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L'Bydrologie fluviale dtudie leg vardintyoeon e efirimen d
et Jeurs causeq. (fa:t‘?:eura congitiomnels do rogms

v
5 . Lem débits des cours diezu sont choor nes de jrugesgs ef
.- -dnscrite sur des relevés, base de toute &lude
Nk
- 1 - Facteurs conditiommels du régimes,
P Les facteurs condifiomnels du régime sonl vour les principsuzr, 1a plue
vigmetrie, le régime des vents, 1z itempérature L 20 liygrometrique de l'air,
- . liéva sporation, la condengation, 13 couverture m,gémle du sol, sa naturs gdoelo-
gique ie relief et lo Torme dp bassin wvewrsant .
T L hydrologue étudie ces différents facteurs 2 1l'side des relevés des sia-

tiong méténrologiques, en ce gl concerna la climatolngle, par une inspeciion
ranide du lerrain et des Studes sur cartes pour leg autres facteurs.

n ﬁ‘mtique, seule la ol imatomr"i'ﬁ falx obdem d’e‘t wles pousséns, b pare

: te & Studiar
ou ischyéies, Te résean 4
. am"uc:l les ou gensuelley
5L wonrvig 4 un
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nu.elles;. an en dedm.t la r
en tracant un réseaun de courbes
courbeg permet de caloulexr log

sur le bascin vessant. Dans le cas de trds g;“dw' e
ssez grand nopmbre de pluvim@ires on pent £vitsr de };\-asser mar L
63 izohyates pour caleuler les preécipitetions totzlew ':»..nn_uellesu, il suffit slors
s faire la noyeme ari.t}mﬁékique des hauteurs 4 esu mux dilférents oluviomdires.
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F - Enfin, en liaison aves cethe etude, il y & lica de rechercher des trapgas

a i des plus Tortes crues @ destyvuctions d'ouvimeges o de villages por exemple;

i 1'étuds de documents snciens cu 4= traditions orales ooub portett pariols de
retrouver ia valeur acprochde des plus Forbes crues gul ze sont prodwiies depuls
60 ou méme 100 ans, Auowm reaseignenent niest 2 negliger dang ce domeine.
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CTROULAIRE THREORIGUE

A fiin e

L'Hydrologie fluviale étudie les variations des régimes des cours dYeamun
et leurs causes. (facteurs conditionnels du régime).

les débits des cours d'eau soat observis & des stations de jaugeage et
) rl'l:s sur des relevés, bags ds tw:te étude hydrologique

Les facteurs conditiormels du régime sma’cg pour les pm,nclpaux, 1a 8
viemdtrie, le régime des wents, la tempéieture, 1'état hygromdtrigque de I’bn:,‘_
1'évaporation,la condensatlion, la couvertire végdtale du 80, o8 mture géé‘ib-n
glqueg le rel:z.ef et la Torme du bassm versa&f - _

Lthydrologue étudie ces ﬂiffémnts facteurs & 1l'mide des relme dea sta=~
tions métsorologiques, en ce qui concerne la climatologie, par une mspectlon
rapide du texrain et des étudea sur cartes pour les sutres facteurs.

En pratique, seule la climatologie fait 1'objet d'études pousaées A pab-
tir des relevds des atations métdorologigues, en général,

™

On étudie le plus smvent, les Gnroclpz_tatloni}myennes mensuelles et ap~
nuelles, on en déduit la répartition deg pliuies sur les bassins vevsants i étudier
en tragant un réseau de courbes d'égale plusiomdtrie ou isohydtes. Ce réseau de
courbes permet de calculer les précipi‘tations totales, annueelles on mensuelles
sur le bassin versant. Dans le cas de trds grands bassins versants pourves diun
assez grand nombre de pluviomdires on peut éviter de passer par 1'intermédiamire

" des isohydtes pour caleuler les précipitetions totales annuelles, il suffit alors

de faire la mayerme arithmétique des hauteurs d'eau aux différents pluviomdtres.
Enfin, en lisison avec cette etude, 11 ¥ & lieu de rechercher dez traces |
des plus fortes crues : destructions d'ouvrages ou de villages par exemple;
ligtude de documents anciens ou de traditioms orales peut permetire parfeig de
Tetrouver la valeuwr approchée des plus fortes crues gui se sont produites depmﬁ O
60 ou mime 100 ang Aucun rouseignement n'est & négliger dens ce domaine, T :

bans tout ce qui préciéde, on a montré comment il était poss:l.bﬁ de 4 :
toutes les caractéristiques d°¥ un régme hydrologique bien observé et dfen dédu:l.:pe :
des ré$les applicables & des bassins versants voising, guels sont les moyens de.
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trouver les prideipales ca.ractew.sthues dhim rdgime obpervé depuls un an ou.
deux ﬂmﬂmﬁ?}\

On pracegm coRme Su.lt

" 49 - On oxaminera e basam vorsait sur carte ef sur le terrain (pemtes, natare

du gol, forme du Tésean hydrograph;x.que, etc“.} Ia nature de Ia couverture
végétale peut souwwent domner une premiéve mdlcn‘tlon de la pluviemittirie.

29 - Ui etudlerg soigneusenent tous. les relevés plunemtmaesa Si ces relevés
sont tTop pew nombrenx, shercher en interrogeurt des personnes covnaiseant
bien la région 3 se faire une idée qualitative de 1s rdpaxtition & de Im
wviolence des crues,

30 = Installer lo plus t8t possible wae £chells, 1n tarer t:r.tre provisnire,
étudier les débits compte temu de 1lthydrewilicité géndrale dans la péricde .
d'observation (exanen de 1a pluviometne), o pourta cbtenir direatement wm
certain nombre de renseignements précicux sux i les &tiages 1 durde d“u‘h;—-
lisation des radiers, pendant guelile période le 1it de d2 rividre est & soo,
pendant quelle péricde la mappe se maintienteells dans I¢ 1it, si le d6bit
eat permanent, wiveanm minimum de 1'eaw; les £s orusy 3 largeur du 11t, -gronus
lométrie des aliuvicns délaissées de cmes, périodes pendant 1e3qualles teile
route a &€ coupée, période de mv:tgablhté, eft.. . Sur les varintions de
1hydranlicité : oongulter lea anciens deam villages sur lep limites maxima
attcoteg par le fleuve, dates sumquelles nertains ouvrages ont &té emportds,
eto.s.

