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I'NTRODUCTTION
Nos travaux pocrtent sur 1’atude du réginme
hydroiogigue du bassin versant du Massili & LOUMBILA. Cette

¢tude présente un

GUAGADOUGOU  au pian soci

barragse de LOUMBILA

d'approvisionnement en

indispensable de connaitre

du bassin versant., et en

annuels et des crues. car

i*sdtude des différentes

réserve en eau.

crue e

enregistrae  au

notre

j=g conditions de

averses Iimportantes et par

prendre en compte pour

Le MASSILI

est

{egx~Volta Blancher. Il

1"Eat de QUAGADOUZT ! Poue

par ta route DUAGADIUGOU -

LOUMBILA. Le bassin versant

du  grand bassin versant de

intérét particuli

ail,

eau
ies caractéristigues hydrol

particulier

possibilités

Xxcep
deversoir du
attention parce gque son atalyse

ruigsel lement du bassin

I"un des

coule

er gpour la région de

industriel et commercial car e

est la source principale

de la capitale. 11 gst donc

ogiques

fe reégime des apports

ces gléments sont essentiels pour

d'exploitation

tionnelie de Septembre 1986
Bi

barrage de LOUMBILA a retenu

permet de mieux cerner

a2 l'ocecasion des

l&d preci les débits

er

HH

le dimensionnement des déversoirs.

affluants de la rive droite

sur une longueur de 20 km &

plus de nrécision, il est franchi

KAYA au PK 20 sur le barrage de

du Massili & LOUMBILA fait partie

la Voita situde au centre du pavs



2t 5’ &t=ndant sur 184,000 km™ =sur le territoire national. 11

englobe une multitude de pstits bassins. Les plus importants

&

- le bassin de DONSE de 175 km?

~ il bassin do FABRE des Z1f

]

-

|
[

- 18 bassin de KAMBUOINZSE de 128 km?®.

o

Pour mensr a bien les &tudss physiguss g
hydrométriques., nous avons effectud un stage & la Direction
tD.1.R.H., 3. Ce

de 1"Inventaire des Ressources Hydrauliioue

el
iz}

stage nous a donné !"occasion de faire différentss sorties
sur le terrain vt d’acquérir gueigues connaissances sur les

techniques hydromeétrigue

4]

Comme nmnous Ii'avons signalsé, ia présents astude
s’articule autour de deux partiss :

* FPrésentation gédograrvhigue du bassin.

% Caractéristigues hydrométécrologiguss du bassin

de LOUMBILA.



A - PRESENTATION GEOGRAPHIGQUE DU BASSIN




I - LES ELEMENTS NATURELS DU BASSIN VERSANT DU MASSILI A

LOUMBILA
1. Les aspects géologiques

1.1. Généralités sur la géulogie du Burkina Fasno

i

Le Burkina Faso s’'étend sur trois grands sensembls
géologiques de !"Ouest africain. Le socle précambrien
métamorphigue et éruptif occupe les Ltrois gquaris du pays :
ensuite viennent les couches sédimentaires des borduraes
orientaies et Nord orientales. Depuis le précambrisn, les

mouvements tectonigues sont demeurds insignifiants.

Dans l'ensemble, les roches socnt anciennes et
consolidées donnant parfols des reliefs arrasés ; ceci donns
des éléments d'explication 2 la piatitude du relisf

burkinabég.

1.1.1. Le socle précambrien

Ancien d’un miliiard d’années, le socle précambrien
comprend ies roches ¢granitigues, en majeure partise ‘des
granites syntectoniques traversés par de nombresux petits
batholites et des roches métamorphigues plissées
précambriennes. Sur ce soclg précambrien se dévelcocppe le
bassin versant du Massili & LOUMBILA. I1 est recouvert par
des couches sédimentaires & la suite de toute la dynamigue

atmosphére - morphologis.



1.1.2. La couche sédimentaire

Comme nous l’avons signalé plus haut, la couche
sedimentaire repose sur le socle. Dans sa partie Nord, le
Burkina Fasc renfernms la série <sédimentaire du systeme

veltaTen et au Sud-Ouest le plus vaste ensemble sédimentaire.

A ces formations infracambriennes et primaires,
s'ajoutent les formations tertiaires et celles gui sont plus
récentes. Le Burkina Fasc, 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
tout le long des riviéres et barrages. C’est aprés ce bref
apergu géologigque général que nous abordons ci-apres la

zéologie 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 & 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 épaisse couche d’altération latéritique

(cf. carte no 1).
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Dans la partie Nord de ce bassin se trouve uns
prédominence des granite syntestunique 3 texture porphyroide.
D’aprés KLEIN (1864), ce granite ne différe du granite calco-
alsaiin & bioctide cue par la orésence de gros phéno-cristaux

de microline rose ou blane pouvant atieindre 19 om.

Au  cours des gbservations sur ie terrain, nouas
sommes arrivés & dénombrer urns multitude de cuirasse et de

débrits de «cuirasse. Ceci nous a permis de comprendrs la

théorie de cuirassemaent.

Ces observations sur la structure ne laissent aucun
espoir de découvertes de nappes scouterraines de grands
importance, ce gue nous allons expliguer dans [s chapitre

concernant " hydrogfologie du bhassin wvarsant. Seuls !

[
i}

Fed]
]

matériaux de décomposition pourront constituer Ies maigr

réserves d’eau gque [’'on trouve auiourdhui dans le bassin.

2. Le relisf

2.1, La topographie du bassin

A i'aide de la carte topographigue au 1/200.000&ms,
nous avons pu deélimiter le bassin versant {(cf. carte n? 2),.
Le planimetrage nous a permis de tracer la courbe

hypsometrigus. Cet excercice awene aux divers caiculs

morphoiogigues, hypsometriques et altimétrigques du bassin.
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% Superficie du bassin : 2002 km®

®* Coefficient de compacité ou Coefficient de forme

de GRAVELUS : il est donné par la formule suivante :
C = 0.282 x P/JS
o P est le périmdire stylisé du bassin =n km
S la superficie en km?.

%* Longueur du rectangle éguivalent : elle est

donnée par la formule suivante (figure n® 1) :

+ + +2 +
cJs i i1.128%7
L= ~w-—== 11 + JI - [=-=-- .
1,128 | + O o+
+ +
ou L est exprimé en km.
* Indice globale de pentse
11 se calcule & partir des altitudes occupant & &

95 % de la superficie totale du bassin sur l!a courbe de

répartition hypsométrique. Il est donné par la formule :

D H(E %) - H{(8B5 %)
Ig DT e em e S e e e v o
L L
ou lg est exprimé en m/km
D est la dénivelée en m

L. la longueur du rectangle en m.

% Indice de pente de ROCHE

1l est calculé par 1’expression
Ip = L L JSi Di

o Ip est exprimé en m/km

Si1 est la fraction de superficis partielle de dénivelée en

-

km=

Di est la fraction de superficie en m?,
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¥ Altitude médiane

A 1’aide de la ocourbe hypsoméirigue, on détermine

I'altitude médiane gui correspond & |"abscisse 50 % de la

superficie totaie.

¥ Altitude movyenne

Elle est donnée par !’ordonnge movaenne de la courbe

hypsométrigque.
Tous sont rassemblés

ces param@étres lopographiquss

dans le tableau 1.

Abréviations :

51 = Superficie partielle
A = Superficie totale du bassin versant
Cu = SBuperficie cumulés
Ai = Superficie partisile relative = Si/A
Di = Dénivelée par tranche d'altitude.
Résultats de 1'#tude hypzcométrique

Altitude minimale approximative : 250 m

v maximale approximative 1 330 m

" moyenne approximative 280 m

" médiane approximative 1 310 m

" de 95 % de (a superficis totals 282 m

b de 5 % de la superficie totales : 337 n
Surface A du bassin : 2002 km?
Périmétre P stylisé : 180 km

Coefficient de forme ds GRAVELUS K v 1,13
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TABLEAU 1 : CARACTERISTIQUES MORPHOLOGIQUES DU BASSIN VERSANT
DU MASSILI A LOUMBILA
Tranche Superficie{Superficie 5i/4 Co S By %
d'attitude 5 G g A D M D
(m) | Cket) (ka?) %) ® 4 {w) () 3
i
320 a 350 £57.9 857.9 32,36 32,86 0,3268 3 9,88 | 3,140
260 & 320 1309.1 | 1967 6.9 | 95.25 0,6539 40 26,18 | 5.1147
i §
!
250 4 260 35,0 | 2002 1,75 100 0,017 30 9.53 | 0,7280
i
Total 2002 100 1,000 8.9828
]
L
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Longueur L du rectangle éguivalent km
Largeur ! du rectangle équivalent : 38,86 km
Indice de pente de ROCHE Ip : 1,25 a/km
Indice de pente global Ig : 1,08 m/km

2.2, La geomorpholegie du bassin versant

2.2.1. Les résulitats altimétriques et hypsométriques

Nous signalons gque des études ont déia é&té faites
par KLEIN (1984) sur ce sujet. Elies donnent des résultazts un

peu différents des notres pour certains paramétires.

Pour plus de précision, nous signalons gue dans nos
travaux de recherches altimétrigue et hypsométrique nous
avons considéré le bassin versant réal gui est la surface
limitée par la ligne de partage des eaux de ruissellement de
telle sorte gqu’en tout point de cette surface toute guantité
d’eau suivant la déclivité naturelle puisse parvenir &
1’exutoire du bassin, lieu de passage obligé des eaux de
ruissel lement avant gqu'eslles ne sortent du bassin. Ce quil
nous a ameneé aprés nos operations & une superficie totale de
2002 km® et d’un périmétre de 180 km, alors gue KLEIN donnait

2120 km?®* et 188 km respectivement.

Sur la carte topographique au 1/200.000éme gue nous
avons utilicsée, il y a8 seulement deux courbes de niveau : 320
st Z80. Dans le document de KLEIN cité plus haut, i} en
trouve quatre : 310, 300, 280 et 270. Ce qui lui donne apreés

les différents calculs un indice de pente global de 1,0 m par



15

kijométre. Ce résultat est pgu différent de 1.08 m/km gue

nous avons trouveé.

L'’étude morphologigue du bassin versant du Massili
a LOUMBILA nous a ameng aprés la délimitation et le
planimétrage 2 diviser ia superficie =2n troisz tranches
d’altitude : enitre 320 et 350 (32.86 %). sntre 280 st 320
(65,25 %) et entre 250 a 280 (1.75 %). Il @n ressort gue o2
bassin a un cogfficisnt de compacitéd de 1.13 traduisant ainsi

la forme pas trés allongée du bassin. En &ffzt, plus 1'indice

[}

5’écarte de 1,0, pius la forme du bassin =st allongde. Lesz
pentes ne sont pas trés fortes dans !'ensemblie, comme |9

confirme l’indice de pente global de 1,08 m/km.

2.2.2Z. La morphologie du bassin

Le bassin vers%nt du Massili & LOUMBILA =st partie
intégrante des bassins versants de QUAGADDUGDU. Ces derniers
font partie d’'une vaste pénéplaine gui couvre tout le Centre
et |2 Nord du Burkina Fasre avec une variation d'altitude gui

voisine 80 métres.

Il repose sur une pénéplaine dont les variations
d’altitudes sont de 40 metres (280 & 320 m). Ce relief
constitué de vieux matériaux rigides auxqueis on a donné ls
nom de socle ancisn trés atténud ne présente gue de molles
onduiations, avec gue lgues buttes latéritigues qui
accidentent parfois le paysage dans le Nord-Est et le Neord-

Ouest. Ces guelgues buttes rompent la monotonies du paysagse
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morphologigue. Elles ont pour la plupart un profii

trapézoidal classique.

En outre, la pente du Massili n'est pas cependant
négligeable. Les roches en place sont souvent recouvertes
d’une épaisse couche d’altération et n’affleurent pas a la
suite du deécapage des couches superficielles par !’ércsion.
Ces couches d’altération s0nt I"sauvre des 2aUX
d’infiltration qui par leur composition chimique contribuent

a cette dynamique.

Le réseau hvdrographique est an voie de
dégradation. Les talwegs sont peu marqués, souvent encombrés
de végétation et bordés de plaines d’inondation qui

amortissent trés sensibliement 1’'écoulement des crues, cecil
donnant précisément cette caractéristique géomorphologique de
la plaine inondable (Carte des provinces géomorphologigue -

réseau hydrographique).

3. Le réseau hydrographique

Le bassin versant du Massili a LOUMBILA est un
sous-bassin du NAKAMBE. Le fleuve NAKAMBE qui se¢ poursuit sur
le nom de Volta Blanche au GHANA coule du Nord-Nord-Ouest au
Sud-Sud-Est. [l n'est pas permanent : fa durée de

[Técoulement s’étale de Mai & Décembre.

Aprés la saison dfécoulement, il reste de ['eau
stagnante dans le 1it du fieuve dans des mares isoiées. La

pente du NAKAMBE est faible, de l!’ordr

[tV

de 0,2 métres par



17

kilométre en moyenne. Les afriuants principsux en rive gauchs
sont : le Bombori et le Dougoula-Moundi et en rive droite le

FPendage, le Bonwsba, le Koulipédeé et le Massili.

gest sur ce dernier gu’'a été construit le barrage
de LDUMBILA. A 1'aide de la carte topographique & 1’éche!l!ls
d’ 1/7200.0008me, nous aveons constaté que e bhassin egi

constitusg dan

4]

son ensemble de bras temporaires ou
1"écoulement n’est apparent gque pendant la saizon pluvieuss,

g#che, le reseau

Cependant 3u cours de Ia sai

m

on

0
(4]

Pt

hvdrographigue étani bLien mife en évidence par la végétation

ripicole dense gqui forme des galeries.

Le relief étant atténué, ceci expligue en grande

partie que le réseau hydrographigque soit peu margué.

4. Le contexte pédologique du bassin versant de LOUMBILA

A 1’aide de la cuarts pédoleogiqus de reconnaissance

a 1/5%500.0008me de POTTIER (1982) et suite aux investigations

sur le terrain., nous constatons gque le bassin se trouve en
totalité dans ('ensemble des sols ferrugineux tropicaux {(cf.

carte pédoiogigue du basgin n® 3).

4.1. Les sols ferrugineux tropicaux

Ces sols présentent des degrés de lessivage

différents. Ceci nous améne & distinguer dans un premier

temps des sols lessivés gqui se répartissent en 3 families :
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- la famille sur matériaux érodés qui constitue des
sols graveleux. Elle couvre environ les 50 % du bassin de

LOUMBILA ;

- la famille sur matériaux dévrivés des roches
schisteusges birrimiennes owu des roches cristallines post-

birrimiennes ;

- la derniére f{amille provient des raoches

cristallines post-birrimiennes.

Aprés cette famille, nous distinguons des sols
lessivés ou peu lessivés gqul sont souvent des sols argilo-
sableux. Enfin viennent des sols ferrugineux a4 hydromorphie
de profondeur. Ces derniers sols sont des sols argilo-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

minéraux bruts

Les sols hydromorphes minéraux sont des sols & gley
et pseudo-gley d’ensemble. On vy distingue aussi des socis
limono-argileux ou le pourcentage de limon est nettement
supérieur. Quant aux soils min&raux bruts, ils sont
essentie!lement des sols bruts d’érosion. Aprés le décapage
des couches superficielles par 1’eau de ruissellement, le sol

mis & nu est qualifié de squelettique.
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Au cours d'une de nos sorties sur le terrain, nous
avons identifié au Nord-Est des débris de cuirasses. Mais
notre attention a surtout &#té retenue par la prédominance
dans ie bassin des so0is argilo-sableux ; ils sont pour la
plupart imperméables. Ceci freine sans doute lTinfiltraticon
hypodermigue 2%t accentug le ruisszsellsment superficiel. Tatte
situation favorise is rempiissage des retenuss d’esau s5i la

pente sst importante.

