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EJUIPTHuRY du BAsJSIN

L'équipement en 1958 a été identique a celui de
1'année précédente, i 1 'CYCLpthE d'un llm 1rr3pne supplmﬂen—
faire installd vers 1o nrents e §

o

L'équipenent compertait donc

i1 pluviometres "Association"
2 pluviographes enregistreurs

-~ pour les uesures hydrométrijues :

I

une station de jaugeage avec - échelle limnimétrique

limnigraphe
passerslle de mesure

une station secondaire avec - un limnigraphe
(situé & proximité du pluviographe II)

L'étalonnage de la station de Jaugeave pr1n01pale a
ete parachevé en 1958, Une légere correction a été apportée 2
1'étalonnage de 1'année precedente ; elle devient assez sensible

pour les débits supérieurs a4 5 m,/s, mais reste comprise entre
5 et 10 %.

Lia station secondzire n'a pu &t

+
a servi seulement 2 enregistrer les ondes
la partie orientale du bassin.

"_‘ ﬁ"qr
nnee., Llle

de crues provenant de

AVERSES OBSERVELES -

On trouvera ci-contre le tableau des dix-huit averses
qui sont tombées sur le bassin pendant les mois de Juillet,
Aefit et Septembre 1958,
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Nota : Les averses soulignées ont provoqué un ruissellenent faible (—) ou assez important (=)



. Parmi ces averses, dix n'ont donné lieu & aucun
écoulement. Quatre ont produit un faible ruissellement superfi-
ciel ; ce sont les suivantes :

- Averse n® 39 du ler Aot - Hauteur moyenne 13,5 mm
- n® 42 -~ 13 Acit - - 24 mm
- n® 44 - 18 Aoft = — 16,5 mm
= n® 49 - 13 Septembre - - 19 mm

Quatre averses ont prgvoqué des crues notables, d'un
débit de pointe supéricur 2 1 m°/s :

-~ Averse n° %6 du 23 Juillet - Iauteur moyenne 54,5 mm
- ne 37 -~ 30 Juillet - - 42 mr
= n® 41 - 6 Aodt — s 16,5 mm
= n¢ 45 - 18 Aot - - 17 mm
On remarqgue qu'aucune averse n'a abbeint une hauteur

exceptionnelle ; la plus forte a ¢td de 42 mm (30 Juillet), au
lieu des 54,5 mm relevés le 12 Aot 1956,

Les intensités pluviométrigues enregistrées en 1958
ont également été trés infériecures a4 celle de 1956 (valeur
maximale ‘de 95 mm/heure, au lieu de 180 mm/heure).

Toutes les tornades de 1958 peuvent €tre considérées
comme unitaires, le "corps" de l'averse n'ayant jamais excédé
une quarantaine j minutes . La "queue" de faible intensité a
parfois duré plusieurs heures, mais ¢lle ne participe pas au
ruissellement.

La plupart des averses sont treés irrdgulierement
réparties sur le bassin, ce qui est normal pour des averses de
caractere orageux. Le coefficient de dispersion P max - P min
descend rarement au-dessous de 50 % et dépasse

; P moy
fréquenment 100 %.

. D'une fagon générale, les précipitations en 1958 conme
les années précédentes, ont £t plus fortes dans la partie Nord
que dans la partie Sud du basain, mais d'une tornande a 1'autre,
la répartition des pluies varie beaucoup dans le détail.

I
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En résumé, 1l'année 1958 a eu une pluviosité comparable
a4 celle de 1957, mais beaucoup woins forte gque celle de 1956
qui avait été particuliérement favorable pour nos études de
ruissellement.

CRUES OBSERVIES -

Le régime sahélien du ruisseau de TIN-ADJAR se
caractérise par 1l'absence totale d'écoulement, en dehors des
crues gqui se produisent brusquement et en petit nombre entre
Juin et Septembre. Ces périodes d'dcoulenment dphdndres n'excod-
dent presyue Jjuuais 24 heures.

Pendant 1la campagne 1958, nous avons vu gue huit
averses av ent provogué un ¢coulement du bassin, mais gque
quatre seulement avaient donné lieu & des crues de quelque
impertance : '

- Crue n® 36 (23 Juillet 1958
=~ m? 37 (30 Juillet -
- n® 41 ( 6 Aclt -
-~ n® 45 (18 Aofit =

) - Débit maximal = 5 ms/s
) - - & =
) 1

) 1

. Ces crues, qui peuvent &étrc considérdées comme uni-
taires, présentent un hydrogramme complexe qui résulte de la
superposition de plusieurs ondes, issues des différentes parties
du bassin et parvenant 4 la station de Jaugeage avec un décalage
de temps important. Le tableau ci-aprés montre les principales
ondes de crue que permet de déceler un examen détaillé des
hydrogrammes de 1958.
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1&re onde 2&éme onde 3dme onde
:temps de :débit de :temps de :débit de :temps de :débit de
: montée : pointe : montée : pointe : montée : pointe
s — e P ————— - L S PR = tatata
; mo/s : m’/s 3 m’/s

1 h30: 522 : 2h55: 4,37 : 5h 40 : 3,00
thi15: 5,865 : 3h : 6,5 : 4h30: 5,865
(O L 40): 0,445 : 4h 30 : 1,11 : 9h : 0,54

Onh35: 1,58 : 4h10: 1,14 : Bh 40 : 0,77

Les trois ondes que 1l'¢tude des crues de 1956 et 1957

avait mises en évidence, apparaissent sur ce tableau sans

ch

angement notable, tout au moins pour les crues n® 36 et 37

qui sont les deux plus importantes de 1'année 1958;

La premidre onde, d'un temps de montée d'environ | h 30,

parait provenir de la partie occidentale du bassin et notam-
ment de la chafne de guartzites. Le teups de montée est
seulement de 35 4 40 minutes pour les crues n” 41 et 45, car
les précipitations ayant été plus faibles a 1l'éxtrénité Sud
du baszin, geule la parlie de la chafne proche de la station
de jaugeage semble avoir participé a 1'écoulement.

