
., 

'l 'f 

C • · :~UVIlAI 

'. 
··' .. 

Adresse provisoire : 31, 

·l . ' 

·. 

.,j 

. .~ .; Décembre 1961 

VIIIe 

'> 

·• ., 

;. 

.. ' 
'· 



:~\~~ . 
''< .. 

• • 

1 .. 
l·. 

t: 
' .· 

. ' 
;.·, 1 

f 
$ 

t;. 1 ~ 
r·" r 

·'· . " 
f ; ' ' 
~ . 
r. ~ 
~ 

' 
~ ··. ~ 

•. 

. .. 

AVERTISSEJVIENT AU LECTEUR 

La présente note est une première tentative d'une 

étude de synthèse qui vise à faciliter l'ingénieur l'estimation 

des débits des cours d'eau d'Afrique Oc :i.dentale dont il a si grand. 

besoin pour dimensionner ses ouvrages ( ts, barrages, etc ••• ). 

La rédaction de cette note a lement accélérée p~ur 

en permettre la diffusion à la Confére MonroYia de 

Janvier 1962 et nous espérons que le le voudra bien excuser 

les imperfections qu'il pourra trouver s cette édition~ 

Celle-ci est destinée surtout à prov la discussion en vue 
. 

d'une amélioration de t l'auteur appréciera 

grandement tous les commentaires et su qui pourraient 

lui être adressés • 
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TROPICALE 

RESUME de la communication -

On commence à comprendre que dans 
sance des caractéristiques hydrologiques d'un 
justifier ou non, avant tout mouvement, une " 
intervient ensuite à la base m~me des options 

Entre ce dernier et l'hydrologue, 1 
crire autour de la crue décennale, étant touj 
d'estimer des crues de probabilité plus rares 

Dans la plupart des cas les observa 
bassin donné sont inexistantes, m~is en con 
l'estimation demandée n'est pas trop sévère. 

Comment répondre alors 

Les études effeétuÉes, en particuli 
en zône tropicale d'Afrique Occidentale et 
favorablement jusqu'à 800 ou 1~000 km2 
en régime de savane tropicale. 

Au-dessus de 10.000 km2, 
avec des bassins mieux connus autorisent un 

Entre ces 2 limites, s'étend un" 
quasi totale d'observations quantitatives 
gorie. L'hydrologue se refusera donc dans ce 
un délai de plusieurs années après l'installa 

Pourtant il apparaît dès maintenant 
d'envergure beaucoup plus modeste que ne l'é 
il y a une dizaine d'années. 

EN HYDROLOGIE 

nombreux cas, la connais­
sin est susceptible de 

e" d'aménagement, puis 
ondamentales du projeteur. 

dialogue semble se circons­
rs commode, partant de là, 

ons réelles concernant le 
partie, la prévision de 

? 

par l 10RSTOM depuis 10 ans 
ale,permettent de répondre 
sahélien et 300 ou 400 km2 

plus générales d'analogie 
ain optimisme. 

noir" créé par l'absence 
s bassins de cette caté-

s à donner une réponse sans 
on d'une station de mesures. 

rceptible que ce trou est 
t celui des petits bassins 

• .. 1 .. . 
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PREAii1BULE 

Les diseuses de bonne aventure expé 
lement pendant très peu de temps leurs clien 
vieux "trucs" ressortant de la plus élémentai 
tant bien que mal par leur prédire un avenir 

Tout n'est pas systématiquement 
à la rigueur, en tirer profit. 

S1il est sage, il n'y croit 
ques qu'il prend. 

C'est un peu dans cette situation 
à qui l'on demande brusquement de déterminer 
logiques d'une rivière en lui remettant un 
groupant les observations plus ou moins dou 
trique pendant un nombre restreint d'années c 

Il ne dispose que d'un bref instan 
lui propose de prévoir ce qui risque de lui 
décennie ou m~me le siècle q~i va suivre. 

Tout d'abord, l'hydrologue s'ac 
attentivement la rivière. Il en apprend 
la versatilité de son caractère. Puis rep 
appel lui aussi à quelques "trucs" simples en 
dications cachées. 

2. 

ntées observent habi-
' utilisent quelques 

psychologie et finissent 
us ou moins brillant. 

jeter et notre client peut, 

et sait mesurer les ris-

se trouve l'hydrologue 
es caractéristiques hydre­

eau de quelques chiffres 
es d'une échelle limnimé-

de sa "cliente" et on 
de fâcheux pendant la 

à son flair et observe 
de choses, notamment sur 

t ses chiffres, il fait 
vue d'en extraire des in-

Cette recherche ne l'abuse pas et à l'issue d'investigations la-
borieuses, il répugne toujours à couronner s par un simple chif-
fre catégorique~ éclatant de concision. 

. Il craint en effet, que la vertu 
ténèbres trompe l'utilisateur et le conduise 
à des dépenses exhorbitantes. 

Il le craint d'autant plus que lew 
les dosages subtils, les nombreux petits rec 
de guide, ne peuvent figurer clairement dans 

Nous confessons humblement que les 
vont suivre, conduiront parfois à des chiffre 
qu'en général, ils le seront par excès. 

que du chiffre extirpé des 
oit à la catastrophe, soit 

sitations de sa pensée, 
nts qui lui ont servi 

mémoire explicatif. 

édés d'estimation qui 
erronés, mais nous pensons 

La complexité du phénomène crue et s nombreux cas particuliers 
susceptibles de se présenter, ne sont pas, au départ, une raison suffi-
sante pour ne pas tenter de rechercher une ' té moyenne". 

0 ••• / ••• 



Le phénomène crue et sa récurrence 

Le phénomène de la formation d'une 
de 1 1 hydrogramme (débite en fonction du temps 
conditionnels du régime. 

D'abord des facteurs constants dans 

- topographie du bassin (superficie, forme, 

- nature du sol 

L'altitude; facteur essentiel dans 
rait le plus souvent secondaire en régime 

3. 

,matérialisé par le tracé 
dépend de plusieurs facteurs 

tempérées appa-

Puis des facteurs variables dans des proportions différentes 
d'une année sur l'autre : 

préci~itations (hauteurs, intensités, fré s) 
- état de saturation du bassin 
- couverture ~égétale 
- évapotranspiration 
- influence des nappes souterraines 
- débordement dans les lits majeurs 

Il est facile de voir que 
les uns aux autres suivant des lois complexes. 
variables indépendantes. En outre, leurs acti 
écoulés s'effectuent parfois en sens contraire 

Si 1 1 on essaie d:interpréter statis 
seul pendant une période de plusieurs décennie 
en général possible d'ajuster une loi mathéma 
fréquences de l'ordre de 1/100. 