Fieing fréquemmeht, on étudie-lem-feartn s ..

- &éoarta des pxémpztatlans anngelles par rapport 4 la moyenne ammelle (en e
des variaticns intevammuelles du modulie)

— i v

~ écarts de prem;g:.tatlons nensuelley par rappert &k différentes moyendes,

- ecarug: deg préclmtatlons Jmmalléres, coarbes de fréquences (pc)ur études de
cres by

Ces dernidres dtudes ndcessitent wn travail de déponillement trés important;
elles sont emsentielles pour les dtudes de crues de bassip versant moyen, supé—
riear & 560 Fume,

Liétude des dcatts permst em général de vérifier la qualité des obséervations,

Indépendamment dog pluviombires des services météorslogigues, les hydrolow.
fues aurent & utiliser les résuliats des pluvicmtbres gu'ils devront installer
enx-némes surtont pour 1°'déiude de petits bessing versants. Ces pluviomdtres auront
‘pour but scit de donner un régesu plus dense des stations, done de préciser la rée-
pertition des pluies sur le haggin vergant, soit par des obgervations horoires de




v préciser la répartition des précipitations dans le temps.

Dens ce dernier cag, les hydrologues auront a effectuer, en outre des
. études yprécisées plus haut, 1l*éitnde des écarits horaires, e vue de 1'analyse et
~ de la prévision des ecrues.

- L'étude des variations de teupérature, de 1'étet hygipdtrique de 1'aiw,

' de 1'évaporation, de la condensation est intérossante. IX®¥8ura lieu de cansidé-

rer les mayennes; les moyernes Ge dix ang suffisent. LF étude des variations ine

terannuelles de ces deux focteurs peut expliquer les anomalies dans les variations

des courbes de tarissement et du déficit 4'écoulement d'unglinée i 1'auntre, Dans

& la presque totalité des cas, les observations des stations météorolo "qtms sont
suffisantes, mais dans certains cas particuliers, il y auwra intérét > preclser ls -
répartition des températares moyennes sur le basain versent et surtont & installer
des appareils de mesuves d’éveporation {&vaporomdtres ou bacs, suivant le cas),

Liétude des vents peut-&tre faite 2 partir des stations météorologiques. Il
ezt bon que 1'bydrologee connaicse tout an moins de facon qualitative, la carte
des vents du bagsin versant et 1es conséquences de 1'expogition des diverses par-
ties du bassin versant,

la couverture végétale domme des indications précises sur la répartition de
la pluviomdtrie. T1 esxt nécessairve que 1'hydrolosue connaisse les définiiions des
divers types de wégétalion et parwienne & les identifier sans bésitation sur le
tervain,

Ia nature géologigue-du s0k, owi est lide 4 1'étude des pappes souterraines,
ast surtout importante en ce gui concerne la perméabilité ou 1’imperméabilité du
terrain, Ce caractdre du bassin vwersant, sans gracde imporiance sur les fortes
srues et les crues exceptionnelleg détermine la vauienr des débits d'étisge des
petita et des moyens bassins versants,

la forme du bassim versant et la nsture du relisf peuvent &irefitiles 2
connettre pour les études de crues.

I — Ohseryations des débits des cours d’emu.

o X I'exploitation normale d'une station de jaugesge comporte ¢

a) - 1'anénegement de la station,

b)) - 1'4talommege,
-~ 1'organisation des observations,
- le elassement des resultats.

° . Aménagement de in station.

. L'emplacement de la station est déterminé a la suite d’études sur cartes
et de recammaissances sur le terrain, )

‘ ies conditicns A remplir, indépendemment des conditions purement hydranli-
ques, sont, surtout em A,0.F., des conditions d’acchs of la possibilité de disposer




d'un ohservatewe lovsque 1'on ne peut pas y installer un limigrathe,

Ltétude du régime d'un cours d'ean en une section donnée de som cours
exige 1l'aménagement d*'wne gtation de Jougesge prineipsle sur le cours 4'eau lui-
méme, et souwvent, en ouire, 1'ingtallation de plusienrs statioas secondaires
sur les affluents surtout si les végimes de ces affluents sont agsez différents
lea uns des asutres, '

Ia station principale peus &tre essez loin de la section A étudier, 1'es-
geritisl est que le débit passsnt 4 12 station solt sensiblement le méme, o'est-i-
dire que les sffluents dchappsni aux megures n*aient qu'ume importance relative
faible ou que les pertes-poc dvaporation soient faibles entre section & Studier
et ztation de jangeage.

Daps la presque totalité des cag, les wesures de débits comportent :

a€ 1a lecture des hauteurs d'eau,
b, « L'étalonnage de la courbe heuteurs d’esm-débita,

Leos installations devront donc portey sur ¢
a} - un dispositif peramtiant ae relever ditactement o indirectement la hantsur
d'esm (Schelies limiméiriques, limmigrarhes, mavégraphss).

b} - les andnspements nicessaires i 1°éialonnsge de la station {gtation de jau-
g"aage progesnent dite),

Ces derniers amépagements comportent notarment ¢
- un léger débroussaillage si néceassaire,
- un ou plusieurs reperss de wivellement (indisperasbles)
- le balisage dvertusl de la segtion théorique {cam de trds longs fleuves) (1)
- un, cfble fixze déventusllement,
= une portiére ou des pirogues & laisser A demeurs, :
- wne série do vepdres s losng de la =¥re 5%il y a lien d'effectucr des magures
de pentes, .
= éyentuellement pluglenrs échelleg dans ce dernier cas.

Les andnagements a) et b) peuvent 8ive placés h une certaine distancs, dans
ee cag, ont doit prévoir des repbres de mivellement pros de 1'échelle d'une part,
et & 1'emplacement oh s'effwcitupnt les jaugeages d'autrs parft, Toutes ges instal-—
l&tions doivent 8tre rdalisées soms le contrdle direet de 1'hydrologue.