La deuxiéme onde, d'un tenmps de iiontée d'environ 3 heures,
provient vraisemblablement du centre et de la partie Nord-
Est du bassin. Le temps de montéc dépasse 4 heures pour les
cruea 41 ot 45, qui, peu abond nbes, ont cheminé plus lente-
ment gque les crues moyennes et fortes.

La troisidme onde, provient de 1l'extrémité orientale du
bassin comme le montrent les enregistrements du limnigr:aphse
sccondaire installé sur 1'affluent gui collecte les eaux de..
ruissellement de cette région. Cette troisizme onde se propage
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Crue n236 du 23 Juillet 1958

1r* Onde

2*7*Ond :
== Volume de ruissellement total: 92 000 m?®

Volume de ruissel ™ du bassin réduit : 70 000 m3




lentement ¢t d'une fagon assez variable d'une crue & 1'autre :
son temps de montée gqui étnait compris entre 6 ¢t 7 heures pour
les crues de 1956 et de 1957, varie de 4 h 30 & 9 h en 1958.
3rn temps de parcours entre le limnigraphe secondaire et 1la
station de jaugeage est égilemcnt loin d'étre constant ; 41
oscille entre une et deux hsures pour les différuntes crues
observées.

tirrdgularité de 1la troisiéme onde s'expligue en
partie par la présence de mares dont 1'influence sur 1'évolution
des crues dépu:nd de leur état de remplissage.

"Cette influence se it dgalement sentir sur la durde
totale du ruissellement superficiel, qui est généralement de
l'ordre de 10 & 12 heures mais poul dépnsser unce guingaine d'heu=
POH .

Le ruissellement supcerficiel est prolongs par un
trés faible édcoulement, & dénroissance lente, gue l'on peut
gualifier d'"hypodermique". Il prond [in environ vingt heurcs
apres le début de 1la crue.

INTERPRETATION des CRUES -

L'hétérogénéité du bassin de TIN-ADJAR rend trés
délicate l'intcerprétation des crues par 1o méthode des hydro-
grammes unitalres, Théorigquument il serait néeessaire de consi-
dérer trois hydrogrammes ¢élémentairus correspondant 2 chacune
des ondes dont il a été question prdcddemment. Mais, en fait,

il n'est pas possible de ddéterminer avee une pricision suffi-
sante la forme exacte de ces ondes qui se chevauchent étroite-
ment. Seule la derniére, gui est toujours la plus faible, peut

4 la riguéur étre séparée avec unc approximation convenable. Par
ailleurs, une “¢tude pdédologinue pounsdce aurait dtd néeessaire
pour délimiter exacteanent, i 1l'intéricur du bassin, le périmeétre
d'alimentation de chacune des trois ondes,

Nous nous somuces done conbentds de congiddrer un
"bassin réduit", d'une superficie de 13,5 kma, duguel a €té
exclun approximativement toute la partie orientale du bassin
qui est treés perméable et partiecipe pen nu ruissellement. Paral-
lélement, on a retranché la troigiéme onde de toutes les crues
obamervéca.
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Nous n'avons pas cherché & déterminer un hydrogramme
unitaire englobant les docux premitres ondes, car cela n'aurait
pas ¢été possible. L'importance relative des deux ondes eaot,
en effet, trés variable d'une averse a 1l'autre., Nous avons
seulement rapporté le débit de la plus forte pointe & un
volume de_ruissellement constant, pris arbitrairenent ¢gal a
100 000 m3. On aboutit aux résultats suivants, pour le bassin
entier et pour le bassin réduit

BP0 : Q max Bassin entier - Bassin réduit 3
 orae I Date Pz B s o o s b ————————— it
: : :m/s 1 Vg simax x 107 Vig  rumax x107:
: : : : i : VR : - - ¥ :
: : : 103 W . 10° w0 5" 3
e T R P e e
r 3 & 1609756 ¢« B2 TABY : 6,6 1 440 T % S
« & 3 B0y 2 33 + 435 : 1,6 3 400 ¢ 8.2, 2
: B 1 12/8 : 158 r 36% s . ¢ 300 ¢ 6,3 :
r I8 ¢ 19/B/5T ¢ B.42 ¢ 115 3 Fg 3 05 : B8 3
: 2% & /B ¢ %A MR A4 ;44 3z 1,5
: 36 3 23/7/58 : 5,22 : 92 : 5,7 : 70 i 7,5
: 37 @ B3OS ¢ 6,55 ¢ 158 s 4,7 & 133 s 49 3
t 4 3 6&/8 i Ty1T 8 #3,5 ¢ 4,7 & 19 ¢ 58§
: 45 3 18/8 : 1,58 : 38 ¢ 4 s 52 r 5.0 13

On constate que les débits de pointe, rapportés a un
volume de ruissellement constant, varient d'une fagon non négli-
geable, aussi bien pour le bassin entier gue pour le bassin
réduit. Les valeurs les plus fortes s'observent pour les préci-
pitations trés irrégulitreucnt distribudes sur le bassin, qui
conduisent & une disproportion marjudée des doux premidres ondes
de crue générolement d'iwmporlance comparable.s T erue n® 26 ont



est particulierement caractéristique 4 cet dgard. Inversement
la crue n® 37 a connu un débit de pointe relativement peu

élevé, 2 cause d'une répartition anormalement rdégulicére des
pr801p1tatlons. Enfin, certaines valeurs faibles correspondent

&4 des crues trés modestes (n® 41 et 45) qui, proportionnellement
ont subi un amortissement &€levé pendant leur propagation.

