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= Consommation d’eau par habitant

= La moyenne arithmétique de la lame d’eau
écoulée

= Précipitation totale annuelle

= Déficit d’écoulement

= Débit initial

= Besoin humain en eau

)

) Ce sont des unités hydrogéologiques ou les léres lettres
) représentent les codes géologiques et les 2¢mes lettres,
) les codes pédologiques.

Les codes géologiques

= Granites syntectoniques et migratites
Granites antébirrimiens
Schistes birrmiens.
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Les codes pédologiques

= sols ferrigineux trés cultivés (relief faible, buttes cuirassées)
Sols ferrigineux peu cultivés (relief faible)

= Sols vertiques et vertisols (relief ondulé)

= Organisation Mondiale de la santé.



Le bassin versant du Nazinon a Nobéré, s’étend sur 7660 km? dans le
"plateau’ mossi sous un climat nord soudanien.

Dans cette position géographique les contraintes naturelles ont
imprimé au bassin ces caractéristiques : déficit hydrique et caractére
temporaire du cours d’eau principal. Etant tributaire des pluies celui-ci
dispose d’une potentialité relative ne permettant pas une exploitation

optimale.

Cependant, le réseau hydrographique doit pourvoir a ’alimentation
en eau de la population résidante. Clest ainsi que le processus de captage du
cours d’eau a été envisagé, il permet a la population de satisfaire ses
besoins en eau et aussi de mener des activités agro-pastorales.

Mots clés : Burkina Faso, Zoundwéogo, Nobéré, Nazinon,
hydrologie, bassin versant, climat soudanien, besoin en eau, aménagement.
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INTRODUCTION

Le Burkina Faso, situé au coeur de I'Afrique de 1'Quest, a
I'Intéerieur de la boucle du Niger, compte trois bassins fluviaux :

- Le bassin versant de la Comoé au sud-ouest, avec une
superficie de 18000 km?2 ;

- Le bassin versant du Niger a l'est, avec une superficie de
72000 km2 ;

- Le centre, le nord, l'ouest et le sud sont occupés par le bassin
versant des volta, avec 184000 km?2 de superficie. Le bassin
versant des volta est constitué de trois (3) sous bassins :

*le bassin du Mouhoun
*le bassin du Nakambé
* le bassin du Nazinon.

C'est le bassin du Nazinon avec l'exutoire 4 Nobéré, qui fait
l'objet de notre étude.

Aprés délimitation et planimétrage de ce bassin versant,
celui-ci couvre une superficie de 7660 km?2, grossiérement situé
entre 11°15" et 12°35' de latitude nord et de longitude 1° et 2°10°
ouest.

L'importance d'une étude hydrologique dans un pays sahélien
comme le Burkina Faso n'est pas a démontrer, surtout que depuis
prés de trois (3) décennies (1961-1990), la pluviométrie ne cesse
de se dégrader, laissant entrevoir une sécheresse, qui se manifeste
par une baisse sensible des niveaux d'eau de surface.

L'eau est un moteur de développement et comme telle, nous
lui devons une attention particuliére. C'est dans cette vision que
nous avons opté pour une étude hydrologique. Le théme de cette
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ctude est Libelle comme suit - "Le Nazinon a Nobéré -
contribution a I1'étude hydrologiquc”

Ce theme nous condutt a determiner les termes essentiels
composant le bilan hydrulogique que nous pouvons résumer par la
formule :

P-E+«+R+ 1

ou P est la precipitation
I est 'evapotranspiration
R est le ruissellement de surluace
| I'infiftration.

Mais en realite, le phenomene met en jeu de nombreux
facteurs, dont certains sont constants parce que n'evoluant que peu
(topographte, nature du substratum) et d'autres vartables
(precipttations, couvert vegelal, evapo-transpiration, variation du
stock d'eau souterraine positive ou negative, variation de 'humidite

du sol positive ou negative, quantite d'eau interceptee...).

La comprehension des relations existantes entre les différents
facteurs, permettra une metlleure connaissance des ressources en
cau de surface et souterraine, et d'anatyser les differents ¢léments
qui condttionnent la conservation, ou la perte des eaux. Cest alors
gque nous evaluerons les ressources en eaux.

Pour une telle etude, nous avons conduit le travail a son
terme sutvant les regles classiques de recherche en geographie.
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METHODOLOGIE

Ld démarche consiste 3 :

- déterminer la condition naturelle et les facteurs définissant
l'écoulement :

- évaluer les potentialités du bassin versant ;

- établir un rapport entre la capacité du bassin versant et les
besoins en eau de la région.

Pour réaliser cet travail théorique, des méthodes d'approches
du sujet sont envisagées. Elles reléveront de la régle de recherche
qui consiste a effectuer :

- les recherches bibliographiques

- le travail de terrain
- la conception du mémoire.

Les recherches bibliographiques

Ce travail a pour but, un assemblage des documents traitant
du sujet ou du domaine de notre théme. Cest un préliminaire qui
aide a la compréhension du théme et surtout renseigne sur les
difficultés possibles qu'un tel sujet peut engendrer.

La constitution de ce tremplin a été réalisée griace aux |
services compétents tel que : ORSTOM; DIRH, Projet bilan d'eau, DEP
du ministére de l'eau, CIEH, CNRST, BUMIGEB, IGB, BRGM,
BUNASOLS...

Les cartes utilisées sont a l'échelle de 1/200.000 pour la
détermination de la courbe hypsométrique et les autres travaux ont
été réalisés avec les cartes au 1/500.000.
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Le travail de terrain

C'est la phase pratique de notre étude, il a duré six mois,
pettdant lesquelles nous nous sommes investis deux fois de suite.

Une premiére phase destinée a la compréhension du rapport
existant entre 'Homme et son milieu. Cette premiére approche du
terrain a été réalisée griace aux enquétes par questionnaire,
lesquelles nous ont permis d'apprécier le probléme de l'eau qui se
pose aux habitants, et l'occasion nous a été donnée de nous
impreigner durant notre séjour dans la région de la situation du
bassin avant les premieres pluies.

Pour une deuxiéme phase, le travail qui sera mené de facon
collégiale avec les agents techniques de la D.I.RH. va s'étaler de
juin a aolt. Il a une orientation préférentielle : mesures des débits
du fleuve dans les stations hydromeétriques situées dans le bassin
versant du Nazinon.

Cette phase du terrain, nous a permis de comprendre le
mécanisme de fonctionnement des instruments de mesures et les
difféerentes méthodes employées pour la mesure des débits.

Les données recueillies sur le terrain seront dépouillées et
aideront a l'analyse des événements hydrologiques du bassin
versant.

La conception du mémoire
C'est un travail de synthese. Elle est le bilan des différentes
approches du sujet qui ont soutenu l'analyse quantitative menée

dans le cadre de notre travail.

Pour conduire une étude hydrologique a terme, I'on ne peut se
passer des mesures a effectuer sur le site, parce que les données

Al ’m\“ B e e e e L B L R
ki s e T s
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chiffrées sont la clé de toutes interprétations des événements
hydrologiques.

L4 quantification ainsi faite a partir des mesures de débits est
le mailion de toute analyse en hydrologie, elle permet également
d'apprécier le rapport existant entre les paramétres
hydroclimatiques et les événements hydrologiques.

Cette étude peut faire ['objet d'une projection dans le temps
et dans l'espace a partir des lois statistiques et méme d'une
comparaison avec d'autres bassins versants situés dans les mémes
conditions hydroclimatiques.

La démarche adoptée, nous a conduit 2 subdiviser le théme en
deux grandes parties, composées chacun de trois chapitres :

La pcemiére partie s'articule autour des caractéristiques
physiques du bassin versant de Nazinon a Nobéré.

La derniére partie traite des caractéristiques hydrologiques
du bassin versant. '
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PREMIERE PART

Ww
DU BASSIN VERSANT DE NAZINON

A NOBERE
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CHAPITRE 1 : PRESENTATION GENERALE DE NOBERE

A) Situation gpéographique

Le département de Nobéré est (globalement) compris entre
les coordonnées géographiques suivantes :

Latitude :11°35'et 11°45" Nord
Longitude : 1°5" et 1°20' Ouest

Il borde la route nationale n° 5 et est situé a une distance de
100 km de Ouagadougou et 46 km de P6. Département de la
province de Zoundwéogo, il regroupe 26 villages avec une
population totale de 23023 habitants (recensement de 1985 INSD).
Sa population se compose de 53% de femmes et 47% d'’hommes. Le
département compte 2 gros villages : Nobéré et Nobili distants de
20 km et qui regroupent l'essentiel des services administratifs (Cf.
carte de situation).

B) Historique

Le village de Nobéré, chef lieu du département a été fondé
par les Nyonyoncé (ninissé) ; ce sont des agriculteurs de souche, 2 la
recherche des terres fertiles. Ce peuple s'est installé sur une terre
vierge qu'il a baptisée : Nobéré, "pays d'abondance’.

Les premiers Nyonyoncé a fouler le sol de Nobére avaient
pour chef le Naba Nina qui, trés vite, s'opposa a Naba Bilogho et
I'affrontement entre les deux verra la victoire de Naba Bilogho qui
régnera jusqu'a l'arrivée des blancs (Francais). La famille de Bilogho
assurera la destinée du village, génération aprés génération, jusqu'a
{'accession au trone de Naba TIEMTORE Idrissa, chef actuel. Naba
TIEMTORE est un reformateur, c'est-a-dire qu'il privilégie la
religion Islamique au détriment de l'animisme, religion de ses
prédécesseurs. Cette révolution dans la cité provoque son isolement
par ses fréres conservateurs et lui a méme valu une perte partielle
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du pouvoir (il ne jouit pas de toutes les prérogatives que lui confére
son pouvoir).

Durant notre séjour dans le village, nous avons eu deux
totttdcls avec le chef actuel, mais a chaque fois, il a déclaré : "Je ne
sUis pds en possession des informations” (informations concernant
les premiers arrivants et I'évolution historique de Nobéré),

Les informations consignées dans la partie historique, nous le
devons 4 KONGO Inoussa, oncle paternel du chef actuel (un vieux
d'age compris entre 80 a 90 ans).

Le village de Nobéré, devenu département en 1983 ne cesse
de croitre tant sur le plan démographique que spatiale. Cette
croissance de la population combinée aux vicissitudes d'un climat
tropical sec, trés capricieux, offre a cette descendance un cadre
d'épanouissement tres incertain dans un milieu physique
contraignant.
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CHAPITRE II : PHYSIQUES DU BASSIN VERSANT

Le Burkina Faso appartient a la vieille plate-forme ouest
ufticalne appelée craton ouest africain a cause de sa relative
stabillté par rapport aux régions jeunes ol l'on observe encore des
manifestations géologiques.

Deux grandes formations géologiques se partagent le pays :

- Les formations cristallines du Précambrien qui occupent 80%
du territoire. ces formations sont marquées par deux orogéneéses :

* 'orogéneése libérienne qui va de 2800 MA a 2600 MA
* 'orogénese Eburnéenne qui s'étend de 2500 MA a 1,85 MA.

- Les dépots sédimentaires du Précambrien A, viennent se
déposer de facon discordante sur les bordures ouest, nord et
extréme sud-est des formations cristallines.

De ces deux ensembles géologiques qui constituent l'ossature
du territoire national, le bassin versant du Nazinon a Nobéré, partie
intégrante du Burkina, appartient, de part sa position géographique,
au domaine Baoulé-mossi, caractérisé par la prédominance des
formations pétrographiques birrimiennes impliquées dans
l'orogénése éburnéenne. |

A) Les formations géologiques

Le bassin versant renfer me essentiellement des formations du
Birrimien (Précabrien C), surtout des venues granitiques post-
birrimiennes que SAGATZKY (1947) qualifié de granito-gneiss
(Notice explicative de la carte géologique au 1/1200 000 du degré
carré de Pd). Ces formations du Birrimien occupent 90% du bassin
versant, et regroupent :
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1 - Granites syntectoniques

Ces formations se sont mises en place consécutivement aux
phases tectoniques qui ont marqué le Birrimien (2100 a 1950 MA).
Ce sont des granites calco-alcalins présentant plusieurs faciés. celles
tencontrées dans le bassin sont :

a) Les granites a 2 micas a Tiaré

b) Les granites porphyroides a l'ouest de Nobéré et au nord-ouest
du bassin

c) Les granites hétérogénes qui occupent plus de 70% du bassin

2 - Les migmatites

Ce sont des formations dont la génése est liée a une anatéxie
partielle. On distingue :

a) Les migmatites neutres dans la localité de Nobéré, Timboué
massif de Nangoum.

b) Les migmatites acides au nord de Nobéré, Zio, Boulé, Sapoui,
Daraptenga, Nord de Saponé, entre Tanguen-Dassouri et Ipala
Kompti-Komsilga orienté nord-ouest et a Bingo.