Si l'on se livre à la même exper1enc 
débits maximaux de crues d'une m~me station 
une adaptation simple pour les valeurs inféri 
faibles). Par contre, pour les valeurs supé 
abondantes), la distribution peut se compli 
rition de dominantes secondaires ou d'un tass 
de crues vers les fréquences faibles. 

En zone tropicale, le recul 
pluviométrie est rarement supérieur à 
une loi d'ajustement simple, aller jusqu'aux 

s sont liés physiquement 
Ce ne sont donc pas des 

propres sur les volumes 

quement le facteur pluie 
, on constate qu'il est 

e simple jusqu'à des 

icale, on trouve encore 
s à la médiane (crues 

es à la médiane (crues 
sérieusement par l'appa­
nt des valeurs annuelles 

ations en matière de 
années. On peut donc; avec 

ces centenaires 
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(dans les deux sens : abondance ou déficience 
ment le droit.d 1 aller jusqu'aux fréquences mi 
m~me loi mathématique d_'ajustement, c'est-à-d 

Nous nous garderons bien de donner 

Qui peut en effet affirmer qu'il n' 
profondes des conditions climatiques à l'éche 
sens unique (réchauffement, continentalisme, 
vastes régions ou vice-versa), soit du genre 
gines dans des phénomènes astronomiques, sola 

Qui pourrait certifier que dans un 
tillonnage· statistique de phénomènes climati 
évaporation) serait encore en concordance a 
actuellement ? 

Or, nous avons vu que le passage de 
superficielles met en jeu un certain nombre 
tion du climat et davantage peut-~tre à l'ac 
des couvertures végétales, déboisement, reboi 
lutte contre l'érosion). Tous ces facteurs 
ou d'amortir considérablement le paroxysme de 

Le phénomène hydrologique est donc i 
que le phénomène pluviométrique dont il est 
décennies d'observations hydrométriques, on 

4. 

• Mais a-t-on raisonnable­
. énaires en conservant la 

en extrapolant ? 

positif. 

· a pas de modifications 
e du millénaire, soit en 
sèchement progressif de 

· ligue, prenant ses ori­
s, etc ••• 

llier d'années un échan­
(pluies, température, 

ceux que nous possédons 

1 précipitations aux eaux 
paramètres liés à l'évolu­

des hommes (migration 
nt, façons culturales, 

susceptibles d'amplifier 

complexe 

une loi statistique rigoureuse et s'avancer 
l'échelle humaine, mais prétendre figer net . 
dant plusieurs siècles •••• n'est-ce pas trop?! 

• S'appuyant sur quelques 
t toujours leur ajuster 

nt au-delà de 

Les relevés supputés ou précis du Ni 
depuis 1871 attestent d'une succession troubl 
humides qui trompèrent plusieurs fois la passi 

Jamais une année très déficitaire ne 
période abondante et inversement. Quel schéma 
terpréter un tel phén0mène, tenant compte d' 
année sur les autres ? 

Etudiant ces observations, 
rieur) a montré que jusqu'à maintenant il étai 
une modification des conditions climatiques. 
nées historiques, il admet qu'une telle varia 
ment perceptible à l'échelle du millénaire. 

En outre, l'hydrologue observateur 

r que nous possédons 
te de périodes sèches et 

d'extrapolation humaine. 

'est trouvée au sein d'une 
probabilité pourrait in­

contagion pondérable d'une 

du Niger Supé-
i impossible de conclure à 

s s'appuyant sur des don­
n pourrait devenir nette-· 

difficilement à 
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La connaissance des modules 
projeteurs ont besoin le plus souvent 
valeurs du débit de crues. 

Le passage du module annuel au déb 
par la crue introduit un facteur complémen 
le rôle important : la répartition des plui 
La réitéràtion de fortes précipitations inté 
ciable du bassin saturé, conduit au 
tant plus sensible que la surface totale du 

Faute de renseignements pondéra 
crues que nous pouvons espérer établir ti 
partition pluviométrique annuelle disons 
soin d'exercer une critique aigüe des répart 
respondant aux quelques années pour lesquell 
hydrométriques de crues sûres. 

Mais cette compr·nsation a priori r 
de jouer dans les deux sens, a beaucoup de 
des effets symétriques. En effet, une crue 
d'un module annuel pourrait être décennale s 
trique s'avérait nettement défavorable, mais 
d'un module centenaire a beaucoup moins de 
le tableau des fréquences si la répartition 
favorable ; cette probabilité est d'autant p 
abondantes et nombreuses tout au long d'une 

Il faut donc retenir que le procé 
entratner une sous-estimation systématique 
ble probabilité au dépassement. 

L'expérience montre que la densité 
suit correctement une loi de Gauss, alors 
tropicales s'ajuste couramment à une loi de 
male pour les loga~ithmes des débtts de crue 

M. Roche propose donc la recherche 
entre les modules et le logarithme des débi 
ple permet de passer des modules aux débits 
variable. 

M. Roche a appliqué 
tique des débits de crues des affluents s 

suffisante car les 
ions portant sur les 

1 o. 

maximal annuel atteint 
qui joue maintenant 

!pendant l'hivernage. 
ssant une fraction appré­

'. du phénomène crue d 1 au­
est modeste. 

, la corrélation modules/ 
en fait compte d'une ré­

nne", si nous prenons 
ons pluviométriques cor­
on possède des données 

susceptible 
es de ne pas avoir 

sumée annuelle issue 
la répartition pluviomé­
ne crue centenaire issue 

ces de régresser dans 
ient exceptionnellement 
rare que les pluies sont 

lle saison. 

exposé ci-dessus semble 
débits de crues de fai-

répartition des modules 
celle des débits de crues 

(loi dite nor-

'une corrélation linéaire 
de crues. Ce procédé sim­

crues par changement de 

la détermination s tatis­
eurs du Niger en partant 

.... / ... 



de la pluviométrie du bassin et des données 
station de Koulikoro (de 1907 à 1958)J 

11 • 

Voyons maintenant d'autres procédés utilisés parfois, en atti­
rant l'attention sur les dangers qu'ils peuve entraîner. 

Il ne peut ~tre raisonnablement que tien de rechercher d'emblée 
l'ajustement d'une quelconque loi statistique de répartition lorsqu'on ne 
dispose que d'une dizaine de valeurs. 