Malgré ces variations, a2i 1'on tient compte principa-
lement des plus fortes crues cbservées (n® 3 et 4), on peut

admettre que le débit de pointe, rapporté & un volume de
ruissellement de 100 000 mJ, 0"1 d'enviren :

Ty5 m3/s pour le basgin entier

8 m;/s - - = réduit

Ces chiffres nous paraissent valables avec une bonne
approximation pour les crues fortes, mais non celles de
fréquence rare, Pour la crue décenunale, par exemple, 1l'expérien-
ce acguise sur d'autres bassins nous laisse supposer que les
deux premiéres ondes, dont le décalage horaire n'est pas tres
important, auraient tendance a4 fusionner et donneraient une
pointe unique. Le débit MJXLMJl de celle-ci pourrait alors
Etre majoré d'environ 20 %, cc gui nous conduit nux valeurs
suivantes, :

- m3/s pour le bassin entier

10 ms/s - - - réduit
(pour 100 000 m? de ruissellement)

I1 reste & étudier 1la relation entre le volume du
ruissellement et le volume des précipitations. Cette question
est également treés délicate pour un bassin aussi hétérogéne
que celui de TIN-ADJAR. Pour les crues de 1956 et de 1957,
nous avions renoncé & déterminer la cnpq01tm d'abs orpt11n
apparente du bassin entier et du baszsin réduit, car les valeurs
obtenues présentaient une telle dispersion qu'il n'4tait pas
possible d'en dégager une moyenne valable. Nous avons essayé
de reprendre cette question, en tenant compte de 1la "pluie
limite d'écoulement” (ou "pluiec d'imbibition") de A. BOUCHARDEAU.



Le graphique ci-conire montre que 1l'on peut définir
cette pluie limite d'écoulement, avec une approximation raison-
nable. Elle wvarie :

- de 9 mm, lorsque l'intervalle a la pluie précédente est de
1 jour.

- & 19 mm, lorsque l'intervalle &4 la pluie prdécédente est de
10 jours.

Mais, une fois définie la pluie limite d'écoulement,
la détermination de la capacité d'absorption par la méthode
BOUCHARDZAU conduit a des résultats aussi décevants gue nos
essais antérieurs. Cela tient ascurdment & la trop grande hété-
rogénéité du bassin et a4 la répartition irrdgulisdre des préci-
pitations.

Nous nous sommes donc contentes de déterminer des
coefficients de ruissellement. Ceux~-ci ont été calculés en tenant
compte du voluae total écould au cours de chague crue, y compris
1t'écoulement "hypodermigyue" qui est d'importance tout & fait
minime et qu'il est done inutile de considérer sépardément. Nous
n'avons pas non plus fait intervenir la notion de "pluie utile"
car du fait de la forme des hyétogrammes enregistrés en 1958,
la pluie utile aurait été dans presue tous les cas tros peu
différente de la pluie totale. D'ailleurs, la considération de
la pluie utile ne présente un r éel intérét que si elle permet
d'améliorer la corrélation entre précipitations et écoulement,
ce qui ne s'avére pas €tre le cas pour le bassin de TIN-ADJAR.

On se reportera au tableau des caractéristiques
des crues, pour la détermination des coefficients de ruisselle-
ment. Les données de 1956 et de 1957 ont également été rassem-
blées dans ce tableau pour permettre d'utiles comparaisons.

Les coefficients de ruisscllement observés en 1958 sont
dans l'ensemble assez faibles, ce qui tient & 1'absence de trés
fortes précipitations pendant cette campagne.
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BASSIN VERSANT de TIN-ADJAR

Tableau de caractéristiquss des crues
Campagnes 1956, 1957 et 1958

: liassin entier (29 km2) Bassin réduit (rB.E_Kmi)
NO s 2 P s P P .V ¢ ¥V, K, :Q :Tnt, <L, . :I LA BT SRS I
scrue: Date: max : min : moy : 3? 5 3R 5 B . §ax: ta 3 (HEK, OmAX noy, 3": 2 s B,
: cmm :mm 2 oma 107 m :10” m7: % : m'/s:jours: m/k: mm/h: :10°m:10° s %
: 3 : 16/7: 56,3: 17,5: 34,8: 1 000: 485 :48,5:32 3:102: T2 : 44 : 600 : 440 :73
¢ 4 % 00T 55,0 BB 43,4: 1 260: 435 :34,5:33 4 : 168 : 18C : 48 : 651 : 400 :61
: 6 :12/8:110 : 38,8: 54,7: 1 585: 366 :23 :19 : 10 : 120 : 72 : 62,5: 845 : 300 :35
s 9 g 248y 22,1: 0 2 4,3 125 10,62 8,5¢ 0.6 e 5z -~ 3 913 125 3 0,5 8,5
: 15 ¢ 17/6: 34,0 Sds 13,4: 38B: Y14 :29,5: 8,12: - 0 132 ¢ E4 » 20,4: 280 : 95 134
x 17 ¢ 30/6: 14,6 2,08 6,13 T 1,9 1,1 0,26: 13 5 8y 48 ¢ = . & = & = & w =
g 19 ¢ 18/%: 19,3 5;2: 18,5 397 4, 7:1 05 0,05 12: 83 8t =" 1 = £ s % " 3
20 ¢ 17/7: 20,3 95,0: 8.2 238: 4.3: 1,8: 0,55 94 108 ¢ 15 : 9,8 1303 3,25 2,5
23 ¢ 1/8: 43,0: 10,0: 24,0: 695: 74,5:10,7: 3,32: 15 :» 100 : 84 : 24,8: 340 44 13
25 & 19/8: 17,48 B;3: 12,6:¢ 365 1,60 04% 0,14 1Bz 90 : B : -~z = =" g = &
26 3 19/8: 18,2v 2,3: 12,3: 357 11,5: 3,2:0,98: 0 : 72 : T« : 14,1; 190 : 8;5: 4,5
27 ¢ 22/8y 18,9 10,9: 15,8 446: 6,9: 1,5: 0,47 35 W 23 12,8 1755 3622 3
28 1 24/8 58,8: 24,5 31,5: 5: B8 ¢ 9,7 3,568 e v 168 2 T2 ¢ 32,4 440 ¢ 50 111 ,%:
32 @ 25/9: 38,5: 13,0: 27,0z o 19,7: 1,5: 0,35 32 : 603 5449 - 2 = 3 - I = -3
36 s 23/T: 46 22,7: 32 930% 92 % 9,9 5,228 4 95 ¢ 7O ¢ 35,5: 480 ¢ TO :14;5:
37 + 30/7: 46,3: 32 1,43 1 2007 195 212,9: 6,558 7 0% Y0 1 43 ¢ 580 ; 133 123
» 38 1B 16 939 13,4 3BBO:  5,8: 142 0,167 1t 353 40 ¢ 13,5: 18D & 2,7¢ 1,5
: 41 : 6/8: 23.,8: 11 3 16,4: 475 e ot TV S 132 B85 8 ¥10 ¢ 17,5: 235 ¢ 19 3 =
. 42 3 13/8; 33.2: 10 : 22,7 660 9e2: 1,41 0,25 Tz 60 ¢ 40 : 24,38 230 ¢ 2 ¢ 0,62
44 & 18/8: 21,2¢ 12;9% 17,58 510 0,5: 0,1 0,045 &5 35 ¢ 4 15,5: 210 ¢ 0,5 0,2:
45 ; 18/8: 29,5: 6,8: 14,6: 425: 38 : 9,0: 1,58: 15 h: 126 : !15: 15 : 215 : 32 :15 =
4% 5 13/9: 24 = 13 : 18,7: 5315 0,5: 0,12 0,07 5 ¢ 60 : 45 ¢ 19,5: 265 ;: 0,5: 0,2;

