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i. 

I?loz travaux portent sur 1 '&t.ude d U rkgime 

hydre iogique du bassin versant titi Massili & LOlJMB!LA. ce tte 

étude présente un intér@t particulier pour ia r&gion de 

OUAGADOUGQU au pian sociai. industriel et commercial car Ie 

barrage de LCIUMBILA e s t la source principale 

d'approvisionnement e ri 8 a 'cl d e la capitale. r 1 est donc 

indispensable de c-3->-.ître les caractéristiques hvdroIogiques 

du bassin versant. et eo particuiier ie réqime des apports 

annuels et des crues. car ces tiéments sont essentiels pour 

I *étude des différentes possibilit&s d'exp!uitati&n de 13 

réserve en eau. 

INTRODUCTION 

La CI’UE? cxcentionnel ie de Septembre 1386 

enregistrée au d&versoir du Barrage de LOUME:LA a retenu 

notre attention parce que son ana!yse permet de mieux cerner 

i '3s conditions de ruissellement du bassin h l'occasion des 

a y..~ e 'c s e -; importantes et pzr 1-3 préciser tes débits de crue à 

prendre en compte pour le dimensionnement 4-s deversoirs. 

Le MASSILI pst l'un des affluants de la rive droite 

cex-Volta i3 1 a fi c h e i . !l couic sur une longueur de 20 km 3. 

1'Ez;t de OlJAGAfi2lJ'T'I 1. P~ur pIus de -r&cision. il est franchi 

par îa route OUAGA30UGGU -. KAYA au PK 20 sur ie barrage de 

LUUMEILA. Le bassin versant du Massili B LOUMBILA fait partie 

du qrand bassin :X1ersaj?t dc la Vo 1 ta située au centre du pays 



et s’&tEndant, sur 184.000 kc’ 6ür la territaire zationaf. Il 

eng!obe une muititude de petits bassins. Les plus importants 

sont : 

- le bassin de DONSE de 175 km2 

- le bassin da FABRE de 219 km2 

- le bassin de KAMBOïNSE de 125 km*. 

FOUI- mener 3. bien fes ût,udes physiques et 

hydrom&triques, nous dvons effectué un stage & la Direction 

de ! ‘ inventaire dci.2 Ressources H~c-4rau: iques CD. 1. R. !-I. 1. Ce 

stage nous a donné !'occasion de faire diffPrentes snrt,ies 

que i ques connaissances sur ies s if r le terrain et d'acquûrir 

techniques hydrométriques. 

s'art 

Comme nous Z'avcns signal&, la prosente @tude 

icule autour de deux parties : 

x Frûsentation gbograshiqun du bassin. 

* Caractéristiques hydromét8oroiogique5 du bassin 

de LC)UMBILA, 



A- FRESENTATION GEOGRAPHIQUE DU BASSIN -- 



1 - LES ELEMENTS NATURELS DU BASSIN VERSANT DU MASSILI A 

LOUMBILA 

1. Les aspects géologiques 

1.1. Généralit.és sur la g&Glogie du 3Ltrkina Faso 

Le Burkina Faso s'&tend çur trGis grands ensemb!es 

géologiques de . "Ouest africain. Le sccie précambrien 

métamorphique et éruptif occupe les trois qinarts du Gays : 

ensuite viennent les couches sedimentaires des bordures 

orientaies et Nord Grientaies. . DeIJui J ! @ RrBcambrien: les 

mouvements tectoniques sont demeur8s insignifiants. 

Dans i'ensembie, lefi rGCh@S sont anciennes et 

consolidées donnant parfois des reiiefs arrasés ; ceci donne 

des éiéments d'ex?iication & la piatitude du relief 

burkinabé. 

1.1.1. Le SOC~~ prkcambrien 

Ancien d'un milliard d'ann&es. le socle précambrien 

comprend Ies roches granitiques, en mageure partie des 

granites syntectoniques traversés par de nGtRbreUx petits 

batholites et des roches métamorphiques pi issées 

précambriennes. Sur ce socle précambrien se développe le 

bassin versant du Massili a. LOUMBiLA. 11 est recouvert par 

des couches shdimentaires ai !a suite de toute la dynamique 

atmosphere - morphologie. 
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1.1.2. La couche sédimentaire 

Comme nous l'avons signalé plus haut, la coucl-,e 

sédimentaire repose sur le socle. Dans sa partie Nord, le 

Burkina Faso renferme la série sédiment-?ire du systéme 

voltaïen et au Sud-Ouest le pfus vaste ensemble sédimentaire. 

A ces formations infracambriennes et primaires, 

s'ajoutent les formations tertiaires et celles qui sont plus 

récentes. Le Burkina Faso, pays soudano-sahélien, est le 

domaine par excellence des alternances entre chaleur et 

humidité, cause de formation des vastes domaines de cuirasses 

qu'il connait. 

Aujourd'hui apparaissent des alluvions récentes 

taut le !ong des riviéres et barrages. C'est apr&s ce bref 

aperçu géologique général que nous abordons ci-aprés la 

géologie du bassin versant.. 

1.2. Présentation géologique du bassin versant du 

Massili & LOUMBILA 

Pour présenter la géologie du bassin. il est 

nécessaire de se référer à la carte géologique de la feuille 

de OUAGADOUGOU. Le bassin repose sur un substratum 

imperméable de granite - gneiss précambrien qui est recouvert 

par endroit d'une &Paisse couche d'altération latéritique 

(cf. carte n* 1). 





7 

Dans la partie Nord de ce bassin se trouve une 

pr&dominence de granite syntef>tv!tiqu= à texture porphyroïde. 

D’apr&s KLEfT3 fP9û4) > ce grar;i,tr ne différe du granite r=aiso- 

a!Zai in 3 biotide que par la Gr&sence de gros phéno-cristaux 

de microline rose ou blanc pouvant, atteindre 10 cm. 

AU .c !--J u p ‘Ç dSS observations sui- ie terrain. na u s 

somme5 arrivés A dénombrer ur;e multitude de cuirasse et de 

débrits de cuirasse. Ceci nous a permis de cnmprendre ia 

théorie de cuirassem.znt, 

Ces observations sur !a structure ne laissent aucun 

espoir de dhcauvertes de nappes souterraines d e ,grands 

importance, ce que nous ai Ion5 expliquer dans ie chapitre 

concernant I'hydragbulngie du bassin versant. ‘5 e ? 1 : vs ' es 

matériaux de dr%composition pourront constituer les maigres 

r6serves d'eau o.us l'an troiive aujourd'hui dans !e bassin. 

2. Le relief 

2.1. La topographie du bassin 

A l'aide de la carte topographique au li2OO.OOOéme. 

nous avons pu delimiter le bassin versant (cf. carte n3 21. 

Le pianimétrage nous a permis de tracer la courbe 

hypsamétrique. Cet V d . ex'qerci=e a ii; e n e aux divers caicuis 

marphoiogiques, hypsamétriqucs et aitimétriques du bassin. 
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* Super-f-ioie du bassin- : 2002 km' 

t Coefficient de compacité ou Coefficient de forme 

de GRAVELUS : ii est donné par la formule suivante : 

c = 0,283 x ?/JET 

ou P est le périmetre st>tlise du bassin en km 

5 la superficie en km". 

x LongueJJr du rectanu!@ éuuivaim. : eile est 

donnée par la formule suivante (figure no 1) : 

-t i *2 + 
cd-5 : 11.1281 : 

L - - . . - - - :1 + J-1. - :-----: ) 

1.128 t + c 4-I 
+ * 

où L est exprimé en km. 

* Indice globale de Denté: 

11 se ca!cule a partir des altjtudes occupant 5 à 

9s % de la superficie totale du bassin sur !a courbe àe 

répartition hypsametrique. If est donn& Par la formule : 

D HC5 %J - HC95 %) 
Ig = --- z .- - - - - - I - - - -, - ..- .- - - 

L L 

où Ig est exprimé en m/km 

D est la dénivelée en m 

L la longueur du rectangle en m. 

* Indice de aente de ROCHE 

II est calculé par l'expression 

!P =L C Jsi Di 

oh Ip est exprime en m/km 

Si est la fraction de superficie partie!le de dénivelee en 
km2 

Di est !a fraction de superficie en m". 
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* A!titude mediana 

A f'aide de la courbe hypsométrique, on détermine 

l'altitude médiane qui correspond à l'abscisse 50 % de la. 

superficie Cotaie. 

* Altitude moyenne 

Elle est donnée par i’GrdGnn&e moyenne de ia CGUrbe 

hypeométrique. 

TGUS ces paramétree topogra;~hiques sont rassembles 

dans le tableau 1. 

Abrhviations : 

*Si = Superficie partielie 

A = Superficie totale du bassin versant 

CU z Superficie cumules 

Ai = Superficie partielle relative = Si/A 

Di = Déniveiee par tranche d'altitude. 

Résulta&ç de I'Btude hyp -- cornetriT- 

Altitude minimale approximative : 

7, maximale approximative : 

" moyenne approximative : 

1, médiane approximative : 

n de 95 .;; de ia s:~p-;fi~<~~ t~f--fo : 

11 de 5 % de la superfzcie totale : 

Surface A du bassin : 

Périmétre P stylise : 

Coefficient de forme de GRAVELUS K : 

250 m 

330 m 

290 m 

310 m 

282 m 

337 m 

2002 km2 

180 km 

1,13 
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TABLEAU 1 : CARACTERISTIQUES i’fORPHOLOGIQUES DU BASSIN VERSANT 
DU WASSILI A LOUHB1LA 

L I 



w 

8 

112. 

RECTANGLE EQUIVALENT 



Altitudes 

l?,zREPARTITION ALTIMETRIQUE ET COURBE HY PSOME- 

TRIQUE DiJ BASSIN VERSANT DU MASSILl A 

LOUMBILA 

REPARTITION ALTIME- 
- 

300- CUMULEE 

HYPSOMETRICNE 
* . 

282 - 

I 
25 

I 

I 
I 
I 

50 

I 
I 
I T 

95% 100 Sqmficie en “1. 



Longueur L du rectangle équivalent : 51,14 km 

Largeur ! du rectangle équivalent : 38,86 km 

Indice de pente de ROCHE Ip : 1,255 s/km 

Indice de pente global Ig : 1.08 m/km 

2 .2. La géomorphologie du bassin versant 

2.2.1. Les résuitats altimétriques et hypsométriques 

Nous signalons que des études ont déja et& faites 

par KLEIN (1964) sur ce su,jet. Elies donnent des résultats un 

peu diff@rents des notres paur certains paramstres. 

Four plus de précision, nous signalons que dans nos 

travaux de recherches altimétrique et hypsométrique nous 

avons considéré le bassin versant réel qui est la surface 

limitée par la ligne de partage des eaux de ruissellement de 

tel le sorte qu'en tout point de cette surface toute quantité 

d'eau suivant la déclivité naturelle puisse parvenir a 

l'exutoire du bassin, lieu de passage obligé des eaux de 

ruissellement avant qu'elles ne sortent du bassin. Ce qui 

nous a amené aprés nos opérations A une superficie totale de 

2002 km2 et d'un périmétre de 18G km, alors que KLEIN donnait 

2120 km2 et 188 km respectivement. 

Sur la carte topographique au 1/200.000éme que nous 

avons utilisée, il y a seulement deux courbes de niveau : 320 

et 280. Dans le document de KLEIN cit& plus haut, ii e-l-4 

trouve quatre : 310, 300, 290 et 270, Ce qui lui donne aprés 

les différents calculs un indice de pente global de 1,O m par 



kilom&tre. ce résultat est peu différent de 1.08 m/km que 

nous avons truuvé. 

L’ étude morphologique du bassin versant du l'?assiii 

a. LOUMBILA nous a amené apr&s la délimitation et le 

planimétrage .3 diviser 1 a superficie e r; Cf=Ji!Z tranches 

d'altitude : entre 320 et 350 (32.W %). entre 280 et ,320 

(65,25 %) et entre 2.50 ‘21 290 Cl. 7.5 95). Il en ressort que ce 

bassin a un coefficient de campacite de 1.13 traduisant ainsi 

la furme pas très ailangée du bassin. En eflet. plus 1 'indice 

s'écarte de 1.0. plus !a f 0 r ix.1 i? (j, T, ( b ;3. 5 5 i 7, est a!longtire. tes 

pentes le sunt pas tr+s fortes dans I'ensemble, cunlmc ie 

confirme t'indice de nente global tic 1,913 mikm. 

2.2.2. La morphologie du bassin 

Le bassin versant du Eassili & LOUMBILA est partie 

intégrante des bassins versants de OUAGADOUGOU. Ces derniers 

font partie d'une vaste pénéplaine qui couvre tout le Centre 

et le Nord du Burkina Fasc avec une variation d'altitude qui 

voisine 80 métrrs. 

Il repose sur une penéplaine dont les vaïiations 

d'al+itudes SORt de 40 niétres C 280 A 320 ml, Ce reiief 

constitué de vieux mat&riaux ri-id=& auxqueis on a donne le 

nom de socle ancien très att&nu& ne présente que de molles 

onduiations, avec ql:e lques but tes latéritiques qui 

accidentent parfois ie paysage darïs le PL'ord-Est et le Nord- 

Ouest. Ces quelques buttes rompent !a monotonie du paysage 



mûrphologique. El les ont pour la plupart un profil 

trapézoïda! classique. 

En outre, la pente du Massiii n'est pas cependant 

nég! igeabte. Leç roches en piace sont souvent recouvertes 

d'une Ppaisse couche d'altération et n'aFf:eurent pas a la 

suite du décapage des couches superficielles par l'érosion. 

Ces couches d'altération sont 1' OJuvre des E!dUX 

d'l nfiltration qui par leur composition chimique contribuent 

B cette dynamique. 

Le réseau hydrographique est en voie de 

dégradation. Les talwegs sont. peu marques. souvent encombres 

de végétation et bordés de plaines d'inondation 0-u i 

amortissent trés sensibiement l'écoulement des crues, ceci 

donnant précisément cette caractéristique géomorphologique de 

la plaine inondable (Carte des provinces géomorphologique - 

r&seau hydrographique). 

3. Le réseau hydrographique 

Le bassin versant du Massili a LOUMBILA est un 

sous-bassin du NAKAMBE. Le fleuve NAKAMBE qui so poursuit sur 

le nom de Volta Blanche au GHANA coule du Nord-Nord-Ouest au 

Sud-Sud-Est. Il n'est pas permanent : la dur6a de 

l'écoulement s'étale de Mai a Décembre. 

Aprés la saison d'écoulement, il reste de l'eau 

stagnante dans le lit du fieuve dans des mare3 isoiées. La 

pente du NAKAMBE est faible. de l'ordre de 0,2 métres par 



kifometra E)T! moyenne. Les sfriuants principaux en rive gauche 

sont : le Eombori et !e Cougoula-Ploundi et en rive droite le 

Fendage, !e Bonweba. le Koulipede et le Massili. 

c. ’ e c, t . sur ce dernier qu'a et& construit le barrage 

de LL31JMBILA. A l'aide de :a cart.e topographique à i'echelle 

d' 1 .f200 OOOBme . I n5us avor15 ccnstaté que !e bassin est 

constitue dans son ensemb!e de bras temporaires ou 

I'écoulement n'est apparent que pecdant la saison pluvieuse. 

C e p e n d a n t a.U cours de fa sa i 501-I s&che. le réseau 

hydrographique Q-Lani Lie;~ mize 23 ri-vidence par la végetation 

ripicole dense qui forme des galeries. 