Formule de Fuller- On rencontre cependant l' 
formule de Fuller de la forme suivante 

QT = Q (1 + K log T) 

Q étant le débit moyen calculé d'après les 

QT étant le débit probable au moins 1 fois 
de T années. 

K étant donné, cette formule fort générale 

010 et 0100 

Q Q 

Ces rapports ne dépendent que de Q et de K. 

Une telle formule peut rendre des s 
une région hydrologique homogène à condition 
vérifié l'emploi. Sous cette forme réduite (e 
paramètres, on arrive à la loi de probabilité 
a montré qu'elle s'applique assez mal aux 

C1 est donc pure fantaisie de l'empl 
années d'observations. Cette remarque s'appl 
très générales du m~me genre. 

Déficit d'écoulement - La formule 
de grandeur du déficit d'écoulement D en par 
annuelle P et de la température 

D = p 

v 0,9 + P2 
I2 

L = 300 + 25 t + 0, 05 t2 

lication fréquente d'une 

valeur connues 

période de récurrence 

. . 

ices à la rigueur dans 
'en avoir par expérience 
y ajoutant d'autres 

de Goudrich) la pratique 
tropicaux. 

en partant de quelques 
aux autres formules 

t d'obtenir un ordre 
de la pluviométrie 

ede l'air t : 

... / ... 



La connaissance du déficit d 1 écoul 
lame d'eau annuelle écoulée, donc du module. 
cette formule en pays tropicaux (J. Rodier et 
montré que, malgré une bonne concordance génér 
grande au-dessous de 700 mm, valeurpour laque! 
rieur à 10 ~. Cette incertitude est trop él 
modules de bassins dont le cœfficient d•' écoul 

12. 

nt entraîne celle de la 
s essais d'application de 

Roche - Alger 1954) ont 
le, la dispersion reste 
e l'écart moyen est supé­
• pour la recherche des 

t varie de 15 à 30 %. 

De m~me que de nombreuses autres f les empiriques liant 
les modules ou les débits de crues au r~rn~T·ra climatique (pluviométrie, 
évapotaanspiration potentielle, température ne, etc ••• ) dont on peut 
toujours ajuster les coefficients à son gré, formule de TURC peut ren-
dre des services pour des recherches de climat ogie et d'hydrologie géné-
rales, ou encore aux fins d'établir des ions visant à l'estima-
tion de modules en &appuyant solidement sur de valeurs effectivement 
mesurées. Dans les autres cas lorsque la préci on requise par le proje­
teur devient plus rigoureuse et que les donnée mesurées sont nettement 
insuffisantes, ces formules qui ne tiennent pa compte des facteurs physi­
ques du bassin risquent d'occasionner de grave mécomptes. 

Les récentes études du Niger supérie 
car elles donnent des éléments de comparaison 
du Haut Bassin. Le bassin supérieur est divisé 
ou plusieurs affluents présentant des affinité 
loi de variation de la crue décennale spécif 
ficie du bassin. Entre 10.000 et 100.000 km2 o 
tes courbes sont sensiblement des droites de 
suivant l'aspect physique des bassins, et s 1éc 
viométries décroissantes, sans qu'il y ait 
rigoureuse. 

On remarque qu'entre le Niger à 
Mandiana (surfaces et pluviométrie comparables 
nale tombe de 80 à 57. Cet écart important s 1 e 
faible du Sankarani surtout pendant les dernie 
aussi sans aucun doute par le fait que la pl 
du bassin du Sankarani est plus homogène (pl 
et 1.600) alors que ces m~mes valeurs sont 2.1 
du Niger à Kouroussa. 

Orientation générale des bassins -

Si nous supposons 2 bassins, de f 
égale.· {entre 10 et 20.000 km2 par exemple), é 

sont très intéressantes 
les différentes régions 

en groupes comprenant un 
• Chaque groupe admet une 

en fonction de la super­
constate que les différen­
tes n§gatives variables 
lonnant suivant des plu­
cela une corrélation très 

ssa et le Sankarani à 
, la crue spécifique décen­
lique par la pente plus 

s 200 km du parcours, et 
trie d'un bout à l'autre 

.nm.P,.,r-, es extr~mes : 1 • 750 
et 1.500 pour le bassin 

, de nature, de superficie 
alement arrosés en moyenne 
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Niandan à Baro 

Milo ' Kankan a 

Niger à Faranah 

Niger à Kouroussa 

Sankarani ' Mendiana a 

Baoulé à Bougouni 

Bagoë à Pankourou 

Tinkisso ' Tinkisso a 

Surface Pluviom. 
en km2 moyenne 

12.600 

9.900 

3.180 

18.000 

21.900 

15.700 

31.800 

6.400 

relevée 
sur 35 
années 
en mm 

1.970 

1.940 

1.905 

1. 740 

1.670 

1.500 

1.400 

1.565 

uviométries 
extr~mes 

13. 

plus La plus 

q101/s/kr&. 
Débit spé­
cifique 
déc.ennal te faible 

.200 1.600 110 

.250 1. 700· 110 

100 1.640 95 

100 1.500 80 

.750 1.600 57 

.640 1.320 57 

.500 1 .310 44 

,.700 1.420 55 

... / ... 



14. 

sur 1 'ensemble, l'un allongé parallèlement isohyètes, l'autre au con-
traire perpendiculairement ; le classement sui . t indiquera vraisemblable­
ment une croissance des débits de crues déce 

1 - Bassin perpendiculaire aux isohyètes, 
les faibles isohyètes 

2 - Bassin parallèle aux isohyètes 

3 - Bassin perpendiculaire aux isohyètes, 
vers les fortes isohyètes. 

Notons également la très faible val 
Tinkisso (55 l/s/km2) malgré sa pente très s 
la surface relativement petite de son bassin. 
cation dans l'étirement de son haut bassin sou 
élevées. 

• 

tourné vers 

bassin tourné 

~ obtenue pour le Tinkisso à 
~ieure à celle du Baoulé et 

peut y trouver une expli­
' les isohyètes les plus 

En conclusion, mûri de ces réflexion , l'hydrologue soucieux de 
rechercher les analogies avec un bassin c e mieux connu pr~tera 
attention aux facteurs suivants : 

1°. L'indice de pluviométrie moyenne 
bassin peut ne pas suffire,,il fauttenir c 
tr~mes pluviométriques d'un bout à l'autre. Il 
trouver de meilleures corrélations en majorant 
cul d'un indice pluviométrique, les pluies qui 
plus hautes du bassin (zones à fortes pentes), 

2°. Tenir compte de la forme du 
ments disproportionnés dans les parties 

3°. Attacher de l'importance à la po 
bassin par rapport à la direction des isohyète 
hautes sont sous-arrosées (cas des Volta). 