' — i x —

-

I4 max et Ip max sont les intensités pluviométriques maximales relevées aux pluviographes I et II



- Pour le bassin entler, les coefficients de ruisselleme nt
sont compris entre 0,1 et 12,9 % en 1958 (0,1 et 48,5 % de
1956 & 1958).

~ Pour le bassin réduit, ils gont compris entre 0,2 et 23 %,
en 1958 (0,2 et 73 % de 1956 & 1958).

Les var.iations du coefficient de ruissellement
apparaissent a pre iere vue assez déconcertantes et ne peuvent
étre reliées de fagon précise a4 un petit nombre de paramétreg
car. dans ce cas particulier les facteurs de 1l'écoulement sont
trop nombreux et interviecnnent de fagon complexe d¢tant donné
1l'hétérogénéité du bassin. On puut cependant déceler les ten-
darces suivantes :

1°) Les plus forts coefficients de ruissellement s'observent au
début de la saison des pluies (Juin et Juillet). Il semble qu'il
y ait & cela deux raisons principales. D'une part, le sol encore
trés sec et poussiércux présente dans certaincs conditions des
propriétés capillaires spdéeiales qui rreinent ]'infilfrxfion deg
eaux de pluies. D'autre part, 1'ubscnce de végdtation favorise
le ruissellement superficiel.

2°) Le coefficient de ruisscllement crofit avee 1la hauteur des
précipitations, ce qui est une constatation tout & fait classi-
que et normale. I1 reste nul tant que 1'averse n'a pas atteint.
un certain seuil (pluie d'imbibition) gui augmente avec 1l'in-
tervalle la séparant de 1'aversc précédente. Lorsque ce seuil
est dépassé, le coefficient de ruissellem:nt prend des valeurs
généralement croissantes.

39) Le coefficient de ruissellement augmente avec 1l'intensité
de la pluie. Par exemple, l'averse n® 45 d'une hauteur assez
faible (14,6 mm) mais violente (intensitdé maximale de 120 mm/h)
a présenté un coefficient de ruissellement nettement suparieur,
& celui de 1l'averse n° 49 (9 % au lieu de 0,1 %), bien que
cette derniére ait atteint un total plus ¢levé (18,7 mm) ;
mais elle n'avait pas présentd d'intensitéd supdéricure & 60 mm/h.
(La différence entre les intervalles & la pluic précédente -~

15 heures et 5 jours - n'explique que pour une Caible purt 1'é-
cart entre les coeflicients de ruisuccllencnt)

W



49) Le coefficient de ruissellement dépend dtroitement de la
répartition de la pluie sur le bassin. Il est maximal lorsque
1l'épicentre de 1l'averse est situd sur la partic Ouest du
bassin qui est la plus imperméable. Il est minimal lorsque
1'épicentre occupe la partic orientale du bassin, recouverte de
sable perméable. Ainsi s'explique le treés faible coefficient

de ruissellement de l'averse n® 44 (0,1 %), gui a pourtant
présenté une hauteur supdricure ot des intensités dmales a
1'averse n” 39, dont le coofficient de ruivscellemuent a &té plus
de dix fois supérieur (1,4 y).

I1 n'est malheurcusement pas possible de préciser
quantitativement ces tendances diverscs, ce qui rend assez
délicat l'extrapolation du coefficient de ruissellement de
1'averse décennale. La campagne 1958 n'a fourni aucun élément
nouveau nous permettant d'améliorer 1l'évaluation faite a partir
des fortes crues de 1956. Nous conserverons donc les valeurs
précédemment admises pour la crue décennale, soit :

Il

Kp = 60 % pour le bassin entier

Kﬁ = 85 ¥ pour le bassin réduit

! = EVALUATION de la CRUE DECENNALE -

La hauteur de 1l'averse d<écennale, sous le climat _
sahélien de TIN-ADJAR, a déja été estimde dans le rapport 1957.
Nous le réduisons légérement pour tenir compte des dernicérces
études effectudes en zone sahélienne sur ces averses décennales.