Maiheureusement, le bassin connait une faible pente
comme nolus |Tavons signalé dans los chaplires précédents.
KLEIN (1864) souligne gu’'une faible pente génédrale entraine
un mauvais drainage. C’est en eifet ['une de nos remarguses

faites sur le terrain.

5. Le couvert végétal

L*eétude du couvert végétal dans le cadre diunsg
telle recherche est trés importanie car le couvert véagétal
joue un rdle selon sa densité sur 1’ écouiement des eaux de

surface.

Compris dans la bande de 700 a 950 mm de pluie par
an, le bassin versant fait partie du domaine soudanien du
type septentrional dans scon ensemble. Cette zone fait

transitiocon avec i{e domaine sahélien.
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Suivant le taux de recouvrement, il se dresse une
végétation arborée couvrant toute la zone étudige avec un
tapis graminéen plus ou meoins continu. Nous avons aussi la

présence des andropogonées (Andropogon _spl). Le développement

de ce tapis graminéen est extrémement rapide. Il atteind 2 a
3 métres de haut a4 la fin de la saison des pluies et a une
importance non négligeable sur l"hydrologie du bassin @n

freinant ainsi le ruissella2ment.

En dehors de ce tapis, on dénombre apres
}"abattement de certaines espéces végétales, le Kariteé
(Butyrospumum parkii) et le Neéere (Parkia biglobosal, les
arbres de 7 a4 8 métres de haut étant les plus abgndants. Le
bassin est également une zone de baobabs. Dans le Nord du
bassin, vers les regions de GARITENGA et de TOEGEN ou tle

climat est plus sec, apparaissent des épineux : Acacia seyal

et Accacia macrostacluya ainsi gue des palmiers roniers.

Compte tenu des phénoménes de la désertification,
la région de PABRE connait un excelient domaine de plantation

de tecks.

Cette diversité de ta wveégétation offre des

infiuences diverses sur |[’'écoulement des esaux de surface.

5.2. Influence de ia végédtatinn sur l"écoulement

Le r8le de la végétation dans le bhilan hydrique des

sols a fait l'objet d*'études aussi nombreuses gque variées. Le
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phénoméne est trés complexe ot peul se résumer grossigrsment

de la fagon suivante

* pompage auw niveau des racines : pour gu’il soit

possibla, il faut gue la force de succion des racines soit
supérieure a la force de succion du sol ;
* ascension dans ta plante par ecapillarite

jusqu’aux stomates des feuille

Ui

gqul evaporent. Entre-temps,
une partie de ['eau a été wutiliisée pour la croissance ds la

plante.

L*influence de la veégstation sur !’'évapotranspira-
tion se manifeste & |’échelle macroscopigue en rapport avec
des surfaces 2tendues sur lesgusllies poussent un grand nombre
de wvarieétés. C’est ainsi que le bassin eonnait sur sa

superficie une évaporation trés importante.

Le Burkina Fasc faisant partie de la zone sub-
aride, 1"influence de la végeétation n'est pas touijours
bénéfique surtout dans le cas des nappes d’eau de surface et
souterraines. Les arbres consomment beaucoup d’eau  qui
pourrait @&tre utilisde wutilement. La végétation arborés et

herbacée dans le bassin versant a une influence mécanigue sur

puts

1'deculement d'autant plus grande que e tapis es5t plus

dense.

Tous ces Sléments physigues du bassin sont

commandes par ie climat.
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6. L'hydrogéologie du bassin

Le bassin versant du Massili & LOUMBILA fait partie
de 1’ensemble dénommé plateau Mossi. Un y distingue trois

aguiféres différents.

B.1. Les nappes agquiféres des alluvions

Les nappes aquifédrec des ailuvions sont d'une
extension iimitée et parfois tarissent au cours de la saison

séche. Souvent ces nappes sont perchées.

6.2. Les nappes aquiféres des altérites

Comme nous 1'avens signalé dans la partie
géologique, le hassin est couvert dans son ensemble par des
altérites. C’est la& qu’'on trouve ¢e tvpe de nappe aquifére.
Cette nappe 32 situe dans les couches d’altération et se
caractérise par une porosité assez importante mais aussi par

une permeabilité faible.

6.3. Les nappes aqguiféres des fissures et des

fractures

Les aquiferes du socle fracturé profonds sont
discontinus. Ils se situent dans le substratum cristallin.
Leur existence dépend de ia porosité et de la perméabilité
des roches provoquées par des fractures et des fissures du

socle.
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Les deux derniers agu res peuvent étra
consideréss comme des nappes phreéatigques inhomogénes. Ces
aguiféres sont aiimentés pendant la saison des pluies. Le

niveau piezométrigue des aquiféres au niveau des altérites 8t

des fissures et fractures est fonction de ia topographie. Ce

()]

niveau est de 1C &8 3% m dans le soi. Seuilemnent le niveau

)

pidzomédtrigue de |a nappe aguifsre des aslluvions est peu

profond.

6.4, Les forages et les puits

Les forages atteignent tous la roche saine du
substratum et captent {*2au de 1'aguifere des {fissures et
fractures. Leur profondeur varie de 20 & 80 m socus le ss5l. On

y distingue surtout des forages dans les roches graniitoides.

Juant aux puits modernes, ils captent 17e9au de la

nappe des altérites scuvent dans la zone de transition entre

i1

les altérites et 1a roche-mére. Les puits modernss sont
accompagnés de ceux traditionnels (cas du village de DOMNSE et
du village de LOUMBILA). Ces puits traditionneis et les
puisards sont creusés jusqu’a la rencontre d’une nappe car
aucung étude n’est faite par les paysans pour savoir les

possibilités d’avoir de 1l'eau trés rapidement.
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I'l. LE DEVELOPPEMENT SOCIG-ECONOMIQUE

Comme tout bassin versant, celui du Massili &
LOUMBILA est d'une importance socio-économique capitale pour
la population qui est dans sa totalité rurale. Cette étude
nous aménera & é¢tudier en premier lieu les aspects

démographiques.

1. Aspects socio-économiques

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

se référer au substratum sur leguel elle s'effectuera. Ce
substratum est la popuiation qui est dans son ensembie
rurale. Pour cela nous nous sommes intéressés au dernier

recensement effectué au Burkina Faso., celui de 1885.

Les résultats concernant notre bassin versant se
résument dans le tableau n® 2 et portent surtout sur les
chef-lieux de départements. Ce choix a été fait parce que le
bassin englobe bien lesg chef-lieux et non toutes les régions

dans lesquelles ils se trouvent.

Sur les 304.265 habitants que compte la province
d'Oubritenga. le bassin englobe pres de 70 % de ce total,
soit environ 21.300 habitante. Pour une superficie de 2002
km2 , la densité de population est de 10,8 hbt/km?. Cette

population se trouve dispersée & ]’échelle du bassin. Mais
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TABLEAU Z : DEMOGRAPHIE DU BASSIN

Effectifs (hbts)
Chef-ligux
| Total Masculin Féminin
PABRE 2381 1104 1287
DAPELOGO 20850 | 903 1147
BLDUSSE 5451 2528 2825
LAY ES42 2863 2872
TOEGUEN 2838 12798 1558
LOUMBILA 1727 B47 380
TOTAUX 152586 9z222 10074
i
!
Total Masculin Féminin
} Pourceniags i 5,34 % 3,03 % 3,31 %
i

N.B. : Population totale de la Province d’OUBRITENGA :
304.265 hbts
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néanmoins elle est ¢groupée tout autour des petits barrages

précisément aux chef-lisux.

Ce bref constat permettra de faire par la suite une
corrélation entre la démographie autour des petits barrages

et les activitéds gui s’y dérculent.

2. Les voles de communication

A l’aide de la carte topographique au 1/200,000é&me,
nous sommes arrivés a faire wun rapprochement avec nos
appréciations sur le terrain. Nous avons idesntifié deux axes
routiers de praticabilité permanente. [ls constituent a
1”échelle du bassin les axes principaux. Un +froisiéme axe
principal tonge 1’0uest du bassin en se dirigeant vers la

région de ZINIARE.

Tous ces axes convergent vers OUAGADDUGOU et cela
constitue sans doute un ¢lément important pour les paysans
pour écouler leurs produits. Au cours de nos snquétes, un
paysan Mossi du nom de GNELEGNONGAN Antoine, iardinier, nous

confirmait une telle idée.

A part ces axes, la topographie du terrain a permis
la création d’une multitude de pistes plus ou moins larges,
pratiquables aussi par les véhicules. Tout ceci montre que le
bassin versant de LOUMBILA est grandement ouvert au "monde

exterieur™.
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Ces différentes voies de communication font du
bassin wune zone o0 se développent particuliérement les
cultures maraichéres, leg zultures irriguées at le

développement des activités surtout agricoles.
3. Les activités agricoles

Le bassin versant de LOUMBILA se trouvant sur le
plateau Mossi, i! connait certaines habitudes culturales.
Viennent s’ajouter a ces derniéres d’autres pratiques

agricoles et la pé&che.
3.1. L’agriculture

Le bassin versant se trouve, comme nous l'avons dit
plus haut, compris dans la bande de 700 - 950 mm de pluie par
an. Avec une température movenne de 289C, ce basgsin est
surtout le giége de la céréaliculture. Cette culture se
pratique sur un sol plus ou moins nu parce gque le couvert
vegétal s'est vu détruit par l1’action anthropigque laissant
place aux cultures de mi! associées avec I1'arachide et par

endroit de tomates.

Mais néanmoins, il reste sur le terrain le Nére
(Parkia biglobosa). Ce couvert a2st parsemé des cases. Les
paysans, aprées les reécoltes laissent les tiges de mil sur le
sal en attendant la prochaine saisan pluvieuse pour leur

décomposition.
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Cette agriculture es5t associge par endroit &
|'"elevage. Mais cetts asscciation agriculture - édlevags n'est
pas répandue. £'est ainsi que dans le wvillage de LOUMBILA
nous avons remarguée cette association, avec la fertilisation

du sol par {es sxcrédmenis des animaux.

3.2. Les cultures maraichéres et irriguses

Les cultures maraichsres sont beaucoup développées
tout autour des petits barrages se trouvant dans le bassin
versant. Las plus importantes sunt celles développées autour
du barrage de DONSE. de PABRE, de KAMBOINSE et dans le
thalweg & l'aval du barrage de LOUMBILA pendant la saison

i

i}

séche. Un périmétre d’uns guaranitaine d'hectares a5t aus
irrigué & partir d'une station de pompage siss en rive droite

de la retenue de LOUMBILA.

3.2.1. Cas du barrage de DONSE

Le barrage de DONSE, sur le plan socio-économique,
est plus exploité que le barrage de LOUMBILA en matiére
agricole. L'eau de ce dernier est en effet prioritairement

destinée a l’approvisionnement de JUAGADOUGDU.

A 1’aval de ce barrage, s’'intensifient les cultures
irriguées, la riziculture et le haricot vert. A noire passage
en Fevrisr 1880, ITaval etait cccupé par la culture du
haricot vert. Cette activité est supervisée st dirigée par le
CRPA ({(Centre Rural de Promotion Agricole) et 1ls Projat

Senszibilisation. LTanimateur gqui était sur le terrain nous
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disait ceci : <{Pour réaliser de tel projet, il est prévu
1’aménagement de 60 hectares. Mais aujourd®'hui nous
n'utilisons gqgue 30 hectares>>. Il continue toujours en

disant : <<Cette évaluation a été faite sans tenir compte des
potentialités hydrologiques du barrage et des aspects
financiers disponibles>>. Ces potentialités ne permettent pas

de cultiver plus de 30 hectares.

Ce <cont ces problémes gui aménent 1e CRPA &
n'utiliser que les 30 hectares. Un autre probleme 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 chague opération, diminue le volume d’ezu dans le barrage.

En amont. se developpent des cultures maraichéres
dirigéss par les pavsans. Cette culture occupe tout le
pourtour de la réserve d’eau. Les paysans cultivent de la
tomate gqui se consomment trés bien par ies burkinabe et les
togolais gqui viennent l’acheter. Au cours de nos enquétes, il
ressort qu’ils ant auijourd’ hui des problemes de

commercialisation et de staockage.

Une critigque qui a été confirmée par les paysans se
dégage de cette pratique culturaie. Chague année, les paysans
remuent la terre pour fabriquer des planches. La pédologie
autour de la retenue prend un aspect "meuble®", Ceci donne
naissance a un grave iInconvénient pendant la =saison
pluvieuse, car cette masse de terre est entrainée dans la
cuvette par 1'eau gnui ruisselile, provoguant ainsi

l1"envasement du barrage. Ce phénoméne constitue sans doute
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une des sources de diminution du volume d’eau. Nous pensons
gque si des mesures socio-technigues étaient prises, les G0
hectares pourraient é&tre facilement irrigués en aval sans

rénausser le barrage.

3.2,2, Cas du barrage de FABRE

La construction de ce barrage est 1'initiative du

Fére MAREATOS sen 1815 dans le but de faire des culturss

irriguées pour la consommation du Petit Séminaire se trouvant

a 300 métres du barrage.

A I*aval de ce barrage se développent Ila
pisciculture, les cultures maraichéres et une grande surface
d’arbres fruitiers dans lagquelle pousssnt des manguiers. des

orangiers. des citroniers et autres arbres fruitiers.

Comme nous ["aveons dit, une grande partie de cettie
récolte est destinéde & ia consommation et une infime partie a
la wvente pour payer les travailleurs nous le dit le Fére
SAPED. Excepté cet aspect consommation, le barrage de PABRE

revét une importance sur le plan socio-économigque.

A |’amont du Dbarrage, se développent partout des
cultures maraichéres, mais de moindre importance gue celles
du barrage de DON3SE. Il se pose aussi le méme probléme

d’envasement.

En dehors de ces deux principaux barrages. nous

notons un léger dévelioppement des cultures maraichéres autour
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du barrage de KAMBOINSE et dans l’ancien thalweg du Massiii &

1’aval du barrage de LOUMBILA.

3.3. La péche

Les différents barrages se trouvant dans le bassin
versant du Massili a LOUMBILA devraient étre le siege par
excellence de la péche. Mais ce qui n'est pas le cas. Des
activités de péche se font dans les barrages de PABRE, de
DONSE, de KA&BDINSE A des périodes données avec la permission
du chef du village. Seul le barrage de LOUMBILA, suivant nos
enquétes est a {’échelle du bazsin le domaine de la péche.
Elle reste primaire parce que cette activité se limite & la

plonge des pécheurs dans ['eau et la pratique a la ligne.
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B - CARACTERISTIQUES HYDROMETEOROLOGIQUES
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I1l. LES ELEMENTS DU CLIMAT

Le climat est défini par l’snsemble des phénoménes
météorologiques gui caractérisent 1’état moyen de
1’atmosphére et son évolution en un lieu donné. Tous les
2léments du temps <(pression atmosphérique, tempeérature,
évaporation, humidité, insoclation, précipitations, vents,
tension, etc.) sont généralement donnés par des tableaux de

statistiques moyennes et extrémes.