3 - Les séries métamorphiques 3 faciés birrimien
telle que :

a) Les amphibolites dans le nord de Betaré, de Guiro, et au Sud de
Nobeéré. ’
b) Les schistes au Nord de Nobéré dans la série de Basgana.

En dehors de ces formations birrimiennes observées nous
retrouvons aussi :

4 - Les dolérites qui sont des roches basiques d'origine
profonde. Elles sont caractérisées par les plagioclases, qui se
recoupent et entre lesquelles s'insérent les éléments
ferromagnésiens. Elles sont généralement verdatres ou mésocrates.
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Elles sont visibles a Boulbi, au nord de Dakaye, dans le Torogo-
Nloasna.

Ces formations géologiques observées dans notre secteur
&'étude. ont été pendant longtemps sujettes a4 des forces internes et
externes, qui les ont modelées pour donner les formes actuelles (cf
carte géologique).

B) Aspects géomorphologiques

Le bassin versant du Nazinon s'intégre dans le géosynclinal
éburnéen du socle birrimien (depuis I'éocéne) (n°22 W. GUENDA,
1985).

C'est une zone de moyen glacis représentant le dernier cycle
de cuirassement et d'altération kaolinitique (B. KALOGA, 1968).
Dans ce secteur, la forme du relief est caractérisée par la platitude
du terrain (pente 1% a 2%), l'altitude est comprise entre 250 a 300
m. Cette monotonie du relief est a chaque fois interrompue par ;

1 - Des blocs granitiques qui atteignent environ 4 m de haut (piste
Nobéré - Nazinon), et barrent par endroit le lit du Nazinon. Sur la
piste Nobéré - Manga se dresse un massif (20 m de haut) dans
lequel le cours d'eau s'encaisse.

2 - Des domes granitiques se trouvent a l'ouest de l'axe
Ouagadougou - Po6. Celui de Tiaré dépasse 30 a 40 m de haut, les
pentes sont légérement dissymétriques de l'ordre de 20 a 25°, le
granite s'altére par desquamation.

Dans le village de Nobéré a quelques S00 m, se dressent des
collines, hautes de 15 a 20 m. Dans le méme secteur, il y a des
démes affectées de nombreuses diaclases, entrainant le
détachement des blocs qui s'entassent pour donner des chaos
granitiques.
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Sur les routes allant de Nobéré a Po, de Nobéré a Nazinon, de
Nobéré a Manga se dressent des collines recouvertes de cuirasses
ferrigineuses en démentellement.

3 + Ld couverture sédimentaire comprend des formations récentes
indurées de nature cuirassée. les cuirasses affleurent tantdét en
dalles denudées appelées localement Boué, tantot enfouies sous des
recouvrements d'origines et de formes variées. Leurs compositions
étant bauxitiques pour les cuirasses supérieures, ferriques pour les
niveaux moyens et inférieurs ou manganésiféres dans certains cas.

Depuis la source, dans le plateau central jusqu'a Po, le Nazinon
traverse des structures cuirassées d'abord franchement latéritiques
ensuite plus ou moins mélées a des granites. Le reste du cours d'eau
coule sur des granites et des schistes (cf carte des sols).

C) Les_¢léments de la biogéographie
1- sol
Le bassin versant du Nazinon a Nobéré regroupe quatre types
de sols :

a) Les sols non évolués ou sols minéraux bruts : ce sont des sols de
type (CR) ou (A.CR) a horizon A peu épais. Il regroupent les
affleurements granitiques (roches nues) et les lithosols sur cuirasse
ferrugineuse, localisés le long du cours d'eau surtout a partir de
Goumissi. Ces sols ont une valeur agronomique nulle.

b) Les sols peu évolués sont généralement définis par un profil de
type (A.C).

L'horizon A (humifére) est un produit d'apport ou un produit
d'altération de la roche meére ; ils sont peu épais. Les sols peu
évolués sur argile vertique sont localisés dans les zones confinées,
le caractere vertique résulte de la conjonction des conditions du
climat général (saison séche) et des conditions de station (milieu
confiné), matériaux riches en bases. ces sols sont appelés
montmorillonites. La présence de cuirasses ferrugineuses a
proximité explique pourquoi, ils sont recouverts de gravillons.
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LEGENDE

lithosols sur cuirasses férrugineuses
sols mineraux brutes sur granite

sols hydromorphes mineraux a pseudogley modaux sur
materiaux alluviaux divers

vertisols modaux sur materiaux argileux afluvial

9 sols peu evolues sur materiaux sableux a niveau grossier

E3e9sols ferrugineux tropicaux tessives ou appauvris sur mateériaux
argilo-sableux

[E=3Jlithosols sur rochesbasiques ou neutres

[ ]lithosols sur cuirasses ferrugineux

E=j regosols sur schistes

[0 sols ferrugineux tropicaux remanies sur matériaux argilo-sableux
en profondeur

sols peu évolues hydromorphes sur matériaux gravillonnaires

Elithosols sur cuirasses ferrugineux et sols ferrugineux tropicaux
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m vertisols lithomorphes surmateriaux argileux gonflant
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.
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c) Les sols évolués sont représentés par les sols ferrugineux
tropicaux lessivés, concrétionnés, riche en sesquioxyde de fer
Individualisés, de couleur rouge caractéristique. Ces sols
conttiennent de la kaolinite. On les trouve dans la partie nord et
Hord-ouest du bassin. Iis s'individualisent bien dans ces régions par
tdppori aux complexes lithosols sur cuirasse et sols gravillionnaires.

Leur fertilité est médiocre et leur structure massive, avec une
cohésion forte.

d) Les sols hydromorphes sont caractérisés par la présence dans le
profil d'un exces d'eau pendant une certaine période provoquant un
déficit en oxygéne.

La présence d'eau dépend de la topographie du terrain et des
conditions climatiques et lithologiques de la station. Nous trouvons
les sols a pseudogley hérités bigarrés ; le caractére bigarré est ici le
résultat d'une imprégnation ferrugineuse par de grandes taches
rouges a rouille. ces sols occupent plus de 80% du bassin.

Leur valeur agronomique est faible et surtout aléatoire, leur
texture est sablolimoneuse, leur structure est non développée, avec
une cohésion forte et une porosité moyenne a faible.

A Nobéré, ils s'y trouvent mais associés aux sols peu évolués
hydromorphes sur aréne granitique graveleuse. Ils sont plus ou
moins feldspathiques ou quartzeux, selon la nature de la roche
mere,

2) La_végétation

En nous référant a la subdivision en territoires
phytogéographiques du Burkina Faso par GUINKO S. en 1984, nous
distinguons 2 grands domaines :

- Le domaine sahélien subdivisé en : le secteur sahélien strict
et le secteur subsahélien.
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- Le domaine soudanien subdivisé en : secteur soudanien
septentrional et secteur soudanien meéridional.

La zone d'étude appartient au domaine soudanien plus
Brecisé ment au secteur nord soudanien. Elle constitue une zone de
trdhsition ol cohabitent les espéces des deux domaines précités.
Elle est essentiellement un domaine de savane arborée.

Il convient de signaler que malgré une intense colonisation
humaine, nous observons entre 11°20 Nord et 12° Nord de latitude
a la hauteur de Goumissi et ce jusqu'a Nobéré (exutoire du bassin)
une forét classée (forét classée de Nazinon) longue de 55 km et
large de 30 km.

La flore est composite. On y trouve des Mimosaceae,
Sapotaceae, Bombacaceae, Anacardiaceae.. Les graminées sont
dominées par les andropogonees, les paniceaes, les mimosacees,

Velivenia nigritana. En répartissant la végétation selon la
topographie de la région, nous avons :

a) Sur les collines cuirassées des espeéces telles que : Acacia _seval,
Acacia albida, Gardenia sp, Loutedia togoensis, Lannea acida, Acacia
penata, Diospyros-mespilifor mis...

b) Sur les glacis s'étendent des parcs anthropiques dans lesquels se
trouvent : Butyrospermum parkii, Lannea microcarpa et Parkia

biglobosa.

En dehors de ces espéces dominantes nous avons des espéces
compagnes, ce sont : Acacia seval, Ziziphus sp, Bauhinia sp : ce sont
des jeunes pousses. Tout ce cortege floristique se rencontre dans les
champs.

Dans la brousse nous rencontrons : BombaXx costatum,
Combretum micrantum, Balanites aegyptiaca, Acacia seyal, Lannea
microcarpa, Saba senegalensis, Ficus gnafalocarpa, Andansonia

digitata...

€ pan B O PR
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¢) Dans la vallée, l'association graminées-arborescents va jouer un
role important dans 1'écoulement des eaux.

Malgré la durée de la saison séche et les effets desséchants de
I'hdrmattan, dans le lit mineur et majeur, I'eau se conserve dans les
tolilles et sous les touffes d'arbres.
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CHAPITRE II1I : LE CLIMAT

Le bassin versant du Nazinon 3 Nobéré est situé dans un
vlimat tropical a saison contrastée.

L'alternance de deux saisons reléve du flux et du reflux du
front intertropical (F.I.T.) entre la céte et le sud du sahara. Ce
mouvement du FIT est causé par la diffusion de 2 masses d'air
issues de deux anticyclones :

- L'anticyclone des Acores au large des cotes Marocaines,
Espagnols, Portugaises et l'anticyclone du Sahara, dans 'hémisphére
Nord.

- L'anticyclone de sainte Héléne au long des cotes Angolaises
dans I'hémisphéere Sud.

Ces anticyclones géneérent de ['air responsable du mécanisme
des pluies.

Dans I'hémispheére nord l'anticyclone du sahara diffuse l'air
sec appelé harmattan, qui évolue dans la direction Nord-Est - Sud-
Quest.

Dans I'hémisphére sud, I'anticyclone de sainte Héléne diffuse
I'air humide dans la direction contraire a celle des aiguilles d'une
montre. Sous la force de coriolis cet air en franchissant 1'équateur
geographique change de direction et s'oriente : du Sud-Ouest vers
le Nord-Est, opposé a celle de I'hémisphére nord.

La convergence des deux masses d'air est séparée par une
ligne invisible mais réelle appelée FI.T. ou C.I.T. (convergence
intertropicale). Celle-ci va se déplacer au cours de l'année du sud
vers le nord et du nord vers le sud en fonction des saisons et en
fonction de la révolution terrestre. Ce mouvement sud-nord et
nord-sud du F.I.T. se localise entre 30° de latitude nord et sud de
I'équateur. Le F.I.T. fluctue aussi en méme temps que l'équateur
thermique.
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Le mécanisme des pluies ainsi décrit n'est pas seulement
l'apanage des deux masses d'air, mais une conjugaison de différents
phénoménes climatologiques qu'il convient d'analyser.

A) Les précipitations

Les pluies sont des parameétres climatologiques de base dans
I'étude d'un régime hydrologique et dans l'analyse du bilan
hydrique d'un bassin versant. Il est alors important d'analyser les
variations mensuelles et annuelles des précipitations.

1) Les variations mensuelles des plujes

L'analyse des variations mensuelles des pluies nous permet
de déterminer les périodes découlement d'un cours d'eau durant
une année donnée. '

Le bassin dispose de deux stations météorologiques
synoptiques (P6 et Quagadougou) et de 12 stations pluviométriques
(cf tableau de distribution normale de pluies).

En nous référant au coefficient mensuel des précipitationspar
station, nous constatons que les premiéres pluies tombent entre
avril et mai et les dernieres en octobre.

La saison des pluies proprement dite s'étale de juin 2
septembre.

La concentration des eaux de pluies en quatre mois (juin-
septembre) explique la courte durée du flot du cours d'eau et aussi
la période des débits moyens mensuels acceptables. Tres vite, le
cours d'eau cesse d'étre alimenté par les eaux des pluies, entre dans
une période morte ou il se transforme en un chapelet d'eau avec un
débit nul. Cette période s'explique par le fait que le fleuve est
soumis a huit mois de période séche ou l'évaporation est tres
importante.
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2) Les variations annuelles des pluies

_ Deux types de méthodes nous permettent de déterminer les
pluies moyennes sur l'ensemble du bassin versant :

- la méthode des isohyétes
- la méthode de THIESSEN

Nous avons opté pour la deuxiéme méthode, appelée aussi
méthode des médiatrices. Les moyennes annuelles des pluies
obtenues varient de 700 mm au nord et 800 mm au sud.

Cependant elle est de 7529 mm a Nobéré. Les variations
moyennes annuelles de pluie évoluent dans le temps et dans
l'espace.

En prenant comme référence les moyennes annuelles
obtenues (moyenne sur 16 ans de 1975 a 1990) : nous constatons
que le bassin versant a subi durant 3 années consécutives (1983-
1984-1985) un déficit sur toute sa superficie. Par contre celles de
I'année 1989 sont excédentaires sur I'ensembie du bassin.