- Hauteur ponctuelle ' : 95 mm

- Hauteur moyenne sur le bassin entier : 62 mm
(coefficient d'abattement de 65 %)

- Hauteur moyenne sur le bassin rdduit 76 mm
(coefficient d'abattement de 80 %)



En admettant les coefficients de ruissellement cités
au paragraphe precedent, les volumes de ruissellement corres-

pondant a 1l'averse décennale sont

- Pour le bassin entier

Vy = 62mm x 60 x 29 ku®
100
- Pour le bassin réduit
2
V'R = T6mm x 85 x 13,5 km
100

X

10° =

Le débit maximal de 1la cruc ddécennale se d
inmédiatement & partir des valeurs élablies plus haut pour un

volume de ruissellement de 100 000 m~.
- Pour le bassin entier

< max = 9,5 x 1 080 Q00
100 000

~ Pour le bassin réduit :

Q' max = 10 x 870 000
100 000

1 080 000 m>

870 000 m>

édtermine

On aboutit pour le bassin entier et pour le bassin

réduit a des résultats assez voisins,

dont 1la diffdérence ecst

d'ailleurs a4 peine zignificative, étant donné les approximations
admises. La partie orientale du bassin donnant lieu & une onde

de crue tardive et peu importante, il est normal que les debits
pour lc bassin réduit

de crues obtecnus pour lo bassin enbic
soient tout a fait comparables,

ot

Les débits spécifiques de crue

- Bassin entier - : 3 500 1/s.km

~ Bassin réduit : 6 500 1/m.km

20NT

2

2

les suivants @



Ia premiére valeur ne devrait étre prise en considd-
ration gque pour des bassins comportant une part importunte de
terrains sableux trés perméables et présentant une hétdérogénéité
telle gu'il y ait un décalayge important entre les ondes de crues
provenant des différentes parties du bassin.

La valeur oblenue pour le bassin redult pourrait, .
avec quelques précautions, €tre €tendue & d'autres bassins de
la méme région, qui seraient relativement imperméables et
présenteraient une pente moyenne assez forte, sans dégradation
hydrographique. Cependant l'extension de nos résultats & des
bassins de plus grande superficie serait délicate, car les
débits de crue sont fortement influencés par la dégradation du
réseau hydrographique, qui est de régle en région sahélienne
pour les bassins de quelque importance.

BILAN d'!1COULBMENT -

Ne connaissant pas les précipitations et les crues
des mois de Mai et Juin 1958, nous ne pouvons ¢tablir un bilan
d'écoulement que pour la période s'dtendunt du l1er Juillet au
30 Septembre. Le trimestre contient cependant 1a najeure partie
des prdéecipitations ¢t de 1'd¢coulement annuel.

- La hauteur moyenne des prdcipitations sur lce bassin, de Juillet

4 Septembre a été de : 260 mm
~ Le wvolume totial ruisseld o fte de 324 000 m”.
-~ La lame d'eau correspondante est de : 1l mm

Le coefficient d'découlewent de la période considérée
ressort & j,2 %, valeur faible qui est sensiblement égale a celle
trouvée en 1957 muis reste trés inféricure a celle de 1956
(15 %). La raison en est 1l'absence en 1058 de trés fortes préci-
pitations.

Le déficit d'4coulement s'éléve & 250 mm pour ls
3tme trimestre 1958, valcur légdérement supdricure 4 celle de
1957 (235 mm) mais nettement inférieure & celle de 1956 (325 mm).
Notons d'ailleurs qu'en région sahéliennc le déficit d'dcoule-
ment ne présente pas un tres grand intérét car il suit de tros



prés la pluviométrie et subit de grosses varintions relatives
d'une annde a 1'autre. Il est difficile de la rattacher i
1l'évapotranspiration potentielle, puisguce 1'dévaporation n'est
effective aprés chague précipitation gue pendant une courte
période mal connue.

Pierre TOUCHEBRUF de LUSSIGNY
Ingénieur Hydrologue a
Flectricité de France
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OB3ERVATIONS HEFFECTUEES
sur les BAJSJSINS de 1a MAGGIA
(Républigue du NIGER)

— e o e g

A -~ DESCRIPTION 3OMMAIRE des BASSINS - PROGRAMIE 1958 -

Une demcription des bassinsg é¢tudiés figure dans les
rapports 1956 et 1957. Nous rappelons gu'il s'agit de petits
bassins drainés par le "Guébé" de SaBONGA, affluent de la MAGGIA.
L'ensemble est situé entre les postes de TAHOUA, au Nord, et
N!BIRNI KONNT, au Sud.

Les bassins comprennent deux parties bien distinctes :

~ Au voisinage de la ligne de créte : plateau latéritique faiblement
ondulé, peu favorable au ruisselleunent (végétation arbustive
assez dense).

- Systtme de vallées entaillées dans le plateau, au relief accen-
tué, recouvert d'un sol argileux parsemé de cailloutis latéri-
tique, propice au ruissellement (végétation de graminées).

En 1958, 1l'éguipement dtait sensiblewent le méme qu'en

1957



ro

- 1 station limnimétgique sur le guébé 4'ALOKOTO, contrélant
un bassin de 49 km“.

- 1 station sur le gudbd a'HANZA : bassin de 21 kmz.
- 1 station située sur le éuébé de SABONGA, en aval du confluent
des deux preuwiers (85 km=). Cette dernidre station a pu &tre

étalonnée normalement en 1956.

De plus, une "fosse a sédiments" pour 1l nesure des
débits solides installde preés d'HANMZA sur un petit guébé drainant
une surface de 5,52 hectares.

Les mesures d'évaporation sur bac enterré comnuencées

en Novembre 1956 ont été poursuivies assez régulidrement jusqu'en
Décembre 1958,

—~ BAcolN D'HAMAA -

B - AVERSE3 OBSEFP " "M3 -

L sures ont été effectudes pendant 3 mois, de
Juillet & Octobre 1958. Les risultats, pour le bassin d'HAMZA,
figurent dzns le tableau I. Nous donnons ci-dessous les totaux
mensuels en mm, obtenus en reg:rd des résultats de 1956 et 1957.