2% « L'étalonmege de la station de jaugesss.

(1) -~ Bn cas de jaugeages aux Tidheurs 1l y aure liew de baliser devr sections
voisines,




11 gragit d'sffectuer une série de mesures de débits pour des hauteuxrs
d'equ différentes.

Ces nesures peuvent &tre effectudes ¢

~ goit par déversoir; [pour tes petite bascins versants, 100 ou 200 Kn2 an
mecionm ) ,

- goit aux flotbevrs,

- s0i% am moulinet sur perchs (bassins versantsinféricurs & 3 ou 4.000 k2 ou -
débites d'étiage de gronls heasins versants),

- 801% au mow)inet ave: sawions (bassing versants supérieurs 2 3 ou 4,000 km?
en eauY moyennes oa o haute: eaux),

- goii par mesures de penter ou observations de deux echelles (écoulement assez
régulier, 1it bien compm),

T1 est recoumand? d'uiiliser sismmltandment deux procédés b la fois, 1'un plug
rapide el gue mesure de pente ou flotlenrg fourn’za Ceog recoupements et éviters
tonte erreur grossidrs.

Pour qu'une course d'otalonnage soit bien dtablie, il faut gue les points
e Jaugeage solent bis répurtis sur la ecurbe havteurs - débits, que le débit le
lus Faible egant fait llobjet d'un jaugeage s0it voisin dm 4ébit d¢étiage absolu
moyeime interammmells) et cioe le débit le plus élevé ne goit pas trop inférieur i
la crue décommale,

Aimgi 18 courbe et biom déberminde et les extrepolations nécessaires vers
le haut et le bas de .ia cow'e ne sort pas trop imporiambtes lorsgu'il s*==04
d'&tudier les crves ou les ¢ingea excephtionnela. Powr des rividres 3 dcoulement
relativement régulier vcmme & plupart des fleuves d'/.0.F., il suffit de 6 ou 7
roints.

Lorsque te 1it de la »"w.ére est mobile, il faut prévoir 1'étalonnage d'une
courbe tous les ang on tous les deux ans: ce phénomdre eat asses rare en Afrique
heurengement et en géndral, @ peut utiliser 1a méme courbe & peu prég indéfini-—
went. Toptefois, 1o Liv warie légbremsnt dans presgque tous les cas et il est aou-
went récegssire de modifier - :ntervalles réguliers le partie inférisure de la
courbe: (observation dos débis d étiage). On peut dans certains cas éviter des
Jaugesges de coutrile Je bas.es eanx en installant une -échelle de basses eaux en un
point & fond Fiwe.

L'étalomage régulier o'ime stetiom pent demender plusieurs années {celui
du BIGER 3 EKOULTKORO a &1€ comencé en 1923; il n'est pas encore tout A fait ache-
vé actuellement).

Asai, pour pouwrolr wl limer rapidement les relevés llmm.métnques ou établir
une courbe d'étalonmapr prov’scire gui peut ne comportsr que trois ou qusire polnts
de jovgeages bien »épurbis surioui vers les hautes eawx. Ceg jaugenges peuvent
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d'ailleurs &tre effertuds moitié au flotteur, moitid auw moulinet. Les résultats
des jaugeages au noulinet et aw flotteur 8:-7 . -7 &lre soignousewent comparde dans
les plug petite détails. On doit Stablir

-~ 1o poafficient vitssse superficiells moverme pour les jaugeages au moulinet et
vitesie moyenns

suivre soigneusement les variations de vitesse avec la hauteur,

- Des caleculs hydrenliques s‘appuyant si. nossible sur des mesures de pentes
permettent de recouper ces données et facililent l'extrapolation,

Dans ces conditions, il est poosible pour un geul hydrologue 4feffectuer
simultanément 1'étalonnage provisoire de guatre ou cing stations en un an gi les
stations ne sont pas trop éloigndes et s*il dispose de bons moyens de transport,.
L'étalonnage définitif se poursuit les anndes suivantes,

La courbe d"étalonnage provisoive cu définitive doit toujours porter men-
tion des points de mesures. Dans le mdme ordre d'idées; tous les relevés et cal-
culs des jaugeagen doivent rassemblés en dossier, un par jeugesge. qui seront
congervés soigneusement pour permettre tout conir®is ulidrieur;

%7 e Urganisation des observatiams,

Les relevés de hautenrs d'emm; quiils soient effectuds par limmigraphe,
marégraphe ou par des observateurs, doivent &ire 1'objet des plus grands soins,
car ils congstituent les données de bases de 1'hydrologie.

On s'attachera tout particulidrement & la continuité et & LUlezactitude des
observations,

Les sgents chargés de changer les feuilles de limnigraphes on de marégraphes
ou les observateurs dféchelles, devront done 8tre recrutés avec les plus grandes
précantions, dtre rémmérés de fagom Jquitable et régulidre et contrblée périodi-
quement par les hydrologues. On wérifiers que 1l'agent chargé de changer leg feuil-
les sur les tambours est copable dteffectuer correctement cette opdratiom,

Dans les cas oi il est difficile de trouver sur place un obgervateur doonant -
des garanties suffisantes, on devra recruter cet agent assez loin de la station
et 1'installer dans le wyillage 1o plus voising

le contrile des obgervateurs devra &tre combiné avec des jaugeages aux sta-
tions correspondantes de fagon & tirer le meilleur parti des touwrnées des hydroloe

gues,

Le atériel. enregistreur devra &ire goumis & des vigites rdgulidres ol il
sera soumis & des vérifications systématiques.

Dans le cas d'échelles limnimétrigue, 1'observateur releve divectement la

cole sur une feuille mensuelle gu'il transmettra & 1'hydrologue et reporte cetie
cote aur um cahiex anmuel gu'il garde.




La transmission des résultats devra &ire réglementée de facon striete.