Selon la classification de R. MOLLARD, le Burkina

Faso est divisé en trois grandes zones climatigues :

- la zone de climat Nord soudanien concernant les
régions situées entre 110307 et 140 de latitude Nord. Le
bassin versant ¢u Massili & LOUMBILA compris entre 12°930°'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 11¢30’ de latitude Nord ;

- enfin vient ta zone de climat sahélien concernant

les régions situées au Nord du l4éme paralléle.

Retenons que les pluies, principal agent du bilan
hydrique, connaissent une variabilité a i’échelle
journaliére, décadaire, mensuelle. Cette wvariabilité est
importante dans la zZone du climat Nord soudanien ou se situe

précisément le bassin versant du Massili a LOUMBILA.
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1. Mécanisme du climat

Le Burkina Faso, pays situé a !'intérieur du
continent africain, ne subit pas d’'influence directe de
1’anticyclone des Acores. Mais e temps sur le pays est
conditionné par la position, les mouvements, 1’affaibliisse-
ment ou le renforcement des anticyclones saharien et austral.
Le bassin versant de LOUMBILA es5t soumis & ces desux forces

rivales.

Les masses d'air dirigées sur l2 pays par ces deux
centres d’'action ont des origines et des caractéristigques
difféerentes et, suivant la prédominance de [’une ou de
lTautre, les flux d’air intéressant la région sont secs
(harmattan en provenance de [’anticyclone saharien) ou humide

{mousson en provenance de 1’anticyclone asustrall.

L’harmattan est suivi de |alizé boreéal. ils
soufflent de Novembre & Février suivant la direction NE - SW.

L*’harmattan souffie de préférence au milieu de la iocurnée et

l1"alizé boréal dans la nuit.

Quant a la mousson, elle souffle de 1'Ouest ou du

Sud-0Ouest en refoulant l'harmattan en altitude.

L’étude du climat sera faite & partir des donndes
recueillies par la Direction de la Météorologie & la station
synoptinue de OUAGADOUGOU, poste proche de LOUMBILA. Toutes

les observations utilisées portent sur 30 ans. de 1951-1980.
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2. Le cycle de 1’egau
A la surfacé des nappes d'eau, ['action cembinee du
soleil et du vent permet aux molécules d'eau de se dégager de
["emprise des molécules voisines et de pénétrer dans

1’atmosphére. Ce phénoméne est 1’évaporation.

Ce phénoméne est accentué par le rdile des veégétaux.
Les végétaux a la surface de la terre puisent 1’eau
necessaire a leur activité biologique dans le sol! et dans les
nappes d'eau souterraines ; une partie de cette eau est
transformée en vapeur par les plantes ou les animaux : c'est

|’ évapotranspiration.

L’atmosphére a2 une capacité limitée de teneur en
vapeur d’eau. Cette capacité est appelée la tension de
vapeur. Tout dépassement de cette teneur limite en vapeur
d’eau de l’atmosphére entraine 1'accumulation des molécules
d’eau autour des particules solides soit dans |’atmosphére,

s50it 2u niveau du so0l : c’est ia 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 dimeﬁsions tréds variées. Lorsque l=s
gouttes grossissent, ia force des courants ascensionneis
n*est plus suffisante pour maintenir les gouttelettes d'=zau
en suspension dans 1'air § <cellegs-ci retombent & la surface

de la terre sous forme de pluie. Ce sont les précipitations.
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Cette guantitd d’sau, en arrivant & la surface de
la terre, peut rester sur place et constituer des réssrves
sous forms iiquide : mares, flagques, plans d’'eau, etc.. Les
précipitations peuvent également s’écouler & la surface du
501, c’est le ruissellement, ou bisn peénédtrer dans le sol.

c’egst 1"infiltration.

Par le ruissellement & la surface du sol, les eaux
5 rassembient dans des chenaux, ies ruiseaux, les rividgres
et les fleuves gqui conduisent cellas-ci jusgqu’a la mer, A

1’océan, aux réservcirs de plus fzible capacité (étangs et

Cette 2tude du cycle ds l1"eau nous donne une ideée

o

SUr Iles lisisons entre évaporation ot pluvicométrie. Eilis

s’'avére necessaire pour ie reste de ['eétude,

3. Les températures - 1’humidité - la tension

3.1, Les températures

Le bassin versant de LOUMBILA est compris entre
12°30'N et 12945°N. Ce gui lui confére une moyenne thermigque

donnée.

La température, premier é&lément météorologigue, a
une influence capitale sur tous les phénoménsas
climatologiques. Elle permet avec la pluviométrie de sérier

mats.

j

les différentes zones de co!
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Les températures de 1851 a 1980 de la station
synoptique de OUAGADOUGOU sont rassemplées dans le tableau n?
3. Ce tableau nous a permis d’analyser l’évolution de la
température & l’aide de l!a figure n%® 3 et de calculer les

differents paramétres caractéristiques :

- Moyennes mensuelles et annuelles des températures

maximales journaliéres (Tmax).

- Moyennes mensuelles 2t annuelles des températures

minimales journaligrss (Tmin).

- Moyennes mensuelles et annuelles

Tmax + Tmin

- Amplitudes thermiques movyennes mensuellesg et
annuelles :

Tmax - Tmin

Ces données météorovlogiques ont permis de tracer
les courbes thermiques moyennes sur 30 ans sur lesqueiles on
distingue, & l’intérieur du cycle annuel, trois périodes de

températures

- la premiére ot la température s’'éléve jusqu’'ad
37,.69C de Janvier 3 Avril. Elle correspond & ia période de 1la

saison chaude
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TABLEAU 3 : MOYENNES DES TEMPERATURES (EN ¢C) DE LA STATION DE
OUAGADOUGOU -~ AEROPORT 1951 - 18980

' sty | 1 ! ’ oo royene |
da ;e Ao B J A 3 18 N T iannuelis!
OUAGADOUSDY % | : _ oo
! ! P :
% | | !
Tx !32,4 35,3 | 37,31 37,6 ' 3,8 133,9130.8! 36 l 3.8 | 3,5 [34.8 23‘ 8 S 3s1
i ! £ |
| | | g ! n !
| R L
i n 15,87118,41 22,331 24,937 24.47) 22,72 21.64! 21,741 21,750 22.50 1&.89515 32 § 20.96
: 1 i
- — ]
Tx + Tn ! ! '
T = ---—--- 24,25126.83! 29,791 31.23: 30,16 28.32! 26.12! 26.15; 26.73¢ 28,9528, 48’”4 5% ’
] ’ i
z ; ; e i P z
J | P i ] | J
Tx : Température maximale
Tn : Température minimale

Tm : Température moyenne
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- elle diminue laissant place 3 la deuxiéme périocde
ot la température descend jusqu’ad 30,5¢°C correspeondant a la

périocde pluvieuse ;

- et enfin la troisiéme gui correspond & une légérse
diminution jusqu’au wmois de Décembre o0 1'on observe
I*harmattan. Les températures minimales les plus basses
apparaissent en Décembre. La température maximale de Décembre
(32,8°C)‘ est supérieure a celles de Juillet (30,869C), AoGt

(30,68¢C) et Septembre (31,290C),

Nous pensons gque dans le cadre de notre étude
certains mois seront pris en compte. Les mois qui correspon-

dent aux fortes évapcration et évapotranspiration.

3.2, Humiditeé - Tension

3.2.1. Humidité

Les observations d’humidité wutiiisées portent sur
une période de 30 ans (1852-1981). C'est & partir de ces
données que nous avons établi le tableau n? 4 donnant les

humidités maximales (Ux), minimales (Un)

et moyennes (Um = ~~-=-~=-~ h)

De ce tableau 2t de la figure n? 4, il en ressort
que 1’humidité relative (hygrométrie) est trés importante.

Elle atteint 96 % pour !’humidité maximale movenns et 78 %
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TABLEAU 4 : MOYENNES DES HUMIDITES DE LA STATION DE OUAGADOUGOU
EXFRIMEES EN % 1952 - 1981
j 1
STATION i Hoysnne |
de ] F 4 4 ¥ J d A S 0 N D lannuelis
QUAGADOUGDU
Ux 43 | 39 4] 58 74 87 89 96 a5 85 75 1 48 89
Un 12 i1 13 20 32 5 52 80 55 35 17 i4 | a1
Um 21 | 28 28 38 53 68 70 7B 75 80 45 ¢ 31 50
!
{
Ux : Humidité maximale en %
Un : Humidité minimale en %
Um : Humidité moyvenne en %
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pour 1"humidité moyenne. Ces différents maxima d’humidité se
remarguent au mois d'AodGt. Elle varie avec ia pluviométrie
car pendant ce méme mois, nous avons une pluviométrie

importante de 241,6 mm.

Ceci nous améne & observer que !'humidité varie en
fonction de la pluviométrie. L'évolution de 1'humiditeé est
contraire & celle de la température décrite dans le chapitre
précédent car le mois d’Aoat est aussi un mois de faible

température (30,60C).

3.2.2. La tension

La tension est un paramétre qui entre dans le
concept de définition du climat. A ia station synoptique,
elle se mesure toutes les trois heures. Le relev® de ce
paramétre a commencé en 1871, ce qui fait qu’'on a une période

regstreinte d'observations de 15 ans (1971 & 1985).

Nous avons d’'abord déterminé les tensions moyennes
a2 chaque heure de relevé (0 h, 3 h, 6 h, ...) et ceci pour
chaque mois, avant de procéder au calcul des tensions

moyennes mensuelles (tableau no 53,

Ce tableau nous conduit & observer gque les tensions
sont jmportantes au mois de Mai jusqu’au mois d'0ctobre avec
une moyenne maximale de 26,7 millibars (mois d’AoGt). Ces
résultats montrent que la tension suit le méme sens évolutif

que les précipitations (figure n? 5).
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TABLEAU 5 : MOYENNES DES TENSIONS DE LA STATION SYNOPTIQUE DE
OUAGADOUGOU 197: - 1985

STATIGN i |
de I F i | oa " J J A 5 0 N Lo
OUAGADOUGOU

O heure |8518.0411.817.822.2]25.61250127.2127.2} 23,21 12,8 8.2

i3

3 heures ;| 8, 8.6 { 11,7 18.6 | 22.8 | 25.6 | 24.7 | 26,7 | 26.5 | 23.4 | 12.7{ 8.9

o
[y
o
<

L

6 heurss { 7.9 { 8.4 | 12, 23,3 135,81 24,31 26.4 ;) 26.1 ¢ 23.8 | 12.8] 8.8

19.5 | 23.0 § 25.1 | 24.1 | 28.3 | 26.2 | 23.8 | i0.9] 6.9

oo
[
—
[

9 heures | 6.3 | 8.

12 heures | 6.3 | 6.8 { 10.6 ] 17.3 1 21.9 | 24.5 | 24.0 | 26.5 | 26.3 | 22.1 | 9.8] 6.8

15 heures | 6.8 | 7.3 { 10.5 | 15,5 { 20.4 | 23.9 { 23.7 | 26.3 | 25.9 { 20.3 { 2.6] 7.3
18 heures [ 8.1 1 8,3 1 10.8 | 15.8 { 20.2 | 24,1 | 23.8 ; 26,4 | 26,56 | 21.5 | 11,7} 8.9
21 hevres | 8.8 | 9.4 { 123 | 17.3 | 206y 25.4 | 24.9 } 27.5 ¢ 27.5 | 2.5 | 12.4; 9.4

toit.e 17,60 213§ 24.9 1 28,3 ) 26.7 ¢ 26,5 | 22,6 ¢ 11,61 8.3

Hoyennes ; 7.6 1 8.

Unité : millibar
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TABLEAU 8 : MOYENNES DE L"INSOLATION ET DE LTEVAPORATION A LA
STATION DE OQUAGADOUGDU

STATION | Moyenne
de J F M A ¥ 4 3§ 4 g g N D lannusiie
QUAGADOUGDY
INSGLATION
PICHE 1710 ae | 3720 231 1260 1226 !241 l226 l209 |ise {213 | 237 ! zio | 258 | 236
1952-1981 %
EVAPGRATION
PICHE 1/10 wn | 2480| 307 { 243 | 309 210 {teo {105 | o8 |or7 | 153234265 251
1952- 1981 |
EVAPORATION ; :
BAC "A" 1/10 an| 260 | 277 1 336 | azs lz7i tzga li3s laes jims ! 2|z lam ! cae
1968 - 1962 | |
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4., Insolation et Evaporation

Sur tout le territoire du Burkina Faso,
1*évaporation est mesurée & chague posite climatologique &
1'aide de deux &appareils, & savoir : l'évaporométre PICHE et
le BAC évaporatoire de "Classe A"™. L’insoiation st guant a
@lle mesuréde avec l1"héliographe de CAMPBELL. Ces instrumentis
ont permis d'avoir les données & la staticn synoptigus de
QUAGADOUGOU. Elles couvrent une période de 30 ans (1852-1881)
pour *insolation et !’évaporation mesurée par e Piche ; et

1888 & 188Z pour 1'évaporation BAC A.

Ces deux paramgires sont intimement liés. Ceci sse
remargue trés facilsment sur le tableau 6. 0On remarque une
forte insolation suivie d’une forte évaporation pour les mois
d'0Octebrs  jusgu’en Mai. Four une insolation de 276 hsures,
1"&évaporation aitteind 225 mm pour iz Piche et 280 mm pour le
BAC A. Les mois on l’'évaporation n'est pas forte sont ceux

compris sntrs Juin et Ssgptembre inclus (figure n® G},

Ces données varient dans le méme sens que les
différentes températures citdes dans le tablesau 3 st varisnt
aussi en sens inverse de la pluviométrie. Pour plus de
précision, !'évaporation mensuelis moyenne maximale s’observe

en Mars avec une insglation forte.

Ces paramétres évoluent dans l'espace et dans le
temps. C’est ainsi gue nous avons constaté gue 1’évaporation
movenne croft du Sud vers le Nord du bassin et bisn sGr dans

le mé&me sens gue la latitude.
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L’évaporation constitue un facteur trés important
dans 1’appréciation du bilan -hydrologigque d’un bassin
versant. En effet la formule de FENMAN appliquée au calcul de
1’ évaporation de |'eau libre avec ies données du poste
synoptigque de OUAGADOUGDU conduit & une évaporation moyenne
de 2120 mm sur une période de 21 ans d'observation. Cette
valeur est comparable a celle obtenue pour le Tchad d’aprés

PENMAN.

5. Les précipitations
5.1. Régime pluviométrique dans la région de

Buagadougou

Contrairement & 1’évapnration, la pluviométrie est
le principal agent de la morphogenése au Burkina Faso et le
principal elément positif du bilan hydrique. Pour apprécier
cette derniére, nous avons été amenés a prendre les donneées
de la station synoptique de OUAGADOUGOU - AEROFORT. Elles
s’stalent sur 30 ans, de 1982 a 1881 (tableau n? 7). Nous
avons pu etablir les précipitations moyennes mensuelles et le

nombre de jours pluvieux correspondant (tableau n° 8.