Le relief btaT>t atténué, ceci explique en grande 

partie que le réseau hydrographique soit peu marqué. 

4. Le contexte pedoiogique du bassin versant de LOUMBILA 

A l'aide de la carte @du!ogiqus de reconnaissance 

a 1/500.000&me de F'OTTIER 1198Lj et suite aux investigations 

su r le terrain. nous constatons que le bassin se trouve en 

tatafit dans i'ensomb!e des sols ferrugineux tropicaux <cf. 

carte pédoiogique du bassin no 31. 

4.1. Les sols ferrugineux tropicaux 

CE!S sols présentent des degrés de lessivage 

différents. Ceci ïlous améne à distinguer dans un premier 

temps des sol5 lessives qui se repartissent en 3 families : 
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- la famille sur matkriaux érodés qui constitue des 

sois graveleux. Elie couvre environ las 50 % du bassin de 

LDUMBILA ; 

la famille SUC matériaux déïivés des roches 

schisteuses birrimiennes ou des roches cristallines puci- 

birrimiennes ; 

la derniére iami: le provient des r o c h e s 

cristallines post-birrimiennes. 

Après cet.te famille, nous distinguons des sols 

lessivés ou peu lessivés qui sont souvent des sols argilo- 

sableux. Enfin viennent des sols ferrugineux a hydromorphie 

de profondeur. Ces derniers sols sont des sols argile-sableux 

beiges. Ils constituent le substratum sur lequel reposent les 

retenues d'eau dans le bassin, telles que celles des barrages 

de LOUMBILA, de DONSE, de PABRE, etc.. 

4.2. Les sols hydromorphes minéraux et les sols 

mineraux bruts 

Les sois hydromorphes minéraux sont des sols à gley 

et pseudo-g!ey d'ensemble. On y distingue aussi des sois 

limono-argileux od le pourcentage de limon est nettement 

supBrieur. Quant aux sois a1 i n Q f  au x bruts, ils sont 

essentiellement des sols bruts d'érosion. Aprés le décapage 

des couches superficielles par l'eau de ruissellement, !e sol. 

mis B nu est qualifié de squelettique. 
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Au CQ'Jl-s d'une de nos sorties sur !e terrain: nous 

avons identifié au Nord-Est des débris de cuirasses . Ma.is 

notre attention a surtout été retenue par la predominance 

dans ie bassin des snis argi lu-sableux ; i! S sont povr la 

pluFart impermeables. Ceci freine sans doute l'infiltration 

hypodermiqüe et accentue le ruissellement superf ;Ciel . Cette 

situation favorise ie rempiissage des retenues d'eau si la 

pente est importante. 

Maiheureusement, le bassin connait 3ne faible pente 

comme no’15 l'avons signalé dans i:?s chapitres précédents. 

KLEIN C1SC4? souiigne qu'une faibie pente génerale sntrafne 

ü n mauvais drainage. C'est en effet i'uno de nos remarques 

faites sur le terrain. 

5. Le couvert végétal 

L'étude du couvert végétal dans le cadre d’une 

te1 le recherche est três importante car !e couvert vBgét3i 

joue un rBle selon sa densite sur l'écouiement des eaux de 

surface. 

5. f. La végétation 

Compris dans la bande de 700 a 350 mm de pluie par 

an, ie bassin versant fait partie du domaine soudanien du 

type septentrional dans son ensemble. Cette zone fait 

transition avec ie domaine sahelien. 
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Suivant le taux de recouvrement. il se dresse une 

vegétation arboree couvrant toute la zone étudige avec un 

tapis grsminéen plus ou moins cantinu. Nous avons aussi ia 

présence des andropogonees (Andropogon-SI. Le développement 

de ce tapis graminésn est extrgmement rapide. II atteind 2 a 

3 metres de haut a la fin de la saison des pluies et a une 

importance non négligeable sur I'hydrologie du bassin en 

freinant ainsi le ruissell.>ment. 

En dehors de ce tapis, on dénombre après 

l'abattement de certaines especes végétales. ie Karité 

(Butvrosaumum parhu) et le Niiré (Pskia biglobosa), les 

arbres de 7 a 8 mètres de haut étant les plus abondants. Le 

bassin est également une zone de baobabs. Dans le Nord du 

bassin, vers les rëgions de GARITENGA et de TCiEGEN où le 

climat est plus sec, apparaissent des epineux : Acacia seva 

et Accacia macrostacluya, ainsi que des palmiers ronjers. 

Compte tenu des phénoménes de !a désertification? 

la région de PABRE connait un excellent dcmaine de plantation 

de tecks. 

Cette diversité d e !a végetation offre des 

infiuences diverses sur l'écoulement des eaux de surface. 

5.2. Influence cle ia v&gitati0n sur l'écoulement 

Le raie de la vkgétation dans le bilan hydrique des 

sols a fait l'objet d'études aussi nombreuses que variées. Le 



22 

phhnomene est tri75 complexe et peut. se r&sumer grossigrement 

d a la facon suivante r 

* pompage au niveau des racines : pour qu'ii soit 

possib!e. il faut que la force de succion des racines soit 

supérieure & la force de succion du SO: ; 

jusqu'aux stomates des feu 

nne partie de i'eau a Bté 

plante. 

* ascension dans ia plante par capifiarité 

.illGS Y u i évaporent. Entre-tempso 

utilisée pour !a croissance de la 

L'influence de la vegatation sur !'evapotranspira- 

tion se manifeste à I'echelle macroscopique en rapport avec 

des surfaces étendues sur lesquelies poussent un grand nombre 

de vari8t4s. CPest ainsi que le bassin connait sur s a 

superficie iine évaporation tres importante. 

Le Burkina Faso faisant partie de la zone sub- 

aride, l'influence de la végétation n'est pa s toujours 

bénéfique surtout dans le cas des nappes d'eau de s'Jrface et 

souterraines. Les arbres consomment beaucoup d'eau qui 

pourrait &tre utilisée utilement. La végetation arbore@ et 

herbacée dans le bassin versant a une inf!uence mécanique sur 

1'Bcouleme~nt d'autant plus grande que 19 tapis est plus 

dense. 

Tous ces 5iOments ph.Ys 3. ques du bassin sont 

commandos par le climat. 
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6. L'hydregéologie du bassin 

Le bassin versant du Massiii à LOUMBILA fait partie 

de l'ensemble dénommé plateau Mossi. h-t Y distingue trois 

aquiféres differents. 

6.1. Les nappes aquiféres des alluvions 

'Les nappes aquiiérer des ailuvions sont d'une 

extension iimitée et parfuis tarissent au cours de la saison 

sèche. Souvent ces nappe5 sont perchees. 

6.2. Les nappes aquiféres des altérites 

Comme nous l'avons signal8 dans la partie 

géologique, le bassin est couvert dans son ensemble par des 

altérites. C'est là qu'on trouve ce type de nappe squifére. 

!E+S couches d'altérat ion e t se 

assez importante mais aussi par 

Cette nappe se situe dans 

caractérise par une porosité 

une perméabilité faible. 

6.3. Les nappes aquiféres des fisçures et: des 

fractures 

Les aquiféres du SOClli? fracturt- profonds sont 

discontinus. Ils se situent dans le suhstratum cristal lin. 

Leur existence dépend de la porosité et de la perméabilité 

des roches provoquées par des fractures et des fissures du 

socle. 
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Les deux dernier5 aquifères peuvent E?tre 

considér&es comme de5 riappes phrgatiques inhomogénes. Ces 

aquifères sont aiimentPs pendant la saison des pluies. Le 

niveau piézom&tri.que des aquiféres aü niveau des altérites et 

des fissures et fractures est fonction de ia topographie. Ce 

niveau est. de 10 B 35 * dans le sol. fSu:eriient le niveau 

pi&zométrique de ia nappe aquif$ro des ailuvions est peu 

profond. 

6.4. Les forages et les puits 

Les forages atteignent tous ia roche saine du 

substratum et captent 1 'eau de i'aquifbre des fissures et 

fractures. Leur profondeur varie de 20 a 50 m SOC;~ le soi. On 

y  distingue surtout des forages dans Ies roches granitoïdes. 

Quant aux puits modernes, i!c; _ captent I'i3au de !a 

nappe des altérites souvent dans :a zone de transition entre 

l%S altérites et la roche-zGre. Les puits mcdernas sont 

accompagn&s de ceux traditionnels <cas du viliage de CONSE et 

du village de LUUMBILAI. Ces puits traditionneis et les 

puisards sont creusés jusqu'a la rencontre d'une nappe car 

aucune étude n'est faite par ies pay5ans pour savoir les 

possibilités d'avoir de l'eau trés rapidement. 
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r 1. LE DEVELOPPEMENT SOCIO-ECONOMIQUE 

Comme tout bassin versant, celui du Massili a 

LOUMBJLA est d'une importance socio-économique capitale pour 

la population qui est dans sa tutalité rurate. Cette étude 

nous aménera a étudier en premier lieu les aspects 

demographiques. 

1. Aspects socio-économiques 

L'étude socio-économique ne peut pas se faire sans 

se réf&rer au substratum sur lequel elle s'effectuera. Ce 

substrat.TArn est la popuiation qu i est dans son ensembte 

ruraIe. Pour cela nous nous somme5 intéressés au dernier 

recensement effectué au Burkina Faso, celui de 1985. 

Les resultats concernant notre bassin versant se 

résument dans le tableau no 2 et portent surtout sur les 

chef-lieux de départements. Ce choix a été fait parce que le 

bassin englobe bien les chef-lieux et non toutes les regions 

dans lesquelles ils se trouvent. 

sur les 304.265 habitants que compte la province 

d'oubritenga, le bassin englobe prés de 70 % de ce total. 

soit environ 21.300 habitants. Pour une superficie de 2002 

km', la densité de population est de 10,6 hbt/km2. Cette 

population se trouve dispersée à j'écheile du bassin. Mais 
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TABLEAU 2 : DEMOGRAPHIE DU BASSIN 

BCUSSE 

LAY 

TDEGUEN 

LUUMBILA 

Effectifs Chbts) 

Tata i 
- --.” --- 

239 1 

2050 

5451 

Y -a =,=42 

2835 

1727 

l- 
c i 

Masculin 

1 iQ4 

90.7 

2526 

3563 

1279 

947 

FQmiïIin 

? 707 -u 

il47 

292 5 

2979 

155E 

880 

--I 

i 
Tota! i Mas CLI 1 i n 

j F 
éminin I 

l 
i 

------A 
1 

I Paurcentage 5 3.03 % ! 
l 

i ‘34% Î 

i i 1 

j 3.31 % I 

! 1 

N.B. : Population totale de la Province ti*OUBRiTENGA : 
304.361 hbts 
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néanmoins elle est groupée tout autour des petits barrages 

precisement aux chef-lieux. 

CE bref constat permettra de faire par ia suite une 

corrélation entre la d&mographie autour des petits barrages 

et les activit&s qui s'y déroulent. 

2. Les voies de communication 

A l'aide de la carte topographique au 1/200.000éme, 

nous sommes arrives à faire un rapprochement avec nos 

appreciations sur le terrain. Nous avuns identifie deux axeç 

routiers de praticabiiité permanente. Ils constituent a 

l'échelle du bassin les axes principaux. Un troiçiéme axe 

principal longe 1'0uost du bassin en se dirigeant ver.5 la 

r&gion de ZINIARE. 

Tous ces axes convergent vers OUAGADOUGOU et cela 

constitue sans doute un élément important pour les paysans 

pour écouler leurs produits. Au cours de nos enqufStes, un 

paysan Mossi du nom de GNELEGNONGAN Antoine, jardinier, nous 

confirmait une telle idée. 

A part ces axes, la topographie dL: terrain a permis 

la création d'une multitude de pistes plus ou moins !arges. 

pratiquables aussi par les véhicules. Tout ceci montre que le 

bassin versant de LOUMBiLA est grandement ouvert au "monde 

extorieur". 
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ces différentes voies de communication font du 

bassin une zone où se développent particulieremeflt les 

cultures marafchéres, IlOS cultures irriguées et ie 

développement des activités surtout agricoles. 

3. Les activitbs agricoles 

Le bassin versant de LOUMBILA se trouvant sur le 

plateau Mossi, il connait certsines habitudes culturales. 

Viennent s'ajouter & ces dernieres d'autres pratiques 

agricoles et la peche. 

3.1. L'agriculture 

Le bassin versant se trouve. comme nous l'avons dit 

plus haut, compris dans la bande de 700 - 95C mm de pluie par 

an. Avec une temperature moyenne de 28OC, ce bassin est 

surtout le siége de la céréaliculture. Cette culture se 

pratique sur un sol plus ou moins nu parce que le couvert 

végétal s'est vu détruit par l'action anthropique laissant 

place aux cultures de mil associées avec l‘arachide et par 

endroit de tomates. 

Mais néanmoins, il reste sur le terrain le Néré 

[Parkia bialobosa). Ce couvert est parsemé des cases. Les 

paysans, aprés les récoltes laissent les tiges de mil sur le 

sol en attendant la prochaine saison pluvieuse pour leur 

décomposition. 
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Cette agr LCUI ture est associee par endroit 3. 

l’élevage. INais cette association agriculture - elevago n'est 

pas répandue. C'est ainsi que dans le vi!iage de LOUMBILA 

nous avons remarqué cette association, avec la fertilisation 

du sol par les excremsnks des animaux. 

3 .2. Les cultures maraîchgres et irriguées 

Les cultures maraIch&res sont beaucoup deve!oppees 

tout autour des petits barrages se trouvant dans le bassin 

versant. Les plus importantes si;int celles developpées autnur 

du barrage de DONSE. de PABRE, de KAMBOINSE et dans !e 

thalweg à l'ava: du barrage de LOUMSiLA pendant la saison 

séche. Un périmetre d'un? quarantaine d'hectares est aussi 

irrigue a partir d'une station de pompage sise cri rive droite 

de la retenue de LOUMBILA. 

3 1. .z. Cas du barrage de DONSE 

Le barrage de DONSE, çur !e p!an socio-économique, 

est plu5 exploité que ie barrage de LOUMBILA en matiére 

agricole. L'eau de ce dernier est en effet prioritairement 

destinee a i'approvisionnement de OUAGADOUGCU. 

A l'aval de ce barrage, s'intensifient les cültures 

irriguées. la riziculture et ie haricot vert. A notre passage 

en Février 1990, l'aval etait occupe pa.r la culture du 

haricot vert. Cette activite est supervisée et dirigée par le 

CRPA <Centre Rural de Promotion Agrico!e) et le Projet 

Sensibilisation. L'animateur qui @tait sur le terrain nous 
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disait ceci : c: \ P 0 u r réaliser de tel projet. il est prévu 

l'aménagement de 60 hectares. Mais aujourd'hui nous 

n'utilisons que 30 hectares>>. Il continue toujours en 

disant : <*Cette &Valuation a et& faite sans tenir compte des 

potentiaiités hydrologiques du barrage et des aspects 

financiers disponibles>>. Ces potentialites ne permettent pas 

de cultiver plus de 30 hectares. 

Ce sont CE!S problemes qui amenent le CRPA B 

n'utiliser que les 30 hectares. Un autre probléme est que 

l'arrosage des cultures développées en aval se fait en 

ouvrant plus de deux fois dans la semaine les vannes. Ce qui, 

a chaque oporation, diminue le volume d'eau dans le barrage. 

En amont. se développent des cultures maraîchéres 

dirigees par les paysans. Cette culture occupe tout le 

pourtour de la réserve d'eau. Les paysans cultivent de ia 

tomate qui se consomment tres bien par ies burkinabè et !es 

togo!ais qui viennent l'acheter. Au cours de nos enquetos. il 

ressort qu'ils ont auaourd'hui des problémes de 

commercialisation et de stockage. 