Dans la répartition annuelle des pluies, des différences
notables sont observées suivant les stations : pendant que les
stations situées au nord du bassin enregistrent des excédents
successifs (1986 a 1989), Beétaré, station au sud enregistre des
excédents de 1987 a 1989 et la station de P66 (Sud) connait des
excédents seulement en 1986 et 1989. Cette répartition spatiale des
pluies, dans le bassin explique que la période des hautes eaux en un
lieu, ne coincide pas toujours avec une abondance pluviomeétrique.

En essavant de faire un bilan hydrologique annuel, nous
constatons qu'il existe huit mois secs dans l'année, ce qui explique
le probléeme de l'eau posé aux habitants de la zone.
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Durant notre séjour a Nobéré, nous nous sommes rendus
compte des probléemes d'alimentation en eau du village, malgré les
2 retenues d'eau qui, durant la saison séche, se réduisent en de
petits points d'eau ayant a peine 1 m de profondeur. Cette pénurie
¢t edu 4 conduit le gouvernement, sur financement de la B.I.D.
(Banque Islamique de Développement), a faire exécuter 7 forages

productifs dans le village.
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Tableau 1
DISTRIBUTION NORMALE DES PRECIPITATIONS ANNUELLES
DE 1975 A 1990
Valeurs estimées en période Valeursestimées en période
humide séche
Station P maxi P moven P mini Ecart- Coeflficie
en (mm) (mm) (mm) type (S) nt de 1710 1720 1/50 1710 1/20 1750
variabilit
¢ (Cu)

Boussé 8525 6524 4432 12466 0,19 9328 10226 10637 3719 2821 2410
Betare 14123 929.6 7065 194,10 0,20 1366,3 1506,0 1570,1 4928 3531 2890
Gao 1140,3 7705 4758 151,59 0,19 11115 12207 12707 4294 3202 2703
Gonbous- 10665 7313 5367 138,94 0,18 10439 11439 11898 4186 31856 2727
gou
Kindi 9196 6260 5306 6939 1,10 21872 26868 29158 9352 14348 16638
Kokologo 8336 7239 555.5 95,27 0,13 9322 1006,8 1038,21 509.5 4409 4095
Manga 12086 8237 620,6 144,81 0,17 11495 12537 3015 4978 393.6 3458
Pé 11416 7948 5033 173,42 0.21 11849 13098 13670 4046 2797 2225
Saria 10175 7668 5947 11461 0,14 1024,6 11071 11450 508,9 4264 3885
Sapone 8438 706,3 4788 90,89 0,12 9108 976,2 1006,2 5017 436,3 406,3
Sapouy 12619 8089 540,2 159,24 0,19 11671 12818 13343 4506 3359 2834
TanghinD 900,0 7127 5918 96,12 0,13 9289 998,1 10298 496,4 4272 395535
Zorgho 8213 6654 5160 9578 0,14 8809 949.8 9814 449 8 3809 3493
*1/10 )

* 1/20 } exprime ia probabilité d'avoir une certaine hauteur annuelle de pluie tous les 10 ans, 20 ans, 50

* 1/50 ) ans. Seton Galton (D'aprés les données de la D.N.M).
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LES PRECIPITATIONS MOYENNES PONDEREESPAR STATION

Pluie moyenne|Coefficient de|Pluie moyenne
Station de la station de | pondération pondérée

1975 a 1990 Si/S Pam =Pi x Si/S
Boussé 962.4 0,0261 17,02
Betare 929.6 0.0986 91,65
Gao 770.5 0,0068 5.23
Gonbousgou 731.,3 00032 2.34
Kindi 626,0 0,05613 35,13
Kologo 7239 0,1697 122,84
Manga 8237 001370 11,28
Po 794.8 0,0013 1,03
Saria 766,8 0,0496 38,03
Saponé 706,3 0,1684 118,94
Sapouy 808,9 0,1195 96,66
Tanghin-Dass. 7127 0,06462 46,05
Zorgho 665,4 0,1588 105,66
TOTAL 691,86 mm
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Les causes de l'asséchement des eaux de surface durant la
saison séche ont été bien définies par Yves MONNIER (1981) ;

"L'harmattan provoque la chute de I'hygrométrie, accroit les
¢carts thermiques,entrainant un fort désséchement, une énorme
¢vdpordtion et méme l'appauvrissement des nappes souterraines
peu profondes”,

B) Evaporation - Insolation

1) Evaporation

C'est une transformation physique de l'eau, qui passe de l'état
liquide a ['état gazeux. L'évaporation est considérée comme étant la
partie de l'eau qui s'évapore dans l'atmosphére a partir de la
surface des masses d'eau libre, soit du sol. Elle est mesurée dans les
bacs évaporateurs de classe "A" (bac colorado) ou par
l'évaporamétre "piche”. Les données utilisées sont celles du bac "A".
Ces données peuvent étre rapportées a une grande retenue en les
multipliant par un coefficient compris entre 0,8 et 0,9.

LL'analyse des graphiques nous permet d'observer deux
situations :

- La forte évaporation pendant ia saison seche est de 250 mm
en moyenne par mois.

- La faible évaporation en saison pluvieuse, surtout en aoUt ;
est de 118 mm a P6 et 157 mm en moyenne a Ouagadougou.

De ces deux constats nous dirons que :

- Les fortes évaporations en saison séche sont produites par la
forte insolation et la présence de ['harmattan, vent sec.

- La faible évaporation constatée en saison pluvieuse est due
a la présence de la "mousson” qui crée un écran de nuages, d'ol une
faible insolation.
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TABLEAU {11
EVAPORATION MOYENNE MENSUELLE (mm)
(1980 a 1989) bac "A~
Station | Janvier |Février | Mars | Avril Mai Juin | Juillet { AoQt |Septem-| Octobre | Novem- [ Décem-| Total
bre bre bre | annuel
Quaga-
dougou| 254,1 | 276,2 | 326,2 | 330,5 | 281,6 | 2525 | 204,3 | 157.8 | 1633 | 217,4 | 231,3 | 237,6 |2932,8
Pé 317,2 | 331,8 | 354,1 | 2845 | 251,4 | 170,3 | 133,0 | 118,9 | 134,2 | 174,0 | 208,7 | 260,6 | 27387

Source : Direction Météorologie nationale.
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TABLEAU |V
INSOLATIONS MOYENNESMENSUELLES (en heures)
(1980 a2 1989)
Station | Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin | Juillet | Ao0t jSeptem-} Octobre ) Novem- |Décem-| Total
bre bre bre |annuel
Ouaga- ‘
dougou| 287,8 | 257,5 | 2339 | 256,6 | 280,4 | 262,01 | 2422 | 228,0 | 2337 | 2724 | 281,7 } 279,2 | 31155
Po 287,8 | 256,5 | 255,2 | 2606 | 2836 | 253.1 | 238,6 | 218,1 | 2265 | 273.,6 | 277,3 | 2819 [|3112,8
Source : Direction Météorologie nationale.
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Il convient de dire que I['évaporation est un parameétre
essentiel dans notre étude ; elle permet d'établir une comparaison
entre la pluviométrie et les pertes en eau, afin de connaitre les mois
vreedentaires (P> E) et les mois déficitaires en eau (P < E) (cf courbe
Bllan Kydrique).

2) L'insolation

Par définition, c'est le nombre d'heures ou le soleil a vraiment
brillé. C'est une donnée qui nous permet d'analyser I'évaporation.
La moyenne de l'insolation est supérieure a 3000 heures par an soit
125 jours.

En analysant les figures n°7 et n°8 , nous faisons les mémes
observations que pour les données de l'évaporation, c'est-a-dire
qu'elle est ¢élevée pendant la saison séche et faible pendant la
saison des pluies.

C) Températures - Humidité

1) Températures

La température est un facteur important dans 1'étude d'un
bassin versant.

Dans le cas de notre secteur d'étude, la moyenne annuelle,
calculée sur 10 ans (1980 - 1989) est de 27°5S.

Cette moyenne interannuelle cache des disparités mensuelles
et annuelles.

a) Les variations movennes mensuelles

Les températures moyennes mensuelles en saison séche sont
trés différentes. En nous référant a la température moyenne, qui
est de 27°S, nous remarquons que les mois de mars-avril et mai
appartenant a la saison séche, enregistrent des températures
moyennes supérieures a la moyenne annuelle. Cest le cas de la
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station. de P0 ou les trois mois de la saison séche ont une
température moyenne mensuelle supérieure a 30°C.

Pendant ce temps, la station de Ouagadougou enregistre pour
ted 3 mois une moyenne de 29°C.

Les mois de juin a septembre enregistrent des températures
inférieures a la moyenne annuelle.

Cependant nous avons deux mois (décembre et janvier) tres
en dessous de la moyenne annuelle avec 23°C et 25°C. Cette
variation de la température reléve du fait que les mois de mars,
avril et mai sont marquées par une forte insolation due 2 la
présence de ['harmattan (ciel dégagé) ; au contraire les mois
pluvieux sont sous l'influence de la "mousson”, vent humide, d'ou
une faible insolation. Les mois de décembre, janvier et février sont
influencés par la préscnce de l'alizé, vent frais, qui ne souffle que la
nuit et jusqu'au matin, avec présence de brumes.

Les mois ayant une température sensiblement égale a la
moyenne annuelle sont situés entre la fin de la saison des pluies et
le début de la saison séche (octobre - novembre). Ils bénéficient
aussi bien de la chaleur que de 'humidité, équilibrant ainsi la
température.

b) La variation des movennes annuelles

La variation des températures moyennes annuclles est faible.
cette moyenne annuelle est de 27°SC. Cette tendance a l'uniformité
de la température est caractéristique du climat nord soudanien.

Cependant il faut signaler que cettevvariation moyenne
annuelle des températures revele l'importance de l'évaporation
dans la zone, laquelle constitue une source d'alimentation de l'air
atmosphérique en vapeur d'eau.

I -
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2) L'humidité

L'air atmosphérique est chargé de la vapeur d'eau,
esfitinuellement entretenue grice a l'influence qu'exercent la
{eipérature et les radiations solaires a la surface de la terre.

En observant le graphique n’10, nous remarquons une montée
de I'humidité de janvier a aolt avant que celle-ci n'amorce une
descente jusquen décembre. Cette évolution de ['humidité nous
conduit a faire une certaine analyse :
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TABLEAUYV. .
TEMPERATURES MOYENNES MENSUELLES DE 1980 A 1989 (en °C)
Station Janvier |Février| Mars | Avril Mai Juin | Juillet | Aout |Septem-| Octobre | Novem- | Décem-
bre bre bre
Ouagadougou 24,3 27,3 27,9 33,0 289 29,3 275 28,7 27 4 26,4 277 24,5
Po 25,8 285 30,9 32,1 299 27,6 26,2 25,7 265 28,0 27,0 23,3
Source : Direction Météorologie nationale.
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TABLEAU V1

HUMIDITE MOYENNE MENSUELLE DE 1980 A 1989 (EN %)

Station Janvier | Février| Mars | Avril Mai Juin | Juillet | Aolt [Septem-{ Octobre | Novem- [ Décem-
bre bre bre
Ouagadougou 27,6 24,4 24,0 36,9 40,3 637 71.4 75,8 72.3 50,9 38,7 31,0
Po 210 22,0 32,8 46,0 57.8 69,4 79,1 80,5 775 63,4 41,4 23,1
Source : Direction Météorologie nationale.
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D'apres la courbe évaporation - insolation, 'humidité suit
I'évaporation et cela jusqu'en mars. En avril, la masse d'air venant
de sainte Helene augmente I'humidité de l'air et ce jusqu'en aolt. La
talsse d’humidité observée a partir de septembre jusqu’en janvier,
cotheide avec la descente vers le sud du Front Intertropical. Ce
reflux du FIT laisse planer l'influence de I'harmattan, vent chaud et
sec, dont ces effets desséchants vont entrainer un déficit en eau de
I'atmosphere. Ce déficit hygrométrique est caractérisé par une forte
évaporation.

L'analyse du paysage physique et de l'hydroclimatologie du
bassin-versant de Nazinon a Nobéré fait ressortir des aspects qui
meéritent une attention :

La position géographique de la région, place le bassin versant
dans un climat a saison contrastée, avec une longue saison seche et
une saison des pluies de plus en plus courtes au fur et a mesure
qu'on s'éléve en latitude.

L'amplitude thermique s‘accentue et la quantité d'eau tombée
est en baisse progressive depuis déja 3 décennies (1961-1990) (cf
carte d'évolution pluviométrique 1961 - 1990).

l.a combinaison, position géographique, continentalité du pays
et I'ensemble des conditions climatiques, maintiennent des risques
de sécheresse avec comme corollaire une pénurie d'eau presque
permanente.

Enfin les températures, l'insolation, la pluviométrie,
I'évaporation et l'humidité sont dcs contraintes naturelles
omniprésentes qui influent sur la fluctuation des eaux de surface.