Comme nous 1*avons signalé plus haut, la
pluviomeétrie évolue en sens inverse de ’évaporation. Le
tableau n% 8 nous doﬁne lez mois les plus pluvieux qui se
situent entre Mai et Septembre avec une pluviométrie moyenne
maximale de 241,86 wmm (mois d’AoGt) et un nombre de jours

pluvieux égal a 18 jours en moyenne,.
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TABLEAU 7 : PRECIPITATIONS MENSUELLES SUR 30 ANS
A OUAGADOUGOU AEROPORT - 1952 - 1981
amge | 3 | F ol on 1o ol ] A ’s"c o
1952 - 9,91 881! 95,8 157,1f 208,53, 237.5; 8.2 - | -
1953 - 8,1 | 241,80 93.9] 207.8) 28,10 sa.6] 6.5 0.7
| 54 9,1 { 36,1 | 17,3} 183.8) 2063 265,3) 130,00 s030 - 1 - |
55 | 200 15,31 5,31 13,7 1°6.6! 239,58 159,4] 258,3] 105.9] -
56 | 27,50 27,2 1 38,7 | 114,4] 196,70 80,1} 258,10 1e2.3! zo3l - | -
57 - ezt v sl so,0l szl 2aez 1onsl ozl 33 -
58 12,81 8,21 29.1) 143,00 1225 231,80 1850l g7 a5l -
53 0.4 - 6,2 | 131.4! 144,11 2,60 101,50 9,81 - -
60 . 53.4 | 22,3 | 89.8] 95.2! 51onsl 3340 13,30 9.8
Al 9,8 1 5.1 14,0{ 18,5} 0l el -1 -1 -
82 — - lan,7 | osszl 2041 .5 164,31 =m0l 137 -
L g3 - 130,51 4,3 5.4 77,80 se.1l - | -
B4 - | sa0 ) o2.8] 1572 zet.0l 1320 - | 13,8l
g5 - 10,2 ] 136.7] 8.4 172.4] 2580 - | -
%6 | - 135.7 48.8] 133,2 105,30 55,21 4,4, -
57 - 1l - 731 73,6 93,9 133,7] 19,4 0.5 -
86 5,7 11.4 | 21,7 | 39,90 94,8 183.8) 163,2| 13n.8] s2.20 - ) -
B9 — - | 28,5 | 16,3 | 81,20 123.8( 220.0| 344.7) 206,4] 24,4 - | -
70 - S 4,5 { 120,50 e2.0l 27,1 182.4) t23,1) 308l - | -
71 - | 6,01365]| 37.40 61,7] z84.5] 215,83 151,1) - | - | a7
72 - - 4 - |snol no.3l 261.7] w6 830l 170,30 80,3 - | -
73 1z,6) - | 7e.s | s2,5] 78,1 242,00 179,8] 9c,9] 0.8l - | -
T4 - 0.8 0,11 746! 69.6! 166,3 360.5| 198,5] 33,71 - | -
75 - 2.7 1193 | 129,8) 202,4! 223,3] 7i.7) 16.3) - | -
76 19,8 | 4,5 { 111.6 163.1] 202.0{ 254,6] 223,41 124,00 - | -
77 - 491 0.5 ! e6.6] 66,5 66.4] 310,7] 83,0l 34,7 - | -
78 — 3,1 196,21 75,0 80,2 1397.7] 1369 52,00 230 - | -
79 21 9,35 z0.90 ss.ol 17,9 157.8! 1308l 27| 2580 -
80 — 13,2 | 25.2 133,4] 1306} 205,7] 86,2 08l - | -
81 - {08 8,3 80,0 19,1} 211,80 105,70 L1 -
oyenne! - | 1.7 6.2 | 22,9 | 52,1 120,5{ 185,21 243.5] isz.0] a7, 2.2] 1.0
Haxi - | 27,5 53,4 | 79,5 | 241,8! 204,1] 250,1] 482,6] 261,0] 105.5! 13.7] 13,8
Mini - ool 08t oot 1,0 6,7l 807 1578 5:3,5{ z,1f 0.8 3,7
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TABLEAU 8 : HAUTEUR ET NOMBRE DE JOURS PLUVIEUX ENTRE 1952 - 1981
A LA STATION SYNOPTIQUE DE OUAGADOUGOU

STATION § ‘ ; ? | Moyenng !
da sbre o by b Ly 1 Aolbs Lo et ow
DUAGADOUGOY | cusul
Pluviométrie i
(me} 0,21 1,71 6,829 9211205 185,21 243.5! 152,01 37.8 | 2.1 | 1,0 | 865,98
1952 - 1981
Nombre
de - - - 4 10 11 14 18 13 4 - - -
jours pluvieux i
H
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TABLEAU 9 : PRECIPITATIONS ANNUELLES SUR LES MOIS LES PLUS
PLUVIEUX JUILLET - AOUT - SEFTEMBRE : 1952 -1389
QUAGA - AERO

Annges|Juilist! AoGt Septembrelﬁnnées Juillet| Aot qemtembre%
1982 187,1 | 206,3 237.8 1872 187.4 | 183,0 170.3 i
18563 2607.6 248,1 52,86 1873 244,0 172,85 20,3
1954 Z04.3 265,58 163,0C 1874 186, 3 3560, 3 188,85
1855 285,3 1E2.4 253.3 || 1975 28Z.4 223,18 71.7
19586 250, 1 258,1 122,898 1376 202.0 254,88 | 223,4
1357 182, 2 234,32 187,595 1877 865, 4 312.7 | 83,0
1958 112.3 281.8 166.0 1976 137.7 1886,8 152,0
1988 114,8 482,86 101,58 1373 196,40 157.8 181.6
1980 215,2 1£3,5 140.4 1380 134,86 205,7 68,2
1961 143,8 181,0 184,8 1881 188,1 211.8 103,7
1262 z0L1,6 452,86 184,3 1882 105.8 138.4 73,3
1963 144,0 218,7 77,8 1983 191,86 208.,0 102.3
1964 181,56 319.7 261,90 1284 187, 2 122,3 103,7
12685 224,1 228,85 172.4 4 189B3 182, 3 154,8 163.0
1266 80,7 175, 1 108.3 % 15386 160.7 197.8 185.4
1967 183, 2 275,86 138.7 | 1987 143, 2 221.8 131, 2
12368 i23.8 163.2 137.8 | 1288 181,82 263.8 88,7
1968 220.0 344, 7 208.4 | 1588 233.5 305,38 112. 4
1970 | 217.1 | 162,4 133, 1 é
1871 224,53 132.6 149.1 i
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De Janvier & Avril, il n'y a que des traces. La
pluviométrie prend la méme courbe gue les températures dans
son ensemble. Les précipitations et l’évaporation constituent
l’essentiel des apports et des pertes du bilan hydrigue. Une
représentation graphigue 3 la méms échelle de la pluviométrie
et de |’évaporation potentielle pour chaque mois donns une
idée de la valeur du bilan hydrique {(figure n® 7). Ce bilan
est positif pour les mois de Juillet - Aodt - Septembre et

négatif pour le reste de |’annés.

o

.1.1. Répartition des pluies mensuelles

Pour apprécier la répartition mensuells des pluises
sur |2 bassin, nous avons considéré les mois tses plus
pluvieux du Burkina Faso - qui sont Juillet, AocOt, Septembre.
Le poste synoptigque de ODUAGADOUGOU, poste proche du bassin a

permis d’avoir toutes les valeurs.

Nous SOmMmMes passés au calcul des mocyennes
arithmétiques des trois mois sur une périocde des 18952 & 1889

{tableau n? 9.

Au mois de Juillet, la pluviométrie atteint dans
24 % des cas pluviométrie allant de 200 mm a 225 mm (figure

n® 9). Cette figure présente une certaine homogénéité.

Au mois d’AoOGt, la pluviométrie entre 150 mm et Z285
mm est la plus fréguente et représente 53 % des cas (figure

n® 10). C’est le mois le plus arrosé. 5i la pluviométrie est
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Fig*t: BILAN  HYDRIQUE A LA STATION SYNOP-
TIQUE DE OUAGADOUGOU .. AEROPORT
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Fig 8: PRECIPITATIONS ANNUELLES 1%52-1981
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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 & 125 mm dans 22 % des

cas {(figure n¢ 10.

En dehors de ces données statistiques, il reste le
probléme de répartition des pluies et 1"impact du milieu

physique sur 1’'acoulement. Ces phénoménes physiques décrits

dans les chapitres précédents réagissent chacun a4 sa maniére.

Le relief agit directement sur la vitesse de |'écoculement 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 a

LOUMBILA ne sont pas négligeables.

5.1.2. Variation des pluies annuelles

L'étude des pluies annuelles a porté sur - les
données de la station synoptigque de OUAGADOUGOU récapitulées

dang le tableau n® 10.

La figure n? 11 correspondante montre la variation
des précipitations annuelles. De 1852 & 1988, la pluviométrie
diminue progressivement. Ceci est probablement dad aux
différents phénoménes physiques et météorologiques qui font
actuel lement {’objet de recherche {rejets thermiques,
modification de la couche d’ozone, désertification, effet de

serre).
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TABLEAU 10 : PRECIPITATIONS ANNUELLES : 1952 - 1983
OUAGA - AERO

Annag ZFknb”,ilg Année Pannvwiis Année Powroaiias
1982 z 78C.9 18965 802.2 1278 764, 2
1953 a4, 3 1966 648, 1 1879 740,58
1854 949.6 1267 TG4, 4 1280 593. 2
188& 1040, 4 1868 773,85 1981 713.6
1956 1102,0 1963 1045, 3 1982 834, 7
1987 322, 4 1870 728,85 12983 8574.08
19638 76E6,4 1971 Ti8,4 1384 B571,4
1888 820,86 18732 1062,.0 1988& 889, 2
1880 803, 5 1973 T4E.2 1986 724,01 '
1861 708,90 15874 924.,1 1287 784,535 3
1882 1183, 2 1975 7E5,8 18988 T35, O
1363 B5a.3 1276 1108.2 1988 797.0
1964 1103.2 1877 835,33

%

Penruwi1w ¢ Précipitation annuelle en mm
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La plus forte pluviométrie (1175 mm! est obtenue en
1962. De cette date jusgqu’ad 1876, la pluviométrie oscille
plus cu moins antre 850 mm et 1160 wmm. La baisse
pluviométrigue est obssrvée & partir de 1377 Jjusgu’d nos
jours en oscillant entre 550 mm & 800 mm. La plus basse

valsur a é%¢ observés an 1984 avec 571.4 mm.

5.1.3. Répartition statistique des pluies annuelles

La figura n? 12 représente ["histogramme des pluies
annuelles pour la période 1852-1883. Sur un &dchantillon deg 35
années, on remargue gque la pluvioméirie annueile se siiue

dans 43 % des cas entre 700 =2t 820 mm. Les autres oclasses 59

o
ol

partagent lez autres valsurs en affectifs sensiblisment

uniformes asautour de 10 %.

5.2, Les données pluviométriques sur le bassin

La connaissance du régime piluviométrique 85t
fondamentale pour 1’étude hydrologigues du bassin versant.
Fort heursusament, la pluie wast un facteur climatiguse en
général assez bien connu a partir des mesures faites sur ds

longues périodes.

ul

Apras avoir présenté le ressau des postes
pluviométriquses nous allons successivement analyser les

différentes caractéristigques utiles, socit les précipitations

journaliéres, mensuelles et annuellas.



Figiz’ VARIATION DE LA PRECIPITION  ANNUELLE
| 19521989  (N:38)

Nombre de cas‘l.{k

457

401

301

25

> 107
% & 7 8 3 10 1un 1 P(mm)

19



62

5.2.1. Le réseau de pluviométres

Le réseau de pluviométres de longue durée exploités
par le Direction de la Météorologie n’est pas dense. On ne
dénombre que trois pluviométres au sein du bassin et un seul
4 la périphérie immédiate. Lz carte n® 4 et le tabieau n?® 11

précisent la situation de ces postes,

TABLEAU 11 : SITUATION GEOGRAPHIQUE DES POSTES DU BASSIN

Coordonnées Année
Postes X N d’instaliation
BOUSSE 10850 W 12038'N 1860
PABRE 1034 W 12035"N 1954
KAMBOINCE 1032'W 12027°'N 1854
GUILONGOU* x 1018’ W 1Z¢37'N 1255

**% Poste trés proche du bassin versant.

5.2.2. Précipitations journaliéres maximales

Les précipitations journaliéres maximales annuelles
sont intéressantes & considérer en hydrologie car elles
donnent [’ordre de grandeur des averses ¢génératices des crues
sur le bassin. Les données relevées aux 4 postes du bassin
pour la période 1852-1888 sont listées dans le tableau n¢ 12.
On constate gque la hauteur mouyenne de )'averse maximale
annuelle est importante et gue les ©wplus fortes valeurs

observées approchent 120 mm.
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TABLEAU 12 : PRECIPITATIONS JOURNALIERES MAXIMALES

Postses BOUSSE PAEBRE KAMBOINCE | GUILGNGOU
Anndes Fy mm P» mm F: mm FP. mm

1952

1953

1854 60 70

1985 77 57 78
i98¢6 7 70 99
1987 =3 T3 40
18958 53 74 a0
1958 107 75 115
1860 51 70 57 82
13681 42 108 112 7o
1262 37 78 58 518
1963 51 78 44 S0
1984 B4 71 B8O 46
1965 £1 57 &9 El
1966 58 61 73 | -
1887 61 85 57 1 123
1968 71 52 64 104
1969 Z Gi 50 57
197¢ 7! G4 39 37
1871 75 35 41 890
1972 50 58 59 38
1973 75 58 71 a5
1874 88 77 54 B85
1875 =218 31 T1 47
1976 S1 52 BO 55
1877 64 68 586 64
1978 3 80 55 81
1279 45 52 45 28
1980 35 33 57 { €6
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5.2.3. Les pluies annuelles movyennes sur le bassin

A lTaide de la carte ‘topographigue au 1/500.000,
nous avons pu construire la carte du bassin éguipée de tous
les postes pluvioméiriques de longue durde. Les données
pluviométriquss considérées portent essentiellement sur une
période de 34 ans. Cette péricde est divisée en 2 sous-
periodses :

- période de 1856 - 1880

~ période de 1961 - 19885,

Le découpage est fonction de la disponibilitd dss donndes guil

varie en fonction du poste,.

Cette méthode nous conduit progressivement au
calcul des pluies moyennes sur le bassin. La pluie moyenne
sur une surface donnée (bassin versant par exemple) pour
1’événement pluvioméirigue considérdé est la hauteur moyenne

des pluies de |’éveénement sur la surface.

Pour ©calculer cette pluie movenne, on dispose de
plusieurs méthodes : |a méthode arithmétique, la méthode des
isohystes et celle des polygones de THIESSEN. Chacune d’elles

réveles une particularits,

Dans le cadre de la présente etude, nous
choisissons la méthode des polygones de THIESSEN. Elle
consiste tout d’abord a4 loucaliser dans et autour du bassin

tous les pluviométres permanents de longue durée. Par ia
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méthode de THIESSEN, nous avons pu trouver quatre principales

superficies 81, 52. 83, S4 (carte n° 5.

Une étude plus fine nous améne a constater gu’entre
les annéeg 1856 - 1860, le poste de BOUSSE n'existait pas.
Donc, pour uniformiser nos résultats, nous avons appligué les
données de PABRE (poste le plus prée de BOGUSSE) auv polygbne

de BOUSSE.

En 1961, BOUSSE connait ["installation d’un poste
pluviométrigue. A cet sffet, nous distinguons 4 superficias
S1, 82, 53, 54 correspondant aux 4 pluviométres P11, P2, P3,

P4,

Comme nous l*'avons dit plus haut, le planimétrage
conduit a 1’cbtention deg différentesg superficies partielles
permettant de calculer le coefficient de THIESSEN donné par

la formule zuivante :

wn
[R

T Y I
®
[
1]
H

S5i : superficie partielle planimétrée

S : superficie totale du bassin = 2002 km®

Aprés les différentes opérations, les résultats

sont consignés dans les tableaux n® (3 et 14.