4°. Etudier comparativement les all 
si que les couvertures lithologiques et pédol 
du bassin de comparaison. 

5°. Conserver enfin présents à 
risquent de jouer dans le sens de la non 
gravation du phénomène estimé. 

nnuelle sur 1 'ensemble du 
de l'écart entre les ex­

t peut-~tre possible de 
exemple, pour le cal­

,..,..,,.,"'.nt les parties les 

méfier des étire-

tion de l'axe apparent du 
surtout si les parties 

s des profils en long ain­
ques du bassin donné et 

t ceux de ces facteurs qui 
, c'est-à-dire vers l'ag-

. .. / ... 



Conclusion 

L'hydrologie des grands bassins est s 
qu'on y observe les phénomènes de plus haut. Le 
met en cause ont effectivement une tendance à s 
rent étroitement liés les uns aux autres. Leur 
tère de leur inter-dépendance sont encore 

On a trop pris l'habitude, m~me en ré 
rer la pluviométrie comme le facteur unique. Ce 
mais l'influence de tous les autres réunis c 
comparer les régimes de bassins connus en zones 
gènes. 

En outre, sur les périodes millénair 
ne prouve que certains de ces facteurs n'évolue 
sens ou dans un autre, et que d'autres ne sont 
cycliques non décelables à l'échelle humaine. 

Les statisticiens préfèrent, de 
variables réputées indépend2ntes et à des 
diablement fixées dans le temps. 

C'est pourquoi, nous profitons de ce 
que l'hydrologie demeure une école d'empirisme. 

15. 

s doute plus facile parce 
facteurs du régime qu'elle 

ordonner, mais ils demeu­
tion propre et le carac­

.,~'w""~.t inconnus. 

ime tropical, de considé­
s, il est essentiel, 

les yeux si on veut bien 
climatiques pourtant homo-

et même séculaires rien 
t pas lentement dans un 
s l'objet de tendances 

p, avoir affaire à des 
ons organiques irrémé-

pour souhaiter 

De nombreuses petites lueurs allumée par ci par là tout au 
long du parcours gr~ce au bon sens et à des pements logiques nous 
guideront mieux que "l'obscure clarté qui des théories prématurées • 

. . . 1 ... 



16. 

CHAPITRE II 

PETITS BASSINS (inférieurs à 50 km2) 

C'est dans ce domaine que les prog s ont été les plus grands. 
Depuis 1954, l'ORSTOM, sur la demande de l'ex Service E.édéral de l'Hydrau­
lique a utilisé une grande partie de ses hydr legues pour l'étude de nom­
breux petits bassins disséminés en Afrique Oc identale. Les résultats ob­
tenus sont à la mesure de la persévérance dan l'effort entrepris en vue 
de mener à bien ce programme ambitieux. Effor · du personnel d'exécution 
sur le terrain, contraint de séjourner isolém nt pendant toute la durée 
de l'hivernage en particulier sous les rigueu s du climat subdésertique, 
enfin, effort de financement parfois très lou d et décevant lorsqu'une 
saison des pluies indigente n'apportait pas d éléments nouveaux. 

1 

L'ORSTO.M poursuit actuellement des tupes semblables, de sa 
propre initiative ou pour le compte de Servie s Techniques nationaux 
(Agriculture -Génie Rural) désireux d'obteni des éléments de calculs en 
vue de réaliser leur programme d'aménagements hydra-agricoles. 

Ces aménagements sont en génœral ru 
contente d'une précision moyenne (approximati 
décennale) et compte tenu du coat relativemen 
gne pas trop à consentir les majorations indi 
sécurité. De plus il n'exige pas des chiffres 
exceptionnelle. Une bonne estimation de la cr 
à lui appliquer un coefficient conventionnel 
ce cinquantenair~ ou centenaire. 

A notre avis, la recherche d'une cr 
bassin n'aurait pas, dans l'état actuel des c 
nous connaissons à peine les caractéristiques 
centenaire (20 années de recul moyen dans les 
journalières, et beaucoup moins en ce qui con 
graphiques) et nous ignorons totalement les p 
ceptibles de s'appliquer aux autres facteurs · 
ration du bassin, concomitance de plusieurs a 
Par exemple, une simple averse décennale s'ab 
tionnellement saturé peut engendrer une crue 
plus rare. 

Nous définirons donc la crue décenn 
l'averse décennale sur un bassin répondant à 
ruissellement. 

~iques ; le projeteur se r de 50 % sur la crue 
1

1 bas de 1' ouvrage ne répu­
pensables aux conditions de 
~e débits de probabilité 
p décennale suffit, quitte 
pur approcher une fréquen-

centenaire sur un tel 
~ses, ,beaucoup de sens: 
~'une averse tropicale 
?bservations pluviométriques 

rne les archives pluvio­
iodes de récurrence sus­
portants du régime (satu­
rses, couverture végétale). 
tant sur un bassin excep. 
probabilité beaucoup 

e comme le résultat de 
s conditions moyennes de 

. .. / ... 
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Il y a là évidemment une certaine i 
méthodique caractérisant le bassin est obliga 
autre. Les abaques (a) donnent le coefficient 
cable à l'averse décennale. 

' 

24. 

ertitude mais une Aption 
ire à un moment ou à un 

ruissellement K % appli-
r 

i 
Les abaques "b" donnent le temps de !ruissellement probable 

comprenant le temps de montée (Rise) jusqu'au ~ébit maximal et le temps 
de descente jusqu'au raccordement avec le hypodermique (nous 
avons estimé qu'il en était ainsi lorsque le bit instantané devenait 
inférieur à 5 %du débit maximal). C'est une e physique du bassin 
dépendant également pour une surface donnée l'aptitude au ruisselle-
ment et de la pente. 

Temps de ruissellement est un terme 'impropre, il faudrait dire 
temps d'écoulement des eaux ruisselées ou 

A ce point, il est aisé de calcul 
consécutif à l'averse et son module M (débit 
le temps de base). 

Les abaques "c"donnent le rapport 
de l'hydrogramme. Il permet de calculer le 
connaissant son module M (voir figure). 