Une critique qui a été confirmée par les paysans se 

dégage de cette pratique culturaie. Chaque année, les paysans 

remuent la terre pour fabriquer des planches. La pédologie 

autour de ia retenue prend un aspect *'meuble" . Ceci donne 

naissance à un grave inconvenient pendant la saison 

pluvieuse, car cette masse de terre est entraînée dans la 

cuvette par l'eau qui ruisselle, provoquant ainsi 

l'envasement du barrage. Ce phtfinomène constitue sans doute 
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une des sources de diminution du volume d'eau. Nous pensons 

que si des mesures socio-techniques Btaient prises7 les 60 

hectares pourraient &tre facilement irrigues en aval sans 

rehausser le barrage. 

3.2.2. Cas du barrage de FABRE 

La construction de ce barrage est l'initiative du 

Fera MARKATOS en 191.5 dans ie but de faire des cuftur8s 

irrigukes pour la consommation du Petit Seminaire se trouvant 

à 300 métces du barrage. 

A l'aval de ce barrage se deveioppent la 

pisciculture, les cultures maraichéres et une grande surface 

d'arbres fruitiers dans laquelle poussent des manguiers. d e s 

orangiers, des citroniers et autres arbres fruitiers. 

Comme nous i'as;ons dit, une grande partie de cette 

récolte est destinée à la consommation et une infime partie a 

la vente pour payer !es travailleurs nous le dit le Pere 

SAPED. Excepté cet aspect consommation, le barrage de FABRE 

revêt une importance sur le plan socio-économique. 

A 1 'amont du barrage, se développent partout des 

cultures marafchéres, mais de moindre importance que celles 

du barrage de DONSE. il çe pose aussi le même probl&me 

d'envasement. 

En dehors do ces deux principaux barrages. noua 

notons un léger dhveioppement des cultures marafcheres autour 



du barrage de KAMBO INSE et dans l'ancien thalweg du Massiii a 

l'ava 1 du barrage de LOUMBILA. 
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3.3. La p&che 

Les différents barrages se trouvant dans Ie bassin 

versant du Massili & LOUMBILA devraient @tre le riége par 

excellence de la peche. Mais ce qui n'est pas le cas. Des 

activités de peche se font dans les barrages de PABRE, de 

DONSE, de KAMBCINSE a des périodes données avec la permission 

du chef du village. Seul le barrage de LOUMBILA, suivant nos 

enquetes est A I'échelle du bassin le domaine de la pêche. 

Elle reste primaire parce que cette activité se limite a la 

plonge des p&cheurs dans l'eau et la pratique à la ligne. 
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B - -_ CARACTERISTIQUES WYDROMETEOROLOGIQUES 
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III. LES ELEMENTS DU CLIMAT 

Le climat est défini par l'ensemble des phénomènes 

météorologiques qui caractérisent !'état moyen de 

l'atmosphére et 5on évolution en un lieu donné. Tous les 

éléments du temps igreasion atmosphérique, température, 

évaporation, humidité, insolation, précipitations, vents, 

tension. etc.) sont généralement donnés par des tab!eaux de 

statistiques moyennes et extremes. 

Selon la classification de R. MOLLARD, le Burkina 

Faso est divise en trois grandes zones ciimatiques : 

la zone de climat Nord soudanien concernant les 

régions situées entre 11030' et 140 de latitude Nord. Le 

bassin versant I~L~ Massili à LOUMBILA compris entre 12030'N et 

12045'N fait bel et bien partie de cette zone climatique ; 

la zone de climat Sud soudanien concernant les 

régions situées au Sud de 11030' de latitude Nord : 

- enfin vient la zone de climat sahhlien concernant 

les régions situées au Nord du 14éme paralléle. 

Retenons que les pluies. principal agent du bilan 

hydrique, connaissent une variabilité a I'echelle 

journaliére, décadaire. mensue 1 1 e. Cette variubilité est 

importante dans ia zone du climat Nord soudanien où se situe 

précisément le bassin versant du Massiii à LBUMBILA. 
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1. Mécanisme du climat 

Le Eurkina Faso, pwç situe a l'fnt0rieur d \,< 

continent africain. ne subit pas d'influente directe de 

l'anticyclone des Açores. Mais le temps sur !e pays est 

conditionne par la position. tes mouvements, l'affaiblisse- 

ment ou le renforcement des anticyclones saharien et austral. 

Le bassin versant de LOUMBILA est soumis à ces deux forces 

rivales. 

Les masses d'air dirigées sur 10 pays par ces deux 

centres d'action ont des origines et des caractéristiques 

differentes et, suivant la prédominance de l'une ou de 

l'autre, les f lUX d'air intéressant la rigion sont secs 

(harmattan en provenance de l'antloyc lone saharien) ou humide 

(mousson en provenance de l'anticyclone austral). 

L'harmattan est suivi de i'a!izé boréal. Ils 

soufflent de Novembre à Février suivant la direction NE - SW. 

L'harmattan souffle de prf5ference ala milieu de la journée et 

l'alizé boréal dans la nuit. 

Quant a la mousson! elle souffle de 1'Cluest ou du 

Sud-Ouest en refoulant l'harmattan en altitude. 

L'étude du climat sera faite a partir des données 

recueiilies par la Direction de la Météorologie a la station 

synoptique de OUAGADOUGOU, poste proche de LOUMEILA. Toutes 

les observations utilisees portent sur 30 ans. de 195X-1980. 
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2. Le cycle de l'eau 

A la surface des nappes d'eau. l'action combinée du 

soleil et du vent permet aux molécules d'eau de se dégager de 

l'emprise des molécuies voisines et de pénétrer dans 

I'atmosphère. Ce phénomène est l'bvaporation. 

Ce phénoméne est accentué par le r6ie des vegétaux. 

Les végétaux à la surface de la terre puisent l'eau 

nécessaire à leur activité biologique dans le SO! et dans les 

nappes d*eau souterraines ; une partie de cette eau est 

transformée en vapeur par les plantes ou les animaux : c'est 

l'évapotranspiratfon. 

L'atmosphére a une capacité limitée de teneur en 

vapeur d'eau. Cette capai> ité est appelée la tension de 

vapeur. Tout dépassement de cette teneur limite en vapeur 

d'eau de l'atmosphère entraïne l'accumulation des molécuies 

d'eau autour des particules solides soit dans l'atmosphére, 

soit au niveau du sol : c'est :a condensation. 

Elle est remarquable car les gouttes se regroupent. 

Les nuages sont formés de gouttes et gouttelettes d'eau soit 

de cristaux de glace aux dimensions trés variées. Lorsque les 

gouttes grossissent, la fcrce des courants ascensionneis 

n'est plus suffisante pour maintenir les gouttelettes d'eau 

en suspension dans l'air : celles-ci retombent h la surface 

de la terre sous forme de pluie. (Ze sont les precipitations. 



i t6 d' eau? e'n arrivant a 

sur place et constituer 

cette quant. ia surface de 

la terre. peut rester des resarves 

sous forms iiquide : mares. fiaques? plans d'eau. etc.. Les 

prkcipitatiuns peuvent kgaiement s'ecouler a la surface du 

sol, c'est le ruissei iement, ou bien pénetrer dans le sol. 

c‘est l'infiltration, 
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Par le ruissellement a la surface du sol. les eaux 

se rassembient dans des chenaux, les ruiseaux, les rivi&res 

et les fleuves qui conduiserit ce1 les-ci jUSG.U' & la. mer, a 

1' océan, , aux feservc:Lr5 de plus f I? i. b 1 e capa.cité (étangs et 

lacs). 

Cette htude du cycle de f ' eau nous donne une id& 

5UP les 1 iaisons entre Gvaporat ion st pluviam4trin. EI ie 

s'avère nécessaire pour i:3 reste de l'étude. 

3. Les températures - l'humidité - la tension 

3.1. Les températures 

Le bassin versant de LOUMBILA est compris entre 

12Q30’ N et 12045’N. Ce qui lui confére une moyenne thermique 

donnee. 

La température. premier élement méteoroiogique, a 

une influence capitale SUf tous les phénom&nes 

climatologiques, Elie permet avec ia pluviometrie de sGri.er 

les différentes zones de climats. 



Les températures de 1951 a 1930 de la station 

synoptique de OUAGADOUGOU sont rassempiées dans le tableau no 

3. Ce tableau nous a permis d'anaiyser l'évolution de !a 

température rS l'aide de la figure 170 3 et de calculer les 

différents paramotres caractéristiques : 

- Moyennes mensuelles et annuelles des températures 

maximales journalieres (Tmax). 

- Moyennes mensuelles et annuelles des températures 

minimales journaiiéres CTminI. 

- Moyennes mensueiles et annuelles 

Tmax t Tmin 
Tmoy = ------_---- 

2 

- Amplitudes thermiques moyennes mensuelles et 

annuelles : 

Tmax - Tmin 

Ces données météorologiques ont permis de tracer 

les courbes thermiques moyennes sur 30 ans sur lesquelles on 

intérieur du cycle annuel. trois periodes de distingue, 3. 1' 

températures : 

- la première où Ia température s'éléve jusqu'a 

37.6OC de Janvier a Avril. Elle correspond & ia période de la 

saison cha.ude ; 
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TABLEAU 3 : MOYENNE5 DES TEMPERATURES (EN OCI DE LA STATION DE 
OUAGADOUGOU - AEROPORT 1951 - 1980 

TX : Température maximale 

Tn : Temphrature minimale 

Tm : Température moyenne 



Fig3: COURBE DES TEMPERATURES ET DES PRECIPITATIONS 
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- elle diminue laissant place a la deuxiéme periode 

OU !a température descend jusqu'a 30,5OC correspondant B la 

période pluvieuse ; 

- et enfin !a troisiéme qui correspond a une légbre 

diminution jusqu'au mois de Décembre 3 h l'on ob5erve 

I'harmattan. Les températures minimales les piUS basses 

apparaissent en DBcembre. La température maximale de Décembre 

(32,8“(Z) est supérieure A cetles de Juillet (30,6OC), Août 

(30.6OC) et septembre (31,2OC). 

Nous pensons que dans le cadre de notre étude 

certains mois seront pris en compte. Le5 mois qui correspon- 

dent aux fortes évaporation et évapotranspiration. 

3.2. Humidité - Tension 

3.2.1. Humidité 

Les observations d'humidité utilisees portent sur 

une période de 30 ans (1!352-1981-i. C'est a partir de ces 

données que nou5 avons établi le tableau no 4 donnant !es 

humidités maximales (Ux), minimales (Un) 

Ux + Un 
et moyennes (Um = -------1 

2 

De ce tableau et de Ia figure no 4, il en ressort 

que l'humidité relative (hygrométrie) est tres importante. 

Elle atteint 96 % pour I'humidité maximale moyenne et 78 % 
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TABLEAU 4 : ?YOYENNES DES HUP¶IDITES DE LA STATION DE OUAGADOUGOU 
EXFRIMEES EN % 1952 - 1981 

I t 
1 j 1 

, 
1 I I l I 0X 

1 ! 

43 39 41 56 

/ 
74 

/ 

87 

j I 

89 

I I 
l l 

I 

! 

I 

1 2 1 11 l 1 !3 i 2. 33 i 45 i 52 

' 1 I i l l l 
On I 1: 

I l I 
1 f 
i lhn j 27 i 

i I l 
25 j 

i 
28 1 l 38 / 53 , I / 60 1 70 

1 1 / 

ux : Humidith maxima!e en % 
Un : Humidite minimale en % 
t?m : Humiditg moyenne en % 
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pour l'humidité moyenne. Ces différents maxima d'humidité se 

remarymmt au mois d' Août. Elle varie avec ia pluviométrie 

car pendant ce même mois, nous avons une pluviométrie 

importante de 241.6 mm. 

Ceci nous amène à observer que l'humidité varie en 

fonction de la pluviométrie. L'évolution de l'humidite est 

contraire B celle de la temperature décrite dans le chapitre 

précedent car le mois d'Août est aussi un mois de faible 

température (30,GoC). 

3.2.2. La tension 

La tension est un parametre qui entre dans le 

concept de définition du climat. A la station synoptique, 

elle se mesure toutes les trois heures. Le releva5 de ce 

paramétre a commence en 1971. ce qui fait qu'on a une période 

restreinte d'observations de 15 ans (1971 a 1985). 

Nous avons d'abord déterminé Les tensions moyennes 

à chaque heure de relevé (0 h, 3 h, 6 h, . ..I et ceci pour 

chaque mois, avant de procéder au calcul des tensions 

moyennes mensuelles (tableau no 5). 

Ce tableau nous conduit a observer que les tensions 

sont importantes au mois de Mai jusqu'au mois d'Gctobre avec 

une moyenne maximale de 26,7 millibars (mois d*Août). Ces 

résultats montrent que la tension suit le même 5ens évolutif 

que les précipitations (figure no 5). 
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TABLEAU 5 : MOYENNES F)ES TENSIONS DE LA STATION SYNOPTIQUE DE 
OUAGADOUGOU 1971 - 1985 

1 STATIDM l I 1 
‘!l 

! 
l de J FifI iA 
I~UAGA~~UG~U~ i l i 

\J 
i l 

0 heure i 6.5 ! 9.0 11.8 1 17.6 f 22.2 1 25.6 

l 
3 heures ! R.2 1 8.6 11.7 18.6 22.8 1 25.6 

I 

t 
I 

6 heures I 7.9 1 8.4 1 12.1 l 19.2 l23.z 1 25.6 I 24.3 , 1 26.4 / 25.1 l 23.6 f !2.d 8.6 ! 
I 

1 , 
, 

1 23.0 1 
! 
’ 

I 
i 9 heures 6.3 6.6 1 11 ** 1 19.5 25.1 24.1. 26.3 26.2 1 23,9 1 :O.Si 6.9 1 

!2 heures 6.3 ’ 6.6 1 lE.6 
I 

’ , 15 heurs 6.8 7.3 l?.Y 
< 

Unité : millibar 
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TABLEAU 6 c MOYEIYNES DE L’IHSULATICJW ET DE L’EVAPORATION A LA 
STAT I UN DE OUAGADCWXJU 

P!GHE lit0 mn! P!GHE lit0 mn! 
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4. Insolation et Evaporation 

sur tcut le territoire du Burkina Faso. 

i'evaporation e s t mesures à chaque post.e climatologique à 

l'aide de deux appareils, & savoir : I'évaporométre PICHE et 

le BAC Bvaporatoire de "Classe A" . L'insaiation est quant a 

elle mesuree avec i'heliographe de CAMPBELL. Ces instruments 

ont permis d'avoir les donnees a1a " sta+ icn synoptique de 

OUAGADCUGOU. Elles couvrent une pèriode de 30 ans (1952-1961? 

pour 1 'insolation et !'évapnratian mesurGe par fe Plche ; et 

1956 a 1962 pour l'évaporation BAC A. 

Ces deux parametreç sant intimement lies. Ceci se 

remarque tres faci!ement sur 1s tableau 6. On remarque une 

forte insolation suivie d’une forte evaporation pour les mois 

d’uctobre jusqu’en Mai. Pour une insolation de 276 heures, 

l'évaporation atteirid 295 mm pour ie Pfche et 260 mm pour ie 

EAC A. Les mois où l’dvaporat.ion n’est p.30 forte sont ceux 

compris entrs Juin et Ssptembre inc!us (figure no 61. 