Ces démarches c¢conduisent au calcul des pluies

moyennes sur les 34 ans en pondérant chaque valeur annuelle
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TABLEAU 13 : CALCUL DES COEFFICIENTS DE THIESSEN 18959 - 1960
Postes BOUSSE + FABRE | KAMBOINCE GUILOUNGOU
Superficie 1480,8 145,0 376,58
{km®}
!

X 00,7398 0.0724 0,1180
TABLEAU 14 : CALCUL DES COEFFICIENTS DE THIESSEN
1961 - 1989 (SUITE)

Postes BOUSSE PAERE KAMBOINCE GUILONGOU
Superficie 597,85 88R.0 145,0 376.5
(km? )
¢, 2984 J,4410 0.0724 0.1880

X
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TABLEAU 15 : CALCUL DE LA PLUIE MOYENNE ANNUELLE (mm)

Pluies moyvannes
Annéas g8, + S; Sz Sa sur e bassin
Cosfficiant de i
THIESSEN 0, 73886 0.0724 0, 1880
1
19585 BE3,5 S14.1 523.1 B73.8
1887 715,85 g2e, 7 703, 0 721,2
1888 775, 2 BZ23,3 822.5 T87. 4
1988 BOB, 4 BOZ,. 2 721.8 720,85
13980 BZ2B.8 503,82 1650, 3 BEs.,. 4
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TABLEAU 16 : CALCUL DE LA PLUIE MOYENNE ANNUELLE (nmm)
Années Sy 52 Sx Sa Piuises movennes
BOUSSE PABRE KAMBOINCE IGUILONGOU! sur le bassin
Coefficiant
de THIESSEN| ¢,2984 0,4410 0.0724 0, 1880

1961 729.7 760,58 Bz2.1 ! B02.06 783, 4
1862 787.0 1091,0 1081,3 1033.7 8982, 2
1883 623, 2 790,1 716,2 841,1 727,53
1964 783,1 827,9 BOZ,3 878, 8 ! 828, 2
1365 832, 4 740, 8 BZ1,7 841,0 | 7592.58
1966 5684.7 803, 4 1010.,85 (100,83 544,5
1867 621,3 811.8 322,4 873.0 820,90
1968 864, 7 718,0 815,1 769, 8 785,5
19869 739,8 869,8 882.5 763,90 787,0
1970 769,0 865,86 834, 4 £49,9 793, 8
1371 B89, 0 528,1 £77,1 756, 4 588.0
1872 636, 2 774.3 864,5 674, 4 720, 4
1973 719,8 878,92 T42.0 09,1 563, 4
1974 684, 7 741,0 834,4 812,8 744,3
1875 507.32 B78.2 732, 1 509,1 781,0
1978 838, 1 801.2 S12.7 812,8 866, 3
1877 854, 0 677,86 533, 8 854,5 862,7
19878 736.1 764,7 785, 2 880, 4 779,8
1273 596,90 762,0 781.1 BEQ. 2 TZ22,3
1280 585.4 725.8 836,7 851.5 715,0
1981 882,85 596, 8 701,86 807, 4 7G92,2
1982 442, 2 588, 2 725,7 669,93 574.4
1983 B54,1 570,0 Sé“,ﬂ 640,7 829, 1
1284 477.9 526, 4 ! 414,0 435,3 486, 4
1885 487,8 594,8 | 573.6 5399,1 561.9
1286 757,8 845,8 798, 8 581,0 784,86
1887 870,83 632, 8 £88,5 620,.5 664, 8
1988 546, 4 806.2 892,08 758, 3 725.8
19882 579.6 5331 771.1 42,8
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d’un poste donné avec = cosfficient de THIEESSEN
corrgspondant. Ces résuitats sont inscrits dans les tableaux

n¢ 15 et 16.

Pour calculer la piuie moyenne interannuelle sur ie

bassin du Massili a LOUMEILA. on procéde de la maniére

suivante :

: L Pluies moyennss :
i Pm = - e o H
: n :
n = 34 ans
24 987,8
Pm = ~~-—-—=== = 734,99 mm
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[V. HYDROLOGIE
1. Données hydrauliques et hydrométrigues
1.1. Historigue et éguipement hydraulique

1.1.1. Historique du barrage de LOUMBILA

Le barrage de LOUMBILA est situd sur le Massili, a
1’ intersection de la route QCUAGADOUGOU - KAYA (PK 20,

coordonnées 120928'N de latitude et 01024°W de longitude).

Le premier barrage de faible capacité (10 Mm3,
déversoir & la cbte 272,88 m) a é&té construit en 1856. En
1970, la capacité a été portée & 32 Mm3 par la construction
d’une nouvelle digue, qui est celle en place aujourd’hui, et
d’un nouveau déverscir (cote 278,20 m). Enfin en 1984, le
réhaussement du déversoir inférieur & la c6te 278,43 m a

permis de stocker 4 Mm3 supplémentaires,

La station de pompage qui refoule 1’eau sur
Quagadougou est insérée dans ie corps du barrage. Une autre
station de pompage située en rive droite de ila retenue est
utilisée pour fournir l’eau 3 un périmétre d’irrigation

d'environ 40 ha.

Deux déversoirs situés 3 [’extrémité gauche de la
digue constituent le dispositif d'évacuation des crues. La
route longe le barrage a son pied aval et emprunte l!e bassin

de dissipation des déversoirs.
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1,1.2. Eguipement hydrauligus du bassin

Le bassin versant du Massili en amont du barrage de
LOUMBILA est édgquipé de nombreux petits barrages dont las pius
anciens datent du début du sgiscle ({(carte n® 6)., Les
caractéristigues des retenues sont donnéecs dans le tableau nv
17. Les plus importantes dépassant 1 million de m3 sont
celles de PABRE, DONSE et GASKE. Les autres ne stocksnt que

gquelgues dizaines a guelgues centaines de milliers de m3.

A l1"heure actueile, les petites retenues situées en
amont de la retenus de LOUMBILA retiennent & pleine capacité
un volume total cumulé de 2,3 Mmn3. ce gui représente 26 % du
voiume de LOUMBILA. L*influence de ces ouvrages sur
I’hydrologie de la retenue principale n'esl donc pas

négligeable,

Le tableau n¢ 18 et la figure n? 13 permettent de

suivre {’évolution chronologigque du volume stockd dans ies

retenues du bassin.

1.1.3. Caractéristigues des déversoirs du barrage de

LOUMBILA

Le barrage de LOUMBILA sur le Massili est éguipé ds
deux déversoirs dz formes et de c¢8tes distinctes. Ces
déversoirs ont pour réle d’évacuer le trop plein d'eau de !la
retenue pour protéger la digus dont le sommet =235t 3

I’altitude 280,00 m. Les desux déversoirs scont
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TABLEAU 17 : LISTE DES BARRAGES DU BASSIN VERSANT DE LOUMBILA ET
LEURS CARACTERISTIQUES

Coordonnées Volume
Nom du barr=age Départ {m*)
£ Y
Kamboincé 1904 103474 12928°H 0,800
Pabreé 1915 19347 W 12935 N 1.000
Goupana 1830 10357 W 12038"N 0,.86C
Lay 1837 1o4g" W 12932'N 0,300
Voaga 1949 102474 12938'N 0.250
Garitenga '1550 14387 W 129467 N 0,680 i
Donseé 1360 1217w 129347 N 2,000
Sao 1978 } 10507 W 12938'N C.039
Tanghin-Gambogo 1380 10287y 1204327 N 2,030
Barma 18] ieaary 12230 N 0,040
Ourougou 1982 10517y 120487 N 0.040 |
Loumbila 18547 192474 1Z2e28'N 5.58
1870 32,000
16984 36,000
Tanguigs 1988 10267 W 12939 N 0,300
Godin 1885 1e31°W 129427 N 0, 200
Likinkelsa 1885 10397y 12946 N 0,280
Damitenga 1986 10z27W 12033'N 0,450
Guesma 1987 10497 W 12942 N 0,700
Moehtenga 1889 190427 W 129427 N 0,200
Gaské 1988 10354 12938 N 1,370
Dountenga 1989 10287 W l 120227 N Q. 200




TABLEAU 18 :
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LES VOLUMES CUMULES

Années Barrages Volumes (Volumes cumulés

(M.m* 7 (M. m¥)

1804 Kamboinca 2,800 0,800
1815 Fabtire 1,000 1.600
1230 Goupana 2,860 2,480
1237 Lay ©.030 2,430
1847 Loumbila 5.560 8,080
1349 Voaga G, 280D B, 300
1960 Garitenga 0,630 8.3390
" Donsé Z,000 19.880
1970 Loumbila ZZ2.000=% 32,.838C
| 1978 San 2,030 332,020
1980 Tanghin-Gambogo ¢, 030 33,080
1931 Barma 0.040 33.40820
1982 Jurougou 0,040 33.130
1984 Loumbila 4,000% 37,130
19858 Tanguiga 2,300 37,430
v Godin 0,220 37,8630
v Likinkelsé g, 280 37.880
1986 Damitenga 0, 450 38, 330
1987 Guesma 2.700 32.030
19898 Moeshtenga 0,200 39,230
v Gaské 1,370 40,600
i Dountenga 0. 200 j 473, 800

* Accroissement de

la capacité existante.
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#* le premier est dit déversoir en U ou bec de
canard & profil Craeger dont la créte était & la cdte 278,20
m. Ce dernier a subi en 1984 une modification lui donnant
désormais des crétes vives et un réhaussement de la cbHbte a
278,43 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 & 36 miliions de m3.

Etant donné gue le zéro de [’échelle actuelle est a 272,00 m,

les cBtes de déversement indiquées ci-dessus sont
respectivement 6,20 m et 6,43 m 4 1’échelle.
¥ Le second déversoir dit déversoir libre est le

plus grand avec une forme rectiligne d’une longueur de 223,43
m et se trouve & la cbte 273,830 métres. Ce déversoir a pour
propriété d'évacuer le trop plein si la hauteur d’eau dans la
réserve se trouve a 8,80 m par rapport av zéro de !"échelle.

La hauteur gui sépare les deux déversoirs est de 0,37 m.

Les caractéristiques des deéversoirs du barrage de
LOUMBILA sur le Massili présentent un rendement au moment
d’évacuer les crues. Les débits évacués pour certaines cbtes
caractéristiques sont présentés au tableau n® 18. Ces valeurs
sont & confirmer par la courbe d’étalonnage obtenue par

jaugeages.

1.1.4. Courbes caractéristigues de la retenue de LOUMBILA

)

Les courbes gqui caractérisent {a retenue sont

2,

»

ceiles de la surface du plan d’ezau et du volume stocké en
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TABLEAU 19 : RENDEMENT DES EVACUATEURS DES CRUES

Cote de Bec da Canard Déversoir libre Qmax Remarque
ratanue
e LGN
Hi (e} g {m3/5) tHd (m} g (ad/s) (23/5)

a

279,40 1,20 45 0.8 340 385 Ancignne forae
1,00 35 0,8 340 3n Ncuvells forme
275.60 1,20 a5 0.8 535 580 Nouvelle forme

Bord supérisur
280,900 1,60 68 1.2 980 1030 barrage

Source : Labmayver International, 1386
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fonction de la hauteur d’eau, encore dites "Hauteur -
Surface”™ et "Hauvtgur -~ Volume™,.
Par des travaux de bathymétrie. on obtient la

topographie du fond de la cuvette. Aprés tracé des courbes de
niveau 2t planimétrage de la superficie pour différentes
cétes caractéristigues, on peut construire la courbs Hautsur
- Burface 2t déduire de celle-ci par calcul la courbe Hautseur
- Veolume {(figures n% 14 et 15). Le tabieau n?% 20 donne les

barémes correspondant & ces deux courbss.

1.2. Observations limniméirigues

Les premieres lectures d’échelise limniméirigues
dans la retenue de LOUMBILA datent de 18954, année de

censtruction du barrage.

De 189&1 & 1863, 1'ORSTOM & effsctué itrocis campagnes
de mecsures intensives car ie bassin de LOUMBILA faisait
partie deos bassins sxpérimentaux suivis par cet organisme &
des fins de rscherches. A ¢et effet, un limnigraphe a
rotation hebdomadaire a fonctionnéd pendant les trois saisons
des pluises. Par la suite, un autre limnigraphe a %t8 installé
le 13 Juin 1964 et son exploitation s5'est poursuivie jusgu’en
1967, date a partir de lagquelle lies Isctures d'échelle ont

repris jusgu’en 1989,

De 1970, année de construction du nouveau barrage,
a 1877, les lectures d'échelle ont &#té sous la responsabilite

de 1"O0ffice National des Eaux. Maiheureusement. lz2s relevés
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TABLEAU 20 : BARRAGE DE LOUMBILA - BAREME HAUTEUR-VOLUME ET
HAUTEUR-SURFACE

Altitude Hauteur Volume |Surface
& l"échells
(m) (m) (10* m®) (ha)
273,00 1,00 ¢
1,20 0,11
1,40 0.292
1,60 0,50
1,80 0,80
274,00 2.00 1,10 150
2.20 1,80
2,40 2,00
2.80 2.5%
2,80 3,17
27%.00 3.00 3,80 400
3.20 4,70
3. 40 5.65
3,860 6.75
3,80 7.85
276,00 4,00 9,10 650
4,20 10,45
4,40 11,920
4,80 13, 45
4,80 15,25
277,00 5,00 17,00 850
5,20 19,05
5,40 21,20
5,60 23,860
5,80 26, 20
278,00 6,00 29,10 1480
278, 20 6, 20 32,35 1650C

278,43 6.43 36,00 1800
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Fig1s: BARRAGE DE LOUMBILA
COURBE  HAUTEUR -VOLUME.
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guctidiens réguliers n'ont pas éié faits. Seutles les vaieurs
deg velumes d’appeorts annusls cnt €té retrouvées dang un

rapport d'étude pour les années 1970 & 1874,

En 1878 et 1978, les lectures sont disponibles mais

g&res de

Mde

inexploitables en raison des grreurs gross
1’observateur. Ce n’aest gu’en Mai 1880 gque le Service
Hydrologique Naticonal. rattaché & 1’époque & la Direction de
i"Hydrauvligque et de !’'Equipement Rural. a recruté un nouvel
observateur et gue les lectures de gualité ont repris. Elles

sont ininterrompues jusqu’auiocurd’huil.

A 1'heure sctuslle. I'agent permanent de 1’'0ffice
National des Eaux et de [’Assainissement au site du barrasge
fait lIes Jectures d’échellie sous la supervision de 1la
Direction de !’ inventaire des Ressources Hydrauligues. La
fréguence est de une & deux lectures par jour an saison séche
et de 4 & 6 lectures par jour en peéeriode de déversement.

LLa premiére échelie de 17ancien barrags installée
en 1956 au dévercoir était caléde de teile sorte que la cdte
2.04 m marquait le début du déversemeni. La céte anaximale
observée est 3.03 m le 4 Septembre 1861 pour un débit e=stimé

de 16% m3/s.