[l faut convenir qu'une bonne connaissance de
I'hydroclimatologie impliquée aux paysages physiques est
indispensable a la compréhension des phénomenes hydrologiques.
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DEUXIEME PARTIE:

CARACTERISTIQUES
HYDROLOGIQUES DU BASSIN
VYERSANT DU NAZINON
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CHAPITRE 1V :LE BASSIN VERSANT DU NAZINON
A_NOBERE

Un bassin versant est une surface topographique, telle que
toute l'eau destinée a y circuler librement passe nécessairement en
un lieu d'écoulement appelé exutoire.

A) La morphométrie

1) Les dimensions du bassin versant

Le bassin a été délimité sur fond de carte topographique au
1/200.000 (Koudougou, Léo, Ouagadougou, Po).

Aprés planimétrage, il couvre une superficie de :
Ao = 7660 ka
Le périmeétre du bassin est obtenu en utilisant le curvimeétre :

P =420 km

2) Le coefficient de compacité ou indice de GRAVELIUS
(Kc)

C'est le rapport périmetre du bassin sur celui d'un cercle de
méme surface. Si le rapport est égal a 1, le bassin est un cercle. Si le
rapport est supérieur a 1, le bassin est allongeé.

Il s'obtient par la formule :

P

Kc =028
0
ou P est le périmeéetre du bassin et Ao la surface.

AN :Kc=0,28 x 420 .

\/ 7660

Kc = 1.34.



56

. i N POA
Figrl3 CARTE: BASSIN DU NAZINON A NOBERE : 5 8,
| 3 “3% :# )
“‘CD- . s ¢ .
BOURQU} S N
SAKOENSE S
S
- T
D, N
"N '7(1/)’ 1 -4 P
e foie
SAPONE ; -
-
\ z
.
- LEGENDE

—~~cours d eau principal

-~«"7"~cours d equ secondaire

rzone inondable et salimite

echelle
(> courbes de niveau B 5 1okm
»eeS6arpements

_

e




57

3) Le rectangle équivalent

Cest un mode de représentation théorique du bassin. Cest
ufte notion introduite par M. ROCHE de I'ORSTOM, pour comparer
facilement les bassins entre eux.

Notre rectangle équivalent, a des dimensions déterminées par
les formules suivantes :

- Longueur du rectangle équivalent :

K\/Ao[ 1 2]
- 1* 1-(.1.._..
SRET /1)

L =144,2km

- Largeur du rectangle équivalent :

[ = KV Ao l:‘]- 1—-(-11%{2——)2 }
" 12 VK

| = 53,1 km
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B) L hypsométrie

Sur une carte topographique, le relief est représenté par des
courbes de niveau. Pour établir une hypsomeétrie du bassin, nous
dvons adopté une méthode qui consiste a planimétrer les
superficies de chaque zone, en allant des plus élevées au plus
basses

Cette méthode nous permet de cumuler chaque superficie
mesurée. Les superficies ainsi cumulées sont exprimées en
pourcentage de la surface totale et a partir d'un tableau dressé, une
courbe hypsométrique est tracée.

- L'indice global de pente (Ig)

Il est défini par le rapport :

_ AH _ H5%=H95%
Ig S Ig= 2

H est la dénivellée entre ['altitude telle que 5% de la surface
du bassin soit située au dessus, et l'altitude telle que 5% de la
surface du bassin soit située en dessous. Ce sont des points
d'abscisse 5% et 95% de la courbe hypsomeétrique.

AH est exprimée en métre
L est la longueur du bassin, exprimée en km.

19=056m/km_
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- L'indice de pente de roche : Ip

Il est defini par la formule : Ip: —J\[—E—. E\/Aix Di

ol Ai représente les surfaces partielles entre deux courbes de
niveau et Di les équidistances entre ces courbes de niveau. C'est un
indice de susceptibilité au ruissellement.

Ip=0,792

L'altitude meédiane

Elle est lue sur la courbe hypsométrique au point
correspondant a I'abscisse 50% de la superficie totale.

Altitude médiane : 308 m

- l'altitude _moyenne

Elle s'obtient a partir de la courbe hypsométrique par une
meéthode simple : il faut planimeétrer la surface comprise entre la
courbe hypsometrique et les axes de coordonnées, limitées a la cote
d'altitude de l'exutoire.

L'altitude moyenne s'obtient par la formule :

Surface
Altitude moyenne =

Longueur
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TABLEAU VII

DONNEES HYPSOMETRIQUES

Altitude Superficies Pourcentage Superficie Di
(m) partielles (si) | des superficies cumulée Al = si/A (m) Al X AL *
(km?2) partielle % (km?2)
367 - 360 14,8 0,2 14,8 0,002 7 0,118
360 - 320 12672 16,5 1282 0,165 40 2,57
320 - 300 40008 52,3 5290 0523 20 3,23
300 - 280 1764 23,0 7054 0,23 20 2,15
280 - 254 606 §.,0 7660 0,08 26 1,44
= 9,508

Ai = superficte partielle entre des courbes de niveau
Di = dénivelée enire les mémes courbes de niveau choisie Di = 40 m et 20 m intercalaire.
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ou H moyenne =

S
S H(S) ds
0

AM : H movenne = 306 m

- Pente longitudinale du bassin versant

Selon RODIER AUVRAY, la pente longitudinale est évaluée en
prenant le profil en long du cours d'eau principal sur lequel on
elimine 20% de l'extrémité amont et 20% aval. La pente se calcule
sur seulement 60% de la longueur du profil en long.

H20% - H80%
L20%% - L80%

_DAH Sl
=xT ="

[i = O,380m/km

- Pente transversale du bassin versant

Selon RODIER AUVRAY, la pente transversale est évaluée en
considérant la moitié du profil transversal du cours d'eau en
partant du bord supérieur des talwegs vers le lit mineur en
éliminant 20% en amont et 20% en aval. La pente se calcule suivant
la formule ci-dessous :

) AH _ HZOO/O—HBOOIO
P37 = U= T20% - 180%

P-=05m/km

—_—
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FigrilsPROFIL TRANSVERSAL DU NAZINON A NOBERE
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Tableau VIRB
CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DU BASSIN VERSANT
Altitude Altitude Pente Pente
Superficie | Périmeétre | Longueur Largeur K¢ Ig Ip movenne médiane longitudi- Latitudi-
km? km km km m/km?2 m/km m/km (m) (m) nale nale
im/km) (m/km)
7660 420 1442 53.15 1,34 0,56 0,792 306 308 0,38 05
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C) Le réseau hydrographique

Le Nazinon, affiuent de Nakambé, prend sa source dans une
region tropicale seche, a 330 m d'altitude, et se situe a SO km au
Nord-Ouest de Ouagadougou dans le village de Boussé, province
d'Oubritenga.

Cette riviere est alimentée non par une nappe souterraine,
mais par des marigots souvent a sec et qui ne débitent que sous de
fortes pluies (Moniod, et Coll 1977, GUENDA W, 1980, SAVADOGO,
1984). Il coule dans la direction nord-sud jusqu'a Sakoins¢, a une
altitude de 299 m, apres un parcours de 5SS km.

La pente a cette station est de 0,212 m/km, il se dirige
ensuite vers le sud-est en décrivant des méandres de faibles
amplitudes. Avec une pente reguliere de 0,245 m/km le cours d'eau
arrive a la station de Nobéré (cf carte de réseau hydrographique).

Pour controler des différents événements qui peuvent
survenir dans le bassin versant, le réseau hydrographique est
équipé d'instrument de mesures, répartis dans trois stations
hydrométriques.
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CHAPITRE V :LES MESURES HYDROMETRIQUES

A) Les équipements

1) Les stations de jaugeages

a) La station de jaugeage de Nobéré

Elle est située a 11°26' de latitude nord et a 1°1 1" de longitude
ouest. L.a station a été équipée le 24 juillet 1965, puis réinstallée le
17 mai 1973, suite a la construction du nouveau pont en aval de
I'ancien. Cette modification a occasionné l'interruption des
observations de 1970 a 1972,

b} La station de jaugeage de Dakave

Située a 11°46" de latitude nord et 1°36" de longitude ouest, la
station de Dakaye a été instaliée par I'ORSTOM les 8 et 9 avril 1975,
sous le pont métallique de la route Ouagadougou - L€o, coté aval,
rive gauche.

c) La station de jaugeauge de Sakoince

Elle a pour coordonnées géographiques :

12°12° de latitude nord et 20°21" de longitude ouest. La
premiere échelle au pont sur le Nazinon de la route Quagadougou -
Koudougou fut installée en 1963. Aprés ['installation d'un
limnigraphe en 1965, la station fut suivie plus ou moins
régulierement jusqu'en 1976. En 1977 ont commencé les travaux
du nouveau pont routier. Les tracées de l'ancien pont ont été
volontairement fermées par un mur jusqu'a une certaine hauteur
pour créer en amont une petite retenue d'eau. Celui-ci influence les
débits de l'étiage, surtout en début de saison des pluies, lors du
remplissage par les premieres crues.
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La station a été reéinstaliée le 4 octobre 1978 par I'ORSTOM a
la section du nouveau pont avec une batterie de 4 échelles et un
limnigraphe. Aprés la destruction de cette batterie par les eaux
d'écoulement, la plaque a été fixée sur les pulliers en 1980 et en
19R7 elle fut de nouveau fermeée.

2) Les instruments de mesures

Sur l'ensemble du bassin versant, il y a trois stations
hydrométriques équipées :

a) la station hydrométrique de Sakoince
b) la station hydrométrique de Dakaye
c) la station hydrométrique de Nobéré.

Toutes les trois (3) sont équipées d'unlimnigraphe a tambour
horizontal de marque OTT a rotation mensuelle et d'une echelle
limnimétrique a 3 éléments (0 - 3 m) pour la station de Sakoince et
de 5 éléments (0 a 5 m) pour les stations de Dakaye et de Nobére.
Ces instruments de mesurcs permettent une inspection réguliere
des événements hydrologiques dans les différentes stations
hydromeétriques.

3) Le dépouillement d'un limnigramme

Un limnigramme est en faite une matérialisation de la
variation du niveau d'eau d'un cours d'eau donné. Il reflete
I'évolution quantitative du niveau d'eau pendant une période
considérée. Le dépouillement d'un limnigramme demande une prise
en compte de la capacité du fonctionnement des limnigraphes.

Un limnigraphe est un appareil qui enregistre les variations
du niveau d'eau en fonction du temps sous forme de graphique ou
de bande perforée. Le graphique ou la bande perforée représente le
limnigramme.
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Au Burkina Faso, nous disposons de deux types de
limnigrammes : semestriels et mensuels. Dans notre cas d'étude, il
g'agit de limnigramme mensuel.

Le dépouillement d'un limnigramme mensuel peut susciter
plusieurs meéthodes d'approches suivant l'importance du cours
d'eau et la fiabilité des informations a fournir.

Pour nous procurer des informations indispensables a la
poursuite de notre travail, nous avons opté pour une meéthode
d'approche simple qui consiste a : subdiviser le limnigramme
mensuel en jours et chaque jour en 6 valeurs de 4 heures chacune,
ce qui donne une répartition journaliére suivante : 04 heures - 08
heures - 12 heures - 16 heures - 20 heures - 24 heures. Ce
découpage régulier de limnigramme nous donne les hauteurs d'eau
toutes les 4 heures et fa somme totale des 6 valeurs de 4 hcures
chacune donne la hauteur movyenne deau journaliére. Le débit
équivalent aux hauteurs deau a ces differentes valeurs est obténu
grace a un baréme préetabli (voir annexe I1).

Le baréme a été établi a partir de la courbe d'étalonnage
réalisée aprés une série de jaugeage effectuée (minimum 15
jaugeages). C'est la courbe hauteur d'eau-débit,

La courbe de tarage ainsi réalisée, sera divisée en tronc¢on, ce
qui nous donne a chaque hauteur d'eau un débit correspondant et
entre deux hauteurs d'eau s'effectue le calcul du coefficient de
correction® .

La courbe d'étalonnage ou de tarage peut s'obtenir aussi par
la formule :

Q = C1(H1 - Ho)2 + C2(H1 - Ho) + C3

Les coefficients de correction (C1, C2, C3) sont des donnéces informatisées
consigneées dans lordinateur, nous les avons utilisés tout simploement pour
etablir les courbes de lamages.
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ou C1, C2, C3 sont des coefficients de correction H1 — Ho Ia
variation de [a hauteur d'eau.

permis d'étudier le régime hydrologique du Nazinon a Nobéré.