Ces données varjent dans le m&me sens que les 

dlfferentes temperatures Cit@es dans Je tableau 3 et va.rient 

aussi en sens inverse de ia pluviométrie. Pour plus de 

précision, l'évaporation mensuelle moyenne maximale s'observe 

en Mars avec une insolation forte. 

Ces paramétres évoluent dans t'espace et dans le 

tE+mpS. C'est ainsi que nous avons constâte que l'evaporation 

moyenne croît du Sud vers le Nord du bassin et bien siIr dans 

le même sens que la latitude. 
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L'evaporation constitue un facteur trés important 

dans l'appréciation du bilan .hydrologique d'un bassin 

versant. En effet la formule de PENMAN appliquée au calcul de 

l'évaporation de l'eau libre avec ies données du poste 

synoptique de OUAGADOUGOU conduit ?+ une Bvaporation moyenne 

de 2120 mm sur une periode de 21 ans d'observation. Cette 

valeur est comparable a celle obtenue pour te Tchad d'aprés 

PENMAN. 

5. Les précfpitations 

5.1. Regirne pluviométrique dans la région de 

Ouagadougou 

Contrairement a l'evaporation' la piuvïométrie est 

le principai agent de la morphoqenése au Burkina Faso et le 

principal élément positif du bilan hydrique. Pour apprécier 

cette derniére, nous avons été amenes a prendre les donnees 

de la station synoptique de OUAGADOUGOU - AEROFORT. El les 

s'étalent sur 30 ans, de 1952 a 1961 (tableau no 7). Nous 

avons pu établir les précipitations moyennes mensuelles et le 

nombre de jours pluvieux correspondant (tableau no 8). 

Comme nous l'avons signalé ?J!US haut, la 

pluviométrie évolue en sens inverse de l'évaporation. Le 

tableau no 9 nous donne les mois les plu5 pluvieux qui se 

situent entre Mai et Septembre avec une pluviométrie moyenne 

maximale de 241.6 mm (mois d'Ao&t) et un nombre de jours 

pluvieux égal a 18 jours en moyenne. 
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TABLEAU 8 : HAUTEUR ET NOMBRE DE JOURS PLUVIEUX ENTRE 1952 - 1981 
A LA STATION SYNOPTIQUE DE OUAGADOUGOU 
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TABLEAU 9 : PRECIPITATIONS ANNUELLES SUR LES ?MIS LES PLUS 
PLUVIEUX JUILLET - AOUT - SEPTEIWRE : 1952 -1989 

OUAGA - AERCJ 

-- 

4nnées 
---1 

1952 

1953 

19.54 

3955 

1956 

i357 

1958 

1959 

1.980 

1961 

11782 

1960 

1964 

1965 

1988 

1967 

1968 

1989 

1970 

1971 

1 
t 
l 
I 
1 
i 
i 
L 

T 
ii 
!  

f 
i 
l 

/ 

/ 
i 
i l 
i 
I 
i 

j 

I 
i 
l 

Y- 
i 
t 

-L 

t 1 i 
f 
f 
i 
l 
i 
i 
i 
I 

I 

1 

1 
/ 

l 

I 

/ 

1 t 

i 
l 

/ 

i 

1 

1 

j 

i 

i 

i 

i 

i 

L 

-- 

ÇeFtembre 
--I_- 

170.3 

SO,9 

1 9 8 1 .5 

71,7 

223, 4 

83.i! 

15Y,c> 

18116 

66.2 

103,? 

/3,3 

109.3 

165.4 

131.2 

88,7 

112.4 
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De Janvier a Avril, il n'y a que de5 traces. La 

pluviometrie prend la meme courbe que !es températures dans 

son ensemble. Les precipitations et l'évaporation constituent 

i'essentiel des apports et des pertes du biian hydrique. Une 

representation graphique 5, la mena échelle de la pluviometrie 

et de l'évaporation potentia!ie pour chaque mois donne une 

idée de la valeur du bilan hydrique (figure no 71. Ce bilan 

est positif pour Ies mois de Juillet - fioût - JeFtembre et 

négatif pour le reste de l'annee. 

5.1.1. Répartition des pluies mensue! les 

Four apprecier la répartition mensuel!a des pluies 

sur le bassin, nous avons consider6 tes mois les plus 

pluvieux du Eurkina Faso - qui sont Juil!et, Aotit ? Septembre. 

Le poste synoptique de DUAGADOUGOU~ poste proche du bassin a 

permis d'avoir toutes les valeurs. 

Nous sommes passés au ca!cul des moyennes 

arithmétiques des trois mois sur une période de 1952 a 1939 

(tableau no 9). 

AU mois de Juillet., fa pluviométrie atteint dans 

24 % des cas piuviométrie allant de 200 mm a 225 mm (figure 

no 9). Cette figure presente une certaine homogénéité. 

Au mois d'Août J ia pluviometrie entre 150 mm et 225 

mm est la plus fréquente et represente 53 % des cas [figure 

no lO?. C'est le mois le plus arrosé. Si ia piuviométrie est 
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importante sur l'ensemble du bassin, on assiste en général au 

déversement des barrages. 

Le mois de Septembre représente le mois de 

précipitations moindres, avec 100 mm B 125 mm dans 22 % des 

cas (figure no 10). 

En dehors de ces données statistiques, il reste le 

probléme de répartition des piuies et i'impact du milieu 

physique sur l'&coulement. Ces phénoménes physiques décrits 

dans les chapitres précédents réagissent chacun à sa maniére. 

Le relief agit directement sur la vitesse de l'écoulement par 

le truchement des pentes. Une pente forte est donc 

susceptible d'engendrer une forte vitesse d'écoulement. 

Notons que les pentes dans le bassin versant du Massili à 

LOUMBILA ne sont paç négligeables. 

5.1.2. Variation des pluies annuelles 

L'étude des pluies annuelles a porté sur - les 

données de la station synoptique de OUAGADOUGOU récapitulées 

dans le tableau no 10. 

La figure no 11 correspondante montre la variation 

des précipitations annuelles. De 1952 a 1989. la pluviométrie 

diminue progressivement. Ceci est probablement dû aux 

différents phgnomenes physiques et météorologiques qui font 

actuellement l'objet d e recherche (rejets thermiques. 

modification de la couche d'ozone, désertification, effet de 

serre>. 
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TABLEAU 10 : PRECIPITATIONS ANNUELLES : 1952 - 1989 
IIUAGA - AERQ 

-~ 

--l-- 

-- ! 
BF-i%.. 2 i 

1: 
1370 

G48.1 i l i9?9 

704,4 Il 

ii 13;-zC 

19.52 2 78C.S 

1953 854’ 3 

i954 949.6 

1955 fC4C. 4 

1956 1102.0 

1957 993,4 

1950 ?CE,4 

1959 SSC.6 

1960 803,5 

1961 705,3 

IQPT 5, du 118’3, z 

1963 656.9 

1964 li.05. 3 

P ,rr-*,m, 1. : Précipitation annuel le en mm 



6349: VARIATION DES PRECIPITATIONS ANNUELLES DE 1952 - 1989 
OUAGA- AERO 

. 
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La plus fort8 pluviométrie (If75 mm! est obtenue en 

1962. 33 cette date jusqu'à 1970, la pluviométrie osci!Ie 

PlUES 0 u moins entre 950 mm et 1100 mm. La baisse 

pluviometrique est Observ&e a partir de 1977 jusqu'a nos 

.jours en osciflant entre 550 mm 3 800 mm. La plus basse 

valeur a Eite observee en 1954 avec S71,4 mm. 

5.1.3. Répartition statistique des pluies annueiles 

La figure no 12 represente I'histogramme des pluies 

annuelles pour la pêriode lS52-1999. Sur un échantil !on de 35 

anneas, on remarque que Ia pluviométrie annuelle se situe 

dans 43 9h des ca.5 entre 700 et ROO mm. Les autres cia--n- üe .JL?-u 

partagent !eEi autres valeurs sn effectifs sensiblement 

uniformes autour de 10 %. 

5.2. Les donnees piuviometriques sur le bassin 

La connaissance du regime p:uviométrique est 

fondamentale pou!? l'étude hydrologique du bassin versant. 

Fort heureusement, la pluie est un facteur climatique en 

genéral assez bien connu ZI partir des masures faites sur de 

longues periodes. 

Apres avoir présent8 ie rbseau des POE tSS 

pluviometriques nous allons successivement analyser les 

différentes caractéristiques utiles, soit Les pr&cipitations 

journaliéres, mensuelles et annue les. 



fi.$$.‘: VAR I ATION DE LA PRE CI PITlON ANNUELLE 

IW -1989 (N: 38) 

10. 

s- 

0’ 

. 

5 6 7 8 9 10 11 12 P(mm) 
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5.2.1. Le réseau de pluviometres 

Le réseau de pluviométres de longue durée exploités 

Par le Direction de la Metéorologie n'est pas dense. On ne 

dénombre que trois pluviométres au sein du bassin et un seul 

à la périphérie immédiate. La carte no 4 et le tableau no 11 

précisent la situation de ces postes. 

TABLEAU 11 : SITUATION GEOGRAPHIQUE DES POSTES DU BASSIN 

Postes 

BOUSSE 

PABRE 

KAMBOINCE 

--. ---- 

Coordonnées Année 
X Y d'instaliation 

105O'W 12038’N 1980 

1034 w  12035’N 1954 

1032’W 12027’N 1954 

- 

GUILONGOU** 1018'W 12G37’N 1955 

- 

%u Poste trés proche du bassin versant. 

5.2.2. Précipitations journaliéres maximales 

Les précipitations journalieres maximaies annuelles 

sont intoressantes à considérer en hydrologie car elles 

donnent i'ordre de grandeur des averses géneratices des crues 

sur le bassin. Les données reIeq:ées aux 4 postes du bassin 

pour la période 1952-1989 sont listées dans ie tab!eau no 12. 

On constate que la hauteur moyenne de l'averse maximale 

annuelle est importante et que les plus fortes valeurs 

observées approchent 120 mm. 
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TABLEAU 12 : PRECIPITATIONS JOURNALIERES MAXIMALES 

-__. 

Postes 
Ann6es 

1952 

1953 
1954 
1955 

1956 

1957 

1956 

19.59 

1980 
136i 

1962 
196.3 

1964 
1965 

1966 
1967 
1908 

1969 

1970 

1971 
1972 

1973 

1974 

1975 

1976 

1977 

197% 
1979 
1900 

- 
ECU&- 
Pr mm 

51 

42 

6 7 

5 1 

5 4 
61 

58 

61 
71 

6- 
7; 

75 

60 

75 

88 

SO 

51 

64 

53 

45 
35 

70 

5 7 

70 
-3-G FL! 

74 

75 

57 

112 
p .T 

ii 

80 

89 

73 

99 

64 

50 
.z g 

41 

59 

71 

54 

71 
50 
56 

55 

45 
57 

i 

, 
I ïn 
i 60 
1 is 6 

46 
l 
! “I 

j 104 123 .5 7 
I .z 7 

80 

38 
35 

65 
! 47 

1 

l 

64 55 

81 38 

f  66 



cc& 4: POSITION DES PLUVIOMETRES A LONG TERME DANS LES 

ALENTOURS DU BASSIN VERSANT DE MASSILI A 

LOUMBILA . 
* TéflXI 

i$indi . 

Km 5 0 5 0 

Oua&dpgou 
115oO.KO 
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5 .2. 3. Les pluies annuelles moyennes sur le bassin 

A l'aide de la carte topographique au 1/500.000, 

nous avons pu construire 10 carte du bassin equipee de tous 

les pas tes pluviometriques de longue durée. Les données 

pluviométriques considerëes portent essentiellement sur une 

periode de 34 ans. Cette période est divisee en 2 sous- 

periodes : 

- periode de 1956' - 1980 

- période de 1961 - 1989. 

Le decoupage est fonction de la disponibiliti des données qui 

varie en fonction du poste. 

Cette methode nous conduit progressivement au 

calcul des pluies moyennes sur ie bassin. La pluie moyenne 

SUI- une surface donn&e (bassin versant par exemple) pour 

l'événement pluviométrique consid&r& est la hauteur moyenne 

des pluies de l'événement sur la surface. 

Pour calculer cette pluie moyenne, on dispose de 

plusieurs méthodes : la méthode arithmétique, la methode des 

isohyétcs et celle des polygones de THIESSEN. Chacune d'elles 

révèle une particuiarite. 

Dans le cadre de la présente étude, nous 

choisissons la m&thode des polygones de THIESSEN. Elle 

consiste tout d'abord h localiser dans et autour du bassin 

tous les piuviométres permanents de longue durée. Par la 
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méthode de THIESSEN, nous avans pu trouver quatre principales 

superficies Sl, S2. S3, S4 (carte no 51. 

Une étude plus fine nous améne à constater qu'entre 

les années 1956 - 1960. le poste de BOUSSE n'existait pas. 

Donc, pour uniformiser nos resultats. nous avons appliqué les 

données de PABRE (poste le plus prés de BCiUSSEI au poiyg8ne 

de BOUSSE. 

En 1961, BOUSSE connait l'installation d’un poste 

pluviométrique. A cet effet, n(3us distinguons 4 superficies 

si, 52, s3, S4 correspondant aux 4 pluviométres Pl. P2, P3? 

P4. 

Lomme nous l'avons dit plus haut, le planimbtrage 

condu i t B l'obtention des différentes superficies partielles 

permettant de calculer le coefficient de THIESSEN donné par 

la formule suivante : 

: Si : 
: xi =T ----- : 
: S : 

-----.-- 

Si : superficie partielle p!animetrée 

s : superficie totale du bassin = 2002 km2 

Aprés les différentes opérations. les resultats 

sont consignes dans les tableaux r-10 13 et 14. 

Ces démarches conduisent au calcul des pluies 

moyennes sur Ies 34 ans en pondèrent chaque vaieur annuelle 



C a \ - t a n m ~ :  POLYGONES DE THIESSEN DES PLUVIOMETRES 
A LONG TERME 

*Gui longou 

OKm 5 10 50kn 
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TABLaEAU 13 : CALCUL DES COEFFICIENTS DE THIESSEN 1959 - 1960 

- -- 

TABLEAU 14 : CALCUL DES COEFFICIENTS DE THIESSEN 
1961 - 1969 <SUITE) 
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TABLEAU 15 : CALCUL DE LA PLUIE MOYENNE ANNUELLE <mm3 

r”---- 

/ Années 
I 
f 

-- ---------- 
l l f?iuies moysEnss! 

SI + s2 s, 1 s, I 
i 

5 '! l? is bassin i 
i l 

! 
1 

l 

+--+ 
-4 

1 i ! 
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TABLEAU 16 : CALCUL DE LA PLUIE IYOYENNE ANNUELLE <mm) .- 

---- 

-- --- --..- 

-- 



d'un poste 

correspondant. 

no 15 et 16. 

Pour 
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donné avec !e coefficient de THiESSEN 

Ces r&sLitats sont inscrits dans les tab!eaux 

calculer la piuie moyenne interannuefle sur ie 

bassin du Massiii à LOUMB ! LA. on procède de la manière 

suivante : 

: & Pluies moyennes : 
: pm = ------_---------- : 

: n : 

ri = 34 ans 

24 9%7,8 
Pm = ----. ---- = 734.9 mm 

34 
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IV. HYDROLOGIE 

1. Données hydrauliques et hydrométriques 

1.1. Historique et équipement hydraulique 

1.1.1. Historique du barrage de LOUMEILA 

Le barrage de LOUMBILA est situé sur le Massili, Ir. 

l'intersection de 1 a route OUAGADOUGOU - KAYA CPK 20, 

coordonnées 12029’N de latitude et 01*24'W de longitude). 