Remarque 1 - Détermination de la pente -

volume de ruissellement 
d'écoulement pendant 

,max/M dépendant de la forme 
t du paroxysme de la crue 

La pente est exprimée en mètres kilomètre le long du cours 
· principal, c 1 est-à-dire celui dont le déveln'...,""'"'"'nt en tête est le plus 

important. La cote inférieure est celle de 1 station, la cote supéri-
eure est l'altitude moyenne estimée de la 1 de crête limitant les 
branches les p~us importantes du haut bassin 

Dans le cas d'une falaise de 
très ennoyé au pied, l'altitude en sera rédu 
primée. D'une façon générale, il conviendra 
ruptures de pentes. 

Remarque 2 - Aspect théorique de la méthode 

L'expérience a montré que pour ctes 
bles et dont la durée reste inférieure à une 
bassin, les différents hydrogrammes obtenus 
tensité de l'averse ont des formes affines : 
temps des volumes ruisselés est telle que ce 
tervalle de temps, restent proportionnels s 
intensités. 

ou d'un piton intérieur 
au jugé ou même SUP­

méfier des brutales 

javerses d'intensités varia­
~aleur limite dépendant du 

ivant les valeurs de l'in­
~a distr~bution dans le 

volumes, dans chaque in­
iblement au rapport des 
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26. 

( exemple . l'hydrogramme fi obtenu I doublé). • 

Qu'advient-il si la durée. de ? 

Si f··- 2 r J- , nous obtiendrons l' F2 

Si f} = 4 r, nous obtiendrons l' F4. 

Pour F2 • le débit maximal est ~' 1 volume ruisselé est 2\[ • 

Pour F4 le débit maximal est 04 , 1 volume ruisselé est 4V 

La loi d'affinité entre les hv.Nr(1n,~~~~~s est-elle toujours 
valable ? Autrement dit, les débits maximaux t-ils dans le rapport 
des volumes ruisselés ? 

Nous voyons bien qu'entre F1 (T et 2 
ne serait pas considérable. En effet, Q1 et 02 
2Q1. 

Par contre, entr0 p·rt {Tet 4 I) et 
certainement et entrainerait une surestimation 
détermination de Q4 en partant de F, du simple 
méthode des hydrogrammes unitaires. Nous 
que 04 if · 2,5 0 1 au lieu de 401 obtenus en 

Dans notre exemple, la parŒile 4 éta 
celle qui donnera le maximum de la crue et le 
l'hydrogramme sera voisin de 4 T, pat contre, 
avons vu que la durée limite de précipitation 
d'affinité des hydrogrammes n•est plus valable 
cette loi empirique connue des techniciens 
méthode des hydrogrammes unitaires à des pluie 
tant que la durée de la pluie utile est infér 
de montée. De toutes manières, l'approximation 
de la sécurité. 

Revenons à notre pluie décennale 
utile est de l'ordre de 30 à 45 minutes. La 
des bassins dont le temps de montée est s 
ce montre que c'est le cas pour des bassins rn 
Au-dessous me cette limite l'hydrogramme réel 
à celui dérivé de la méthode des hydrogrammes 

Nous rappelons que les graphiques 
pour la pluie décennale. En ce qui concerne 

) et F2 (2T et I) l'erreur 
ont sensiblement égaux à 

{4T et I) elle le serait 
e plus de 50 % dans la 
ait de l'application de la 

, en effet, sur le graphique 
liquant la loi d'affinité. 

t la mieux alimentée( c 1 est 
de montée (rise) de 

s le m~me exemple, nous 
delà de laquelle la loi 

st de l'ordre de 2T. D1 où, 
logues : l'~~tension de la 
non unitaires est possible 
e à la moitié du temps 

par excès joue dans le sens 

; la durée de la fraction 
de est d one limitée à 

ur à une heure. L'expérien­
s inférieurs à 50 km2. 
nera un Q max inférieur 

5, 6 et 7 sont construits 
graphique, 50 km2, rien ne 







r 

tion directe du q 10 (débit spécifique déce 
fournissant ainsi un point supplémentaire déf 
droite D recherchée, dont, nous le rappelons, 
connue. Cette opération permettra m~me de rec 
point 25 km2 issu du graphique n° 9. 

30. 

) pour un bas·sin de 5 km2 
issant beaucoup mieux la 
a pente est assez bien 
fier par ajustement le 

Un bassin de 5 km2 est présumé plac vers les cr~tes naturelles 
du terrain, le sol a d one beaucoup de chances d 1 y ~tre dégradé et la vé­
gétation clairsemée. Il faudra le choisir po fixer les facteurs physi­
ques sur une des branches supérieures bien sentative du bassin à 
étudier. Jusqu'à une pluv~ométrie annuelle de 1.000 mm, nous pourrons 
sans trop de risques lui appliquer l'abaque graphique n° 5 (bassins de 
5 km2 en régions subdésertiques et sahélienne ; au-delà de 1.000 mm la 
détermination du point 5 km2 serait de cette nière sans doute suresti­
mée, mais de combien ? Il est difficile de 1 préciser car les études 
effectuées à ce jour sur l'ensemble de l'Afri Occidentale ee fournis-
sent pas un nombre d'exemples suffisant. 

Nous admettrons pour fixer les 
nution suivants : 

-jusqu'à 1.000 mm 
1.100 
1.300 
1.500 
1.800 

100 % 
95 7b 
90 % 
80 % 
70 % 

En bref, il s'agira d'ajuster 
sant par deux points, l'un assez prec~s mais 
tion donnée, l'autre moins précis et à recti 

Vouloir ~tre plus explicite ri 

Remarque -

Nous n'avons pas parlé des bassins 
rieure à 5 km2. Les très petits bassins sont 
faut étudier avec soin. C1 est de la micro-h 
facteurs essentiels ne s'adapte plus à des r 
accidents mineurs, routes, fossés, remblais, 
suffisent à constituer des paramètres 
sins sont. bien à la taille de l'homme et son 
ressent. Il serait presque nécessaire ffi mi 
nouveaux facteurs conditionnels du régime c 
et l'activité humaine. 

les coefficients de dimi-

ite de pente connue pas­
réduire dans une propor­

si besoin est. 

d'être malhonnête. 

ctont la surface est infé­
~ous des cas d'espèce qu'il 

logie où l'influence des 
les moyennes. De simples 

voies ferrées, terrassements, 
ts du régime. De tels bas­

action sur la nature s'y 
hydrologie d'introduire de 
la densité de population 

. .. 1 ... 