Tableau IX : Débit moyen mensuel et annuel de Nobéré en m3/s

Parmi les trois stations hydromeétriques cités plus haut, deux
ohi fait I'objet d'étude. Cependant il faut convenir que les données
élaborees précisent ou non, abondantes ou partielles, nous ont

Année| Avril Mai Juin Juil. Aolt Sept Oct Nov Déc | Moyen
nes
1975 0.0 0,211 | 0,945 | 7,23 13,6 | 42,9 1,57 10,299 0.0 5.56
1976 0.0 1,25 1,88 4,19 6,76 | 4,42 | 1,57 1,82 0,0 2,02
1977 0,0 (0) (5.45) | 12.1 50,5 | 48.0 4,01 |(0,42) - (10,19
1978 0.0 1.29 | (1.,29) | 8.38 12,4 6.39 | (4,86) | 0,328 0.0 (2.81)
1979 0.0 478 | 11,20 8.30 27,0 | 27,10 | 2,73 0,36 0.0 6.96
1980 0.0 0 6.20 3.33 | 22,80 2580 | 4.79 0,48 0.0 4.97
1981 0,0 0.08 5.29 16,20 | 30,50 | 14,40 1,12 0.0 0.0 5.21
1982 t 0,57 1,80 2,21 4,01 110 11,801 0,62 0.0 0.0 2,55
1983 0,0 0,76 | 12,30 { 10.10 | 5,79 3.81 4.20 0,0 0.0 2,75
1984 0.0 0.62 4.64 16,40 | 11,30 | 5.88 0.08 0,03 0.0 3.73
1985 0.0 0.0 5.78 | 35.90 | 24,70 | 7.42 1.95 0 0 6.26
1986 0,0 1,24 10,0 9.85 15,90 § 56,60 | 0,27 0 0 7.86
1987 0,0 0.0 10,0 3.21 121,70 | 5.31 1.47 0 0 3.44
1988 | 0,31 0.79 3.04 14,30 | 33,0 | 36,40 | 0,72 0 0 7.44
1989 0,0 0,301 2.62 | 29.10 19.1 12,3 1,28 0 0 (5.43)
1990 1,09 0,0 9,99 13,2 9,95 10,979 1,76 0 0 2,96

Source : D.I.RH. (Direction des inventaires et des ressources

hydrauliques)
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Tableau X _ :Débit moven mensuel et annuel de Dakaye O m3/S
Année| Avril | Mai Juin | Juil. | AoOt | Sept Oct Nov Déc | Modu

les
978 0 0,889 | 397 | 6,49 | 9.24 | 186 | 2,09 | 1,18 | 0,413 | 3,57
1976 | 0 0 284 | 1,77 | 592 | 355 | 2,99 | 2,32 0 1,61
1977 0 0 |0828| 192 | 373 { 253 [ 0433 o0 0 5.48
1978 0 |(0,87)] 0,42 | 5.45 | 9.24 | 7.33 | 2.26 | 0.32 0 2,15
1979 0 |0481 | 472 | 838 | 8,06 | 158 | 2,18 | 0.109| o0 3.31
1980 0 |0066| 496 | 285 | t1.7 | 11,0 [0.213| 0 0 2.57
1981 0 |(0.463] 2.87 | 8.14 | 109 | 8.66 | 0.332| o0 0 2,61
1982 | 0577 | - 2.21 | 4.00 | 11,0 | 11.8 - 0 0 2.46
1983 0 1.01 9,18 2.86 2,69 0.813 0 0 0 1,37
1984 | 0 (13 | 116 | 125 | 3.22 | 246 | 0036 0 0 1,70
1985 0 0 356 | 237 | 750 | 3.84 | 0,089 | 0 0 3.22
1986 | 0 0 262 | 6,20 | 338 | 184 | 0.378 | 0.01 0 2,58
1987 0 0 857 | 1,07 | 378 | 0,248 | 0,486 | 0 0 1.17
1988 0 230 | 2,86 | 14,2 | 23.1 | 16,1 | 0418 | - 0.00 | 4,91
1989 0 0,00 {3394 | 156 | 871 | 6,69 | 0,289 | - - 2.64
1990 0

Hydrauliques).

Source : D.I.RH. (Direction des inventaires et des Ressources
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4) Les variations de la courbe d'étalonnage

a) Station de Nobéré

Depuis l'ouverture de la station hydrométrique de Nobére,
deux courbes d'étalonnage ont €té utilisées.

La premiére courbe a été réalisée aprés 19 jaugeages et fut
valable de 1965 a 1969.

Suite a la construction du point de Nobéré sur le Nazinon, la
station a été déplacée en 1973.

Une deuxiéme courbe d'étalonnage sera tracée apreées 6
jaugeages de 1973 a 1974. Cette deuxiéme courbe qui était restée
en vigueur jusqu'en 1979 malgre les faibles données sera utilisée a
tort, apres 19 jaugeages effectués ultérieurement de 1974 a 1979
parce que mal ajustéec en dessous de la hauteur deaude 3 m (H = 3
m).

Une troisieme courbe sera adoptée en s'appuyant sur les 24
jaugeages (1973 a 1979) laquelle courbe est entrée en vigueur

depuis le ler juin 1973 et reste encore valable.

b) La station de Dakave

De 1975 a 1977, 10 jaugeages ont ¢té exécutés, 11 jaugeages
supplémentaires en 1978 ont permis de préciser la courbe
d'étalonnage.

[l ny a pas de jaugeages en 1979 mais 2 jaugeages de 1980,
un de 1981 et un autre de 1982 en basses eaux confirment la
courbe. La courbe est peu précise en moyennes eaux a cause de la
trés faible vitesse d'écoulement. En hautes eaux, elle est basée sur 2
jaugeages de crue de 1977 (469 m ; 76 m3/S et 459 m : 622
m3/S).
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S) Qualité des données

Sur les 3 stations hydrométriques que compte le bassin
versant du Nazinon a Nobéré, nous n'utiliserons que deux : Nobéré
et bakaye.

Le choix est guidé par la plus grande disponibilité des
données existantes dans les 2 stations. Ce sont des stations récentes,
créées respectivement en 1973 et 1975.

Pour harmoniser les données, nous avons pris pour année de
base 1975 ce qui nous donne 16 années d'observation (1975 -
1990).

La longueur des séries est a notre avis, acceptable, vu qu'il
faut généralement travailler sur une série de 30 ans et plus.

Dans le document, vous trouverez deux types de donnees :

- les données extrapolées extraient des documents (annuaires
hydrologiques) ;

- les données calculées sont obtenues en utilisant une
méthode statistique. La méthode des corrélations linéaires.

La méthode de corrélation est employée pour compléter des
données manquan‘tes et étendre les enregistrements d'une station
hydrologique en corrélant les données disponibles de cette station
avec celle existantes dans une station voisine.

Dans notre cas, nous avons corrélé les données de la station de
Dakaye avec celles de Nobéré pour déterminer les données
manquantes de la station de Nobéré.

La fiabilité des données calculées n'est effective que si le
coefficient de corrélation est supérieur ou égal a 80%. Les
coefficients de corrélation calculés sont :
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r=a SX r-083etr - 0,83 avec les

droites dcy régression suivantes !y = 1.95x - 0,73 ety = 17x -
.81

Les données calculées consignées dans le document peuvent
faire l'objet de critiques du fait que les erreurs peuvent s'y glisser.

B) Interprétation des données hydrométriques

1) L'écoulement

[.e tableau des débits moyens mensuels de 1975 a 1990, fait
ressortir deux temps essentiels :

- de janvier a avril et de novembre a décembre, nous
observons des modules nuls ou presque nuls ;

- de juin a septembre, les modules mensuels sont progressifs.
Cependant nous constatons qu'une pé¢riode de transition se situe en
mai (fin de la saison séche, début de la saison des pluies) et octobre
(fin de la saison des pluies, début de la saison séche).

De cette observation, une analyse s'impose :

De janvier a avril et novembre a décembre le cours d'eau a
un débit nul, mais les premieres pluies du mois de mai, déclenchent
un écoulement a la mesure de la quantité d'eau tombce, mais
seulement cette eau tres vite se dissipe.

En octobre, certaines régions enregistrent de la pluie,
prolongeant ainsi le temps d'écoulement, qui peut résulter de la
collecte des eaux en provenance des différents affluents. Les quatre
mois (juin a septembre) considérés comme pluvieux, vont générer
une croissance progressive de l'ecoulement amorcé déja en mai
jusqu’'a atteindre le maximum en septembre avant de décroitre
progressivement en octobre pour atteindre un niveau critique en
novembre, décembre.
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Nous pouvons dire que le Nazinon a un écoulement progressif
de mai a septembre et une décroissance rapide a partir du mois
d'octobre.

It convient aussi de souligner que dans le déclenchement de
l'écoulement du cours d'eau, le facteur anthropique entre en jeu,
surtout au début et a la fin de la saison des pluies (barrages et
retenues d'eau retardent l'écoulement parce que ne deversent leurs
eaux dans le réseau hydrographique qu'aprés leurs saturations).

2) Analyse frequentielle des modules

a) Les modules mensuels

Le bassin versant du Nazinon a Nobéré est situé dans le climat
soudanien septentrional. c'est un bassin alimenté par les eaux de
pluies, d'ou son caractere saisonnier.

Ce caractere apparait dans les résuitats des données
hydromeétriques consignées dans le tableau des debits mensuels. En
observant les tableaux statistiques, nous constatons une duree de 6
mois (novembre a avril), ou le fleuve est a sec, le module est nul ou
presque nul.

Cette situation logique c¢st due au fait que le cours d'eau
tributaire des précipitations, n'est pas alimenté pendant cette
période, la situation pouvant se prolonger jusqu'en mai. Entre les
mois de juin et septembre, correspondant aux mois pluvieux, nous
avons une progression croissante des modules.

Les pluies stimulant I'écoulement tombent entre juin et juillet,
et déclenchent un écoulement faible. Cette mince lame d'eau en
ecoulement ne réflete pas le volume deau tombée sur le bassin,
parce que a cette période les eaux de pluies sont retenues dans les
barrages et retenues, nombreux dans le bassin versant.
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Cependant les mois d'aolit et septembre enregistrent des
eécoulements trés appréciables avec des modules journaliers tres
eleves,

(147 m3/S le 7 scptembre 1976 ; 116 m3/S le 2 scptembre
1975 ; 94,6 m3/S le 19 aoiat 1977).

C'est une période ou les barrages et retenues d'eau ont atteint
leurs cotes maximales et par conscquent déversent leurs trop pleins,
qui alimentent le cours d'eau principal.

Ce temps d'abondance en eau du bassin est si court que trés
vite, le bassin va amorcer une phase d'assechement liée au manque
d'eau de pluie, mais aussi au retour de 'harmattan.

b) Les variations annuelles des modules 2
{'exutoire de Nobeéeré

En observant le tableau statistique des débits de 1975 a 1990,

soit 16 ans d'observations, nous constatons une variation des débits
entre 2,02 m3/S 4 10,19 m3/S.

Le module interannuel est de S m3/S, le débit spécifique de
65.10°2 1/S/KmZ2 et le coefficient de variation interannuel est de
0,03. Cette faible wvariation affecte les autres parameétres
hydromeétriques : lame d'eau écoulee, volume d'eau écoulé, le deéficit
découlement.. La pluviométrie moyenne annuelle de 6914 mm
entraine un ruissellement de 20,5 mm. Le déficit d'écoulement est
de 671 mm et le coefficient de ruissellement de 2,9%

Le
Cr

i

Pa
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avec Le = Lame d'eau moyenne écoulée
Pa = précipitation moyenne annuelle
(G = coefficient de ruissellement.

Ce déficit, nous l'attribuons a la topographie du bassin tres
plane entrainant un ¢coulement lent et diffus. Cet ¢écoulement
expose la lame d'eau a une évaporation forte d0 a l'ensoleillement
intense, et aussi a une infiltration plus ou moins grande en fonction
des différentes types de sols traversés par le cours d'eau.
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Tabledu XI' Modules annuels instantaneés classés de Nobéré

(1975 1990)

Années Q(m3/3) Rang Fréquence
1977 (10,19) l 00312
1986 7.86 2 00937
1988 7.44 3 0,156
1979 6,96 4 0,218
1985 6,26 b) 0,281
1975 5,56 6 0,343
1989 (5,43) 7 0,406
1981 5.21 8 0.468
1980 4,97 9 0,531
1984 3,73 10 0,593
1987 3,44 11 0,656
1990 2,96 12 0,718
1978 (2.81) 13 0781
1983 2.75 14 0843
1982 2,55 15 0,906
1976 2,02 16 0,968




Tableau X!
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Modules annuels instantanés classés de Dakave (1975 - 1989)

Années Q(m3/S) Rang Fréquence
1977 5,48 | 00333
1989 4,91 2 0.10
1975 3.57 3 0.1666
1979 3,31 4 0233
198RS 322 S 0,30
1989 2.64 6 0.3666
1981 2.61 7 04333
1986 258 8 0.50
1980 2.57 9 0,5666
1982 2,46 10 06335
1978 2.15 11 0,70
1984 1.70 12 07666
1976 1.61 13 08333
1983 1,37 14 0,90
1987 1,17 15 09666




Station de Nobéreé

l.a moyenne : Q = ——E—S—'— Q= 5m3/5
| | 1 2 .2
Ld variance :52:-—N—( Q-NO )
§$2 - 5,42
L'écart-type : 6=V S¢

E - 232

Le coefficient de variation interannuel

S

Cv = —
0

Cv = 0,0289

Cv = 0,03

Station de Dakave

La moyenne : (3= 2,75 mB/s

La variance : 52:1,91
L'écart-type: 6 =138

Le coefficient de variation interannuel

Cv =-—%— (:v = 0,50

84
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- Classement et ajustement graphique

Dans le tableau, les modules annuels sont classés par ordre
decroissant. Les fréquences expérimentales sont calculées par la
reldtion :

R~ 1/2

N

F est la freguence expérimentale, R le rang de classement et
N nombre d'années, 1/2 une constante.