Le premier barrage de faible capacite Cl0 Mm3, 

déversoir à la côte 272,88 m) a @té construit en 1956. En 

1979. la capaci,te a éte portée rl :32 Mm3 par la construction 

d'une nouvelle digue, qui est celle en place aujourd'hui, et 

d'un nouveau deversoir tc6te 278.20 m). Enfin en 1984, le 

rehaussement du deversoir inferisur à ia c6te 278.43 m a 

permis de stocker 4 Mm3 supplémentaires. 

La station rie pompage qui refoule l'eau sur 

Ouagadougou est insérée dans ie corps du barrage. Une autre 

station de pompage située en rive droite de ia retenue est 

utilisée pour fournir l'eau 3. un perimétre d'irrigatic>n 

d'environ 40 ha. 

Deux déversoirs situés a l'extrémité gauche de la 

digue constituent le dispositif d'évacuation des crues. La 

route longe le barrage a son pied aval et emprunte !e bassin 

de dissipation des deversoirs. 
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1.1.2. Equipement hydraulique du bassin 

Le bassin versant du Massili en amont du barrage de 

LOUMBILA est Equipé üe nombreux petits barrages dont !es pius 

anciens datent du début du siecle (carte no 8‘. Les 

caractéristiques des retenues sont donnees dans le tableau na 

17. Les plus importantes depas5ant 1 million de m3 sont 

celles de PABRE. DONSE et GASKE. Les autres ne stockent que 

quelques dizaines a quelques centaines de milliers de m3. 

A l'heure actuelle, les petites retenues situées en 

amont de 3a retenue de LOUMBILA retiennent a Pleine capacité 

\ un volume total cumulé de SF3 Mrn3. ze qui repF4sente 28 % du 

voiumo de LOUMBILA. L'influence de ces ouvrages s tl r 

I'hydrofogie de la retenue principaie n'est donc Pas 

negligeable. 

Le tableau no 18 et la figure no 13 permettent de 

suivre i'évolution chronologique du volume stocke dans ioç 

retenues du bassin. 

1.1.3. Caractéristiques des déversoirs du barrage de 

LOUMBILA 

Le barrage de LOUMBILA sur ie Xassili est équipe de 

deux déversoirs de formes et de cates distinctes. C&?S 

déversoirs ont pour Fols d'&vdcuer le trop plein d'eau de !a 

retenue pour protéger la di3uc dont le sommet est JI 

l'altitude 28O.CJO m. Les deux deversoirs sont : 



1’ LS’W f’ 3o’w 1' 15w 

SITUATION DES BARRAGES DU 

BASSIN VERSANT DU MASSILI A LOUMBILA 

cc& Y-F 6 

120 t5 

- 
s 

P 3c' N lf a 

. ..~.,Bcrra~rs 

: 
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TABLEAU 17 : LISTE DES BARRAGES DU BASSIN VERSANT DE LOUMBILA ET 
LEURS CARACTERISTIQUES 

Nom du barr.age Ehpar t 

-- ^- 

Kamboincé 

Fabre 

Goupana 

Lay 

Voaga 

Garitenga 

Danse 

Sao 

Tanghin-Gamkogo 

Barma. 

Ourou~ou 

Loumbila 

--_.- 

1 SO-+ 

1915 

1930 

1937 

1949 

1960 

1960 

1978 

1900 

1901 

1902 

Tanguiga 

Godin 

Likinke!s& lS85 

Damitenga 

Guesma 

Moehtenga 

Gask6 

Dountenga 

1986 

1987 

1909 

1989 

1989 



-- 

AnnFies 

1904 

1915 

1930 

1037 

1947 

1949 

196r? 

1970 

1978 

1980 

1983. 

1902 

1984 

1985 

t. 

w 

1986 

1967 

î909 

9. 
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TABLEAU if3 : LES VOLUMES CUHULES 

-. - 

?3arrages -1 f 
i i 

-~ --- 
Kambninch 

FabrB 

G~upana 

I La y 

Loumbila 

Vcaga 

Gar i teaga 

Dnnsé 

Luumbi!a. 

Sao 

Tanghin-Gambogo 

Earma 

l.lurougou 

Loumbila 

Tan gu L ga 

G D d i n 

LikinketsB 

Damitenga. 

Gt:esma 

Dountenga 

* Accroissement de la capacité existante. 



volume cumule 

Bs 

80 

75 

?O 

65 

60 

55 

50 

45 

, 
4( 

x 

3( 

2 

2i 

1E 

10 

5 

( 

b ~ 4 3 :  COURBE DES VOLUMES D’EAU DE TOUS BARRAGES 
DU BASSIN -VERSANT DE LOUMBILA 
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w le premier est dit dgversoir en u ou bec de 

canard à profil Craeger dont la cr&te était A la c8te 276.20 

m. Ce dernier a subi en 1304 une modification lui donnant 

désormais des cretes vives et un rehaussement de la côte B 

276.43 m. Cette modification augmente de 4 Mm3 le volume 

d'eau dans la réserve, ce qui fait passer le volume maximal 

de la réserve de 32,32 millions de m3 3. 36 millions de m3. 

Etant donné u-ue le zéro de l'euhelle actuelle est CI 272.00 m, 

les c8tes de déversement indiquées ci-dessus sont 

respectivement 6.20 m et 6,43 m 4 i>Bchclle. 

* Le second déversoir dit déversoir libre est le 

plus grand avec une forme rectiligne d'une longueur de 223.43 

m et se trouve A la c8te 275.80 metres. Ce déversoir a pour 

propriété d'évacuer le trop plein si ia hauteur d'eau dans ia 

réserve se trouve A 6,8G m par rapport au zero de !'écheile. 

La hauteur qui sépare les deux déversoirs est de 0.37 m. 

Les caractéristiques des tiéversoirs du barrage de 

LOUMBILA sur le Massili présentent un rendement au moment 

d'évacuer les crues. Les debits évacues pour certaines c8tes 

caractéristiques son? présentés au tableau n* lcj. Ces valeurs 

sont A confirmer par la courbe d'étalonnage obtenue par 

jaugeages. 

1.1.4. Courbes caractéristiques de la retenue de LGUMBiLk 

Les courbes qui caractérisent la retenue sont 

ce1 les de la surface du plan d'eau et du volume stocké en 



79 

TABLEAU 19 : RENDEHENT DES EVACUATEURS DES CRUES 

CBte de I Bec de Canard Wersoir 1 ibre 
I 

Paax 1 Resarque 1 

retenue 

/ a I.G.N. / 
/ 

! I / 

I Hd hf 0 fa3fs! .Hd (al B (&Vs1 I Ir3/o) i ! 

f  

/ 

i I ! 

/ 279,40 1.20 45 i I 0.6 340 I 365 1 Ancienne for@e / 

/ / 1:oo 35 j 0,4 340 i 375 / Nouvelle forme 1 1 

l 

I 279. BO I 1120 45 1 
1 

0.6 535 1 560 Nouvelle forne 

i 1 
f 112 

f Bord suphieur 
26O:OO I 1,60 68 ! 960 1030 

i 
barrage 

Source : Labmayer International. 1986 



fonction de la h.3Ut.E+CF d'eau. encore dites 

Surface" et "Hauteur - Vcfume". 

Par des travaux de bathymétrie. on 

"Hauteur - 

obtient la 

topographie du fond de la cuvette. Apres traue des courbes de 

niveau et planimtkkrage de la superficie pour différentes 

cotes caractéristiques. on peut canstruira la courbe Hauteur 

- Surface et déduire de celle-ci par calcul !a courbe Hauteur 

- Vizlume (figures no 14 et 151. Le tabieau no 20 donne les 

barêmes correspondant & ces deux courbes. 

1 .2. Observations limnimétriques 

i 
ires preniiores lectures rl'echelie iinnimetriques 

dans la retenue de LOUMEILA datent de 1956, année de 

ccnstruction du barrage. 

De 1961 a 1963. I'ORSTOM a effectue trGis campagnes 

de mesures intensives car ie bassin d e LOUKEILA faisait 

partie 1~9s bassins expérimentaux suivia par cet arganisme 2~ 

des fins de recherches. A cet effet, UT1 fimnigraphe a 

rotation hebdomadaire a fonctionne pendant les trois saisons 

des piuies. Par la suite, un autre limnigraphe a Bté instaf!e 

!a 13 Juin 1964 et son exploitation s'est. poursuivie jusqu'en 

1967, date a partir de laquelle ies lectures d'échelie @nt 

repris jusqu'en IS69. 

De 19ïO. annee de cunstructinn du nouveau barrage: 

a lS77. les lectures d'echelie ont @té sous 13 responsabilité 

de l’Office National des Eaux. PIa i heureusement . les relevés 
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TABLEAU 20 : BARRAGE DE LOUIIBILA - BAREtlE HAUTEUR-VOLUWE ET 
HAUTEUR-SURFACE 

275.00 
f 

276,00 

I 277,00 

276900 

1 270,20 276743 

Hauteur 
% I'bcheI!e 

Cm) 

vo 1 uma 

C105 m3 1 

1900 0 
1,20 0,ll 
1,40 0.29 
1,60 0.50 
1,8U 0180 
2'00 1,lO 
2. L 30 1,50 
2940 2900 
2,60 2.55 
2980 3.17 
3.00 3.90 
3.20 4,70 
3,40 .5.65 
3'60 6.75 
3,60 7.85 
4,oo 9,lO 
4.20 10.45 
4,40 11,90 
4.60 13,45 
4.80 15,25 
5,oo 17700 
5.20 19,05 
5,40 21'20 
5,60 23,60 
5,00 26720 
6,00 29,lO 
6,20 32,35 
6.43 36.00 

Surface 

(ha) 

150 

4co 

650 

950 

1480 
1650 
1800 



fi34b: RESERVOIR DE LOUMBI LA 

COURBE HAUTEUR -SURFACE * 

. 

1-0 
SURFACE ( ha 1 

20.6 . 



aliitu 

279.0( 

278.4: 

27%.0( 

277oc 

276.0 

275.01 

FIa 15: BARRAGE DE LOUMBILA 
COURBE HAUTEUR -VOLUME. 

5 (m ) 

274Q 

273.0 
0 10 20 30 36 

Wume (million m3 ) 
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quotidiens rég!uiiers n’ont pas ét& faits. Seules les vaieurs 

des VC!?Li!TleS d'apports annue!s C' i-i: &t& rE$trOüÿ&k$lS dans un 

rapport d'étude pcdr les annees 1970 a 1974. 

En 193 et 1979, les Iectures sont disponibles mais 

inexuJoît.ables en raison des erreurs grossi Bres de 

l'observateur. Ce n'est qu'en Mai 1960 C-lue le Service 

Hydrologique NaticnaJ. rattache a 1'9poque a la Direction de 

i'Hydrauiique et de I'Equipement Rural. a recruté un nouvel 

observateur et. que Jes lectures de qualité ont repris. Elles 

SOllt. ininterrompues jusqu'auiourd'hui. 

A i'fieure actus1 le. J'agent permanent de l'Office 

National des Eaux et de ~'Assafnissement au site du barrage . 

fait les iectures d'PcheJle suus la supervfsion de ia 

Direction de J'inventaire des Eesçources HvdrauJiques. La 

frbquence est de une a deux Joctures par jour en saison séche 

et de 4 B 6 lectures par jour en période de déversement. 

La première BckeJie de l'ancien barrage instaliée 

en 1956 au deversoir était calée de teJle sorte que !a ce5t.e 

2.04 m marquait ie début du d&ver~sement. La cejte inaximaJe 

oùserv@e est 3.03 m Je 4 Septemùre 1961 pour un débit estime 

de 169 mY/s. 

L'UcheI ie actuei Ie est composée d'une batterie de 

oiaaues émaiii&es centimétriques fixQes sur un fer sn U, Jui- " . 

m&me scei!é sur Ie mur de t'ouvrage de prise d'eat~ de Ja 

station de pompage. is graduation va de Z.GO 21 8.00 111 la c3te 

0.00 corres:>ondant 3 l'altitude 272,r)O m. 
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TABLEAU 21 : L 1 STE DES JAUGEAGES 

Date 

07-08-85 

07-08-55 

08-08-85 

12-08-85 

06-09-85 

11-09-85 

12-09-85 

19-09-85 

25-09-85 

25-09-85 

Hauteur d'eau 
(ml 

8'53 

0 F.3 .Y 

8,55 

6,49 

8.72 

8.58 

8.59 

8.52 

8,455 

6.455 

2.91 

2,89 

3,25 

1,47 

15,4 

4,82 

4,03 

1,93 

0.43: 

0,37 

19-08-66 

02-09-88 

08-09-80 

08-09-88 

08-09-88 

10-09-86 

12-09-86 

12-09-86 

8,50 

6.80/6,61 

7,00/7,17 

7,oo 

7,00/8,98 

6.83 

5,58 

6.58 

1947 

7,17 

143 

74,6 

70.6 

24,8 

4.76 

4953 

12-09-89 8,58 4,76 



46 : COURBE D’ETALONNAGE DU DEVERSOIR DU BARRAGE DU 

“E 

Mksili A Lumbila . +tan) 

‘0” i t : ; cote 

2.00 2.25 2.50 2.75 300 3.25 

echelle en m 



cc 
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F\a 43 : BARRAGE DE LOUMBILA 

courbe d’etalonnage des déversoirs 

1985 - 1986 - 

debi t ( mk) 

6.50 100 750 
hauteurs a l’échelle (m ) 

6.45 680 
deversoir deve rsoir 

n 1 J 
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L'extrapolation au dela de la c8te 7,OO m n'est 

cependant pas trés précise par manque de jaugeages. 

1.3.3. Débits journaliers 

En période de déversement, la détermination des 

débits journaliers est faite a l'aide de la Co*urbe 

d'etalonnage Présent&e précedemment. Le debit journaiier est 

la moyenne des debits instantanes Centre 2 et 6 valeurs par 

jour). 

En periode de remplissage de la retenue avant 

déversement, la détermination des debits n'est pas aussi 

directe. 11 faut en effet au prealabie traduire en volumes 

stockés les cates du plan d'eau, calculer les differences 

entre les volumes successifs pour avoir les volumes d'apports 

journaliers, lesquels divisés par le temps donnent les débits 

moyens journaliers. 

L'ORSTOM a utilisé cette procedure pour présenter 

les tableaux de débits journaliers a LOUMBILA dans la 

Monographie du fleuve Volta. Elle sera également utilisée 

plus loin au paragraphe 3.2 pour reconstituer les debits 

journaliers maxima annuels de la période 1980-1939. 
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2. Caractéristiques de l'ecoulement annuel et mensuel 

2.1. Ecoulement mensuel 

Les données de base pour etudier l'écoulement 

mensuel sont les débits moyens mensuels, eux-mêmes calculés a 

partir des débits journaliers. 

Comme cela a déja été mentionné plus haut, la 

Premiere série de débits disponibles couvre la période de 

mars 1956 à février 1970. Le tableau no 22 présente les 

volumes d'apports mensuels au site de Loumbila calculés A 

partir des debits mensuels reconstitués par ORSTOM (1977). 

A partir de 1970, les observations de hauteurs 

d'eau dans le nouveau réservoir de Loumbila ne sont pas 

disponibles dans les archives du Service Hydrologique. 