Cela est applicable aux très petits 
zones urbanisées, dont le~ coefficients de ru 
imprévisibles. 

Les surfaces couvertes, rev~tues de 
lent très bien, mais les cl8tures, cours, hai 
nivelées, exercent un puissant effet contrai 

/ 
Les zones de densité rurale nssez 1 

petits champs, ne modifient pas en général le 
bles en terrain naturel. 

31. 

ssins comportant des 
sellement sont souvent 

iment ou bitume, ruissel­
' fosses, puits, surfaces 

s (villages, tapades, 
débits de crues applica-



CHAPITRE III 

BASSINS INTERMEDIAIRES- (de 50 à 1.000 km2) 

Nous avons introduit cette catégori 
l'influence de la dégradation des réseaux 
averses qui, prises isolément. cessent d'inté 

32. 

pour marquer surtout 
ques et celle dew 

l'ensemble du bassin. 

Ces bassins s'inscrivent dans une de transition où les 
méthodes analytiques si fertiles et agréables à l'esprit méthodique com­
mencent à devenir décevantes. 

C'est le "trou noir" des hydrologue 

La génèse des averses tropicales es 
Il semble qu'elles se forment d'est vers'l' 
masses nuageuses (parfois sous l'aspect de fu 
volume crott rapidement), s'agglomérant pour 
cumulus qui arrosent des bandes est-ouest et 
certainement du nord au sul. 

Le front de "tornade" paraît en 
largeur assez faible : 15 à 20 km et, peu 
typiquement tropicale. 

C1est donc une succession de préci 
même "train" qui balaie un couloir d'est en 
nord/sud se conservent assez bien dans l'e 
averse tombant en un point donné provient 
férent. 

Pour fixer les idées, nous défini 
pour tout le régime tropical matérialisant a 
particulier de précipitations. 

La largeur d~ couloir sera de 20 
large de 5 km, correspond à la pluie décenna 
la pluviométrie totale annuelle (graphique 
les B, larges chacune de 10 km, correspo 
nale ponctuelle,enfin les 2 bandes extrêmes 
pondent à 25 % de la pluie décennale. Les z 
mitées, correspondent en gros à des pluies 
d'imbibition nécessaire pour franchir le seu 
25 mm suivant les conditions physiques du ba 
(Voir graphique n° 11). 

tropicaux. 

encore très mal connue. 
t par concentration de 

eaux successifs dont le 
stituer de p~issants 
t la largeur augmente 

subdésertique avoir une 
deux fois plus en zone 

tations appartenant à un 
st dont les limites 
• Bien entendu chaque 

fois d'un train dif-

un schéma moyen valable 
sol les effets d'un train 

La partie centrale A, 
~onctuelle évaluée d'après 

,3). Les 2 bandes latéra-
•à 50% de la pluie décan­

larges de 15 km, corres-
s extérieures D, non li­
érieures à la fraction 

de ruissellement (15 à 
in et sa saturation). 

. .. / ... 



Figurons maintenant sur une carte 
rel de 20 km sur 50 km, soit 1.000 km2 et soi 
individuelles donnant lieu à ruissellement 
(N dépend de la pluviométrie annuelle). 

Si, sur ce rectangle, nous superpos 
phi que n ° 11 tracé sur un calque, nous obtie 
averses pendant la durée d'un hivernage p 
averse décennale sur une fraction du bassin. 
moyenne, est en accord avec la réalité. 

M~me si ce sabéma apoaratt mathémat 
le conserverons pour sa simplicité. 

Remarque 

33. 

rectangle de terrain natu­
N le nombre d'averses 
ant dans la zone choisie 

N fois au hasard le gra­
répartition des 
comportant une 
répartition, en 

t insuffisant, nous 

En fait pour conserver la fréquence récurrence de la pluie 
décennale, il faudrait s'astreindre à dispos 10 fois le graphique de 
répartition sur le bassin choisi et non N foi • 

En effet, si N est supérieur 
pluie décennale n'apparaisse deux fois au 
son. 

Cela provient du fait que la large 
avons adoptée est un peu trop grande et que d 
d'averses défini ci-dessus ne comporte pas f 
décennale. 

L'expérience montre que N est supér 
métrie annuelle dépasse 1.200 à 1.300 mm. 

Par contre, en régime sahélien (pl 
entre 300 et 700 mm) N est voisin de 10 (plu 

En régime subdésertique (H 
tion par défaut ira donc dans le sens de l'in 
férable de ne pas appliquer les coefficients 
n° 4. 

Remarque 2 

Rappelons que chaque hivernage reco 
courant mais comporte une pluie décennale 
Dans notre étude, c'est précisément ceux-là 
ment. 

s'oppose à ce que la 
pendant la m~me sai-

· de la bande A que nous 
part, chaque train 

ément un noyau de valeur 

à 10 lorsque la pluvio-

ométrie annuelle comprise 
inférieur). 

'à 300 mm) notre approxima­
urité, il sera alors pré­

abaissement du graphique 

titué n'est pas du type 
ant une fraction du bassin. 
nous intéressent seule-

. .. / ... 



Pesitivement, il est évident que le 
successifs pendant la durée d'une snison uniq 
tématiquement, un noyau décennal. 

Si l'on admet que dans notre ~ectan 
tation décennale appara!t chaque année dans u 
100 km2, un seul train d'averses par hivernag 
Cette supposition est vraisemblable. 

34. 

différents trains d'averses 
ne possède pas tous, sys-

ede 1.000 km2, la précipi­
bande quelconque de 

jouit de cette propriété. 

. .. ; ... 







L'hydrograrnme réel de la parcelle 
nières aplati par le transfert à travers la 
1 et 3 s'ajouteront mais d'une manière moyen 
gramme 2, telle que le sous-entend la méthode 

En conséquence, le Q max réel et 1 
de chances d 1 ~tre voisins. 

3°. graphique 13 c 

Les fortes intensités s'abattent s 
La parcelle 1 est la plus faiblement arrosée 
tout 3 s'aplatiront notablement dans le tran 
en se composant c~nstitueront l'essentiel de 
l'allure sera forcément "molle". 

38. 

1 

1 apparattra de toutes ma-
arcelle 1. Les actions de 

sur l'ensemble de 11 hydrQ­
roposée. 

Q max estimé ont beaucoup 

la partie haute du bassin. 
Les hydrogrammes 2 et sur­
ert vers A. Ce sont eux qui 
1 hydrogramme global dont 

C'est cette hypothèse ou bien la p 'cédente qui sera le plus 
souvent retenue dans la recherche de l'hydra amme maximal possible sui­
vant notre schéma pluviométrique. 