Le coefficient de variabilite est inférieur ou égal a 0.5. Cette
condition nous permet d'utiliser la fonction de répartition appliqueée
aux modules annuels et mensuels. Cette loi de GALTON ou la loi
normale s'écrit :

u 2
F(x) = ) e!/2U du

Q0

ouUua = X (;kest la valeur réeduite)
X -

De la relation v = S , nous pouvons tirer la valeur de

u=x‘ = uS - ¥ - X
X =X + Su

X =X+ Su est appelée la droite de HENRI ; on peut tracer la droite
en utilisant les valeurs suivantes :

F-20,10 u - 1,28 Q = 7.96 m3/S
F = 0,90 u-=-1,28 Q - 2,03 m3/S
F = 0,50 u-20 Q-5 m3/ss
F-0.10 u - 1,28 Q = 4,51 m3/S
F = 090 u = 1,128 Q - 0,983 m3/S
F = 0,50 u-=-2=0 Q - 2,75 m3/S
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De I'equation de la droite de HENRI, nous remplacons x par Q,
ce qui nous donne la relation suivante -

e

Q=0+ Su

La valeur de u est donnée par le tableau de l'intégral de
GAUSS.

Les valeurs de quelques fréquences rares

Elles sont obtenues par la relation de GAUSS.

Q=0+ Su

Cette relation nous permet d'obtenir les tableauwxsuivants -

LLa station de Nohere

En appliquant le module moyen interannuel et l'écart-type

(S), la relation de GAUSS peut s'écrire :

Q-5+ 232U

TableauXliLes débits estimés de la station de NOBERE

Temps Valeur |Valeur Valeur Valeur

en F (Q) estimee |estimee estimée |estimée
années de u de la de u de la

(T) période |F (Q) période
humide seche
m3/S m3/8

5 0,20 0.84 (.94 0,80 -0,84 305

10 0.10 1,28 7.96 0,90 -1,28 2.03

1S 0.06 1.95 8,59 0,94 - 1,55 1,04

20 0,05 1,04 8.80 0,94 -1,64 1.19




La station de Dakave
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Les valeurs des fréquences rares de cette station peuvent

¢ obtenir avec la méme relation de GAUSS mais rapportée aux

valeurs numériques ; elle peut s'écrire

Q=275+ 138u

Tableau X1V Les débits estimeés de la station de Dakaye

Temps Valeur Valeur Valeur
en estimee |[estimeée Valeur estimee
années |F (Q) de u de la estimée |de la
(T) periode |F (Q) de u periode
humide scche
m3/s m3/S
S 0,20 0,84 3.90 0,80 -0.84 1.59
10 0,10 |28 4,51 0.90 -1.28 0,983
15 0.06 1,595 4,88 1,94 -1.55 0611
20 0,05 1,64 5,01 0,95 -1,64 0,486

T est le temps de récurrence

F(Q) = frequence au dépassement

F1(Q) = fréquence au non dépassement

L'intérét de ces deux tableaux est de montrer a partir de la
relation de GAUSS, les débits estiméS de la période humide et de la

période seche en fonction du temps récurrentiel.

De ces deux tableaux, il ressort que chaque cing annces,
pendant la période humide nous pouvons enregistrer dans la
station de Nobéré un débit moyen d'environ 7 m3/S, et dans la
station de Dakaye 4 m3/S. tandis qu'en saison seche, le débit moyen

a Nobéré tourne autour | m3/S et a Dakave autour de 0,5 m3/S.

Nous pouvons dire que les résultats acceptables a Nobéré sont
dis au fait gu'elle soit située a l'exutoire du bassin versant et
comme telle, recoit en derniére position, le drainage des eaux des
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différents affiuents. De ce deux tableaux nous pouvons calculer le
coefficient d'irrégularité interannuel (K3) des deux stations

Décennale humide
K3 =

Décennale séche

Ainsi pour Nobéré K3 = 3,92 et pour Dakaye K3 = 4,58.

3) Bilan hvdrologique a ['exutoire

Aprés une analyse mensuelle et annuelle des événements

hydrologiques, il serait intéressant d'établir le bilan du bassin
versant a l'exutoire.

Caractéristigues empiriques d'écoulement

[.La moyenne arithmetique :Te :?.O)Smm
, 2

La variance : 5= 9 4]

L'écart-type : G =97

Le coefficient de variabilite interannuel ;

Cy=0,03
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Tableau XV
3)Bilan hydrologique a l'exutoire
Débits Volume Lame
Atinee (m3/S d'eau d'eau Déficit
ecoulée par | écoulée | D = Pa -
an (m3) (mm) | Le (mm)
1975 698,56 5.56 175,340160 22.8 675,76
1976 702,15 2,02 63,70 2720 8.3 693,85
1977 783,34 (10,19) [321,351840 | (41,9) (751.44)
1978 735.62 (2,81) |[88,6 161 60| (11.5) | (724.12)
1979 756,39 6.96 219,490560 286 727,79
1980 709,02 4,97 219,490560 20,4 688.62
1981 677 82 5.21 156,733920 21.4 656.42
1982 GRG.30 2.55 164,302560 10,4 6759
1983 653,13 2,75 80,116800 1.3 641,83
1984 553,15 373 86,7 24000 15,3 537.85
1985 625,95 6,26 117.629280 257 600,25
1986 732,59 7 .86 197,415360 32.3 700,29
1987 675,32 3.44 247 872960 14.6 660,72
1988 768,23 7 .44 108,483840 30,6 737.63
1989 747,46 (5.43) |234,627840 | (22,3) | (725.16)
1990 548,73 2,96 171.2404R80 12,1 S36,63
Moyenne 691.48 5.00 93,346560 20,5 670,98

Ve = Q moyen x 24h x 365 | x 3600 s.

Le tableau nous permet de dire que le bassin dispose d'une
lame d'eau interannuelle de 20,5 mm en moyenne. cependant il
faut remarquer que certaines annces (1976, 1978, 1982, 1983,
1984, 1987 et 1990) ont une lame d'cau nettement inférieure 2

la moyenne interannuelle, par contre les années (1977,

1979,

1985. 1986, 1988) ont un écoulement supérieur a la moyennc




COURBE D'EVOLUTION INTERANNUELLE DE LA LAME D'EAU

ECOULEE A L EXUTOIRE DE NOBERE 1975-1990

tame d"eau moyenne
interannuelle [e=20,5

—>
1990 )
annees
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interannuelle. A partir de ces deux observations, nous pouvons
dffirmer que l'influence des précipitations sur les potentialités du
cours deau est réelle, ce qui sous entend qu'une situation
pluviomeétrique défavorable dans la région, laissera planer sur la
population reésidante dans le bassin, un spectre de sécheresse avec
pour corollaire la pénurie d'eau, la famine, les maladies... Cette
influence notable des précipitations sur le contenu du bassin
versant nous amene a croire que le développement de ce peuple
(population occupant lc bassin versant du Nazinon) dépend d'un
element aleatoire, la pluie. mais une transposition de cctte
dépendance sur son existence, son devenir, peut-il se verifier 7
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Tableau XV| AJUSTEMENT DES MODULES ANNUELS DE DAKAYE
MOBERE A LA LOI DE GAUSS

Frequences rares des Fregquences rares des
périodes humides périodes seches
débits variance écart- Coeffi-
Station moyens {S2) type cient de 175 1/10 1715 1/5 1/10 1715
{m3/s) (S) variation
(C
DAKAYE 2,75 1,91 1,38 0.50 3.90 451 4,88 1.59 0,985 0611
NOBERE 5,00 5,42 2,32 003 6.94 7,96 8.59 5.05 2.05 1.04

DAKAYE : nous avons 15 annees dobservations
1/5 ;1710 ; 1/15 sont les fréquences de retour. cest-a-dire une fois tous les 5 ans, 10 ans, 15 ans.
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4)Les crues

a) Caractéristiques des crues

l.es c¢rues sont des hautes eaux exceptionnelles. Elles
n'apparaissent, sous climat tel que celui qui sévis dans notre zone
d'étude, qu'aprés une forte pluie. L'étude des crues est intéressante,
mais elle ne fait pas l'objet de notre étude, néanmoins, dans le
cadre d'une etude hydrologique, il faut chercher a comprendre cet
événement hydrologique. c'est dans cette optique gque nous avons
voulu determiner leurs frequences aux dépassements. (Débits

N

maximaux instantanés)

Caracteristiques empiriques de l'échantilion

3

Moyenne interannuelle : Q= 5911m7/s

Variance : 52: 1235

Ecart-type : 0 =354

Coefficient de variation interannueile :

G- 059
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Tableau XYl : Modules maximaux _instantanés annuels classés

(1975 a4 1990) de Nobére

Années Q(m3/5) Rang Fréquence au
dépassement
1ORG 147.0 1 0031
1975 116,0 2 0063
1977 94,6 3 0,156
1988 82,1 4 0218
1985 79.0 S 0281
19R9 6RS 6 0.343
1981 497 7 0,406
1980 47 .6 8 0,468
1979 40,7 9 0,531
1984 39.3 10 0593
1987 391 11 3.650
1990 38,2 12 0718
1982 358 L3 0781
1978 289 14 0843
1983 26.6 IS 0,906
1976 10,8 16 0,968
R -1/2
o

ou F est la fréquence au depassement de rang R.
N est le nombre d'annc¢es dobservation (16).

L'étude des

frequences des

débits

maximaux cst

soumise a une analyse statistique, suivant la loi de réparation de

GUMBEL, la densité de probabilité est :

F(Q) -eF€

~A(Q-0Q0)

- Estimation et ajustement graphique des parametres oet Qo

ol et Qo sont obtenus a partir des relations suivantes
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+=0780S et Go:G-(0577i)

1. . R
1 078035143 =274

Go= 591 -(0,577%276)  Q0=4331

Ainsi I'équation de la droite relative a l'ajustement est

O: Oo*'g{—'u

(0780 et 0,577 sont des coefficients)
Dans la fonction de GUMBEL

F(O): e_e-OI<O -Oo)
posons d(Q - Qo)=zU

dou F(Q)=e-€~Y

- Deétermination_de la valcur de u

Multiplionles 2 termes de |'égalité par Log
LogF(@)=Loge-"Y — LogF(Q)=-e-Yloge
Log F(Q)=-e-U (Loge=1)

multiplions les 2 termes de I'égalite par -1

-LogF(Q)=e-Y 5 Log WJ@?: e~ U
multiplions les 2 termes encore de |'egalite par Log

-
F@)

Log(Log%@):-uLoge
| VYoou o lu=- 1
Log(LOg-ﬁ@)- U= |u=-Log(Log F(O))7

Log(Log )= Loge-U
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Tableau XVl Les débits maximaux des fréquences rares

Temps (années) | Frequence 1(Q) Variation de |Débit estimés en
GUMBEL u m3/5
S 0,80 1,49 84,13
10 0,90 2,25 104,06
20 0,95 2,97 124,68
S0 0,98 3,90 150,17
100 0,99 4,60 169,35

b. origine descrues
Les crues sont une elevation exceptionnelle du niveau de

l'eau due aux eaux des pluies. A la station de Nobére, l'exutoire du
bassin, lobservation d'une crue est l'objet (par moment) dune

conjugaison des apports deau de pluies en amont de Nobere par

ccoulement,

Le debit maximal pendant la periode d'observation est de 147
m3/S le 7 juillet 1986.

Pour extrapoler sur le temps de retour des crues (fréquences
rares), la loi de GUMBEL appliquée aux débits maximaux nous a
permis deffectuer des opérations dont les résultats sont consignés
dans le tableau n° XV.

Au regard du bilan hvdrologique effectue, on serait tenté de
se poser certaines questions relatives a [a capacité d aménagement
du bassin versant, Pour lever l'équivoque par rapport a toutes les
difféerentes questions et interrogations, apres consultation du bilan
hydrologique, il convient ici de mener une etude sur les besoins en
eau de la population et les ressources disponibles au niveau des

eauXx de surfaces et des eaux souterraines.