L’échelle actueile est composée d’une batterie de
priaques émailiédes centimétriques fixées sur un fer =2n U, lui-
méme scelld sur le mur de !'ouvrage de prise d’eau de la
station de pompage. La graduation va de 2.00 & 3,00 o ia cdte

0,00 corresuondant 3 7altitude 272.00 a.
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TABLEAU 21 LISTE DES JAUGEAGES
Numéros Date Hauteur d’eau Débit Q@
(m) (m3/s)
01 07-08-885 65.53 2,81
02 07-08-85 8.E3 2,88
03 08-08-85 6,585 3,258
04 12-08-856 6,49 1,47
08 06-09-85 6,72 18,4
06 11-09-85 6.58 4,82
07 12-09-85 6.53 4,83
oB 18-08-85 8,52 1,83
09 25-09-85 6,455 0,43
10 25-09-88 8,455 0,37
11 19-08-86 6,50 1,47
12 02-09-86 8,60/6,61 7,17
13 06-09-806 7,00/7,17 143
14 08-08-86 7,00 74,86
18 08-09-86 7,00/6,98 70.6
i86 10-09-86 8,83 24,8
17 12-09-86 8,68 4,786
i8 12-09-86 6,58 4,53
18 12-09-89 6,58 4,76
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F‘f)*ﬁ'- COURBE D'ETALONNAGE DU DEVERSOIR DU BARRAGE DU
Massili »  Lumbila . {ancton)
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Fig#: BARRAGE DE LOUMBILA
courbe d'etalonnage des déversoirs
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L'extrapolation au dela de la cbte 7,00 m n'est

cependant pas trés précise par mangue de jaugeages.

1.3.3. Débits ijournaliers

En période de déversement, la détermination des
débits journaliers est faite & 1’aide de l|a courbe
d’étalonnage présentée précédemment. Le débit journalier est
la moyenne des débits instantanés (entre 2 et © wvaleurs par

jourl.

En période de remplissage de Ia retenus avant
déversement, la détermination des débits n’est pas aussi
directe. [1 faut en effet au préalable traduire en volumes
stockés les cBbtes du plan d’eau, calculer les différences
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 procédure pour présenter
les tableaux de débits Jjournaliers a LOUMBILA dans la
Monographie du fleuve Volta. Elle sera é¢galement utilisée
plus loin au paragraphe 3.2 pour reconstituer ies débits

journaliers maxima annuels de la périocde 1980-1988.
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2. Caractéristiques de 1’'écoulement annuel et mensuel

2.1. Ecoulement mensuel

Les données de base pour étudier 1’écoulement
mensuel sont les débits moyens mensuels, eux-mnémes calculés a

partir des débits journaliers.

Comme cela a déjad été mentionné plus haut, la
premiédre série de débits disponibles couvre la période de
mars 1956 A& février 1870. Le tableau n¢ 22 presente les
volumes d’apports mensuels au site de Loumbila calculés &

partir des débits mensuels reconstitués par ORSTOM (1877).

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 dO étre faites puisque HENRY
(1975) donne une évaluation de |’écoulement annuel de 1970 a

1874. 11 y a ensuite une lacune compiéte de 1874 & 187S.

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 stockeée dépendant d’une part des
apports naturels du bassin et des pluies directes, et d’autre
part de 1’évaporation et des prélévements par pompage. Bien
que plusieurs de ces paramétres soient connus avec une
precision médiocre, il est possible d’écrire pour un
intervalle de temps, qui peut étre le mois par exémple, 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
17état de la réserve & la fin de 1'intervalle compte tenu de
["état initial, des volumes entrants st des volumes sortants.
L’éguation du bilan sst la suivante :

VE = V1 + V2 - VS

avec Vi volume initial
A\ 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 Juil. Aout Sept. Oct. saison
1856 0,00 0,04 3,73 4,55 6,67 8,50 0.00 23,48
1987 0,00 3,75 1,02 4,04 1,23 0,37 0,02 11,03

1858 0,00 0,00 1,35 1,70 52,23 6,14 0, 07 61, 49
1958 0,00 0,00 0,00 0,33 37,580 4,35 0,08 42,26
1960 0,00 0,36 1,49 9,89 18.34 11,85 0,07 43,10
1861 0,00 0, 60 0,00 1,69 14,95 84,24 0,06 100,94
1862 0,00 1,41 3,50 0,84 17.17 28,25 1,81 53,08
1863 0,00 0,00 0,53 3,28 3,83 0.27 0,00 7.92
1864 1.90 0,00 3,34 7,02 24,45 59,36 5,30 101,37
1865 0,00 0.00 0,44 1,75 12,18 23,95 1,08 32, 38
1866 0,00 0.00 3,45 1,10 5,41 6.84 0.27 17,07
1867 0,00 0, 00 1,08 3,48 54,21 16,38 1,30 77,16
1968 0,00 1,04 0,13 5,87 0,80 7,31 0,00 15,25

1869 0,00 0,00 0,80 4,53 .08 12,42 0,05 26,98

Moy. 0,14 C, 47 1,71 3,58 18,86 19,35 0.72 44,32
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Chaque élément du bilan se détermine comme suit :

VI = f(hl), hi étant la cbte dans la retenue a ['état
initial et f(hl) la courbe hauteur - volume.
V2 = f(h2), h2 étant la cbte dans ia retenue 4 la fin de

1"intervalle de temps.

VE est

le volume entrant pendant 1’intervalle de temps qui

se décompose en deux termes :

avec Vp

et Veb

VS est le

termes

-

avec Ve

Vs

VE = Vp + Veb
le volume de pluie directe sur la retenue égale a
la hauteur de pluie multipliée par la superficie
moyenne du lac pendant l’intervale,
le volume d’écoulement du bassin, grandeur préci-

sément recherchée.

volume de sortie qui se décompose en trois

VS = Ve + Vs + Vd

le volume évaporé gqui 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 1’intervalle ;

le volume soutiré par pompage ; on dispose des
données de volumes mensuels d’exhaure des années
1986 4 1988 relevés par ’ONEA ; on peut utiliser
ces valeurs pour les années suivantes sans trop

d’erreur
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Vd is volume déversé par le déversoir en bec de
canard ou par les deux déversoirs selon la cbte,
obtenu en intégrant sur 1’intarvaile de temps les
débits instantanés déversés f{(calculés avec la
courbe d4'étalonnage des déversoirs déja

présentée).

Le galcul de reconstitution des volumes d’apports
mensuels a été fait pour dix (10} annédss consécutives de 1880

4 1889. La date de départ correspond au moment ol la cbte

dans la retenue g5t la plus basse. en général en mai ou en
juin., La fin de 1'écoulement intsrvient en septembre ou en
octobre.

Les taux d’évaporation journaliers moyens adoptés

sont les suivants :

TABLEAU 23 : TAUX JOURNALIERS MOYENS D’EVAPORATION

Mai Juin Juillet Ao(it Septembre Octobre

0]

mm/ i 5] G 5 4 4

Les pluies mensuelles sur la retenus ont &té
obtenues par moyenne entre les pluies mesurées a GUILONGOU et
a PABRE, ou prises ¢égales & celle de DONSE-Mission quand

elles sont disponibies.
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Les volumes prélevés fournis par [|’0ONEA sont les

suivants @

TABLEAU 24 : VOLUMES PRELEVES PAR L'ONEA A LOUMBILA

en
1000 m3 Mai Juin Juillet Aot Septembre Octobre

1986 5186 597 484 455 417 4786
1987 574 565 546 520 518 480
1988 564 703 589 582 524 500

Les calculs effectués par le CIEH selon la méthode

ci-dessus résumée donne les volumes d’'&coulement mensuels

présentés dans le tableau n? 25 suivant. Il faut souligner
gue 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 wune petite

variation du niveau d’eau correspond alors & un volume d’eau

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

LOUMBILA RECONSTITUES

Total
Années Avr. Mai Juin Juil. Aot Sept. Oct. saison
1980 0,00 0,00 3,12 7.62 27,23 0, 00 Q, 00 27,97
i8g1 0,00 0,00 1,12 7,61 14,78 8,28 0,00 32,79
1282z 0,00 C,B3 0.55 1,868 13,30 0,71 o, 00 16,88
1983 0,00 0,00 6,14 11,72 8,19 0,19 2,41 28,65
1884 0,00 0,00 1,38 3,02 1,88 7,77 0,00 14,17
igegs 0.00 0,00 3,07 28,40 8,52 18,87 0, 00 55, 86
1886 0,00 0,00 13,81 6,81 10.01 45,87 0,00 76.30
1887 0,00 0.00 16,83 4,73 7.80 0,00 1,28 30,85
1888 0,00 0,00 1,53 2,19 21,84 1,82 0,00 27,28
isgs 0,00 0,00 0,00 18,20 28,80 4,40 0,00 51,50
Moy. 0,00 0,08 4,77 9,19 14,25 8,58 0,37 37.24

Pour les deux périodes de données disponibles, soit
1956-1868 pour les données ORSTOM. et 1980-1989 pour les
donndes reconstituées par CIEH, les volumes d’apports
mensuels moyens ont été calculés. Le tableau n? 26 suivant
permet d’apprécier les différences entre les régimes des deux

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

PERIODES 1956-69 ET 1980-89 EN Mm3

Total
Année Avr. Mai Juin Juil. Aoit Sept. Oct. saison

1956~ 0,14 0,47 1,71 3,58 18,56 19,35 0,72 44,32

1969

1980- 0,00 0,08 4,77 8,18 14,25 8.58 0,37 37,24

1988

De ce tableau ressortent des constatations
intéressantes. Globalement, 1’écoulement annuel diminue de
186 % entre la premiére période et la deuxiéme. Ceci réfleéte
directement 1’évolution de la pluviométrie moyenne sur le
baszgin. Les quatorze premidres années correspondent a la
période humide avant la période de sécheresse actuelle qui a

commence au début des années soixante-dix.

La répartition mensuelle de 1’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
bagzin. En raison de la dégradation du couvert végétal, les
premiéres pluies ont tendance &4 mieux ruisseler en début de

saison.
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Ensuite, la diminution de |[’'écoulement en aodt,
alors que la végétation atteint son développement maximal
pour Iss deux périodes, s’expligue par la diminution des

pluies de ce mois entre les deux péricdes. Des &studes ont en
effet montré que la diminution du total annuel! de
précipitation au cours de la dernisre deécennie est en grande

partie due & cellie du mois d’aolt.

Enfin, la diminution importante de |'dcoulemsnt du
mois de septembre confirme gue la fin de la saison des pluiss
est plus précoce au cours de la derniére période. Comme 1’on
constate également que les écoulemsnts d’avril et mai ont
pratiquement disparu dans la deuxiéme psriode, on peut
conclure que la période d’'écoulement a tendance & raccourcir

de facon significative.

2.2. Ecoulement annuel

En regroupant les valeurs des volumes d'apports
annuels issues des deux tableaux précédents, on obtient la

série présentée dans le tablesau n® 27 suivant.

Ce tableau fait apparaitre les valeurs de cing
années supplémentaires (1870-1974) gui ont été tirées de la
documentation (HENRY, 1875). Dans ce méme tabieau, les
volumes ont été convertis en lames d’écoulement annus! Le
(mm) afin de pouvoir étre directement comparées aux valeurs
de précipitation totale annuelle moyenne sur le bassin. Ces

derniéres ont été obtenuses au paragraphe 5.2.3 du chapitre
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TABLEAU 27 : CARACTERISTIQUES DE L®ECOULEMENT ANNUEL
SUR LE BASSIN DE LOUMBILA

Va Lie Fa Ko
Arindes Mm?® mm mm %

1858 23,5 11,7 871 1.3
1957 11,0 5,5 Ta 0.8
1958 g1.5 30,7 787 3,8 iBEG - 1969
13953 42,3 21.1 721 2.7 movennes n = 14
1960 43,1 21,58 86E 2.5 Ve = 44,3 Mm3
1861 100,98 50,4 7832 5,8 L. = 22,1 mm
1962 53,1 25,5 222 Z,7 P, = 799 mm
1963 7.8 3,9 728 0,5 Ke = 2.7 %
1964 i01.4 50,6 gza 6.1
1965 39,4 i9,7 783 2,5
1966 17.1 8,5 645 1.3
1867 77.2 38,86 82 4,7
1968 15.3 7.6 7886 1.0
1969 27,0 13.5 787 1,7
1870 {41,011 Z0,5B 794 2.8
1971 {(52.03}1 26,0 588 4,4
1872 (18,0 9,0 720 1.3
18973 (16,07 8,0 663 1.2
1974 (30,0 i5,0 T44 2,0
1280 38,0 18. 8 TLE 2,7 1980 - 1989
1881 32,8 16. 4 709 2,3 movyennes n = 10
1882 17.0 8,5 574 1,8 Ve = 37.3 Mm®
1983 ZB.7 14,3 G2° 2.3 L, = 18.7 mm
18984 14,2 7,1 486 1.5 F. = 548 mm
1885 55,9 27.2 582 5.0 Ke = 2,8 %
1988 76,3 33,1 785 4,8
12987 30,9 15,4 865 2,3
1883 27,3 13.6 726 1.9
1289 51,5 25,7 52 4,1
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111 en appliguant la méthode des polygbnes de Thiessen aux
précipitations observées aux postes pluviométriques situés
sur le bassin ou a proximité. Le tableau introduit égalemeﬁt

le coefficient d'écoulement correspondant Ke.

11 faut rappeler gque ces caractéristiques sont

liées par les relations suivantes :

Le 1000. VersS
Ke = 100. Le/Fm
avec S superficie du bassin versant en km?
Ve volume d’'écoulement annuel en M.m3
Le lame d’'écoulement 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 montrée par la figure n¢ 18 tandis que

la relation entre Le et Pm est donnée & la figure n® 18,

L’analyse de ces résultats et graphiques conduit

aux observations suivantes :

~ la précipitation moyenne sur le bassin accuse une
tendance & la baisse assez nette depuis 1956, malgré une
légére remontée en 1986. Les moyennes sur les deux périodes
déja considerée, soit 1956-1968 d’une part et 1980-1988
d’autre part, sont respectivement 789 mm et 648 mm. L’écart
est de 151 mm et correspond 3 une diminution de 18 % par

rapport & la moyenne de la premiére période
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- la lame d’écoulement diminue également mais en

proportion moindre (15 %} ;

- en conseéquence le coefficient d’écoulement reste
stable (2,7 % - 2,8 %). Ceci +traduit le fait que les
ruissellements sont proportionnellement plus forts pendant la
derniére décennie plus séche et semble confirmer une

évolution de la couverture du bassin ;

- la liaison entre la lame d’écoulement annusl et
la précipitation annuelle moyenne sur le bassin est assez
lache. Ce phénoméne constatée geénéralement sur les bassins
sahéliens traduit le fait que la répartition chronologigue
des averses au cours d’une saison des pluies influence de
fagon capitale le ruissellement. Les é&coulements de deux
saisons dont les totaux annuels de pluie sont voisins peuvent
différer notablement si les nombres d’averses importantes et

si les séguences de ces averses sont différents.

L’analyse statistique sommaire des grandeurs Pm,
Ve, Le et Ke donne les résultats suivants sur la période
globale 1856-1989 (29 ans seulement par suite de la lacune

1875-18798) (tableau n® 28).
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TABLEAU 28 : STATISTIQUES DES CARACTERISTIQUES DE

L*ECOULEMENT ANNUEL

1856 - 1988 Pm Ve Le Ke
(sauf 1875-1979) mm M.m3 mm %
Minimum 486 7,9 3,9 0.5
Moyenne 730 39,7 19.8 2,7
Maximum 892 101, 4 50,6 6,6

3. Caractéristiques 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 a I'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 :

* Le débit de base : c’est la fraction du débit dia

4 l'écoulement de base résultant de la vidange des réserves
des couches gsuperficielles du sol ou des réserves
souterraines. Le débit de base est sensiblement constant dans
1’intervalle de tenps considéré. Il peut é&tre nul si les
réserves citées sont faibles ou n’ont pas eu le temps de se

reconstituer.
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*# Le volume d’'écoulement et de ruissellement :

c'est le volume total écoulé pendant la duréde de la crue, en
ingluant [’écoulemeant de base. Si 1’on exclue |'édcoulement ds
base, il s’agit alors du volume de ruisselliemsnt {(Scoulement

immédiat).