s 5 - : : : :Moyennes mensuelles
: Mois + PI 32 P IT 8 5 K 2 4 5 1956 3 1957 ¢ 1958 3
: Janvier 1;8:2 : : 3 : - : (2):
: Avril : Byls : - : : 3 : (% )s
: Mai : 6o 54 : : : : : 41 (6):
: Juin 1 16,63 .21 19,98 15,93 13,7 : 53 14 3
y Julllet ¢ 282,1s 21%;1: 238,6: 209,2: 229,5: 165 @ 1B7 3 2283
: Aoft : 257,5: 216,2: 247,3: 186,1: 217,0: 265 : 143 : 225
¢ Beptembre: 108,8: 119,2: 92,9: 116512 102,9: 55 & 58 ¢ 108 3
: Octobre : 9,6: : : : - 6 34 5 (10)3
3 Total annuel : 491 2 516 1 596 3




TABLEAU I

BASSIN 4'HAMZA
Précipitations observies en 1958

f * pI  PII i f
¥ Date . N® Averse: enregistreur : N° 1 : N°® 2 : N® 4
: 15-1-1958 . 1,8
: 14-4-1958 3,1 :
i 4-5-1958 PR,5
. 3-6-1958  : : 3.2 3 : :
: 5.6-1958 : 1,4 : 0 i 0,6: O 0
: 10-6-1958 : : 1,0 : 0,3: 0,2 : 0,2
: 13-6-1958 L 4,5 2,7 3,6 1 4,5 : 3,5
t 17-6-1958 . 3,6 25 :10,2: 9,8+ 8,8
: 22-6-1958 : 2,9 : 2,0 : 1,6 : 1,4 : 1,2
: 22-6-1958 - ; 1,0 O - 0 . 0
¢ : 16,6 f,2 17,0 ¢ 15,9 3 13,7
: 1-7-1958 : t 2,0 » 2;4 ¢ 2,2 2:8 v 2,7
t 3-7-1958 i 57 i 13,4 : 6,0 . 9,6 : 13,5 1 13,6

e

s ss ww

s 4w se se . ae ww



: ' : my  PIT '

: Date N® Averse: enregiuslreur N® ] e 2 N¢ 4
P 5-7-1958 1 58 i 6,2 : 16,0 i 12,4 : 17,2 i 18,5
: 7-7-1958 : 59 : 4,0 : 3,0 : 3,2 : 2,7: 2,8

: 10-7-1958 : 60 i 9,2 : 10,2 : 10,0 : 10,8 : 11,0

i 12-7-1958 L 3,5 0,7 5,4 1 5,2: 0,8

D 16-7-1958 : 61  : 32,0 : 21,2 i 26,2 i 26,7 : 20,0

. 18-7-1958 : 62 i 0,9 : 3,4 : 1,2: 2,2: 3,2

. 19-7-1958 i 63 63,5 : 55,3 : 62,5 : 34,5 : 65,2
: 25.7-1958. : 64 3 23,2 : 19,3 : 24,0 : 23,6 : 17,8
126 & 27-7-58 1 65 i1 33,2 : 44,2 i 33,5 : 32,0 : 32,5 :
i 20-7-1958 : 6 : 0 : 0 : 0 : o0 i o0
129 & 30-7-58 : 67 30,2 : 18,0 : 27,2 : 22,4 : 19,5 :
P 31-7-1958 i 68 1 30,8 : 13,4 : 18,2 : 15,8 : 21,0 :
: 1250,1 1213,1 1235,6 1209, 1229,5 :
¢ 1-8-1958 : 69 i 1,2 : 1,6 1,3+ 1,41 1,6
i 1_8-1958 i .69 1212 : &, :18,7: B,8: 6,8
. 4-8-1958 : 70 i 2,2 : 1,6 2.3: 3,0: 1,8

L 6.8-1958 : 71 120,2 + 22,6 : 18,4+ 18,6 : 21,2

i 781958 : 72 i 0,0 1,9 :+ 0,0: 0,2: 0,4

: 10-8-1958 1,2 1,5 1 1,61 1,51+ 1,6

. 10-8-1958 : T3t 32,4 : 45,2 : 31,2 : 32,0 : 30,2



20-8~1958 H 78

; f ‘ PI PII ; :
$ Date ; Ne Averse; enrepgistreur ; jo 4 ; He 2 ; NO 4

: 14-8-1958 : 74 : 8,3 : B,5 ¢ 8,2( BS5: 7,8 ¢
. 16-8-1958 : 75 106,01+ 59,2 1107,2 1 42,5 + 83,0 :
D 18-8-1958 e 158 2 1,7 ¢ Ba 4,08 5,2
: 10-8-1958 : 76 P 11,0 : 13,5 : 12,4 ¢ 13,0 : 12,5

: 20-8-1958 : 77 . BT : 4,9 : 6,0 T2 4,2t
: : : 4,2 : 3,0 : 4,8: 6,0: 5,0

i 22-8-1958 & 79 P 22,5 1 11,8 + 19,6 1 18,0 1 15,0

D 23-8-1958  : 80 L 10,2 1 15,0 + 8,5 : 13,2 1 15,0

. 24-8-1958 : &1 L 3,5 + 16,1 : 4,5+ 9,5: 8,2 :
. 26-8-1958 : 82 : 2,0 :+ 2,2 : 2,0: 1,7: 1,5
: 31-8-1958 i 87 ¢ 8 3 @ 1 ©® & D

; §357,5 Y16, 2 247,73 5186,| .317,0

. 2-9-1958 : 83 : 18,0 : 31,2 : 18,0 :.29,0 : 27,0 :
I s.0-1958 i 84 P 10,6 1 A1, 1 11,5 3 18,0 & 17,5 3
19 & 10-9-58 : 85 : 30,3 1 28,0 : 23,0 : 32,0 : 21,5
P 12-9-1958 . 3,0 + 3,0 3,2 41 3,3

i 14-9-1958 s 5,5 3 4,0 27: 3,8: 2,0:
s 17-9-1958 : 1,2 : 9,5 5,5: 7,0 : 8,6

: 26-9-1958 : .86 . 40,2 : 22,5 : 31,0 : 25,0 : 23,0 :
e e o e Pmm——— S :
: : L108,8 :119,2 L 02,0 +116,2 +102,9

B e e e o o e ) . W . et S s et B i e e e o B e e it s B e s | P e e e s e e ¥
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5-10-1958
6~10~1958

8-10-1958

——— ———————

% @@ ®3 e s &% ss =%

Y B PO

N°® Averse: enregistreur : N9 {

: 1,8 :
: 4,5 :
: .3 ;
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On voit done que 1l'annde 1958 présente un net
excédent. Le total des précipitations sur le bassin se monte &
596 mm alors que le module pluviométrique peut étre évalué A
environ 520 mm.