Pourtant des observations ont dû Btre faites puisque HENRY 

(1975) donne une &Valuation de l'écoulement annuel de 1970 a 

1974. Il y a ensuite une lacune compléte de 1974 à 1979. 

A partir de 1980, on dispose a nouveau des données 

de hauteurs d'eau dans la retenue qui permettent de suivre la 

variation du volume d'eau stockée dépendant d'une part des 

apports naturels du bassin et des pluies directes, et d'autre 

part de l'evaporation et des prélèvements par pompage. Bien 

que plusieurs de ces paramétres soient connus avec une 

précision médiocre. il est possible d'écrire pour un 

intervalle de temps, qui peut être le mois par exemple, le 

bilan de la retenue. 
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On présente ci-aprés la méthode employée par le 

CIEH pour effectuer ce bilan et reconstituer ainsi les 

volumes d'apports mensuels dans la retenue. Le bilan traduit 

l'etat de la réserve à la fin de l'intervalle compte tenu de 

['état initial. des volumes entrants et des volumes sortants. 

L'équation du bilan est la suivante : 

VE = Vi + v2 - vs 

avec v 1 volume initial 
v2 volume final 
VE volume entrant 
VS volume sortant 

TABLEAU 22 : VOLUMES MENSUELS OBSERVES AU SITE DE LOUMBILA 
EN MILLIONS DE M3 

Total 
Année Avr. Mai Juin Jui 1. Aout Sept. oct. saison 

1956 0,OO 

1957 0,oo 

1958 0,oo 

1959 0,oo 

1960 0,oo 

1961 0'00 

1962 0,oo 

1963 0900 

1964 1.90 

1965 0.00 

1966 0,oo 

1967 0,oo 

1968 0,oo 

1969 0,oo 

0,04 

3,75 

0,oo 

0,oo 

0,36 

0,oo 

1,41 

0,oo 

0,OO 

0.00 

0.00 

0,oo 

1,04 

0,oo 

3,73 4,55 6,67 8.50 

1,02 4,04 1,23 0,97 

1,35 1$70 52,23 6714 

0,oo 0,33 37,50 4,35 

1,49 9,99 19.34 11.85 

0,oo 1,69 14.95 64724 

3,50 0.94 17,17 26,25 

0,53 3,29 3,83 0.27 

3.34 7,02 24,45 59.36 

0,44 1,75 12,19 23,.95 

3,45 1,lO 5,41 6.84 

1 p 09 3,4a 574-91 16,38 

0.13 5,67 0,90 7,31 

0390 4,53 9'08 12942 

0.00 23.49 

0,02 11,03 

0,07 61,49 

0,08 42,26 

0,07 43.10 

0,06 100.94 

1,81 53,08 

0,oo 7.92 

5,30 101137 

1.06 39.39 

0.27 17,07 

1,30 77,lE 

0,oo 15.25 

0,05 26.98 

MO~. 0,14 0'47 1,71 3,59 18,56 19.35 0.72 44.32 
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Chaque élément du bilan se détermine comme suit : 

- vi = f(hl), hl étant la c8te dans la retenue à l'état 

initial et f(hlI la courbe hauteur - volume. 

- V2 = f(h2), h2 étant la c8te dans ia retenue a la fin de 

!'intervalle de temps. 

- VE est le volume entrant pendant 1 *intervalle de tamps qui 

se décompose en deux termes : 

. avec Vp 

et Veb 

- VS est le 

termes : 

. avec Ve 

vs 

VE = Up + Veb 

le voiume de pluie directe sur la retenue égale à 

la hauteur de pluie multipliée par la superficie 

moyenne du lac pendant l'intervale, 

le volume d'ecoulement du bassin, grandeur préci- 

sément recherchée. 

volume de sortie qui se decompose en trois 

VS = Ve + Vs + Vd 

le volume évaporé qui est égal au taux journalier 

moyen d'évaporation multiplié par le nombre de 

jours de l'intervalle et par la superficie 

moyenne du lac pendant l'intervalle ; 

le volume soutiré par pompage i on dispose des 

données de volumes mensuels d'exhaure des années 

1986 B 1988 relevés par L'ONEA ; on peut utiliser 

ces valeurs pour Les années suivantes sans trop 

d'erreur ; 
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Vd ie volume devers& par le deversoir en bec de 

canard ou par les deux deversoirs selon la cbte, 

obtenu en inthgrant sur I'intervaile de temps les 

debits instantanés d8versés (calculés avec la 

courbe d'étalonnage des déversoirs déjh 

Présent&e). 

Le calcul de reconstitution des volumes d'apports 

mensuels a ét& fait pour dix il01 anndes cons8cutives de 1980 

a 1989. La date de depart correspond au moment où la c8te 

dans la retenue est la p 1 u 5; basse. en g&nhrai en mai ou en 

juin. La fin de l'écoulement intervient en septembre ulu en 

octobre. 

Les taux d'évaporation journaliers moyens adoptés 

sont les suivants : 

TABLEAU 23 : TAUX JOURNALIERS MOYENS D'EVAPORATION 

Mai Juin Juillet Août Septembre Octobre 

mm/j 6 6 5 4 4 6 

Les pluies mensuelles sur la retenue ont été 

obtenues par moyenne entre les pluies mesurées & GUILONGOU et 

a PABRE, ou prises égales à celle de DONSE-Mission quand 

elles sont disponibles. 
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Les volumes prélevés fournis par I'ONEA sont les 

suivants : 

TABLEAU 24 : VOLUMES PRELEVES PAR L'ONEA A LOUMBILA 

en 
1000 m3 Mai Juin Juil!et Août Septembre Octobre 

1986 516 597 404 455 417 476 

1987 574 565 546 520 518 490 

1988 564 703 589 582 524 500 

Les calculs effectués par le CIEH selon la methode 

ci-dessus résumée donne les volumes d'écoulement mensuels 

présentés dans le tableau no 25 suivant. Il faut souligner 

que la précision de cette reconstitution n'est pas trés 

grande, surtout pour les mois de fin de saison des pluies 

alors que le réservoir est plein. En effet une petite 

variation du niveau d'eau correspond alors a un volume d'eau 

important. 



TABLEAU 25 : VOLUMES D'APPORTS MENSUELS DANS LE BARRAGE DE 

LOUMBILA RECONSTITUES 

Total 
Année Avr. Mai Juin Juil. AUUt Sept.. oct. saison 

1980 0,oo 0,oo 3,12 7.62 

1981 0.00 0'00 1,12 7,61 

1982 0,oo 0,63 0.55 1.59 

1983 0,OO 0.00 6,14 il.,72 

1984 0,oo 0,oo 1 3 39 3.02 

1985 0.00 0,oo 3,Oï 28,40 

1986 0900 0,oo 13,81 6,81 

1987 0,OO 0.00 16,93 4,73 

1988 0,OO 0,OO 1,53 2,19 

1989 0.00 0,oo 0,oo 18.20 

27,23 0,oo 

14.78 9,28 

13,30 0,71 

6.19 a, 19 

l., 99 7,77 

8,52 15,87 

10.01 45,67 

7.90 0900 

21.64 19 92 

28. SO 4,40 

0,oo 27.97 

0,oo 32,79 

0,oo 16,98 

2,41 28,65 

0,oo 14.17 

0,oo 55,86 

0,oo 76.30 

1.29 30,85 

0,oo 27728 

0.00 51,50 

Moy. 0,oo 0,08 4,77 9,lS 14,25 8,58 0,37 37,24 

Pour les deux périodes de données disponibles, soit 

1956-1969 pour les donnhes ORSTOM. et 1980-1989 pour les 

données reconstituées par CIEH, les volumes d'apports 

mensuels moyens ont BtB calculhs. Le tableau no 26 suivant 

permet d'apprécier les differencws entre les regimes des deux 

periodws. 
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TABLEAU 26 : VOLUMES D'APPORTS MENSUELS MOYENS SUR DEUX 

PERIODES 1956-69 ET 1980-89 EN Mm3 

Totai 
Annbe Avr. Mai Juin Juil. Août Sept. oct. saison 

1956- 0,14 0,47 1,71 3,59 18,56 19535 0'72 44,32 

1969 

1980- 0,00 0,08 4,77 9,19 14,25 8.58 0,37 37,24 

1989 

De ce tableau ressortent des constatations 

intéressantes. Globalement, l'écoulement annuel diminue de 

16 % entre la Premiere période et la deuxiéme. Ceci réfléte 

directement l'évolution de la pluviométrie moyenne sur le 

bassin. Les quatorze premiéres années correspondent A la 

période humide avant la période de sécheresse actuelle qui a 

commencé au début des années soixante-dix. 

La répartition mensuelle de l'écoulement a aussi 

subit une évolution. Au cours de la période récente. les 

écoulements sont plus précoces, surtout en juin et juillet. 

Ceci peut provenir d'un accroissement des pluies de ces deux 

mois au cours de la période récente. Une autre explication 

provient aussi du fait de la modification de la couverture du 

bassin. En raison de la dégradation du couvert végétal, les 

premiéres pluies ont tendance a mieux ruisseler en début de 

saison. 
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Ensuite, la diminution de I'écoulement en aoUt, 

alors que Ia vegétation atteint son developpement maximal 

pour les deux periodes, s'exRIiqu8 par la diminution des 

pluies de ce mois entre les deux periodes. Des études ont en 

effet montré que la diminution du total annuel de 

precipitation au cours de la derniére decennie est en grande 

partie due a ceile du mois d'août. 

Enfin, la diminution importante de 1'8coulement du 

mois de septembre confirme que la fin de la saison des pluies 

est pius precoce au cours de la derniére période. Comm8 l'on 

constate également que les écoulements d'avril et mai ont 

pratiquement disparu dans la deuxième période, on peut 

conclure que la période d'écoulement a tendance a raccourcir 

de façon significative. 

2.2. Ecoulement annuel 

En regroupant les valeurs des volumes d'apports 

annuels issues des deux tableaux précédents, on obtient la 

série prdsentée dans le tableau no 27 suivant. 

Ce tableau fait apparaitre les valeurs de cinq 

annees supplementaires C1970-1974) qui ont été tirées de la 

documentation (HENRY, 197s>, Dans ce même tabieau, les 

volumes ont été convertis en lames d'écoulement annuel Le 

(mm) afin de pouvoir être directement comparées aux valeurs 

de précipitation totaie annuelle moyenne sur le bassin. Ces 

derniéres ont été obtenues au paragraphe 5.2.3 du chapitre 
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TABLEAU 27 : CARACTERISTJQUES DE L’ECOULEMENT ANNUEL 
SUR LE BASSIN DE LCW?lBILA 

ATi16eEi 

1556 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1982 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 

-------- 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 

--e-m--- 
lOBci 
1.981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1967 
1988 
1989 

Ve 
Mm" 

L 
mm 

23, 5 
il,0 
61'5 
42,3 
43,1 

iocl, 9 
53,1 

799 
loi;+ 

39,4 
17.1 
77,2 
15.3 
27,r! 

------- 

1 1. ,7 
595 

30'7 
21. 1 
2175 
50,4 
e i- Lti> 5 

379 
50,6 
19,7 

875 
38,8 

7?6 
13.5 

------- 
141,0, 2095 
(52.0) 26‘U 
118,Oi 970 
(16,0? 890 
f30,0) 15,c? 

------- -------- 
38.0 
32,8 
i7,Q 
3E.7 
14,2 
55 9 
7613 
30,S 
27,3 
51,5 

19.5 
1814 

805 
14.3 

721 
27,s 
36,l 
15 74 
l.3,6 

-...-- 

FS3 
mm 

871 
'"1 IL 
767 
791 
865 
763 
992 
725 
823 
753 
645 
820 
786 
797 

-------.- 
794 
588 
720 
663 
744 

_------- 
715 
709 
574 
629 
4"6 
58.2 
765 
665 
726 
629 

1,3 
Q‘9 
3, 9 
2, ? 
2. 5 
675 
z , 7 
0.5 
6. i 
2,5 
1.3 
4,7 
1,o 
l,? 

-------- 
27 6 
4.4 
l.,3 
1.2 
230 

i-----e- 
2:? 
2,3 
1.5 
2. 3 
1. 5 
5*Q 
4' B 
2. .3 
1.9 
4,l 

1956 - 1969 
moyennes n = 14 

v, = 44.3 Mm3 
L, = 22.1 mm 
F, = 799 mm 
K, = 2.7 % 

__-_--- - - - - - m - v - - -  

1980 - 1989 
moyennes n = 10 
V, = 37.3 MmJ 
L, = 18.7 mm 
F, = 848 mm 
K, = 2'9 % 



III en appliquant la méthode des polyg8nes de Thiessen aux 

précipitations observées aux postes pluviométriques situés 

sur le bassin ou a proximité. Le tableau introduit également 

le coefficient d'écoulement correspondant Ke. 

II faut rappeler que ces caractéristiques sont 

liées par les relations suivantes : 

Le = 1000. Ve/S 

Ke = 100. Le/Pm 

avec S superficie du bassin versant en km2 

Ve volume d'écoulement annuel en M.m3 

Le lame d'ecoulement annuel en mm 

Pm précipitation moyenne sur le bassin en mm 

Ke coefficient d'écoulement en % 

L'évolution chronologique des trois caractéristi- 

ques Pm, Le et Ke est montree par la figure no 18 tandis que 

la relation entre Le et Pm est donnée a la figure no 19. 

L'analyse de ces résultats et graphiques conduit 

aux observations suivantes : 

- la précipitation moyenne sur le bassin accuse une 

tendance a la baisse as5ez nette depuis 1956, malgré une 

légére remontee en 1986. Les mayennes sur les deux périodes 

déjà considérée, soit 1956-1969 d'une part et 1980-1989 

d'autre part, sont respectivement 799 mm et 648 mm. L'écart 

est de 151 mm et correspond a une diminution de 19 % par 

rapport a la moyenne de la Premiere période : 
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la lame d'écoulement diminue également mais en 

proportion moindre (15 %) ; 

- en consequence le coefficient d'écoulement reste 

stable C2,7 % - 2,8 %). Ceci traduit le fait que les 

ruissellements sont proportionneilement plus forts pendant la 

derniere décennie plus séche et semble confirmer une 

évolution de la couverture du bassin : 

la liaison entre la lame d'écoulement annuel et 

la précipitation annuelle moyenne sur le bassin est assez 

lache. Ce phénoméne constaté généralement sur ies bassins 

sahbl iens traduit le fait que la repartition chronologique 

des averses au cours d'une saison des pluies influence de 

façon capitale le ruissellement. Les écoulements de deux 

saisons dont les totaux annuels de pluie sont voisins peuvent 

différer notablement si les nombres d'averses importantes et 

si les séquences de ces averses sont differents. 

L'analyse statistique sommaire des grandeurs Pm, 

Ve, Le et Ke donne les résultats suivants sur la période 

globale 1956-1989 (29 ans seulement par suite de la lacune 

1975-1979) (tableau n* 28). 
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TABLEAU 28 : STATISTIQUES DES CARACTERISTIQUES DE 

L'ECOULEMENT ANNUEL 

1956 - 1989 Pm Ve Le Ke 
(sauf 1975-19793 mm M.m3 mm % 

Minimum 486 799 3,9 0.5 

Moyenne 730 39.7 19.8 2.7 

Maximum 992 101,4 50.6 6,6 

3. Caracteristiques des crues 

3.1. Rappel de définitions 

3.1.1. Caractéristiques d'un hydrogramme de crue 

L'hydrogramme est le diagramme donnant en fonction 

du temps les débits du cours d'eau éi l'exutoire du bassin 

versant. Ce diagramme est obtenu aprés installation d'une 

station de mesures de débit, le limnigraphe. Sur un diagramme 

de crue, on définit les grandeurs suivantes : 

Y  Le débit de base : c'est la fraction du débit dû 

à l'écoulement de base résultant de la vidange des réserves 

des couches superficielles du SOI ou des reserves 

souterraines. Le débit de base est sensiblement constant dans 

l'intervalle de toyps considéré. Ii peut &tre nul si les 

réserves citées sont faibles ou n'ont pas eu le temps de se 

reconstituer. 
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il Le volume d'ecoulement et de ruissellement : 

c'est le volume total B~oulé pendant la duree de fa crue, en 

incluant l'ecoulement de base. Si l'on exclue l'ecoulement de 

base, il s'agit alors du volume de ruisseliement (ecoulement 

immediat). 