Elle doit 8tre effectuée de telle fagon que le risque de retard ou surtout
de pertes de documents soit rédnit auw minimuom,

le .eilleur procédé, chegue fois que cela est possible, consiste & faire
ramasser périodiquement les relewés par 1'hydrologus lui-méme, Ce dernier repro~
duit les relevés mensuels en quatre exemplaires qu'il doit collatiommer lui-méme,
gquetre exemplaires domt 1'original sera & envoyer am Chef du Service Hydraulique.
L'un de ces guatre exemplaires sera b {framsmettre & 1'0ffice de la Recherche
scientifique Outre-Eer. En principe, 1'hydrologue doit envoyer ces pideer tous
les trimestres. Il doit pouwvoir ne pas &tre astreint & des dates fixzes pour ces
envoia, car pendant certaines périodes de 1'année olt le prograume est particulid-
rement chargé, l'hydrologwe devrait interrompre dee tourndes pour recopier ses
relevés et les expédier a date fixe., I1 en résuliermit une gfne importsnte pour

san travail,

les hydrologues expédient des relevés de hauteur limmimdtrigues. Lorsgue-
la station de jangeage est étalonnée définitivement, ils peuvent expédier des re-
levés de débits, mais cela me doit pes les dispenser d'envoyer les relewés de
hautewrs d'esu et surtout 1'original. '

Outre les statiems de jaugeages régulidrenent exploitées, 1'hydrologuc peut
installer des ststions de jaugeages relevées de fagon discontinue pour 1'étude de
certaines crues. Il peut également, lors de ses tournées, &ire amené & effectper
des mesures de débits so.maires sans méme instalier de staticns, lorsqu'il stagit
par exemple, de chercher la répartition des apports entre plusieurs affluents,
1timportance relative de différents bres, étudier 1'importance relative des débits
d'étiage, etco..

4° «~ Clagsement,
Le classement du Service Hydrauligue portera sur les pidces suivantes :

a) —~ administration des serviees (personnel, matériel, comptabilité,etc...) pour
mémoire . Il y sura intérét & classer ces documents dans un autre classement
que les résultats d'études,

b) ~ renseigfiements généreuz sur la situastion des stations (cartes, crogquis de

gituation,etc,..) | '

} - renseignements concernant les facteurs conditiomnels du régime et en parti-

culier les relevés pluviomdtrigues.
- relevés limimdtrigues.

"« dosgiers de jaugenges.

- études particulidres, momographies, etc...
- documentation générale.

G

R o

le clasgsement compremdrs i




19 -~ un classement général comportant :
-~ la documentation génfrale,
s - la documentation concernant 1'A.0.F. dans son ensemble,
' ~ les technmigues d'emploi du matériel.

- 2_“ ~ Un classement por territoire . Chague classement de territoire comprendra

: 1} un dossier correspondance aui groupera la correspandance technique
- de 1'hydrologue du territoire : transmission de documenis, opérations
- de jaugesages, contrBle des observateurs, em un mot, tous renseigne-
ments permettant de juger de la quslité des mesures et des cbszerva~
» tions.
2)un dossier rapports groupant : rapport diactivité mensuel, rapport
de fin d’amnde, rapports particuliers de 1‘'hydrologue.
3)June série de dossierg: un par bassin versant. '

Chacun de ces dogglers comprendra ¢

‘A) - un sous dosgier &tudes générales concernant ‘e bassin versani, les
monographies s'il y en a,

B) - un sous-dossier remseignements géndraux {cartes i différentes dchelles,
profils en lone. renseignements topographiques, géologiques, rep- éigne-
ments comcernan’ ls wégétation).

¢) - un sous-dossier climatologie dont 1‘'essentiel sera constitué par les
relevdés pluviomdtriques : om aura intér8t i grouper scus une forme facile
4 consulier, les pluviomdiries moyennes snmiclles et mensuelles des di-
verses stations, N :

D) - un sous-dossier scus forme de cehiers facile 2 consulter, contenant
les feuilles ammuelles de @ébits aux diverses stmtiohs wour toutes les

années d'observations

E) - wn sous-Gossier contenant les fiches de siations. Chaque fiche rassemble
tous les renseignements concernant la station.

F) -~ une série de sous-dossiers relatifs chacun A une station de jaugeage.
Ces derniers sous~dossiers, beaucoup moing frégquemment consultés gque
les précédents comporteront @

a} ~ une chemige ronseignements géndraux 3 cartes, croquis de situation,
profils emn travers, renseignements topographigues pour le ratte~-
chemant de 1'échelle.

b% - une chemige contenant les relevés de débits.

. . ¢} ~ une chemise comportant tous les originmux des relevés limnimétri-
ques, o
d) ~ une chemise comportant tous les dépouillements de jaugeage, chaque
. dépouillement dans une chemise spéciale, comportant si possible

unt profil en travers sur papier calque.,
e) - une fiche de récapitulation des jaugeages.
G) - un sous-dossier études particuligres : évaporation, crues, petits
bassins versants, ete...

Le classement de chaque hydrologue devra s'inspirer de ce cadre.




111 -~ DES AT,

La connaissance parfaite du régime d'un fleuve A une station donnde

exige ¢ ‘

19 < A'observer les débiis & la dite station de fagon continue pendant une
période de quarante ans environ.

29 - de cornalire les hauteurs des plus fortes crues depuis 2 8u 300 ans,

Aacun fleuve d'Afrique, sauf le NIL, n'a été observé depuis une période
ageez longue. Toutefois, la péz-lode d’cbgervation continue pent 8tre absissée
& une vingtaine d'ammfes. Bn effet, nous venons de itraverser une périocde
remarguablement séehe et nous ne risquons pas de surestimer les modules moyens
ni les débits de bmsses eaux. Il n'en reste pas moins que 1'of ne pogstde
que des indices sur les fortes orues observées antérisurement & 1920 pour la
plupart des cours d'eau d'Afrique Noire. Notre connaissance directe des crues
exceptiomnelles resters longtemps insuffisante.

Dans 1a plupart des cas rencontrés danm la prétique, il nfexiste sucune
gtation installée avant le commencement de 1ltdtude,

la méthode géndérale & utiliser pour déterminer les caractéristiques du
régime hydrologique & Studier consiste

- & imstaller une ou plusieurs échelles le plus t8t possible et é les ve—
lever soigneusement pendant deux s».s am moing,

-~ 3 &talonuer ces échelles,

3% - & recmeillir toutes les domnées plunometnques existantes concernant
le bassin versant.