# Lo débit de points : c'est le débit maximal

instantané de |'hydrogramms compté sans (débit de pointe ds
ruissellement) ou avec (débit de pointe d’sécoulement) le

débit de base.

¥ Le temps de base : durée du ruissel lement de la

crue (montée et descente comprisss).

# Le temps de montée : durde de la montée de la

crue, du début de ruissellement jusgu’a la pointe de la crue.

# Le temps de réponse : temps de décalage entre la

pointe du hyéetogramme de pluie ruisselée et la pointe de

[”hydrogramme.

3.1.2. Quelgques exemples d’hydrogrammes

Pour tracer ces diffédrents hydrogrammes (figure no
20) nous avons considéré les mois pluvieux, soit les mois de
Mai, Juin, Juillet, AoGt st Septembre. Pour une bonne analyse
des crues antérisures a celle de Septembre 1886, le choix
s'est porté sur des annédes types. Au vu de ces différentes
figures, on constate que les années 1961, 1864 et 1967 ont
connu des débits de pointes trés importants. Le plus important

est celui de 18681 avec un débit de 169 m3/s3, débit gui se
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rapproche de celui qui a engendré la crue de 1986 dans le

barrage de LOUMBILA (179 m3/s).

3.2, Débits journaliers maxima annuels

3.2.1. Echantillon

Les débits journaliers maxima annuels disponibles
sont les débits de 13 années observées, de 1857 a 1968. De
1870 a 1979, il ¥ a une lacune déja mentionnée. Pour les
années allant de 1880 & 1888 seules les mesures de hauteurs
d’eau dans la retenue sont disponibles. Les débits
journaliers doivent donc @tre reconstitués. La méthode assez
rustique qui a éteée utilisée par 1’ORSTOM (voir paragraphe

1.3.3) est présentée ci-aprés.

Grédce A& la courbe hauteur -~ volume, on transforme
les hauteurs d’eau des années 1880 a 1989 en volumes stockés.
Pour avoir le débit Jjournalier maximal d’'une année, on
recherche 1’accroissement de volume maximal entre deux jours
consécutifs. La méthode de calcul est la suivante :

*# Calcul de différence de volume entre deux jours

dv = Vi+l - Vj

e s

Vi = Volume du jour j ;3 Vj+l = Volume du jour j + 1
* Le débit moyen journalier correspondant est

alors :

Q.
<

: Qm = --~--

TR

-1

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 n9 238, 30
et 31). Il faut souligner gue cette méthode dans son ensemble
est entachée d’'imprécisions dues au phénoméne de laminage qui
atténue les pointes de crues. La série de débits présentée au

tableau n® 31 n’est donc pas d'une précision homogéne.

Le débit reconstitué le plus élevéeé est celui du 6
Septembre 1986 (Adm = 164 m3/s). Ce débit inclue le débit
moyen journalier déversé de 144 m3/s déterminéd a partir de la
courbe d’étalonnage, elle-méme basée sur le jaugeage de 143
m3/s ce méme jour. Les débits maxima de la période ancienne
ont &té observés le 25 Aoidt 1853 avec @m = 100 m3/s, le 4
Septembre 1869 avec @m = 169 m3/s et le 23 Ao(Gt 1968 avec

@m = 181 m3/s.

3.2.2. Analyse statistigque

L’analyse statistigque des débits journaliers maxima
annuels a pour but d’estimer la fréguence d’apparition des

plus forts débits de crue.

Cette analyse fait appel & 1la notion de frégquence
au dépassement ou au non dépassement et & la notion de

période ds retour.

Dans un échantillon classé de n valeurs de débits

annuels, la fréquence de dépassement du débit de rang r est :



TABLEAU 29 :
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DEBITS MOYENS JOURNALIERS DE CRUE RECONSTITUES

DATE HAUTEUR VOLUME v Qm
(cm) (10% m3) (10 m3) (m3/s)

07/08/80 554 23, 00
2,60 30

08/08/80 575 25,860

14/08/81 £78 26,10
2,82 33

15708781 505 28,82

27/708/82 5486 21,80
1,80 21

28708782 560 23.80

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

17/07/83 475 14,70

10/08/84 467 13,980
3,10 36

11/09/84 500 17,00

11/07/85 407 3,50
5.75 87

12/07/85 480 15.25
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TABLEAU 30 : CALCUL DES DEBITS MOYENS JOURNALIERS DE CRUE
RECONSTITUE (SUITE?
DATE HAUTEUR VOLUME v I D
{10% m®) (10 m%)} {m*/s)
06/08/86 707 45,40
1,70---{ ==~ 2
D6/09/88 719 47.10 + 144
184=%
11/07/87 580 26,50
1,30 15
12/707/87 581 27,80
09/08/88 524 18,50
2,30 38
10/08/88 563 22,80
11707788 468 14,10
5,00 58
12/07/88 EZ6 ig,10
En période de déversement, le volume total d’apport

est
déversé ;

la somme de
le débit moyven déverse

le 6/9 est

l'accroissement du volume stocké et du

144 m3 /e,

journalier

volume
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TABLEAU 31 : DEBITS MOYENS JOURNALIERS MAXIMA ANNUELS SUR 23 ANS

ORDRE DATE DEBIT
(m3/5)
1 16/8/E586 18,0
2 26/5/57 9, 26
3 25/8/58 100
4 22/8/58 43,0
5 27/8/60 21,7
B 04/9/81 169,0
7 Q4/8/82 33,73
8 25/7/63 7.64
S D4/8/64 83,4
10 11/9/85 37,7
11 11/6/86 10,4
12 23/8/67 i61
13 14/7/68 13.8
14 08/8/80 30
15 15/8/91 33
16 28/8/82 21
17 17/7/83 21
18 11/9/84 36
19 12/7/85 87
20 06/9/88 184
21 12/7/87 15
22 11/8/88 38
23 12/7/89 58
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et la fréquence au non dépassement est le complément a 1 :

La période de retour correspondante est :

Le tableau n® 32 donne la fréquence f de chague

débit maximal annuel de 1’échantillon recueilli a LOUMBILA.

Si 1’on porte sur un graphique (dont les échelles
sont en abscisse 17échelle des fréquences de GUMBEL et en
ordonnée 1’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 fréquence log - GUMBEL, ocu de FRECHET., s'ajuste

assez bien a 1’échantillon (figure no 21).

On peut alors déterminer directement sur Ile

graphique les débits de fréquences caractéristiques :

T = 5 ans §f = 0,80 Q5 = 80 m3/s
T = 10 ans f = 0,80 Q10 = 150 m3/s
T = 20 ans f = 0,85 Q20 = 265 m3/s
T = 50 ang f = 0,98 Q50 = 560 m3/s.

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

de retour d’environ 13 ans.
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TABLEAU 32 : LOUMBILA - DEBITS JOURNALIERS MAXIMA ANNUELS

Dabits T
DATE (@m3/s) | {Ordre r ] log @ {f =1 - --=-~-
r + 1
1857 19,0 1 168 2,23 0,958
58 38,26 z 164 2,22 0,817
59 100 3 161 2,21 0.875
60 49,0 4 100 2,00 0,833
61 21.7 S 293 1,897 0,792
82 163, 0 8 37 1,83 0.750
63 33,3 7 58 1.76 0,708
84 7,64 8 49 1.6 0,687
65 83,4 g 38 1.58 0,625
515] 37,7 10 38 1,68 0,583
67 10,4 11 36 1.57 0,542
88 i61 12 33 1,62 0,500
89 13,8 12 33 1,82 0.458
1880 30 14 30 1,48 0,417
81 33 15 22 1,34 0,375
B2 21 18 21 1.32 0,333
83 21 17 21 1,32 C.282
B84 36 18 18 1,28 0,250
85 687 19 15 1,18 0,208
86 164 20 14 1,15 0,167
87 15 21 10 1,18 0.125
88 38 2 8 0.85 0,083
89 58 23 8 0,30 D0.042
n = 23 23
moyenne = 52,5 1,56

écart-type 49,6 0, 38
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V. LA CRUE EXCEPTIONNELLE DE SEPTEMBRE 1886

1. Présentation de 1’événement

Au cours de 1a saison des pluies 1986, le premier
déversement du barrage de LOUMBILA par le déversoir en bec de
canard a eu lieu le 17 aodt. Le déversement s'est poursuivi de
facon A peu prés constante jusqu’'au ler septembre (entre 1 et 2

m3/s).

A partir du 31 aoGt une averse affecte certaines parties
du bassin et gs'étend 4 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
gt'éléve et se stabilise 4 la cbte 6,66 m (déversement 10 m3/s) les

3 et 4 septembre.

Le & Septembre un nouvel épisode pluvieux intense
intéresse tout le bassin du Massili, avec des hauteurs ponctuelles
qul dépagsent 130 mm au coeur du bassin. A partir du méme jour, le
niveau d’eau dans le barrage monte & nouveau pour culminer 3 la
cHte 7,19 m le 6 septembre de 16 &4 20 heures. Pour cette cbte le

débit déversé atteint 180 m3/s.

Aprés une accalmie de deux jours, une nouvelle averse
tombe le 8 geptembre, atteint 35 mm par endroits, et donne un
regain de ruissellement jusqu’au 10 septembre. Par la suite, les

petitez pluies n'occasionnent pas de ruissellement important.
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Un événsment d’une telle importance est le premier
observé depuis 1880, annés de reprise du suivi continu des niveaux
d'eau dans la retenus de LOUMBILA. De surcroit. un réssau dense de
pluviométres fonctionnait sur le bassin cette année 1&. On disposse
donc de mesures particuliédrement fournies pour apprécier les
différents paramétres caractéristigques de I'événemsnt et notamment

e coefficient de ruissellement.

2. Donnéses pluviomdtrigues

En 1988, le Service d'Hydrologie du Ministére de 1’Eau a
regcu  un appui technique et financisr de |’0Organisation
Météorologique Mondiale et du Programme des Nations Unies pour le
Développement, pour installer et exploiter un réssau d’'une
centaine de postes pluviométriques sur le degré-carré de
OQuagadougou (environ 10.000 km? entre 129 st 13¢ de latitude Nord
et 12 et 29 de longitude Ouest). Cette opération, en donnant une
bonne estimation de la pluie mesurée au sol, devait permsttre
d'étalonner des images satellitaires de la couverture nuageuse, et
a recu de ce fait le nom dY'EPSAT (Estimation des Pluies par

Satellite).

La liste des postes pluviométriques en fonctionnement
pendant 1’épisode de septembre 1986 est donnés au tableau n9 32.
La carte n°® 7 donne la situation de ces pluviométres sur le bassin

et le maillage des polygBnes de Thiessen.
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TABLEAU 33 : LISTE DES PLUVIOMETRES DANS LE BASSIN VERSANT DU

MASSILI A LOUMBILA EN 1980

Coefficient

Coordonnées Zone
Poste des pluviomstres| Longituds Latitudse{d'influence|de Thiessen
{(km?) (%)
P1 BOUSSE 1083”7 12040" 76,0 Q,0375
P2 DAPELOGO 1031’ 12¢40” 118,5 C.0591
P3 DONSE Mission 10237 12934° 73,8 0,0368
P4 GARITENGA 1e38° 129467 107, 8 0.0536
F5 GASSENA 1049° 12e41° 186,0 0, 0872 |
F6 GOUPANA 1e35’ 120377 98,8 0.0483
P7 KAMBOINSE Fluvio 1032 120277 76,3 0,0381
P8 KAGNGHIN 1043 12037 120,0 0.0588
F9 KOASANGA 1019 12939” 41,3 0,0208
P10 KOUI 10407 120387 118, 4 0, 0581
P11 LAY 1948° 12031’ 147,85 0,0736
P12 LOUMBILA Village 1e22" 12031’ 43,5 0,0217
P13 NEDOGO 139’ 12033” 100,0 0,0498
P14 OURCUGOU 1031 12046" 80,0 0, 0448
P15 PABRE Mission 135" 12031° 88, 8 00,0443
P16 SABTENGA 1040’ 12027 125,0 0, 0624
P17 TANGHIN 1030° 12034° 87,5 0, 0437
P18 TOEGHIN 1044’ 12¢48" 83,8 0,0418
P19 VOAGA 1024” 129468 122,85 0.0811 %
P20 YAMBA 1028’ 12031° 88,8 0,0443 3
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Les hauteurs de pluies journaliéres, mesurées par des
observateurs & 1’'éprouvette pour pluviométre de 400 cm?, sont
données dans le tableau n® 34 pour la période allant du 15 AoGt au
30 septembre 1986. Queliques petites pluies ont été mesurées a
certains postes au début du mois d’octobre, mais leur effet sur
l1"écoulement est négligeable. Les mesures au poste de Yamba
semblent gquelque peu douteusss. A d’autres postes. on a détecté
des erreurs de date de pluie (décalage d’une journée) gqui peuvent

étre corrigées sans risque.

Dans la colonne de droite de <c¢e tableau apparait la
pluie moyenne sur le bassin calculée jour par jour par la méthode
de Thiessen. [l faut scouligner que cette wvaleur n’a de réelle
signification que pour les seules journées oU la pluie est

observée sur [’ensemble des postes.

Le tableau n¢® 35 donne des cumuls partiels pour certaines
périodes caractéristiques. D'aprés ce tableau, on peut voir que
les pluies de la deuxiéme quinzaine d’AouGt, 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 AoGt - 2
Septembre a donc rencontré des conditions favorables au
ruisgellement et a achevé d’humidifier les sols 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 n? 8.



TABLEAU 34

: PLUIES
(0 - 24 HEURES)
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JOURNALTERES MESURLES
DU 15/8 AU 30/09/86

.
.