Suivant leur hauteur, les averses observées en 1958
pluviographe II assez représentatif des précipitations sur

le bassin, se répartissent comme suit.

: : Classes de prCcipitmtions en mm ;
Wols ¢ Dodal's O o 105 16 = 2o 20 - 30 30 - 40 40 = 50 50 s
Juin : 4 4 : : :
Juillet : 13 s 5 3 5 i s ¥ & § T
Aoft s 17 : 10 4 ! : 1 s 1 s
Septembre; 7 ; 3 ; : 3 1 ; ;
Pokel : 41 3 22 9 5 s 5 & @ 3

5 seulement pour la méme période

av

- Celle du 16 Aot (n° 75).
durde de 1 h 30

erses,

10 précipitations sont supérieures & 20 mm, contre

on remargue notamment:

de 1957. Parmi les plus fortes

Le corps de l'averse présente une

; i1 est suivi d'une trafne de faible inten-
gité d'une durée de 5 h. La h:auateur

Lotale eust de 71,5 mm ;

mais la hauteur utile (capable de fournir du ruissellements
n'a pas dfi excéder beaucoup 50 mm. De plus, sa répartition
dans l'espace est trds sensiblement hétdérogsdne puisyu'on a
recueilli des hauteurs extrémes de 42 et 107 mm. Enfin, on

obserw,

suivant les pluviographes,

deux ou plusicurs pointes

: nettement différencides. Cette averse est la plus forte gui
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ait été enregistrée sur le bassin en 3 ans ; il semble qu'on
puisse lui attribuer une fréquence d'ordre décennale du point
de vue hauteur totale bien entendu et non du point de vue in-
tensité (Graphique 1).

=~ Celle du 19 Juillet (n°® 63) - La hauteur totale, 54 mm en
moyenne sur le bassin, est beaucoup plus faible que 1la pre-
cédente mais le corps de 1'averse est plus ramassé : la
durée moyenne de pluie utile ne doit pas dépasser 30 minutes..
L'intensité de pointe atteint certainement des valeurs records
en différents points du terrain : 315 mm/h au pluviographe I
(Graphique 2).

CRUES OBSERVEES -

Sur la totalité des crues observeee en 1958, on en
trouve 10 dont le débit est supérieur 4 3 m /s. Nous mettrons
de cété les crues n® 68 (complexe) et n® 86 (faible) dont le
temps de montée est excessif. Les 8 crues restantes figurent
dans le tableau II avec leurs caractéristiques et celles des .
averses qui les ont provoquées.

Deux sont vraiment importantes : les crues du
16 Aofit et du g Juillet qul ont donné respectivement des
pointes de 42 m’/s et 76 mP/s. BElles correspondent bien awdeux
averses les plus abondantes mais l'averse la plus forte
(n® 75 du 16 Aolit) a provoqué une crue sensiblement inférieure
4 la crue n° 63 du 19 Juillet.

L'averse n° 63 a été précédée d'une pluie de 5 mm
1 jour avant et d'une pluie de 23 mm 4 jours avant. L'averse
n® 75 a.été précédée d'une pluie de 9 mm 1 jour avant et d'une
pluie de 38 mm 6 jours avant. L'état de saturation du terrain
est donc du méme ordre dans les deux cas.

Mais 1l'averse n° 75 comporte une longue traine de
5 heures 4 tres faible intensité qui ne joue aucun rbéle dans le
ruissellement malgré une hauteur de 20 mm. Lz hauteur de pluie=
utile est, nous l'avons vu, d'environ 50 mm. D'autre part, le



TABLEAU 1T
MAGGIA - HAMZA 1958 -~ Superficie 21 km'

: : ¥ P 8 g i . % :

i i g idomim Dm0 Wt f ot sl tom )

55 i 19~7-58: 65,2: 53,8: 85: 37': 51,5: 3151 48‘; 5511286+ 25,41 26,61 6,41 1 1 61 .

54 i 25+7-58: 30,0: 22,01 T3: 22': 22,0t 80: 40': 35': 29,8 1 6,5: 6,5 6,6¢ 5 §: 56 :

55+ 267-58: 27,31 26,11 96: 2211 23,81 1501 60': 707108 1 20,1: 21,9: 23,5: s 51 :

57 & 2947-58: 27,2; 21,4; 79: ~t - : 78:30': ~:255: 5, 8; - i 9?é§ T5: - ; non homogine
15 1 10482581 45,21 37,1+ 82 511: 32,61 128: 50': 45': 74,8 : 9, 7 11,0t 14,61 1 j: 34 : ‘non unitaire
5 1 16-8-58:107,2: 71,5: 67+ 60': 63,01 165: 85'¢ 607:216 - : 14,: 16,5: 42,0: 1 Ji 53 & non unitaive
19+ 22.8-58: 19,61 15,01 77: 24': 9,8: 100: 30': 250: 23,4 : 7,5¢ 10,4: 6,41 1§t 22 3

5+ 2.0.58: 31,21 26,2 B4t 29': 22,7: 86: 30': B0': 18,1 ¢ 3,3: 3,b: 3,6: 7 ji 45

| a . 27.74581 14,7: 11,21 761 10': 9,5: 100: 25': 201: 19,2 1 8,2: 9,7: 3,6: i%“g 52

e FUPIVNE SR, WU AT S S S N N . TN S —

1 j Précipitations inférieures a 10 mm

5 j Précipitations supérieures a4 20 mm



d'une somme de crues unitaires, ce qui a pour effet d'étaler

notablement 1'hydrogramme et donc de diminuer fortement le débit
de pointe.