* Le débit de pointe : c'est le débit maximal 

instantane de l'hydrogramme compte sans (débit de pointe de 

ruissellement) ou avec (debit de pointe d'écoulement) le 

debit de base. 

if Le temps de base : duree du ruissellement de la 

crue (montee et descente comprises). 

* Le temps de montée : duree de la montee de la 

crue, du début de ruissellement jusqu'a la pointe de la crue. 

* Le temps de repense : temps de decalage entre la 

pointe du hyétogramme de pluie ruisselee et la pointe de 

i'hydrogramme. 

3.1.2. Quelques exemples d'hydrogrammes 

Pour tracer ces differents hydrogrammes (figure no 

20) nous avons considéré les mois pluvieux. soit les mois de 

Mai, Juin, Juillet, AoCit et Septembre. Pour une bonne analyse 

des crues anterieures A celle de Septembre 1986, le choix 

s'est porte sur des annees types. Au vu de ces differentes 

figures, on constate que les annees 1961, 1964 et 1967 ont 

connu des débits de pointe tres importants. Le plus important 

est celui de 1961 avec un debit de 169 m3/s, debit qui se 
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rapproche de celui qui a engendré la crue de 1988 dans le 

barrage de LOUMBILA (179 m3/s). 

3.2. Debits journaliers maxima annuels 

3 1. .2. Echantillon 

Les débits journaliers maxima annuels disponibles 

sont les débits de 13 années observées, de 1957 à 1969. De 

1970 A 1979, il y a une lacune déja mentionnée. Pour les 

années allant de 1980 & 1989 seules les mesures de hauteurs 

d'eau dans la retenue sont disponibles. Les débits 

journaliers doivent donc être reconstitués. La méthode assez 

rustique qui a été utilisée par 1'ORSTOM (voir paragraphe 

1.3.3) est présentée ci-aprés. 

Grace à la courbe hauteur - volume, on transforme 

les hauteurs d'eau des années 1980 a 1989 en volumes stockés. 

Pour avoir le débit journalier maximal d'une année, on 

recherche l'accroissement de volume maximal entre deux jours 

consécutifs. La méthode de calcul est la suivante : 

* Calcul de différence de volume entre deux jours 

: : 
: dV = Vj+l - Vj : 
: : 

Vj = Volume du jour j ; Vjtl = Volume du jour j + 1 

* Le débit moyen journalier correspondant est 

alors : 

: dV : 
: Qm = --w-w : 
: T : 

T = Une journée = 24 heures = 86400 secondes. 
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Cette méthode de reconstitution permet d'établir 

les tableaux des débits journaliers maxima (tableau no 29, 30 

et 31). Il faut souligner que cette méthode dans son ensemble 

est entachee d'imprécisions dues au phénoméne de laminage qui 

atténue les pointes de crues. La série de débits Présent&e au 

tableau no 31 n'est donc pas d'une precision homogene. 

Le débit reconstitué le plus élevé est celui du 6 

Septembre 1986 C$m = 164 .m3/si. Ce debit inclue le débit 

moyen journalier déverse de 144 m31s détermine a partir de la 

courbe d'étalonnage, elle-m&me basée sur le jaugeage de 143 

m3/s ce même jour. Les débits maxima de la période ancienne 

ont été observes le 25 Aoïàt 1959 avec Qm = 100 m3is, le 4 

Septembre 1969 avec Qm = 169 m3/s et le 23 Août 1968 avec 

Qm = 161 m3/s. 

3.2.2. Analyse statistique 

L'analyse statistique des débits journaliers maxima 

annuels a pour but d'estimer la fréquence d'apparition des 

plus forts débits de crue. 

Cette analyse fait appel a la notion de fréquence 

au dépassement ou au non dépassement eta la notion de 

periode de retour. 

Dans un échantillon classe de n valeurs de débits 

annuels, la fréquence de dépassement du débit de rang r est : 
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TABLEAU 29 : DEBITS ?tQYENS JOURNALIERS DE CRUE RECONSTITUES 

DATE HAUTEUR VOLUME V 4m 
(cm) cIO6 m3 1 (10' mJ 1 (ms/.s) 

07/08/80 554 
l 

23700 
2,60 30 

08/08/80 575 25,60 I 

I 
14/08/81 578 26,10 I 

2,82 1 
15/08/81 595 

I 
28,92 

I 

28,08/82 i 1;; ~ ;;:; ~ 1.80 

i 

i; 
27/08/82 

I 

16/07/83 454 12,90 
1,80 21 

17/07/83 475 14,70 

I I 
10/09/84 467 13.90 

3,lO 36 
11/09/64 500 17,oo 

. 

Il/07185 407 9,50 l 
5,75 67 

12/07/85 480 15.25 
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TABLEAU 30 : CALCUL DES DEBITS HOYENS JOURNALIERS DE CRUE 
RECONSTITUE (SUITE) 

DATE HAUTEUR ' VOLUME 

10/08/88 553 22,80 

11/07/89 468 14,lO 
5,oo 58 

12/07/89 526 îS,lO 
l 

* En période de déversement, le volume total d'apport journalier 
est la somme de l'accroissement du volume stocké et du volume 
devers& : le dhbit moyen devers& le 6/9 est 144 m3/s. 
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TABLEAU 31 : DEBITS HOYENS JOURNALIERS ?lAXIWA ANNUELS SUR 23 ANS 

ORDRE DATE 

1 16/9/56 

2 26/5/57 

3 25/0.'58 

4 2218159 

5 27/8/60 

6 04/9/61 

7 04/9/62 

0 25/7/63 

9 0419164 

10 11/9/65 

11 11/6/66 

12 2316167 

13 14/7/68 

14 

15 

16 

17 

16 

19 

20 

21 

22 

23 

0818180 

15/8/91 

2618182 

17/7/83 

11/9/84 

12/7/85 

06/9/86 

12/7/07 

11/8/88 

12/7/89 

DEBIT 
(m3/s) 

19,o 

9.26 

100 

49,o 

21.7 

169,0 

33,3 

7,64 

93'4 

37,7 

10,4 

161 

13.8 

30 

33 

21 

21 

36 

67 

164 

15 

38 

58 
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g = --v-e 

ntl 

et la fréquence au non dépassement est le complément à 1 : 

r 
f l-g=l- = a---- 

ntl 

La période de retour correspondante est : 

1 
T= -v--e 

l-f 

Le tableau n* 32 donne la fréquence f de chaque 

débit maximal annuel de l'échantillon recueilli a LOUMBILA. 

Si l'on porte sur un graphique (dont les échelles 

sont en abscisse l'échelle des fréquences de GUMBEL et en 

ordonnée l'échelle logarithmique) ie débit en fonction de sa 

fréquence au non dépassement, on constate que les points 

s'alignent sensiblement selon une droite. On admet alors 

qu'une loi de frequence log - GUMBEL, ou de FRECHET. s'ajuste 

assez bien & l'échantillon (figure n* 21). 

On peut alors déterminer directement sur le 

graphique les débits de fréquences caractéristiques : 

T= 5ans f =0,80 Q5 = 80 m3/s 
T = 10 ans f = 0,90 QlO = 150 m3/s 
T= 20 ans f = 0,95 420 = 265 m3/s 
T =50ans f =0,98 Cl50 = 560 m3/s. 

Le debit 164 m3/s du 6 Septembre 1986 a une période 

de retour d'environ 13 ans. 
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TABLEAU 32 : LOUHBILA - DEBITS JOURNALIERS HAXIHA ANNUELS 

DATE 

1957 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
60 
69 

------ 

1960 
81 
82 
03 
84 
05 
86 
87 
88 
89 

Dabits 
(Qm3/s) 

19,0 
9.26 

100 
49,0 
2197 

169,O 
33-3 

?,64 
93,4 
37,7 
10,4 

161 
13,8 

-------- 

30 
33 
21 
21 
36 
67 

164 
15 
38 
58 

n 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

i 
23 

moyenne 
écart-type 

161 2.21 
100 2;oo 

93 1,97 
57 1.83 
58 1.76 
49 l 
38 ! 

1'69 

38 ! 
1,56 

36 i 
1,58 
1.57 

33 
33 1 

1,52 
l,52 

I 
1,46 
1.34 
1.32 
1 .LU 33 

19 I 
15 I' 

1,26 
1718 

14 1,15 
10 1,18 

9 0995 
8 0,90 

= 23 23 
= 52,5 1,56 
= 49,6 0,38 

r 
F l- = m-2-e 

r +l 

Oy 958 
0,917 
0.075 
0,833 
0,792 
01750 
0,708 
0,667 
0,625 
0.583 
0,542 
0,500 
0.450 

0,417 
0'375 
0,333 
0.292 
0,250 
0.208 
0,167 
0.125 
0,083 
0.042 
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V. LA CRUE EXCEPTIONNELLE DE SEPTEMBRE 1986 

1. PrBsentation de l'bvhnement 

Au cours de la saison des pluies 1986, le premier 

déversement du barrage de LOUMBILA par le déversoir en bec de 

canard a eu lieu le 17 août. Le déversement s'est poursuivi de 

façon a peu près constante jusqu'au ler septembre (entre 1 et 2 

m3/s). 

A partir du 31 août une averse affecte certaines parties 

du bassin et s’étend B tout le bassin du ler au 2 septembre. La 

hauteur d'eau précipitée oscille entre 30 et 80 mm selon les 

postes. A partir du 2 Septembre le niveau d'eau dans le barrage 

s'éléve et se stabilise B la c8te 6,66 m (déversement 10 m3/s) les 

3 et 4 septembre. 

Le 5 Septembre un nouvel Ppisode pluvieux intense 

intéresse tout le bassin du Massili, avec des hauteurs ponctuelles 

qui dépassent 130 mm au coeur du bassin. A partir du m@me jour, le 

niveau d'eau dans le barrage monte ci nouveau pour culminer ci la 

c8te 7,lY m le 6 septembre de 16 h 20 heures. Pour cette c8te le 

débit déversé atteint 180 m3/s. 

Après une accalmie de deux jours, une nouvelle averse 

tombe le 8 septembre, atteint 35 mm par endroits. et donne un 

regain de ruissellement jusqu'au 10 septembre. Par la suite, les 

petites pluies n'occasionnent pas de ruissellement important. 



Un évenement d'une telle importance est le premier 

observe depuis 1930, annee de reprise du suivi continu des niveaux 

d'eau dans la retenue de LOUMBILA. De surcroit. un reseau dense de 

piuviometres fonctionnait sur le bassin cette annee la. On dispose 

donc de mesures particulierement fournies pour apprecier les 

differents parametres caracteristiques de i'evenement et notamment 

le coefficient de ruissellement. 

2. Donnees pluviometriques 

En 1938, le Service d'Hydrologie du Minist&re de l'Eau a 

reçu un appui technique et financier de l'Organisation 

Météorologique Mondiale et du Programme des Nations Unies pour le 

Développement, pour ins-taller et exploiter un reseau d'une 

centaine de postes piuviométriques sur le degré-carré de 

Ouagadougou (environ 10.000 km2 entre 120 et 130 de latitude Nord 

et 10 et 20 de longitude Ouest). Cette opération, en donnant une 

bonne estimation de la pluie mesuree au sol. devait permettre 

d'étalonner des images satellitaires de la couverture nuageuse. et 

a reçu de ce fait le nom d'EPSAT (Estimation des Pluies par 

Satellite). 

La liste des postes piuviométriques en fonctionnement 

pendant l'épisode de septembre 1986 est donnée au tableau n* 33. 

La carte no 7 donne la situation de ces pluviometres sur le bassin 

et le maillage des polyg8nes de Thiessen. 
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TABLEAU 33 : LISTE DES PLUVICMETRES DANS LE BASSIN VERSANT DU 
?lASSILl A LOlMBlLA EN 1986 

Coordonnées Zone Coefficient 
Joste des pluviom&tresi Longitude Latitude d'infIuence de Thiessen 

(km') C%l 

Pl BOUSSE 1053' 12040' l 7670 0.0379 

P2 DAPELOGO 1031' 12040' 118'5 0.0591 

P3 DONSE Mission 1023' 12034' 
l 

0,0368 

P4 GARITENGA l 1038' 1204B' 0.0538 

P5 GASSENA / 1049' 12041' lS@,O 
I 

I 0,0979 

P6 GOUPANA 
l 

1035' 12037' 
1 

1 98,8 ] 0.0493 

P7 KAMBOINSE Pluvio i 1032' 12027 1 78.3 i 0.0381 

PB KACINGHIN l I 1043' 12037' 120,o 0,0599 

P9 KOASANGA 1019' 12039' 41 73 0,0206 
l 

PlO KOUI 1040' 12039' 1 116,4 0,058l 

Pli LAY 1048' 12031 147,5 0.073G 

P12 LOUMBILA Village 1022' 12031' 43,5 0,0217 

P13 NEDOGO 1039' 12033' 100,o OI0499 

P14 OUROUGOIJ 1031' 12046' 90,o 
1 

0,0449 

P15 PABRE Mission 1035' 12031' 
1 I 

88,8 I 0,0443 

P16 SABTENGA 1040' 12027' 125,0 0,0624 

P17 TANGHIN 1030' 12034' 8795 0,'3437 

P18 TOEGHIN I 1044 12048 83,8 0,0418 
i 

F19 VOAGA 1024' 12046' 
/ 

lZZ,5 0.0611 

F20 YAMBA 1029' 12031' 88.8 0,0443 



C a r L e w * q :  POLYGONESDE THIESSEN DU RESEAU DE PLUVIOMETRE3 SUR LE 

BASSIN DE LOUMBILA EN 1986 
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Les hauteurs de pluies journaliéres, mesurées par des 

observateurs a l’éprouvette pour pluviometre de 400 cm2 , sont 

données dans le tableau no 34 pour la période allant du 15 Août au 

30 septembre 1986. Quelques petites pluies ont été mesurées a 

certains postes au début du mois d’octobre, mais leur effet sur 

l’écoulement est négligeable. Les mesures au poste de Yamba 

semblent quelque peu douteuses. A d’autres postes. on a détecté 

des erreurs de date de pluie (decalage d’une journée) qui peuvent 

être corrigées sans risque. 

Dans la CO 1 onne de droite de ce tableau apparait la 

pluie moyenne sur le bassin calculée jour par jour par la méthode 

de Thiessen. Il faut sou1 igner que cette valeur n’a de réelle 

signification que pour le5 seules journées où la pluie est 

observée sur l’ensemble des postes. 