Cette étude qui fait l'objet du chapitre VI, constitue un
elément dapproche neécessaire a la détermination des potentialités
hvdrologiques et hydrogeologiques du bassin et a 'é¢valuation des
besoins en eau de la population résidante.
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CHAPITRE VI : RESSOURCES ET BESOINS EN EAU

A) Les ressources en eau

1) Les eaux de surface

Les potentialités en eau du bassin versant de Nazinon a
Nobéré sont étroitement liées au facieur pluie, un parametre
aleatoire.

Pour pallier le déficit en cau observe en saison séche, dans le
bassin versant, de nombreux barrages et retenues d'eau ont ¢té
reatisés. Lensemble de ces realisations a permis de stocker un
volume d'eau total annuel de 10263.103 m3 dont ['utilisation est
geénéralement orientée vers le secteur agro-pastoral. Les différents
ouvrages hvdrauliques ainsi realises, ont permis de disposer de 343
ha de surfaces aménageables dont seulement 156 ha soit 45,48%
sont cultivées.Les surfaces disponibles permettront aux habitants
résidants dans la région de développer des activités agro-pastorales
mais jusqu’'a quand 7

Cette interrogation n'est que le reésultat d'un constat de
déséquilibre observe entre une population a croissance rapide (taux
de croissance moyenne de 2,6 %) et un milieu naturel en régression.
Cependant, pour satisfaire les besoins sans cesse grandissants de
cette population, il serait intéressant de chercher a connaitre les
potentialités en eau souterraine du bassin.

L'évaluation de ces potentialites si elles s'averent concluantes
peut ou peuvent étre exploitees pour renforcer les eaux de surfaces,
dans l'alimentation en cau de la population et des animaux (voir
tableau).
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TABLEAU XIX

RESSOURCE EN EAU DE SURFACE

Coordonnce Amenagemont {(ha)l
Province Départe- Village Volume Execcution Longitude Latiiude Amenagcea Cultivees
ment 103 m2 tdate) blcs
Kindi Kind: 5 1985 2701w 12°26'N
Kindi Gouim 5 1984 2°09'W 12°25N
Koudougou Sarva 6 1985 2710w 12°15'N
Kokologho Doure 80 1965 1°53'W 1212 N 18
Bulkiemdé | Kokologho | Kokelegho 200 1947 1°52'W 12°11N 30 15
Sakcinsé Goulouré 120 1948 1°57'W 12712 & 15
Kadkologo Zoulougou 120 1948 1958 W 12°11N 15 13
Poa Poa 460 1980 2700 W 12°12N -
Poa (Yaogen) 40 1936 2°05W 12°14N 15
Gogo 45 1945 2°12'W 12°08 N 15 -
Doulougou Doulougou 300 1959 1°27'W 11°S9N 50 10
Sapone Boulbi 2350 1959 1°31'W 12°13N12°0 87 75
Sapone Kaijzi 120 1985 1°38'W &'N 5 5
Sapone Pissi 10 1942 1729w 12°0S N 5
Bazéga Toéceé Timboue 5350 1961 1720w 11°44 N 83
Toecé Boussourma 320 1985 1714'W 11°45N
Toecé Toéce 100 1976 1°16'W 11°SON ] S
Tanghin D. | Gueswende 100 1987 1740w 12°11'N .
Zoudwéogo Nobere Nobeére 60 1987 1°12'W 11°30N
Nobil: S02 1984 1’15 W 11°44N 30
Voko 10 1955 1°15 W T1°37N -

Source : ONBAH.
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7 ) Les ressources en eaux souterraines

l.,e bassin versant du Nazinon a Nobéré est localisé sur un
s0éle precambrien avec des aquiferes discontinus.

Cependant , il dispose d'une potlentialité appréciable.

En observant le tableau des ressources en eau souterraine,
nous remarquons des indices qui attestent la fiabilité des
ressources. L.e hassin hvdrogéologique dispose des réserves en eau
qui varient selon la nature des unites hydrogéologiques de 0 a 90
mm.

Le niveau statique qui varie de 8 a 14 m dépend de la periode
ou  les mesures ont ete ceffectuces et non des unites

hydrogéologiques.

LLa quantité d'eau stockée, nous permet de comprendre le taux
de réeussite des forages effectués qui est supérieur a 70%.

Cependant i1l convient de signaler que les forages sont
exploitables intensément dans la proportion de 99%, ce qui est
satisfaisant.

Par contre une exploitation extensive n'est pas souhaitable
dans les régions a recharge annuelle de S a 15 mm d'eau;

Ces eaux souterraines dans les formations cristallines sc
localisent dans les fissures ¢t les arénes granitiques.

LLa recharge est directe cest-a-dire que falimentation en eau
des nappes souterraines s'effectue par infiltration directe et
percolation. La décharge ou perte en eau des nappes souterraines
s'effectue par évapotranspiration et (ou) écoulement lateral.

e niveau des eaux souterraines évolue en fonction de la
topographic, de la nature du sol et de la lithologice.
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Tableau XX
RESSOURCES EN EAU SOUTERRAINE
Unite Pronfondeur | Pourcentage | Debit moven Niveau Réserve Recharge Fotentialite Potentiaiite
hydrogéolo- movenne des de reussite des forages siatistique totale (mm/an) cxploitation cx plottation
gique forages A positifs (mm extensive intensive
{m) im3/s) (m}
B.A 49 77 6.5 & 400 a 900 15 a 30 bonne trés bonne
G.A 54 75 5.2 12 400 a 900 Sald mediocre bonne
GF 50 73 3.9 12 200 a 400 |{superieur a 50 bonne bonne
S.V 48 78 3.7 14 0a 100 Sald bonne mauvaise
Source : Direction des Etude et de la Planification tDEP} - Projet Bilan d'eau.
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B) Les besoins en eau

1. consommation en eau de (a population
En considérant qu'un homme doit consommer 20 1/ et en

dppliquant la formule des besoins en eau de la population :
By -Cx Nx 365

C est la consommation en eau d'une personne
N est la population totale
By represente les besoins annuels de la population.

Nous avons trouve que les 3565 habitants du chef lieu du
departement doivent consommer par an 260245 m3 deau.
cependant il faut savoir que le chef lieu du département dispose de
7 forages d'un débit moven 3 m3/heure, soit 3000 i/hcure ou
encore 7200 [/jour par forage.

En une annce, un forage peul generer ¢n movenne une
quantité d'eau totale annuelle de 26280 m3. Les sept forages
ensemble, fournissent a la population une quantite deau totale
annuelle 183.960 m?3.

[La quantité d'eau totale annuelle par forage, rapporteea la
consommation d'eau annuelle des habitants, qui est de 260245 m3
nous donne Un supplement de 255.5 md/forage. les sept forages
dégagent un excédent totai annuel de 1579355 mJ d'eau.

Pour la consommation dcau potable de [a population du chefl
lteu du département, chaque habitant doit consommer en movenne
141.3 I/jour et 51601.,6 1/7an.

En se basant sur ces calculs, nous voyons que la population a
juste ce qu'elle doit consommer et ¢tre dans les 'normes” de |OM S,
(Organisation Mondiale de la santé).



Cependant il convient de signaler que le village dispose des
puits traditionnels qui constituent un appoint non négligeable aux
galx des forages. Ce complément d'eau permet au viilage de se
pldcer au dessus de la norme africaine,

?2) Alimentationen eau des animaux

Le département de Nobéré n'a pas une tradition delevage.
L'elevage pratiquée est du type domestique. Le departement
périodiquement recoit la visite de bergers généralement pculs
venus du Nord-Est du centre Nord, Centre-Est et du centre du pavs.

En nous réferant aux données du CR.P.A. de Noberé, on
dénombre 15585 tétes de gros beétails (bovins, asins, équins) et
33.000 tétes de petits betails (ovins, capring).

Cependant la consommation en cau de ces deux catégories de
bétails est tres différente en quantité : bovins, asins et equins
consomment cntre 30 a SO I/téte/jour, ovins et caprins 15 a
20/1/téte/jour.

Pour une consommation minimale de 30 l/jour pour le gros
betail et de 1S [/jour pour le petit betail, l'évaluation de la
consommation en eau du gros bétail par jour et par téte donne
46755 m3 et celle du petit bétail donne 495 m3.

L'évaluation totale journalicre dc toutes les categories de
betails confonduS (gros betail + petit betaill donne unc quantite
deau de 962,55 m3 soit 351.330.75 m3/m.

En rapportant le besoin annuel du betail a fa gquantite deau
stockée, évaluee a S72.103 m3 : nous constatons un excedent de
220.669,25 m3 deau. Cette quantite d'eau théorique dépend dune
logique physique, qui prend en compte la superficie des ouvrages.
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Ces excédents sont exposés a une évaporation (perte en eau)
mais aussi a des infiltrations. Il faut aussi prendre en compte la

dutée de la transhumance qui est variable.

En dehors des activités agro pastorales, les eaux de surface
sofit utilisees pour les besoins secondaires : fabrication des briques

pour la construction des maisons.



Tableau récapitulatif du bassin versant de Nazinon

Cours d'eau
Station Nobeéré
Superficie du bassin versant :

Péeriode d'observation :

Précipitations interannucelles :

Module interannuel :
Module specifique :
Fréquence rares :

Decennale humide -
Decennale sceche

Coefficient de variabilite Cv

Coefficient d'irregularite K3

Crue maximal observé et date

Coefficient de variabilité Cv :

Deficit d'écoulement

Lame d'eau moyenne ecoulee :

Nazinon

7660 km?2

1975 a 1990
691,148 mm

S m3/S

6S.10 2 1/S/km?

706 m3/S
2.03 m3/S
0.03
392

147 m3/S le 7:07:1986
0,59

67098 mm

20,5 mm.

105
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CONCLUSION GENERALE

Au terme de cette étude, nous retiendrons que :

[La station du bassin versant dans un climat nord soudanicn,
lui impose un caractere saisonnier d0 au fait que le bassin est
tributaire des eaux de pluies, dont la durée varie entre 4 a 5 ans.

Le caractere aleatoire des pluies et les fortes evaporations
enregistrées dans la zone expliquent le bilan hydrologique peu
favorable.

LLa presence dans le bassin versant de nombreux ouvrages
anthropiques ot celle d'une 7zone marccageuse a2 la source du cours
d'eau principal (cf carte du réseau hydrographique) peuvent étre
responsable du décalage existant entre le début de la saison des
pluies et le déclenchement de l|'écoulement des eaux dans le
collecteur principal.

Ces deux parametres peuvent egalement expliquer l'arrét
précoce des ruissellements

Ces donnees physiques ne permettent pas un écoulement
permanents des eaux, d'ou le statut d'un cours d'eau temporaire
attribue au Nazinon.

Le Nazinon a Nobéré enregistre ces basses eaux entre octobre
et mai avec des deébits presque nuls et les hautes caux daout a
septembre.

Le module maximal observé depuis 1973 est de 147 m3/S le 7
juillet 1986.

Le Nazinon est un cours d'eau sollicité pour l'aménage ment
hydroagricole et pastoral, vu la quantité d'eau stockée (10213.103
m3) dans les ouvrages hydrauliques (barrages et retenues d'eau!
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Au regard du role jouc par le bassin versant dans la
résolution de certain problemes socio-economiques de la region, 1l
faut mentionner que le probleme de I'eau existe toujours, pour la
gimple raison qu'aujourd’hui on observe un déséquilibre entre la
quantité d'eau de pluie en baisse depuis 3 décennies (1961 - 1990)
et une population en croissance qui implique une augmentation des
besoins en cau.

C'est un constat qui nous interpelle tous et nous devons nous
poser un certain nombre de questions .

- Quelles seront les potentialites hydrologiques du Nazinon
d'ici 20 a 30 ans, si les conditions climatiques ne s‘ameliorent pas 7

Au regard de la degradation continuelle entre les conditions
climatiques et la croissance rapide de la population, queclles
alternatives pour la population residante dans une periode a
moyen et long terme 7

Devant cette situation, ne serait-il pas souhaitable de [imiter
la construction des ouvrages hydrauliqucs?.tde décongestionner Ja
région en deplacant la population jeune sur des périmetres
ameénages dans les régions encore moins saturees et aux conditions
climatiques peu favorables.

A titre d'exemple : si nous evaluons seulement la population
du département de Nobeéere a fan 2015 en utilisant la formule
statistique d'exploitation de la population :

t )n
100

P-R(1:

Pqp est la population a chercher

Po la population du dernier recensement (ici 19895)
t est le taux de croissance naturelle (2,6)

n est le nombre d'années choisies (30 ans).
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Le résultat nous donnera une population estimée a 49.725
habitants, en I'an 2015, soit une augnientation en valeur absolue de
26.702 habitants et en valeur relative de 46%.

