façon est de 4,75 m,
d'où une cote de crue centenaire de

5,70 ID
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