Au contraire, l'averse n® 63 ne coumporte qu'une traine
insignifiante -} le corps est trés ramassé (durde utile inférieure
3 60 minutes) et 1l'averse peut €étre considéré comme unitaire. De
plus, les tres fortes intensités observées sont cause d'un
excellent rendement du ruissellement. Ce dernier point est
illustré par les valeurs trouvées pour les coefficients de ruis-
sellement utile : 26,6 % pour la crue n° 63 contre 15,5 % pour
la crue n°® 75.

Les hydrogrammes correspondant a ces deux crues sont
tracés sur les graphiques 3 et 4.

INTERPRETATION des CRUES -

Ies symboles du tableau II ont été mis en accord avec
la normalisation provisoirement adoptée par les hydrologues
frangais.

Py : maximum ponctuel de précipitation pendant 1'averse (mm)

P : oprécipitation moyenne totale sur le bassin (mm)
K : Coefficient de réduction = 100 M (%)
2

Les valeurs des différents coefficients de réductions
observés depuis 1956 ont été portésS sur le graphique 5 en
fonction des maximums ponctuels. On voit gque les faibles averses

ont été plus homogeénes en 1958 gue durant les deux années précé-
dentes.

t, ¢ durée de pluie utile (minutes)
P, ¢ hauteur de pluie utile (mm)

Iy ¢ intensité maximale du hyétogramme moyen (mm/h)
.t

:' temps de montée ou "rise"
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Pour des crues unitaires, avec ruissellement plus ou
moins général sur l'ensemble du bassin, ce temps de montée est
compris entre 40 et 50 minutes. Des durées inférieures a4 40 mn
concernent des ruissellements partiels, des durées supérieures a
50 mn se rapportent & des cruss non unitaires afférentes a des
sverses d'une durde utile supérieure & 50 mn.

tp : temps de réponse ou "lag" (minutes)

Pour le bassin d'HAMZA, il est en moyenne assez peu
différent du temps de montée. :

: volume ruisselé (en 10° m3)

-n

v
Kr coefficient de ruissellement global
Kfu : coefficient de ruissellement utile.

Pour des averses assez fortes et homogénes tomhant sur
un terrain normalement saturé, ce coefficient est ici voisin de

25 % - N
Q : 4ébit maximal de la crue (m°/s)

Au cours des 3 années d'observations, les maximums les
plus forts enregistrés ont été :

40 /s le 22-8-56
76,4 m°/s le 19-7-58
42,0 m/s le 16-8-58

t : f<cart de temps & la pluie antérieure

Ce paramétre donne une idée de 1l'état de saturation
préalable du terrain au moment ol l'averse se produit. Le report
de la hauteur moyenne de précipitation sur le bassin en fonction
de t,, en notantipour chaque point s'il y a eu écoulement ou non,
permet de tracer.une courbe, d'ailleurs trés approximative, de
variation de la précipitation limite d'écoulement suivant 1'in-

tervalle de temps séparant une averse de la précédente (graphique
6).
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TABLEAU ITbis

MAGGIA ~ HAMZA 1956 - Superficie 21 km

T oy T T 7 T S S B, Ty o o . T

5 Pp : : : O 5 § ¥ : 2 - : .
§° : Date : "M P :tu:Pu : M: tm: tp :103 md :Kr } :Kru %: U . ta :Cem Observations
13 :17-8-56; 40 27 * 200: 20 £ 72 ¢ 50%: 50*: 42 F0C0N 7,5 1 10 !O,6:f§j3:54 : Max. Sud homogéne
15 119-8-56¢: 26 1 23;5: 15" 13;6: 72 : 30%: 25'; 40 BOO: 8,3 v 14;3: 14,5: 't h:146,8: Homogtne
16 220:8-56: 17,5: B,5: 20%: 16,4:{25): 20':s « : 1B 350:10,5 : 13,7: 9,8;?3‘1:16,5; Localisée 3w
18 $22-8-56: 60 : 47,2: T70': 30,7: 50 501s F2V: 161 Q00:16,2 ¢+ 25 ¢ 40 @ h:19,7: Pes unitaire
22 ;31=8-561 57 @ 48,2: 45': 36,5¢ 95 : 50': 30t:l32 000:13 © & 17,3 29,3: £73:40,3: Pas mnibaire

tu d'aprés le pluviographe ALOKOTO -
MAGGIA - HaMZA 1957 - Superficic 21 km™
P p t P gr - Fg : s ‘

e Date : "M P tu 3 Pa ¢ M 2 otm ¢ tp 1107 m? iKr % 1Eeu % M ; ta :Cam : Observations
4 125-6=57: 20 9,63 15! B,54 H5 1°20%: 35%; B0z 4 : 7 4,9: 4 j:20,4: Max. Sud, N nul

s : 4 : : : - - : Homogéne
B p8-6=57: 15 8 1 = ~ = § 20 - 4 500 2,72 = =& 2,2 ¥ J1 =
7T 8 I={-3T: 26 1645F = % = ¥ =3 Bf! ~ % 47 500% 5,18 ~ ¥ @ R 3 8 =" 3
B8 3 2=7-bT: 24, 1 3 2§f: 11,6: 60 s B0t R 16 200: 6;2 y . B8 P73 f"j;aaig; Max. 3ud
9 ¢ 5-T7-57: 67 50,5: th33: 42,5: 32 Wty 25%: B4 000: 7,9 ¢ 9 4: §7.8: 3 j:24,8: Mox. N, pas uniiaiw
“T g 2~8-57: 40 53 2413 29 9@ ¢ 40t 85 &7 7003 9,8 : 1111: 35,3: 1 j:64,5: HOUJD_L:?H:]
% 329.0-59y 52,27 22,5 8' 21 111063 43" ~ 3 42 000: 8,7 ¢+ 9,5: 11 : 3 j:142 : Homozgdne

2 j Précipitations précédentes supérieures & 20 mm