DVici a U'an 2015, si les estimations se confirment, il va falloir
repondre aux besomns en caux des 49.725 habitants de Noberé
(département) et partant de tous les habitants résidant dans le
bassin versant de Nazinon.
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ANNEXE - 1
Espace végétales rencontrées dans la zone d'étude
) Dénominat.~n scientifique Famille
Aristidia Kerstingii Aristideae

Aristidia Kordeacea Kunth
Aristidia adscenionis Linn
Andropogon schirensis

Andropogon gayanus variété squamulatus

Aneilenia lancealaka
Andropogon pseudopricus stapf

Andropogon gayanus variete bisquamulatus

Asparagus africanus
Aneilema lanceolatum
Allophyllus africanus
Aspargus flagellaris
Afzelia africana

Albizia chevalieri harmis
Alfromorsia laxitlora
Acacia sceberiana
Acacia seval

Acacia polycantha
Anogeissus lefocarpus
Acacia gourmaensis
Acacia nilotica variéte adansonia
Acacia dudgeoni
Beckeropsis Uniseta
Brachiaria distichophylla
Brachystelma bingeri
Bulbostylis filamentosa
Brachiaria Jubata
Brachiaria lata

Borréria filifolia
Borreria stachydea
Burkia africana
Balanites aegyptiaca
Bridélia scleronewra
Bridélia ferruginea
BRIDELTA MICANTHA
Cyperus kaspau
Crotalaria macrocalyse
Cassia mimosoides
Cassia nigricans

Chloris pilosa schumach
Cissus jatrophotdes

Andropogoneae
Commelinaceac
Andropogoncac
Andropogoneac
Liliacee

Spindaceae
Liliaceae
Cacralpinacece
Mimosacecac
Papiiiionaceae
Mimogaceore
Mimosaccae
Mimosaceae
Combretaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Paniceae
Papilionacece
Arclepiadacee
Cyperaceace
Papilionacee
Papilionaceée
Rubiacée
Rubiacee
Cesaepiniacee
Lygophyllacee
Euphorbiacece
Euphorbiacec
Euphorbiacee
Cyperacee
Papilionaceae
Cesaipiniacée
Cesalpiniacece

Ampcledacee
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Denomination scientifique

L

Famille

Chasmopodium candatum
Comm¢elina sp

Cyanotis sp

Ciscolepis protea

Cypérus conglomeératus
Cyperus sp

Cypérus iria

Cténium newtonii hack
Cymbogognon giganteus Variété inermis
Cymbogognon subspthus
Cymbopognon gyganteus
Cissus araloides

Canthium cornelia
Cleome vis cosa
Combretum crotonordes
Combretum mollis
Combretum panicutatum
Cassia sceberiana
Combretum binderanum
Combretum ghasaleuse
Combretum lamprocarpum
Cadaba farinosa
Combreétum paniculatum
Combretum molle
Combretum micrantum
Cajanus kerstingii

Cola laurifolia

Costus spectabilis

Cissus docringii

Capparis corvmbosa
Crateva réligiosa
Cochlospermum planchoni
Digitaria lecardii stapfl
Digitaria gayana
Dactylocténium acgyptium
Dichrostachys glomeerata
Diospyros mespilifor mis
Eragrostis aegyptiacas
Eragrostis ténella

Commeélinacee
Commeélinacee

Cyperaceac
Cyperaceae
Cypeéraceae
Cypéraceac

Andropogonec
Ampelidacee
Rubiacee
Calfaridacce
Combretaccac
Combeétaceac
Combretaccae
Cacralpinacee
Combretaceac
Combretaceac
Combrétaceac
Carparidaccac
Combretaceacs
Combretaceacs
Combretaceacs
Papilionacees
Sterculiacees
Zingibéracees
Ampelidacees
Calfaridaceces
Caffaridacees
Cochiospermacees

Mimosacees
Ebenacec
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Denomination scientifique Famille
Entada africana Mimosacee
Biytrophorus spicotus
Elionorus elegans kunth
Elensine indica
Echinoahloa colona Cyperacee

Eragrostis ciliaris
Eragrostis tremula
Elytrophorus spicatus
Fimbristylis dichotama
Fimbristylis sp
Fimbristylis sp

Ficus platyphylla
Ferctia apodamthera
Fadogia agrestis

Ficus gnaphalocarpa
Flocourtia (lavescing
Grewia flavescens guss
Grewia mollis guss
Grewia barteri

Grewia cissoides
Gardenia sp

Guiéra sénégalensis
Hiptis tecegera
Hoslundia opposita
Hyparrhenia smithiana
Hyparrhenia rufa
Hyparrhenia subplunosa
Hyparrhenia involucrata statf
Heteropogon contortus
Hyparrhénia glabriuscuba
Hymenocardia acida
Heiria inriguis
Indigoféra bractéo lata
Indigofera simplicifolia
Ipomea argentaurata
Indigofera tepricurii
[soberlinia Doka
[rewia spp

lardenia spp

Kyllinga welwitschii
Khaya senegalensis

Gramineac
Cyperacce
Cyperacce

Moracee
Rubiacece
Rubhiaccee
Moraceae

IFlacourtiacee

Tiliaceoe

Tiliacee

Tiliacee

Tiliacee

Labicee

Euphorbiacee
Anacardiacce
Papilionaceae
Papilionaceac
Comvolvulacee
Papilionacee
Caecsalpiniacee

Rubiacee
cypiracee
Meliacee




Dénomination scientifique

e

Familie

Lipocarpka albiceps
Loudétia annua
Loudetia simplex

Lépidagathis anobrya Acanthaceae
j.annea acida Anacenadiacee
l.antana shodesicnsis moldenke Verbenaceco
Lannea microcarpa Anacenadiacece
Lonchocarpus laxiflorus Papilionacee
Mimosa pigra Mimosacee
Maytenus scnegalensis Rubiacee
Maerua angolensis Caffaridacee
Moghania faginca Papilionacee
Morelia senegalensis Rubiacee

Nelsonia Canescens
Nanclea latifolia
Ostryodemis stuhlmannn
Oryza longistaminata
Opilia Celtidifolia
Ocimum spp
Phragmites carca
Panicum anabaptistum
Panicum pansum
Panicum subalbidum
Pycreus macrostrachys

Rubiacee
Papilionacee

Optliacee
Labietace

cyperacee

Amaranthacee
Carvophvllacee
Amaryllidacee

Pandiaka heudelotii
Polycarpaea linecarifolia
Pancratum trianthum

Prosopis africana
Ptéléopsis suberosa
Panllinia pinnata
Ptérocarpus erinocus

Psorospermum febrifugum Speach variete

febrifum
Pseudocedrala kotschvi
Polycarpaea ériantha
Piliostigma thonningii
Sesbania sesban
Schizachyrium chweinfurthit
Sporobalus festivus
Scirpus jacobii

Mimosacee
Combretacee

Sapindacee
Papitionacee

Hypernacee
Méliacee
Cafiaridacce

Cyperacii




Dénomination scientifique

Famille

Scleria bulbifera
Sclerocarya birrea
Sporobolus pyramialis beauv
Syphrstrabis bipennatum
Schizachynium inceolatum
Setarja pallide fusca

Striga spp

Stylocketou hyptogacus
Stereospermum Kunthianum
Sterculia setigera
Securinega virosa

Spium grahamii

Strychnos spinosa
Strychnos innocua
Syzygium guineense

Saba Senegalensis
Sporobolus micropotus stapt
Typha australis

Tephrosia bractéolata
Tristachya thollonnii

ITripogon Hinimus

Terminalia avicennoides
Terminalia laxiflora
Terminalia macroptéra
Tamarindus indica
Tinnea barteri
Vetiveria nigritana
Vitex diversifolia
Vitex simplicifolia
Vitex chrysocarpa
Véronia kotschyana
Walteria indica

Wissadula amplissima variété rostata

Zizysphus mucronata

.Cyperacce
Anacardiacee

Andropogonee

Scrophulariacee
Aracée
Bignoniacee
Sterculiacee
Euphorbiacece
Euphorbiacee
lLaganiacee
-Laganiacee’
Myrtacec
Apoevnacee

Papilionaceae
Arundinelleae
Combrétacee
Combretacee
Combrétacee
Ceralpiniacee
Labictacee

Verbenacee
Verbenacee
Verbenacee
Comporee
Sterculiaceae
Malvacee
Rhamnacce
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20/06/89
BURK INA-FASO BASSIN: VOLTA PAGE: 1
20270305 '

VOLTA ROUGE A DAKAYE
ETALONNAGE NO: 2 Q:m3/s
valable du 1/ 1/82 au 07 0O/ 0O

{ f cm !
[ 1 2 3 4 s 6 7 8 9
{ dm ! !

! P L4535 L4650 L 516 .549 L5822 616 L651 687 .723 L7610
It P 0.H0 0 0.34 0 0.88 0,92 0.96 1,01 1.05 1.10 1.14 1,19 !
P12 Y 1.24  1.28 0 1.33 0 1.37 1.42 1.47 1.351 1.856 1.60 1.65 !
13 1,700 1075 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 2.05 2.10 2.15 !
P14t 2,20 2,26 2.32 2.37 243 2.49 2.55 2.61 2.68 2.74 !
! L} ]
P15 Y 2.80 2.846 2.93 2.99 .05 3.12 3.18 3.25 3.3 .38 !
Y1e ! 3045 F.52 0 3.5 3.65 3.72 3,79 3.86 .93 4. 4.08 !
Y170 4,15 S22 4.30 4.37 4.44 4.52 4.59 4.67 4.75 4.82
P18 ! 4,90 4.98 5.06 5.14 5.22 5.30 5.38 5.46 5.54 5.462 !
] ] )

19 Y 5.70 5.78 5.86 9.94 4.02 6.10 46.18 &.26 6.24 6.42

20 Y 6,50 6.9 bL.67 b6.76 6.8% 6.4 7.03 7,12 7.2 7510
V21 7,480 7,500 7.899 7.49 7.79 7.89 7.99 8.09 8.19 8.30 !
P22 8,40 8.49 8.5 8.68 8.78 .88 H.98 9.08 9.18 Q.2% !
V23 Y 9.4 9.5 7.4 Q.7 9.9 10.0 10,1 10.2 10,7 10,5 !
Y24 ' 10,6 10.7 t0.8 11.0 11.1 11.2 11.4 11.5% 11.6 11.8 !
1 ] ' ]
P25 Y 1.9 12,00 12,2 12,3 12,5 12,46 12.8 2.9 13.1 13.2 !
P26 Y 15.4 13,6 13,7 1309 14.0 14,2 14.3 14,5 14.7 14.8
P27 0V 15,00 15,2 185.3 0 15.5 S.7 0 19.8 160 16.2 16.4 16.5
28 1607 16.9 t7.1 7.3 17.5 17.7 17.9 18.1 18.3 18.5 !
t2Y !t 18.7 18.9 192.1 19.3 192.5 19.7 19.9 20.1 20.3 20.5 !
V300 20,7 20.9 21.2 21.4 21,6 21.9 22, 22.4 22,6 22.9 !
V31! 25,1 23,3 23.6 0 23.8 24.1 24,3 24,6 24.8 25,1 25, ¢
P32 2806 25.9 2601 26.4 26.7 27.0 27.2 27.5 27.8 2.1
PEX 0 28,4 28,6 28.9 29.2 29.5 29.8 I0.1 T0.4 30.7 %1.0 ¢
' 34 Y 3103 310460 31,90 T2L3 2. 32.9 3.2 33.6 3.9 34,3 0
] ) ]
V35 Y T4.60 F4090 385.3 35060 36,00 6.4 36.7 37.1 7.5 37.8 !
V36 3.2 EB.6 9.0 39.5 39.7  40.1 40.5 40.9 41.3 41.7 !
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L Departement de Géographie
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Lieu

Noweré Nom et FPrenoms

1
o
. ]

Age

Thame Traité

s rewm sem v

Questionnaires

Réponses

lapnis combien de temps residez vous dans le
village,

ol

xvez veus vu le fleuve Nazinen ?

=Vex vous une fois osservée que l'ean A déwordé

le fleuve ? En quelle annde

Est~-il annuel ou accidentel ?
1'eau est-il arrivé jusqu'au village ?
8i non avez vous une idée de 1l'espace occupé.

Est-il arrivé que ce phénomene s'était répdté 2
fois en une année ? lem mois concernés,

Est~il arrivé que le fleuve soit see ?

"En quel moment de 1l'année

~Quelle est le profondeur du puits ?

{

Est-il déja arrivé que les puits sont 3 see ou
1'eau monte.

_quant et combien de fois dans 1l'année ; periodique

ou annuel 7

"La montée receptionnelle des eaux vous msurprend ou

non et pourquei ?
Avez vous 1'idée de l'année ou elle a été catas-

__trophique ?
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