Jouy Py 1Y ry ry I's Pe Py s 23 Pio Pia Piz Pia Pra Pia Pia Pey Pie Pis Pzo {Pluies mnyennes
pondérces

CoulTicient | 0,031 0,0268 0,097 0,0381 0,0206 0,073 0,0499 0,0443 0,0437 0,001
de THIFSSEN 0,001 0,05% 0,0493 0,0599 06,0581 0,0217 0,044% 0,0624 0,0418 0,0443
15/8
16/8
18 34,5 52 18,7 1,9 55 1 15,6 2,3
188 0,2 8,4 2,8 0,5
19/8 2,3 2,4 3,0 0,9 0,4 0,8 5,9 4,0 1,0 1,0
278 15,% 1.9 6,9 5,9 1,0 1L 1t 4,0 2,4 1,3 0,% 1,04 2,0 1,5 | 21,3 [
2478 5,5 0,3
2/8 15,3 { 16,0 | 12,3 | 30,4 31,0 18,2 19,5 2,31 W2 s 2,7 s | 340 59 14,2 110,8 1199 | 27,3 | 19,4 2,5
23/8
24/8 3,2
25/8 8,8
20/8 91,2 [ 81,0 ) 16,2 ( 24,2 26,0 | 43,1 12,0 29,31 28,3 29,3} 453§ 12,01 3,2¢22,3 (1,6 24,51 19,5 | 21,0 | 22,3 | 22,3 29,4
218 6,3 10,7 10,6 3,3 10,2 6,0 it,2 9,4 10 1 20,4 ) 4,1
28/8 18,0 23,3 1,3 2,9
298 6,8
10/8
3/8 1,6 35 2,3 3,2 2,3 0,8 2,8 2,1 0,9
01/9/1986 S, 2,9 5,9 6,3 15 1,0 6,0 9,2 | 13,11 32,04 30,0 4,2 251 3,2 4,2 8,0 8,/
0.9 54,4 | 49,4 | S1,a § 33,5 58,0 | 45,3 55,2 1 60,0 | 25,1 0,0 6,3 39,7 26,0} 12,0 | 48,4 52,3 ta,2 | 18,3 51,1 4,3 43,8
03/9 4 0,6
0479 0,2
05/9 51,6 | 8,7 192,2 19,3 81,5 |143,3 49,3 | 9%,6 |59 89,2 | 136,8 | 29,0 | 100,86 } 42,0 | 86,0 | 100,21} 80,5 [ 88,6 | 78,4 | 16,0 86,3
06/9 1,8 kA 3,6 2,0 1,2 1,4 5,6 3,6 2,6 1,3
07/9
08/9 3,6 ) 17,1 | 18,0 | 10,4 6,6 § 11,0 29,2 [ 34,9 |4, 19,54 23,8 22,8} 13,523,717 [152 23,51 10,5 1,5 118, | 20,0 19,0
09/9 s 0,2
19/9 19 5,0 3,5 1,8 1,6 6,2 8,7 4,1 2,0
1/9 2,3 0,2 9,2
12/9 1,0 31 2,0 2,2 3,7 4,6 14,1 1,0 3,4 2,5 2,3
13/4
14/9 18,0 6,7 3,8 3,5] 148 151 12,9 2,5 3,81 5,0 6,5 | 13,% 4“8
15/9
16/9
17/9 *
18/9 36,5 113,55 10,0 21,5 20,3 | 19,0 2,0 [ 11,8 | 19,0 22,0 10,87 13,0 1,0 12,0166 3,01 9 1,91 11,0 1280 19,3
1979 1,2
20/9
2179
209 3,6 4,2 2,5 1,0 0,4
2309 6,¢ | 13,8 10,7 25,8 | 20,4 1,6 20,0 6,81 24,6 95|36 L3] 3,0 | 140 9,2
29
25/9 29,1 1 13,3 ) 14,7 ] 20,6 19,7 | 19,0 1.8 | 18,4 13,9 28,0 17,64 17,7 1,31 33,0 16,8 12,3 ? 60 | 12,0 17,2
26/4
an 0,5 0,3 0,4 0,1
28/9 0,8
2/9
W/




TABLEAU 35: PLUIE CUMULEE (mm) PAR PERIODE ENTRE LE 15 AOUT
ET LE 30 SEPTEMBRE SUR L*ENSEMBLE DU BASSIN

I

Périede Pt p2 P3 P4 P5 PE P7 P8 P& P10 P{1 P2 P13 P44 PS5 PIE PL7T  PIB PIB P Plnyg

17 - 30 Aoiit 94,8 83,5 87,8 63,0 70,0 061 38,7 73,8 062 63,3 B3 46,3 665 78,4 450 40,7 50,0 50,0 64,6 56,3 67,1
3 Aofit - 2 Sept. 54,4 51,0 60,6 36,4 58,0 53,5 64,7 67,5 3,4 W6 57,8 52,8 58,0 47,0 53,4 8,8 47,2 286 50,4 8,3 534
5 - 6 Sept. 5,4 87,7 94,0 99,4 853 {453 50,5 86,0 O56,5 88,2 140,4 29,0 100,8 42,0 90,6 100,2 80,5 6886 78,4 16,0 8?.6
8 Sept.- 10 Sept. 34,6 17,2 19,9 10,4 8,0 16,0 32,7 34,8 44,3 19,5 31,6 24,4 18,7 23,7 {54 235 10,5 7.5 81 20,0 fi,ﬁ

11 - 30 Sept. 65.6 34,2 44,0 46,3 47,0 73,5 72,5 56,6 42,8 75,7 57,0 53,4 7,8 59,5 74,3 653 (7,5 14,3 365 70,4 53,5

Cumul 300,8 273,6 306,4 255,14 268,3 384,4 259,1 328,89 270,9 314,3 368,1 205,9 315.8 254,3 276,6 320,5 205,7 189,89 266,7 171,0 82,6




Cartanwg:

PLUES DU 5 SEPTEMBRE 1986 MESUREES SUR
BASSIN DE  LOUMBILA . (mwm)

LE

g2t
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3. Données hydrométriques

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

L*agent de 1’Office National des Eaux et de
l"Assainissement (ONEA), qui surveiile en permanence la station de
pompage alimentant la viile de OUAGADOUGOU, a fait & partir de
Jjuillet 1886 une lecture d’'échelle toutes les 4 heures. Compte
tenu de la taille du réservoir, ce pas de temps est suffisant pour
suivre les variations de la lame d'eau déversante et par la

connaitre avec précision les débits et volumes deversés.

La c6te de déversement du bec de canard (6,43 m) a été
atteinte le 17 aoldt entre 16 et 20 heures. Le grand dévsersoir
rectangulaire est entré en fonctionnement (H = 6,80 m) le 5 aolGt
entre 16 et 20 heures. Le déversement s’'est poursuivi jusgu’au ler

octobre.

Un extrait des hauteurs d’eau mesurées a 12h00 et 24h00

est donné dans les tableaux n? 36, 37.
3.2. Débits

Comme cela a déja été mentionné, les premiers jaugeages
4 l'aval des déversoirs ont été effectués en 1985 et ont permis
d’avoir un début de courbe d’etalonnage pour le bec de canard

(hauteur maximale jaugée 6,72 m).
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TABLEAU 36 : HAUTEURS D'EAU ET DEBITS DEVERSES EN AQUT 1986

A LOUMBILA
No 12 heures 24 heures Volume
d'ordre H Q H in] déversé
(cm) (m3/s) (cm) (m®/s) (104 m3)
i 603 0 602 0 0
2 602 0 602 0 0
3 601 ¢] 601 0 o]
4 600 0 600 0 0
5 600 9] 600 0 0
(5] 8600 0 600 0 0
7 600 0 600 0 0
8 600 0 600 0 0
g 8600 0 800 0 0
10 600 0 601 0] 0
11 602 0 8602 0 0
12 803 0 607 0 0
13 611 0 615 0 0
14 620 0 627 0 ]
15 632 0 636 0 (9]
16 638 0 6838
17 640 0,000 646 0,521 0,012
18 648 0,992 650 1,56 0,083
i8 650 1,56 650 1,56 1,35
20 650 1.56 650 1,586 1.35
21 848 1,26 648 1,26 0,113
22 650 1,56 650 1,56 0,126
23 649 1,26 649 1,26 0,113
24 649 1,26 549 1,26 1.108
25 648 0,882 647 0,744 0, 090
26 647 0,744 647 0,744 0,084
27 648 0,982 843 1,286 0,066
28 650 1.56 651 1,88 0,135
23 652 2,23 652 2,23 Q.188
30 652 2,23 652 2,23 0,193
31 652 2,23 6E1 1.88 0,173
Cumul 1,788
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TABLEAU 37 : HAUTEURS D'EAU ET DEBITS DEVERSES EN SEPTEMBRE 1986

A LOUMBILA

NoO 12 heures 24 heures Volume
d’ordre H Q H & deéverse

{cm) (m3/s) {cm) (m3/8) (106 m3?»
1 652 Z.23 652 2,23 0.185
2 660 5,30 EE4 8,89 0,416
3 666 10,1 666 10,1 0,881
4 666 10,1 866 10,1 0,873
5 670 13,8 6898 38 1,438
8 715 150 718 175 11,441
7 714 136 705 94 12,060
B8 702 72 894 51 5.911
g 68C 40 587 34 3,809
10 683 26 880 22 2,382
11 677 19 574 17 1,849
iz 8672 i5.,3 671 14,4 1,318
13 668 11.7 666 10,1 1.048
14 664 8,59 662 7.18 0,754
15 661 6,53 860 5,80 0,574
16 658 4,83 657 4,34 0,429
17 655 3,42 8654 3.00 0,306
i8 B854 3,00 653 2,60 0, 2566
19 852 2,23 652 2,23 0,206
20 651 1,88 650 1.56 0, 158
21 850 1,56 650 1.56 0,136
2 549 1,26 6498 1,26 0,111
23 649 1.28 649 1,28 0,109
24 8489 1,26 649 1.26 0.109
25 648 1,26 849 1,26 0,108
26 848 0,882 648 0,882 0,083
27 648 0,982 647 0,744 C,078
28 847 0,744 G647 0.744 0,064
29 846 0,621 645 0,322 0,032
30 645 0,322 644 0,149 0.023
1710 644 0, 148 844 0,148 0,013
2 643 0, 000 843 0,000 0, 000
Cumul 46,9816

*» points maximale & 180 m3/s entre 16 et 20 h le 6/9
débit moyen journalier déversé 144 m3/s le 6/8 (0 - 24 hy.
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A 1’occasion de la crue 1886, les jaugeages ont repris
et ont permis de prolonger la courbe de fagon intéressante. Le
plus grand débit jaugé est 143 m3/s pour une cbte comprise entre

7,00 et 7,17 m.

A 1’aide de cette courbe d’étalonnage, déja présentée au
chapitre IV, on a pu traduire les hauteurs d’eau en débits a
intervalle de 4 heures. Les tableaux 36 et 37 donnent les débits
calculés & 12h00 et A 24h00 pour chaque Jjour de la période de

déversement.

Le méme tableau donne les vouiuwaes journaliers déversés.
Cez volumes ont &té calculés en multipliant les débits moyens sur
iles intervalles de 4 heures (demi-somme des débits instantanés au
début et A4 la fin de 1’'intervalle) par la durée de [’intervalle

(4 x 3600 = 14400 secondes).

4, Analyse de la crue

La figure n® 22 visualise la séquence des pluies
journaliéres moyennes sur le bassin ainsi que 1'hydrogramme du

débit total déversé 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 AoGt et le 1ler

septembre entretiennent un léger déversement de 1 & 2 m3/s.
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La pluie du 2 Septembre (43,8 mm) génére la premisdrse
crue importante dont la pointe assez applatis est & 10 m3/s. Avsec
la pluie intenss du 5 Septembre (86,3 mm) apparait la grande crue
gui se superpose 4 la précédente. La courbe de tarissement de la
premidre crue peut étre approximativemsnt reconstituée

graphiguement comme indigué sur la figure no® 22,

Le débit de points de la crus principale se préssnte le
6 septembres entre 16 et 20 hsures, avec une valeur de 180 & 185
m3/s.

On constate ensuite qu’une troisiéme petite crue se
superpose a la deuxiéme pendant |a phase de tarissement. Elle est
due & la pluie du 8 septembre (19,0 mm). L3 encore, la séparation

graphique de deux apports est donnée sur la figurse.

Finalement le tarissement se poursuit régulidrement
jusqu’au ler octobre sans que les petites pluies suivantes aient

une influencse sensible.

L'analyse consiste a déterminer les coefficients de
ruissel lement des différentes crues. On connait les lames de
précipitations par le tableau n® 35. Pour déterminer les lames de
ruissellement, on procéde graphiquement en planimétrant les
différentes composantes de |’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) (%)
17/8 - 30/8 61,1 1,582 0,8 1,3
31/8 - 02/9 53, 4 4,177 2,1 3,98
05/8 - 06/9 B7.6 39,540 19,8 22,6
08/9 - 10/89 21,0 2,131 1,1 5,2
117898 - 30/9 53,5 1,241 0,6 1,1
17/8 - 30/9 282,06 48,671 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 il est amputé du volume évaporé.
Sur toute la durée de l'épisode, l’excédent dG & la pluie est de 2
Mm3. En réalité. la superficie du bassin versant doit étre aussi
diminuée de la superficie du plan d’eau (20 km? a pleine
capacité), et les deux corrections qu’il faudrait apporter se

compensent globalemsent.

LLes résultats les plus intéressants de cette analyse
sont les caractéristiques de 1’'épisode du 5 septembre. Pour une

pluie moyenne sur le bassin de 87,6 mm, qui est probablement
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supérieure & la pluie décennale pour un bassin de plus de 2000
km?, la lame de ruissellement atteint 12,8 mm et le coefficient de

ruissellement est de 22,6 %.

Pour wvérifier la représentativité de ces ordres de
grandeur, il est possible de les comparer avec d’'autres
observations antérieures. Le basszin du Massili ayant été de 1861 a
1963 wun bassin représentatif suivi par |*ORSTOMNM, on dispose
effectivement de données hydropluviométrigques de qualité. Dans le
fichier des cruses, la crue du 2 septembrs 18681 présents des
caractéristiques trés voisines de celles de la crue de 1586 qui

sont résumées ci-dessous.

TABLEAU C 9 : COMPARAISON DES CRUES DU 2/8/81 ET DU 6/9/86

Date Pm Px tm tb Vr Lr Kr dmax
{mm) (mm) (h) (irs) {Mm3) {mm) (%) {(m3/s)

2/9/61 75.0 128,0 36 10 40,00 18,9 25,2 200
6/9/86 87.6 145,3 40 14 39,54 19,8 22,86 180
avec Pm pluie moyenne sur le bassin

Px pluie maximale ponctuelie

tm temps de montée de [’hydrogramme

th temps de base de 1'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 19886 peut €tre di & l1’effet de vidange du réservoir de
grande capacité et & |I1’apport des petites pluies pendant le

tarissement.

On peut remarquer que, pour une pluie moyenne un peu
plus forte, le débit de pointe de 1986 est wun peu inférieur a la
pointe de 1961. Cet écart demeure malgré tout relativement minime
compte tenu de la précision des courbes d’etalonnage ancienne et
nouvelle, et des effets de laminage par les barrages actuellement

implantés a 1’amont du bassin (atténuation des pointes de crue).

La période de retour de cette c¢crue peut é&tre approcheée
en utilisant Ia courbe de fréquence du débit maximal journalier
annuel déja présentée. Le débit moyen Journalier maximal déversé
egt 144 m3/s le 6 Septembre. Le laminage par stockage étant estimeé
A 20 m3/3 en moyenne dans la journée (stockage 1,7 Mm3) le débit
journalier maximal de la crue est donc 164 m3/s. La période de

-«

retour d'un tel débit est environ 13 ans.

On retiendra que, A vingt cing ans d’intervalle, le
bassin de Loumbila réagit de fagon quasi identique 4 une forte

pluie généralisée approchant l’averse décennale.
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CONCLUSION GENERALE

Ls bassin versant du Massili & LOUMBILA reposs sur un
substratum imperméable de granite - gneiss recouvert d’une épaissse
couche d’altération latéritigue. Son relief est trés atténué, ceci
expliquse en grande partie gue son resesau hydrographigue soiti peu

margus.

Le climat, glément {treés important, psrmet et commande
tout le milisu physigue. Mais retenons dans l® cadre du bassin
versant du Massili & LOUMBILA que la végétation a joue un réle

capital dans le bilan hydriguse.

Tous les paramétres du cliimat du bassin {(températurse,
humiditse, tension, insclation, dvaporation, é&vapotranspiration,
précipitation) commandent la vie hydrologigque du bassin en

particulier la vie de la retsnue du barrage de LOUMBILA.

Depuis la création du barrage de LOUMBILA, barrage le
plus important du bassin, on avait enregistré une crue

exceptionnells en 1861 préssntant a peu pres Iss mémses

caractéristigques que celle de 1986, crue des la présente étuds.

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

a 1986, pour une période de 25 ans, on a enregistré des hauteurs
d’eau trés élevées. Un tel retour doit retenir 1’attention de tout
chercheur dans |’élaboration des différents plans d’'aménagement.

Les projets & venir doivent tenir compte de la situation évolutive

dégradante du milieu physigue.
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