Il est probable que le Q max estim 
et que la méthode respectera les conditions 

Nous nous sommes donné u~ schéma p 
tenant une averse décennale, nous l'avons di 
en nous orientant vers la recherche du ruiss 
en outre dans deux cas sur trois, sacrifié à 
alors la probabilité du phénomène ainsi reco 

Si nous estimons que la dispositio 
comme la plus dangereuse a été choisis entre 
du point de vue débits maximals de la crue, 

serait trenteuetre. 

sera supérieur au Q max réel 
sécurité. 

viométrique plausible con­
osé sur le bassin donné 
lement maximal, nous avons 
a sécurité. Quelle est 
ti tué ? 

pluviométrique retenue 
nettement différenciées 
fréquence de cette dernière 



L1 hydrogramme réel de la parcelle 
nières aplati par le transfert à travers la 
1 et 3 s'ajouteront mais d'une manière 
gramme 2, telle que le sous-entend la méthode 

En conséquence, le Q max réel et 1 
de chances d 1 ~tre voisins. 

3°. graphique 13 c 

Les fortes intensités s'abattent s 
La parcelle 1 est la plus faiblement arrosée 
tout 3 s'aplatiront notablement dans le tra 
en se composant C-Jnstitueront l'essentiel de 
l'allure sera forcément "molle". 

C'est cette hypothèse ou bien 
souvent retenue dans la recherche de 1 1 

vant notre schéma pluviométrique. 

Il est probable que le Q 
et que la méthode respectera les 

Nous nous sommes donné u~ schéma 
tenant une averse décet,nale, nous l'avons di 
en nous orientant vers la recherche du ruis 
en outre dans deux cas sur trois, sacrifié à 
alors la probabilité du phénomène 

Si nous estimons que la dispositi 
comme la plus dangereuse a été choisis entre 
du point de vue débits rnaxirnals de la crue 1 1 
serait trenteuatre. 

Dans le cas d'un bassin plus ramas 
seulement se différencient nettement, la fré 

La vérité doit se trouver sensibl 

Rema:tgue 1 

La méthode d'appartenance anal 

38. 

apparaîtra de toutes rna­
elle 1. Les actions de 

sur l'ensemble de 1 1 hydrQ­
proposée. 

Q max estimé ont beaucoup 

partie haute du bassin. 
hydrograrnmes 2 et sur­

ert vers A. Ce sont eux qui 
1 hydrograrnme global dont 

édente qui sera le plus 
arnrne maximal possible sui-

au Q max réel 

ornétrique plausible con­
sé sur le bassin donné 

lernent maximal, nous avons 
a sécurité. Quelle est 
titué ? 

:pluviométrique retenue 
nettement différenciées 
fréquence de cette dernière 

!' si 2 types de disposition 
nee serait de 1/20°. 

t entre ces deux limites. 

que nous venons d'exposer 

... / ... 



s'appliquera assez bien, croyons-nous, pour 
de formes classiques et d'orientation sensibl 

Au-delà, elle risque de devenir i 
de l'hypothèse pluviométrique qui conduit à 
bassin arrosée au-dessous de l'imbibition, ma 
transfert dans les lits sur des distances 
toute honnêteté employer des formes traditio 

Remarque 2 

Si le bassin s'étend nettement dans 
pensons instinctivement que ce soit les plus 
s'applique mal puisque nous avons limité à 20 
du schéoa pluviométrique, alors que le bassin 
longueur active voisine du double (40 à 50 km 

Deux solutions sont possibles : 
a. Disposer le schéma pluviométrique de reche 

La solution est peu plaisante puisqu'elle 
tions faites concernant la genèse des a 

b. Doubler la largeur de la bande. Mais il es 
de soumettre une portion de bassin de 40 x 
violente averse décennale. 

Il nous paraît plus logique d'ajou 
de part et d'autre, au nord et au sud, une z 
c'est-à-dire soumise à une précipitation 
pluie decennale. 

Remarque 3 -Absorption dans le lit 

Les tout premiers ruissellements en 
l'objet d'absorption intense dans les alluvi 
les lits sahéliens (sable des bathas). Si 1 1 

dure suffisamment pour humecter le sable sec 
mètre, l'absorption serait voisine de 300 li 
té de 30 %), soit pour une batha d'un bassin 
premier ruissellement de l'ordre de 10.000 m3 
est énorme, mais elle diminue beaucoup dès le 
tation n'intéresse plus que 10 ou 30 cm sui 
tations (à. une profondeur de 0,20 rn l'évapora 
ble déjà réduite au tiers de l'évaporation po 

La perte tomberait ainsi à 60 li 

39. 

s bassins de 300 à 600 km2, 
t est/ouest. 

non pas du fait 
une partie du 
des sujétions de 

grandes pour pouvoir en 
lles d 1 hydrogrammes. 

le sens nord/sud - nous 
angereux - la méthode 

la largeur de la bande 
ut s 'étendre sur une 

dans le sens nord/sud. 
l'encontre des supposi-

difficilement concevable 
km à l'act~on d'une 

à la bande est/ouest, 
analogue à la zone B, 

spondant à 50 % de la 

but d'hivernage font 
s détritiques constituant 
estime que l'écoulement 

u'à une profondeur d'un 
s par m2 de lit (porosi-
500 km2, une perte au 

r km de lit. Cette perte 
second flot où la réhumec­
t la fréquence des précipi­
ion dans les sables sem­
ntielle de surface). 

par m2 de lit sableux. 

... / ... 



40. 

Pour les bathas très larges (100 ou 200 m), i faudra réduire les volumes 
ruisselés et transités en conséquence. 

Remarque 4 - Coefficient Q max/M 

C1 est ce coefficient qui permet de 
globale au Q max estimé. Les données d'obs 
médiaires sont trop peu nombreux pour l'éval 

En attendant, nous proposons : 

Surface du bassin 

100 km2 
400 km2 
700 km2 

1.000 km2 

sser du module de la crue 
ons sur bassins inter­
avec précision. 

... / ... 



41. 

B - ZONE TROPICALE DE SAVANE - (700mm L_ 

Les difficultés causées par l 1 in~~~'·•antion des facteurs 
végétation et saturation se retrouvent dans le Chapitre II. 

Les bassins étant cependant plus 
sible qu'une certaine régularisation na 

tendus, il n'est pas impos­
le commence à se faire 

sentir. 