4% - & comparer, dune part les variations de débits pendant ls courte période
dobservation, d'autre part les veriations des précipitations pendant le
période généralement beaucoup plus longue des observations pluviomdtri-.
ques avec les wémes caractérigtiques de bassing versants éiudiés depuis
longtempz; on identifiera le régime du cours d'eau & étudier & un régime
bien connu pour legquel on possddera toutes les caractéristiques.

Les cbservations directes (débits ot pluviomdtrie), dont om disposers
pour le bassin versant i étudier, permettromt méme d'effectuer quelques 1é-
gbres corrections par rapport su régime de référence, La plus grande prudence
s'impoge dans la détermination des termes correctifs,

Il est dome essentiel, pour bien connafire tous les régimes hydrologi~
gues d'Afrique Noire, de reprendre 1'exploitation de ioutes les anciermes
échelles, de les niveler pi elles ne le sont pas, de les tarer et de recher
cher les anciens relevés; on pourra ainsi obtenir trés rapidement des relevés
de débits portant sur des périodes de dix, vingt et mfme trente ans pour
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cartaines éckelles. Ces étndes devront méme porter sur des échelles instal-
1ées en vue d'étude d'équipement actuellement sans intérdt,

I1 semble que le nombre deg échelles installdes en Afrique Foire soit
tel que 1l'on puisse avoiyr, dang un an, une commeiassance suffisante de tous les
régimes s'échelonnaht du régime équatoria) pur su régime subdésertique aves
tous les régimes de tranpitiom, sauf pour les trds petits bassins versants
pour lesquels seules les cbaervations pluviometrigues peuvent nous dommer
des indicdtions pour le moment.

L'effort des hydroiogues doit donc porter s

1° -« gur la remise en exploitation de toutes les anciennes échelles,

29 — gur 1l'étoude directe des petits bassine versants,

3% - sur l'in=stellstion de nouvelles stations susceptibles de donner des
reuseignements directs sur les cours d'eau intéressés par un aménagement
em projet ou en cours de réalisatiom,

Bien comnafire m végime dommé, c'est conpattire, jusgue dang ses plus
petits détails, la courbe annuelle des débits et ses variatiocns d'une amnése
3 1'autre, la courbe des débits moyens n'est qu'une grosgidre image,

Pour simplifier les comparaisons; on ubtilise un certain nombre de
carastéristiques que 1'on aura & déterminer pour tous les bassins versants
bien connus,

Le débit moyen amuel ou module, en m3/sec.

Pour aveir uns réelle valeur, le module doit corvespondrve & la moyerme
de dix & vingt sanndes d'observation @ module moyen om A J- wileur médisne
des modules de la mfme période, ou nodule médiarn,

Le module rapporté au Km? de bassin versant ou module spécifique,
vermet de comparer les modules de différente bassins versants, lorsquil
slagit de bussins versanis homogénes d'ausses grendes dimensions. Le notion
de module spieifique suppose, en effet, que le module est proportiomel & la
superficie du basein vergant ce qui n’est exact qufapproximativement.,

Le d@ébit minimum gemi-permanent ou débit médian suppose le tracé de la
courbe fes débity classés,

Pour schéimtizer la courbe de variation wmoyenne anmnuelle, on utilise
les débits moyens de hautes eaux, de basges eaus, d4'eaux moyennes, ou mieux,
les débits moyens mensuels.

Tl siagit, bien entendw, des moyennes effectudes sur toute la période
d*cbgervation. On peut également congidérer les débits spécifiques corres-
pondantes '

"
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le ¢ébit caractéristigue d'étiage ou débii au~dessus duguel 1a rividwe
descend 4ix jours par an.et le &ébit d'étimge shsolu définissent les minima,

Ie débit de crues arrmel définit le maximm,

On & intérét, pour toutes ces caractéristigues, A prendre nom pas
ies valeurs moyennes, mais les valenrs médianes (valenr dépassée pendant la
moitié des anndes d'observation).

Enfins caractéristiques plus difficiles 2 déterminer, les crues excep-
tionnelles :

~ crue décennnle (débit maximum egnusl de probabilité 1/10)
=~ crue centenaire {ddbit maximm anmiel e _p:;ift;alhﬂité 1/100)
~ crug millénmire (débit maximm snnwel de probsbilité 1/1000)

Enfic. om peut caleuler le volume ammel,; Ies variations de ce volome
d'une année & 1'sutre constituent les varimtioms interammuelles de 1'hydram-
licité,

La courbe la plus simple représentant le régime serait la courbe
hoyenne anmelle, cette courbe est asser inexacte par suite du décalage dans
le temps des maxima ou minims d'une annde 3 l'autre. Il en résulte une cer-
taine distorsiom, Il est préférable de considérer une annde réelle voisine
de 1'armée moyenne yom représente ainsi besucoup mieux la forme de la courbe
ot 1’irrégularité des débits; il est commede de porter sur le méme graphigue.
une annde sdche et une amée moyenne. ‘

Lorsqge la période d'cbservetion esi asses Iongwe, on & intérét A
tracer également les courbes de fréquence.

Ia courbe de variations de hauteurs d'ean d 1'échelle, la seuie que
1'on posséde avant le tarage de la station, ne fournit pas beavcoup de ren-
seignements, Elle peut dormer des impressions trés Fausses sur 1iirrdpularité
de la rividre et sur les volwames des crues,

I'ensemble de toutes ces caxactérisfiques- définit le régime, 7

Pour bien comprendre ce régime, ilest nécessaire d'&tudier gimnltané--
ment les facteurs conditionmels et surtout 1s pluviomdtrie,

La comparaisem la plus gimple consiste dans la détermination du coef-
ficiant de ruissellement P = § ou mieux, du déficit d'éocoulement D = P - Q _
qui, lui, varie beaucoup moing, Sa valeur moyenns egt nssez caractéristigue
d’un climet domné, La détermination de P est trds importante car olle per-
met de calculer le module i partir des précipitations anmuelles pour 1a pé-
riode sntérieure & la remise en service de la station de jaugeage.
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Ti peut &tre intdressant, dany le cas de bagsine versants bien conmg,
d'estimer 1'indice ¢ aridité anuel :

a-~__ P (P s phuviomdtrie annuells )
T +10 {r - tempdmature yoyenne )
ou misur, les iniices d°ariditd mersunia s