Le tableau no 35 donne des cumuls partiels pour certaines 

périodes caractéristiques. D’aprés ce tableau, on peut voir que 

les pluies de la deuxiéme quinzaine d’ Août, avec une hauteur 

comprise entre 50 et 100 mm, ont maintenu une humidité assez forte 

et bien répartie sur le bassin. L’épisode des 31 Août - 2 

Septembre a donc rencontré des conditions favorables au 

ruissellement et a achevé d’humidifier les sois avec une hauteur 

moyenne de 54 mm. L’averse du 5 Septembre a couvert l’ensemble du 

bassin avec une lame d’eau comprise entre 29,0 mm et 143,3 mm 

(exception faite de Yamba) et dont la moyenne pondérée est 86,3 

mm. Les hauteurs de pluie mesurées pour cette journée sont 

reportées sur la carte no 8. 
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TABLEAU 35: PLUIE CUMULEE (mm> PAR PERIODE ENTRE LE 15 AOUT 
ET LE 30 SEPTEtlBRE SUR L'ENSEMBLE DU BASSIN 

Période 
i 

Pi P2 P3 P4 P5 PE P? PB PB Pi0 Pli Pi2 Pl3 Pl.4 Pi5 Pi6 Pi? PlB PlB P20 Pnoy j 

17 - 30 Août 94,8 83,5 87,9 63‘0 70,O 06,l 38,7 73,o os,2 53.3 81,3 46,3 66,s 70,1 45,B 4B,7 50,O 50,~ 64,6 56,3 67;t 

31 Août - 2 Sept. 54,4 51,O 60,6 36,4 58,O 53,s 64,7 67,5 32,1 76,b 57,9 52‘8 513~0 47,0 53,4 31,fl 47,2 28,6 SO,1 8‘3 53,4 

CI 
5 - 6 Sept. 5le4 87,7 04,o oo,4 85,3 145,3 50,5 06,O 56,5 89,2 140,4 20,O NO,8 42,0 BO,6 100.2 BO,5 t38,6 78.4 !6,0 87,6 g 

8 Sept.- 10 Sept. 34.6 17,2 10,B 10,4 8,0 16,O 32,7 34,B 44!3 19,5 31,6 24,4 16,7 23,7 15,4 23,5 10.5 7,5 lB,l 20,o PL0 

Il - 30 Sept. 65.6 34,2 44,0 46,3 47,0 73,5 72,s 56,6 42,3 75,7 57,0 53,4 X,8 50,5 71,3 65,3 (17,5) 14,3 36,5 70,4 53,5 

Cuaul X%8 273,6 306,4 255,l 268,3 38494 250,l 328,B 270,B 314,3 360,l 205,B 315,8 251.3 276,6 320,5 205!7 16o,o 256!7 171'0 262,6 



Cavbn.8 :  PLUIES DU 5 SEPTEMBRE 1986 MESUREES SUR LE 
BASSIN DE LOUMBiLA . (pmmj 

P 
l5. 
88.0 
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3. Donn&es hydrombtriques 

3.1. Hauteurs d'eau a l'échelle de la retenue de LOUMBILA 

L'agent de l'Office National des Eaux et de 

I'Assainissement (ONEA), qui surveille en permanence la station de 

pompage alimentant la ville de OUAGADOUGOU, a fait à partir de 

juillet 1986 une lecture d'échelle toutes les 4 heures. Compte 

tenu de la taille du reservoir. ce pas de temps est suffisant pour 

suivre les variations de la lame d'eau deversante et par ta 

connaftre avec précision les débits et volumes déversés. 

La c8te de déversement du bec de canard (6.43 m> a été 

atteinte le 17 août entre 16 et 20 heures. Le grand déversoir 

rectangulaire est entré en fonctionnement (H = 6,80 m) le 5 août 

entre 16 et 20 heures. Le déversement s'est poursuivi jusqu'au ler 

octobre. 

Un extrait des hauteurs d'eau mesurées a 12hOO et 24hOO 

est donné dans les tableaux no 36, 37. 

3.2. Debits 

Comme cela a déjà été mentionné, les premiers jaugeages 

B l'aval des déversoirs ont été effectués en 1985 et ont permis 

d'avoir un début de courbe d'étalonnage pour le bec de canard 

(hauteur maximale jaugee 6,72 ml. 
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TABLEAU 36 : HAUTkURS D’EAU ET DEBITS DEVERSES EN AOUT 1986 
A LOtJtIBliaA 

NO 
A'ordre 

: 

12 heures 24 heures 
H 

(cm) 
0 

(mS/s) 
H 

[cm) 
& 

(ms/s) 
d&versb 
(10' m3 1 

1 603 0 602 0 
2 602 0 602 0 
3 601 0 601 0 
4 600 0 600 0 
5 600 0 600 0 

8 600 0 
7 600 0 
8 600 0 
9 800 0 

10 600 0 

600 
600 
600 
600 
601 

11 602 0 602 0 
12 603 0 607 0 
13 611 0 615 0 
14 620 0 627 0 
15 632 0 636 0 

0 I 
0 
0 
0 
0 

I 
0 1 
0 
0 I 
0 l 
0 

16 638 0 638 
17 640 0,000 646 
18 648 0,992 650 
19 650 1,56 650 
20 650 1'56 650 

0,521 0,012 
1,56 0,083 
1,56 1,35 
1.56 1935 

21 649 1,26 649 1,26 0,113 
22 650 1,56 650 1,56 0,126 1 
23 649 1.26 649 1,26 0,113 
24 649 1,26 649 1.26 1'109 
25 648 0,992 647 0,744 0,090 

26 647 0,744 647 0,744 
27 648 0,992 649 1,26 
28 650 1.56 651 1.88 
29 652 2,23 652 2,23 
30 652 2,23 652 2,23 
31 652 2,23 651 1768 

0,064 
0,086 I 
0,135 
0‘188 

Cumul 
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TABLEAU 37 : HAUTEURS D’EAU ET DEBITS DEVERSES EN SEPTEIIBRE 
A LDUtlB1LA 

NO 12 heures 24 heures Voiume 
d'ordre H & H Q déverse 

(CilIl (m3/s) icm? Cm3/sl . (106 m3) 

1 652 
5,90 I 
2,23 652 2,23 0.165 

2 660 
10,l i 

664 8,59 CJ, 416 
3 666 666 0,851 
4 666 lG,l l 666 

l 10,l 
10,l 0,673 

5 670 1395 689 38 1,435 

6 715 150 718 1751( 11,441 
7 714 13R 705 

1 
j 9; 1 12.060 

8 709 72 694 I 5.511 
9 690 40 

26 1 
667 34 t 3,809 

10 683 600 i 22 
1 

2,302 

Il 677 19 l 
15.3 1 

674 
12 I 

1,649 
672 671 

l :4,4 
1,315 

13 668 11,7 666 
1 

lO,?. 1.049 
14 664 8,59 662 1 7.19 0,754 
15 661 6,53 660 5,90 0,574 

16 658 4.83 657 4,34 0,429 
17 655 3.42 654 3,oo I 0,306 
18 054 3,GG 653 2960 t 0.256 
19 852 2,23 652 2,23 0,206 
20 651 1,88 650 i . 1,56 0,156 

21 650 1.56 650 / 1756 
22 649 1,26 649 t 1,26 

0,135 

I 1.26 

i 
0,111 

23 649 1. 26 649 0,109 
24 649 / 1,26 649 / 1,26 0.109 
25 / 649 1726 649 

1 I 
1,26 0,109 

26 640 0,992i 646 i : o7 992 0.093 
27 648 0,9921 647 G. 079 
26 647 0,7441 647 

/ G ,744 
0,744 0,064 

29 646 0,521 645 0'032 
30 645 I 0,322 644 

/ 0,322 
0,149 0.023 

2. I 
l/lG 644 i OP149 644 I s 0.149 l 0,013 

643 0,000 643 i 0, GO0 0,000 
I 

Cumul I 46,916 

1986 

n pointe maximale A 160 m3/s entre 16 et 2G h le 6/9 
debit moyen journalier d&vers& 144 m3/s le 6/9 (0 - 24 hf. 



129 

A l’occasion de la crue 1988, les jaugeages ont repris 

et ont permis de prolonger la courbe de façon intéressante. Le 

plus grand débit jaugé est 143 m31.s pour une c8te comprise entre 

7,00 et 7,17 m. 

A l’aide de cette courbe d’étalonnage, déja présentée au 

chapitre IV, on a pu traduire les hauteurs d’eau en débits à 

intervalle de 4 heures. Les tableaux 36 et 37 donnent les débits 

calculés a 12hOO et A 24hOO pour chaque jour de la période de 

déversement. 

Le meme tableau donne let; ,vurU,ùes journaliers déversés. 

Ces volumes ont été calculés en multipliant les débits moyens sur 

les intervalles de 4 heures (demi-somme des débits instantanés au 

début et B la fin de l’interval le) par la durée de I’interval le 

(4 x 3600 = 14400 secondes). 

4. Analysa de la crue 

La figure no 22 visualise la séquence des pluies 

journalieres moyennes sur le bassin ainsi que l’hydrogramme du 

débit total déverse avec un pas de temps de 4 heures. 

La relation entre pluie et débit est bien mise en 

évidence. Les petites pluies tombées entre le 17 Août et le ler 

septembre entretiennent un léger déversement de 1 a 2 m3/s. 
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La pluie du 2 Septembre (43,s mm1 genère la Premiere 

crue importante dont la pointe assez applatie est à 10 m3/s. Avec 

la pluie intense du 5 Septembre (35,3 mm> apparait la grande crue 

qui se superpose .A la precedente. La courbe de tarissement de la 

Premiere crue peut Qtre approximativement reconstituée 

graphiquement comme indique sur la figure no 22. 

Le debit de pointe de la crue principale se presente le 

5 septembre entre 15 et 20 heures, avec une valeur de 180 a 185 

m3/s. 

On constate ensuite qu'une troisieme petite crue se 

superpose a Ia deuxiéme pendant la phase de tarissement. Elle est 

due A la pluie du 8 septembre (19,O mm). La encore, la séparation 

graphique de deux apports est donnee sur la figure. 

Finalement le tarissement se poursuit regulierement 

jusqu'au ler octobre sans que les petites pluies suivantes aient 

une influence sensible. 

L'analyse consiste a déterminer les coefficients de 

ruissellement des différentes crues. On connait les lames de 

precipitations par le tableau no 35. Pour determiner les lames de 

ruissellement, on procéde graphiquement en planimetrant les 

différentes composantes de l'hydrogramme et on obtient les 

résultats suivants : 
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TABLEAU 38 : CARACTERISTIQUES DU RUISSELLEMENT 

Date Pluie Volume Lr Kr 
pluie moy. déversé 

(mm) (106 m3) (mm) (%) 

17i6 - 3018 61,l 1,582 096 193 

31/8 - 02/9 53,4 4,177 291 3,9 

05/9 - 0619 8776 39.540 19,8 22,6 

08/9 - 10/9 21,0 2,131 191 5,2 

il/9 - 3019 53,5 1,241 0,6 191 

17/8 - 3019 282,6 48,871 24,3 8,6 

Le volume de ruissellement calculé n'est en toute 

rigueur pas représentatif du seul ruissellement du bassin versant. 

D’une part, il inclut le volume de pluie tombé directement sur le 

lac de retenue, et d’autre part ii est amputé du volume évaporé. 

Sur toute la durée de l’épisode, l’excédent dû B la pluie est de 2 

Mm3. En réalité. la superficie du bassin versant doit être aussi 

diminuée de la superficie du plan d’eau (20 km2 A pleine 

capacité), et les deux corrections qu’ i 1 faudrait apporter se 

compensent globalement. 

Les rhsultats les plus intéressants de cette analyse 

sont les caractéristiques de l’épisode du 5 septembre. Pour une 

pluie moyenne sur le bassin de 87,6 mm, qui est probablement 
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superieure a la pluie decennale pour un bassin de plus de 2000 

km', la lame de ruissellement atteint 19,6 mm et le coefficient de 

ruissellement est de 22,6 %, 

Pour verifier la repr&sentativité de ces ordres de 

grandeur, il est possible de les comparer avec d'autres 

observations antérieures. Le bassin du Massili ayant bté de 1961 a 

1963 un bassin representatif suivi par I'CIRSTOM, on dispose 

effectivement de donnees hydropluviometriques de qualité. Dans le 

fichier des crues, la crue du 2 septembre 1961 presente des 

caractéristiques tres voisines de celles de fa crue de 1966 qui 

sont resumées ci-dessous. 

TABLEAU L 9 : COMPARAISON DES CRUES DU 2/9/61 ET DU 619186 

Date Pm Px tm tb Vr Lr Kr Qmax 
(mm) (mm) (h) (jrs) (Mm31 (mm) (%? (m3/s) 

2/9/61 75.0 128,0 36 10 40900 10,9 25,2 200 

6/9/86 07.6 145,3 40 14 39.54 19,8 2296 180 

avec Pm pluie moyenne sur le bassin 

Px pluie maximale ponctuelle 

tm temps de montée de l'hydrogramme 

tb temps de base de l'hydrogramme 

Vr Volume de ruissellement 

Lr Lame de ruissellement 

Kr Coefficient de ruissellement 

Qmax Débit maximal de la pointe. 
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La comparaison graphique des deux hydrogrammes de crue 

confirme la similitude des deux événements. L’allongement du temps 

de base en 1986 peut btre dû A l’effet de vidange du réservoir de 

grande capacite et à l’apport des petites pluies pendant 1 e 

tarissement. 

On peut remarquer que, pour une pluie moyenne un peu 

plus forte, le débit de pointe de 1986 est un peu inférieur à la 

pointe de 1961. Cet écart demeure maigre tout relativement minime 

compte tenu de la précision des courbes d’étalonnage ancienne et 

nouvel le, et des effets de laminage par les barrages actuellement 

implantés à l’amont du bassin (atténuation des pointes de crue). 

La période de retour de cette crue peut btre approchée 

en utilisant Ia courbe de fréquence du debit maximal journalier 

annuel déja presentée. Le débit moyen journalier maximal déversé 

est 144 m3/s le 6 Septembre. Le laminage par stockage etant estimé 

B 20 m3/s en moyenne dans la journée (stockage 1.7 Mm31 le débit 

journalier maximal de la crue est donc 164 m3/s. La période de 

retour d’un tel debit est environ 13 ans. * 

On retiendra que, A vingt cinq ans d’interval le, le 

bassin de Loumbila réagit de façon quasi identique à une forte 

pluie géneralisée approchant l’averse decennale. 



CONCLUSION GENERALE 

Le bassin versant du Massili & LDUMBILA repose sur un 

substratum impermeabie de granite - gneiss recouvert d'une épaisse 

couche d'alteration lateritique. Son relief est tres attenue, Cec;i 

exp!ique en grande partie que son reseau hydrographique soit peu 

marque. 

Le climat, éiement tres important, permet et commande 

tout le milieu physique. Mais retenons dans le cadre du bassin 

versant du Massili & LOUMBILA que la vegetation a joue un r8le 

capital dans le bilan hydrique. 

Tous les parametres du climat du bassin (temperature, 

humidite, tension, insolation, Bvaporation, évapotranspiration, 

précipitation) commandent la vie hydroiogique du ba5sin en 

particulier la vie de la retenue du barrage de LOUMBILA. 

Depuis la creation du barrage de LOUMBiLA, barrage le 

plus important du bassin' on avait enregistré une crue 

exceptionnelle en 1961 présentant à p8U pres les mêmes 

caractéristiques que celle de 1988, crue de ia presente étude. 

Une telle crue est d'une importance capitale car de 1961 

A 1988, pour une période de 25 ansr on a enregistré des hauteurs 

d'eau trés Olevées. Un tel retour doit retenir l'attention de tout 

chercheur dans l'élaboration des differents plans d'amenagement. 

Les projets à venir doivent tenir compte de la situation evolutive 

degradante du milieu physique. 
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