La recherche d'une loi de varia 
surface du bassin et de la pluviométrie 
phique 10 et s'appliquant jusqu'à 1.000 km2 
dans la mesure où l'on possède des observat 
abaques, or m2lheureusement ce n'est guère 

Jusqu'à 300 km2 à la rigueur, on 
bassins standard de 5 km2 (graphique 5 et 
diqués page 30) et de 25 km2 (graphique 9). 

Sur les deux pftints obtenus, et 
type 10, on ajustera une droite parallèle 
suivant la pluviométrie annuelle. 

Rien ne nous autorise à extrepol 
jusqu'à la verticale correspondant aux bassi 
ration pourrait évidemment donner un ordre 
1.000 km2, mais sans avoir la moindre idée 

Autrement dit, sans aucune observa 
plement limnimétrique effectuée sur le bassi 
à la question posée. 

Si l'on disposait seulement dans 1 
hydrogrammes réels, d'un en particulier, co 
fréquence un peu plus rare que la fréquence 
fraction d'imbibition), l'estimation du 
d'une valeur du rapport Q max/M seraient suf 
vers une approche analogue à celle utilisée c 
Encore faudrait-il que cet unique hydrogramme 
une pluie homogène et à des conditions de sa 

La seule façon d'en avoir 
entendu, de posséder plusieurs bons 

Il faudrait donc davantage d 1 observ 

de q10 en fonction de la 
lle,sur le modèle du gra­
emble fort possible, mais 

pour construire les 

terminera les q10 pour les 
fficient de dim1nution in-

tés sur un graphique du 
droites des o1, 02 ou o3 

a droite définie ci-dessus 
de 1.000 km2. Cette •pé­

grandeur du q10 pour 
l'erreur c&mmlse. 

on hydrométrique ou sim­
nous ne pourrons répondre 

archives,de quelques 
spondant à une pluie de 
uelle (3 à 4 fois la 

de base dt la connaissance 
santes pour nous orienter 

ssus au paragraphe A. 
e qualité corresponde à 

tion moyenne. 

serait, bien 

ns. 
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- Etude statistique de 

-Détermination de q10 d'après 

- Construire la courbe 
tian (S = Surface du 

Remarque -

La courbe fondamentale q10 = f (log 
présenter des singularités telles que des poi 
de pluies tropicales homogènes, il y a beauc 
découlent directement de singularités dans la 
des facteurs physiques du bassin (pente et 
facteur couverture végétale. Il est donc s 
courbe de s'aider si possible : 

- de profils en long des cours d'eau 
tours de quelles valeurs de S la pente s'af 
ment entraînant ainsi une baisse très 

46• 

connue ; 

décennale de Hn ; 

titre de vérifica-

) peut dans certains cas 
d'inflexion. En région 

de chances pour qu'elles 
iation en fonction de S 

méabilité surtout) et du 
itable pour établir cette 

qui indiqueront aux alen­
sse plus ou moins brutale­

le des q10• 

-d'une carte de la couverture végétale du ba in en fonction de l'altitu­
de permettant de saisir à partir de quelles surfaces de bassin risquent 
d 1 apparaitre des phénomènes de freinage dus à la végétation. 

- enfin une carte lithologique indiquant les 
de l'amont vers l'aval. 

Avec tous ces renseignements; un 
chance, l'exploitation éventuelle à fond de 
tracé d'e la courbe sera abordable dans beauc 
timer au mieux les valeurs q10 correspondant 
vauchant (de 500 à 6.ooo km2J les catégories 
moyennes. 

onditions de perméabilité 

de flair, beaucoup de 
ints approchés, l'étude du 
p de cas, permettant d 1es­

"trou" hydr,l.logique che­
bassins intermédiaires et 
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CONCLUSIONS GENERALES 

L'idée essentielle à retenir 
possède quelques a~outs maîtres : 

- Bonne connaissance de 

- Stations fondamentales connues s 

- Solides informations sur 1' hydre 

Pour les utiliser à fond, il conv 

47. 

l'hydrologie tropicale 

des grands bassins ; 

e des petits bassins. 

rer un bassin donné isolément 
~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

hydrologique en s~.appuyant sur les modi ic ons connues et ex i tables 
du q10 de l'amont vers l'aval et en recherc t à jalonner de points snrs 
la courbe fondamentale q10 = f (log S). 

Il n'y a jusqu'à maintenant aucune 
tropical pour que cette courbe ne soit pas c 
Il ne faut pas oublier que cœlà pourrait ~ 
dans la croissance des surfaces de bassin, 
la nature du phénomène, par exemple : 

- Influence nettement prépondérante des inte 
bassins en régime pluviométrique anarchiqu 
accidentés); 

- Influence importante, m~me en crue, de 
de nappes 

-Existence de vastes cuvettes d'épandage ou 
intérieur. 

Enfin, pour terminer, nous défini 
urgents à atteindre en vue de renforcer nos 
tropicales : 

Maintenir fermement le fonctionnement des 
les grands bassins ; 

Développer considérablement le nombre de s 
2.000 à 5.000 km2. 

- Approcher les durées de pluies totales 

raison déc~lable en régime 
tinue et d'allure simple. 
le cas, s'il apparaissait 
changement radical dans 

ités sur les petits 
(Hauts bassins très 

ts provenant du dra!nage 

1un delta d'inondation 

les objectifs les plus 
aissances hydrolegiques 

tions existantes sur 

tions sur les bassins de 

pour les bassins 

... / ... 
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48. 

moyens et intermédiaires les meilleura5 corré ~tions avec les débits 
de pointes. 

- Attaquer les bassins intermédiaires fourniss rt des points permettant 
de jalonner la courbe q10 = f (log s). 

i 

-Mettre au point définitivement une étude sta istique de la pluviométrie 
et 1 1 exploiter à fond en vue de l'Hydrologie 1 

! 
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49. 

de barrages 

nts expérimentaux en 

- ORSTOM 

t 1957-58-59 

Haute Bagoë 

-Etudes hydrologiques des petits bassins ts de cete-d'Ivoire 
ORSTOM (P. DUBREUIL). 
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lique Alger 12.14 Avril 1954- Sté Hydrate 

ts d 1AEF et du Cameroun 

s Journées de l'Hydrau­
que de France -
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- Prévision géographique des grandes inondati 
(M. PARDE). 

- Pratique dès mesures et interprétation des 
et hydrologie (M. ROCHE) • 

• 

ltats en climat~logie 
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