+ 10

a =3

3

et de rechersher une corrdlation entra jog valetrs obienuss ei le goefficient
d”é-nmti.r—mesntﬁ o5 povrra ainai ivsurvsr cretaines indications permettort d*eg-
timer le coefficicmt 4" S=zoulement dans 1o cus 94 bassing versunts wal connus,

Jeg coaffivients d seoulensnt renmiely rresentent pea de signification
en géuéral. Four de grards bassins vergsts, 1*écoulenent: corTespond en moyen-
ne & des précipitations Lomdxdes 15 jourm ou wn wois Fupuravant et le jew des
Téserver soutercuines usl connuss corplique le bilan hydrologique . Teutefois,
ils fovrnissent des Tecoupements permetiant de édeouyrip des erreurs grossidres
ou des snomalies dang 14 Alimentatics.

Tour des usseins versants de acyerme umportance, le ecefficient & Enonpe
lement du second cu du troisidme mois d'hivernsze, alors que le terrain est &
Peu pros zeburd, rermet de se fairs wme 1dés der conditioms d*écoulement ay
momsnt des oonees sxeepiionnallen, )

Erfiy, peir les hassing varsaats Je moyeuies ou de faibles dimensions,
il est ‘wds int’ressans de faizs des hilans ou es ¢tudes analytiques de crues,

Pour ciag.: averse, on &iudie siritaidoent 18 courbe des varizstions deg
précipitations, e cowbe des voavistions dey ddbits qQui en résmlie, les cone
ditions gérseal s de itécoulement A cetie éaoque:, { surtout 1a sataration du sol)
et on cherch: w certain noubre de rapports entre ces dew courbes de facon X
pouvoiy reconmstitver lo courbe de crues correspondant ¥ une averse dormde, Pour
zetis cinde Analyiique. on pourra utiiiser s uéthode amdinains Jeos "unit-
hydrogzraph™., On devea, toutefois, aprliguer cetts méthode avec diszcerncment
@8 los hydrolesies amdricaing disposent de donndes pluviomdtriques hesucoup
plus compldtag die celles queé 1%on peut obtenir oL A.Q.F, et de courbes empi-
riques pour Gét-ruiner ag vers enefficients & employer, courbes expiriques
Qui ne s'sppliguent pas obligatoivenen: aux clinats tropicauy,

Lvant cetlie étude waiytique, on prociders A une Stude statistigue des
rrécipitations. '

Bifin, er liaison ave: eut ta Studa, i1 y a lieu de rechercher ges traceg
des pluc fortes crues - deatructions 4’ cavrages ou de villages, pav exemple;
lqétu__qe des docurents aneiens on de treditims orales peut permettre parfois

1 - ‘
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de petrouver la valeur appmchée des plus fortes crues qui se sont produites
depnis 60 ou méme 100 ans. Aucun renselgnement n'est i négliger dans ce do-
naine. ,

Dons tout ce qui précdde, on a moniré comment il &tait possible de
déghger toutes les caractéristiques d'un régime hydrologique bien cbservé

et d'en déduwire des rdgles applicables & des bassins versants voisina, quels
sont les -oyens de trouver les principales caractéristiques d'un régime obser
vé depuis un an ou deux seulement.

On procéders comme suit ¢

1° .. On examinera le basgin versant sur carte et sur le terrain (pentes; na-
ture du 801, forme du réssau hydrographique, etc...). la nature de la
couverturs végétale peul souvent donner une premidve indiecation de la-
pluviométrie,

2% = On étudiers soignensemenlt tous les relevés pluviometrigues. Si ces Té~
levés sont trop peu nombreux chercher en interrogeant des personnes
commaissant bien la pégion 4 se Faire une idée qualitative de la ré“ff*-‘-‘
tition et de ia uolencs& dos crues.

3¢ .. Installer le plus 8t possible une échelle, la tarer & titre provisoire,
étudier les débits compte tenu de l'hydraulicité générale dans la pé~
riode d°obgervation (exemen de 1a pluviomdirie), on pourra obtepir di-
rectement un certain nombre de reaseignements précieux sur ; les Stiages
durée d'utilisation des radiers, pendant quelle périocde le lit de la
riviére e st 4 sec, pendant quelle période la nappe se maintient-elle
dans le lit, si le dékit est pemmanent, niveau minimm de 1‘ean,

ILeg crues @ lavgenr du 1lit, granulomdtrie des alluvions délaissdes de
crues, périodes pendant lesquellss telle route a été couple, période de
navigabilité,etc... Sur les varintions de l'hydraulicité : consulter
les anciens des villages sur les limites maxima atteintes par le fleuve,
dates auxguelles certams ouvrages ont été emportés, ein,

On s'atiachera, d°’aprés ces renscignements & classer le rézime dans une
catégorie déterminée, la pluviomdtrie ammuelle ot la connaissance du défiecit
d!écoulement correspondant au régime domné permet d'estimer le module anmel
en liaigon avec les premidres observutions hydéromdtriques. On pourra de méme
déterminer les débits woyens mensuels & condititn de bien comaftre la plu-
viombtrie. On compareras les résultats trouvés aux caractéristiques du régime &
de référence, on cherchera 4 retrvouver les causcs des écarts par rapport i ce

régime,

»,ai
Mo
o
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Une année d'observation, s'il sﬁagiﬁ d*vne amés voigine de la moyerme
permet de se faire une idée des débite d'Stiags moyens, ¢’est insuffigant
» pour retrouver la veleur des Stimges extréues.

De méme, une aymée d'observations pent; en général, suffire pdur donner
une idée des débits de ciues moyens, compte temt de Y'hydraulicité de 1'ammée
considérée,

Ies crues exceptivrmelles devront 8tre calculézs 3 partir des relevis

pluviomdtriques suivant les rdgles trouvées dens 1'dtude analytique des

. bassing vergants de méme réginme, ou des premi®rés Studes analytiques de crues
sur le bassin versant congidéré. Les quelgues Tenseignemenis recueillis sux
les anciemnes crues fourniront des recoupements précisux. Quant suw variations
jntersmmuelles des débits, on ne peut s'en faire une iffe que-par les résul-
tats trouvés sur des bassing versants bien connus de régimes hydroiogiques
identiques et situés dans une région voisine,

On constate 1'intdrét d'études extrémement poussées sur les basgsing
versants poar lesquels on possdde une longue série d’observations pluviomns-
trigues et limnimétrigues, '




13y

AR oun % 4 i S B

Plavanse & L analisee.

faf

]
G
{4
4
2
E
—
jad
7
=
Ef,
i
@
-

SRR SRR Ty
Wi approprid Je nombrs fw Frooeons.
wom de Tes Comas

SUSE g e

. simienn R

x:J Lo _ b tous deg HO

i m) rndries mers : D rosowrert & une o he de peinturs
hage de =

s,

A4

Lhs

wores gradustinps esr Leds guffisants.

leg +hitfrag

tepria L noank

vt des

£/

sompte deas

bansas &8 Tenvirvon Om

deseoaits g

@ Diuas

CEO




- Liéaoulement au droit de la station limnimétrique doit 8tre ou fluvial ou tor.

I R

-~ 1} faut qu'cn paisse Jive le ou lesy Lrongsms d'un endroit accesssible fac

terment [rives, ponis, ou épi rochsuz)

Un ohuizira 1'épegque des plus besses eaux poar puser 1'échells.

Ne pas hésiter 3 usiliser plusieurs trongovs. Ns s szapgérer la hauteur do
rremies tromgon de tslle fagon qu'en hautes saux, les oorys flobiants passent
nebtement au dessus. Lew trongons de bautes ssux étunt mieux protégss, puis-
gu'ila ne se trouvent pes comue le premier en plein courant.

Orienter son choix sur m endroit bien protége de 1lamont.

Eviter de se piacer dans un oul de sac ou au cemtre d'un bourbiltlon car quel-
ques débvris flottants (hranuhages, Teuilles, eto.....) dissimulant ie pled de
Ltéchellis peuvent suffTire & décourager un cbservateur pau zélé.

Liéahells ue sere pas obligatoirement au dreit de la stetion de jougesge, mais
il eat préférable, lors dea mesures de débit, que 18 proximité soit respecids

Liéchelle doit intéresser le cours d°esa dens sa totalité, et non un sectenr
partisulier quelcongus {cas d'une échelle instaliée sur ]“un des byas dfun
pours diean

rentiel, de prﬁféreuue fluvial, 11 et utile de s'asguver qu'il est impossibls

de passer de 1'in & 1'autre.

3i pessiblie s‘assyver de l'existence dfun seuil régulateur ou naturel & i‘aval
présentant une axcellente défevss contre les remous (sas diupe fosse profoie
cu d'un wief} mais i1 faut que ve senil; barre rocheuse ou zbne de 1‘&})1&&5,
»gponde, Bux conditiops suivantes @

RN

L} o diovariabilitéd du fond permettant une constance de la cour-
ba d'étatonnage

2) - débourhé et pente suffisauts pour que le remous d@exhaus-~
sement en houte oBu ne parvienne pas jusqu'a la station limnjméirique. Lisxis-
tence de ce phénoméne exXige en effev l'inatallstion d'une staticn de pente et
n'est iovjours pes recommandable.
la station limmimétirique devant toujours se trouver dans un secteur & écoule-
ment permanent

IY - pour une riviére & ferte pente moyenns : nous recommandons

i fond et des parois homogines (par exemple recher) dans ie sens du profil en

long, une vitesse d'écoulement suffisante, pour sssurer le transit des maté.
riaux solides.

2} - pour upe riviére & faible pents moyemne, par exempla avec
SeuJ.Is at biefs suwcesstf's {tag des riviéres coulant sur de vastea plaieaux

cn:-mucujjk'ocqon(\ .o
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gréseux) ol le débit solide g'effestus vendant les crues et le creusement du
fond & 1'étiage, 1'emplacement optigum se trouve & 1'entrée de longues et
profondey fosses ¢ '

cea biefs jouant le réle de régulsteur de débit et 1'influ-
ence du creusement au niveau des rapides ne se transmettant a8 juaguiaun liaw
des mesures de hauteurs d'eau.

=la variation du rayon hydrasulique, en Fonction de la cBte desu doit 8ire
autant gue possible contimie. Toute variation brusque se traduiit théeriqus-
11(191)1t par un peint anguleux sur la courbe d'étalonnage de la station (Q = f

h L

Se méfier particulidrement de ce fait dans le cas des rividrss coulant &
1'étiage dans une faille rocheuse situe elle~méme dans le lit de la rividre.
De ce fait toute extrapolation de la courbe Q = £ (h) pour des ddbits de trds
hautes eaux yar exemple, peut engendrer des erveurs importantes.

Dans je cas le plus courant 1'extrapoiation par la tangente, domne des rdsui-
tats par défaut. Dans le cas d'un canon ou d'nun surplomb les résultats sont
par excds. " - '
Dans toute extrapolation, toujours avoir présent a 1tesprit qu'il ne s'agit
pas d'un probiéme de géométre, mais de 1'interprétation d'un phénomdne patu-
rel a multiples parumétres. . I
Toutes les conditions précédentes, étant respectées, on s'assure sinsi une
variation continue de deux facteurs i (pente sup.} et Rh (rayon bydreulique)
d'ol. une vaeriation contimie de §

Q:SCVRhi:

.en effet 1a variaetion S est liée & celle de Rh

« DP'une meniére tout & fait genérale, s'assurer repidement de 1'horizontalité
transversale du plan d'esu. Pour cela éviter toujours de disposer une &chel-
le dsns une courbe.. Le probléme de 1 mesure des hauteurs d'eau est Saffs
' complexe, sans y faire intervenir encore la force centrifuge, la sédi

senbebton sur une rive et 1'affouillement sur 1‘autre.

- Caler les différents trongons de 1l¢‘échelle au moyen d'un nivellement rapide

- Rattacher toujours 1'échelle aprie sa pose & un repeve fize et invariable
dans le temps o

C = INSTALTATION DE L!ECHELLE =

‘Une fois 1’emplacement repéréd, il s'agit d'installer 1'échelle,
plusiours css peuvent se présenter.

_ I) - Rividre coulant dans wme faille rochsuse dont les parois
sont pratiquement verticales. '

- I1 sera commode de fixer le long de l'apic le fer profilé préparé A 1‘avance
ay moyen de pattes boulonnées sur les faces latérales du fer et scelldes dans
le rocher.-
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~ @a'agsurer gue les paviies basses de 1féchelle seront parfeitement visibles.

- 3i 1on se trouve A priximité de chiites, penser & 1a vapeur d'eau et au
brouillard pendant la periode des havtes esux.

2) - Bividres coulant dans un lit entidrement rocheux
11 n*eat pas alors toujours aisé de trouver un rocher
prégentant un 4 pic convenable pour fizar le fer et dont la partie inférieure
soit toujours immergée d'un profondsur d'au moing 50 cm (niveau auguel il
faut amener la yartie inférieure des gmzhmtmns)

-

Parfoisune petit dérochage & la barre & fiine suff it,
Iang le cas contmaire, le probliéme qul 5o poge est
de fizer 1'drhelile par gon pied; et ce, dins 1Teau.

Voiei dans ce cas un procédé commode
Choisir =i poaaiwe une table rocheuse horizontale
{gréa) perforer 1'encastrement pour ies yattes de scellement sur le rocher

au bout du fer profilé 4 la barre & mine en travaillant dans 1'esu.

Placer au desauﬂ 1ne buse en bétnn de 60 ou 80 cm de
di&métrp :

Etancher la partiee de 1z buse reposant sur le rocher
(ch_ffom;, pgpier d'emballage de ciment, argile, ste...}

Bpuiser 1'eau & 1'intérieur de la bhuse.

Dés lors 1'opération de seellement de 1'échells intro-
duite a 1‘mter1eur peut se Faire au sen. On fermine par le rempiisgage de la
buse au moyen d'un béion grossier.

On prévoit a 1'atelier un élément d'un métre d'échells
fixé 2 1lextérieur de la buse, soit per cylliers métalliques, seit, par scel-
lsmenta. ' :

Des tirants fixés A I'extrémité supérieurs du fer pro-
filé et scellés sur des rochers émergds terminent 1'installation.

3) ~ Rividres dont les lerges sont constitudes de sable,
terre, vase. ' '

Dens ce cas choisir un fer profilé trds lourd dont i'extré-
mité sera appointie au chalumesn.

_ Enfoncer le fer. dans 1'eay prds de la rive en choisissant
un endrojit toujours 1mmerge, s0it gu méyen d'ume masse, soit au meyen de cor-
dages dispoaés en mandge : des traciions mpeteea e‘t* similitendes en tournant
suffiean}; & enfoncer le fem :

r
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Les tirants supérievrs, seront fixds sur des pienz batius
Aar la bevge ou grellés dans de peliis magsifs de macormerie.

Ce type 2'échelle se présentera Tréguemment b proximdid
d'un haa,

o Prandre garde que 1 dchelie aprés aon installaticn ne puis.
¢ seyvir en aucune fagop & 1'amarrage du bao.

D ENURETIE TES TCHELIES BF CHOLZ DE L° OBSHAVATHUR .

[

- Briter de placer ou remplacer toute €chelie en bois peints. les gradustions
g'effecent trés rapidenent et les lectures sont on Taussdes ou interrompues . |

~ Veiller & la bonne conservation du hois et au hon éiat des sceliements.

- Sragsurer gue 1'échellie émailléde se trouve toujours bien plagués sur le
madrier de boia, car dans le cas contraire, le courant peut suffirve & I'apr-
racher déTinitivement .

~ Peur lea schelles piantées ou montdes sur pieux battes, s’assurer de temps
en {awps par un rapide coup de nivean qu’il n'y a4 pas eu enfoncement.

= Il va sans dire que 1'on choisira comme cbservatenr le pius instruit et le
plus sérisux des habitents du willage le rlus proche. {(instituteur, commes-
. gant on encien tiraillear)

'@” ' = Pedyoir et agiter la question du remplacerent de 1'observateur en was 4'ap-
e menca.

: = Faire ionjonrs les vigites sans prévenir et se rendre 3 1idchelle avant da
E congulter le carnet de l'observatenr.

A défaut d'usbitont suffissmment qualific, ne yas hésiter i ddvlacer wn ageld
des T.P: par exeuple, et 3 1%instoller & praximitd de 1tSehalls.

~ Hxiger une réguiarité absclue dans 1'envoi des releveés.

- Iut faire parvenir sa rémunération trs rdgulidvement.

=~ Fouwrpir tout e mrtériel nécessaire, papier, erayona, caynets, gomme et un
métre, en guantitd raisonnable pour éviter tout éventuel- petit commerce.

= le métre peut servir, en cas de rupture d°échelle on de dépasssnent & assu-
rex les sbaervations par un mayen de Fortune.

1/ - STATIONS DE JAUGRAGES -

- Choix de 1'empiacement

b - Le plus prés possible de 1'échelile

= Fagilement sccesgible
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repsant diutiliser la méthode chimique de .

,]augeage qui doxma de tatﬂ juaqu‘h 15 m3/, s‘anvxron un matériml
* de mesure restreimd. ‘ ‘ o i

Liavantage de cette méd
btten dans les «ﬂaa au le

! 11que précisémuent trés
au mmxlin sshpmtiquement impossible.
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2 e suivant ;paz: la méthoda
 fagon & se conformer
tidnt ume courbe d*alituxe
-aboiszes et qui est ia

1& ata*_;ion envigagda.
5 . urdiat la ‘b&wu %oute étude d'une station hydran-
"'Elle @m% dé tméf‘omer ;;es ob icms 1impimétriques en ds-

b

[
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¥, sur In fagm; dé:-_redlger ‘les comp-
meniére d'expl ter la courbs

Yétude. hydrolog:
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